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FOIGAZGATOI ELOSZO

Az Orszagos Atomenergia Hivatal (a tovabbiakban: OAH) az atomenergia békés
célu alkalmazasa teruletén m(kodd, 6nallé feladat- és hataskorrel rendelkezd,
orszagos illetékességli kozponti allamigazgatasi szerv. Az OAH-t a Magyar
Kodztarsasag Kormanya 1990-ben alapitotta.

Az OAH jogszabalyban meghatarozott kdzfeladata, hogy az atomenergia
alkalmazasaban érdekelt szervektdl fuggetlendl elldssa és Osszehangolja az
atomenergia békés célu, biztonsagos és védett alkalmazasaval, igy a nuklearis és
radioaktivhulladék-tarolé létesitmények, nukleadris és mas radioaktiv anyagok
biztonsagaval, nuklearisveszélyhelyzet-kezeléssel, nukleadris védettséggel
kapcsolatos hatdsagi feladatokat, valamint az ezekkel 6sszeflggd tajékoztatasi
tevékenységet, tovabba javaslatot tegyen az atomenergia alkalmazasaval
kapcsolatos jogszabalyok megalkotasara, modositasara, és elbzetesen
véleményezze az atomenergia alkalmazasaval 6sszefliggd jogszabalyokat.

Az atomenergia alkalmazasa hatosagi felugyeletének alapvetd célkitlizése, hogy
az atomenergia békés célu felhasznalasa semmilyen médon ne okozhasson kart a
személyekben és a kérnyezetben, de a hatdsag az indokoltnal nagyobb mértékben
ne korlatozza a kockazatokkal jaré létesitmények Uzemeltetését, illetve
tevékenységek folytatasat. Az alapvetd biztonsagi célkitlizés minden |étesitményre
és tevékenységre, tovabba egy létesitmény vagy sugarforras élettartamanak
minden szakaszara érvényes, beleértve |étesitmény esetében a tervezést, a
telephely-kivalasztast, a létesitést, az Uzembe helyezést és az Uzemeltetést,
valamint a leszerelést, az Uzemen kivUl helyezést és a bezarast, radioaktivhulladék-
taroldk esetén a lezarast kovetd id6szakot, radioaktiv anyagok alkalmazasa esetén
a szoban forgd tevékenységekhez kapcsolddd szallitast és a radioaktiv hulladék
kezelését, mig ionizald6 sugarzast kibocsatdé berendezések esetén azok
Uzemeltetését és karbantartasat.

Az OAH a jogszabadlyi kovetelmények teljesitésének modjat az atomenergia
alkalmazdival egyeztetett médon, vilagos és egyértelmU ajanlasokat tartalmazé
utmutatdkban fejti ki, azokat az érintettekhez eljuttatja, és a tarsadalom minden
tagja szamara hozzaférhetévé teszi. Az atomenergia alkalmazasahoz kapcsolédo
nuklearis biztonsagi, védettségi és non-proliferacios kdvetelmények teljesitésének
modjara vonatkoz6 utmutatokat az OAH féigazgatdja adja ki.

Az Uutmutatdk alkalmazasa eldtt mindig gy6z6djon meg arrdl, hogy a legujabb,
érvényes kiadast haszndlja! Az érvényes utmutatokat az OAH honlapjardl
(www.oah.hu) téltheti le.
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http://www.oah.hu/

ELOSZO

Az atomenergia békés cély, biztonsagos alkalmazasara vonatkozé legmagasabb
szintl szabalyozast az atomenergiardl sz6lé6 1996. évi CXVI. torvény (a
tovabbiakban: Atv.) tartalmazza.

A nuklearis létesitmények nuklearis biztonsagi kdvetelményeirdl és az ezzel
dsszefuggd hatdsagi tevékenyseégrél sz6lé rendelkezéseket a 118/2011. (VII. 11.)
Korm. rendelet és mellékletei, a Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok (a
tovabbiakban: NBSZ), mig a radioaktiv hulladékok atmeneti taroldsat vagy
végleges elhelyezését biztositd tarold |étesitményekrdl és az ezzel 6sszefluggd
hatésagi tevékenységrdl szé6lé rendelkezéseket a 155/2014. (VI. 30.) Korm.
rendelet és annak mellékletei, a Biztonsagi Szabalyzatok (tovabbiakban: TBSZ)
hatarozzak meg.

A nuklearis biztonsagi kovetelmények és rendelkezések betartasa mindazok
szamara kotelez6, akik az Atv. 9. § (2) bekezdése szerinti folyamatos hatésagi
felugyelet alatt allnak, valamint e torvényben el8irt hatdsagi engedélyhez kotott
tevékenységet folytatnak, ilyen tevékenységben kdzrem(kddnek, vagy ilyen
tevékenység folytatasahoz engedély iranti kérelmet nydjtanak be. A nuklearis
biztonsagi koévetelmények és rendelkezések mellett a kdévetelmények kozé
tartoznak az egyedi hatdsagi el6irasok, feltételek és kdtelezettségek, amelyeket az
OAH a nuklearis létesitmény nukledris biztonsaga érdekében hatdrozatban
allapithat meg.

Az NBSZ-ben és a TBSZ-ben foglalt kovetelmények teljesitésére az OAH
ajanlasokat fogalmazhat meg, amelyeket Utmutatok formajaban ad ki. Az
Utmutatokat az OAH a honlapjan kozzéteszi. Jelen Utmutatd az engedélyesek
onkéntes alavetésével érvényesul, nem tartalmaz altalanosan kotelez6 érvényd
normakat.

A 118/2011. (VIl. 11.) Korm. rendelet 3. § (4) bekezdése, valamint a 155/2014. (VI.
30.) Korm. rendelet 3. 8 (3) bekezdése alapjan, ha a kérelmezd az engedély iranti
kérelmét az Utmutatokban foglaltak szerint terjeszti el6, tovabba, ha az engedélyes
a biztonsaggal 6sszefugg6 tevékenységét az utmutatdkban foglaltak szerint végzi,
akkor az OAH a valasztott mddszert a biztonsag kovetelményei teljesitésének
igazolasara alkalmasnak tekinti, és az alkalmazott médszer megfelel8ségét nem
vizsgalja.

Az utmutatokban foglaltaktdl eltéré modszerek alkalmazasa esetén az OAH az
alkalmazott modszer helyességét, megfelel6ségét és teljes korlségét részleteiben
vizsgalja, ami hosszabb Ugyintézési iddvel, kulsé szakeért§ igénybevételével és
tovabbi koltségekkel jarhat.
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Ha az engedélyes altal valasztott mddszer eltér az Utmutaté altal ajanlottdl,
akkor az eltérés indokoldasa mellett igazolni kell, hogy a valasztott mddszer
legalabb ugyanazt a biztonsagi szintet biztositja, mint az utmutatéban ajanlott.

Az utmutatdk felllvizsgalata az OAH altal meghatarozott idészakonként, vagy
az engedélyesek javaslatara soron kivul torténik.

A fenti szabalyozast kiegészitik az engedélyesek, illetve mas, a nuklearis energia
alkalmazasaban kozrem(kdd6 szervezetek (tervezdk, gyartok stb.) belsd
szabalyozasi dokumentumai, amelyeket az iranyitasi rendszertkkel 6sszhangban
készitenek.
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0.1. BEVEZETES

0.1.1. Az dtmutato targya és célja

Az Utmutato célja, hogy ajanlasokat adva egyértelm(vé tegye az NBSZ-szel és
TBSZ-szel kapcsolatos hatdsagi elvarasokat, és ezzel el6segitse az érvényes
el6irasokban meghatarozott nuklearis biztonsagi kritériumok teljestilését, az
alkalmazott muszaki megoldasoknak megfelel6éen, a nuklearis biztonsag
szempontjabdl.

Jelen Utmutatd elérheté az OAH honlapjan, vagy a hivatalban, annak
letoltéseért, atadasaért, terjesztéséért ellenérték nem kérheto.

Jelen Utmutaté a [20] kiadvany forditasan alapul. A forditast az OAH
készittette. Hiteles valtozata a Nemzetkoézi Atomenergia Ugynokség
(tovabbiakban NAU) &ltal angol nyelven kiadott, vagy a NAU altal
felhatalmazott személyek 4ltal terjesztett eredeti Gtmutaténak. A NAU
semmilyen felel8sséget nem vallal jelen forditas és kiadas helyességéért,
mindségéért, hitelességéért, szakmai megfelel6ségéért, és semmilyen
felel6sséget nem vallal barmilyen elveszésért vagy kareseményért, amely
kdzvetve vagy kdzvetlendl jelen forditas hasznalatabdl ered.

Szerz6i jogi felhivas: a jelen forditasban megjelend informaciok
reprodukalasara vagy forditdsara vonatkozéan engedély irasban
megszerezheté a NAU-t6l; Vienna International Centre, P.O.Box 100, 1400
Vienna, Austria.

Jelen kiadas tartalmazza a NAU a&ltal 2012-ben kiadott javitasokat
(corrigendum).

Az Utmutatd szamozasa az eredeti kiadvany [20] szamozasat koveti.
0.1.2. Vonatkozé6 jogszabalyok és elGirasok

A nuklearis biztonsagi kovetelmények jogszabalyi hatterét az Atv., a
118/2011. (VII. 11.) Korm. rendelet, valamint a 155/2014. (VI. 30.) Korm.
rendelet biztositja.
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1.1.

1.2.

AZ INES OSSZEFOGLALASA

Hattér

A lakossagnak a sugarzas forrasaival kapcsolatos események biztonsagi
jelentéségér6l vald azonnali és kovetkezetes tajékoztatasara szolgal a
Nemzetkdzi Nuklearis és Radiolégiai Eseményskala (International Nuclear
event Scale = INES). A gyakorlati alkalmazasok széles spektrumat foglalja
magaba, beleértve az olyan ipari felhasznaldsokat, mint a radiografia,
sugarforrasok korhazi alkalmazasa, nuklearis létesitményekben végzett
tevékenységek, tovabba a radioaktiv anyagok szallitdsa. Az atomenergia
alkalmazasaival kapcsolatos eseményeket megfelel6 megvilagitasba
helyezve az INES hasznalata el8segitheti a mdszaki kozdsség, a média és a
lakossag kozotti megértést.

A skalat a NAU és az OECD Nuklearis Energia Ugynoksége (tovabbiakban
OECD NEA) altal kozosen o6sszehivott szakértdk nemzetkdzi csoportja
dolgozta ki 1989-ben. Eredeti valtozata a Franciaorszagban és Japanban
alkalmazott hasonl6é skalak tapasztalatait, valamint mas orszagokban
hasznalt mindsitések megfontolasait tikrozte. Azéta a skalat a NAU égisze
alatt fejlesztik, egyuttmUkodésben az OECD NEA-val. Az INES kétévenkeénti
mUszaki talalkozéi keretében a skala fejlesztésében részt vesz tobb mint 60,
az INES-tagallamokat hivatalosan képviseld, kinevezett nemzeti koordinator.

A skalat kezdetben az atomerémUlvekben bekovetkez6 események
mindsitésére alkalmaztak, majd Kkiterjesztették és atdolgoztak annak
érdekében, hogy alkalmazhat6 legyen minden, az atomenergia békés célu
felhasznalasa soran bekovetkezett esemény jelentéségének megitélésére. A
kdzelmultban tovabb bdvitették az INES-skala szerint mindsithetd
esemeények korét, valamint modositottdak a mindsitési szempontokat annak
érdekében, hogy az INES-skalat alkalmazni lehessen a radioaktiv anyagok és
radioaktiv forrasok szallitdsa, tarolasa és alkalmazasa soran bekdvetkezd
események mindsitéséhez. Jelen kézikonyv egy dokumentumban foglalja
Ossze az atomenergia alkalmazasa soran bekovetkezé események INES-
mindsitésére vonatkozd Utmutatasokat.

A skala altalanos leirasa

Az eseményeket hét szinten minGsitik a skalan: az INES 4-7 szinteket
baleseteknek, mig az INES 1-3 szinteket Uzemzavaroknak nevezik. Azokat az
eseményeket, amelyeknek nincs biztonsagi jelentésége, skalan kivali vagy
skala alatti, azaz INES 0 szintre minésitik. A sugarbiztonsagi vagy nuklearis
biztonsagi szempontbdl nem relevans események nem mindésithetdk a skala

o



AKFT1.48. sz. Gtmutaté 12/211 1. Verzio
Az INES minésités elvégzésének modszertana nuklearis és radiologiai események esetén

segitségével (lasd. 1.3. fejezet). Ahhoz, hogy az egyes eseményekrdl
kozérthetd§ modon lehessen a lakossagot tajékoztatni, a mindsités
egyértelmen megkulonboztethetd kifejezéseket rendel az INES-skala egyes
szintjeinez. Novekvd sulyossag szerint ezek: ,rendellenesség”, ,lizemzavar”,
.Sulyos lzemzavar”, ,helyi kbvetkezményekkel jaré baleset”, ,kiterjedtebb

kovetkezményekkel jaré baleset™, ,stlyos baleset” és ,,nagyon sulyos baleset”.

Az INES-skala kialakitasakor az volt a cél, hogy egy adott szintl esemény
sulyossaganal kozel egy nagysagrenddel legyen jelent6sebb a skala eggyel
magasabb szintjere mindsitett esemény sulyossaga (azaz a skala
logaritmikus). Az 1986-ban, a csernobili atomerédm(ben bekovetkezett
baleset INES 7-es szintl esemény az INES-skalan. A balesetnek kiterjedt
egészségugyi és kornyezeti hatasai voltak. Az INES mindsitési kritériumok
kialakitasakor az egyik legfontosabb megfontolas az volt, hogy a kevésbé
sulyos és kevésbé kiterjedt hatdsokkal jaré eseményeket vildgosan meg
lehessen kilénbdztetni ettdl a nagyon sulyos balesettdl. gy az 1979-ben, a
Three Mile Island atomerdm(ben bekovetkezett balesetet INES 5-6s szintre
mindsitették az INES-skalan, mig pl. egy ember besugarzas miatti
elhaldlozasaval jar6 eseményt INES 4-es szintre kell mindsiteni.

Az INES-skala felépitését az 1. tablazat mutatja. Az események hatasat
harom kuldnb6z6 szempontbdl vizsgaljak. Az emberekre és a kdrnyezetre, a
létesitmény mérnoki gatjaira és a sugarvédelmi korlatokra, valamint a
melységben tagolt védelemre gyakorolt hatas alapjan. A kilonb6z6 szintek
meghatarozasai jelen kézikonyv 2.2, 2.3., 3.2, 4.2, 5.1. és 6.2. fejezeteiben
talalhatoak.

Az emberekre és a kornyezetre gyakorolt hatas vagy helyi
kovetkezményekkel jar (pl. az esemény helyszinéhez kozel tartdézkodd egy,
vagy néhany embert ér6 radioaktiv sugarzas), vagy Kkiterjedt
kdvetkezményekkel (pl. radioaktiv anyagok kibocsatasa egy létesitménybdl).

A létesitmény mérnoki gatjaira és a sugarvédelmi korlatokra vonatkozé hatas
csak olyan létesitmények esetén relevans, melyek jelentds mennyiségl
radioaktiv anyagot kezelnek; ilyenek az energetikai reaktorok, reprocesszalo
létesitmények, nagy kutatéreaktorok vagy nagy aktivitasu sugarforrasokat
tomegesen gyartd létesitmények. Ebbdl a szempontbdl azokat az
eseményeket kell részletesen vizsgalni, amelyek jelentdés mennyiségl
radioaktiv anyag kikerulésével jarnak a reaktor aktiv zénajanak megolvadasa
és a meérnoki gatak meghibasodasa esetén, igy fenyegetve az emberek és a
kdrnyezet biztonsagat. Ezen két szempont (emberek és kdrnyezet, valamint

1 Egy létesitményi kibocsdtds példdul nagy valdszinliséggel dvintézkedést tesz sziikségessé, mig egy
elhagyott nagy aktivitdsu sugdrforrds szdmos haldlesetet eredményezhet.

o
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a létesitmény mérnoki gatjai és a sugarvédelmi korlatok) alapjan mindsitett
eseményeket jelen kézikdnyv valos kdvetkezményekkel jaré eseményekként
kezeli.

A mélységben tagolt védelemre gyakorolt hatas szempontjabdl azokat az
eseményeket mindsitik az INES-skala alapjan, amelyek bekdvetkezésekor az
esemény megel6zését vagy kezelését célz6, megvaldosuldé muikddések,
intézkedések nem a tervezettnek megfelel8ek.

Az INES 1-es szint a mélységben tagolt védelem olyan rendellenességeit jelzi,
amelyek meghaladjak a normal Gzemallapotot. Az INES 2 és INES 3 szint a
mélységben tagolt védelem jelentésebb mértékl sérulését, vagy az
emberekre vagy létesitményekre vonatkozé tényleges hatasok alacsonyabb
szintjét fedi le. Az INES 4-7 minGsitésG események azok, amelyek az
emberekre, a kdrnyezetre vagy |étesitményekre tényleges
kovetkezményekkel, sulyosabb hatassal jarnak.
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1. TABLAZAT: ESEMENYEK INES MINOSITESENEK ALTALANOS KRITERIUMAI

Leiras és INES-szint

Helyi
kévetkezményekkel
jaro baleset
INES 4

Emberek és kérnyezet

Radioaktiv  anyag  kismérték(
kibocsatdsa, ami valdszinlleg nem
teszi  szikségessé a helyi
élelmiszerkorlatozasokon tali
ovintézkedések bevezetését.
Legalabb egy halaleset a sugarzas
miatt.

Létesitményi mérnoki gatak és
sugarvédelmi korlatok

Mélységben tagolt védelem

A zobnaleltdr tébb mint 0,1%-anak
kibocsatasaval jaré lzemanyag-olvadas
vagy Uzemanyag-sérulés.

Jelent6ésebb  mennyiségli radioaktiv
anyag kibocsatasa a létesitményen
belll, amely a lakossag (egy vagy tobb
tagjanak) besugarzasaval jarhat.

Sulyos ilizemzavar
INES 3

A munkavéllalékra  vonatkozd
hatésagi éves doziskorlat
tizszeresét meghaladd besugarzas.

1 Sv/h-nal nagyobb dozisteljesitmény
Uzemi teruleten belul.

Majdnem-baleset egy atomerém(iben,
biztonsagi szint jelentdsen lecsdkkent.

a
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A sugarzas nem halalos
determinisztikus egészsegugyi
hatast (pl. égések) valthat ki.

Olyan terllet jelentds  mértékl
elszennyez6dése, amellyel a tervezés
soran nem szamoltak, és amely kis
valészinlséggel okozza a lakossag
tobblet sugarterhelését.

Nincs biztonsagi jelentésége (Skala alatti/INES 0)

Elveszett vagy ellopott nagy aktivitasu zart
sugarforras.
Nagy aktivitasu zart sugarforras téves helyre
szallitasa, ahol nincs megfelel6 belsd
sugarvédelmi szabalyozas a sugarforras
kezelésére.
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1.3

Az INES-skala értékei az alkalmazasok széles spektrumanak jelent8ségét
képesek jellemezni, de vannak olyan tevékenységek, amelyek esetén nem
torténhet olyan esemény, amelynek kovetkezményei az INES-skala
magasabb szintjeinek elérését hihetévé tennék. Példaul az ipari
radiografidban hasznalt sugarforrasok szallitdsaval kapcsolatos események
még abban az esetben sem érhetik el az INES 4-es szintet, ha a forrast
helytelenul hasznaljak és kezelik.

Az INES-skala alkalmazasi kore

Az INES-skala a radioaktiv anyagok és radioaktiv sugarforrasok szallitasaval,
tarolasaval és alkalmazasaval kapcsolatos barmilyen eseményre
alkalmazhato, flggetlenul attél, hogy az esemény egy létesitményben
kdvetkezik-e be vagy nem. Tartalmazza a radioaktiv sugarforrasok vagy
kildeménydarabok elvesztését vagy ellopasat, valamint a gazdatlan (pl.
szandékolatlanul a vashulladék kd&zé keruld) radioaktiv sugarforrasok
felfedezését. Az INES-skala alkalmazhaté az emberek mas - engedélyezett
alkalmazasok soran (példaul asvanyfeldolgozas) bekovetkezett - nem
tervezett besugarzasaval jar6 eseményekre is.

Az INES-skala alkalmazasat csak az atomenergia polgari (nem katonai)
alkalmazasainak, kizardlag biztonsagi szempontu megitélésére tervezték. Az
INES-skala nem alkalmas nuklearis védettséggel 6sszefliggd események vagy
emberek besugarzasaval jar6 szandékos (rossz szandéku) események
mindsitésére.

Amennyiben egy eszkdzt orvosi célra hasznalnak (példaul sugardiagnozisra
vagy sugarterapiara), akkor a jelen kézikbnyv Utmutatdsa alkalmas a
munkavallalék és a lakossag tényleges besugarzasaval és az eszkdz
meghibasodasaval jard, valamint a biztonsagot szavatolé kulonbdzd
megoldasok hianyossagaival kapcsolatos események mindésitésére. Az INES-
skala jelenleg nem fedi le egy orvosi besugarzas kapcsan a betegen
jelentkezd, kifejezetten a besugarzasbdl eredd lehetséges vagy tényleges
kdvetkezményeket.

Az INES-skala nem alkalmazhatd a nuklearis vagy radiologiai l1étesitmények
minden eseményére. Az INES-skdla nem vonatkozik tisztan az ipari
biztonsaggal 0Osszefluggd eseményekre, vagy olyan mas eseményekre,
amelyeknek nincs sugarbiztonsagi vagy nuklearis biztonsagi vonzata. Egy
nuklearis létesitményben bekdvetkezd, de csak vegyi veszéllyel jaré esemény
(mint példaul nem radioaktiv gaz kibocsatasa), vagy egy dolgozé sérulését,
esetleg halalat okoz6 zuhanas vagy aramutés nem mindsitheté az INES-skala
alkalmazasaval. Hasonldan, a turbina vagy a generator rendelkezésre allasat

o
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1.4.

1.4.1.

befolyasolé6 események, amennyiben nincsenek hatassal az Uzemeld
reaktorra, nem mindsithet6k az INES-skala szerint. Akarcsak azon tlizesetek
sem, melyek nem jarnak semmilyen radiologiai kockazattal, és nem érintenek
egyetlen sugarbiztonsag vagy nuklearis biztonsag szempontjabdl fontos
rendszert vagy rendszerelemet sem.

Az INES-kévetelmények alapelvei

Az egyes eseményeket az 1.2. fejezetben leirt szempontok alapjan kell
megitélni: emberek és kornyezet, l|étesitményi mérndki gatak és
sugarvédelmi korlatok, mélységben tagolt védelem. Az esemény mindsiteési
szintjét a harom szempont szerinti értékelés utan kapott legmagasabb szint
hatarozza meg. A kovetkezd alfejezetek roviden leirjak az egyes értékelési
teruleteken jelentkezd hatasok értékelésével kapcsolatos alapelveket.

Emberek és kérnyezet

Azok az események, amelyek az emberekre nézve valds (egészséglugyi)
kovetkezményekkel jarhatnak, a legegyszeribben az elszenvedett dozis
alapjan minésitheték. Azonban csupan ennek a megkdzelitésnek az
alkalmazasa pl. egy sulyos baleset esetén nem tikrézné vissza sem a baleset
kdrnyezeti hatasait, sem a létesitményben végbement folyamatokat. Emiatt
az INES 4-7 szintre minGsitett balesetekre vonatkoz6an a kritériumok a
kibocsatott radioaktiv anyag mennyiségén és nem a személyzet, illetve a
lakossag tagjainak elszenvedett dozisan alapulnak. Ez a kritérium azonban
csak az atomenergia olyan alkalmazasai esetén hasznalhatd, amikor egy
esemény soran a kornyezetbe jelentés mennyiségld radioaktiv anyag
kikerUlése lehetséges.

A kézikdonyv a radiolégia egyenérték-koncepcidjat alkalmazza azokban az
esetekben, amikor egy esemény soran az izotépok széles skaldja jelenhet
meg a kibocsatasban. A kikerllt mennyiséget '3'l TBg-ben hatarozza meg,
tovabba konverzios tényez6ket ad meg mas izotdpok - ugyanazt az effektiv
dozist okozo - egyenérték-szintjének meghatarozasahoz.

Az emberekre és a kdrnyezetre vonatkozo6 hatas szempontjabol alacsonyabb
szintl események esetén a mindsités a kapott dozisokon és a besugarzott
emberek szaman alapul.

(A kibocsatasokra vonatkozo kritériumok a kézikdnyv korabbi valtozataban
mint , Telephelyen kivili” kritériumok szerepeltek.)

o



AKFT1.48. sz. Gtmutaté 18/211 1. Verzio
Az INES minésités elvégzésének modszertana nuklearis és radiologiai események esetén

1.4.2.  Mérndki gatak és sugdrvédelmi korlatok

A jelent6s mennyiségl radioaktiv anyagot kezel6 [étesitményekben (ilyenek
példaul az energetikai reaktorok, kutatéreaktorok vagy nagy aktivitasu
sugarforrasokat gyarto létesitmények), ahol fennall - még ha valészindtlen is
- a nagy radioaktiv kibocsatas lehet8sége, és ahol a telephely hatdra az
engedélyezés soran vilagosan meghatarozasra kerult, bekdvetkezhet olyan
esemény, ami a biztonsagi gatak jelentds sérulésével jar, de ugyanakkor
nincsenek jelentés koévetkezményei az emberek és a kornyezet
szempontjabdl (pl. a reaktor zénajanak olvadasa, ha a radioaktiv anyagok a
konténmenten belll maradnak.). Az is lehetséges, hogy olyan esemény
kovetkezik be egy ilyen létesitményen belll, amely soran egy terulet
radioaktiv anyaggal jelent8sen elszennyezédik, vagy megnd a sugarzas, de
szamottevd mélységben tagolt védelem all tovabbra is rendelkezésre, amely
megakadalyozhatja az emberek és a kornyezet szempontjabdl jelentds
kdvetkezményeket. Egyik esetben sincsenek jelent6s kdvetkezmények a
telephely hataran kivul az egyének szamara, de az els6é esetben az ilyen
kdvetkezmények valoszinlsége megndvekedett, mig a masodik eset a
sugarvédelmi korlatok jelent6s tullépését mutatja. Fontos, hogy az ilyen
események INES-mindsitése helyesen vegye figyelembe ezeket a tényezdket.

Ezen tényez8kre vonatkozo kritériumokat csak nagy mennyiség( nuklearis
vagy radioaktiv anyagot kezeld, engedéllyel rendelkezd létesitményekben
lehet alkalmazni. (Ezek a kritériumok a munkavallalék dozisaira vonatkozé
kritériumokkal egylutt mint ,Telephelyi hatdsok” szerepeltek a kézikdnyv
korabbi valtozataban.) A radioaktiv anyagok szallitasaval kapcsolatos
eseményekre vonatkozoan csak az emberek és a kornyezet, valamint a
mélységben tagolt védelem szerinti kritériumok veheték figyelembe.

1.4.3. Mélységben tagolt védelem

Az INES-skala célja, hogy alkalmazhato legyen minden radioldgiai és nuklearis
biztonsaggal vagy sugarbiztonsaggal Osszefiggd esemény mindsitésére.
Ezek tobbsége berendezések vagy belsd szabalyozasok hibas alkalmazasaval
kapcsolatos. Bar sok ilyen esemény nem jar tényleges kdvetkezményekkel,
de lathatd, hogy az események kozul némelyek komolyabb biztonsagi
jelentéséggel birnak, mint masok. Amennyiben az ilyen tipusu eseményeket
csak a tényleges kovetkezmények alapjan mindsitik, akkor minden ilyen
esemény csak mint INES O szintl esemény lenne mindsithetd, és az INES-
skala nem képviselne valos értéket. Emiatt mar az INES-skala kidolgozasanak
kezdetén is egyetértettek abban, hogy az INES-skala ne csak az események
tényleges kdvetkezményeit, hanem a lehetséges kovetkezményeket is vegye
figyelembe.

o
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Kidolgoztak a kritériumok egy olyan csoportjat, amely a mélységben tagolt
védelem séruléseként valt ismertté. Ezek a kritériumok figyelembe veszik,
hogy minden alkalmazas, beleértve a radioaktiv anyagok és radioaktiv
sugarforrasok szallitasat, tarolasat és hasznalatat, szamos biztonsagi funkcio
meglétét koveteli meg. Ezen funkcidk szama és megbizhatésaga fugg a
tervezési alapjuktél és a veszély nagysagatdl. Bekdvetkezhetnek olyan
események, amelyek ezen biztonsagi funkciék némelyikének hatékonysag-
csokkenését okozzak, ugyanakkor a tobbi, tovabbra is hatékony funkcio
megakadalyozza a radiolégiai kovetkezményeket. Annak érdekében, hogy
tajékoztatast lehessen adni a lakossagnak az ilyen események jelent&ségérél,
a radioaktiv anyagok mennyiségével és a fennmaradd biztonsagi funkcid
hatékonysagaval 6sszefuggd kritériumokat hataroztak meg.

Mivel az ilyen események radioldgiai kdvetkezmény nélkuliek, azaz csak a
baleset bekdvetkezési kockdzatdnak nodvekedésével jarnak, ezért ezek
legmagasabb INES-skala szerinti minésitési szintje az INES 3 szint (sulyos
Uzemzavar). Mindamellett ez a maximalis szint csak olyan alkalmazasokra
vonatkozik, amelyek esetében fennall annak a lehet8sége, hogy az 6sszes
biztonsagi funkcido hatékonysagat vesziti és ennek kovetkeztében sulyos
(INES 5-0s, 6-0s vagy 7-es szintl) baleset kdvetkezik be. A |ényegesen
alacsonyabb veszélyt képvisel6 (példaul kis orvosi vagy ipari sugarforrasok
szallitasa) alkalmazasokkal kapcsolatos eseményeknek a mélységben tagolt
védelem szerinti legmagasabb mindsitési szintje ennek megfelel6en
alacsonyabb. Az utolsd, a mélységben tagolt védelem alatt kezelt kérdéskort
a jelen dokumentum 5.2. és 6.2.4. fejezeteiben bemutatott kiegészité
tényez6k jelentik. A kiegészit6 tényez6k lefedik a kozos oku
meghibasodasokat, a bels§ szabalyozasi hianyossagokat és a biztonsagi
kultdra hianyossagait. A kiegészité tényez6kre vonatkozd kritériumok
alapjan, a tényleges berendezés- vagy adminisztracios hibak
figyelembevételével meghatarozott mindsitési szint egy szinttel emelhetd. (A
sugdrforrasokkal és a radioaktiv anyagok szdllitasaval kapcsolatos események
esetén a kiegészitd tényezb6k mar részét képezik a tablazatnak, vagyis a mindésitési
szint emelése nem lehetséges, mert az gy a kiegészité tényezbk dupla
figyelembevételét jelentené.)

Jelen kézikonyv a fenti alapelvek alapjan meghatarozott részletes mindsitési
kritériumokat tartalmazza . Harom esemény-specifikus, de kdvetkezetes
megkozelitést alkalmaz: egyet a radioaktiv anyagok szallitasa soran
bekdvetkez6 és sugarforrasokkal kapcsolatos események, egy masikat az
uzemeld energetikai reaktorokban bekdvetkez6 események, valamint egy
harmadikat a tovabbi létesitményekben (beleértve a lehltott, szubkritikus
allapotban Iévé reaktorokban, kutatéreaktorokban és a leszerelés alatt allo

o
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nuklearis létesitményekben) bekovetkez6 események INES-skala szerinti
mindsitésére. Emiatt a mélységben tagolt védelem harom kuldn, a fenti
megkozelitéseket leird fejezetre tagozddik. Egy-egy esemény INES-skala
szerinti mindsitését minden esetben a tobbi kritériumgydjtemény (2., 3., és 4.
fejezet) alapjan is el kell végezni.

A radioaktiv anyagok szallitasaval és a sugarforrasokkal 0©sszefluggé
események mindsitési kritériumait olyan tablazatok tartalmazzak (4.2.2.
fejezet 6., 7., és 8. tablazatai), amelyek egyutt kezelik a mélységben tagolt
védelem égisze alatt a radioaktiv anyagok mennyiségét, a fennmaradé
biztonsagot szavatolé megoldasok hatékonysagat és a kiegészitd tényez6ket.

Az Uzemel§ energetikai reaktorokra vonatkozo kritériumok két tablazatban
(5.1.3. fejezet 9. tablazata és az 5.1.4. fejezet 10. tablazata) adjak meg az
alapminésitési szempontokat, tovabba lehetdvé teszik kiegészité tényez6k
figyelembevételét a mindsités egy szinttel torténd emeléséhez. A tablazatok
szerinti alapmindsités fligg attol, hogy a biztonsagi rendszerek miikodésbe
léptek-e, fugg a biztonsagi funkcidk leromlasanak meértékétél és fugg egy
olyan esemény bekdvetkezésének valdszinlségétdl is, amely veszélyeztetheti
ezen biztonsagi funkcidk teljes rendelkezésre allasat és a berendezések
mikodbképességét.

A leh(tott, szubkritikus allapotban 1évd reaktorokban, a kutatéreaktorokban
és mas létesitményekben bekdvetkez6 eseményekre vonatkozé kritériumok
alapmindsitését egy tablazatban adjak meg (6.2.3. fejezet 11. tablazata) az
Osszes biztonsagi berendezés meghibasodasa esetén fellépé legsulyosabb
lehetséges kovetkezmények és a tovabbra is Uzemképes biztonsagi
berendezések fuggvényében. Ez utdbbit Ugy veszik figyelembe, hogy a
biztonsagi berendezéseket fuggetlen biztonsagi gatakka csoportositjak és
megszamoljak ezen flggetlen biztonsagi gatakat. Ezt kdvetden a kiegészitd
tényezdk figyelembevétele lehetdveé teszi az alapmindsités egy szinttel valé
emelését.

1.4.4. A végsé minbsités

Egy esemény vegsd mindsitésekor az 0Osszes relevans, fentiekben leirt
kritériumot figyelembe kell venni. Az eseményt minden egyes vonatkozé
kritérium tukrében értékelni kell, majd a legmagasabb mindsitési szint fogja
meghatarozni az esemény mindsitését. Végul az INES-szintek altaldnos
leirasaval valo 6sszevetés fogja igazolni a mingsités helyességét. A mindsités
teljes folyamatat a 7. fejezetben talalhaté folyamatabrak foglaljak dssze.

o
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1.5. A skala alkalmazasa

Az INES-skala egy tajékoztatasi eszkdz. Els6dleges célja, hogy elbsegitse a
kommunikaciét és az események biztonsagi jelentéségével kapcsolatos
megeértést a mdszaki kozosség, a média és a lakossag kdzott. Az INES-skala
mint az eseményekkel kapcsolatos tajékoztatasi eszkdz alkalmazasardl
részletes Utmutaté talalhatd az 1.6. fejezetben.

Az INES-skaldnak vagy ahhoz kapcsolédd nemzetkdzi tajékoztatd
rendszernek nem célja, hogy meghatarozza, az atomenergia mely
alkalmazasai, illetve mely [étesitmények tartozzanak a hatésagi
kovetelményrendszer hatdlya ala, tovabba az sem célja, hogy
kdovetelményeket hatarozzon meg azon eseményekre vonatkozban, melyeket
az atomenergia alkalmazoi jelenteni kotelesek a hatdésagnak vagy a
lakossagnak. Az események kommunikacidja és INES-min&sitése nem
formalis jelentési rendszer. A fentieken tul az INES-skala kritériumait nem
azzal a céllal dolgoztak ki, hogy felvaltsanak barmilyen létez8, 6vintézkedési
kdvetelményrendszert. Az INES-skala célja minddssze annyi, hogy segitséget
adjon a kommunikaland6 események biztonsagi jelent8ségének helyes
megvilagitasba helyezéséhez.

Fontos, hogy a lakossag tajékoztatasa a vonatkozé NBSZ-el6irasoknak
megfeleld tartalommal és hataridén belll teljesuljon. Az el8irasok betartasa
mellett a tajékoztatas a lehetd leggyorsabb és proaktiv legyen, maskulonben
a média és a lakossagi spekulaciok az esemény helyes értelmezését
megzavarhatjak. Az INES-skala alapvetdéen az esemény bekovetkezése utani
azonnali hasznalatra készult, azonban lehetnek esetek, amikor a kivizsgalas
soran mer8ben Uj okokra, koérulményekre derdl fény, és emiatt Uj
megviladgitasba kerul az esemény. Az ilyen esetekben - az eseményt Uj
eseményként kezelve - az INES-mindsitést ismét el lehet végezni.

A szélesebb kozonséget érdekld vagy lehetségesen érdekl6 események
nemzetkdzi kommunikacidjanak el6segitésére a NAU és az OECD NEA egy
kommunikaciés halézatot alakitott ki, amely lehetdvé teszi az eseményekkel
kapcsolatos részletes informaciok rogzitését egy eseménymindsitési
formalapon, amelyet aztan azonnal eljuttatnak az 6sszes INES-tagallamnak

Az INES-skala nem alkalmazhat6 az egyes orszagok biztonsagi mutatéinak
0sszehasonlitasara. Minden orszagban kulonb6z6 rendelkezések vannak
érvényben a kisebb események lakossag felé torténd jelentésére
vonatkozolag, ezen kivul nehéz pontos nemzetkdzi 6sszhangot biztositani az
események mindsitésében a 0 és 1-es szintek hataran.

o
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Az INES-skala nem szolgalhat alapul események kivalasztasahoz az Gzemviteli
tapasztalatok visszacsatoldsa céljabdl, mivel a fontos tanulsagok gyakran a
viszonylag kis jelentéségl eseményekbdl vonhatok le.

1.6. Tajékoztatas eseményrol

1.6.1.  Altaldnos alapelvek

Az INES-skaldt a kommunikacids stratégia egyik elemeként kell hasznalni
helyi, nemzeti és nemzetkdzi szinten egyarant. Amennyiben INES 1 vagy
magasabb mindsitésd eseményrdl adunk tajékoztatast - amelyet a lakossag
szamara is publikalunk - az INES-mindgsités szovegezésének 6sszeallitasakor
az alabbiakat vegyuk figyelembe:

a) hasznaljunk egyszer(, vilagos nyelvezetet, és keruljuk a mdszaki zsargont
az események 6sszefoglalo leirasaban;

b) keruljuk a roviditéseket, kulonodsen, ha berendezéseket vagy
rendszereket emlitink (példaul fékeringtetd szivattyut hasznaljunk FKSZ
helyett);

c) emlitsuk meg a tényleges, ellen6rzott informaciéval igazolt
kdvetkezményeket, mint példaul a munkavallalok, illetve a lakossag
tagjait ér6 determinisztikus egészségugyi hatasokat;

d) adjunk becslést a besugarzott munkavallalék, illetve a lakossag tagjainak
szamara, valamint a tényleges besugarzasra vonatkozéan;

e) egyértelmlen kozoljuk, ha nincsenek lakossagi és kornyezeti
kdvetkezmények;

f) adjunk tajékoztatast barmely megtett dvintézkedésrdl.

Minden esemény esetén torekedjunk az INES mingsitési formalap minél
teljesebb kitoltésére annak érdekében, hogy a lehet6 legtébb informaciot
lehessen kozolni.

1.6.2. Nemzetk6zi kommunikdcio

Ahogy azt az 1.5. fejezet bemutatta, a NAU mikodtet egy, az eseményekrol
sz6l6 nemzetkozi tajékoztatast segitd rendszert. Az INES nemzeti koordinator
kotelessége a lehetd leggyorsabban (cél: az esemény bekdvetkezését kovetd
24 oOran beldl) hivatalosan jelenteni a bekdvetkezett esemény biztonsagi
kdvetkezményeit a részt vevd orszagok szamara, a NAU USIE honlapjan
keresztll. Az események jelentési kritériuma:

o
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a) INES 1-es vagy magasabb szinten mindgsitett események,
b) nemzetkozi érdeklddést kivaltd események.

Az informaciot az INES nemzeti koordinator a NAU USIE honlapjara feldltve
juttatja el a NAU szamara. Az INES mindsité lap feltdltését kdvetéen az USIE-
rendszer e-mail értesitést kuld a sajat regisztralt felnasznaldi, majd az INES
NEWS (Nuclear Events Web-based System) honlap regisztralt felhasznaléi
szamara. Az e-mail értesités kikuldésével egy id6ben az INES NEWS honlapon
azonnal elérhet6vé valik az esemény barki szamara.

Nemzetkozi szallitasi esemény esetén az INES mindsité lapot a magyar
illetékes szervek csak abban az esetben készitik el és toltik fel az USIE-
rendszerbe, ha az esemény Magyarorszagon tortént. llyen és hasonld
nemzetkdzi esetekben az alabbi elveket kdvessuk:

Ha az esemény csak az adminisztrativ szabalyozds vagy a csomagolas
meghibasodasaval jar, és a csomag Magyarorszagrél szarmazik, akkor a
magyar illetékes szervek készitik el az eseménybejelentési formalapot.
Elveszett kuldeménydarab esetén, amennyiben a kuldemény feladdja
Magyarorszagi telephelyl cég, akkor az esemény INES-skala szerinti
mindsitését és az eseményrdl torténd tajékoztatast az illetékes magyar
szervek végzik el.

Amennyiben informaci6 beszerzése szikséges mas orszagoktol, akkor ezt az
informaciot a megfeleld illetékes hatésagokon keresztul lehet megkérni. A
kapott  informaciét mindenképpen figyelembe kell venni az
esemeénymindsitési formalap elkészitésekor.

A radioaktiv sugarforrasokkal kapcsolatos események esetén a lehetd
legtobb mUszaki részletet kozoljunk a forrasrol/eszkozrdl (pl.: az eszkdz
regisztracios szamai, stb.).

Radioaktiv anyagok szallitasaval kapcsolatos események esetén kozoljuk a
kildeménydarab tipusanak azonositasara szolgalé adatokat (pl. mentesitett,
ipari, A-tipusu, B-tipusu).

Az eseménymindsitési formalap tartalmazza a mindsités megalapozasat is.
Mindamellett, hogy az anyagnak errdl a részér6l a lakossag nem kap
tajékoztatast, hasznos lehet a mUszaki k6z6sség szamara, hogy megértsék a
mindsités alapjat. A min@sités magyarazata vilagosan tukrozze azt, hogy
hogyan hataroztak meg az INES-szintet, hivatkozva a mindsitési eljaras
megfelel6 részeire, az INES-kézikdnyv megfeleld passzusaira.

1.7. A kézikonyv felépitése

A kézikonyv 7 f6 fejezetre oszlik.

o
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Az 1. fejezet attekintést ad az INES-skalardl.

A 2. fejezet az események minésitéséhez szikséges részletes utmutatast
tartalmazza az emberekre és a kdrnyezetre vonatkozo6 hatasok alapjan.

A 3. fejezet részletes Utmutatdst ad az események mindsitéséhez, a
|étesitményi mérndki gatakra és sugarvédelmi korlatokra vonatkozoé hatasuk
alapjan.

A 4., 5. és 6. fejezet részletes Utmutatast ad az események mindsitéséhez, a
mélységben tagolt védelemre vonatkoz6 hatasuk alapjan.

A 4. fejezet a szallitasokkal és a radioaktiv sugarforrasokkal kapcsolatos
eseményekhez ad a mélységben tagolt védelemre vonatkoz6éan Utmutatast,
kivéve azon eseményeket, amelyek:

— gyorsitokban;
— radionuklidok gyartasaval és elosztasaval foglalkozo létesitményekben;

— 1-es veszélyességi kategéridba tartozé sugarforrasokat alkalmazé
létesitményekben kdvetkeztek be. Ezeket a 6. fejezet tartalmazza.

Az 5. fejezet a mélységben tagolt védelemmel kapcsolatos utmutatast ad
energetikai reaktorokban torténd eseményekre. Csak olyan eseményekre
vonatkozik, amikor a reaktor barmilyen teljesitményen tUzemel. A ledllitott
allapotu, tartdésan ledllitott allapotban 1év6, vagy leszerelés alatt allo
energetikai reaktorokban bekdvetkezé események a 6. fejezet terjedelmébe
tartoznak. A 6. fejezet fedi le a kutatéreaktorokban bekovetkezett
esemeényeket is.

A 6. fejezet mélységben tagolt védelemmel kapcsolatos Utmutatast ad az
uzemanyagciklus létesitményekben, kutatoreaktorokban, gyorsitdkban (pl.
linearis gyorsitok és ciklotronok) bekdvetkezett eseményekre, valamint a
radionuklidok gyartasaval és szétosztasaval foglalkozd, és az 1-es
veszélyességi kategoOridba tartoz6 radioaktiv sugarforrast alkalmazé
létesitményekben bekdvetkezett eseményekre. A fejezet Utmutatast ad
tovabba energetikai atomreaktorokban  bekodvetkez6 — események
mindsitésére a reaktorok leh(tott, szubkritikus allapota (kiesés/f6javitas
alatt, tartosan leallitott allapotban, vagy leszerelés alatt) mellett.

A mélységben tagolt védelem harom kulon fejezetben vald targyalasanak
célja, hogy egyszerUsitse az eseménymindsitéssel foglalkozok feladatat. A
fejezetek kozott vannak atfedések, de igy minden egyes fejezet tartalmazza
az adott tipusu események mindsitéséhez szukséges dsszes informaciot.

A 7. fejezet az események mindsitéséhez hasznalt eljaras dsszefoglalasa,
amely illusztrativ folyamatabrakat és tablazatokat tartalmaz.

o
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2.1.

A négy fuggelék, a tiz melléklet valamint a szakirodalmi hivatkozasok tovabbi
tudomanyos hattérinformaciéval szolgalnak, valamint szamos kidolgozott
példat is tartalmaznak. A jelen kézikdnyvben hasznalt - az NBSZ-ben nem
szerepl6 - meghatarozasokat és terminoldgiakat a definicidk jegyzéke
tartalmazza.

EMBEREKRE ES KORNYEZETRE VONATKOZO HATAS

Altalanos leiras

Az eseményeknek az emberekre és a kdrnyezetre vonatkozé hatasuk alapjan
torténd mindsitése figyelembe veszi a munkavallalékra, a lakossag tagjaira,
valamint a kdrnyezetre vonatkozé tényleges radiolégiai hatast. Az értékelés
a személyi ddzisokon, vagy a kibocsatott radioaktiv anyag mennyiségén
alapul. A doézis alapjan végzett mindsités esetén figyelembe veszi a
besugarzast elszenvedett emberek szamat is. Az eseményeket a mélységben
tagolt védelemmel kapcsolatos kritériumok alapjan (4., 5., vagy 6. fejezet),
illetve amennyiben alkalmazhato, a Ilétesitményi mérnoki gatak és
sugarvédelmi korlatok (3. fejezet) kritériumai alapjan is mindsiteni kell, mivel
lehetséges, hogy azok a kritériumok magasabb INES-mindsitést adnak.

Egy sulyos Uzemzavar vagy egy baleset esetén el6fordulhat, hogy az esemény
korai szakaszaiban nem lehetséges a kapott doézisok vagy a kibocsatas
nagysaganak pontos meghatarozasa. llyenkor kezdeti becslés alapjan kell
meghatarozni az el6zetes mindsitést. Itt fontos hangsulyozni, hogy az INES
célja az, hogy lehetdvé tegye az esemény jelentd8ségeének haladéktalan
kommunikaciéjat.

Az INES-skalat nem szabad 0Osszekeverni a veszélyhelyzeti osztalyozasi
rendszerekkel, és nem szabad az ovintézkedések meghatarozasakor alapul
hasznalni. Ugyanigy az esemény kapcsan foganatositott Ovintézkedések
terjedelme nem lehet alapja az INES-minésitésnek. A radiologiai
eseményekkel szembeni tervezés részletessége orszagonként eltérd, és
emiatt lehetséges, hogy megel6z6 O&vintézkedéseket tesznek olyan
esetekben, amikor a kibocsatas tényleges mértéke alapjan a bevezetend6
ovintézkedések nem indokoltak teljes mértékben. A fenti okokbdl a
kibocsatas nagysagat és a becsult dézist kell hasznalni az események INES-
skala szerinti minGsitéséhez, és nem a veszélyhelyzeti intézkedési tervek
végrehajtasa soran foganatositott évintézkedéseket.

A fejezet a kritériumok két csoportjat irja le:

o
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2.2.

2.2.1.

a) a kibocsatott aktivitas nagysagat: ami alkalmazhat6 radioaktiv anyagok
jelentds kornyezeti kibocsatasakor;

b) egyéni ddzisokat: amelyek minden helyzetben alkalmazhatdak.

Ezen kritériumok alkalmazasanak eljarasat a 7. fejezetben taldlhato
folyamatabrak mutatjdk be. Szallitassal és radioaktiv sugarforrasokkal
kapcsolatos események esetén csak az egyéni ddzisokat kell figyelembe
venni, még akkor is, ha radioaktiv anyagok jelent6s kibocsatasa tortént.

A kornyezetbe kikeriilt aktivitas

A skala négy legmagasabb szintjét (INES 4-7) a kibocsatott aktivitas nagysaga
alapjan hatadrozzdk meg a radiologiai egyenérték alapjan 'l TBg-ben. A
radiologiai egyenérték meghatarozasanak modszere a 2.2.1. fejezetben
talalhat6. Ezen izotép kivalasztasa lényegében onkényes, azért ezt
alkalmazzak, mert az INES-skalat eredetileg atomerémUvekre fejlesztették, és
ott a 3"l 4ltalanosan az egyik legjelent&sebb kikerl izotdp.

A kikerult mennyiség szerint torténd mindsités oka a becsult dozis alapjan
torténé mindsitéssel szemben az, hogy ilyen nagy kibocsatasok esetén a
ténylegesen elszenvedett doézisok nagymértékben fuggnek a bevezetett
ovintézkedésektdl és mas kornyezeti feltételektél. Ha az dvintézkedések
sikeresek, az elszenvedett dézisok nem ndvekednek aranyosan a kibocsatott
aktivitassal.

A kibocsdtdsok értékelésének modszerei

Két mddszer adott egy kibocsatas radiologiai értékelésére a kibocsatas
kdzegének fluggvényében. Amennyiben légkori kibocsatas torténik egy
nuklearis létesitménybdl, egy reaktorbdl, akkor a 2. tablazatban megadott
konverziés tényezB6ket alkalmazzuk a 3"l radiolégiai egyenérték
kiszamitasahoz. Az izotop ténylegesen kibocsatott aktivitasat megszorozzuk
a 2. tablazatban megadott tényezdvel, majd a kapott eredményt
O0sszehasonlitjuk a 2.2.2. fejezetben talalhaté mindsitési szintek
meghatarozasanal megadott értékekkel. Tobb izotop kibocsatasa esetén
mindegyikre kiszamitjuk az egyenértéket, majd azokat 6sszegezzuk (lasd 5-7.
példakat). Ezen tényezOk szarmaztatasara ad magyarazatot az I. fuggelék.

Amennyiben a kibocsatas radioaktiv anyag szallitdsa soran torténik, vagy
radioaktiv sugarforrasok alkalmazasabdl szarmazik, akkor a D, értéket
hasznaljak. A D-értékek olyan aktivitasszintet jelentenek, amelyek folott a
forras veszélyesnek tekintendd, és nagy valoszinlséggel sulyos
determinisztikus hatasokat képes okozni, ha nem kezelik megfeleld
biztonsaggal és védettséggel. A D2 érték "egy forras radionuklidjanak

o
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aktivitasa, amely ha kikeril a feliigyelet aldl és szétszorddik, akkor olyan
veszélyhelyzetet okozhat, amely bekdvetkezése esetén varhatd, hogy sulyos
determinisztikus egészségligyi hatdsok lépnek fel"[5]. A lll. fuggelék felsorolja a

leggyakoribb izotopok D2 értékeit.

2. TABLAZAT: RADIOLOGIAI EGYENERTEK 3"l LEGKORI KIBOCSATASOKRA

1IZOTOP SZORZOTENYEZO
241Am 8 000
80Co 50
134Cs 3
137Cs 40
3H 0,02
137 1
92|y 2
>Mn 4
*Mo 0,08
32p 0,2
29py 10 000
106Ru 6
05y 20
132Te 0,3
235(S)2 1 000
B5Y(M)? 600
Z5U(F)? 500
238Y(S)? 900
238(M)2 600
238U(F)2 400
Unat 1000
Nemesgazok Elhanyagolhaté (gyakorlatilag 0)

@ Tudbabszorpcid tipus:

konzervativabb értéket hasznaljak.

M-kozepes,

F-gyors. Bizonytalansag esetén a

Nem légkori kibocsatas esetén (pl. kibocsatas €16 vizbe vagy talajszennyezés
radioaktiv anyag szivargasa miatt) a dézis alapu mindsitési szintet a 2.3.

fejezet alkalmazasaval hatarozzuk meg.
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2.2.2.  Akibocsatott aktivitdson alapuld szintek meghatdrozdsa?®
7-es szint

»Olyan mértékld kornyezeti kibocsatassal jaré esemény, amikor a kikerult
radioaktivitds mennyisége radioldgiailag megegyezik tobb tizezer TBq '3l
légkorbe torténd kibocsatasaval.”

Ez az érték egy energetikai reaktor zénaleltaranak nagy része, tipikusan révid
és hosszu felezési ideji radionuklidok keverékét tartalmazza. Ilyen
kibocsatas esetén kiterjedt teruleten, akar tobb orszagot érintéen varhatdak
sztochasztikus egészségugyi hatasok, s6t a determinisztikus egészségugyi
hatasok lehet6sége is fennall. Ebben az esetben szamitani kell hosszu tavu
kdrnyezeti hatasokra és oOvintézkedések (pl. elzarkdztatas és kimenekités)
bevezetésére is szukség lehet a lakossdgot érd egészségugyi hatasok
csokkentése vagy korlatozasa végett.

6-0s szint

,Olyan mértékd kornyezeti kibocsatassal jaré esemény, amikor a
radioaktivitds mennyisége radiologiailag megegyezik ezres és tizezres TBq
nagysagrend kozotti 311 1égkori kibocsatasaval.”

llyen kibocsatas esetén valdszind, hogy ovintézkedések (pl. elzarkdztatas és
kimenekités) szikségesek a lakossagot ér6 egészséglgyi hatasok
megel6zése, vagy csOkkentése érdekében.

5-0s szint

»,Olyan mértékd kornyezeti kibocsatassal jaré esemény, amikor a kibocsatott
radioaktiv anyag mennyisége radiolégiailag megegyezik szazas és ezres TBq
nagysagrend kozotti 311 1égkori kibocsatasaval.”

vagy

,Olyan esemény, amikor egy radioaktiv sugarforrasbdl olyan mennyiségi
aktivitas kerul ki a kérnyezetbe, aminek értéke nagyobb, mint a kibocsatott
izotopra vonatkozo D: érték 2500-szorosa.”

A tényleges kibocsatas miatt egyes dévintézkedések (pl. helyi elzarkdztatas,
illetve kimenekités) az egészséglgyi hatasok megelbzésére, vagy a
kovetkezmények fellépési valoszindségének minimalizalasara szukségessé
valhatnak.

% Ezek a kritériumok olyan balesetekre vonatkoznak, ahol a kibocsdtds nagysdgdnak korai
becslései csak hozzdvetblegesek lehetnek, mindamellett ezen kritériumok kbvetkezetes nemzetkézi
alkalmazdsdnak el6segitése érdekében a szintek kozotti hatdrok 500, 5 000 és 50 000 TBq 131-I.

o
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4-es szint

,Olyan mértékd kornyezeti kibocsatassal jaré esemény, amikor a
radioaktivitds mennyisége radiologiailag megegyezik tizes és szazas TBq
nagysagrend kozotti 311 1égkori kibocsatassal.”

vagy

.Olyan esemény, amikor egy radioaktiv sugarforrasb6l olyan mennyiségi
aktivitas kerul ki, amelynek értéke nagyobb, mint a kibocsatott izotdpra
vonatkozé Dy érték 250-szerese.”

llyen kibocsatasok esetén helyi élelmiszerkorlatozason kivul tovabbi
ovintézkedésekre valdszinlileg nincs szukség.

2.3. Személyi dézisok

A legegyértelm(bb kritérium az esemény miatt elszenvedett sugardozis, igy
az 1-6. szintek meghatarozasa tartalmazza ezt a kritériumot3. Hacsak nincs
kilon meghatarozva (lasd. 1. szint kritériumai®), ezek az alabbi
szintdefiniciokban meghatarozott kritériumok csak azokra a ddzisokra
alkalmazhatbéak, amelyeket az adott mindsitendd esemény kapcsan
elszenvedtek vagy kdnnyen elszenvedhettek volna az eseményben résztvevd
szemeélyek (vagyis a definiciék nem tartalmazzak a kumulativ besugarzast). A
2.3.1. fejezetben taldlhaté mindsitd kritériumok azt a minimalis mindsitési
szintet hatarozzak meg, amelyek abban az esetben alkalmazhatdak, ha a
definiciéban szerepl§ sugardoézist egy személy szenvedte el. Amennyiben az
eseményben tobb személy is érintett volt, akkor a 2.3.7 fejezet alapjan
meghatarozott mindsités szintje novelhetd a 2.3.2. fejezetben
megfogalmazott megfontolasok alapjan.

2.3.1. A mindsités kritériumai egy személy sugdrterhelése esetén
Az INES 4-es szint a minimalis olyan események esetén, amelyek:
(1) ,Halalos, determinisztikus hatas bekovetkezését;

vagy

(2) néhany Gy nagysagrendl elnyelt doézist* okozd, egésztest besugarzasa
miatt halalos, determinisztikus hatas valoszint bekdvetkezését”

3 Az 1-es szinthez tartozé meghatdrozdsok a mélységben tagolt védelem kritériumain alapulnak,
amelyek részletes magyardzata a 4-6. fejezetben taldlhatd, de a teljesség kedvéért itt is
szerepelnek.

4 Ahol a LET sugdrzds (definiciét Idsd IX. mellékletben) jelentds, az elnyelt dézis szamitdsdndl
figyelembe veendd az RBE (definiciot Idsd IX. mellékletben). Az RBE-vel sulyozott elnyelt ddzis
haszndlandé a megfelel6 INES mindsités meghatdrozdsdhoz.

o
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okozzak.

A ll. fuggelék tovabbi részleteket ad a halalos, determinisztikus hatasok
valdszinlségére, és a nem halalos determinisztikus hatasok kuszobértékeire
vonatkozoan.

Az INES 3-as szint a minimalis olyan események esetén, amelyek:

(1) ,Nem halalos, determinisztikus hatas bekovetkezését vagy valdszind
bekdvetkezését (lasd a Il. fuggeléket a tovabbi részletekért);

vagy

(2) a munkavallalokra vonatkozo6 éves, hatosagi egésztest-ddzis korlatjanak
tizszeresénél nagyobb effektiv dozisu besugarzasat”

okozzak.
Az INES 2-es szint a minimalis olyan események esetén, amelyek:

(1) ,A lakossag egy tagjanak 10 mSv-et meghalad6 effektiv dézisu
besugarzasat;

vagy

(2) egy munkavéllalénak a hatdésagi éves doéziskorlatoknal® magasabb
besugarzasat”

okozzak.
Az INES 1-es szint a minimalis olyan események esetén, amelyek:

(1) LA lakossag egy tagjanak a hatosagi éves doziskorlatokon feluli
besugarzasat;

vagy

(2) egy munkavallalonak a dézismegszoritasokon® fellili besugarzasat;

vagy

(3) egy munkavallalé vagy a lakossag egy tagjanak a hatdsagi éves
déziskorlatokon feldli kumulativ besugarzasat”

okozzak.

2.3.2. A minésités kritériumai t6bb személy sugarterhelése esetén

Ha egynél tobb ember szenved el besugarzast, akkor meghatarozzuk, hogy
hany ember kapott a 2.3.1. fejezetben meghatarozott szintl sugarterhelést.

> A figyelembe veendd ddziskorldtok mindegyike hatésdgi doziskorldt, beleértve az egésztest
effektiv dozist, bérddzisokat, végtagddzisokat és szemlencse ddzisokat.
A dézismegszoritds a doziskorldt alatti érték.

o
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Az alabbiakban adott Utmutatast hasznaljuk a mindsités esetleges emelésére
az egyes esetekben.

A determinisztikus hatast nem okozo, vagy nagy valdszinlséggel nem okozé
besugarzasok esetén a 2.3.1. fejezetben vizsgalt minimummindsitést egy
szinttel ndveljuk, ha a szinthez meghatarozott értéknél magasabb dézisokat
tiz, vagy ennél tobb személy szenvedte el, mig két szinttel néveljuk, ha a
doézisokat 100 vagy tobb személy szenvedte el.

A 2.3.1. fejezetben vizsgalt determinisztikus hatasokat okozott vagy nagy
valoszinlséggel okozé besugarzasok esetén egy konzervativabb
megkozelitést alkalmazunk, és a mindsitést egy szinttel ndveljuk, ha az adott
szinthez meghatarozott értékek feletti dézisokat haromnal tobb személy
szenvedte el, mig két szinttel emeljuk, ha a doézisokat harmincnal tobb
személy szenvedte el.

A jelen fejezet és az el6zd fejezet kritériumainak Osszefoglalé tablazatat a
2.3.4. fejezet tartalmazza.

Amennyiben egy esemény soran nagyszamu ember szenved el kulonb6z8
szintU besugarzast, akkor az esemény ming@sitése soran az alabbiak szerint
jarunk el: el8sz6r meghatarozzuk az 6sszes érintett személy egyéni ddzisat.
Ezt kovetben a 2.3.1. fejezetben leirt definiciok alapjan meghatarozzuk az
egyes személyekhez rendelheté INES-mindsitési szinteket. Végul a jelen
fejezetpontban ismertetett kritériumot is alkalmazzuk az el6z6ekben
meghatarozott mindsitési szintekre. Az esemény végsd mindsitése a
folyamatbdl szarmaztatott legmagasabb INES-minésitési érték lesz. Példaul,
ha egy esemény soran a lakossag 15 tagja 20 mSv effektiv dézist szenved el,
akkor az ennek a dézisnak megfelel6 minimalis min&sités INES 2-es szint. A
besugarzott személyek szamanak (15) figyelembevételével a mindsités egy
szinttel emelkedik: INES 3.

Ugyanakkor, ha a lakossagnak csak egy tagja kapott 20 mSv effektiv dozist, és
a tobbi 14 altal kapott effektiv dozisok 1 és 10 mSv kdzé esnek, akkor az eset
mindsitése az alabbiak szerint torténik: a 20 mSv effektiv dézist kapott lakos
alapjan a minésités INES 2-es szint lenne (minimummindsités, nincs emelés,
mivel csak egy személy érintett) mig az 1 és 10 mSv kozotti doézist
elszenvedett lakosok egyenkénti mindsitése INES 1-es szint lenne. Mivel
azonban 10-nél tobb személy szenvedett el 1 és 10 mSv kozotti dozist, ezért
a mindsitési szint az esetikben emelhet6 eggyel. Az eset végsd mindsitése
INES 2-es szint.
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2.3.3. Dozisbecslési modszertan

Fontos, hogy a munkavallalék és a lakossag altal elszenvedett doézis
becslésére alkalmazott modszertan realisztikus legyen. Az értékelés soran ne
a legrosszabb esetet feltételezzik, hanem probaljuk meg az eseményt
realisztikusan rekonstrualni és ennek a forgatokonyvnek megfelelGen
elvégezni az esemény mindgsitését. Az értékelt forgatokonyv foglalja magaba
az 0sszes megtett dvintézkedést is.

Amennyiben nem tudhaté biztosan, hogy az adott személyek elszenvedtek-e
dozist (pl. egy szallité konténerrdl késébb deritik ki, hogy nem megfelel6 az
arnyékolasa), akkor az esemény rekonstrukcidja soran becsult dézisokat
vegyuk alapul az esemény INES-minésitési szintjének meghatarozasakor.

Amennyiben egy esemény soran az érintett személy besugarzasa lokalis volt,
akkor dozisrekonstrukcié alapjan hatarozzuk meg az érintett szerv
szervddzisat, valamint az érintett altal elszenvedett effektiv dézist.

2.3.4. Qsszegzés

A 2.3. fejezetben taldlhatd utmutatast a 3. tablazat foglalja 6ssze. A tablazat
megmutatja, hogy hogyan vegyuk figyelembe a dozisszintet és a besugarzott
személyek szamat.
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3. TABLAZAT: EGYENI DOZISOK ALAPJAN TORTENO MINOSITES

OSSZEFOGLALASA
foi s Minimum . . Tényleges
Besugarzasi szint ' ' ,u, Személyek szama . y g
mindsités mindsités
Halalos, determinisztikus hatas . a
bekovetkezése 31 vagy tobb 6
vagy 4 4 és 30 kozott 5
halalos, determinisztikus hatas val6szini
bekdvetkezése néhany Gy nagysagrend( 3 vagy kevesebb 4
egésztest elnyelt d6zis miatt
31 vagy tébb 5
N,em halalos, detetmllnlfztlku.g hatas , 3 4 és 30 kézbit 4
tényleges vagy valoszinl bekdvetkezése
3 vagy kevesebb 3
A munkavallalékra vonatkozé hatdsagi LED ey Lelols >
éves egésztest -doziskorlat tizszeresénél 3 10 és 99 kozott 4
nagyobb effektiv d6zisu besugarzasa 9 vagy kevesebb 3
A lakossag egy tagjanak 10 mSv-t .
] A _ 100 tébb 4
meghaladé effektiv dézisbesugarzasa vagy to
vagy 2 10 és 99 kozott 3
egy munkavallalonak a hatdsagi éves
k 2
déziskorlatoknal magasabb besugarzasa 9 vagy kevesebb
A lakossag egy tagjanak a hatésagi éves .
déziskorlatokon fellli besugarzasa 100 vagy tobb 3
vagy 1 10 és 99 kozott 2
kavallalonak
SRR e (o 9 vagy kevesebb 10
dozismegszoritasokon feluli besugarzasa
Munkavallalék vagy a lakossag tagjainak a
hatdsagi éves déziskorlatokon fellli 1 egy vagy tobb 1P

kumulativ besugarzasa

Az INES 6-0s szint nem tekinthet6 hihetének semmilyen radioaktiv forrassal kapcsolatos

esemény mindgsitésekor.

A 2.3. fejezetben leirtaknak megfelel6en az INES 1-es szinthez tartoz6 meghatarozasok a
melységben tagolt védelem kritériumain alapulnak, amelyek részletes magyarazata a 4-6.
fejezetben talalhatd, de a teljesség kedvéért itt is szerepelnek.

o
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3.

3.1.

LETESITMENY!I MERNOKI GATAK ES SUGARVEDELMI
KORLATOK

Altalanos leiras

Az ebben a fejezetben taldlhatd utmutatas csak olyan létesitményekben
bekovetkezett eseményekre alkalmazhatd, ahol a telephely hatara
egyértelmlien meghatarozott, és ahol lehetséges (bar valészinGtlen) olyan
merték(d radioaktiv kibocsatdssal jar6 esemény, ami INES 5-0s vagy
magasabb szintre minésithetd. Minden esemeényt vizsgaljunk meg az
emberekre és a kdrnyezetre gyakorolt hatas, valamint a mélységben tagolt
védelem rendelkezésre alladsanak tukrében is. Ezen kivul vizsgaljuk meg az
esemény kapcsan felmerul6 kiegészitd tényez6ket. Tehat altalanossagban
két alapvetd eseménytipust mindsitink az INES-skalan. Az egyik tipusu
esemény, amikor a kibocsatast megakadalyoz6 mélységben tagolt védelem
sérul (pl. aktiv zéna olvadasa vagy nagy mennyiségl radioaktiv anyag
kikerulése egy reprocesszald |étesitménybdl). Az ilyen tipusy eseményeket
legaldbb INES 3-as szintre lehet mindsiteni a mélységben tagolt védelem elve
alapjan: ,majdnem-baleset redundancia elvesztésével”. A fentiek alapjan az
ilyen események - bizonyos, jelen dokumentumban részletezett feltételek
teljesulése esetén - INES 4-es és INES 5-8s szintre is min&sithetdk.

A masik olyan eseménytipus, amikor a kibocsatast megakadalyoz6 gatak
épek maradnak, de radioaktiv anyagok szivargasa lép fel, vagy a
dozisteljesitmény ndvekszik meg radioaktiv anyag kezelése soran. Az ilyen
eseményeket helyesen INES 1-es szintre kell min&siteni a mélységben tagolt
védelem elve alapjan, az épen marad6 gatak miatt. Mindamellett az ilyen
események a radioaktiv anyagok kezelésére vonatkozé sugarvédelmi
korlatok sérulését jelentik, és igy az emberekre és a kdrnyezetre vonatkozdan
jelentés kockazatot hordozé események. A fentiek alapjan az ilyen
események - bizonyos, jelen dokumentumban részletezett feltételek
teljesulése esetén - INES 2-es és INES 3-as szintre mindsithetdk.

A radioaktiv szennyezddés mértéke a kornyezetbe kikerult aktivitas
nagysagaval, vagy a szennyez6dés kdvetkeztében kialakult
dozisteljesitménnyel jellemezhetd. Ezek a kritériumok az Gzemi tertleten,
radiologiai munkahelyeken az ellen6rzott teruleten (lasd IX. Melléklet
Definicidk) fellépd dozisteljesitményre vonatkoznak, fuggetlenul a
személyzet jelenlététél. Nem szabad azonban 0Osszekeverni ezeket a
kritériumokat a 2.3. fejezetben leirt, a munkavallalék altal ténylegesen
elszenvedett dézisokra vonatkozd kritériumokkal.

o
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3.2.

Az INES 2-es szinthez tartozd érték alatti szennyez8dési szinteknek az ezen
kritériumok alapjan végzett eseménymindsitéskor nincs jelentéséguk, csak a
meélységben tagolt védelemre vonatkozé hatast vesszik figyelembe.
Elfogadhatd, hogy az ilyen jellegl kdvetkezményekkel jaré események esetén
a sérulés, illetve a szennyez6dés pontos mibenléte nem ismert az esemény
utani bizonyos idén beltl. Mindamellett meg lehet becsulni azt a
nagysagrendet, ami alapjan a megfelel§ el8zetes min&sités megadhato.

Minden eseménynél vegyuk figyelembe az emberekre és kornyezetre (2.
fejezet), valamint a mélységben tagolt védelemre (4., 5. és 6. fejezet) vonatkozd
kritériumokat, mivel azok magasabb mindsitési szintet indokolhatnak.

Szintek meghatarozasa
5-0s szint

Reaktorok Uzemanyagaval kapcsolatos események (beleértve a
kutatéreaktorokat is)

.Energetikai reaktor Uzemanyaganak néhany szazaléknal nagyobb mértéku
olvadasat, vagy energetikai reaktor zdénaleltaranak néhany szazaléknal
nagyobb mennyiségl radioaktiv kibocsatasat okozé esemény.”

A meghatarozas egy energetikai reaktor teljes zo6naleltaran alapul.
Figyelembe kell venni, hogy az Gzemanyag-sérulésen alapulé mindsités nem
fugg a primerkor allapotatol.

Kutatoreaktorok esetén az érintett Uzemanyaghanyad meghatarozasakor
egy 3.000 MW teljesitményd reaktor zonaleltarat vesszuk alapul.

Mas létesitmények esetén:

JJelentdés radioaktiv kibocsatassal jaré esemény, (Osszevetheté egy
zoénaolvadasbdél szarmazd kibocsatassal) amely nagy valdszinlséggel a
sugarvedelmi doziskorlatok tullépését okozza.”

A reaktorral nem rendelkez6 l|étesitményekben bekdvetkezhet példaul
kritikussagi baleset, t(iz vagy robbanas, amely radioaktiv kibocsatassal jar.

4-es szint

Reaktorok Uzemanyagaval kapcsolatos események (beleértve a
kutatoreaktorokat)

.Egy energetikai reaktor zdnaleltaranak 0,1%-anal nagyobb radioaktiv
kibocsatassal jar6 eseménye, az Uzemanyag megolvadasa, vagy az
Uuzemanyag burkolatanak sérulése miatt.”

o
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Ebben a definicidban a teljes zdénaleltar szerepel. E szerint nem csak a
réskibocsatast kell figyelembe venni. A meghatarozas nem veszi figyelembe
a primerkor allapotat. A teljes zoénaleltar 0,1%-anal nagyobb radioaktiv
kibocsatas kovetkezhet be akkor, ha az Uzemanyag megolvad és az
Uzemanyag burkolata megsérul, vagy ha az Uzemanyag burkolatanak
jelent6s része, tdbb mint 10%-a sérul meg és emiatt réskibocsatas torténik.

Kutatoreaktorok esetén az érintett Uzemanyaghanyad meghatarozasakor
egy 3.000 MW teljesitményd reaktor zonaleltarat vesszuk alapul.

Egy energetikai reaktor zoénaleltaranak 0,1%-anal kisebb radioaktiv
kibocsatast okozd uzemanyag-karosodast vagy -sérulést (pl. helyi olvadas
vagy kis mértékd burkolatsértlés) INES O szintl eseményként mindsitjuk,
majd a mélységben tagolt védelem rendelkezésre allasa alapjan is
megvizsgaljuk a mindsitést.

Mas létesitmények esetén:

Az elsédleges konténmentbdél’ néhany ezer TBg-aktivitas kibocsatasa miatt
a lakossag hatosagi doéziskorlatokat meghalad6é potencialis, vagy valos
besugarzasaval jar6 esemény.”

3-as szint

.Néhany ezer TBg-aktivitas kibocsatasa olyan helyre, ahol ezzel a tervezés
soran nem szamoltak® és ennek kovetkeztében ovintézkedés bevezetése
valik sziikségessé fuggetlenll a lakossag besugarzasanak valészinlségétél.”

vagy

,Egy Uzemi terlleten® 1 Sv/h-ndl magasabb doézisteljesitményt okozd
esemeény (a dozisteljesitményt a forrastdl egy méterre mérve).”

7 Ebben az 6sszefiiggésben az elsédleges és a mdsodlagos konténment a radioaktiv anyagokat
visszatarté miszaki megolddsra vonatkozik nem reaktoros létesitményekben, és nem keverendd
0ssze a reaktor-konténmentekre haszndlt hasonlo kifejezésekkel.
8 A nem tervezett helyek azok, amelyek tervezési alapja (allandé vagy ideiglenes épliletszerkezetek)
esetén nem tételezik fel, hogy az (izemeltetés sordn, vagy egy lzemzavart kévetéen
kontamindlédhat. A nem tervezett helyek szennyezddésével jaré eseményekre példdk:
—  Olyan teriiletek radioaktiv anyaggal vald szennyez6dése, ahol ilyen anyag normal miikédés
sordn nincs jelen, pl. folyosok, Iépcs6hdzak, kiegészitd épliletek és tdroldteriiletek.
—  Egyolyan tertilet pluténiummal vagy mds hasaddsi termékekkel vald szennyez8dése, amely
tertiletet csak urdn kezelésére terveztek és szereltek fel.
9 Uzemi teriiletek olyan teriiletek, ahova a dolgozék kiilén engedélyek nélkiil beléphetnek. Nem
tartoznak ide azok a teriiletek, melyekre kiilén korldtozdsok vonatkoznak (a egyéni doziméter,
illetve a kezesldbas viselésének dltaldnos igényén tul) a szennyez6dés mértéke, vagy a sugdrzds
szintje miatt.

o
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3.3.

Nem Uzemi teruleten kialakulé, magas dozisteljesitménnyel jaré
esemeényeket a létesitményekre vonatkozd mélységben tagolt védelem elve
alapjan mindsitunk.

2-es szint

.Egy Uzemi teruleten 50 mSv/h-nal magasabb dézisteljesitményt okozé
esemény (a dozisteljesitményt a forrastél egy méterre mérve).”

vagy

.Olyan mennyiségl aktivitas kibocsatasa a létesitmény erre nem tervezett
terlleteire, amely javitd intézkedést tesz szukségessé.”

Ebben a szovegosszefliggésben az ,olyan mennyiség” az alabbiakat jelenti:

(a) 10 TBq ?°Mo kikerulésével radioldgiailag egyenérték( folyékony radioaktiv
anyag kikerulése.

(b) 1 TBq '¥'Cs szivargasaval radiologiailag egyenértéki szilard radioaktiv
anyag kikerulése, ha ezen kivul a feluleti és levegbszennyez8dési szintek
tizszeresen meghaladjak az Uzemi terUletekre engedélyezett értékeket.

(c) Egy épuleten beldl maradé légnem( radioaktiv anyag kikertlése, amely
radiolégiailag egyenérték( néhanyszor 10 GBq "'l kibocsatasaval.

Radiolégiai egyenérték szamitasa

A radioaktiv kibocsatas radiolégiai egyenértékének meghatarozasahoz
hasznalando izotop-specifikus szorzotényezbket tartalmazza a 4. tablazat. A
kibocsatott aktivitas mennyiségét beszorozzuk a tablazatban megadott
tényez6ével, majd 0Osszevetjuk az 0Osszehasonlitdshoz hasznalt, izotépra
vonatkozd, egyes, INES-mindsitési szintekhez tartozd  értékekkel.
Amennyiben tébb izotép szerepel a kikerUlt radioaktiv anyagban, akkor
mindegyikre meghatarozzuk az egyenértéket és Osszeadjuk az
eredményeket. A tablazatban szereplé tényez6k szarmaztatasa az |.
fuggelékben talalhato.
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4. TABLAZAT: RADIOAKTIV SZENNYEZODES RADIOLOGIAI EGYENERTEKE!I

Légnemi Szilard Folyékony
Izotép szen’ nyez6df§e:(31 szepn’yezéic’l’c.észls sze’n r}yez6€l’¢.-‘:s¢;::(
szorzétényezdje 31| szorzétényezdje ¥’Cs  szorzétényezdje Mo
egyenértékhez egyenértékhez egyenértékhez
241Am 2000 4000 50 000
0Co 2,0 3 30
134Cs 0,9 1 20
137Cs 0,6 1 12
3H 0,002 0,003 0,03
137 1 2 20
192y 04 0,7 9
>4Mn 0,1 0,2 2
Mo 0,05 0,08 1
32p 0,3 0,4 5
239py 3000 5000 57 000
1%6Ru 3 5 60
90Sr 7 11 140
132Te 0,3 0,4 5
B5U(S)? 600 900 11 000
B5Y(M)? 200 300 3000
235U(F)? 50 90 1000
238Y(S)? 500 900 10 000
Z8Y(M)2 100 200 3 000
Z8Y(F)? 50 100 1000
Unat 600 900 11 000
Nemesgézok Elhanyagolhaté Elhanyagolhaté Elhanyagolhaté

(gyakorlatilag 0)

(gyakorlatilag 0)

(gyakorlatilag 0)

a  Tud6abszorpcio-tipus: S-lassu, M-kdzepes, F-gyors. Bizonytalansag esetén a konzervativabb
értéket hasznaljuk.

o
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4,

A MELYSEGBEN TAGOLT VEDELEMRE VONATKOZO HATAS
ERTEKELESE SZALLITASI ES RADIOAKTIV SUGARFORRASOKKAL
KAPCSOLATOS ESEMENYEK SORAN

Ez a fejezet azokkal az eseményekkel foglalkozik, amelyeknek tényleges
(radiolégiai) kovetkezményei nincsenek, de amelyek kapcsan egyes
biztonsagot szavatolé megoldasok sérulnek. A tobbszoérds biztonsagot
szavatolé megoldasok tudatos alkalmazasat mélységben tagolt védelemnek
nevezik. Az I. Mélységhen tagolt védelem tovabbi hattérinformaciéval
szolgal (kuléndsen nagyobb [étesitmények esetére) a mélységben tagolt
védelem koncepcidjahoz.

Jelen fejezet a radioaktiv sugarforrasokkal és a radioaktiv anyagok
szallitdsaval 6sszeflggd tevékenységek soran bekodvetkezd események INES-
skala szerinti minGsitéséhez ad Utmutatast. A gyorsitokban, a
radionuklidokat gyartd létesitményeknél, valamint az 1-es kategoriaba
tartozo radioaktiv sugarforrasok alkalmazasa soran bekdvetkezd események
INES-mindsitésére a 6. fejezet ad Utmutatast.

Radioaktiv sugarforrasok szallitasa és alkalmazasa soran a lakossag és a
munkavallalék biztonsagat a gondos tervezés, a folyamatok megfelel6en
szabalyozott végrehajtasa, az adminisztrativ korlatok, az informaciot
szolgaltatd mérések és a védelmet biztosité rendszerek (pl. reteszek, jeladok
és fizikai gatak) biztositjak. A biztonsagot szavatol6 megoldasokat is magaban
foglalo, mélységben tagolt védelem elve megfelel6 tartalékot biztosit
berendezés-meghibasodas, emberi hiba, vagy nem tervezett események
bekdvetkezése esetén.

A mélységben tagolt védelem igy a konzervativ tervezés, a mindségbiztositas,
a felugyelet, a beavatkozd eszkozok és a biztonsagi kultdra egyuUttes
alkalmazasaval valosul meg Ugy, hogy az egyes védelmi szintek egymast
erdsitik.

Az INES-minésitési modszertan figyelembe veszi az esemény soran meég
mUkddbképes biztonsagot szavatold megoldasok szamat, valamint az adott
uzemallapotban rendelkezésre all6 6sszes biztonsagot szavatolé6 megoldas
meghibasodasa esetén fellépd kdvetkezményeket.

Ezen tényez6k figyelembevételén tul az INES-mddszertan kiegészitd
tényezdOket (Iasd 6.2. fejezet) is figyelembe vesz.

Ez a fejezet két f6 alfejezetre oszlik. Az elsd (4.1. fejezet) a mélységben tagolt
védelem szerinti eseménymindsités altalanos alapelveit adja meg. Mivel
szamos eseménytipust kezel, ezért az alapelvek altalanos természetlek.

o
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Annak érdekében, hogy az alapelveket kdvetkezetesen alkalmazzak, a 4.2.
fejezet részletes utmutatast ad.

4.1. Események mindsitésének altalanos alapelvei

Az INES-skala 3 szintet rendel a mélységben tagolt védelmet érintd hatashoz,
mert az egyes események esetén a legsulyosabb lehetséges kdvetkezmeények
(még az dsszes biztonsagot szavatold megoldas meghibasodasakor is)
korlatozottak a kibocsathatd radioaktiv anyagok mennyisége miatt. Ha az
atomenergia egy adott alkalmazasanak legsulyosabb lehetséges
kdvetkezményeit nem lehet a skalan az INES 4-es szintnél magasabb szintre
mindsiteni, akkor a mélységben tagolt védelem szerinti maximalis mindsités
az INES 2-es szint. Hasonléan, ha a legsulyosabb lehetséges
kdvetkezményeket nem lehet INES 2-es szintnél magasabbra mindsiteni,
akkor a mélységben tagolt védelem szerinti legmagasabb mindsités az INES
1-es szint.

A mélységben tagolt védelem szerinti legmagasabb mindsitési szint
meghatarozasa utan megvizsgaljuk, hogy mely biztonsagot szavatol6
megoldasok maradtak funkcioképesek (azaz a biztonsagot szavatold
megoldasok milyen tovabbi sérulése vezethet a legsulyosabb lehetséges
kovetkezmények kialakulasdhoz). Ez magaba foglalja az iranyito, a
beavatkozd m(szaki és adminisztrativ eszkdzoket, beleértve a passziv és
aktiv gatakat. Meg kell vizsgalni, hogy van-e barmilyen biztonsagi kultdraval
kapcsolatos olyan hianyossag, amely a legsulyosabb lehetséges
kdvetkezmények kialakulasanak valdszinlségét megnovelné.

A fentiek alapjan a kovetkezd I|épéseket tesszUk meg az esemény
mindsitéséhez:

(1) El6szér megallapitjuk a mélységben tagolt védelem szerinti mindsités
legmagasabb értékét, az atomenergia adott alkalmazasi maddjanak
legsulyosabb lehetséges kovetkezményei szerinti mindsitési szint
megallapitasaval, a jelen kézikdnyv 2. és 3. fejezetében talalhato kritériumok
alapjan. A legsulyosabb lehetséges kovetkezmények meghatarozasahoz
részletes utmutatast ad a 4.2.7. fejezet.

(2) Ezt kbvetden végezzik el a tényleges mindsitést:

(a) Els6ként figyelembe véve a rendelkezésre allé iranyité és beavatkozo
(mdszaki és adminisztrativ) eszk6zok (beleértve a passziv és az aktiv gatak)
szamat és hatékonysagat;

(b) Masodsorban figyelembe véve az esemény azon biztonsagi kulturaval
kapcsolatos szempontjait, melyek a biztonsagot szavatolé megoldasok vagy

o
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a szervezeti mUkddés komolyabb mértékl romlasat jelezhetik. (Id. 4.2.2.1.,
5.2.3. és 6.2.4. fejezetek)

A fenti két szempont szerinti mingsitési folyamatra vonatkoz6an ad részletes
Uutmutatast a 4.2. fejezet.

4.2. Események mindsitésének részletes itmutatéja

4.2.1. Alegsulyosabb lehetséges kovetkezmények meghatdrozdsa

A legsulyosabb lehetséges kdvetkezményeket a sugarforras ,A” aktivitasa és
az adott sugarforrasra vonatkozd, a NAU Radioaktiv Sugarforrasok
Kategorizalasa cimld dokumentumaban [1] és az azt kiegészitd
dokumentumban [5] talalhaté D-érték alapjan hatarozzuk meg. A
legsulyosabb lehetséges kovetkezmények nem fuggenek a ténylegesen
bekdvetkezett esemény korulményeitdl. A D-értékek olyan aktivitasértékek,
amelyek folott a sugarforrast veszélyesnek kell tekinteni, mivel sulyos
determinisztikus hatasokat okozhat, ha nem kezelik kellden biztonsagosan
és védetten. Az utmutatdban [1] szerepld D-értékek, amelyek a leggyakoribb
izotépokra vonatkoznak, szerepelnek a lll. fuggelékben is. Ha a D-értékre
tovabbi izotépok esetén lenne szikség, akkor azokat az [5] dokumentumban
lehet megtalalni.

Az 5. tablazat megadja az A/D érték, a radioaktiv sugarforras kategoriaja és
a legsulyosabb lehetséges (az 6sszes biztonsagi intézkedés elvesztése esetén
bekovetkezd) kovetkezmények szerinti mindsités kozotti dsszefuggést. A
tablazat, a korabbiakban leirt, az események mindsitésére vonatkozé
altalanos alapelveknek megfelel6, a mélységben tagolt védelem szerinti
legmagasabb mindsitési szintet is megadja. A tényleges mindsités ezzel
megegyezik vagy alacsonyabb, mint a tablazat alsé soraban szerepld érték.

Mivel a mélységben tagolt védelem szerinti legmagasabb mindsités 2. és 3.
kategoriaba tartozo6 sugarforrasok esetén megegyezik, ezért a jelen fejezet a
tovabbiakban ezeket egyutt kezeli.
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5. TABLAZAT: AZ A/D ARANY, A SUGARFORRASKATEGORIA, A
LEGSULYOSABB LEHETSEGES KOVETKEZMENYEK ES A MELYSEGBEN
TAGOLT VEDELEM SZERINTI MINOSITES KOZOTTI OSSZEFUGGES

A/D arany 0,01<A/D<1 1<A/D<10 10<A/D<1000 1000<A/D

Sugarforras kategéria 4, kategéria 2. kategoéria

kategoria kategoria
Min8sités a  legsulyosabb
lehetséges  kovetkezmények

. . . , 2 3 4 5a
alapjan, ha minden biztonsagot
szavatolé megoldas sérul
Legmagasabb mindgsitési szint a
mélységben tagolt védelem 1 2 2 3

alapjan

@ Radioaktiv sugarforrasokkal kapcsolatos, magasabb szintre mindsitendé események

bekovetkezése nem hihetd.

A D-értékek kozvetlenul nem alkalmazhatok besugarzott Uzemanyagra,
mindamellett a besugarzott nuklearis Uzemanyagok szallitdsaval kapcsolatos
esemeényeket a 4.2.2. fejezet Utmutatasa szerint ugy kell mingsiteni, mintha 1.
kategodriaba tartozé sugarforrasok lennének.

A korabban emlitettek szerint a gyorsitokban bekovetkezett események
min&sitését a 6. fejezet Utmutatdsa alapjan kell elvégezni. Ettdl eltérd,
radioaktiv. anyagot nem tartalmazd ionizal6 sugarzast kibocsatd
berendezések esetén jelen fejezet Utmutatasat kell alkalmazni. Mivel nincs a
berendezés méretén alapuld egyszerdsitett mddszer a radioaktiv anyagot
nem  tartalmazé, ionizald6  sugarzast  kibocsatd  berendezések
kategorizalasara, ezért az ezeknél bekdvetkez6 események mindsitésekor az
INES-kézikonyv altalanos alapelveit kell alkalmazni. Olyan berendezések
esetén, ahol nem kovetkezhet be olyan radioaktiv kibocsatassal jaro
esemeény, amely barmilyen determinisztikus hatast okozna (akar az 6sszes
biztonsagot szavatolé megoldas sérulésekor), az eseményeket a 4.2.2. fejezet
szerinti Utmutatas alapjan kell min&siteni, gy, mintha azok 4. kategoriaba
tartozo radioaktiv sugarforrasok lennének. Azon berendezések esetén, ahol
az 0Osszes biztonsagot szavatolé megoldas sérulésekor determinisztikus
hatasok léphetnek fel, az eseményeket ugy kell mindsiteni a 4.2.2. fejezet
utmutatasa szerint, mintha azok 2. és 3. kategoériaba tartozé sugarforrasok
lennének.

Az 5. tablazat nem tartalmazza az 5. kategériaba tartoz6 radioaktiv
sugarforrasokat, és a 4.2.2. fejezet minGsitési tablazatai sem veszik azokat
figyelembe. A radioaktiv sugarforrasok kategorizalasanak NAU-kiadvanya [1]

o
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kimondja, hogy az 5. kategoriaba tartozd sugarforrdsok nem képesek
maradandoé sérulést okozni az embereknek, emiatt az ilyen sugarforrasokkal
kapcsolatos, biztonsagot szavatold6 ~megoldasok sérulésével jard
esemeényeket csak INES 0 szintre vagy INES 1-es szintre lehet minésiteni a
meélységben tagolt védelem elve alapjan. Egyszer( Utmutatas taldlhaté a
4.2.2. fejezet bevezetésében arra vonatkozdan, hogy a INES 0 szint vagy az
INES 1-es szint a megfeleld.

Amennyiben az esemeény tobb radioaktiv sugarforrast vagy tobb
kildeménydarabot is érint, akkor megfontolandd, hogy egy adott tételt vagy
az  0sszes  kuldeménydarabot/sugarforrast  vegyuk-e  figyelembe.
Amennyiben a biztonsagot szavatolé megoldasok sértlésének az Osszes
tételre lehet hatasa (pl. tlz esetén), akkor a teljes izotépleltart kell alapul
venni. Amennyiben a biztonsagot szavatolé megoldasok sérulése csak egy
adott tételre lehet hatassal (pl. egy kuldeménydarab nem megfelel6
felcimkézése), akkor csak az adott kildeménydarab izotdpleltarat vesszuk
alapul. A lll. fuggelék Utmutatast ad az dsszesitett D-érték szamitasara
vonatkozoan.

Az esemény értékelésekor az alabbi lépéseket kovetjik a legsulyosabb
lehetséges kdvetkezmények meghatarozasara:

Amennyiben az aktivitas ismert, akkor az A/D értéket hatarozzuk meg,
elosztva a radioaktiv sugarforras ,A” aktivitasat az izotopra vonatkozé D-
értékkel. Az A/D aranyt dsszevetve az 5. tablazatban szerepl§ értékekkel
tudjuk meghatarozni a kategoriat. Ha a tényleges aktivitds nem ismert (pl.
azonositatlan sugarforrast talalnak hulladékfémben), akkor az aktivitast az
ismert vagy mért dozisteljesitmények alapjan és a sugarforrasban talalhaté
radionuklid azonositasaval becsuljuk meg. Ezt kdvet6en a kategdériat az A/D
arany alapjan hatarozzuk meg.

Ha a tényleges aktivitds nem ismert, és a doézisteljesitmény-mérések nem
allnak rendelkezésre, akkor a forras kategoriajat az alkalmazasardl
rendelkezésre all6 informaciok alapjan becsuljuk meg. A IV. fuggelék
példakat mutat be a sugarforrasok kulénb6z6 alkalmazasara és a valdszind

kategoriakra vonatkozdan.

Hasadobanyagot tartalmazé kildeménydarabokkal kapcsolatos események
bekovetkezése esetén:

Ha az esemény a kritikussag kialakulasanak megel6zéséhez szukséges
biztonsagot szavatol6 megoldasokat érinti, akkor azt ugy mindsitjuk, mintha
a kuldeménydarab 1-es kategérias sugarforras lenne.

o
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Ha egy olyan biztonsagot szavatolé megoldas sérul, amelyik nem érinti a
kritikussagi biztonsagot friss Uzemanyag esetén, akkor a mindsitést a
tényleges aktivitast figyelembe véve végezzik el az A/D arany alapjan.
Besugarzott Uzemanyag esetén altaldnosan az 1-es kategoériaju
sugarforrasokra vonatkozd oszlopot alkalmazzuk; a tényleges A/D értéket
szamitjuk ki és hasznaljuk, még abban az esetben is, ha a besugarzott anyag
mennyisége nagyon kevés.

4.2.2. A biztonsdgot szavatolé megoldasok hatékonysagan alapulé mindsités

Az alabbi alfejezetek Utmutatast adnak a biztonsagot szavatol6 megoldasok
sérulésével 0Osszefuggd kulonbozé tipusy események mindsitéséhez. A
4.2.2.2. fejezet az elveszett vagy talalt radioaktiv sugarforrasokkal, eszkozokkel
vagy kuldeménydarabokkal kapcsolatos eseményeket, a 4.2.2.3. fejezet az
érintett biztonsagot szavatol6 megoldasok sérulésével kapcsolatos
eseményeket, mig a 4.224. fejezet mas, biztonsaggal 0Osszefuggd
esemeényeket fed le.

Minden olyan esetben, ahol a minésités kérdéses, a biztonsagi kulturara
vonatkozé szempontokat is figyelembe kell venni. Ezzel kapcsolatban tovabbi
Utmutatast ad a 4.2.2.1. fejezet. Egyes esetekben, amikor a mindsités
kérdéses, tovabbi tényezbket is figyelembe kell venni, amelyekrél a
mindsitéseket oOsszefoglaldo 6., 7., és 8. tablazatok labjegyzetei adnak
Utmutatast.

Az 5. kategoriaba tartoz6 sugarforrasokkal kapcsolatos eseményeket nem
kezelik az alabbi fejezetek, mivel azokat dltaldanosan INES 0 szintre mindsitjuk.
Mindamellett az INES 1-es szint megfelel, amennyiben az dsszes tervezett
biztonsagot szavatoldé megoldas egyértelmlen séril, vagy a biztonsagi
kultdra kapcsan jelentds hianyossagokra van bizonyiték. Amennyiben az 5.
kategoriaba tartozé sugarforrasra az alapveté hatésagi fellgyeleten felll
nem terveztek tovabbi specifikus sugarvédelmi intézkedéseket, akkor az
elvesztését csak INES 0 szintl eseményként lehet mindsiteni.

4.2.2.1. Biztonsagi kulturaval kapcsolatos szempontok figyelembevétele

A jO6 biztonsagi kultura segit megel6zni az Uzemzavarokat, masrészt a
biztonsagi kultura hianya azt okozhatja, hogy a munkavallalok nem a
tervezett modon végzik a tevékenységuket. Az el6z6ek alapjan a biztonsagi
kulturat a mélységben tagolt védelem részeként vesszik figyelembe. A
biztonsagi kultura hianyossaga miatt akkor lehet egy eseményt magasabb
szintre minésiteni, ha bizonyitékok vannak az ilyen problémakra. Nem
megfeleld biztonsagi kulturara utalnak példaul az alabbiak:

o
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a) az Uzemeltetési Feltételek és Korlatok (tovabbiakban UFK) megsértése,
és/vagy nuklearis biztonsagot érint6 belsé szabalyozds megalapozatlan
megsértése. (Az UFK el6irdsainak értelmezésérol tovabbi informacio a 3.
mellékletben taldlhatd.)

b) a mindségiranyitasi folyamat jelentds hianyossaga;
C) sorozatos és/vagy ismétlédé emberi hibak;

d) aradioaktivanyagok, beleértve a kornyezeti kibocsatasok megfeleld
ellenérzésének elmulasztasa, illetve a dézisellendrzési rendszer hibaja;

e) ismétl6dd esemény, ami azt jelzi, hogy az esemény els6 bekovetkezését
kdvet6en elmulasztottak a tanulsagok levonasat, vagy a javito
intézkedéseket nem, vagy késve hajtottak végre.

A mindsitésnél figyelembe vehetd enyhitd kortulmények:

Minden sulyosbité tényez6 esetén mérlegelik a potencialis biztonsagi
kdovetkezményeket.

Az ismétlédd két esemény kozott olyan révid id6 telt el, hogy érdemi
intézkedések végrehajtasa nem lehetséges, vagy az ismétlédés kockazata
viselhetd mértékd, ezért beavatkozas, a raforditas mérlegelése mellett nem
szukséges.

A biztonsagi rendszer, rendszerelem Uzemképtelenségi ideje igen révid volt
a tesztelési ciklusahoz képest.

Az el6irassértés fennallasa igen rovid idejl volt (néhany perc/éra). Ebben az
esetben mindig mérlegelik, hogy az elGirassértés milyen biztonsagi
kdvetkezményekkel jart, illetve jarhatott volna. Amennyiben az adott el6iras
megsértése elhanyagolhaté biztonsagi kockazattal jart, akkor az INES-
mindsités szintjének emelése indokolatlan.

4.2.2.2. Elveszett vagy talalt radioaktiv sugarforrasokkal/eszkdzokkel kapcsolatos
események

A 6. tablazatot kell alkalmazni olyan radioaktiv sugarforrasokkal,
eszkdzokkel és kildeménydarabokkal kapcsolatos események soran, amikor
azokat nem megfelel6 helyre szallitottak, elvesztették, elloptak vagy
megtalaltak &ket. Amennyiben egy radioaktiv sugarforras, eszkdéz vagy
kildeménydarab helyét nem lehet meghatarozni, akkor elséként, mint
Lhianyzot” kezeljuk. Ezt kovetéen, amennyiben a lehetséges helyszinek
atkutatasa nem hoz eredményt, akkor elveszettnek vagy ellopottnak
tekintjuk.

o
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A radioaktiv sugarforras, eszkdz vagy kuldeménydarab elvesztését a
meélységben tagolt védelem romlasa alapjan kell mindsiteni. Ha a radioaktiv
sugarforrast, eszkozt vagy kuldeménydarabot ezt kdvet6en megtalaljak,
akkor a korabbi elvesztést, majd a késébbi megtalalast egy eseményként kell
kezelni. Az eredeti mindsitést az alabbi informacidk alapjan kell feltlvizsgalni
(egy szinttel feljebb vagy lejjebb lehet mindsiteni):

- Aradioaktiv sugarforras, eszkdz vagy kildeménydarab megtalalasi helye,
és az, hogy hogyan kerult, kerulhetett oda (Fontos, hogy hol talaltak meg
a forrast: a lakossag szamara zart teruleten, pl. gyartelepen; vagy az utcan,
ahol a jarokel6k konnyen érintkezhettek a sugarforrassal kdzvetlenul).

- A radioaktiv sugarforras, eszkoz vagy kuldeménydarab allapota (A
sugarforras tokozasa zar, vagy nyitotta valt az eltinésétél a felfedezéséig
eltelt id8tartamban).

- A radioaktiv sugarforras, eszk6z vagy kuldeménydarab elveszett
(felugyelet nélkuli) allapotanak valds, vagy becsult idétartama.

- A besugarzast elszenvedett emberek szama és a lehetséges dozisok (A
rekonstrualt szcenarié lehet8leg minél realisztikusabb legyen, nem
alapulhat a legrosszabb eseten).

A felllvizsgalt min&sités vegye figyelembe mind az eredeti, mélységben tagolt
védelem szerinti mindsitést, mind a tényleges kovetkezményeket. A
doézisokat minden esetben realisztikus feltételezésekkel (nem pedig a
legrosszabb eset forgatokényvét alapul véve) kell megbecsilni vagy
kiszamitani.

A talalt radioaktiv sugarforrasokkal és eszkdzdkkel kapcsolatos események
INES-minGsitését a 6. tablazat targyalja. A kézikdnyv a talalt radioaktiv
sugarforrasokat arnyékolas nélkuli forrasnak tekinti, mig a talalt eszk6zoket
olyan gazdatlan sugarforrasnak feltételezi, amelyek ép arnyékold
konténerben talalhatdak.

Szamtalan példa van arra vonatkozoban, hogy egy elveszett sugarforras a
fémfeldolgozo iparba kerul. A fémkeresked6k és az acélmUvek emiatt egyre
gyakrabban ellendrzik az érkezd hulladékvas-szallitmanyok radioaktivitasat.
Az ilyen események mindsitését a 6. tablazat ,taldlt gazddtlan sugdrforrds”
sor alapjan végzik el. Amennyiben a sugarforrast beolvasztottak, akkor az
esetet a magasabbik szintre minésitjuk. Ha a sugarforrast a beolvasztas el6tt
felfedezték, akkor a min@sitést aszerint végezzuik el, hogy maradt-e sértetlen,
biztonsagot szavatolé megoldas (lasd 6. tablazat ,a" |abjegyzetét.)

o
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6. TABLAZAT: ELVESZETT VAGY TALALT RADIOAKTIV SUGARFORRASOKKAL,
ESZKOZOKKEL VAGY KULDEMENYDARABOKKAL KAPCSOLATOS ESEMENYEK

MINOSITESE

Esemény tipusa

Eseménymindsités a sugarforras kategoériaja

alapjan

4. kategoria 3.vagy 2.

kategéria

1. kategéria

A tablazat a taldlt radioaktiv sugarforrasokat arnyékolas nélkuli forrasnak tekinti, mig a talalt
eszkozoket olyan gazdatlan sugarforrasoknak feltételezi, amelyekre ép arnyékol6 konténerben

talaltak ra.

Hianyz6 radioaktiv sugarforras, eszk6z
vagy kuldeménydarab épen torténd
felfedezése ellendrzés alatt allo
teruleten.

Talalt radioaktiv sugarforras, eszkoz
(beleértve a gazdatlan forrasokat és
eszkdzoket is) vagy kildeménydarab.

Még meg nem talalt, elveszett vagy
ellopott radioaktiv sugarforras, eszk6z
vagy kildeménydarab.

Késébbiekben megtalalt elveszett
vagy ellopott radioaktiv sugarforras,
eszkdz vagy kuldeménydarab. Annak
igazolasaval, hogy nem tervezett
besugarzas nem tortént, és annak
egyidejlileg tortént eldontésével és a
dontés jovahagyasaval, hogy a forrast
nem szerzik vissza, mivel az
biztonsagos vagy nem hozzaférhet6
helyen (pl. viz alatt) van.

Rossz helyre szallitott
kildeménydarab, amennyiben a
fogad6 létesitmény rendelkezik a
kildeménydarab kezeléséhez
szlkséges 0Osszes sugarbiztonsagi
intézkedéssel.

Rossz helyre szallitott
kildeménydarab, ha a fogadd
létesitmény nem rendelkezik a
kuldeménydarab kezeléséhez
szukséges 0Osszes sugarbiztonsagi
intézkedéssel.

1 vagy 2
(,a" l1abjegyzet)

1 2

1 1

0 vagy 1 1
1 vagy 2

(,b" |abjegyzet)

o

2vagy 3
(,a" 1abjegyzet)

2vagy 3
(,b" |abjegyzet)



AKFT1.48. sz. Utmutato 48/211 1. Verzi6

Az INES minésités elvégzésének modszertana nuklearis és radiologiai események esetén

a

A legalacsonyabb javasolt értéket valasztjak, ha van olyan biztonsagot szavatolé megoldas,
amelyik hatékony maradt (pl. arnyékolds, lezaré eszk6zOk és figyelmeztetd jelzések
kombinacioja).

Az alacsonyabb mindgsités a megfeleld, amennyiben a létesitménynek van megfelel§

sugarbiztonsagi szabalyzata. FIGYELEM! A sugarbiztonsagi szabalyzat nem azonos a Munkahelyi
Sugarvédelmi Szabalyzattal!

Szennyezett fémekkel kapcsolatos események esetén nem mindig
hasznalhaté a sugarforras kategoériajanak megallapitasara a 4.2.1. fejezet.
Ezekben az esetekben a dozisteljesitményt megmérjik, az emberek altal a
terileten elszenvedett doézisokat megbecsuljuk, és a mindsités igy ezen
lehetséges dozisokon alapul.

4.2.2.3. Biztonsagot szavatolé megoldasok sértlésével kapcsolatos intézkedések

A 7. tablazatot alkalmazzuk azoknal az eseteknél, amikor a radioaktiv
sugarforras, eszkoz vagy kuldeménydarab a vart helyén taldlhato, de a
biztonsagot szavatol6 megoldasok sérultek. Ezek a biztonsagot szavatold
megoldasok magukba foglaljak az olyan mUszaki intézkedéseket, mint a
szallitbkonténer, vagy a sugarforrastartdé, mas arnyékold vagy visszatartod
rendszerek, reteszek vagy mas biztonsagi/riaszt6 eszk6zok alkalmazasa. Ezen
tul olyan adminisztrativ intézkedések is ide értenddék, mint a
kildeménydarabok felcimkézése, a szallitasi dokumentacio, a munka- és
veszélyhelyzeti eljarasok, a radioldgiai monitorozas és a személyi
figyelmezteté6 doziméterek hasznalata. Az olyan létesitmények, mint az 1.
kategoriaba tartozé sugarforrast hasznald besugarzok, terapias egységek
vagy linearis gyorsitok altaldban komoly, a mélységben tagolt védelem elve
szerint kialakitott biztonsagot szavatolé6 megoldasokat alkalmaznak. A jelen
fejezet bevezetd részében leirtak szerint az ilyen létesitményekben a
biztonsagot szavatolé megoldasok sérulésével kapcsolatos eseményeket a 6.
fejezet szerint mindsitjuk.
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7. TABLAZAT: BIZTONSAGOT SZAVATOLO MEGOLDASOK SERULESEVEL JARO

ESEMENYEK MINOSITESE

Esemény tipusa

Eseménymindsités a sugarforras kategoriaja

4. kategoria

alapjan

3. vagy 2.
kategoéria

1. kategéria

A. A biztonsagot szavatolé megoldasok nem sériiltek.

Normalistél eltéré esemény Ugy is bekdvetkezhet, hogy nincs jelentésége a meglévé biztonsagot
szavatol6 megoldasok hatékonysaganak. Tipikus ilyen események:

Kismérték( fellleti szennyezddést
vagy szivargast okozé feluleti sérulés
az arnyékolason, vagy a forras
tartojan, vagy szivargd forras, a
személyzet alacsony szintd
szennyez8désével.

Kismértékd fellleti szennyezést vagy
szivargast okozd fellleti sérulés az
arnyékolason, illetve a forras
tartojan, vagy szivargo forras, ahol a
szennyezd8dés nem tervezett, de a
radiolégiai jelent6sége kicsi vagy
egyaltalan nincsen.

Az ilyen események kezelésére
tervezett tertiletek szennyezddése.

Elérelathaté események, ahol a
biztonsagi  belsd szabalyozasok
hatékonyan megel6zik a nem
tervezett besugarzasokat, és
hatékonyan visszaallitiak a normal
feltételeket. Olyan eseményeket
foglalhat magaba, mint példaul
amikor egy besugarzé forras nem
kerul vissza a helyére (példaul ipari
radiografias gammaforras vagy
brachiterapias forras) feltéve, hogy
azt a létez6 Uzemzavari belsd
szabalyozasoknak megfelel8en
biztonsagosan visszaallitjak.

Kildeménydarab nem, vagy Kkis

mérték sérulése a
dozisteljesitmény novekedése
nélkal.

0 vagy 1

0 vagy 1

0 vagy 1

0 vagy 1

O vagy 1

Ovagy 1

O vagy 1

Ovagy 1

0 vagy 1

Ovagy 1

0 vagy 1

Ovagy 1

o
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Esemény tipusa

Eseménymindsités a sugarforras kategoriaja

4. kategoria

alapjan

3. vagy 2.
kategoéria

1. kategéria

B. A biztonsagot szavatolé megoldasok részleges sériilése.

Egy vagy tobb, biztonsagot szavatol6 megoldas (valamilyen okbol) séril, de legalabb egy

megmarad. Tipikus ilyen események:

A magas doézisteljesitmények miatti
besugarzas  megel6zését  célzd
telepitett riaszt6- vagy biztonsagi
rendszer egy részének
meghibasodasa.

A belsé biztonsagi szabalyozas be
nem tartasa (beleértve a
sugarvédelmi és a biztonsagi
ellen6rzéseket), de ahol mas létez6
(mUszaki), biztonsagot szavatold
megoldasok hatékonyak maradnak.

Konténmentrendszerek jelentés
sérilése vagy inhermetikus
zarasok/hibas (le)zarasok.

Hibds csomagolas vagy rogzités.
Nem hatékony  eszkézok a
(szandékosan) szakszer(tlen kezelés
jelzésére.

C. Az 6sszes biztonsagot szavatolé megoldas sérult.

Ovagy 1
(,a" l1abjegyzet)

0 vagy 1
(,a" 1abjegyzet)

0 vagy 1
(,a" 1abjegyzet)

0 vagy 1
(,C" l1abjegyzet)

1 vagy 2
(,a" 1abjegyzet)

1 vagy 2
(,a" 1abjegyzet)

1 vagy 2
(,a" 1abjegyzet)

Ovagy 1
(,C" l1abjegyzet)

(,b" 1abjegyzet)

(,b" |abjegyzet)

(,b" 1abjegyzet)

Ovagy 1
(,C" l1abjegyzet)

Jelentés nem tervezett besugarzast okozd, vagy a szennyezédésnek ellenérzés alatt nem alld
tertletekre valé terjedésének jelent8s kockazataval jaré esemény. Tipikus ilyen események:

Arnyékolas elvesztése (tlz vagy
sulyos er6hatds miatt, aminek
kovetkeztében kozvetlen besugarzas
lehetséges).

Figyelmeztetd és biztonsagi
eszk6zok meghibasodasa, aminek
kovetkeztében lehetségessé valik a
belépés magas dozisteljesitményd
tertletekre.

Sugarzasi szintek ellen6érzésének
hibaja, amennyiben nem marad
biztonsagi intézkedés, vagy minden
mas biztonsagot szavatolé megoldas
sérul (pl. annak ellendrzése, hogy a
gamma forrasokat teljesen

1 vagy 2
(,d" 1abjegyzet)

1 vagy 2
(,d" |abjegyzet)

1 vagy 2
(,d" |abjegyzet)

2vagy 3
(,e" labjegyzet)

2vagy 3
(,e" labjegyzet)

2vagy 3
(,€" labjegyzet)

o
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Eseménymindsités a sugarforras kategériaja

alapjan
Esemény tipusa
- . 2. -
4. kategoria 3 vagy . 1. kategoéria
kategoéria
visszahuztak-e radiografias vizsgalat
utan).
Események, amikor a forras
véletlentl szabadda valik és nincs
hatékony  eljaras a  helyzet : 1vagy 2 2vagy 3
kezelésére, vagy ha a belsé (,d" 1abjegyzet) (,e" labjegyzet)
szabalyozasokat figyelmen  kivdl
hagyjak.
I,\lem, nlwegfelelo’ vagy hlalnyzo 1vagy 2 2 vagy 3
arnyékolassal talalt csomagolas a 1

besugarzas jelentds veszélyével.

(,d" |abjegyzet) (,€" labjegyzet)

a

Az alacsonyabb minésités megfelel6, ha tobb, biztonsagot szavatold megoldas marad
sértetlen és nincs jelent8s biztonsagi kultlra probléma. Ahol Iényegében csak egy biztonsagi
gat marad, ott a magasabb mind&sitést kell alkalmazni.

Alétesitményekben hasznalt 1. kategérias sugarforrasokra vonatkozé, biztonsagot szavatolé
megoldasok részleges sérilésével jaré események mindsitése a 6. fejezetben leirt
biztonsagigat-megkozelitésen alapuljon. Az 1. kategérias sugarforrasokkal kapcsolatos
tovabbi eseményeket INES 1-es vagy INES 2-es szintre kell mindsiteni. Az alacsonyabb
mindsitési szint megfeleld, ha tdbb, biztonsagot szavatoldé megoldas maradt sértetlen és
nincs jelent8s biztonsagi kultlra probléma.

A magasabb szint megfeleld, kivéve, ha a biztonsagot szavatolé megoldasok sérilésének
mértéke csekély.

lehetséges kdvetkezményei semmiképpen sem magasabbak, mint az INES 2-es szint. Ezért
az ilyen létesitményekben bekovetkezett eseményeknek a mélységben tagolt védelem
szerinti legmagasabb mindsitési szintje INES 1.

Az INES 3-as min&sités csak akkor megfeleld, ha a legsulyosabb lehetséges kdvetkezmények
alkalmazo létesitményekben tortént események mindsitésére a 6. fejezet szerinti Utmutatdt
kell alkalmazni -. Az Utmutaté csak akkor mindsiti az eseményt az INES 3-as szintre, ha a
radioaktiv anyag terjedésének lehetdsége fennall. Amennyiben az esemény csak a
munkavallalok déziskorlatokon fellli besugarzasat megel6z8, biztonsagot szavatold
megoldasok romlasaval kapcsolatos, akkor az INES 2-es mindsités a helyes.

4.2.2.4. Mas biztonsagi vonatkozasu események

A 8. tablazatot hasznaljuk olyan események minésitésére, amelyek nem
tartoznak a 6. és 7. tablazatok terjedelmébe.
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8. TABLAZAT: MAS BIZTONSAGI VONZATU ESEMENYEK MINOSITESE

Eseménymindsités a sugarforras kategériaja

alapjan
Esemény tipusa
- 3. vagy 2. .
4. kategoria gy . 1. kategoéria
kategéria
A lakossag legalabb egy tagja az
esemeény miatt az éves hatdsagi
. . . e 1 1 1
doziskorlatokat meghaladd dozist
kapott.
Munkavallalék vagy a lakossag
tagjai az éves hatosagi
s . , 1 1 1
déziskorlatokat meghalado
kumulativ dézist szenvedtek el.
Hianyossag vagy sulyos hianyossag
az olyan nyilvantartasokban, mint a
radioaktiv sugarforrasok 1 1 1
nyilvantartasa, dozimetriai
intézkedések hianyossagai.
Engedélyezett  korlatok  feletti 1 1 1
kornyezeti kibocsatas.
Szallitasi engedély feltételeinek 1 1 1
nem teljesitése.
Ovagy 1
A szillitds  nem  megfelel 0 vagy 1 0 vagy 1 ( gy
L, . s a
sugarvédelmi ellenbrzése. ,a" labjegyzet ,a" labjegyzet e
8 ( jegyzet) ( jegyzet) labjegyzet)
Kildeménydarabok vagy
szallitbeszkdz szennyez&dése, ha a
. 1z .y . O vagy 1 0 vagy 1 0 vagy 1
szennyez8désnek nincs vagy kicsi a
radiologiai jelent8sége.
Kidldeménydarabok vagy
szallitbeszkdz szennyezddése, ha
tobb mérés jelentés, a vonatkozd 1 1 1

korlatokon fellli szennyez6dést
mutat, és fenndll a lehet8sége a
lakossag szennyez8desének.

Helytelen vagy hianyzé szallitasi
dokumentumok, kildeménydarab- 0 vagy 1 0 vagy 1 0vagy 1
cimkék vagy jarmifeliratok.

Radioaktiv anyag egy 1vagy 2 1,2 vagy 3
feltételezetten ures 1 e (,b”
kiildeménydarabban. (,b" labjegyzet) labjegyzet)

o
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Eseménymindsités a sugarforras kategériaja

alapjan
Esemény tipusa
4. kategoéria 3- vVagy 2 1. kategéria
kategéria
Radioaktiv. anyag egy nem 0vagy 1 1vagy 2 2 vagy 3

megfeleld tipusu vagy nem (,c”

megfelelé csomagolasban. (" labjegyzet) (¢ labjegyzet) labjegyzet)

A mingsités soran figyelembe kell venni az ellendrzés nemmegfelel6ségének mértékét,
valamint a biztonsagi kultira kapcsan tapasztalt hianyossagokat.

A mindsités soran figyelembe kell venni azokat a biztonsagot szavatolé megoldasokat,
melyek annak ellenére hatékonyak maradtak, hogy a kildeménydarabot tGresnek tételezték
fel.

A magasabb mindgsitést olyan esetben kell alkalmazni, amikor a hibas vagy nem megfelel8
csomagolas miatt nem tervezett besugarzas kévetkezhet be.

AZ ESEMENY HATASA A MELYSEGBEN TAGOLT VEDELEMRE,
KULONOS TEKINTETTEL AZ ENERGETIKAI REAKTOROKRA

Ez a fejezet azokkal az eseményekkel foglalkozik, amelyek nem jarnak ,valds
kovetkezményekkel”, de a mélységben tagolt védelem egy része sérul. Az I.
melléklet tovabbi magyarazatokkal és hivatkozasokkal szolgal a témaban.

Jelen fejezet kifejezetten a teljesitményen tGzemeld reaktorokkal kapcsolatos
események mingsitésére vonatkozik, de ugyanezt kell alkalmazni a meleg
leallitott allapotban vagy indulasi Gzemmddban is, mivel a biztonsag
szempontjabdl ezen uzemallapotok nagyon hasonléak a
teljesitménylzemhez. Ugyanakkor, ha a reaktor mar szubkritikus és leh(itott
allapotban van, de a biztonsagi rendszerek egy részére tovabbra is szlikség
van a biztonsagi funkcidk teljesitéséhez, akkor altaldban tobb id6 all
rendelkezésre a biztonsagi funkcio elldtasara. Leallitott allapotban azonban
a gatak allapota egészen eltérd lehet (példaul nyitott primerkor, nyitott
konténment). A fentiek alapjan az események minGsitésére mas
megkozelités javasolt. A ledllitott allapotban bekodvetkez§ eseményeket
altaldban a 6. fejezetben taldlhatd Utmutatd alkalmazasaval kell mindsiteni.
Ha egy létesitmény rendelkezik jovahagyott kezdeti esemény és biztonsagi
rendszer szempontu biztonsagi elemzéssel, akkor az ebben a fejezetben
bemutatott kezdeti esemény szempontud megkdzelités alkalmazhaté a
létesitményben bekdvetkezett esemeény mindsitésére.

Aleszerelés alatt allo |étesitményekben bekdvetkezett eseményeknél, amikor
a reaktorbdl az Uzemanyagot mar eltavolitottak, szintén a 6. fejezetben
leirtakat kell alkalmazni a min&sitéshez. Szintlgy a 6. fejezetet alkalmazzuk a
kutatoreaktorokban bekovetkezett események mindsitésére is, mivel igy
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biztosithaté a lehetséges legsulyosabb kovetkezmények és a tervezési
filozofia figyelembevétele.

Egy létesitményben természetesen tobb tevékenység is folyhat, amelyeket -
az INES-skala szerinti mindsitést tekintve - kulon kell kezelni. Példaul a
reaktor Uzemeltetése, a forrékamrakban folyd munkak és a hulladéktarolas
kalon tevékenységként kezelendd még akkor is, ha ezen tevékenységek
mindegyikét ugyanazon létesitményben folytatjak. A forrékamrakkal és a
hulladéktarolassal kapcsolatos események mindsitését is a 6. fejezet
Utmutatasa szerint kell elvégezni. A kézikdnyv jelen fejezete az energetikai
reaktorok Uzemeltetéséhez kapcsolédd események INES-skala szerinti
mindsitéséhez ad Utmutatast.

A minGsités elve azon alapszik, hogy az esemény milyen valdszinUséggel
vezethet balesethez. A mddszertan nem kozvetlendl a valdszinlségi alapu
technikak alkalmazasara épul, hanem azt veszi figyelembe, hogy az egyes
biztonsagi funkcidk, a nuklearis biztonsag szempontjabdl fontos rendszerek
sérultek-e, szUkség volt-e a biztonsagi rendszerek m(kodésbe |épésére,
tovabba hogy a mélységben tagolt védelem milyen tovabbi sértlésének
kellett volna bekdvetkezni ahhoz, hogy az esemény balesethez vezessen.
Ezaltal az ,alapmindsitést” a megel6zésre, a helyzet ellenbrzésére és
enyhitésére rendelkezésre all6 (mUszaki és adminisztrativ) biztonsagi gatak
(beleértve a passziv és aktiv gatakat is) szama és hatasossaga hatarozza meg.

A kiegészit6 tényez6k figyelembevételével megfontolhaté az alapmindsités
szintjének moddositasa. Ez a modositas lehetévé teszi az esemény olyan
kdrulményeinek figyelembevételét is, amelyek a Iétesitmény szervezeti és
adminisztrativ rendszereinek mudkodésére utalhatnak. A mérlegelendé
tényez6k a kdzds oku meghibasodasok, a belsdé szabalyozasrendi nem-
megfelel6ségek és a biztonsagi kultura hianyossagai. Ezen tényezdket az
alapmindsités nem feltétlenul veszi figyelembe, ezért vizsgaljak a mindsités
véglegesitésekor, és mérlegelik az alapmindsités modositasat.

A mélységben tagolt védelemmel foglalkozd tovabbi két fejezet az esemény
Jlegsulyosabb lehetséges kdvetkezményeivel” szamol6 Utmutatast tartalmazza.
Ugyanakkor ezt a szempontot nem szukséges figyelembe venni itt, mivel az
energetikai reaktor zoénaleltara akkora, hogy ha az 0Osszes, nuklearis
biztonsag szempontjabdl fontos rendszer meghibasodik, akkor INES 5-8s
vagy annal magasabb szint( baleset is lehetséges, mig a mélységben tagolt
védelem szerinti legmagasabb mindsités csak INES 3-as szintl minésitést
tesz lehetdvé.

A kézikdnyv ezen fejezete két részbdl all. Az elsd rész (5.1. fejezet) a reaktorok
teljesitményen  valé  Uzeme  mellett  bekdvetkezd  események
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5.1.

alapmindsitéséhez nydjt utmutatast (,kezdeti esemény megkézelités”). A
masodik rész (5.2 fejezet) az események minésitésének maodositasaval
foglakozik.

Az alapmindsités meghatarozasa a biztonsagi tartalék
hatékonysaganak figyelembevételével

A megkozelités a kezdeti események, a biztonsagi funkcidk és a biztonsagi
rendszerek értékelésén alapszik.

A mélységben tagolt védelemre hatassal levd esemény altalaban két
formaban jelentkezhet:

(1) Vagy egy kivalto, kezdeti eseménnyel indul, amely szikségessé teszi az
esemény kovetkezményeinek kezelésére tervezett biztonsagi rendszerek
mUkodését, vagy

(2) Egy vagy tobb biztonsagi rendszer funkcidjanak teljes vagy részleges
sérulésével jar, annak a kezdeti eseménynek a bekdvetkezése nélkul,
amelyre az adott biztonsagi rendszer(eke)t tervezték.

Mindkét esetben a nuklearis biztonsag szempontjabdl fontos rendszerek és
a biztonsagi rendszerek Uzemképességi szintje egylttesen hatarozza meg a
teljes biztonsagi funkcié rendelkezésreallasi szintjét. Ebbdl kdvetkezik, hogy
tébb, nuklearis biztonsag szempontjabol fontos rendszer és biztonsagi
rendszer is hozzajarulhat egy adott biztonsagi funkcid ellatasahoz. A
biztonsagi funkcié ellatasanak szintje az, ami lényeges a mindsités
meghatarozasakor.

Az els6 esetben a minésités attdl fugg, hogy a biztonsagi funkcid
muUkoddképessége mennyire romlott le, és a bekdvetkezett kezdeti
eseménynek milyen a varhaté gyakorisaga.

A masodik esetben nem kovetkezik be eltérés a létesitmény normal
uzemétdl, de a Dbiztonsagi funkcié ellatasanak romlasa jelentds
kovetkezményekhez vezethetett volna, ha azon kezdeti események egyike,
amelyekre a meghibasodott biztonsagi rendszert tervezték, bekovetkezett
volna. llyen esetben a mindsités fugg:

- A potencialis kezdeti esemény varhaté gyakorisagatél;
- Az adott biztonsagi rendszerek Uzemképességétdl.

Lehetséges, hogy egy adott esemény mindkét médon kategorizalhatd (lasd
5.1.3 és 5.1.4 fejezeteket, valamint a Il. fuggelék 35. példajat).

A mélységben tagolt védelem szerinti minésités azt értékeli, hogy milyen
kdzel volt a létesitmény a baleset bekdvetkezéshez (azaz bekovetkezett-e a
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kezdeti esemény, milyen gyakorisagu a kezdeti esemény és milyen a
biztonsagi funkcidk rendelkezésre allasa).

Az alapvet6 megkozelités az esemény mindsitésére a vonatkozo kezdeti
esemeények gyakorisaganak és az érintett biztonsagi funkcidk rendelkezésre
alldsanak meghatarozasa. Két tablazatot alkalmazunk a megfeleld
alapmindsités azonositasahoz (lasd 5.1.3. fejezet 9. tablazata és az 5.1.4.
fejezet 10. tablazata). A mindsitéshez részletes utmutatast adunk az
alabbiakban.

5.1.1.  Kiindulé esemény gyakorisdgdnak meghatdarozdsa

A bekovetkezési gyakorisag alapjan, az INES-kézikonyv hasznalatahoz négy
kategoriat kulonbdztetink meg:

a) Varhaté. 1de tartoznak azok az Uzemviteli események, melyek egyszeri
vagy tobbszori bekdvetkezése a létesitmény Uzemelési élettartama soran
varhaté. (gyakorisaga: >1072/év)

b) Lehetséges. Ide azok a varhato kiindulé6 események tartoznak, melyek
tervezett gyakorisaga a létesitmény Uzemelési élettartama soran legalabb
1%. (gyakorisaga: 102/év>x>10"%/év).

c) Valészinditlen. A létesitmény tervezésénél figyelembe vett kiinduld
események, melyek valészinlsége kisebb a fent emlitetteknél.
(gyakorisaga: <104/év)

d) Tervezésen tuli. Nagyon kis gyakorisaggal el6forduld kiindulé események,
vagyis olyan balesetek, melyek nem szerepelnek a l|étesitmény
hagyomanyos biztonsagi elemzésében. Amennyiben biztonsagi
rendszereket telepitenek az ilyen kiindulé események
kovetkezményeinek csokkentésére, azok nem feltétlentl rendelkeznek
ugyanolyan szintl redundanciaval és diverzitassal, mint a tervezési
Uzemzavarok ellen felallitott biztonsagi rendszerek, rendszerelemek.
(gyakorisaga: <10%/év)

Minden létesitmény rendelkezik sajat listaval, amelyben meghataroztak a
kiindulé események korét és bekdvetkezési gyakorisagukat. A normal Uzem,
a varhato uzemviteli események és a baleseti kordlmények spektruma
azonban az aldbbi gyakorisagi kategdridkba kerult felosztasra a
mind&sitéshez:

a) A kiindul6 esemény kuldnbdzhet az eseményt elindité kivaltd oktdl,
masrészrél szamos kulénb6zé lefutast esemény csoportosithatd egy
kiindul6 esemény elnevezése alatt.
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b) Szamos eseménynél egynél tobb kiindulé eseményt lehet figyelembe
venni, amelyek mindegyike mas mindsitést eredményez. Az esemeény
mindsitési szintje az lesz, amely az egyes kiindulé eseményekhez kapcsolt
mindsitési szintek kozul a legmagasabb.

5.1.2. Biztonsagi funkcié mikoddéképessége

A létesitmények megfelel6 nuklearis biztonsagi szintjének elérése érdekében
az alabbi harom, alapvetd biztonsagi funkciot teljesitik:

a) alljanak rendelkezésre eszkdzok a reaktor biztonsagos leallitasara, és
biztonsagos leallitott allapotban tartasara, a varhatd tzemi események
és a tervezési Uzemzavari allapotok soran és azokat kévetden

al) semmilyen korulmények kozott nem engedhetd meg, hogy az
atmeneti taroléba helyezett Uzemanyag-kazettakban lancreakcio
induljon meg,

b) alljanak rendelkezésre eszk6zok a remanens hé elszdllitadsara a
reaktorleallitast kovetden, beleértve a varhaté Uzemi eseményeket és
tervezeési Uzemzavari allapotokat is,

b1) a kiégett Uzemanyagban felszabadulé remanens hé elvezetését
megbizhatdéan meg kell oldani,

c) alljanak rendelkezésre eszkdzdk a radioaktiv anyagok kibocsatasanak
csokkentésére és annak biztositasara, hogy barmely kibocsatas az el6irt
hatarérték alatt maradjon a varhaté Uzemi események, tervezési
Uzemzavari allapotok és baleset soran,

c1) a kiégett Gzemanyagtdl mint sugarforrastol a személyzetet és a tarolo
kornyezetében €18 lakossagot meg kell évni, tovabba az Gzemanyag-
kazettakban talalhatdé radioaktiv anyag kiszabadulasat meg kell
akadalyozni.

Ezen funkcidk teljestlését passziv rendszerek (mint pl. fizikai gatak) és aktiv
rendszerek (mint pl. a reaktorvédelmi rendszer) biztositjak. Egy adott
biztonsagi funkcié teljesitéséhez tobb biztonsagi rendszer is hozzajarulhat,
és igy a funkcié egy rendszer Uzemképtelensége esetén is biztositott lehet.
Ezzel megegyezben egy adott biztonsagi funkcid biztositdsahoz szukség van
a nuklearis biztonsag szempontjabdol fontos rendszerekre is, ugymint
villamos betaplalasra, htésre, a mUszerek betaplalasara stb. Fontos, hogy az
események mindésitésénél ne egy adott rendszer, hanem a biztonsagi funkcio
muUkoddképességét vegyuk figyelembe. Egy rendszert vagy egy
rendszerelemet akkor tekintink mukoéddképesnek, ha képes a tervezett
funkciojat a Végleges Biztonsagi Jelentésben (tovabbiakban: VBJ) és a
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szabalyzé dokumentumokban meghatarozott kovetelIményeknek
megfelel6en ellatni.

Minden egyes biztonsagi rendszer Uzemkészségét az UFK-ban rogzitett
uzemeltetési korlatok és feltételek szabjak meg. Tovabbi magyarazatot lehet
talalni a lll. mellékletben.

Egy adott kiindulé eseményhez kapcsol6dé biztonsagi funkcié rendelkezésre
allasa bizonyos hatarok k6z6tt mozog, kezdve attédl az dllapottdl, ahol az adott
funkcié teljesitésére szolgdlé biztonsagi rendszerek elsddleges és
masodlagos rendszerelemei teljesen Gzemképesek, addig az allapotig, ahol
az uzemképesség nem elegendd a teljesitendd biztonsagi funkcio
szempontjabdl. Az esemény mindsitési keretének biztositasa céljabdl négy
uzemképességi szintet veszlnk figyelembe.

A. Teljes

Az adott kiindul6 esemény kezelésére, az esemény kovetkezményeinek
korlatozasara szolgald, a tervben megadott dsszes, a nuklearis biztonsag
szempontjabdl fontos rendszer és biztonsagi rendszer, rendszerelem is
teljesen Uzemképes (a redundancia/diverzitas rendelkezésre all).

B. Az UFK altal megkévetelt minimum

Ez a szint az UFK-ban meghatéarozott, a szikséges biztonsagi funkcié
teljestlését biztositd, a nuklearis biztonsag szempontjabol fontos rendszer
és a biztonsagi rendszerek minimalis Uzemképességét jelenti, amely az adott
uzemallapotra megengedett, még ha korlatozott id6re is. Ez a szint altalaban
megfelel a  kulonb6zd  biztonsagi  rendszerek azon  minimalis
uzemképességének, amely mellett a biztonsagi funkcié teljestlése a
nuklearis létesitmény tervezésénél figyelembe vett &sszes kiinduld
eseménynél biztosithatd. Bizonyos kiindulé eseményeknél azonban még igy
is rendelkezésre allhat redundancia és diverzitas.

C. Megfeleld

A nuklearis biztonsadg szempontjabdl fontos rendszerek és a biztonsagi
rendszerek azon Uzemkészségi szintje, amely elegendé a figyelembe vett
kiindul6 esemény altal érintett biztonsagi funkcio teljesuléséhez. Egyes
biztonsagi rendszereknél ez alacsonyabb lehet az UFK &ltal megkivant
Uzemkészségi szintnél. llyen eset lehet példaul, ha egy adott kiinduld
eseményhez szukséges biztonsagi funkcié biztositasara kialonb6zd vagy
redundans biztonsagi rendszerek allnak rendelkezésre, vagy ha egy adott
biztonsagi funkcidé biztositasara tervezett dsszes biztonsagi rendszer olyan
rovid iddre valik Gzemképtelenné, hogy a biztonsagi funkcié mas eszkdzokkel
meég biztosithatd. (Pl. az ,ldzemanyag hitése” biztonsagi funkcié egy révid
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idejd, teljes nuklearis létesitményi feszultségkimaradas esetén még
biztosithato.)

D. Nem megfelel6

A nuklearis biztonsdg szempontjabdl fontos rendszerek és a biztonsagi
rendszerek csékkent Uzemképessége olyan mértékd, hogy nem biztosithatja
a figyelembe vett kiindul6 esemény altal érintett biztonsagi funkcio
teljesitését. Ez esetben az UFK el6irasai bizonyosan nem teljestlnek.

5.1.3.  Esemeény valds kiindulo eseménnyel

Az alapminésitéshez els6 Iépésként meghatarozzuk, hogy tortént-e valos, a
biztonsagi rendszerek mikodésbe lépését kivalto kiinduld esemény. Ha igen,
akkor az 5.1.3.1. fejezet 9. tablazata szerint, ha nem tortént ilyen esemény,
akkor az 5.1.4. fejezet 10. tablazata szerint jarunk el. El6fordulhat olyan
esemeény is, amely soran egy, az esemény kezeléséhez nem szukséges
biztonsagi funkcidé csékkent mikodbképességére derul fény, ekkor mind a
két fejezetben leirtakat alkalmazzuk. Példaul torténhet egy reaktorvédelmi
mUkddés egyidejd feszlltségkiesés nélkul, ugyanakkor az egyik
dizelgenerator Uzemképtelenné valik. Olyan események, mint példaul a
potencialis meghibasodasok (pl. szerkezeti hiba felfedezése) mingsitésére az
5.1.5. fejezetben leirtakat alkalmazzuk.

5.1.3.1. Az alapmin@sités megallapitasa

Az elsd lépésben meghatarozzuk a ténylegesen vagy potencialisan
bekovetkezett kezdeti esemény feltételezett gyakorisagat.

A masodik lépésben a kiindul6 esemény altal igényelt biztonsagi funkcid
mikodbképességét hatarozzuk meg. Fontos, hogy valéban csak a kiinduld
esemény altal igényelt biztonsagi funkcidt vegyuk figyelembe. Amennyiben
mas biztonsagi rendszernél torténik funkciocsokkenés, akkor az azt igényl6
kiindul6 esemény gyakorisaganak megfelel6en az 5.7.4. fejezet szerint
mindsitjuk. Amikor meghatarozzuk az UFK szerinti miikod6képességet, akkor
az esemény el6tti mikoddképesséegi allapotot vesszik figyelembe, nem
pedig az esemény alattit.

Ha a mikodSképesség az UFK el6irdsain belll marad, de éppen csak
megfeleldnek mindsithetd, akkor az 5.1.3.1. fejezet 9. tablazat ,C" sorat
vesszuk figyelembe.

Az esemény mindsitését az 5.1.3.1. fejezet 9. tablazata segitségével
hatarozzuk meg. Ahol a tablazat valasztasi lehet6séget ad, a helyes értéket az
adott kiindul6 esemény szempontjabdl figyelembe vehetd, megmaradt
redundancia és/vagy diverzitas fuggvényében valasztjuk meg. Ha a biztonsagi
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funkcié m(koddképessége éppen csak megfelel6 (tovabbi romlasa baleset
kialakulasahoz vezethetne), a mindgsitést INES 3-as szint lesz. A tablazat ,B”
celldjaban az alacsonyabb értéket valasztjuk, ha még szamottevd
redundancia és/vagy diverzitas all rendelkezésre. Tovabbi, a mindsitést
segitd, enyhité vagy sulyosbitd tényez6ként vehetd figyelembe a kiinduld
esemény lehetséges nuklearis biztonsagi kovetkezménye.
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9. TABLAZAT: SULYOSSAG SZERINTI MINOSITESI KRITERIUMOK A
TOBBSZINTU VEDELEM CSOKKENESEKOR, KIINDULO ESEMENY
BEKOVETKEZESE ESETEN

Kiindulé esemény gyakorisaga/valészinlisége

Biztonsagi funkcié rendelkezésre 1) (2) (3)
allasa Magas / Kézepes / Kicsi /

varhaté lehetséges valésziniitlen
A Teljes 0 1 2

5 Az uzemelte,te5| feltete_r.leken és 172 2/3 2/3
korlatokon bell

C Megfeleld 2/3 2/3 2/3

D Nem megfeleld 3+ 3+ 3+

A tervezésen tuli lzemzavarokat nem veszi specialisan figyelembe a tablazat.
llyen kivalto esemény bekovetkezése esetén a védelmet biztosité rendszerek

e 707

mindsités a megfelel6 a mélységben tagolt védelem kritériumai alapjan

A tablazat alkalmazhat6 kulsd és belsd kdrnyezeti hatasok, tliz, robbanas,
tornad¢, foldrengés, eldrasztas stb mindsitésére is. Az ilyen események
onmagukban nem vehet6k figyelembe kiindulé eseményként, azonban
hatasuk a nuklearis biztonsag szempontjabdl fontos rendszerekre, a
biztonsagi rendszerekre, valamint a parhuzamosan bekdvetkezd, kiinduld
esemeénynek tekintheté Uzemzavarokra mar értékelhetok.

5.1.4. Esemény val6s kiindulé esemény nélkdil

Az els6 |épésben meghatarozzuk a biztonsagi funkcio mikddoképességeét. A
gyakorlati tapasztalat szerint a nuklearis biztonsdg szempontjabdl fontos
rendszerek és a biztonsagi rendszerek vagy rendszerelemek allapota nem
mindig itélhetd meg tisztan a négy kategdria alapjan. Az tzemképesség, ha
nem teljes, még nem jelenti azt, hogy az UFK-ban el&irt minimalis
mUkddbképességi feltételek sem teljestinek. Lehet példaul egy rendszer
rendelkezésre allasa teljes, de ugyanakkor a hianyz6 muakodési feltételek
miatt leromlott funkcidéképességiinek tekintik. llyen esetekben az UFK-tél
eltéréen a tablazatnak megfelel6, lehetséges minGsitési tartomanyt
allapitanak meg. Ha az Gzemképesség csak megfelels, de az allapot az UFK
korlatozasain bellli, a mindsitési kategdria meghatarozasahoz a 10. tablazat
,B" sorat alkalmazzuk.
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A masodik |épésben meghatarozzuk az érintett biztonsagi funkciét igénylé
kiindulé esemény gyakorisagat. Ha tobb mint egy ilyen esemény létezik, azt
valasztjuk, amelyikhez a magasabb mindsitési érték tartozik. A kulénb6zé
veszélyhelyzetek ellen védelmet nyujté specidlis rendszerek esetén a
veszélyhelyzetet tekintjluk kiindul6 eseménynek.

Ha valasztasi lehet8ségunk van, a kiindul6 esemény szempontjabdl maradé
redundancia és/vagy diverzitas mérlegelése alapjan valasztunk. Amennyiben
a biztonsagi rendszerelemek probajanak ciklusahoz mérten az
uzemképtelenség ideje igen révid volt, ezt enyhité kortilményként értékeljuk.

10. TABLAZAT: SULYOSSAG SZERINTI MINOSITESI KRITERIUMOK A
TOBBSZINTU VEDELEM CSOKKENESEKOR, KIINDULO ESEMENY HIANYA

ESETEN
Kiindulé esemény gyakorisaga/valészinilisége
Biztonsagi funkci6 rendelkezésre 1 2 3
allasa Magas / Kozepes / Kicsi /
varhaté lehetséges valészinlitlen
A Teljes 0 0 0

Az Uzemeltetési feltételeken
és korlatokon belul

C Megfelel6 1/2 1 1

D Nem megfelel6 3 2 1

A tervezésen tuli kiindulé eseményeket nem tartalmazza a 10. tablazat. Ha
az érintett biztonsagi funkcio miikodbképessége kisebb, mint az UFK-ban
minimalisan megkodvetelt, az INES 1-es szintl mindsités a megfeleld. Abban
az esetben, ha az érintett biztonsagi funkci6 mUkddb&képessége nagyobb,
mint az UFK-ban minimalisan megkévetelt, vagy az UFK nem tartalmaz
korlatozast a rendszer Uzemképességére vonatkozdan, az INES 0 szintd
mindsités a legmegfelelébb.

5.1.5. Potencidlis események (beleértve a szerkezeti hibdkat is)

Néhany esemény Onmagaban még nem jelent kihivast a biztonsagi
funkcidkra, de a kihivas megndvekedett valdszinlségét jelenti. Ilyenek
lehetnek példaul a felfedezett szerkezeti hibak, az operatori beavatkozassal
megszUntetett szivargas vagy a folyamatellenérzd rendszerben felfedezett
hibak. Az ilyen események mindsitésének modszerét az aldbbiakban
ismertetjuk.

o
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A felugyeleti program célja a szerkezeti hibak felismerése azt megel6z6en,
hogy azok mérete az elfogadhatd szint folé nd. Ha a hiba a mérethataron
beltl van, akkor az INES 0-as szintd mindsités a megfeleld. Ha a hiba nagyobb
a felugyeleti programban elvartnal, akkor a hiba minésitéséhez két tényez6t
vesznek figyelembe.

El8szor, a hibas berendezés biztonsagi jelentéségének meghatarozasakor
tegyuk fel, hogy a hiba a berendezést uzemképtelenné tette, és alkalmazzuk
az 5.1.3. vagy az 5.1.4. fejezetek vonatkozo részét. Ha a meghibasodas egy
biztonsagi rendszerben lépett fel, akkor az 5.1.4. fejezetben leirtak
alkalmazasaval kapjuk az alapminésités értékét. A kozos oku hiba
lehet6ségét is mérlegelni kell. Ha a hiba olyan berendezésben |épett fel,
amelynek a kiesése kezdeti eseményt jelentene, akkor az 5.1.3. fejezet adja
meg az alapmindsités értékét. Az ilyen mdédon megallapitott potencialis
mindsités modosithatd a berendezés-meghibasodas bekdvetkezése
valoszinUségének flggvényében, valamint az 5.2. fejezetben szerepld
kiegészit6 tényezOk figyelembevételével.

5.1.6. Skdla alatti, azaz INES 0. szintre mindsitett események

5.2.

Altaldban az eseményeket az INES 0 szintre mindsitik, kivéve, ha a fent leirt
eljarasok alkalmazasaval nem kapunk magasabb mindsitést. Azonban, ha az
5.2. fejezetben szerepl§ kiegészitd tényezOk egyike sem alkalmazhatd, akkor
az aldbbi eseménytipusok jellemz&en az INES 0 szintre mindsithetdk:

a) Reaktor-vészledllitds normalis lefolyassal;

b) Biztonsagi rendszerek téves m(ikodése’®, azt kovetben visszatérés a
normaltzembe, ami nem befolyasolja a létesitmény biztonsagat;

c) A gatak nem sériltek jelentés mértékben (a folyas mértéke UFK-n beldli);

d) Egyszeres meghibasodas vagy berendezés-Uzemképtelenség egy
redundans rendszerben, amit Utemezett id6szakos ellen6rzés vagy teszt
soran fedeztek fel.

Kiegészito tényez6k figyelembevétele

A biztonsagi funkciokat ellatd biztonsagi rendszerek nagy megbizhatosaggal
rendelkeznek, felépitésik redundanciat és néha diverzitast biztosit.

10 Téves miikodés ebben az értelemben egy biztonsdgi rendszer izembe lépését jelenti egy
iranyitdastechnikai rendszer hibds miikédésének, miszereldllitoddsnak vagy egy emberi hibdnak a
kévetkezményeként. Azonban ha egy biztonsdgi rendszer fizikai paramétervdltozdsra azért lép
mikodésbe, mert az er6mi mds részén szdndékolatlan beavatkozds tértént, akkor az nem
tekinthetd egy biztonsdgi rendszer téves lizembelépésének.
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Kulénleges események mindazonaltal igényelhetik egyidejlleg a tobbszintd
védelem kulénb6z§ szintjeinek beavatkozasat.

A tdbbszintl védelmet, illetve annak legaldbb egy részét veszélyeztethet6 6
kiegészito tényezOk a kdvetkezok:

a) kozos okd meghibasodasok,
b) belsd szabalyozasi hidnyossagok,
€) a biztonsagi kultdra hianyossagai.

Ezekkel a tényezbkkel egyes események INES 1 kategoriaba mindsithetdk,
akkor is, ha egyébként az esemény 6nmagaban nem jelentds.

A kiegészit6 tényezdk hasznalatakor a kdvetkezOket fontoljak meg:

a) Amennyiben a kiegészité tényez6t az alapmindsités soran mar
figyelembe vettlk, akkor kiegészit6 tényezdként még egyszer, kilén nem
szabad a minésitéshez hasznalni. A kiegészitd tényez8k segitségével csak
egy szinttel ndvelhet6 a mindsités értéke, még akkor is, ha tébb kiegészité
tényezdt lehet az adott eseményhez figyelembe venni.

b) Abban az esetben, ha tobb kiegészitd tényezd is figyelembe vehetd az
adott eseménynél, az INES-mindsitést eggyel magasabb értékre allapitjak
meg, fuggetlendl az enyhitd kérdlményektdl.

c) Az esemény mindsitése semmilyen korulmények kdzott sem haladhatja
meg a 3-as szintet, illetve ez a fels6 korlat mélységi védelem elve mentén
torténd mindsités esetében csak akkor alkalmazhat6, ha mas esemény
nem tortént (sem varhatdé kiindulé6 esemény, sem egyéb berendezési
hiba), kildnben mar balesetrél beszélunk.

5.2.1. A mindsitésnél figyelembe veheté stlyosbito tényez6k

5.2.1.1.Kdz8s oku meghibasodasok

A kozos oku hibdk olyan hibak, melyek azonos hatas okan egyszerre
fordulnak, vagy fordulhatnak el6, eseményt okozva. A k6z6s modusu
hibakkal rokon fogalom. Ugyanakkor kildnb6z6 abbdl a szempontbdl, hogy
azonos oku hiba terhelhet teljesen kiildnb6z6 berendezéseket, alkatrészeket
is. Példaként itt is lehet emliteni a kulsé hatasokat (természeti jelenségek,
belsé elarasztas, tobb berendezést érint§ operatori hiba (mellényulas),
azonos gyartod, hasonlé berendezés).

Réviden azt jelenti, hogy ugyanazon hatas okozta a hibat, de természetesen
eltérd jellegl lehet maga a meghibasodas. Tehat a k6zos oku meghibasodas
alatt azt értjuk, hogy egyszerre tobb berendezés, eszk6z vagy komponens egy
bizonyos esemény vagy ok miatt nem teljesiti funkciojat: kulénosen akkor, ha
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ez a meghibasodas az ugyanazon biztonsagi funkcio teljesitésére szolgalo
redundans komponensek vagy eszk6zok meghibasodasat okozhatja. Ez azt
jelentheti, hogy emiatt az egész biztonsagi funkcié megbizhatdésaga sokkal
alacsonyabb lehet az elvartnadl. Ennek kovetkeztében az egy vagy tobb
komponenst érintd, k6zds okd meghibasodast feltaré esemény sulyossaga
nagyobb, mint az ugyanazon komponenseket érint6 véletlen hiba: ez az INES-
skalan egy szinttel torténd feljebb mindsitést eredményezhet. A mindsités
elvégzésekor minden esetben fontos, hogy a kézods okra visszavezethetd
hibat kétszer ne vegyuk figyelembe (egyszer az adott 9. és 10. tablazat
soranak megallapitasakor, egyszer sulyosbité kortulményként). Enyhitd
tényez6ként mérlegelhet6, ha az adott rendszerelem rendelkezik diverz
parral, vagy az adott biztonsagi funkcié teljesithet6 mas rendszerrel,
rendszerelemmel.

Meg kell fontolni a mindsités egy szinttel torténd emelését azoknal az
esemeényeknél, amelyek a rendszerek Uzemeltetési problémaihoz vezetnek,
vagy vezethetnek hianyzo6 vagy félrevezetd informacidok miatt.

5.2.1.2. Bels6-szabalyozasbéli nem-megfelel6ségek

A mélységben tagolt védelem tébb szintje, a nuklearis biztonsag
szempontjabdl fontos rendszerek és biztonsagi rendszerek, rendszerelemek
valhatnak egyidejlileg érintetté a nem megfelel6 el6irasok miatt. Ezért az
ilyen hidnyossagok szintén okot adhatnak az esemény mindsitésének
meghatarozasakor a feljebb mindsitésre, mint példaul az alabbi esetekben:

a) Az adott irasos utasitas pontrdol pontra torténd végrehajtasa eseményt
eredményezett vagy eredményezhetett volna.

b) Nincs el8irds az adott tevékenység végrehajtasanak szabalyozasara.

c) Toébb utasitas rendelkezik az adott tevékenységrél, de nem azonos
modon.

5.2.1.3. A biztonsagi kultdra hianyossagait jelz6 események

A biztonsagi kultura az NBSZ 10-es kotet meghatdrozasa szerint LA
szervezetekben, valamint az egyénekben meglévé azon jellemzé vondsok és
viselkedésmodok olyan 6sszessége, amely a biztonsaggal kapcsolatos kérdések
mindenek feletti els6bbségeét és jelent6ségliknek megfelel6 kezelését biztositja.” A
helyes biztonsagi kultlra el6segiti az Uzemzavarok megel6zését, a biztonsagi
kultdra hidnya azonban azt eredményezheti, hogy a személyzet nem a
tervezeés feltételezései szerint teljesiti feladatait. A biztonsagi kulturat ezért a
mélységben tagolt védelem részének tekintik. Ebbél kovetkezik, hogy a
biztonsagi kultdra valamely hidnyossaga indokolhatja egy esemény
mindsitésének egy szinttel torténd emelését.

o
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A biztonsagi kultdra hianyossaga miatti feljebb mindsitéshez az eseményt az
altalanos biztonsagi kultdra valamely hidnyossagat valésan jelzd
eseménynek tekintik.

llyen jelleg(l események példaul az alabbiak:

a)

b)
0)
d)

f)

az UFK megsértése, és/vagy nukledris biztonsdgot érintd belsd
szabalyozds megalapozatlan megsértése. (Az UFK elGirdsainak
értelmezésérdl tovabbi informacié a lll. mellékletben talalhatd.)

a min@ségiranyitasi folyamat jelentds hianyossaga;
sorozatos és/vagy ismétléd6 emberi hibak;

a radioaktiv anyagok, beleértve a kornyezeti kibocsatasok megfeleld
ellenérzésének elmulasztasa, illetve a dozisellendrzési rendszer hibaja;

ismétldd6 esemény, ami azt jelzi, hogy az esemény elsd bekdvetkezését
kovetben elmulasztottak a tanulsagok levonasat, vagy a javitd
intézkedéseket nem, vagy késve hajtottak végre;

A Miszaki Uzemeltetési Szabalyzatnak (tovabbiakban MUSZ) nem
megfelel6 Uzemallapot a proba periddusat meghaladd ideig all fenn
anélkul, hogy a személyzet észlelné.

5.2.2. A mindsitésnél figyelembe vehet6 enyhit6 kérilmények

a)

b)

d)

Minden sulyosbité tényezé esetén mérlegelik a potencialis biztonsagi
kdvetkezményeket.

Az ismétldd6 két esemény kozott olyan révid id6 telt el, hogy érdemi
intézkedések végrehajtasa nem lehetséges, vagy az ismétl6dés kockazata
viselheté mértékd, ezért beavatkozas, a raforditas mérlegelése mellett
nem szikséges.

A biztonsagi rendszer, rendszerelem Uzemképtelenségi ideje igen rovid
volt a tesztelési ciklusahoz képest.

Az elbirassértés fennallasa igen rovid idejl volt (néhany perc/éra). Ebben
az esetben mindig mérlegelik, hogy az el8irdssértés milyen biztonsagi
kovetkezményekkel jart, illetve jarhatott volna. Amennyiben az adott
el6iras megsértése elhanyagolhat6 biztonsagi kockazattal jart, akkor az
INES-mindsités szintjének emelése indokolatlan.
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6.

EGYES LETESITMENYEKBEN BEKOVETKEZETT ESEMENYEK
ERTEKELESE A MELYSEGBEN TAGOLT VEDELEM
SZEMPONTJABOL

Ez a fejezet olyan események INES-minésitésével foglalkozik, amelyeknek
nincsenek tényleges kdvetkezményei, de egyes biztonsagi gatak sérulnek. A
tébbszords (adminisztrativ és mdszaki, aktiv és passziv) gatak tudatos
alkalmazasat , mélységben tagolt védelem”-nek nevezzuk.

A jelen fejezetben taldalhaté uUtmutaté az UGzemanyaggal dolgozé
létesitményekben (beleértve a teljes gyartasi folyamatot: a banyaszattdl
kezd6dden, egészen a végleges elhelyezésig - pl. uranbanya, Uzemanyag-
el6allito-, ftéelem-gyartd-, reprocesszald tzem), a kutatéreaktorokban és a
gyorsitdkban (pl. linearis gyorsiték és ciklotronok) bekdvetkezd dsszes
esemeényre, valamint a radioaktiv izotopok gyartasaval és szétosztasaval
foglalkozé vagy 1. kategorias radioaktiv sugarforrasokat alkalmazé
|étesitmények biztonsagot szavatold megoldasainak sérulését okozd
eseményeire vonatkozik. Ezen kivul szamos, atomer6mdvi telephelyen
bekdvetkez6 eseményre is alkalmazhaté. Mig az 5. fejezet Uzemeld
energetikai reaktorokban bekdvetkezd események INES-mindsitéséhez adott
Utmutatast, addig ez a fejezet az atomerém telephelyén bekovetkezd egyéb
események biztonsagi jelent8ségének megitélésére alkalmazhat6. Olyan
eseményeket is képes értékelni, amelyek leallitott vagy leszerelés alatt allo
blokk mellett kdvetkeznek be, flggetlenul attél, hogy van-e még Gzemanyag
a telephelyen, tovabba mas, példaul hulladéktaroléban vagy karbantarté
|étesitményekben bekdvetkezd eseményeket is. Az értékelés a biztonsagi
gatak allapotanak értékelése alapjan torténik.

A mélységben tagolt védelem elemei (pl. reteszek, hitérendszerek, fizikai
gatak) minden radioaktiv anyaggal dolgozo létesitményben megtalalhatdak.
Céljuk a lakossag és a munkavallalok védelme. Olyan eszkdzdket
tartalmaznak, melyek megakadalyozzak a radioaktiv anyagok ellendrizetlen
hattérinformaciot.

Ez a fejezet harom f6 részre oszlik. Az els6 rész (6.1. fejezet) megadja a
melységben tagolt védelem szempontjabdl végzendé eseménymindsités
altalanos elveit. Mivel tobb tipusu létesitmény és esemény tartozik a
terjedelmébe, ezért ezek az alapelvek nagyon altalanosak. Annak biztositasa
érdekében, hogy az alapelveket kdvetkezetes mddon alkalmazzak, a 6.2.
fejezet ad részletes Utmutatast, magaba foglalva az események
mindsitésének emelésével dsszefliggd Utmutatast is. A 6.3. fejezet specifikus
Utmutatast tartalmaz bizonyos eseménytipusokra.
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6.1. Események minésitésének altalanos elvei

Az INES-skala harom szintet kuilénboztet meg a mélységben tagolt védelemre
gyakorolt hatas szempontjabdl. A legsulyosabb lehetséges kovetkezmények
egyes létesitmények vagy alkalmazasok soran azonban - még az Osszes
biztonsagi gat sérulése esetén is - a radioaktiv anyagok leltara és a kikerulési
folyamat miatt korlatozott. Az ilyen, korlatozott kdvetkezményekkel jard
események legmagasabb szintre valé mindsitése a (a mélységben tagolt
védelem szempontjabdl) helytelen lenne. Ha a legsulyosabb lehetséges
kovetkezmények az atomenergia egy adott alkalmazdsa kapcsan
semmiképpen sem mindsithetd8k az INES-skala 4. szintjénél magasabbra,
akkor az INES 2-es szint a legmagasabb mindsités a mélységben tagolt
védelem elve alapjan. Hasonléan, ha a legsulyosabb lehetséges
kdvetkezmményeket nem lehet az INES-skala 2. szintjénél magasabbra
mindsiteni, akkor a legmagasabb mingsités a mélységben tagolt védelem
szerint az INES 1-es szint lehet. Egy létesitményen beltul kulénb6zd
tevékenységek lehetségesek, és ebbdl a szempontbdl ezeket a kilonb6zé
tevékenységeket egymastol fuggetlentl kell figyelembe venni. Példaul a
hulladéktarolast és a reprocesszalast kuldon tevékenységekként kell kezelni,
meég akkor is, ha egy létesitményen belul valésitjdk meg azokat.

A mélységben tagolt védelem szerinti legmagasabb mindsitési szint
meghatarozasa soran figyelembe kell venni, hogy mely biztonsagi gatak nem
sérultek. (Azaz, hogy a biztonsagi gatak milyen tovabbi sérilése vezethet az
alkalmazassal/tevékenységgel jard legsulyosabb lehetséges kovetkezmények
kialakulasahoz.) Ennek érdekében a megel6zés, az ellenbrzés és a
beavatkozas mUszaki és adminisztrativ rendszereit is figyelembe kell venni,
beleértve a passziv és aktiv gatakat. A mindsitési folyamat annak értékelésén
alapul, hogy az esemény mekkora valoszinlGséggel vezet balesethez. Ehhez
nem hasznalunk kozvetlendl valészinliségi modszereket, hanem azt vesszuk
figyelembe, hogy a biztonsagi gatak milyen tovabbi sérilése vezethet egy
baleset bekdvetkezéséhez.

A fentiek alapjan az alapminésitést a legsulyosabb lehetséges
kovetkezmények és a rendelkezésre allé biztonsagi gatak szamanak és
hatékonysaganak figyelembevételével kell meghatarozni.

A kiegészit6 tényezO6k értékelésével az alapminésités mddositasanak
lehet&ségét is meg kell vizsgalni. A mddositas olyan esetekben lehetséges,
amikor az esemény a létesitmény Uzemének komolyabb romlasat, vagy a
létesitmény muidkddési rendszerének sulyos problémait jelzi. A figyelembe
veendd tényez8k a kdzds oku meghibasodas, belsd szabalyozasi
hianyossagok és a biztonsagi kultura problémai. Ezek a kiegészitd tényezok
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az alapminésitésnél nincsenek figyelembe véve, és azt jelezhetik, hogy az
esemeény mélységben tagolt védelem szerinti sulyossaga jelentésebb, mint
azt az alapmindsitési folyamatnal feltételezték. Ennek megfelel6en az
esemeény valos jelentdségérdl vald tajékoztatas érdekében a mindsités egy
szinttel térténd emelése megfontolandd.

Az alabbi lépéseket kell kdvetni egy esemény mindsitésekor:

(1) A legsulyosabb lehetséges kovetkezmények figyelembevételével
meghatarozzuk a mélységben tagolt védelem szerinti mindsités
legmagasabb szintjét (a legmagasabb lehetséges mindsitést a 2. és 3. fejezet
kritériumai alapjan lehet meghatarozni). A legsulyosabb lehetséges
kovetkezmények megallapitasahoz tovabbi Utmutatast ad a 6.2.1. fejezet.

(2) Ezt kdvetben a mikodoképes (mdszaki és adminisztrativ) biztonsagi gatak
szamanak és hatékonysaganak figyelembevételével meghatarozzuk az
alapmindsitést. A biztonsagi gatak szamanak és hatékonysaganak
meghatarozasahoz figyelembe vesszuk a megfeleld javitdintézkedések
meghatarozasahoz, végrehajtasahoz rendelkezésre all6 és szukséges idot. A
biztonsagi gatak értékelésére tovabbi Utmutatast ad a 6.2.2. fejezet. A végsd
mindsités meghatarozasahoz megvizsgaljuk, hogy a kiegészitd tényezOk
indokoljak-e a médositast (lasd 6.2.4. fejezet). Figyeljink arra, hogy minden
esetben a végsd mindsitési szint az (1) pontban meghatarozott legmagasabb
szint alatt maradjon.

Fontos hangsulyozni, hogy az eseményeknek a mélységben tagolt védelem
szerinti értékelése mellett minden egyes eseményt a 2. és 3. fejezet
kritériumai szerint is értékeljunk!

6.2. Az események minésitésének részletes utmutatéja

6.2.1. Alegsulyosabb lehetséges kbvetkezmények meghatdrozasa

A fentiekben leirtak alapjan az INES-skala szerint minésitheté események
széles skaldn mozognak a radioaktiv anyagok mennyisége és az események
idérendje szempontjabdl. A minGsitési folyamat harom kategoriat
kaldnboztet meg a legsulyosabb lehetséges kdvetkezmények szempontjabdl:
INES 5-7. szint, INES 3-4. szint és INES 1-2. szint.

A legsulyosabb lehetséges kdvetkezmények INES-mindsitési szintjének
értékeléséhez az alabbi altaldnos elveket vesszuk figyelembe:

Az egyes telephelyeken tobb l|étesitmény is lehet, amelyekben kulénb6zé
tevékenységeket folytathatnak. Emiatt a legsulyosabb lehetséges
kdvetkezmmény mindsitésénél figyelembe vesszik azon létesitménytipus
sajatossagait, ahol az esemény bekdvetkezett, tovabba az esemény
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id6pontjaban végzett mdveletek jellemzdit is. A legsulyosabb lehetséges
kovetkezmények nem  esemény-specifikusak, hanem azokat a
létesitményben folyd mlveletek hatarozzak meg.

Figyelembe vesszik az esemény kapcsan lehetségesen érintett radioaktiv
anyagleltart, az anyag fizikai és kémiai tulajdonsagait és a lehetséges
kikerulési, kibocsatasi folyamatokat.

Az értékeléskor nem szabad csak a létesitmény biztonsagi elemzésekor
figyelembe vett forgatokonyvekre koncentralni, hanem azokat a potencialis
baleseteket vesszuk figyelembe, melyek esetén az eseménnyel 6sszefliggd
dsszes biztonsagi gat hatastalan.

A munkavallalék besugarzasaval kapcsolatos hatas vizsgalatakor a
legsulyosabb lehetséges kovetkezményeknek a legnagyobb dézist
elszenvedd személy besugarzasan kell alapulniuk, mivel nagyon
valoszinltlen, hogy tébb dolgozd is a legmagasabb hihetd szintd besugarzast
szenvedné el.

A fenti alapelveket az alabbi példak illusztraljak:

(1) A nem kiszolgalhatd (vagy korlatozottan kiszolgalhatd) helyiségekben
elszenvedett besugarzassal egyutt jaré6 események esetén a legsulyosabb
lehetséges kovetkezmény valdszinlleg a dolgoz6 nem tervezett besugarzasa.
Ha a sugarzasi szintek - enyhitd intézkedések hianyaban - elegendden
magasak ahhoz, hogy determinisztikus hatasokat vagy halalt okozzanak a
helyiségbe valé belépéskor, akkor a legsulyosabb lehetséges
kdvetkezmények INES 3 vagy INES 4 szintlek (a 2.3. fejezetben leirt személyi
déziskritériumok alapjan).

(2) A kisebb hételjesitményl (hételjesitmény <1 MW) kutatéreaktorokban
bekovetkez6 események soran ugyan lehetséges a zdnaleltar jelent8s
részének kikerulését okozé folyamat (kritikussagi események vagy az
uzemanyag h(tésének elvesztése), a teljes zonaleltar nagysaga miatt
azonban a legsulyosabb lehetséges kovetkezmények mindgsitése, még az
Osszes biztonsagi gat sérulése esetén sem lehet magasabb, mint az INES 4-
es szint.

(3) Leallitott energetikai reaktorok esetén - tekintettel a zdnaleltar
nagysagara és a zonaleltar jelentds részének kikerulését okozo6 folyamatokra
(hGtés elvesztése vagy kritikussagi esemény) - ha az 0Osszes, nuklearis
biztonsag szempontjabdl fontos rendszer és biztonsagi rendszer
meghibasodik, a legsulyosabb lehetséges kovetkezmények elérhetik az INES
7-es szintet.
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(4) Reprocesszalé létesitmények és mas, plutdniumizotopokat feldolgozo
létesitmények esetén - tekintettel a zonaleltdr nagysagara és a zonaleltar
jelentds részének kikerulését okozd folyamatokra (hités elvesztése vagy
kritikussagi esemény) - ha az dsszes biztonsagi gat sérul, a legsulyosabb
lehetséges kdvetkezmények elérhetik az INES 7-es szintet.

(5) Uzemanyaggyarté és -dusito létesitményekben a kikerilésnek kémiai,
biztonsagi és sugarbiztonsagi okai lehetnek. Fontos hangsulyozni, hogy a
fluor és az uran toxicitasa miatti vegyi kockazat lényegesen magasabb, mint
a radiolégiai kockazat. Az INES-skala azonban csak a radiolégiai veszély
értékelésével foglalkozik. igy az INES 4-es mindsitési szintet meghalad
kdvetkezmény nem lehetséges.

(6) Gyorsitdk esetén a legsulyosabb lehetséges kdvetkezmény személy(ek)
nem tervezett besugarzasa. Ha a sugarzasi szintek kelléen magasak ahhoz,
hogy determinisztikus hatasuk legyen, vagy haldlt okozzanak, akkor a
legsulyosabb lehetséges kovetkezmények az INES 3-as vagy INES 4-es szintre
mindsithet6k (a 2.3. fejezet szerinti személyi déziskritériumok alapjan).

(7) Besugarzdk esetén a legtobb esemény a nem tervezett sugarddzisokkal
kapcsolatos. Ha a sugarzasi szintek az dsszes, biztonsagot szavatolo
megoldas hatastalansaga esetén kelléen magasak ahhoz, hogy
determinisztikus kovetkezményuk legyen, vagy halalt okozzanak, akkor a
legsulyosabb mindsitési szint az INES 3-as, vagy INES 4-es (a 2.3. fejezet
szerinti személyi doziskritériumok alapjan). 1. kategdriaba tartozo
sugarforrasokat kezel6 létesitmények esetén, ahol biztonsagi rendszerek (pl.
tlzvédelmi rendszerek) akadalyozzak meg a radioaktiv anyagok terjedését, a
kibocsatas jarhat az INES 5-0s szintre mindsitett legsulyosabb
kovetkezményekkel.

6.2.2. Biztonsdgi gatak szamanak meghatdrozdsa

6.2.2.1. Biztonsagi gatak azonositasa

Nagyon sokféle biztonsagi gatat alkalmaznak a jelen fejezet terjedelmébe
tartoz6 kulénb6zd létesitményekben. Ezek lehetnek fizikai gatak,
iranyitastechnikai rendszereken alapuld reteszmikodések, aktiv rendszerek
(mint a hitd- vagy befecskendez8rendszerek), adminisztrativ szabalyozasok
vagy az Uzemeltet§ személyzet altal, a figyelmeztet§ jelzések alapjan végzett
tevékenységek. A biztonsagi gatak ezen széles korét figyelembe vevd
eseménymindsitési modszertan a biztonsagi gatakat kulonallo és fuggetlen
biztonsagi gatakként csoportositja. llyen estre példa lehet, ha két flggetlen
iranyitastechnikai jel egyuttes fellépése egy reteszm(ikodést idéz el6: ebben
az esetben a két fuggetlen jel és a retesz(feltétel) egyuttesen tekintend6 egy
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biztonsagi gatnak. Masik példaként emlithetd két olyan szivattyud, amelyek a
hitést egymastol fuggetlen médon, egymas 100%-os tartalékaként képesek
biztositani. Ebben az esetben a két szivattyut mint két kuldén biztonsagi gatat
kell figyelembe venni, kivéve, ha van nekik k6zds, nem redundans
segédrendszeruk.

A biztonsagi gatak szamanak meghatarozasakor gy6z6djunk meg arrdl, hogy
a tébb, fuggetlennek tekintett mUszaki elem hatékonysagat nem csdkkenti-e
egy kozos segédrendszer, vagy az Uzemeltet§ személyzetnek olyan
intézkedése, amely az 0Osszes redundans rendszerelemet érinti. llyen
esetekben el6fordulhat, hogy a fenti gatak csak egy hatékony biztonsagi
gatként vehetdk figyelembe.

Az adminisztrativ szabalyzék mint biztonsagi gatak figyelembevételekor
ellenérizni kell, hogy az egyes belsd szabalyozasok fuggetlenek-e egymastal,
és hogy kellben megbizhatéak-e ahhoz, hogy kulén biztonsagi gatakként
vegyék azokat figyelembe.

A biztonsagi gatak lehetnek fellgyeleti eljarasok is, de megjegyzendd, hogy a
fellgyelet 6nmagaban nem biztonsagi gat csak abban az esetben, ha a
felugyelet  soran  feltart  hianyossagok  kapcsan  elhatarozott
javitéintézkedéseket is végrehajtjak.

Nehézkes ennél részletesebb Utmutatast adni, igy elkertlhetetlen a jozan
mérnoki értékelés alkalmazasa. Altaldnosan elmondhat6, hogy egy
biztonsagi gat meghibasodasi aranya korulbeltl 102 alkalmanként (amikor
valamely meghibasodas miatt tervezési funkciéjat latja el az adott gat). A
fuggetlen biztonsagi gatak szamanak meghatarozasahoz a biztonsagi gatak
alabbi listaja ad segitséget. Ezek a gatak allhatnak rendelkezésre az esemény
kortulményeitél, a létesitmény tervezésétdl és az Uzemeltetés biztonsagi
megalapozasatdl fliggben:

a) Elektronikus, személyi dézismérdk (feltéve, hogy a személyzet ki van
képezve azok hasznalatdra, a doziméter megbizhatd, és a személyzet
szukség esetén képes megtenni és meg is teszi a megfelel6 és kell6en
gyors intézkedéseket);

b) Telepitett sugarzas- és/vagy légszennyezettségmérd detektorok és
figyelmezteté eszkozdok (feltéve, hogy megbizhatdak, és a személyzet
szUkség esetén képes megtenni és megteszi a megfelel§ és kelléen gyors
intézkedéseket);

c) Dozimetrikus jelenléte, aki észleli és figyelmezteti a tobbieket a sugarzas
normalistél eltérd szintjére, vagy a szennyez8dés terjedésére;

o



AKFT1.48. sz. Gtmutaté 73/211 1. Verzio
Az INES minésités elvégzésének modszertana nuklearis és radiologiai események esetén

d) Szivargasészleld rendszerek/intézkedések (pl. konténmentek), amelyek
az anyagokat egy megfelel6 szintmérd és figyelmeztetd eszkdzokkel
felszerelt zsompba iranyitjak;

e) Az Uzemeltetd személyzet altal végzett felugyelet, amely ellendrzi a
létesitmény biztonsagos allapotat (feltéve, hogy a fellgyeleti
intézkedések gyakorisaga kelléen nagy a problémak azonositasahoz, és a
szukséges javito intézkedéseket megbizhatéan végrehajtjak);

f) Ventillaciés rendszerek, melyek a leveg6ben |év6 radioaktivitas
létesitményen keresztuli ataramlasat biztonsagos és ellendrzétt moédon
biztositjak;

g) Arnyékolt ajtok és megfelels reteszekkel ellatott beléptetérendszerek;

h) Természetes szell§zés, kéményhatas vagy passziv hités/ventillacio;

i) A kovetkezmények enyhitésére kidolgozott tevékenységek, utasitasok,
eljarasok;

j) Diverzitds - feltéve, hogy nincsenek kozos elemek a beavatkozd és
iranyitoé rendszerekben;

k) Redundancia - feltéve, hogy nincsenek nem redundans
segédrendszerek;

) A hidrogénfejl6dést korlatozé rendszerek a radioaktivhulladék-tarold
|étesitményekben.

6.2.2.2.Visszatartas

Egyes esetekben a radioaktiv anyagok visszatartasa (kornyezetbe torténd
kikertulés megel&zése) maga is egy vagy akar tobb biztonsagi gatat jelent, de
ennek megitélése gondosan kezelendd. A 6.2.1. fejezetben leirtak szerint a
mindsitési folyamat harom kategériat kulonboztet meg a legsulyosabb
lehetséges kovetkezmények szempontjabol (INES 5-7 szint, INES 3-4 szint és
INES 1-2 szint). Amennyiben mas, biztonsagot szavatol6 megoldas
meghibasodasat kovetben a radioaktiv anyagok visszatartasara kialakitott
rendszer(ek) sikeres mikodése a legsulyosabb lehetséges kovetkezményeket
a fenti 3 kategodria egyik alacsonyabb kategoriajaba enyhiti, akkor mint
biztonsagi gatat kell figyelembe venni. Ugyanakkor, ha a radioaktiv anyagok
visszatartasara kialakitott rendszerek hatasa nem elegendd ahhoz, hogy a
legsulyosabb lehetséges kdvetkezményeket egy kategdriaval enyhitse, akkor
nem szabad biztonsagi gatként figyelembe venni. Példaul egy kis
kutatéreaktor esetén a legsulyosabb lehetséges kovetkezmények az INES 4-
es szinten vannak, az Uzemanyag-olvadast és a legnagyobb kibocsatast
figyelembe véve. Emiatt a mélységben tagolt védelem elvei szerinti mindsités
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maximum INES 2-es szint lehetne. Ebben az esetben a radioaktiv anyagok
visszatartasara kialakitott rendszer(ek) sikeres muikddése sem tudja a
legsulyosabb lehetséges kovetkezmények kategoriajat eggyel mérsékelni,
mivel az Uzemanyag-olvadas (a 3.2. fejezet kritériumai alapjan) mar
Onmagaban legalabb INES 4-es mindsitést eredményez. Emiatt ebben az
esetben a radioaktiv anyagok visszatartasara kialakitott rendszer(ek) nem
tekinthetd(k) biztonsagi gatnak.

6.2.2.3. Nagy integritasu biztonsagi gatak

Egyes esetekben nagy integritasu biztonsagi gatak allnak rendelkezésre
(példaul reaktortartaly, vagy olyan biztonsagi rendszerek, amelyek
bizonyitott fizikai jelenségekre épulnek, mint példaul
hdvezetéses/hdatadasos hités). llyen esetekben, mivel a gataknal igazolt,
hogy kuléndsen nagy az integritasuk és megbizhatdak, ezért helytelen lenne
a jelen Utmutatd alkalmazasa soran ugyanugy kezelni, mint mas biztonsagi
gatakat.

A nagy integritasu biztonsagi gatak a kovetkezd tulajdonsagokkal
rendelkeznek:

a) Abiztonsagi gat tervezés szerint ellenall minden tervezési Gzemzavarnak,
és a nuklearis létesitmény biztonsagi megalapozasaban explicite vagy
implicite kuléndésen nagy megbizhatdésaguként vagy integritasuként
szerepel.

b) Olyan alkalmas megfigyeléssel vagy felligyelettel biztositott a biztonsagi
gat integritasa, hogy a funkciénak barmilyen mértékl csokkenése
azonosithaté legyen.

A gat barmilyen mértékl degradaciéjanak esetére egyértelm( kezelési
utasitasok és javitointézkedések allnak rendelkezésre, akar elére elkészitett
forgatékonyvek formajaban, akar azaltal, hogy a hiba elharitasara vagy
enyhitésére megfelel6en hosszu id6 all rendelkezésre.

6.2.2.4. Rendelkezésre all6 id6

Néha a beavatkozasra rendelkezésre allé id6 joval tébb lehet az adott
beavatkozas elvégzésére megkdvetelt idénél, és igy lehet6ség nyilik
kiegészitd biztonsagi gatak mikodbképessé tételére. Ezeket a kiegészitd
biztonsagi gatakat csak akkor lehet a minésitésnél figyelembe venni, ha
alkalmazasukat uzemeltetési dokumentumokban el8irjak.

El6fordulhat az is, hogy a rendelkezésre all6 id6 alatt egy egész sor kiegészitd
intézkedés tehet6, amelyeket korabban nem azonositottak, illetve amelyeket
nem vettek figyelembe a biztonsagi elemzések elvégzésekor. llyen esetekben
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- feltéve, hogy tobb végrehajthatd intézkedés is létezik - ez a hosszu id6
dnmagaban is egy nagy megbizhatdsagu biztonsagi gatat eredményez.

6.2.3. Az alapmindsités értékelése

6.2.3.1. A min&sitési folyamat

A legsulyosabb lehetséges kdvetkezmények és a hatékony biztonsagi gatak
szamanak meghatdrozasa utan az alapmindsitést az alabbiak szerint
végezzuk el.

A létesitmény biztonsagi elemzése meghatarozza a tervezési alapba tartozé
kiindul6 eseményeket. Azonositja a kiindulé események azon részhalmazat,
melyek bekdvetkezése ésszerlen varhaté a létesitmény élettartama soran
(azaz 1/N/évnél nagyobb gyakorisagu események, ahol N a létesitmény
élettartama). Amennyiben a kiindulé esemény ,vdrhatdé” volt, és az esemény
kezelésére szolgalé biztonsagi rendszerek teljes mértékben rendelkezésre
alltak az esemény bekovetkezésekor, tovabba a tervezési alapnak
megfelel6en lattak el a feladatukat, akkor az esemény helyes alapminésitése
INES O szint.

Ha nem volt kiindulé esemény, de a biztonsagi gatak rendelkezésre allasa
csokkent, akkor az esemény helyes alapmindsitése INES O szint, ha a
funkciécsokkenés még az engedélyezett korlatokon beltl marad.

Minden egyéb helyzetben a jelen fejezetben taldlhatd 11. tablazatot kell
hasznalni az alapmindsités meghatarozasahoz.

Amennyiben csak egy biztonsagi gat marad, de az kielégiti a nagy integritasu
biztonsagi gattal szemben tamasztott dsszes kdvetelményt (1dsd 6.2.2.3. és
6.2.2.4. fejezet), akkor az INES 0 szint’" alapminésités a helyes.

Amennyiben a biztonsagi gat nemmegfelel6ségének id6tartama nagyon
rovid volt az idészakos tesztjének ciklusidejéhez képest (pl. egy havi tesztelési
periddusu rendszerelem néhany oras funkciécsokkenése), a mindsitési
szintet csdékkenteni lehet.

" Ha a biztonsdgi elemek lizemképessége az engedélyezett korldtokon kiviil volt, akkor a 6.2.4.3.
fejezet alapjan az INES 1-es szint megfelel6.
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11. TABLAZAT: BIZTONSAGIGAT-MEGKOZELITES HASZNALATA AZ
ESEMENYEK MINOSITESEKOR

Legsulyosabb lehetséges kovetkezmények

Fennmaradé
biztonsagi gatak 1 (2) 3)
szama INES 5, 6, 7 szint INES 3, 4 szint INES 2 vagy 1 szint
A tébb mint 3 0 0 0
B 3 1 0 0
C 2 2 1 0
D 1 vagy 0 3 2@ 14

@ A tablazatban megadott szinteket nem szabad tovabbi tényez6k alapjan emelni, mivel
ezek mar a mélységben tagolt védelem szerinti legmagasabb szintet képviselik.

Ez a megkozelités megkovetel néhany mérndki megfontolast. A 6.3. fejezet
Uutmutatast ad egyes eseménytipusokhoz.

6.2.3.2. Lehetséges események (szerkezeti hibakat is beleértve)

Néhany esemény 6nmagaban még nem csokkenti a biztonsagi gatak szamat,
de megndveli a biztonsagi gatak szamanak csokkenési valdszinlségét.
llyenek lehetnek példaul a szerkezeti hibak felfedezése, az operatori
beavatkozassal megszuntetett szivargas vagy a folyamatellenérzd
rendszerben felfedezett hibak. Az ilyen események mindsitésének modszerét
az alabbiakban ismertetjuk.

ElBsz6r a lehetséges esemény bekovetkezési gyakorisagat értékeljuk a
6.2.3.1. fejezet Utmutatasa alapjan azzal a feltételezéssel, hogy az ténylegesen
bekovetkezett a megmarado biztonsagi gatak szama alapjan. Az ilyen médon
megallapitott mindsités értéke csokkenthet6 annak fuggvényében, hogy a
potencialis veszélyforras a valoban bekovetkezett eseménybdl fejl6dott-e ki
vagy sem. A minGsités csokkentésének meértékét mérndki megitélésre
alapozzak. A lehetséges események tipikus példaja a szerkezeti anyagok
hibaja. A felugyeleti program célja ezen hibak azonositdsa, miel6tt azok
meérete elfogadhatatlan mértékldvé néne. Ha a hiba ezen a méreten belll van,
akkor az INES 0 szint a helyes mindsités.

Amennyiben a hiba nagyobb, mint a felUgyeleti programban meghatarozott
kritérium, akkor az esemény mindsitésekor két tényez6t kell figyelembe
venni. Els6ként a lehetséges esemény alapjan hatarozzuk meg a mindsitését,
a 6.2.3.1. fejezet Utmutatasat alkalmazva, feltételezve, hogy a hiba a
rendszerelem meghibdsodasahoz vezet. Az ilyen mdédon megallapitott
potencialis minésités ezutdn modosithatd a berendezés-meghibasodas
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bekovetkezése valdszinlségének fuggvényében, valamint a 6.2.4. fejezetben
szerepld kiegészitd tényez6k figyelembevételével.

6.2.3.3. Skala alatti, azaz INES 0 szint( események

Altaldnosan csak akkor kell az eseményeket INES 0 szintre min&siteni, ha a
belsd szabalyozas alkalmazasa nem vezet magasabb mindsitési szinthez.
Feltéve, hogy a 6.2.4. fejezetben targyalt kiegészitd tényez6k egyike sem
alkalmazhato, a kovetkez6 események tartoznak tipikusan az INES 0 szint(
esemeények kdzé:

a) Biztonsagi rendszerek téves mikodése’, azt kovetben visszatérés a
normal Uzembe, ami nem befolyasolja a Iétesitmény biztonsagat;

b) A gatak nem sérultek jelentés mértékben (a folyas mértéke UFK-n beluli);

c) Egyszeres meghibasodas, vagy berendezés-Uzemképtelenség egy
redundans rendszerben, amit Utemezett id6szakos ellen6rzés vagy teszt
soran fedeztek fel.

6.2.4. Kiegészitd tényezbk figyelembevétele

A biztonsagi funkcidkat ellaté biztonsagi rendszerek nagy megbizhatdsaggal
rendelkeznek, felépitésik redundanciat és néha diverzitast biztosit.
Kuldnleges események mindazonaltal igényelhetik egyidejlleg a tébbszintd
védelem kulonb6zd szintjeinek beavatkozasat.

A tobbszintl védelmet, illetve annak legalabb egy részét veszélyeztethetd f6
kiegészit6 tényezdk a kdvetkezok:

a) kozos okl meghibasodasok,

b) belsd szabalyozasi hianyossagok,

€) a biztonsagi kultdra hianyossagai.

Ezekkel a tényezbkkel egyes események INES 1-es kategoridba mindsitheték
akkor is, ha egyébként az esemény 6nmagaban nem jelent6s.

A kiegészito tényezdk hasznalatakor a kdvetkezéket kell megfontolni:

a) Amennyiben a kiegészit6 tényez6t az alapmindsités soran mar
figyelembe vettlk, akkor kiegészité tényezéként még egyszer, kilén nem
szabad a minésitéshez hasznalni. A kiegészitd tényez6k segitségével csak

2 Ebben a vonatkozdsban a téves lizemelés a biztonsdgi rendszernek a szabdlyzérendszer hibdja,
elektromos probléma, vagy emberi hiba miatti lizemelését foglaljo magdban. A létesitmény mds
pontjdan végrehajtott szandékolatlan tevékenység miatt bekévetkez6 fizikai paraméteringadozdsok
dltal kivdltott biztonsdgirendszer-miikodés nem tekinthet6 o biztonsdgi rendszer téves
miikodtetésének.

o



AKFT1.48. sz. Gtmutaté 78/211 1. Verzio
Az INES minésités elvégzésének modszertana nuklearis és radiologiai események esetén

egy szinttel ndvelhetd a mindsités értéke, még akkor is, ha tobb kiegészit
tényez6t lehet az adott eseményhez figyelembe venni.

b) Abban az esetben, ha tobb kiegészitd tényezd is figyelembe vehetd az
adott eseménynél, az INES-mindsitést eggyel magasabb értékre allapitjak
meg, fuggetlenul az enyhitd korulményektdl.

c) Az esemény mindsitése semmilyen koérulmények kdzott sem haladhatja
meg a 3-as szintet, illetve ez a felsd korlat mélységben tagolt védelem elve
mentén torténd mindsités esetében csak akkor alkalmazhatd, ha mas
esemény nem tortént (sem varhaté kiindul6 esemény, sem egyéb
berendezéshiba), kilonben mar balesetrdl beszélunk.

6.2.4.1. A min&sitésnél figyelembe vehet6 sulyosbito tényezdk

6.2.4.1.1. Kézds oku meghibdsoddsok

A  ko6z6s oku meghibasodas tobb eszkdz vagy rendszerelem
funkcioképességének elvesztése egy specifikus esemény vagy ok miatt.
Ugyanazon védelmi funkcio ellatasara tervezett redundans rendszerelemek
vagy eszk6zok meghibasodasat okozhatja. Emiatt a teljes biztonsagi funkcid
megbizhatdsaga sokkal alacsonyabb, mint amit vartak. A fentiek alapjan egy
rendszerelemet érintd esemény, amely kapcsan olyan ko6z6s oku
meghibasodas |éphet fel, amely mas hasonlé rendszerelemekre is hatassal
lehet, sokkal sulyosabb, mint a rendszerelem véletlen meghibasodasaval jaro
esemeény. Olyan eseményeknél is, amelyek soran nehézséget okoz egyes
rendszerek Uzemeltetése hianyz6 vagy félrevezet§ informacié miatt, egy
szinttel emelhetd a mindsités a kozos oku meghibasodas alapjan.

6.2.4.1.2. Belsé szabdlyozdsi hidnyossagok

A bels6 szabalyozas hianyossagai a mélységben tagolt védelem tobb elemét
érinthetik egyidejlleg. Az ilyen bels6é szabalyozasi hianyossagok ezért okot
adhatnak az esemény mindsitési-szintjének emelésére.

6.2.4.1.3. Biztonsdgi kultura hianyossagai

A magas szintl biztonsagi kultura segit az események bekdvetkezését
megel6zni, de ugyanakkor a biztonsagi kultura hianya okozhatja azt is, hogy
az uzemeltet§ személyzet nem a tervezettnek megfelel6en végzi a
tevékenységét. A biztonsagi kulturat emiatt a mélységben tagolt védelem
elemeként vesszik figyelembe, és igy a biztonsagi kultura problémai
indokolhatjak az esemény mindgsitésének egy szinttel torténé emelését. (Az
INSAG 4 [7] tovabbi informacidkkal szolgal a biztonsagi kultdrarél) A
biztonsagi kultira hidanyossaga miatti feljebb mindsitéshez az eseményt az
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altalanos  biztonsagi kultdra valamely hidnyossagat valésan jelzd
eseménynek tekintik.

A Dbiztonsagi kulturaval kapcsolatos problémak egyik legkdnnyebben
definidlhaté mutatdja az engedélyezett korlatok (UFK) megsértése.

A létesitmények tobbségében az engedélyezett Uzemeltetési korlatok és
feltételek ugy lettek kialakitva, hogy azok biztositsak a biztonsagi rendszerek
minimalisan elvart Gzemképességi szintjét.

Ha a biztonsagi rendszerelem az engedélyezettnél hosszabb ideig marad az
UFK-ban leirtaktol eltéré allapotban, vagy az Uzemelteté személyzet Ugy
avatkozik be, hogy a létesitmény az engedélyezett allapoton kivilre kerdl,
akkor megfontolandd az esemény alapmindsitésének emelése a biztonsagi
kultdra hianyossagai miatt.

Ha a rendszer miUkoddoképessége alacsonyabb, mint az engedélyezett
korlatokban meghatarozott (pl. egy rutinteszt utan), de az Uzemeltet6
személyzet a rendelkezésre all6 idén belul intézkedik a |étesitmény
biztonsagos allapotba vitelérél az UFK-ban leirtak szerint, akkor az eseményt
a 6.2.3.1. fejezet alapjan kell mindsiteni; a min&sités emelése nem indokolt,
mivel kdvették az UFK el8irasait.

Amennyiben az UFK-ban a rendszerelemek hosszU tavu biztonsagaval
kapcsolatos kovetelményekben maghatarozott korlatokat lépik at rovid
id6re, az INES 0 szintd mindsités a helyes.

Leallitott allapotban 1évé reaktorok esetén az UFK meghatarozza a minimalis
rendelkezésredllasi kovetelményeket, de nem hatarozza meg minden
esetben a helyreallitasi id6tartamokat, igy nem minden esetben lehetséges a
biztonsagosabb allapot azonositasa. llyenkor az a kdvetelmény, hogy a
|étesitmény allapotat minél hamarabb helyreadllitsak. A létesitmény
Uzemképességének csokkenése az UFK-ban megkovetelt szint ala, az
id6korlatok tullépéséig nem tekinthetd az engedélyezett korlatok
megseértésének.

Tovabbi példak, amelyek a biztonsagi kultdra hianyossagait jelzik:

a) az UFK megsértése, és/vagy nukledris biztonsadgot érint6 belsé
szabalyozds megalapozatlan megsértése. (Az UFK elSirdsainak
értelmezésérdl tovabbi informacié a Ill. mellékletben taldlhatd.)

b) a mindségiranyitasi folyamat jelent6s hianyossaga;
€) sorozatos és/vagy ismétldd6 emberi hibak;

d) a lakossag egy tagjanak éves hatdsagi déziskorlatok feletti besugarzasa
egy esemény soran;
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e) a radioaktiv anyagok, beleértve a kornyezeti kibocsatasok megfeleld
ellen6rzésének elmulasztasa, illetve a dozisellendrzési rendszer hibdja;

f) ismétldd6 esemény, ami azt jelzi, hogy az esemény elsé bekdvetkezését
kovetben elmulasztottak a  tanulsagok levondsat, vagy a
javitdintézkedéseket nem, vagy késve hajtottak végre.

g) Az UFK-nak nem megfelel6 Uzemallapot a préba periddusat meghaladé
ideig all fenn anélkul, hogy a személyzet észlelné.

Fontos megjegyezni, hogy a jelen Utmutaténak nem célja hosszu és részletes
vizsgalat kezdeményezése. Sokkal inkabb az esemény mindgsitésére hatast
gyakorld tényezdk gyors megitélése. Gyakran nehézkes kozvetlenul az
esemeény utan eldénteni, hogy az az esemény mingsitését kell-e egy szinttel
emelni a biztonsagi kultdra hianyossagai miatt.

6.2.4.2. A minGsitésnél figyelembe vehet6 enyhité kordlmeények

a) Minden sulyosbité tényezd esetén mérlegelik a potencialis biztonsagi
kdvetkezményeket.

b) Az ismétldd6 két esemény kdzott olyan rovid id6 telt el, hogy érdemi
intézkedések végrehajtasa nem lehetséges, vagy az ismétl6dés kockazata
viselhet6 mértékd, ezért beavatkozas - a raforditas mérlegelése mellett -
nem szikséges.

c) A biztonsagi rendszer, rendszerelem lUzemképtelenségi ideje igen rovid
volt a tesztelési ciklusahoz képest.

d) Az elbirassértés fennallasa igen rovid idejd volt (néhany perc/6ra). Ebben
az esetben mindig mérlegelik, hogy az el6irassértés milyen biztonsagi
kdvetkezményekkel jart, illetve jarhatott volna. Amennyiben az adott
el6iras megsértése elhanyagolhat6 biztonsagi kockazattal jart, akkor az
INES-mindsités szigoritasa indokolatlan.

6.3. A biztonsagigat-megkozelités hasznalatanak utmutatéja
egyes sajatos eseménytipusokra

6.3.1. A hiitérendszerek meghibdsoddsaval jaro események reaktorledllitas sordn

A reaktorok biztonsagi rendszereinek tobbségét a teljesitményuzem soran
fellépd események kezelésére tervezik. A meleg, ledllitott vagy inditasi
allapotban bekdévetkezd események nagyon hasonldak a teljesitménytzem
alatti eseményekhez, igy ezeket az eseményeket az 5. fejezet hasznalataval
kell min&siteni. A reaktor ledllitdsakor ezen biztonsagi rendszerek némelyike
tovabbra is szukséges a biztonsagi funkciok elldtasahoz, de altaldban
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hosszabb id6tartam all rendelkezésre a beavatkozashoz. Ez az id6tartam
kivalthatja a biztonsagi rendszerek redundancidjanak vagy diverzitasanak egy
részét (a létesitmény allapotatdl fuggden a biztonsagi rendszerelemek
és/vagy muszaki gatak rendelkezésre allasanak csdkkenése elfogadhaté a
ledllitott, szubkritikus allapot egyes id6szakaiban). Az ilyen ledllitott
allapotokban a mérndki gatak konfiguracidja néha teljesen eltérd (pl. nyitott
reaktorh(té-rendszer vagy nyitott konténment). A fentiek miatt a leallitott,
szubkritikus allapotu reaktorok esetén bekdvetkezd események minésitését
alternativ. megkozelités segitségével (a  biztonsagigat-megkozelités
alkalmazasaval) kell végezni.

A minésitést befolyasolé fébb tényezOk: a h(tési agak szama, a
javitéintézkedésekre rendelkezésre all6 id6 és a h(tétartalyok
csOvezetékeinek integritasa. A Il. fuggelék specifikus példakat (40. és 45.
példa) ad a nyomottvizes reaktorokban, leallitott, szubkritikus allapotban
bekdvetkez6 események mindsitésére, a biztonsagigat-megkozelités alapjan.
Mas reaktortipusokra vonatkozéan ezt mint illusztrativ Utmutatast Kkell
alkalmazni a 6.2. fejezettel egyutt.

6.3.2. A pihentetémedence hiitérendszereinek meghibdsoddsaval jaré események

Néhany év Uzemelés utan a pihentetémedence radioaktivanyag-leltara
kiterjedtté valhat. llyen esetben a pihentetémedencét érinté események
mélységben tagolt védelem szerinti mindsitése az INES 3-as szintig
lehetséges.

A nagy mennyiségl viz és a lényegesen alacsonyabb maradvanyhd miatt
altalaban rengeteg id6 all rendelkezésre a pihentetdmedence hitésének
romlasaval jar6 események soran a javitd intézkedések megtételére. Ez
ugyanigy igaz a pihentetébmedence hitdkozegének elvesztésére. A fentiek
alapjan a pihentetémedence htérendszerének néhany 6ras meghibasodasa
vagy inhermetikussaga altalaban nincs hatassal a kiégett Gzemanyagra.

igy a pihentetdmedence hiitérendszerének kisebb romlasat vagy kisebb
tomortelenségeket tipikusan INES 0 szintl eseményként mindsitjuk.

Az UFK korlatain kivili Uzemelést, a hiitéviz hémérsékletének jelentSs
ndvekedését, vagy a pihentetdmedence vizszintjének jelentds csdkkenését az
INES 1-es szintre mindsitjuk. INES 2-es szint( esemény a hitékozeg forrasa,
vagy néhany Uzemanyag-kazetta szarazra kerulése. Jelentésebb mennyiségi
Uzemanyag-kazetta szarazra kerulését az INES 3-as szintre kell min&siteni.
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6.3.3. A kritikussaggal kapcsolatos események

A kritikus rendszer viselkedése és a bekdvetkezd események radioldgiai
kdvetkezményei nagymértékben fuggenek a rendszer fizikai allapotatdl és
jellemzéitél, amelyek meghatdrozzak egy homogén rendszerben a
lehetséges hasadasok szamat, a kritikus allapot teljesitményszintjét és az
ilyen allapot létrejottének potencidlis kdvetkezményeit. Az ilyen
rendszerekkel végzett kisérletek azt mutattak, hogy a hasadasok szama
jellemzéen 10'7-10"® nagysagrendd.

Heterogén, kritikus rendszerekben, mint amilyen egy Uzemanyag-kazetta
vagy mas szaraz, szilard, kritikussagra képes rendszer, magas
teljesitménycsucsok alakulhatnak ki, amelyek robbanasszer(
energiafelszabadulashoz és nagy mennyiségl radioaktiv anyag
kibocsatasahoz vezethetnek.

A szandékolatlan kritikus allapot létrejottének f6 veszélye a személyzet
rendkivil magas sugarterhelését okozé neutron- és gamma-sugarzas.
Masodlagos kovetkezményként sulyos, telephelyen beluli elszennyez6dés és
a rovid felezési idejd hasadvanytermékek telephelyen kivuli kibocsatasa is
bekovetkezhet. Tovabba heterogén rendszereknél a robbanasszerd
energiafelszabadulds kodvetkeztében, hasaddanyag-kibocsatas is torténhet.
Az utobbi két szcenarid estében a legsulyosabb potencialis kdvetkezmények
INES 3-as vagy INES 4-es szintet érhetnek el.

Altalanos Utmutatas:

a) Kritikus Gzemallapotban az UFK korlatozasain belll maradd kismértékd
eltérést INES 0 szintre mindsitik.

b) Az UFK korlatozasait meghalad6 paraméterek esetén minimum INES 1-es
szintre mindsitik az esemeényt.

Ha a kritikussagi Uzemzavar a biztonsagi rendszerek tovabbi meghibasodasa,
vagy a kedvezétlen feltételek miatt INES 5-6s szint( vagy azt meghaladd
potencialis kdvetkezményekkel jarhatott volna, akkor az eseményt INES 3-as
szintre mindsitik. Abban az esetben, ha a potencialis kdvetkezmények INES
3-as vagy INES 4-es szintlek lehettek volna, az eseményt INES 2-es szintre
mindsitik.

A 6.2.3.1. fejezet 11. tablazataban az alacsonyabb értéket valasztjak, ha tobb
mint egy biztonsagi gat maradt sértetlen.

6.3.4. Radioaktiv szennyez6dés szétterjedése, vagy nem engedélyezett kibocsatdsa

Radioaktiv szennyez8dés barmilyen elterjedését a telephelyen vagy
telephelyen kivll, ami az adott teruletre vonatkozd, a belsd szabalyozasban
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el6irt hatarértéket meghaladdé sugarzasi szintet eredményez, INES 1-es
szintre kell mindsiteni (biztonsagi kultira megsértése miatt). A sulyosabb
Uzemzavarokat a megmaradt biztonsagi gatak és az d&sszes biztonsagi
rendszer meghibasodasabdl adodé legsulyosabb lehetséges
kdvetkezmények figyelembevételével mindsitik.

Amennyiben jelentds telephelyen kivali hatastol nem tartanak, ugy a
mélységben tagolt védelem kritériuma alapjan az ilyen eseményt maximum
INES 2-es szintre min&sitik.

A kibocsatasi szabalyzatban foglaltak megszegését legalabb INES 1-es szintre
mindsitik.

6.3.5. Dozimetriai ellenbrzés

Alkalmanként addédhatnak olyan helyzetek, amikor a sugarvédelmi belsé
szabalyozasok, a vezet6i rendelkezések nem megfelel6ek, és az
alkalmazottakat nem tervezett (belsd és/vagy kulsd) sugarterhelés éri. A 6.2.4.
fejezet alapjan az ilyen események az INES 1-es szintre mingsithetdk.

Amennyiben a maximalis potencialis kdvetkezmények INES 3-as vagy INES 4-
es szintet eredményeznének, és csak egy biztonsagi gat maradt, az eseményt
a mélységben tagolt védelem kritériuma alapjan INES 2-es szintre mindsitik.
Altaldban elmondhat6, hogy a 6.2.4. fejezet nem hasznalhat6 a dozimetriai
ellendrzés hibaja miatt INES 1-es alapmindsitést nyert esemény feljebb
mind&sitésére.

6.3.6. Sugdrvédelmi okbol elzdrt helyiségek ajtdinak reteszelése

Normal esetben a nem kiszolgalhatd helyiségekbe térténd szandékolatlan
belépést a bejarati ajtdk reteszeivel, valamint belépésengedélyezési eldirasok
és a belépést megeldz6 ellendrzések alkalmazasaval akadalyozzak meg.

A reteszelés meghibasodasat a villamos betaplalas kimaradasa és/vagy a
detektor(ok) vagy a kapcsolddo elektronikai berendezések hibai okozhatjak.

Mivel az ilyen események legsulyosabb lehetséges kdvetkezményei az INES
4-es szintre korlatozottak, az olyan eseményeket, melyeknél egy biztonsagi
rendszer tovabbi meghibasodasa balesethez vezethet, az INES 2-es szintre
mindsitik. Olyan esemeényeknél, ahol néhany biztonsagi rendszer
funkcidképtelenné valik, de tdébb biztonsagi gat ép marad, - beleértve az
engedélyhez kotott belépést biztositdé adminisztrativ intézkedéseket is - az
eseményt INES 1-es szintre kell min&siteni.
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6.3.7. Elszivo-, szlir6- és tisztitorendszerek meghibdsodasai

Azokban a létesitményekben, ahol nagyobb mennyiségi radioaktiv anyagot
kezelnek, akar harom, egymastdl nem fuggetlen szivo-, szell6z8rendszer
hivatott biztositani a megfelel6 nyomaskulonbséget a sugarvédelmi
szempontbol kulénb6z6 kategoériaba sorolt helyiségek kozott, hogy
megakadalyozza a radioaktiv anyagok ellenérizetlen kidaramlasat. Az
ellendrzési szinteket meghalado6 légnemd kibocsatasok megakadalyozasara
pedig kilonb6z6 szlrd-, tisztito- és szellz6rendszerek szolgalnak.

Az ilyen rendszerek funkciécsokkenésével Osszeflggd események
mindsitésénél el6szor az 6sszes biztonsagi gat meghibasodasa esetén fellépd
maximalis kdvetkezményeket hatarozzak meg, figyelembe véve az 6sszes
radioaktiv anyag mennyiségét és a telephelyen beluli, illetve kivuli terjedés
lehet8ségeit. Ezen  kivil figyelembe veszik a nemes gazok
koncentracidcsdkkenésének és a robbandképes gazelegy létrejottének
lehet8ségét is. A legtdbb esetben - kivéve, ha a robbanas lehetdsége fennall
- nem valdszinl, hogy a mindsitési szint meghaladja az INES 3-as értéket,
ezért a mélységben tagolt védelem kritériuma szerinti maximalis mindgsitési
szintnek az INES 2-es a megfelel6.

A masodik [épésben meghatarozzak a megmaradt biztonsagi gatak
hatékonysagat, ideértve a tovabbi aktivitaskeletkezés megakadalyozasara
iranyuld funkcidkat is.

6.3.8. Emelési és nehéz teher leesésével 6sszefligg6 események

6.3.8.1. Uzemanyag-kazettakat nem érint6 események

A targyak emelése, kezelése soran keletkez6 meghibasodasok, izemzavarok
hatasai az esemény bekdvetkezésének helyétol és az érintett, vagy
veszélyeztetett berendezésektdl fuggnek.

Az emelt teher leesésével Osszefuggd eseményeket, melyek soran a leesé
teher barmilyen kis mennyiségl radioaktiv anyagot tartalmazé
rendszerelemet veszélyeztet, a maximalis potencialis kdvetkezményeket és a
bekdvetkezés lehet8ségének valdszinlségét figyelembe véve mindsitik. A
korlatozott mértékd sérulést okozd, de viszonylag nagy valdszinlséggel
Uzemzavart kivaltd eseményeket a maximalis szintre mindsitik a mélységben
tagolt védelem kritériuma szerint. Ugyanigy mindsitik azokat az
eseményeket, melyek soran csak egy, nem magas rendelkezésre
alldsuként/integritasuként figyelembe vehet6 biztonsagi gat marad
mUkoddkeépes.

o
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Az alacsonyabb valdszinlségl eseményeket, vagy ha kiegészitd biztonsagi
gatak is figyelembe vehet6k, a 6.2. fejezetet kdvetve mindsitik. A nuklearis
|étesitmény élete soran nagy valdszinliséggel bekovetkezd kis jelentéségi
esemeényeket INES 0 szintre mindsitik.

6.3.8.2. Uzemanyag kezelésével kapcsolatos események

A nem besugarzott fltSelemek szallitdsa, emelése soran torténd
esemeényeket INES 0 szintre mindsitjuk, amennyiben nem allt fenn a kiégett
fitéelem vagy a biztonsagi berendezések sértlésének kockazata.

Egy fGtbéelem radioaktivanyag-készlete nyilvanvaléan sokkal kisebb a
pihentetémedence vagy a zona készleténél. Amig a kiégett fit6elem hitése
garantalt, ez egy fontos biztonsagi gatat jelent, mivel az Gzemanyagmatrix
integritdsara a tulmelegedés nem lesz hatdssal. Altaldban a kiégett
Uzemanyag tulmelegedése nagyon hosszu id6 alatt kdvetkezik be. A nuklearis
létesitmény felépitésétdl fuggben legtobb esetben a hermetikus tér is
hatékony biztonsagi gatként vehetd figyelembe.

A nuklearis létesitmény élettartama soran varhato, a kiégett Uzemanyag
hGtését nem érinté és kibocsatassal nem, vagy csak kis mértékben jaro
esemeényeket INES 0 szintre mindsitik.

A kdvetkezd eseményeket azonban INES 1-es szintre kell minésiteni :

a) a nuklearis létesitmény élettartama soran nem vart, a VBJ szerint kizart,
az Uzemanyaggal, illetve annak kezelésével kapcsolatos események,

b) az UFK el8irdsain kiviil esd zemeltetés,

c) szandékosan el6idézett, korlatozott mérték( hlitéscsokkenés, amely, az
Uzemanyagpalcak integritasat nem érintette,

d) az Uzemanyagpalcadk integritdsanak mechanikai sérulése a hdtés
csokkenése nélkul.

A fatbéelem jelentés felmelegedésének eredményeként fellépd és az
Uzemanyagpalca integritasanak sérulésével jaré6 eseményeknél az INES 2-es
szint a megfeleld.

6.3.9. Fesziiltségbetapldlas elvesztése

A ko6zds oku meghibasodasok megakadalyozasara kiulénb6zd fuggetlen és
diverz villamos betaplalasi utvonalak szukségesek.

El6fordulhat, hogy a teljes feszultségkiesés semmilyen biztonsagi problémat
nem okoz, még akkor sem, ha az allapot tobb napig tart. Az ilyen
eseményeket a villamos betaplalas helyredllitdsara rendelkezésre allg,
kildonbdzd lehetbségek és idd fuggvényében INES O vagy INES 1-es szintre

o
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mindsitik. Amennyiben az esemény soran a biztonsagi rendszerek
rendelkezésre alldsa az UFK-ban meghatarozott kovetelményeken kivul esik,
az INES 1-es szint( mindsités a megfeleld.

A villamos betaplalds Uzemzavarai esetén a 6.2. fejezet szerint jarnak el.
Figyelembe veszik a betaplalds helyreadllitasanak lehetséges mddszereit, a
funkciocsdokkenés id6tartamat, valamint a maximalis potencialis
kdvetkezményeket. Kuléndsen fontos annak figyelembevétele, hogy mennyi
id6 alatt kell a betaplalast helyreallitani.

A betaplalas részleges megsz(iinése vagy a halozatrdl torténd leszakadas -
amikor a villamos betaplalas tartalékforrasokrél biztositott - a varhaté
mindsitik. Amennyiben nincs biztonsagi jelent6sége az eseménynek, a skalan
kivali minésités is elfogadhat®d.

6.3.10. Tiizesetek, robbandsok

A nuklearis létesitményen beldli, vagy a nuklearis létesitménnyel kozvetlendl
hataros tertleteken bekdvetkezd tlzesetet vagy robbanast, amelyik nem
jelent veszélyt egyik biztonsagi rendszerre sem, és az olyan tlzesetet,
amelyiket a beépitett tlzoltérendszerek segitségével lokalizaltak, INES 0
szintre vagy skalan kivulinek minésitik.

Az ilyen események sulyossaga nem csak az érintett anyagoktdl, de a
bekovetkezési terulet jellemzditél és a tlz eloltasara tett erdfeszitések
nagysagatél is fugg. A minGsités alapvetben a maximalis lehetséges
kdvetkezményektdl, valamint a megmaradt biztonsagi gatak mennyiségétdl
és hatékonysagatol fugg. A megmaradt biztonsagi gatak hatékonysagat a
hatékonysag csokkenési valdszindségével veszik figyelembe. Barmilyen, akar
kis aktivitasu radioaktiv hulladékot, anyagot is érintd tlz vagy robbanas
esetén az eseményt a bels6é szabalyozas vagy a biztonsagi kultdra
hianyossagai miatt INES 1-es szintlre mindsitik.

6.3.11. Kuilsé veszélyforrasok

Kulsé eseményeket, mint példaul foldrengés, szélvihar, arviz stb. a
megmaradd biztonsagi rendszerek és azok hatékonysaganak mérlegelésével
mindsitik.

Az ilyen események ellen létesitett rendszerekben fellép6 meghibasodasokat
az Uzemképtelenséguk idejére esé esemény bekovetkezésivaldszinlségenek
elemzésével és a rendelkezésre allé biztonsagi rendszerek szamanak
figyelembevételével mindsitik. Tekintettel arra, hogy ezek az események kis

o
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gyakorisaggal kovetkeznek be, nem valdszind, hogy sulyossagukat INES 1-nél
magasabb szintre mindsitik.

6.3.12. A hiitérendszerek meghibdsoddsa

A létfontossagu hitérendszerek meghibasodasait a villamos rendszerek
meghibasodasaihoz hasonléan mindsitik, figyelembe véve a legsulyosabb
lehetséges kdvetkezményeket, a fennmaradd biztonsagi gatak szamat és a
hdtés helyreallitasara rendelkezésre all6 idétartamot.

Nagy aktivitasu folyékony hulladék, vagy plutoniumtarold hitérendszereinek
meghibasodasa esetén az INES 3-as szint tlnik helyesnek olyan események
bekdvetkezésekor, amikor hosszu id6re csak egy biztonsagi gat marad
uzemképes.

MINOSITESI ELJARAS

A kovetkez6 oldalakon (7-7. dbra) talalhaté folyamatabrak témoren
bemutatjak az  INES-minGsitési  eljarast  barmilyen  radioaktiv
sugarforrasokkal, radioaktiv anyagok szallitasaval, tarolasaval vagy
alkalmazasaval kapcsolatos eseményre vonatkozéan.

A folyamatabrak célja, hogy bemutassak az események biztonsagi
jelent8ségének értékeléséhez kdvetendd logikai Utvonalat. Attekintést adnak
azok szamara, akik el8szor végzik az eseménymindsitést, mig dsszefoglaljak
az eljarast azok szamara, akik jol ismerik az INES-kézikonyvet. Amennyiben
szUkséges, magyarazo megjegyzések és tablazatok is rendelkezésre allnak a
folyamatabrakhoz. A folyamatabrak a jelen kézikonyvben talalhato részletes
Uutmutatéval egyitt hasznalhaték.

A folyamatabrakon tul két, példakat tartalmazé tablazat (12. és 13. tablazat)
illusztralja korabbi, valés események mindsitését.
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Start

Sugarbiztonsagi

vagy nuklearis INES nem
biztonsagi alkalmazhato
esemény? (1.3 fejezet)

Radioaktiv anyag Radioaktiv anyag

kikeriilése vagy p feletti ellendrzés sériilése Nem
személy A (lizemanyagsériilést i A
besugarzasa? beleértve)?
A 4
Emberekre és Létesitmenyi
kornyezetre mérndki gatak és Mélységben tagolt
vonatkozé hatas sugarvédelmi védelem
korlatok
A\ 4 A
2. dbra 3. ébra 4. ébra
2. fejezet 3. fejezet 4-6. fejezetek
A 4
Uzemanyagsériilés Sugérf(')rr,é’sok és
Visszatartas szllitas
elvesztése (4. fejezet)
Kikertilt Magas sugérzési Teljesitményen
radioaktivitas szint lizemeld ?eaktorok
Személyi dézisok Elszennyezédés & feje'zet)
Egyéb
létesitmények
(6. feieze
2 cella 3. cella
o Mélységben tagolt
Létesitményi mérnoki ) védelem kritériumai
1. cella gatakra és sugarvédelmi szerinti maximalis
korlatokra vonatkozo szint
Emberekre és hatas kritériumai szerinti
kornyezetre maximalis szint
vonatkoz6 hatas {
kritériumai szerinti A
maximalis szint Legmagasabb
mindsités
(1.,2, és 3. cella)

y

Ellenérizni, hogy a
, mindsités megfelel-e
Vege az 1. tablazatban

talalhato leirasnak

1. &bra: Altalanos INES-mindsitési eljaras
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1. dbrarol

Radioaktiv anyag
kikeriilése a
kornyezetbe?

Radiologiai
egyenérték szamitasa
(4. tablazat) vagy a
D> érték alkalmazasa
(2.2.1. fejezet)

Ne

Személyek
sugarterhelése?

Mindsités
meghatarozésa a
3. tablazat alapjan

Néhany tizezer
TBq 13 2

T6bb, mint ezer
TBq 2 @

Tébb sziz TBY
1311 vagy 2500 D
a

Tobb tiz TBq 21
vagy 250 D2 2

7.szint  —

6. szint |—

Igen

5. szint

4, szint
b

4

i Minimum| Szemelyek Téayleges
Besugirzasi szint - < S ot
> mindsités szama mindaités
Haldlos determinisztikus hatas bekovetkezése vagy 31 vagy tobb o
hatilos determinisatidus haths valdszind bekivetkezése 4 4 &s 30 kozott S
néhany Gy nagvsagrendii egész1est eloyelt dozs miatt 3 vagy kevessbb 1
7 31 vagy 1664 5
Nem haldlos determiniszikus bhatis tényvleges vagy --f——gl'———
e i =~ R} 4 5 30 kdzon 4
valoszimi bekdvetkezise -
3 vagy kevesehb 3
A munkavallaldokma vonatkozo hatosag éves egésntest 100 vagy 18bb s
dozs korlat tizszeresénél nagyobb effektiv dozisd 3 10 &3 99 k2511 1
besugirzasn 9 vagy kevesebb 3
A lakoseig egy tagjanak 10 mSv-et meghaladd effektiv 100 vagy 13bb 4
d6zis besugarzisa vagy egy munkavallaldnak a 2 10 &5 99 kdzin ]
hardshgs éves dozskortinoknal magasabb besugrzisa 9 vagy kevesebb 3
A lakossag egy ftagjanak a |lhatdsapt éves 100 vagy 18bb 3

doziskordatokon feloli  besughrzasa vagy  egy
munkavallalénak s ddzsmegszoritasokon felal
besughrzisa

10 &5 99 kdzitt

9 vagy kevesebb

Munkaviallalok vagy a lakossag 1agjainak a hatosagl
éves doziskorlatokon feltli knmulativ besugarzisa

| vagy t6bb

> Skala

alatti/

A

2 Ezek a kritériumok olyan balesetekre vonatkoznak, ahol a kibocsatas nagysaganak korai becslései csak
hozzavet6legesek lehetnek, mindamellett ezen kritériumok koévetkezetes nemzetkdzi alkalmazdsanak
el6segitése érdekében a szintek kozotti hatarok 500, 5 000 és 50 000 TBq 'l
bMagasabb mingsitést is meg kell fontolni a 3. tablazat alapjan a létesitményen belil tartozkod6 személyek
doézisaira tekintettel.
¢ Az INES 6-0s szint nem tekinthetd hihetének semmilyen radioaktiv forrassal kapcsolatos esemény
mindgsitésekor.
9A 2.3. fejezetben leirtaknak megfelel6en az INES 1-es szinthez tartozd meghatarozasok a mélységben tagolt
védelem kritériumain alapulnak, amelyek részletes magyarazata a 4-6. fejezetben talalhato, de a teljesség
kedvéért itt is szerepelnek.

2. abra: Minésitési eljaras az emberekre és a kornyezetre vonatkozo hatas
szerint

o !
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1. abratol

.

Enerzstikai rzakior dzemanvazanzk nehany szizalskanzl nazyodb
mertek olvadasdt, vagy ensrzetikai rzaktor zonaleltaranzk nehany
szazalekmal nazvobb mennvisézn radioaknv kibocsatasat okozo
ssemany

Jelentds radiozknv kibocsatassal jaro esemeny, (Gsszevethetd ozv
z0nz0lvadashol szarmazo kibocsitassal) amely nazv valosmmsszzs]
2 suzarvedalmi doziskorlatok rullepeset okozza (3 2 fzjezet)

Nem

A

Ezy enarzetikai razktor zonalsltaranak 0,1%-2nal nazvobd radiodav
kibocsatasaval jaro esemény, az tizemanyaz EP;]\ adasa, vazy =z
tzamanyaz burkolatanak sénilsse mian

Az elsodlezes kontenmentbolnshany ezer TBq aktivitas kibocsatasz
miatt, 2 lakossazot 2 hatosagy déaiako'la'xom:neghaladd potencizhs,
vazy valos besuzirzasaval jard ssemeny (32 fejezer)

A 4

‘hem

Nehany ezer TBq aktivitas kibocsatasa olyan helyrs, 2hol =zzel 2
tarvezss 50720 nem szamoltak, 55 ennak kovetkerteben ovintazkadss
bevezstess valik sziksesssse fizsstlenil 2 1zkossaz besuzizasanak
valosziniiségatol. (32 fajezat)

A 4

4. szmt

Nem

Mazs
suzarzasi szint
1zemi teniletan”
(32 fejezst)

Ezy tzemi tenileten 1 Sv/h-nal mazzsabb dozistzljssitmenyt okoza
esemany (3 dozisteljesitmenyt 2 forrdstol ezv miterrs mérve)

A 4

a¥

Nea

A

Ezy tzemi temlne:n 50 mSvh-nal mamsabd dozisteljesitmeanyt

okozd esemany (3 dozisteljesitmanyt a forrdsto] agy maitarre minve)

h 4

3.szmt

. 4

Igea

1212s1tmany
S112 NAm tervezatt
tenileteinek nazvioka

glszenny ezodesa

Szzmaljon QOlyvan mennyisézn aktivitas kibocsdtasa a
radiologiai létesitmény erre nem tervagatt tenilatsise,

==-_enenek=« amaly javito intézkedsést 15z smiksdzssss
33 fejezet)

h 4

P 4

i Skala alatti0. szint

[Nemn

A 4

A 4

h 4

2.szmt

h 4

3. abra: Minésitési eljaras a létesitményi radioldgiai gatak és sugarvédelmi

korlatok szerint

ok
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1. 4brarol

Energetikai
reaktorban
kovetkezett be az
esemény?

Uzemanyaggal dolgozo
létesitmény, kutatoreaktor,
sugarforrast gyarto vagy

1. kategorias sugarforrast

alkalmazo 1étesitmény?

INES nem
alkalmazhat6
(1.3 fejezet)

kovetkezett be az

Energetikai
reaktorban

esemény?

Teljesitményiizem
kozben
kovetkezett be az ¥
esemény?
Igen
A 4 A 4
9. tablazat 10. tablazat 8. tablazat
5. fejezet 6. fejezet 4. fejezet
| |
[ R v
Kezdetiesemény- Biztonsagielem- Tablazatmegkdozelités
megkozelités megkdzelités Legstlyosabb
Kezdeti esemény Legstlyosabb lehetséges
gyakorisaga lehetséges kovetkezmények
Biztonsagi funkciok kovetkezmények Biztonsagot szavatold
rendelkezésre allasa Biztonsagi gatak megoldasok
Kiegészité tényezok rendelkezésre allasa hatékonysaga
| Kiegészitd tényezok | | | Biztonsagi kultira |
hianyossagai

N

4. abra: Altalanos eljaras a mélységben tagolt védelem szerinti mindsitésre
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Egy sugarforrast
érint az esemény?

Hatarozza meg az
eseményben
érintett leltart
(4.2.1. fejezet)

Ismert az

\ 4

Hatarozza meg a
kategoriat a
4.2.1. fejezet *
alapjan

A

aktivitasa?

lgen

Szamolja ki az A/D
aranyt és hatarozza
meg a kategoriat
(4.2.1. fejezet) *

Hianyzo,
elveszett, ellopott vagy
talalt radioaktiv sugarforras
eszkoz vagy
ildeménydaraly

A biztonsagot
szavatolo megoldasok
hatékonyaganak
csokkenése?

Mas biztonsagi
vonatkozasu esemény?

Skala alatti / INES 0 szint

Igen

Igen

Esemény mindsitése
a 6. tablazat alapjan

(4.2.2.2. fejezet)

Esemény mindsitése
a 7. tablazat alapjan

(4.2.2.3. fejezet)

Esemény mindsitése
a 8. tablazat alapjan

(4.2.2.4. fejezet)

* Lasd II1. és IV. fiiggelékeket is

5. dbra: Mindsitési eljaras szallitasi és radioaktiv sugarforrasokkal

kapcsolatos eseményekre a mélységben tagolt védelem szerint
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4, abrarol

v
Lasd megjegyzést*

., Potencidlis események,
beleértve a szerkezeti hibakat
is”

(5.1.5. fejezet)

Lasd megjegyzést ** hogy
tobbszor alkalmazando-e a

folyamatabra

Tortént-e Nem
Tértént kezdeti Nem o biztonsagi .| Skalaalatti /0.
esemény? ' funkcié 7| szint
csokkenés?

Azonositsa a Gyakorisagi Biztonségi funkcié

kezdeti eseményt kategéridk: Hatérozza meg a rendelkezésre 4llésa:
ésa < (1) Vérhato leromlott biztonsagi [ (1) Teljes .

gyakorisiganak (2) Lehetséges funkci6 (2) UFK-n b?IUI

kategoriajat (3) Valésziniitlen rendelkezésre allasat (3) Megfelels

(4) Nem megfeleld

(5.1.1. fejezet) \/— (5.1.2. fejezet) \/_

A kezdeti Biztonsagi funkcio Hatarozz meg az egyes
eseményekhez rendelkezésre allasa: leromlott biztonsagi Gyakorisagi
hatarozza meg a < (1) Teljes funkciokhoz tartozo l€— kategoriak:
veszélyeztetett N © UFK-n beliil kezdeti eseményeket és (1) Varhato
biztonsagi funkciok (3) Megfeleld azok gyakorisagi (2) Lehetséges
mitkodSképességét (4) Nem megfeleld kategoriajat (3) Valésziniitlen
(5.1.2. fejezet) (5.1.1. fejezet)
A 9. 1ablazat alapjan \/_ v
hatarozza meg az A 10. tablazat alapjan hatdrozza meg
alapminésitést a az alapmindsitést, a kezdeti esemény
kezdeti esemény és a ¢és a biztonsagi funkci6 rendelkezésre
biztonsagi funkciok allasa alapjan
rendelkezésre allasa (5.1.4. feiezet)
alapjan
(5.1.3. fejezet) l
) "y AL .
T T T T e ——  I— n_____ M -
N 2 | I | |-Ad 1* ! ) : {
.. | lesage Jnile | 8 J |
Telon  F | 1 | 1 | L 1 1 {

1% 1 bk 12 Z RN

Megholeis | 23 | 3| |
“N,‘ r ’\-.‘,",'J,l.', | » | ,‘. I 7'.- |
Csokkentse egy szinttel az alapmindsitést, ha a

rendelkezésre nem allasi id6 sokkal révidebb
volt, mint a tesztelési idéintervallum

Alapmindsités
valos kiindulo
eseménnyel

Vegye az 6sszes figyelembe vett

P kezdeti esemény és biztonsagi

funkcié rendelkezésre allas
maximumat

Alapmindsités valos
* Egy potencialis esemény esetén tételezze fel, hogy az kiindulé esemény nélkiil
esemény megtortént, és értékelje azt a folyamatabra
felhasznalasaval. Ezt kovetéen csokkentse a mindsités értékét
a feltételezett esemény bekovetkezési valoszinlisége alapjan. *
(5.1.5. fejezet)

** Események lehetnek kiindulo események és biztonsagi
funkciok csokkenésének kombinacioi is. Ezért sziikség lehet szinttel t6rténd ndvelését a
ezen események miatt a folyamatibran tobbszor is . ,, .
végighaladni, hogy megtalalhato legyen a kiinduld kiegészitd teny.ezok alapjan
események és a biztonsagi funkciok olyan kombinacioja, (5.2. fejezet)

amely a legmagasabb mindsitést adja. (5.1. fejezet)

Fontolja meg a mindsités egy

6. abra: Mindsitési eljaras teljesitményen mikodd reaktorokra a mélységben tagolt
védelem szerint

o
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4. abrarol

Lasd megjegyzést*
., Potencialis események

hibdkat is”
(6. fejezet)

A

Hatarozza meg a
legsulyosabb lehetséges
kovetkezményeket
(6.2.1. fejezet)

A biztonsagi
gatak mitkodésbe lépésének
kategoriaja ,, varhato” volt-e a

létesitmény élettartam alatt, mikozben
az Osszes biztonsagi gat
mikodoképes
maradt?

Csokkent-e a
biztonsagi gatak funkcidja ugy, hogy

azok funkcioképessége UFK-n
beliili maradt?

[Hatarozza meg az épen maradt
biztonsagi gatak szamat és
azok fliggéseit
(6.2.2. fejezet)

Rendelkezésre
all-e nagy integritasu biztonsagi gat?

(6.2.2.3. és 6.2.2.4 fejezet)

| Hatarozza meg a fliggetlen biztonsagi gatak szamat (6.2.2. fejezet) |

v

| A 11. tablazat alapjan hatdrozza meg az esemény alapmindsitését (6.2.3.1. fejezet) |

Fennmarado buseamagl |

gatak seama

T
T s
<2

D1 vazy 0

Tageilhensth Bbvbiges KEverkameaT ok
1) | (2 3
] | 2

NES 3,6 7s2int | INES 3 4szied | INES 2 vagy | szint
T 1] 0

0 (
' i
'
|

[

Csokkentse egy szinttel az alapmindsitést, ha a
rendelkezésre nem 4llasi id6 sokkal révidebb volt,
mint a tesztelési idéintervallum

* Egy potencialis esemény esetén tételezze
fel, hogy az esemény megtortént és értékelje
azt a folyamatabra felhasznalasaval. Ezt
kovetden csokkentse a mindsitést értékét egy
hiba  bekovetkezésének  valdsziniisége
alapjan. (6.2.3.2. fejezet)

Igen
Y
Igen
Igen
\ 4
Igen
Y

Skala alatti / 0. szint

Alapmindsités

Fontolja meg a mindsités egy
szinttel torténd novelését a
kiegészitd tényezOk alapjan

(6.2.4. fejezet)

7. abra: Min6sitési eljaras Uzemanyagciklus-létesitményekre, kutatéreaktorokra,
gyorsitokra, 1. kategorias radioaktiv sugarforrasokat alkalmazé Iétesitményekre és nem
teljesitményen Uzemel6 reaktorokra a mélységben tagolt védelem szerint.

o
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12. TABLAZAT: Nuklearis létesitmények eseményeinek mindsitésére alkalmazott, INES-kritériumokat illusztralé példak.

Leiras és INES szint

Helyi
kévetkezményekkel
jaro baleset
4. szint

Sulyos Uizemzavar
3. szint

Emberek és kdrnyezet

Tokaimura, Japan, 1999.
Munkavallalék halalos besugarzasa
a nuklearis létesitményben
bekovetkezett kritikussagi esemény
utan.

Nem volt ra példa.

Radiolégiai gatak és sugarvédelmi
korlatok

Mélységben tagolt védelem

Saint Laurent des Eaux, Franciaorszag,
1980. A reaktor egyik fGit6elem-
csatornajanak megolvadasa,
telephelyen kivuli kibocsatas nélkul.

Sellafield, US, 2005. Nagy mennyiségl
radioaktiv. anyag  kikerllése  és
|étesitményen belul tartasa.

Vandellos, Spanyolorszag, 1989. T(iz miatti
majdnem-baleset, amely a biztonsagi
rendszer elvesztését okozta az
atomerémUben.
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13. TABLAZAT: Radioaktiv sugarforrasokkal és szallitdssal kapcsolatos események minésitésére alkalmazott INES-

kritériumokat illusztral6é példak.

Leiras és INES szint

Helyi kévetkezményekkel jaré
baleset
4. szint

Sulyos lizemzavar
3. szint

Emberek és kdrnyezet

Radiolégiai gatak és sugarvédelmi korlatok

Fleurus, Belgium, 2006. Egy dolgozdét sulyos
egészséglgyi hatasok értek egy kereskedelmi
besugarz6 létesitményben nagy sugardézisok
miatt.

Yanango, Peru, 1989. Egy radioaktiv sugarforras
okozta sulyos sugarzasi égések.

Ikitelli, Téroékorszag, 1999. Egy nagy aktivitasu
0Co radioaktiv sugarforras elvesztése.
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FUGGELEKEK

I. A RADIOLOGIAI EKVIVALENCIA SZAMITASA
I.1. BEVEZETES

Ebben a fuggelékben olyan szorzétényezdket talalunk, amelyeket egy
meghatarozott radionuklid aktivitasaval megszorozva, olyan aktivitasértéket
kapunk, amely 6sszehasonlithaté a ™'l izotépra  megadott
aktivitaskorlatokkal. Az inhalacios egyltthatd értékét a NAU Basic Safety
Standards (BSS)’”’, mig a talajra torténd killepedésbdl szdrmazéd
dézisegyutthatokat a NAU TEC DOC-1162 [15], szamu kiadvany tartalmazza.
Ezeket felhasznaltuk ebben az értékelésben.

1.2. MODSZERTAN

13 United Nations FAO, IAEA, ILO, WHO, OECD NEA, PAN AMERICAN HEALTH ORGANIZATION, WHO,
International Basic Safety Standards for Protection against lonizing Radiation and for the Safety
of Radiation Sources, Safety Series No. 115, NAU, Bécs (1996)

o



AKFT1.48. sz. Gtmutaté 99/211 1. Verzio
Az INES minésités elvégzésének modszertana nuklearis és radiologiai események esetén

Csakugy, mint a kordbbi INES-Utmutatéban, itt is d&sszehasonlithato
szcenaridkat és modszertant alkalmaztunk. Ezeket az aldbbiakban
Osszegezzuk.

a) Telephelyen kivuli hatdsra a kovetkez6 két terjedési Utvonalat vettuk
figyelembe:

— Inhalaciés dozis (effektiv, feln6tt lakos) a légkdri radionuklid-
koncentraciébdl, 3,3*10* m3/s belégzési sebességgel és az
inhalacios-dézistényezdvel (Dinn=[Sv/Bq]);

— A talajra kirakédott radionuklidoktél ered6 kiulsé gamma-dozis
(effektiv, felndtt lakos) 50 évre integralva. A talajszennyezettség
aranyos a légkori koncentraciéval, a jodra 102 m/s, mas anyagokra
1,5%103 m/s lerakodasi sebességgel (Vg) szamolva. Minden egyes
radionuklidra szamitott, egységnyi talajszennyezettségbdl szarmazé,
50 évre integralt dozist hasznalunk (Dgna=[Sv/Bgm™]).

Q kibocsatott aktivitas és X talajszinti aktivitas-koncentracié id6integral
mellett a talajszinti 1égkori radionuklid-koncentracio (Bgsm3/ kibocsatott Bq)
alapjan az 6sszes doézis (Drot):

Dtot=Q*X*(Dinn*belégzési sebesség+Vg*Dgna)

A relativ 3"l radiolégiai egyenértéket minden egyes radionuklidra a
vonatkozd Diot/Q*X hanyadossal lehet kiszamitani.

b) A telephelyi kovetkezményeknél csak a belégzési Utvonalat és a
munkavallalékra meghatdrozott inhalacidés egyutthatét vesszik
figyelembe.

[.3. ALAPADATOK

A 14. tablazatban talalhaté inhalacids egyutthatokat a BBS-bdl vettuk [14],
kivéve a természetes uranra vonatkozokat (Unat), mivel az nem szerepel az
adott dokumentumban. Az Una-ra vonatkozé értékeket az 238U, 23°U, 234U és
féobb bomlastermékeikbdl szarmazd hozzijaruld értékek Osszegzésével
szamitottuk az alabbiak szerint: 224U (48,9 %),23°U (2,2 %) és 238U (48,9 %). Ahol
egy radionuklid tobbféle tuddabszorpcids tipussal rendelkezik, ott az
inhalacios egyutthatd maximum értékét hasznaltuk.

Atalajra kitleped® 50 évre integralt dézisok a NAU TEC DOC-1162 [15], szamu
kiadvanybdl szarmaznak.

|.4. EREDMENYEK

A telephelyi hatas kiszamitasara alkalmazhato6 szorzétényezdket ugy kapjuk,
hogy elosztjuk az egyes radionuklidokra kapott értékeket a '3'l-re kapott
értékekkel. Ezek értékei a 14. és 15. tablazatban, mig kerekitett értékei a 16.

o
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tablazatban talalhaték, abban a formaban, ahogy az INES-mindsités
elvégzéséhez szikség van rajuk.

14. TABLAZAT: LETESITMENYI SZENNYEZODESEKRE VONATKOZO
INHALACIOS EGYUTTHATOK

Radionuklid Inhalaciés egyiitthat6 131_hez vi,szonyl'tott
Sv/Bq (dolgoz6k) arany
2Am 2,7x10° 24545
0Co 1,7x 108 1,5
134Cs 9,6 x107° 0,9
137Cs 6,7 x 107 0,6
3H 1,8 x 107 0,002
0] 1,1x10% 1
192)¢ 49x10° 0,4
>Mn 1,2x10° 0,1
Mo 56x 10710 0,05
32p 29x107 0,3
239py 3,2x10° 29091
10Ru 3,5x 108 3.2
90Sr 7,7x10%8 7
132Te 3x107° 0,3
235Y(S)? 6,1 x 10 554,5
Z35U(Mm)? 1,8x10° 163,6
235U(F)? 6x107 54,5
238Y(S)? 57x10°% 518,2
238Y(M)? 1,6 x 10 145,5
238Y(F)2 58x 107 52,7
Unat 6,25 x 10 567,9

@ TudbBabszorpcio-tipusok: S - lassu; M - kdzepes; F - gyors. Bizonytalansag esetén a

legkonzervativabb értéket kell hasznalni.

o
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15. TABLAZAT: ATMOSZFERIKUS KIBOCSATASBOL SZARMAZO INHALACIOS DOZISOK ES

KIULEPEDESBOL SZARMAZO DOZISOK

50 éves 50 éves talaj Inhalaciés
dézis  killepedés- o iitha- Inhalscies . .. Ihez
faktor talaj b6l . L. Osszdézis  viszonyitott
Radionuklid kil‘]le[{’edés szér'm‘azé (Iak:s)ség) dozis arany
-bél dézis
Sv/Bgm?2  Sv/Bgsm? Sv/Bq Sv/Bgsm3  Sv/Bgsm3
21Am 6,4x10% 1,01x10% 96x10° 317x10% 4,17x108 8100
50Co 1,7x107  255x10" 3,1x10% 1,02x10™ 2,65x107° 51
134Cs 51x10° 7,65x10™" 2x10%8 6,6 x 10" 1,43 x10™ 2,8
137Cs 1,3x107 1,95x10" 3,9x10® 1,29x10™ 2,08 x107° 40
3H 0 0 26x10" 858x 10" 858x 104 0,02
131) 27x10" 27x10" 74x10° 2,44x107% 514x1072 1
192 4,4 x 10° 6,6 x 10 6,6 x10° 2,18x107'? 8,78 x 102 1,7
54Mn 1,4x108 21x10" 15x10° 495x107" 2,15x 10" 4,72
*Mo 6,1x10" 9,15x10™ 9,9x10"® 3,27x10" 4,18x 10" 0,08
32p 6,8x10" 1,02x10" 3,4x10° 1,12x10" 1,13x107? 0,22
239py 85x10° 1,28x10°8 1,2x10% 3,96x10% 5,24x108 10 000
106Ru 4,8x10° 72x10" 66x10% 2,18x10" 29x10" 5,6
0Sr 2,1x10% 3,15x10™ 1,6x107 528x10" 843 x 10" 16
132Te 6,9x10" 1,04x10"2 2x10° 66x10" 1,7x107? 0,33
Z5U(S)? 1,5x10® 2,25x10° 85x10° 2,81x10° 5,06x107° 980
235U(M)? 1,5x10% 225x10° 3,1x10® 1,02x10' 3,27x10° 640
235Y(F)2 1,5x10% 2,25x10° 52x107 1,72x107° 2,42 x10° 470
238(S)? 1,4x10° 2,1x107 8x10° 264x10° 4,74x10° 920
28Y(m)2 1,4x10%  2,1x10° 29x10° 957x10"° 3,06x 107° 590
238Y(F)? 1,4%x10° 2,1x10° 5x 107 1,65x 10" 2,27 x10° 440
Unat 1,8 x10° 2,7x10° 1,04x10° 3,42x10° 6,12x10° 1200
Nemesgazok Elhahr;)ggol—

@ TudOGabszorpcids tipusok: S - lasst; M - kozepes; F - gyors. Bizonytalansag esetén a

konzervativabb értéket kell alkalmazni.
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1. Verzié

a

b

16. TABLAZAT: RADIOLOGIAI EGYENERTEKEK

Szorzétényezok?®
Radionuklid Létesitményi Légkori
szennyez8dés szennyez8dés
esetén esetén
60Co 2 50

137Cs 0,6 40

131] 1 1

>Mn 0,1 4

32p 0,3 0,2

196Ru 3 6

132Te 0,3 0,3

B5Y(M)P 200 600

ZEY(S)P 500 900

ZBY(F)P 50 400

A szorzotényezdk kerekitett értékek.

konzervativabb értéket kell alkalmazni.

TudBabszorpcids tipusok: S - lassu; M - kdzepes; F - gyors. Bizonytalansag esetén a
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|l. DETERMINISZTIKUS HATASOK KUSZOBSZINTJE

A 23.1. fejezetben hivatkozott determinisztikus hatasokra vonatkozé
kritériumok a megfigyelhet6 determinisztikus hatasokra vonatkoznak. Habar
a minGsités idépontjdban nem ismert, hogy ténylegesen fellép-e egy
determinisztikus hatas, a fuggelékben talalhaté adatok felhasznalhatdk a
doézison alapulé minésitéshez.

11.1. Haldlos determinisztikus hatdsok

A [10] dokumentum alapjan a sugarzas miatti hirtelen elhalalozas
valdszinlsége, orvosi kezeléssel, a 17. tablazatban talalhaté kulonb6zd
mertékd besugarzasokra vonatkozdan.

11.2. Tovabbi determinisztikus hatdsok

Kulsé besugarzasok értékelésekor a kuszobértékek RBE-sulyozott elnyelt
dbzisban vannak megadva a 18. tablazatban. Belsé sugarterhelésre
vonatkozoéan a kuszobértékek lekdtott RBE-sulyozott elnyelt dézisban vannak
megadva a 19. tablazatban. Az RBE-értékeket a 20. tablazat tartalmazza. Az
dsszes tablazat a NAU EPR-D értékeinek 2006 [5] egyszer(sitésével készdil.

17. tablazat: Doziskorlatokon feluli besugarzas miatti halalos
determinisztikus hatasok valészinlsége

Roévidtava egésztest dozis Akut elhalalozas valészin(isége

(Gy) orvosi kezelés mellett (%)
0,5 0

1 0

1,5 <5

2 <5

3 15-30

6 50

10 90
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18. tablazat: Kuls6 besugarzasbol szarmazd RBE-sulyozott kiszdbszintek

i . Szerv vagy Kiisz6bszint
Besugarzas Hatas o L
sejtszdvet érték (Gy)
Helyi besugarzas . o
L ; , Lagy sejtszovet . .
kozeli radioaktiv gy J . s Lagy szovet? 25
) f s elUszkdsddése
sugarforrasbol
Kdzvetlen
besugarzas fellleti  Nedves hamlas Derma vagy b6r 10¢
szennyez8désbdl
Egésztest-
besugarzas tavoli o .
& (,b" 1abjegyzet) Fels6test 1P

sugarforrasbol vagy
bemertlésbdl

3 Lagy testszovet 100 cm? fellleten és 0,5 cm mélységben a test felszin alatt.

b A minimalis kiszobddzis, ami a teljes test azonos besugarzdsa esetén sulyos
determinisztikus hatast okozhat. Azért az 1 Gy kiiszObértéket valasztottak, mert ez a voros
csontvel6ben, a pajzsmirigyben, a szemlencsében és a reprodukcios szervekben fellépd
sulyos determinisztikus hatasok kiszobértékeinek als6 értéke (lasd IAEA-TECDOC-1432
[8] I-3. tdblazatat).

¢ Legalabb 100 cm? borfelulet ilyen szintli besugarzasa sziikséges a sulyos determinisztikus
hatdsok megjelenéséhez. A bérszerkezetek dézisa 40 mg/cm? (vagy 0,4 mm) mélységben
a felllet alatt.

19. tablazat: Bels6 sugarterhelésbdl szarmazé lekotott, RBE-sulyozott
dozisok kuszdbszintjei

Kiszébérték
Be’sugérzési Hatés cél szerv vagy , Besugarzasi
utvonal szovet Erték (Gy) idétartam (¢
labjegyzet)
Belélegzés vagy Vértani Voros 0,2 =
lenyelés szindréma csontvelé® P 2d
Fogmeder
. . - . kdzbensd ré
Belélegzés Taddgyulladas 0z ensc? re”sze 30 30
vagy légz6
traktus
Belélegzé G 5 .
eeegzes Vagy . y‘?mof Vastagbél 20 30
lenyelés bélszindréma
Belélegzé o o
clelepzes vagy Hipotireozis Pajzsmirigy 2¢ 365f

lenyelés

a  QOrvosi kezelés esetén.

o
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b

a n

m

A Z = 90 radionuklidoknak eltérd biokinetikai folyamatai vannak, mint a Z < 89
nuklidoknak, emiatt eltér a belsd sugarterhelés miatti dézis felépulésdinamikaja a vords
csontvel&ben.

Z > 90 radionuklidokra.

Z < 89 radionuklidokra.

A [9] hivatkozas A fuggelék értékeit alkalmazva.

Figyelembe véve azon radionuklidok biolégiai és fizikai felezési idejét, amelyek a jelent8s
pajzsmirigyddzist okozzak (a | és Te izotdpjai), akkor ezek a dozistényez8k sokkal
kevesebb, mint 365 nap besugarzasi id6tartamot jelentenek a valésagban, de ennek
ellenére a 365 napos id6tartamot hasznaljak referenciaként.

20. tablazat: Sulyos determinisztikus egészséglgyi hatasokra alkalmazott

RBE-k
Egészségugyi Kritikus szerv Besugarzas® RBE
hatas
Kalsé y 1
Vértani szindroma® Voros csontveld KU|S,,O n° 3
Belsé B, y 1
Belsé a 2
. . - Bels6 B,y 1
Tudégyulladas TUd6 Belsd a -
Belsé B, y 1
Gl szindréma Vastagbél Belsé a 0°¢
Kulsé n® 3
Nedves hamlas B6rd 1
Akut sugarzas miatti EgyeSJo<,:I|zotopok 0,2
pajzsmirigy- Pajzsmirigy . felv.etele.e.
a Mas, pajzsmirigyet
gyulladas AP 1
karosité izotopok
Szovethalal Lagy szovet Kulsé B, y 1

a

A kulsé -, y-besugarzas magaba foglalja a forrasanyagokban lezajlé lefékez8dés miatti
dozist is.

Orvosi kezelés esetén.

A vastagbélben egyenletesen eloszlé alfa-sugarzd izotdépok esetén feltehetd, hogy a
bélfalat ért besugarzas elhanyagolhato.

Eletre veszélyesnek tekinthetd [9] 100 cm? bérfeliiletre a bérdézist 0,4 mm mélységre kell
meghatarozni a [10] hivatkozas, a [11] hivatkozas (305), (306) és (310) bekezdése alapjan
és a [12] hivatkozas 3.4.1. alfejezete alapjan.

A pajzsmirigy kritikus szovetének egységes besugarzasa feltételezhet8en 6tszor nagyobb
valdszinlséggel okoz determinisztikus egészséglgyi hatasokat, mint a jod alacsony
energiaju béta-sugarzé izotopjai ('3'1, 1291, 1291, 14| és 123]) altal okozott belsé besugarzas
[9]1. A pajzsmirigyben feldUsulé radionuklidok heterogén moddon oszlanak el a
pajzsmirigyszévetben. A '3'l alacsony energiaju béta-részecskéket bocsat ki, ami a kritikus
pajzsmirigyszdvetek besugarzasat csokkenti, mivel ezek a részecskék az energiadjuk egy
részét mas szévetekben adjak le.

100 cm? -nél nagyobb szovet, 0,5 cm-rel a test felszine alatt sulyos determinisztikus
hatdsokat okoz [8, 13]

o
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11l. RADIOIZOTOPOKRA VONATKOZO D-ERTEKEK

Az aldbbi adatok a NAU Radioaktiv Sugarforrasok Kategorizalasa [1]
dokumentumbdl kerultek at. Az [1] és az [5] dokumentumban két tipusu D-
értéket vesznek figyelembe. A D-értékek olyan aktivitasszintek, amelyek felett
a forras veszélyes, és nagy a sulyos determinisztikus hatasok kivaltdsanak
lehet6sége, ha nem kezelik megfelel§ biztonsaggal és védettséggel. A D1-
érték egy radionuklid aktivitasa a sugarforrasban, ami ha kikerul az
ellen6rzés aldl, de nem diszpergalddik (azaz zart marad), akkor olyan
ésszerlUen varhat6 veszélyhelyzetet okozhat, amely sulyos determinisztikus
egészségugyi hatasokkal jar. A Dy-érték egy radionuklid aktivitdsa a
sugarforrasban, ami ha kikerul az ellenérzés aldl, és diszpergalddik, akkor
olyan ésszerlien varhaté veszélyhelyzetet okozhat, amely sulyos
determinisztikus egészségugyi hatasokkal jar.

Az ajanlott D-értékek a D1- és Da-értékek kozul a korlatozébbak.

Ezen megkdzelités kdvetkezetes alkalmazasa érdekében a jelen fuggelék két
D-érték-halmazt tartalmaz. A 2. fejezethez, ahol a kritériumok diszpergalt
anyagra vonatkoznak, a D2-értéket kell alkalmazni (21. tablazat), a 4.
fejezethez, ahol a kritériumok a mélységben tagolt védelemhez tartoznak, a
teljes D-értéket alkalmazzuk (22. tablazat).

111.1. A 2. fejezet kritériumaihoz alkalmazandé D-értékek

21. tablazat: [zotopok D> értékei

Radionuklid D
(TBq)
21Am 6x107
21Am/Be 6x1072
198AU 3x10*
109Cd 3x10"
252¢f 1x107?
244Cm 5x1072
5’Co 4x10%2
€0Co 3x10*
137Cs 2x10"
55Fe 8x10*2
153Gd 8x10+1
8Ge 2x10"
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D>
(TBq)

Radionuklid

125) 2x10"

192 2x10"

%Mo 2x10*

32p 2x10"

147pm 4x10*"

238py 6x102

22%Ra 7x1072

>Se 2x10*2

9mTc 7x10*2

170Tm 2x10"

111.2. A 4. fejezet kritériumaihoz alkalmazandé D-értékek

22. tablazat: |zotopok D-értékei

. ) D>
Radionuklid
(TBq)
241Am/Be 6x102
109Cd 2x10*
244Cm 5x1072
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Radionuklid o2
(TBa)
>Co 7x107
0Co 3x107?
137Cs 1x107"
>Fe 8x10*2
153Gd 1x10°
8Ge 7x107
3H 2x10%3
123 2x107
LB 2x10"
192|¢ 8x1072
85Kr 3x10*"
*Mo 3x107
&N 6x10""
32p 1x10%
103pd 9x10*
47Pm 4x10*
210pg 6x1072
238py 6x107?
233py/Be 6x1072
226Ra 4x1072
106Ry (1%RN) 3x107"
7>Se 2x10"
905y (29Y) 1x100
99mTc 7x107
204T] 2x10*"
70T m 2x10"
169%Yp 3x107

111.3. Osszesitett értékek meghatdrozdsa

Abban az esetben, ha tobb radioaktiv sugarforras vagy kuldeménydarab is
érintett, az 6sszesitett D-értéket hatarozzuk meg. A Radioaktiv Sugarforrasok
Kategorizalasa [1] és a Radioaktiv Anyagok Biztonsagos Szallitasanak

o
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Szabalyzata [6] dokumentumokban talalhatd Utmutaté alapjan az dsszetett
érték az alabbiak szerint szamitando:

1/D=Zfi/Di
ahol D az 6sszetett D-érték, fiaziizotop aranya és Djaziizotép D-értéke, vagy
A/D= ZAi/Di

ahol A a teljes aktivitas, és Aj az i izotdp aktivitasa.
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IV. RADIOAKTIV SUGARFORRASOK KATEGORIZALASA GYAKORI
ALKALMAZASOK ALAPJAN

Az informéci6 a NAU Radioaktiv Sugarforrasok Kategorizaladsa [1]
dokumentumbdl szarmazik.

23. tablazat: Gyakori alkalmazasok kategorizalasa

L . < iz Tipikus
Kategdéria Gyakori alkalmazasok kategorizalasa . p,
izotopok
Radioizotopos thermo-elektromos %0, 238p|,
generatorok (RTG) '
1 Besugarzok ®0Co, 1¥7Cs
Teleterapia ®0Co, 137Cs
Rogzitett, tobbsugaras terapia (gammakés) ®0Co
: e €0Co, >Se, M?Ir,
lpari gammaradiogréfia 1697, 170Tm
2
Nagy/kozepes dozisteljesitményd 60Co. 137Cs 192y
brachyterapia ' '
Rogzitett ipari mUszerek:
Szintmérék ®0Co, 1¥7Cs
Liszt-, cukormérék ®0Co, 1¥7Cs
3 Nagy aktivitasu sugarforrast tartalmazo 1370 252CF
futészalagmérék '
Forgd csémérék 137Cs
el . L 24TAm/Be, '¥7Cs,
Kutkitermelés-méroék 252f
Alacsony dézisteljesitmény( brachyterapia 1221, 37Cs, '*?Ir,
(kivéve szemlemezek és belltetett 198AU, 2%6Ra,
sugarforrasok) 232Cf
4 85Kr, 9OSF, 137CS,
Vastagsag-, toltottségszint-mérdk 241Am, '4’Pm,
244Cm
Hordozhaté mérém(szerek (pl. nedvesség- 137Cs, 22%Ra,
, strliségmérok) 241Am/Be, 2°2Cf

o
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i o 109Cd 125| 153Gd
Csontfeketedés-méro S '

241Am
Statikus eliminatorok 219po, 24TAm
Alacsony dézisteljesitmény( brachyterapia  2°Sr, '°Ru/Rh,
(szemlemezek és bedlltetett sugarforrasok) 103p(d
Rontgen fluoreszencids eszk6zok >Fe, 199Cd, *’Co
5 Elektronbefogd eszk6zok ®3Ni, 3H
Mossbauer spektrometria >’Co

Pozitron emisszids tomografia (PET)

6BGe
ellendrzd sugarforrasok

10. MELLEKLETEK
|. MELYSEGBEN TAGOLT VEDELEM

Barmely radioaktiv vagy nuklearis anyag hasznalataval, kezelésével
Osszefuggl tevékenység biztonsagos kivitelezése az alabbi harom alapvetd
biztonsagi funkcié fenntartasaval biztosithato:

(1) A reaktivitas vagy a folyamat allapotanak szabalyozasa;
(2) Radioaktiv anyag h(tése;
(3) Radioldgiai kontroll (pl. radioaktiv anyagok visszatartasa és arnyékolasa).

Ezek a biztonsagi funkciok atomerdmuvek Uzeme esetén az alabbi fogalmak
hasznalataval pontosithatok:

(1) Reaktivitasszabalyozas;
(2) Uzemanyagh(ités;
(3) Visszatartas.

Egyes tevékenységek esetén a fenti biztonsagi funkciok nem mindegyike
relevans (pl. ipari radiografia esetén csak a harmadik funkcio relevans).

A biztonsagi funkciok mindegyikének teljesulését biztositja a jo tervezés, a jol
szabalyozott Uzemelés és a kulénbdz8 nuklearis biztonsag szempontjabdl
fontos rendszerek, a biztonsagi rendszerek és adminisztrativ korlatok. A
mélységben tagolt védelem altalanosan alkalmazhaté ezen tényez6k
mindegyikére. A megfeleld tervezés tartalékokat képez a lehetséges

o
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berendezés-meghibasodasok, az emberi hibdk és a nem tervezett
esemeények bekovetkezésének esetére.

A mélységben tagolt védelem ennek megfelel6en a konzervativ tervezés, a
mindségbiztositas, a fellgyelet, a kdvetkezményeket enyhitd intézkedések és
az altaldnos biztonsagi kultura egyuttese, melyek er6sitik az egymast kovetd
szinteket.

A mélységben tagolt védelem alapvet6 fontossagu a jelent8sebb nuklearis és
radiologiai létesitmények tervezésekor és lzemeltetésekor. A NAU Biztonsagi
Sorozat 75-INSAG-3 [18] dokumentum az atomerdm(vek biztonsagi
alapelveirdl megallapitja:

JA lehetséges emberi és mUszaki meghibasodasok kompenzalasara a
meélységben tagolt védelmet alkalmazzak tobb egymast koévetd védelmi
szinttel, melyek magukba foglaljak a radioaktiv anyagok koérnyezetbe torténd
kibocsatasanak megakadalyozasara szolgald, egymast kovet§ gatakat. A
koncepcié magaba foglalja a gatak védelmét, a létesitménnyel vagy magukkal
a gatakkal szembeni sérulések elkertlését. Magaba foglalja tovabba azokat
az intézkedéseket, amelyek célja a lakossag és a kdrnyezet megdvasa azon
veszélyektdl, ami ezen gatak teljes rendelkezésre allasanak hianyaban lép
fel.”

A mélységben tagolt védelmet tobb kulonb6z8 moddon lehet vizsgalni.
Példaul a kibocsatast akadalyozd gatak (nuklearis létesitmény esetén pl.
Uzemanyag, burkolat, reaktortartaly, kibocsatas-visszatartasa) szamat lehet
figyelembe venni, de ugyanigy azon rendszerek szamat is, melyek
meghibasodasa egy baleset bekovetkezéséhez vezet (példaul kulsé
betaplalas elvesztése és egyidejlileg az 6sszes dizel meghibasodasa). Ez
utdébbi megkozelitést alkalmazza az INES-mindsitési eljaras.

A létesitmény biztonsagi igazolasaban az Uzemi rendszereket meg kell
kaldnboztetni a biztonsagot szavatol6 tovabbi megoldasoktdl. Ha az Uzemi
rendszerek meghibasodnak, akkor a mélységben tagolt védelem kdvetkezd
szintjén talalhato, biztonsagot szavatol6 tovabbi megoldasok valnak aktivva,
hogy fenntartsak a biztonsagi funkcio ellatasat. A biztonsagot szavatolo
megoldasok lehetnek belsd szabalyozasok, adminisztrativ korlatok, passziv
vagy aktiv rendszerek, amiket altalaban redundans mddon épitenek ki, mig
Uzemképességlket az UFK-ban hatarozzak meg.

A biztonsagot szavatolé megoldasok m(kddésbe lépésének gyakorisagat
minimalizalja a jé tervezés, Uzemeltetés, karbantartas és fellgyelet. A reaktor
primerkor-sérulésének gyakorisaga vagy egy Ujrafeldolgoz6 Uzem
létfontossagu  csbvezetékeinek  vagy  tartalyainak  meghibasodasa
minimalizalhaté a tervezési tartalékokkal, mindségellendrzéssel, Uzemi

o
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korlatozasokkal és  felugyelettel. Hasonléan  minimalizdlhaté a
reaktortranziensek gyakorisaga Uzemi eljarasokkal és szabalyozé
rendszerekkel. A normal Uzemi és szabalyzérendszerek hozzajarulnak a
biztonsadgot szavatolé megoldasok mudkodésbelépési gyakorisaganak
minimalizalasahoz.

Az INSAG-10 [17] (ami az INES kifejlesztése 6Ota irddott), sokkal tdbb részletet
tartalmaz a mélységben tagolt védelem megvaldsitasardl a tervezés és
uzemeltetés folyamataban.

A 24. tablazat bemutatja az INSAG-10-ben leirt koncepci6 alkalmazasat, a
mélységben tagolt védelem INES szerinti értékelésekor.
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24. tablazat: Mélységben tagolt védelem tervezéskor és az Uzemeltetés soran

INES-en beliili kezelés

Skt Megvalésit  Energetikai reaktorok Mas
Célkitiizés . .. stesitmé
as eszkdze esetén létesitmények
5 feiezet esetén (6.
(5. fejezet) fejezet)
Konzervativ
s tervezés, Az egyes jol
Normalistol &Y J
o . magas , , megtervezett
eltéré Uzemelés =, A kezdeti esemény
mindség a rendszereket,

és
meghibasodaso
k megel6zése

kivitelezésb
en és
Uzemeltetés
-ben

valoszinlségének
figyelembevételével.

mint biztonsagi
gatakat veszik
figyelembe.

A kezel6 és fellgyeleti
Kezel6, eszkozoket a kezdeti
Normalistol korlatoz6 és esemény valdszinliségében "
(o . . - . . Egy vagy tébb
eltérd allapotok védelmi veszik figyelembe. A védelmi  © .
. . , . biztonsagi
kezelése, rendszerek, rendszerek a Dbiztonsagi
0 . . . f gatat vesznek
meghibasodaso és mas rendszerek részei, és igy a 3
) ) ) . . L ., figyelembe.
k észlelése fellgyeleti biztonsagi funkcié
eszkodzok. muUkoddképességében
veszik azokat figyelembe.
Mérnoki
- biztonsagi A biztonsagi funkci6 Egy vagy tobb
Tervezeési w2 o )z - . -
. eszk6zok es mukodbképességén/rendelk biztonsagi
Uuzemzavarok . \ 1%z » .
. Uzemzavar- ezés-re allasan keresztul gatat vesznek
kezelése " oo :
kezelési veszik figyelembe. figyelembe.
eljarasok.
Sulyos
létesitményalla
potok kezelése, . , .,
, Kiegeszito . L ., .
beleértve a . .. , A biztonsagi funkcié Egy vagy tobb
intézkedése Lt . , .
baleset éc muUkoddképességén/rendelk biztonsagi
fejlédésének ezés-re alldsan  keresztul gatat vesznek
< . .. . balesetkezel o .
megeldzését és | veszik figyelembe. figyelembe.

a sulyos baleset
kdvetkezményei
-nek enyhitését

o
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. VALOS ESEMENYEK ALAPJAN KIDOLGOZOTT PELDAK
Kidolgozott példak a 2. fejezethez kapcsolédéan

Ezen példak célja a kézikdnyv 2. fejezetében leirt mindsitési Utmutatd
gyakorlati példakon keresztlli bemutatasa. A példak valés eseményeken
alapulnak, de kisebb mddositast tartalmaznak annak érdekében, hogy
megmagyarazzak az Utmutatd kulonboz6 részeinek hasznalatat. Az ebben a
fejezetben kapott minésités nem feltétlenul adja meg a végleges mindsitést,
mivel szUkség lehet a 3-6. fejezetekben taldlhatd kritériumok vizsgalatara a
végleges mindsités meghatarozasa elbtt.

1. példa: Egy villanyszerel6 déziskorlatokon feliili besugarzasa egy
kérhazban - INES 2

Eseményleirds

Amikor egy munkavallald Uj radioterapias gépet szerelt és szabalyozott be
egy kérhazban, nem volt tudataban annak, hogy egy villanyszerel§ egy
szinttel feljebb, a gép feletti helyiségben dolgozik. Tesztelte a gépet, aminek
soran a sugarnyalabot a plafon felé iranyitotta és a villanyszerel6t
valoszinlleg besugarozta. A becsult egésztest-besugarzas nagysaga 80 és
100 mSv effektiv dozis kozé esett. A villanyszerel6 nem mutatott
determinisztikus tuneteket, de el8vigyazatossagképpen vértesztet végeztek.
Ahogy varhato volt ilyen szintl dézis esetén, a vérteszt negativ eredményt
adott.

A minésités magyardzata

Kritériumok Magyarazat

2.2.1. Kibocsatott aktivitas Nem alkalmazhato. Nincs kibocsatas.

Egy - a lakossag tagjdnak szamitdé - nem
sugarvédelmi  ellenérzés  alatt  allo
munkavallalé kapott 10 mSv-nél magasabb,
de a sugarvédelmi ellen6rzés alatt allé

2.3. Személyi ddzisok munkavallalékra vonatkozé hatdsagi éves
doziskorlat  tizszeresénél  alacsonyabb
effektiv dozist. Determinisztikus

egészséglgyi hatasok nem léptek fel.
Mingsitési szint: INES 2

Min@sités az emberekre és a kérnyezetre

INES 2
vonatkozé hatas alapjan >

o
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2. példa: Egy radiografus besugarzasa I. - INES 2
Eseményleirds

Egy radiografus a radioaktiv sugarforrds megvezet6csovének a radiograf
kamerardl valé lecsatlakoztatdsa soran észlelte, hogy a sugarforras nem volt
teljesen arnyékolt poziciéban. A besugarzo eszkoz egy 807 GBq 'Ir zart
sugarforrast tartalmazott. A radiografus észlelte, hogy a zsebén viselt
ionizacioskamra-tipusu doziméter a mérési tartomanyan kivuli értéket
jelzett, majd értesitette a vallalat sugarvédelmi megbizottjat. Mivel végtag
dozimétereket altalaban nem hasznalnak radiografiai mlveletek soran, a
sugarvédelmi megbizott megbecsulte a kapott dézist. Ennek alapjan a
radiografus 3,3-3,6 Gy végtagdodzist kaphatott, ami magasabb, mint az 500
mSv értékd, bérre vagy végtagra vonatkozé éves hatdsagi déziskorlat. Az
egésztest-mérés eredményei kimutattak, hogy a radiografus korulbeltl 2
mSv egésztest-dozist kapott. A radiografust megfigyelésre kdérhazba
szallitottak, de révid idén belul kiengedték, mert determinisztikus hatasok
nem voltak megfigyelhetdk.

A kivizsgalas szerint az érintett személy a csipdjén viselte a dozismérgjét, és
igy a teste ledrnyékolhatta a d6zismérét.

A mindsités magyardzata

Kritériumok Magyarazat

2.2.1. Kibocsatott aktivitas Nem alkalmazhato. Nincs kibocsatas.

Egy munkavallal6 kapott az éves
korlaton feluli dozist. A besugarzas
nem jart determinisztikus hatassal.

2.3. Személyi dozisok INES 2 (ha figyelembe vesszuk a
doziméter lehetséges learnyékolasat is,
az effektiv dozis akkor is joval az INES 3
szinthez tartozoé kritériumok alatt volt).

Mindsités az emberekre és a

kdrnyezetre vonatkozo6 hatas alapjan INES 2

3. példa: Egy radiografus besugarzasa Il. - INES 3
Eseményleirds

Harom munkavallal6é egy 3,3 TBq 'Ir-sugarforrast hasznalva végzett ipari
radiografiai vizsgalatot egy 22,5 m magas épuletszerkezeten. Valamilyen

o



AKFT1.48. sz. Gtmutaté 118/211 1. Verzio
Az INES minésités elvégzésének modszertana nuklearis és radiologiai események esetén

okbdl az "?Ir-sugarforras nem volt megfelelen rogzitve a berendezésben, és
a munka befejezésekor, mikor az egyik munkas kicsavarta a vezetdcsovet, a
sugarforras kiesett anélkul, hogy észlelték volna (a radiografusok sem
sugarzasmeroket, sem ddézismérdket nem hasznaltak). A munkavallaldk
elhagytak a helyszint, és a kdvetkezd este (23:00-kor) egy alkalmazott talalta
meg a radioaktiv sugarforrast, de nem tudta, hogy mi lehet az. Megmutatta a
sugarforrast egy masik alkalmazottnak, aki észlelte, hogy az elsd
alkalmazottnak megduzzadt az arca. Az els6 alkalmazott atadta a radioaktiv
sugarforrast a kollégajanak, és lement, hogy megmossa az arcat. A masodik
alkalmazott kezében a radioaktiv sugarforrassal lemaszott az
épuletszerkezetrdl. A két alkalmazott elddntotte, hogy atadjak a radioaktiv
sugarforrast a munkavezetdjuknek. A munkavezetd irodajaba mentek, ahol
egy masik vallalat munkavallaléjanak dozimétere riasztast adott és jelezte a
magas sugarzasi teret. Felismerték, hogy egy radioaktiv sugarforras van a
kdzelben és tajékoztattak az alkalmazottakat, hogy a talalt fémdarab egy
veszélyes radioaktiv sugarforras, majd utasitottak éket, hogy tegyék azonnal
biztonsagos helyre. A radioaktiv sugarforrast egy cs6be tették, majd felvették
a kapcsolatot a cég tulajdonosaval. Ezt kdvetéen a radioaktiv sugarforrast
biztonsagos helyen taroltak. Korulbelul fél éra telt el a sugarforras
megtalalasa és biztonsagba helyezése kozott. A harom alkalmazottat
(épitdmunkast) orvosi  vizsgalatra kuldték (beleértve citogenetikai
vizsgalatot), majd kérhazba szallitottak. Egyikik determinisztikus hatasokat
mutatott (sulyos sugarzasi égéseket az egyik kezén). Az ipari radiografiai
vallalat 6t munkavallaléjan (alkalmazottjan) is végeztek vérvizsgalatot
citogenetikai laboratériumban, de radioaktiv sugarzas okozta tlinetet nem
talaltak.

A minésités magyardzata

Kritériumok Magyarazat

2.2. Kikerult aktivitas Nem alkalmazhato.

Egy alkalmazott esetén észlelték radioaktiv
sugarzas okozta determinisztikus hatasok
tineteit. Emiatt az eseményt INES 3 szintre
mindgsitették.

2.3. Személyi dozisok

Min@sités az emberekre és a kérnyezetre

vonatkozé hatas alapjan INES 3
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4. példa: Egy elhagyott nagy aktivitasu radioaktiv sugarforras feltérése
- INES 5

Eseményleirds

Egy magankézben 1év§ radioterapias intézet Uj épuletbe koltozott, ahova
magaval vitt egy %°Co teleterapias készlléket. Az intézet a koltdzés soran
maga utan hagyott egy 51 TBq '*’Cs teleterapias egységet. Az intézet részére
kiadott mU(kodési engedélyben lev6 feltételek és el6irasok ellenére a
teleterapias egység hatrahagyasarol nem értesitették a hatdésagot. Az intézet
korabbi épuletét ezt kdvetben részben lebontottak, aminek eredményeként
a "¥Cs teleterapias egység arnyékolasa és fizikai védelme megsziint. Két
ember (akik nem tudtak, hogy mire valdé az eszkdz), belépve az épuletbe
észrevették a készuléket. Mivel hulladékvasként akartdk értékesiteni, a
készuléket hazavitték és megprobaltak szétszerelni. A probalkozas soran a
forras tokja eltorott. A radioaktiv sugarforras céziumklorid-sé formaban volt,
ami jol oldodik, és koénnyen szétszorddik, emiatt tobb ember
kontaminal6édott és szenvedett besugarzast.

A késziilék maradvanyait hulladékként eladtak egy fémkereskedének. O
észlelte, hogy a forras anyaga kéken vilagit a sététben. Ez annyira érdekes
volt, hogy baratok és rokonok jottek megnézni a jelenséget, és a forras
rizsszemmeéret( darabjait szamos csalad kozott szétosztottak. Az érdekldd6k
kdzul tobben mutattak gyomor- és bélrendszeri (gastrointestinalis) tuneteket
a forrasbdl szarmazé sugarzas miatt (a tuneteket el6szor nem a radioaktiv
besugarzasnak tulajdonitottak). Végul az egyik besugarzott személy
kapcsolatot talalt a betegségek és a sugarforras kozott, és a maradékokat
elvitte a varosi kozegészséglgyi hivatalba.

Ezzel az események olyan lancolatdt inditotta el, amely a baleset
felfedezéséhez vezetett. A hatdsag vizsgalta és értékelte a balesetet, és
intézkedéseket tett az érintett teruletek evakualdsara. Szamos tovabbi,
jelentdsen szennyezett terUletet azonositottak, és az ott lakdkat szintén
kimenekitették. Az esemény kapcsan nyolc ember mutatott akut sugarzasi
tuneteket, kdzuluk négy személy meghalt a besugarzas miatt.

A minésités magyardzata

Kritériumok Magyarazat

A készulék rongaldsa miatt az aktivitas
nagy része a kérnyezetbe kerult. A Il.

2.2. Kikerult aktivitas fuggelék alapjan a '3’Cs Do-értéke 20 TBq,
igy a kibocsatas kozel 2,5-szerese a D-
értéknek, ami jéval alacsonyabb, mint az
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Kritériumok Magyarazat

INES 4 szintre megadott érték (,nagyobb,
mint a D-érték 250-szerese”).

Ha a sugarzas miatt egy ember hal meg,
akkor az esemény mingsitése INES4-es, de
mivel ebben az esetben 4 ember halt meg,
ezért a mindsitést egy szinttel emelni kell.

2.3. Személyi dozisok

MinG&sités az emberekre és a kérnyezetre

vonatkozé hatas alapjan INES S

5. példa: 3"l kibocsatasa atomreaktorbél - INES 5
Eseményleirds

Egy levegbhUtéses, plutoniumot eldallitd reaktor grafitmoderatora tuzet
fogott, ami jelentds mennyiségl radioaktiv anyag kibocsatasat okozta. A tlz
a grafitszerkezet hdékezelési folyamata alatt Utott ki. A normal Gzem soran a
grafitatomokkal  Utkéz8 neutronok torzulast okoztak a  grafit
kristalyszerkezetében. Ez a torzulas a grafitracsban a feszultség
novekedéséhez vezetett. A grafit szerkezetének helyredllitasdhoz és a
keletkezett feszultség csdkkentéséhez ellendrzott hokezelési folyamatot
alkalmaztak. A mdvelet soran azonban a fémuran-Uzemanyag és a grafit
reakcidéba lépett a levegbvel és a grafit kigyulladt. A normalistol eltérd
allapotot a létesitménytél kortlbeldl 800 méterre elhelyezkedd leveg&minta-
vevl készulékek jelezték. A radioaktivitas szintje tizszeresen meghaladta a
levegd normal aktivitasat. A reaktorépulethez kdzelebb vett mintak igazoltak,
hogy radioaktiv kibocsatas tortént. A reaktor aktiv zéndjanak vizsgalata
kimutatta, hogy az Gzemanyagelemek kdzel 150 csatornaban tulmelegedtek.
Tobb 6ran keresztul kulonb6zé mddszerekkel prébalkoztak megfékezni a
tuzet. Végul sikerult kikapcsolni a hUt6ventilatorokat és elarasztani a
tlzfészket, igy a tlz kialudt. A reaktort lehitotték. A kibocsatott aktivitast
megbecsllték, ami szerint 500-700 TBq '3'l és 20-40 TBq '3’Cs kerulhetett ki
a kornyezetbe. Determinisztikus hatasok nem léptek fel, és senki nem
szenvedett a munkavallalékra vonatkozd, éves hatdsagi egésztest-korlat
tizszeresénél nagyobb dozist.
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A minésités magyardzata

Kritériumok Magyarazat

A 2.2.1. fejezet 2. tablazata alapjan a '3’Cs-
ra vonatkozo radiolégiai egyenérték 40,
azaz a teljes kibocsatas radiologiai
szempontbdl egyenértékd 1300, illetve

2.2. Kikerult aktivitas 2300 TBq kozotti '3'I-kibocsatassal. Mivel a
felsd korlat jéval 5000 TBq alatt van, ezért
az esemeény INES 5-6s mindsités(
(egyenértékl 100 és 1000 TBq kozotti '371-
kibocsatassal).

Nem alkalmazhat6. Tényleges személyi
dozisok nem ismertek, de mivel senki nem
kapott az INES 3-as szintet megkdzelité

2.3. Személyi dézisok dozist, ezért a személyi déziskritérium
miatt nincs indok annal magasabb
mind&sitési szintre, mint amit a radioaktiv
kibocsatas indokol.

Mindsités az emberekre és a kérnyezetre

vonatkozé hatas alapjan INES 'S

6. példa: Nagy aktivitasi radioaktivhulladék-tarolé tartaly
tulmelegedése egy reprocesszalé létesitményben - INES 6

Eseményleirds

Egy nagy aktivitasu radioaktivhulladék-tarold tartaly hdtési rendszere
meghibasodott, ami miatt a tartdly tartalmanak hdmeérséklete
megemelkedett. A szaraz nitrat- és acetatsok ezt kdvetd robbanasa 75 tonna
TNT erejének felelt meg. A 2,5 méter vastag betonfedél 30 méterre repult.
Ovintézkedéseket tettek, koztik kimenekitést hajtottak végre a sulyos
egészségugyi hatasok megel6zése és csokkentése végett.

A kibocsatas legjelentésebb komponense 1000 TBq ?°Sr és 13 TBq '*’Cs volt.
Nagy, 300x50 km-es terilet szennyez&dott el tobb mint 4 kBg/m? 2°Sr-el.

o
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A minésités magyardzata

Kritériumok Magyarazat

A 2.2.1. fejezet 2. tablazata alapjan a °°Sr-re
és a '¥Cs-ra vonatkoz6 radiolégiai
egyenérték 20 és 40, igy a teljes kibocsatas
radiolégiailag egyenérték( 20500 TBq |
kibocsatasaval. Emiatt az esemény
mindsitése INES 6-0s szint(i (egyenértéki
1000 és 10000 TBq kozotti 371
kibocsatassal).

2.2. Kikerult aktivitas

Figyelmen kivil hagyhato, mivel az
2.3. Személyi dozisok esemény mar az INES 6-0s szintre van
mindsitve.

Mingsités tényleges kovetkezmények

. INES 6
alapjan

7. példa: Jelentds radioaktivitas kibocsatasa kritikussagi balesetet és
tizet kévetéen - INES 7

Eseményleirds

Tervezési hianyossagok, egy rosszul tervezett és kivitelezett kisérlet a reaktor
szuperkritikussagahoz vezetett. Sikertelenul probaltak a reaktort ledllitani. A
szabalyz6- és biztonsagvédelmi rudak megakadtak, igy csak egyharmaduk
keralt a zénaba, és nem tudtak leallitani a lancreakciot. A reaktor
hételjesitménye kdzel 30 GW-ra ndvekedett, amely tizszerese a normal tGzemi
teljesitménynek. Az Gzemanyagrudak elkezdtek megolvadni. A géznyomas
gyorsan novekedett, ami végul oriasi gézrobbanashoz vezetett. A keletkezé
g6z fuggblegesen haladt a rudakat magukba foglalé csatornak mentén a
reaktorban, elmozditva és szétrombolva a reaktor fedelét, eltdérve a
hGtbécsoveket, majd egy lyukat furva a tet6ben. Miutan a tet6 egy része
elszallt, a bearamldé oxigén és a reaktorizemanyag, valamint a
grafitmoderator rendkivil magas hémérséklete miatt a grafit tuzet fogott. Ez
a tdz jelentdsen hozzajarult a radioaktiv anyagok kibocsatasahoz és tavoli
teruletek elszennyezéséhez. A teljes kibocsatott radioaktivanyag-mennyiség
koralbelal 14 millié TBq volt, ami 1,8 millié TBq 'l -et, 85.000 TBq '*’Cs-ot és
mas cézium-radionuklidokat, 10.000 TBqg ?°Sr-ot és tovabbi mas, jelentds
egészségugyi hatdsokat okozd izotopokat tartalmazott.

o
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A minésités magyardzata

Kritériumok Magyarazat

A 2.2.1. fejezet 2. tablazata alapjan a *°Sr-ra
és a '3’Cs-ra vonatkoz6 radiolégiai
egyenérték 20 és 40, igy a teljes kibocsatas
radiologiailag egyenértékd 5,4 millié TBq
131] kibocsatasaval. Emiatt a legmagasabb
szintl a skala szerinti mindsités (INES 7 -
egyenértéki tobb tizezer TBq '3'l
kibocsatasaval). Ugyan tobb izotop is
szerepelhet a kibocsatasban, de ezeket
nem szikséges figyelembe venni, mert mar
az eddig figyelembe vett izotépok is az INES
7-es szintre valé minésitést igazoljak.

2.2. Kikerult aktivitas

Figyelmen kivul hagyhato, mivel az
2.3. Személyi dézisok esemény mar INES 7-es szintre van
mindsitve.

Min@sités az emberekre és a kérnyezetre

INES 7
vonatkozé hatas alapjan >

Kidolgozott példak a 3. fejezethez kapcsolédéan

//////

példak valés eseményeken alapulnak. A tablazatok utolsé sora megadja az
INES-skala szerinti mindsitést (figyelembe véve a 2. és 3. fejezetek
kritériumait). A kézikdnyv gyakorlati alkalmazasakor ezek a minésitések az
adott esemény értékelése esetén valtozhatnak.

8. példa: Sugarforrast gyartd laboratériumban bekdvetkezett esemény
- INES 0

Eseményleirds

Az esemény egy '3’Cs-sugarforrast gyarté laboratériumban kovetkezett be a
laboratériumépulet egy masik részében végzett feldjitasi munkak miatt,
mivel problémak voltak a negativ nyomaskulonbség megtartasaval. Az
esemény '3Cs-levegbszennyezéshez vezetett a laboratériumban és a
laboratériumhoz tartozé folyosén.

Az esemény miatt mind a munkavallalok, mind a lakossag tagjai alacsony
dézisokat (<1 mSv) szenvedtek el. A mérések kimutattak, hogy a
létesitményben terjedd aktivitds mennyisége korulbelll 3-4 GBq '3’Cs, mig a

o
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szell6zérendszeren a kdrnyezetbe kerult aktivitas mennyisége korulbeldl 1-
10 GBq volt.

A minésités magyardzata

Kritériumok Magyarazat

A 2.2.1. fejezet 2. tablazata alapjan 1-10
GBq '*’Cs radiologiailag egyenértéki 40-
400 GBq "3"I-gyel, ami sokkal alacsonyabb,

2.2. Kikerult aktivitas mint ,tobb tiz és szdz TBq kozotti 371"
kikerulési kritériumhoz tartozé mindgsitési
érték, igy az ezen kritérium szerinti helyes
mind&sitési érték az INES 0.

Minden doézis alacsonyabb, mint 1 mSy, igy
2.3. Személyi dézisok a mindgsités a személyi dozisok alapjan INES
0.

A 3.3. fejezet 4. tablazata alapjan 4 GBq
137Cs kikerulése 2,4 GBq "'l kikerUlésével
3.2. Létesitményi radioldgiai gatak és egyenérték(, ami sokkal alacsonyabb, mint
sugarvédelmi korlatok a ,néhadnyszor tiz GBq 3’1"
szennyez8désterjedési kritériumhoz
tartozd mindsitési érték.

A mindsités INES 0.

9. példa: Uzemanyag-sériilés egy reaktorban - INES 0
Eseményleirds

A reaktor Uzeme soran a h(tbkdzeg aktivitasanak enyhe ndvekedését
észlelték, ami az Uzemanyag kisebb mértékld sérulésének bekovetkezését
jelezte. A sérulési szint alapjan a tovabbi Uzemeltetést elfogadhatdnak
tartottak. A reaktor-hit6kdzeg aktivitdsa alapjan az Uzemeltetd a 3400
Uzemanyagrud kozul néhany sérulését varta az Uzemanyag-atrakas soran. A
tényleges ellendrzés azt mutatta, hogy kdzel 200 rud (a teljes mennyiség 6%-
a) sérult, de uUzemanyag-olvadas vagy jelent6s radionuklid-kikertlés az
Uzemanyagmatrixbdl nem tortént. Az esemény okaként idegen test jelenlétét
allapitottdk meg a reaktor-hlt6kdzegben, ami az Uzemanyag helyi
tulmelegedését okozta.

o
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A minésités magyardzata

Kritériumok

Magyarazat

2.2. Kikerult aktivitas

2.3. Személyi dozisok

3.2. Létesitményi radiolégiai gatak és
sugarvédelmi korlatok

A mindsités

Nem alkalmazhaté. Nincsenek
kibocsatasok.

Nem alkalmazhatd. Nincsenek
kibocsatasok.

Az Uzemanyag rudak 6%-anak sérilése a
zonaleltar kozel 0,06%-anak kikerulését
jelenti a hiit6kozegbe. Ez alacsonyabb,
mint az INES 4-es szinthez tartozé
kritérium, igy az ezen kritérium szerinti
helyes mindsitési érték az INES 0.

INES 0 (a mélységben tagolt védelem
szerinti kritériumok magasabb mingsitési
szintet adhatndnak)

10. példa: Pluténiummal szennyezett folyadék kiomlése a laboratérium

padléjara - INES 2

Eseményleirds

N4

Egy keszty(ls kamraban lévd Uvegkondenzator hit6kdzegét taplalo flexibilis
cs6 csatlakozasa meghibasodott. Viz dntotte el a keszty(s kamrat, majd addig
toltotte a keszty(t, amig az kiszakadt. A kioml6 viz korulbelll 2,3 GBqg *°Pu-t

tartalmazott.
A minésités magyarazata

Kritériumok

Magyarazat

2.2. Kikerult aktivitas

2.3. Személyi dozisok

3.2. Létesitményi radiologiai gatak és
sugarvédelmi korlatok

A mindsités

Nem alkalmazhaté.

Mivel a kikerulés folyékony
halmazallapotban tortént, ezért a
személyzet dozisai nem jelent&sek.

A laboratériumot nem tervezték kikertlés
visszatartasara. Az INES 2-es szint(
folyékony szivargasokhoz tartozé érték
radiolégiailag egyenérték( 10 TBq **Mo-val.
A 3.3. fejezet szerint 2,3 GBq #*°Pu
egyenértékl 130 TBq *?Mo-nel.

Az INES 3-as szinthez tartozé meghatarozas
néhanyszor ezer TBq aktivitasra
vonatkozik, igy 2.3 GBq jéval ezen szint
alatt van.

INES 2

o
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11. példa: Pluténiumkibocsatas egy reprocesszalé létesitményben -
INES 2

Eseményleirds

Négy alkalmazott [épett be az ellendrzott sugarvédelmi zénaba, hogy munkat
végezzen. A munkahoz tartozott egy rendszerelem (energiaelnyeld-tartaly)
eltavolitasa egy olyan épulet helyiségébdl, ami magaban foglalta a
plutéoniumfeldolgozd létesitményt. A létesitmény 1957 6ta nem muikodott,
leszerelésre felkészitett allapotban volt.

A munkasok sugarzasmérd és vedbeszkdzoket viseltek. A tartaly levagasa 1
Ora 40 percig tartott. A munka soran por kihullasat figyelték meg a tartalybal.
Amikor abbahagytak a munkat és elhagytak a teruletet, a sugarvédelmi
detektorok szennyezddést észleltek az 6sszes munkas ruhazatan. Azonnali
intézkedésként korlatoztak az érintett személyzet munkajat, és
dozisértékelést kezdtek végezni biologiai vizsgalati technikakkal. A
dézisrekonstrukcid kezdeti szakasza kevesebb, mint 11 mSv effektiv dozist
mutatott. A pontosabb vizsgalat alapjan az érintett személyek esetén a
maximalis elszenvedett dozis 24-55 mSv kozotti effektiv dozis volt. Abban az
id6ben az éves korlat 50 mSv volt.

A minésités magyaradzata

Kritériumok Magyarazat

2.2. Kikerlt aktivitas Nem alkalmazhaté. Nem tortént kornyezeti
kibocsatas.

2.3. Személyi dbézisok Egy munkavallalé az éves korlatnal

nagyobb dozist kapott. Ekkora dézist kapd
személyek szama kisebb, mint 10, igy a
mindsitési szint nem emelkedik az
emberek szama miatt. A mindsitési szint:

INES 2.
3.2. Létesitményi radiologiai gatak és A szennyez6dés egy elem leszerelése soran
sugarvédelmi korlatok kovetkezett be a lehetséges

szennyez8désre felkészitett (tervezés soran
vart) tertleten. Emiatt a kritériumok nem
alkalmazhatoéak.

A mindsités INES 2
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12. példa: Kimenekités egy nuklearis lIétesitmény kézelében - INES 4

Eseményleirds

Egy atomerdmidben bekdvetkezett baleset az Gzemanyag tulmelegedéséhez,
az Uzemanyagpalcak korulbelll felének sériléséhez, majd ezt kdvetden
radioaktiv anyag kibocsatasahoz vezetett. (Az Uzemanyagpalcak felének
jelent6s Uzemanyag-olvadas nélkuli sérulése korulbeldl a teljes zonaleltar
0,5%-anak kibocsatasaval jart.) A helyi renddrség, az engedélyessel és a
hatosaggal valé egyeztetés alapjan, azonnali dontést hozott a létesitmény 2

km-es sugaru korében tartézkodo

emberek kimenekitésérdl. Ennek

eredményeként senki nem kapott 1 mSv-t meghaladd dozist. A létesitmény
szakértdi altal végzett elemzés azt mutatta, hogy a teljes kibocsatott aktivitas
koralbelal 20 TBq volt, amely a '3l teljes mennyiségének 10%-at, a '*’Cs 5%-

at és a nemes gazokat tartalmazta.

A minésités magyardzata

Kritériumok

Magyarazat

2.2. Kikerult aktivitas

2.3. Személyi dézisok

3.2. Létesitményi radiologiai gatak és
sugarvédelmi korlatok

A mindsités

Az a tény, hogy kimenekitést hajtottak
végre, nem relevans a mingsités
szempontjabdl. A 2.2.1. fejezet 2. tablazata
alapjan 1 TBq '*’Cs radioldgiailag
egyenérték( 40 TBq '3'l-el, igy a teljes
kibocsatas radiologiailag egyenérték(i 42
TBq '3'l-el, ami a ,tiz és szdz TBq '3'1”
kibocsatasi kritérium alapjan INES 4-es.

Minden dézis 1 mSv alatt maradt, igy az
egyéni dozis alapjan a mindsités: INES 0.

Az Uzemanyagbdl torténd kikerulés elérte
az INES 4-es szinthez tartozé ,Egy
teljesitményreaktor zénaleltdra 0,1%-dndl
tobb radioaktiv anyagnak az lizemanyag
kazettakbdl térténd kikertilését okozé
esemény” kritériumot, de kisebb, mint az
INES 5-6s szinthez tartozé , Egy energetikai
reaktor tizemanyaga néhdny szdzalékandl
nagyobb mennyiségii radioaktiv anyag
flitéelem kazettdkbdl térténd kikerdiilését
okozé esemény” meghatarozas szerinti
érték.

INES 4

o
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13. példa: Reaktor-zénaolvadas - INES 5
Eseményleirds

A kondenzatorrendszer egyik szelepe meghibasodott és lezart, ami
lecskkentette a gbzfejlesztébe szallitott viz mennyiségét. A f6 tapvizszivattyu
és a turbinak masodperceken belul kiestek.

Az Uzemzavari tapvizszivattyuk, amelyek rendben indultak, nem voltak
képesek vizet juttatni a gbzfejleszt6kbe, mivel a rendszer tobb szelepe lezart.
A h(tékozegkeringtetd-szivattyui folyamatosan keringtették a vizet a
gdzfejlesztdk primer oldalaban, de a szekunder oldal nem volt képes elvonni
a hét, mivel ehhez nem volt elég viz a gbzfejlesztékben.

A nyomas a reaktor lealldsaig novekedett a hdtérendszerben. A villamos
muUkddtetésl lefuvatd szelep nyitott a térfogatkompenzator és a
buborékoltaté tartaly kozott, de ezt az Uzemeltet6 személyzet nem észlelte.
A szelep meghibdsodott és nem zart vissza, igy a g6z folyamatosan a
buborékoltatd tartalyba aramlott, ami miatt a nyomas csékkeni kezdett a
primerkdrben. A buborékoltaté tartaly hasadétarcsaja kiszakadt, és a g6z a
konténmentbe jutott. Ahogy a primerkori h(itékdzeg nyomasa leesett, a
reaktor folotti viz (kb. 3-5 méter magasan az Uzemanyag folott) elgdzolt.

Az Uzemeltetd személyzet leallitotta az Uzemzavari hitészivattyukat, mivel
azt latta, hogy rengeteg viz van a térfogatkompenzatorban. Az Gzemeltetdk a
hidt6kozegkeringtetd-szivattyuit is leallitottak, mivel féltek a lehetséges
nagyfokd rezgés miatti séruléstél. Az el6bbiek miatt egy gbzbuborék
keletkezett a primerkdrben és a reaktor fels6é részében is, az Uzemanyag
folott. Ahogy az uzemanyag melegedett, ez a buborék kitagult, az Gzemanyag
burkolatanyaga tulmelegedett, majd az Uzemanyag tobb mint 10%-a
megolvadt. A konténment-rendszer ép maradt.

Az Uzemeltetd személyzet vizet juttatott a primerkorbe, és ezzel a reaktor
hltését biztositotta.

A késbbbi vizsgalatok azt mutattak, hogy a telephelyrdl tértént kibocsatas
kicsi volt, és a maximalis lehetséges telephelyen kivuli besugarzas 0,8 mSv
effektiv dozis lehetett. A munkavallaldk dozisai joval az éves hatdsagi korlatok
alatt maradtak.

A minésités magyardzata

Kritériumok Magyarazat

Ugyan részletes eredmények nem allnak
2.2. Kikerdlt aktivitas rendelkezésre, de az alacsony dézisok
alapjan ki lehet kovetkeztetni, hogy a
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kornyezetbe tortént kibocsatas
nagysagrendekkel az INES 4-es szinthez
tartozo érték alatt maradt.

A lakossag altal elszenvedett dézisok 1 mSv
alatt maradtak, a munkavallalok dézisai
nem érték el a hatdsagi éves
doziskorlatokat.

2.3. Személyi dozisok

3.2. Létesitményi radiologiai gatak és A zéna néhany szazaléknal nagyobb része
sugarvédelmi korlatok megolvadt, igy a mindsitési szint: INES 5-0s.
A minésités INES 5

Kidolgozott példak a 4. fejezethez kapcsolédéan

14. példa: Ipari radiografias sugarforras levalasa és helyreallitasa - INES
0

Eseményleirds

1 TBq "®?Ir sugarforrassal végzett ipari radiografias vizsgalat volt folyamatban
egy petrolkémiai Uzemben. A besugarzas soran a forras egy szabad (a tartén
kivali) pozicibban levalt. A munkat végzd radiografus észlelte a sugarforras
hianyat, és visszament a terlletre egy sugarzasmérdvel. A korlatozd
sugarvédelmi gatakat ellendrizte és a helyén hagyta, majd segitséget kért a
nemzeti hatésagoktél. A hatésagok és a radiografusok koézdsen tervezték
meg a forras visszaszerzésének muveletét. Tizenkét oraval az esemény
felismerése utan a forrast sikeresen visszatették a készulékbe. Az esemény
miatt (3 ember altal) elszenvedett db6zisok, beleértve a forras visszaszerzését
is 1 mSv alatt maradtak.

A minésités magyardzata

Kritériumok Magyarazat

A kapott dbzisok az INES 1-es szinthez

2.3. Személyi dézisok s
y tartozé érték alatt maradtak.

A "92|r D-értéke 0,08 TBq, igy az A/D arany
12 (azaz a sugarforras a 2. kategoériaba
tartozik).

4.2.1. Legsulyosabb lehetséges
kovetkezmeények

Az ilyen tipusu esemény el6re varhaté az
ipari radiografiaban, ezért elvarhato, hogy
legyen megfeleld terv és eszkoz az ilyen
esemény kezelésére. A radiografus altal
végzett monitorozas hatékony volt. A

4.2.2. Biztonsagot szavatol6 megoldasok
hatékonysaga

o
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4.2.2.3 fejezet

7. tablazat A szakasz 4. soraban szerepl6
.Eléreldthato események, ahol a biztonsdgi
belsé szabdlyozdsok hatékonyan megel6zik a
nem tervezett besugdrzdsokat, és hatékonyan
visszadllitidk a normadl feltételeket”
meghatarozas alapjan a mindsités INES 0
szint vagy INES 1 szint lehet. Az INES 0O
szint a megfeleld, mivel nincsen jele
biztonsagi kultura hianyossaganak.

Végleges mindsités a fenti szempontok

., INES O
alapjan

15. példa: Kiégettiizemanyag-szallité vonat kisiklasa - INES 0
Eseményleirds

Harom, kiégett Uzemanyag-konténert szallitd vagonbdl allo, 28 km/h
sebességgel halad6 vonat kisiklott. A sin eltorott, amikor a vonat atment rajta.
Két vagon kisiklott, de allva maradt, a harmadik eldélt, vissza kellett emelni.
36 oraval késébb a vagonok folytattak utjukat. Radiolégiai kovetkezmények
nem léptek fel.

A mindsités magyardzata

Kritériumok Magyarazat

2.3. Személyi dézisok Nem jelentettek elszenvedett dozist.
A kiégettf(it6elem-ktildeménydarabokat az

4.2.1. Legsulyosabb lehetséges . ) 2 T
sy & Utmutato alapjan 1. kategorias

kovetkezmenyek sugarforrasnak mindgsitjuk.
A 4.2.2.3. fejezet 7. tablazat A szakasz 5.
soraban szerepld ,Kiildeménydarab nem
vagy alacsony foku sériilése a

4.2.2. Biztonsagot szavatolé megoldasok ddzisteljesitmény novekedése nélkiil”

hatékonysaga meghatarozas alapjan a mindsités INES 0

szint vagy INES 1 szint lehet. Az INES 0 szint
a megfelel8, mivel nincsen jele biztonsagi
kultdra hidnyossagnak.

Végleges mindsités a fenti szempontok

s INES O
alapjan

o
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16. példa: Emel6targonca miatt megsérult killdeménydarab - INES 0
Eseményleirds

Egy , A" tipusu kuldeménydarab sérulését jelentették egy repuldtéren. Az elsd
jelentések arrél szamoltak be, hogy a csomagot csak megsértette egy
emeldtargonca kereke. A feladot megkérték, hogy vizsgalia meg a
kildeménydarab sérulését, és hatarozza meg, hogy mi a teend6 vele. A
felado Ujracsomagolta a tartalmakat (két 2°2Cf, egyenként 1,98 MBq aktivitasu
forrast) és elhelyezte ezeket egy egyesité csomagolasban, amely ezt
kdvetben folytathatta az utjat. Igazoltak, hogy az eredeti kiils§ csomagolast
csak minimalis sérulés érte.

A minésités magyardzata

Kritériumok Magyarazat

A kapott d6zisok az INES 1-es szinthez

2.3. Személyi dbzisok ..
y tartozo érték alatt maradtak.

A 252Cf D-értéke 0,02 TBq, emiatt az A/D
4.2.1. Legsulyosabb lehetséges arany <0,01. Ez alapjan a kuldeménydarab
kovetkezmények 5. kategoriaba tartozo sugarforrast
tartalmazott.

A biztonsagot szavatol6 megoldasok nem
sérultek. A 4.2.2. fejezet Utmutatadsa szerint
az esemény mindsitése INES 0.

4.2.2. Biztonsagot szavatolé megoldasok
hatékonysaga

Végleges mindsités a fenti szempontok

s INES O
alapjan

17. példa: Ellopott ipari radiografias forras - INES 1
Eseményleirds

Egy 4 TBqg '?Ir-sugérforrast tartalmazé ipari radiografids eszkoz ellopasat
jelentették a nemzeti hatésagnak. Sajtokozlemény jelent meg, és elvégezték
a kornyezd6 teruletek vizsgalatat. 24 éraval késébb az eszkdzt megtalaltak egy
autopalya melletti arokban. Az arnyékolas nem sérllt, az eszkoz teljesen ép
maradt. Egy személyrdl sem tételezték fel, hogy besugarzast kapott volna.

A minésités magyardzata

Kritériumok Magyarazat
Az esemény kapcsan senki nem szenvedett
2.3. Személyi do6zisok el tobbletddzist és nem toértént radioaktiv
kibocsatas.

o
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A 192|r D-értéke 0,08 TBq, ami alapjan az
A/D arany 50, azaz a sugarforras a 2.
kategoriaba tartozik.

4.2.1. Legsulyosabb lehetséges
kovetkezmények

A kezdeti esemény egy elveszett, vagy
ellopott 2. kategoriaba tartozé radioaktiv
sugarforras, amely eseményt a 4.2.2.2.
fejezet 6. tablazat harmadik sora alapjan
INES 2-es szintre minésithet6. Az eszkoz
megtalaldsakor az eseménymindsités
feltlvizsgalata lehetévé valt. Mivel az
eszkozt Ugy talaltak meg, hogy az 6sszes
biztonsagot szavatolé megoldas sértetlen
maradet, igy a 6. tablazat masodik sora
alapjan az esemény mindsitése INES 1.

4.2.2. Biztonsagot szavatolé megoldasok
hatékonysaga

Végleges mindsités a fenti szempontok

o INES 1
alapjan

18. példa: Kiilonb6zé radioaktiv  sugarforrasokat talaltak
hulladékfémben - INES 1

Eseményleirds

Egy hulladékfém-feldolgoz6 vallalat értesitette a hatdsagot, hogy riasztast
adott a sugarkapuja. Kézi meérbeszkdozoket hasznalva a hatdésag a
megszokottnal magasabb (30 puSv/h) sugarzasi szintet mért egy 12 méteres
konténer felUletén. A konténert kirakodta egy, a radioaktiv sugarforrasok
hulladékfémben val6 megkeresésére és kivalogatasara szakosodott cég.
Harom egyforma, rozsdamentes acél sugarforrastartot talaltak, melyek
mindegyike egy-egy '3’Cs-sugdarforrast tartalmazott, a zarszerkezetek nem
mUkodtek. Két sugarforrastarton volt azonositd jel, ami lehetbvé tette a
sugarforrasok azonositasat: az egyik 2 GBqg '*’Cs, mig a masik 8 GBq '*Cs
volt. A ddzisteljesitmény a harom sugarforrastarto feltletén 4,5 mSv/h, 4,2
mSv/h és 17 mSv/h volt. Az egyes forrasok aktivitasa koéralbelul 1,85 GBq, 1,85
GBq és 7,4 GBq volt. A konténer kozel egy honapig vammentes teruleten
tartézkodott, de a harom forras eredetét nem sikerult meghatarozni. A
forrasokat biztonsagba helyezték és elszallitottdk egy alkalmas
radioaktivhulladék-létesitmeénybe.

A minésités magyarazata

Kritériumok Magyarazat

Figyelembe véve ezen sugarforrasok

2.3. Személyi do6zisok = N 5 .
szdllitdsakor és kezelésekor elszenvedhetd

o
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Kritériumok

Magyarazat

4.2.1. Legsulyosabb lehetséges
kovetkezmények

4.2.2. Biztonsagot szavatol6 megoldasok

hatékonysaga

Végleges mindsités a fenti szempontok

alapjan

dozisokat, nem tekinthetd hihetének, hogy
barki 10 mSv feletti dozist kapott volna,
vagy hogy tiznél tébb ember kaphatott
volna besugarzast (az INES 1-es szinthez
tartoz6 meghatarozas szerint).

Két radioaktiv sugarforrasrol ismert, hogy
137Cs, tovabba a dézisteljesitmények és
aktivitasmérések alapjan a harmadik
radioaktiv sugarforras megegyezik a
kisebbik aktivitasu sugarforrassal a két
ismert kozul. A 3’Cs D-értéke 1x10" TBq,
mig a sugarforrasok teljes aktivitasa 11,1
GBq, ami alapjan az A/D arany 0,01 és 1
kozotti, azaz 6sszességében egy 4.
kategoriaba tartozo radioaktiv
sugarforrasnak felel meg.

Az esemény harom gazdatlan sugarforras
felfedezése volt. A 4.2.2.2. fejezet 6.
tablazat masodik sora alapjan az esemény
mindsitése INES 1.

INES 1

Vw4

19. példa: Egy sliriiségméro elvesztése - INES 1

Eseményleirds

Egy nedvesség-/slirGségmeérd elveszett. Feltételezték, hogy egy épitkezési
tertleten 1évé teherautébol loptak el. Az eszk6z egy 0,47 GBq '*Cs-

sugarforrast és egy 1,6 GBq

241Am/Be neutronforrast tartalmazott.

Jelentették a nemzeti hatésagnak, sajtokdzleményt adtak ki és atvizsgaltak a
kornyezd teruleteket. Néhany nap mulva az eszkdzt sérulésmentesen

megtalaltak.

A minésités magyardzata

Kritériumok

Magyarazat

2.3. Személyi dézisok

4.2.1. Legsulyosabb lehetséges
kovetkezmények

Az esemény kapcsan senki nem szenvedett
el tébbletdozist.

A ll. fuggelékben leirt, 8sszesitett A/D
értéket szamoljuk ki. A 3’Cs D-értéke 0,1
TBq (a sugarforras aktivitdsa 0,47 GBq), a
241Am/Be D-értéke 0,06 TBq (a sugarforras

o
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4.2.2. Biztonsagot szavatolé megoldasok

hatékonysaga

Végleges mindsités a fenti szempontok

alapjan

aktivitasa 1,6 GBq), ami alapjan az
Osszesitett D-érték 0,47/100+1,6/60=0,031.
igy az 6sszesitett A/D érték 0,01 és 1 kozott
van, azaz egy 4. kategériaba tartozé
radioaktiv sugarforrasnak felel meg.

A4.2.2.2. fejezet 6. tablazatanak masodik
sora alapjan az INES 1-es szint a megfeleld.
A kés8bbi visszaszerzés lehetbvé teszi,
hogy az esemény mindgsitése a negyedik
sor szerinti ,kés6bb megtaldlt elveszett vagy
ellopott radioaktiv sugdrforras”
meghatarozas alapjan az INES 1-es szinten
maradijon.

INES 1

20. példa: Szallitas soran ellopott radioaktiv sugarforras - INES 1

Eseményleirds

Uresen talaltak egy zart, 1,85 GBq aktivitasu ®°Co-sugarforrast tartalmazo
kildeménydarabot a szallitotdl valo atvételkor. Hét 6raval késébb a forrast
egy szallitd teherautéban talaltak meg. A csomagot szandékosan kinyitottak,
az 1,85 GBq aktivitast °°Co-tél egy méterre a dozisteljesitmény 0,5 mSv/h
volt. Kiderult, hogy az esemény a radioaktiv anyagok szallitasara vonatkozé
kdvetelmények megsértésének kdzvetlen kdvetkezménye volt:

- a szabalyzat altal megkovetelt védettségi/biztonsagi pecsét nem volt a
kildeménydarabra ragasztva;

- aszallitasi nyilatkozat nem volt teljesen kitoltve; és

- ugy tdnt, hogy a radioaktivitas jele nem volt a konténerre rogzitve (bar
ezt sosem sikerult egyértelmden bebizonyitani).

A mindsités magyardzata

Kritériumok

Magyarazat

2.3. Személyi dozisok

Az érintett személyekkel lefolytatott
interjuk és a sugarforrassal torténtekre
vonatkozdan lehetséges forgatékdnyvek
alapjan dozisértékelést végeztek. Az
értékelés szerint sem a sofér, sem a
szallité személyzet nem szenvedett
mérhetd dézist.

o
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A ®9Co D-értéke 0,03 TBq, eszerint az A/D
arany ebben az esetben 0,01 és 1 kdzott
van, azaz a sugarforras a 4. kategoriaba
tartozik.

4.2.1. Legsulyosabb lehetséges
kovetkezmények

A 4.2.2.3 fejezet 7. tablazat C szakasz
felsorolasanak 5. pontjaban adott ,Nem
megfelel6 vagy hidnyzé drnyékoldssal taldlt
ktildemény darab a besugdrzds jelentds
veszélyével” meghatarozas alapjan az
esemény mindsitése INES 1.

4.2.2. Biztonsagot szavatolé megoldasok
hatékonysaga

Végleges mindsités a fenti szempontok

o INES 1
alapjan

21. példa: Radioaktiv sugarzas egy nuklearismedicina-osztalyon - INES 1
Eseményleirds

Egy korhazban a radionuklidoknak a radioaktivgyogyszer-gyarté részlegrél a
beadd/kezel6 szobaba vald szallitasa kdzben, a szallitasra hasznalt kiskocsi
Utkozott. Az esemény egy kérhaz folyoséjan tortént, és egy adag 'l (4 GBq,
folyékony halmazallapotban) kiomlott a padléra. Két személy (egy névér és
egy beteg) keze, kulsd ruhazata és cipdje szennyezddott, a becslések szerint
10 MBq "3"l-vel. Ertesitették a nukledrismedicina-osztaly személyzetét, és a
két személyt az eseményt kdvetd egy 6ran belll dekontaminaltak. A két
szemeély altal elszenvedett becsult d6zis minimalis volt (kisebb, mint 0,5 mSv
effektiv dozis). A teruletet, ahova a radioaktiv anyag kiomlétt, ideiglenesen 2
hétre lezartak, majd a nuklearismedicina-osztaly személyzete sikeresen
dekontaminalta.

A minésités magyardzata

Kritériumok Magyarazat

Az elszenvedett dozisok az INES 1-es

2.3. Személyi dézisok

3.2. Létesitményi radioldgiai gatak és
sugarvédelmi korlatok

4.2.1. Legsulyosabb lehetséges
kovetkezmények

4.2.2. Biztonsagot szavatol6 megoldasok
hatékonysaga

szinthez tartozo értékek alatt maradtak.

Nem alkalmazhat6, mivel a létesitmény
nem kezel nagy mennyiségl radioaktiv
anyagot (lasd 3.7. fejezet els6 bekezdését).

A 37| D-értéke 0,2 TBq, igy az A/D arany
0,01 és 1 kdzé esik, azaz a sugarforras a 4.
kategoridba tartozik.

Mivel a sugarforras konténere eltort, igy
nem maradt hatasos biztonsagot szavatolé
megoldas. Igy a 4.2.2.3. fejezet 7.

o
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tablazatanak C szakaszat alkalmazva az
esemény ming@sitése INES 1.

Végleges mindsités a fenti szempontok

i INES 1
alapjan

22. példa: Radioaktiv anyagokat tartalmazé kildeménydarabok
ltkozése egy vonattal - INES 1

Eseményleirds

Egy vonat és az allomdson a vasuti sint keresztez6 csomagszallité kocsi
utkozott. Egy A" tipusu kildeménydarab volt a csomagok kdzott. Hét
kartondoboz kulénb6z6 radionuklid, és két, 15 GBq aktivitasu Mo/Tc
generator (az ut megkezdésekor 30 GBq aktivitasu) volt a csomagok kozott.
Kiderult, hogy a kartonok csak enyhén sértltek meg, és nem kerult ki
radioaktiv anyag. A két Mo/Tc hord6 azonban kiesett a kildeménydarabbal
és egy forraskonténer eltort, ami miatt a mozdony vezet6fulkéje és a vagany
alatti kavics szennyez6dott. 291 személy szennyezédését ellendrizték,
kézuluk 19-en szenvedtek el 0,1 mSv-nél alacsonyabb dézist. A
szennyez6dést nem talaltak jelentésnek. A szennyez6dés nem jelentett
kuldnosebb problémat a kis mennyiségek és a radionuklidok rovid felezési
ideje miatt. Két vaganyt egy napra lezartak, a vonatot megtisztitottak.

A minésités magyardzata

Kritériumok Magyarazat

Az elszenvedett dozisok az INES 1-es

2.3. Személyi dozisok ) . s
y szinthez tartozé értékek alatt maradtak.

A %Mo D-értéke 300 GBq (ez az érték a Tc
4.2.1. Legsulyosabb lehetséges lednyelem-hatasait is magaba foglalja), igy
kdvetkezmények az A/D arany 0,01 és 1 kozé esik, azaz a

sugarforrasok a 4. kategdriaba tartoznak.

Mivel a sugarforras konténere eltort, igy
nem maradt hatasos, biztonsagot
szavatol6 megoldas. igy a 4.2.2.3 fejezet 7.
tablazatanak C szakaszat alkalmazva az
esemény min@sitése INES 1.

3.2. Biztonsagot szavatol6 megoldasok
hatékonysaga

Végleges mindsités a fenti szempontok

. INES 1
alapjan

o
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23. példa: Egy liresnek feltételezett szallitokonténer nuklearis anyagot
tartalmazott - INES 1

Eseményleirds

Egy Uzemanyaggyarto Uzem rendszeresen kap enyhén dusitott uranoxidot a
tengerentulrdl. Az anyag mechanikusan lezart specialis tartalyokban érkezik
egy tengeri konténerben. Az anyag kivétele utan az Uzemanyaggyarto
visszakuldi az ures konténereket a szallitonak.

Egy Uresnek feltételezett, 150 tartaly befogadasara képes konténer
kinyitasakor az uranoxid szallitéja felfedezte, hogy két tartaly tele volt, és
dsszesen 100 kg uranoxidot tartalmazott. Az anyag becsult aktivitasa 8 GBq
volt. A tartalyok és a tengeri konténer kulsé fellletét tisztanak talaltak. Az
esemeény miatt a munkavallaldk és a lakossag egyetlen tagja sem szenvedett
el nem tervezett besugarzast.

A minésités magyardzata

Kritériumok Magyarazat

Az esemény kapcsan nem jelentették

2.3. Személyi dozisok N , .
& SzemiElf eezlse tobbletddzis elszenvedését.

A kritikussag ebben az esetben nem
kérdés, mivel alacsony dusitasu
Uzemanyagrol van sz6, emiatt az esemény
az A/D érték alapjan kategorizalando6 (lasd
4.2.1. fejezet felsorolasanak utolsé pontjat).

4.2.1. Legsulyosabb lehetséges A D-értéket a Ill. figgelék nem, de az [5]

kovetkezmények dokumentum tartalmazza. 10%-nal
alacsonyabb dusitasu uran D-értéke
végtelen. Az A/D érték kisebb, mint 0,01,
ami azt jelenti, hogy az anyagot mint 5.
kategoridba tartozo sugarforrast vesszik
figyelembe.

Ugyan az ures tartdlyok csomagolasa
(mechanikai zarak és a konténer allapota)
megegyezik a teli tartalyokéval, de a
feliratozassal kapcsolatos kdvetelmények
kevésbé szigoruak és a kezelésére
vonatkozo6 intézkedések is enyhébbek. A
kulcs az esemény mindsitésekor az, hogy
megsérultek az engedélyezett korlatok.
Jelent6s biztonsagi kultira problémak
merultek fel, és egyes biztonsagot
szavatolé megoldasok is sériiltek. igy, a

4.2.2. Biztonsagot szavatolé megoldasok
hatékonysaga

o



AKFT1.48. sz. Gtmutaté 138/211 1. Verzio
Az INES minésités elvégzésének modszertana nuklearis és radiologiai események esetén

4.2.2. fejezet harmadik bekezdése alapjan
az esemény mindsitése INES 1.

Végleges mindsités a fenti szempontok

. INES 1
alapjan

24. példa: Filmdoziméter gyanus ddézisa - INES 1
Eseményleirds

Egy sugarvédelmi technikusné éves kumulativ doézisa a filmdoziméter
nyilvantartas szerint 95 mSv volt. Ezt egy, a technikust alkalmazé kérhazban
lefolytatott ellen6rzés soran fedezték fel. A hatésag teljes kortGen ellendrizte
a kérhazat és felfedezte, hogy az adott személy esetén a havi érték 54 mSv
volt. A kérhaz nem tett semmilyen specialis intézkedést az ellendrzés el6tt. A
kérhaznak nem volt ionizal6 sugarzast kibocsaté berendezése, mint példaul
linearis gyorsitoja (LINAC), és nem volt nyilvanvalé ok arra, hogy az adott
személy esetén miért sérultek meg a doziskorlatok. Volt esélye annak, hogy
ez a kollégak szandékos cselekménye miatt kovetkezett be, de erre nem volt
kdzvetlen bizonyiték. A vérvizsgalatot is magaba foglalé orvosi vizsgalat nem
mutatott ki semmilyen eltérést. A technikusnd determinisztikus hatasra utalé
tuneteket nem mutatott. A legrosszabb esetet feltételezve, azaz, hogy a
dozist valdban elszenvedte, kitiltottak az ellenérzott tertletekrdl, egy masik
osztalyra helyezték és kiegészité képzésben részesitették.

A minésités magyardzata

Kritériumok Magyarazat

Nem lehetett determinisztikus hatast
megfigyelni a technikuson. A vérvizsgalatok
kimutattak, hogy nem szenvedett el sulyos
dozisokat, de az nem igazolhat6, hogy
besugarzas sem tortént. Részéletes
vizsgalatot végeztek annak
meghatarozasara, hogy tortént-e

besugarzas vagy sem.

2.3. Szemelyi dozisok A kivizsgalas az alabbiakat vette

figyelembe:

(1) A besugarzas barmilyen forrasanak
hianya a technikus normal munkahelyén,
és a doziméter viselése soran
meglatogatott helyeken.

(2) A lehetséges besugarzasi id6tartam
soran végig a technikusndvel egyltt

o
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dolgozo kollégak dézismérdi nem mutattak
normalistol eltérd értékeket.

(3) Az érintett id6szakban, egyes esetekben
kiegészitd dozimétereket is viselt a
technikus.

A végleges kovetkeztetés az volt, hogy a
technikusnd nem szenvedte el a mért
dézist és az értéket torolték a
nyilvantartasbél.

4.2.1. Legsulyosabb lehetséges Nem alkalmazhato.

kovetkezmények
Ugyan az esemény kapcsan valds dézisokat
nem szenvedett el senki, de az egyéb
tényezO6k, mint a személyi dézisok

4.2.2. Biztonsagot szavatol6 megoldasok nyilvantartasanak hianyossagai és a

hatékonysaga szokatlan értékek ki nem vizsgalasa

szerepet jatszanak. A 4.2.2.4. fejezet 8.
tablazat harmadik sora alapjan az
esemeény mindsitése INES 1.

Végleges mindsités a fenti szempontok

s INES 1
alapjan

25. példa: Gazdatlan sugarforras beolvasztasa - INES 2
Eseményleirds

A hulladékfémbe véletlentl bekerllt, 1 TBq aktivitdst, gazdatlan '¥’Cs-
sugarforrast beolvasztottak egy acélmiben. Az Uzem 50 dolgozédja altal
elszenvedett becsult dozis 0,3 mSv volt személyenként.

A minésités magyardzata

Kritériumok Magyarazat

Becslés alapjan az aktivitas 10%-a kerult ki
a beolvasztas miatt, ami 0,1 TBq '*’Cs
légnem radioaktivitas kibocsatasaval jart.

2.2. Kikerult aktivitas A 37Cs ,D," értéke 0,1 TBq, igy a kikerulés
jéval alacsonyabb, mint az 5. szinthez
tartozé 2500-szoros ,,Dy" érték (lasd 2.2.2.
fejezet).

Az elszenvedett dozisok az INES 1-es

2.3. Személyi dbézisok . s
y szinthez tartozo érték alatt maradtak.

4.2.1. Legsulyosabb lehetséges A '37Cs D-értéke 1x10" TBq, a sugarforras
kovetkezmények aktivitasa ,A” 1 TBq, igy az A/D arany 10 és

o
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1000 kozotti értéknek addédik. Az el8zbek
alapjan a sugarforras a 2. kategoriaba
tartozik.

A 4.2.2.2. fejezet 6. tablazatanak masodik
sora alapjan az eseményt INES 1 vagy INES
4.2.2. Biztonsagot szavatol6 megoldasok 2 szintre lehet mindsiteni. Figyelembe
hatékonysaga véve, hogy a sugarforrast beolvasztottak, a
6. tdblazathoz tartozo labjegyzet alapjan
az INES 2-es szint a végleges mindgsités.

Végleges mindsités a fenti szempontok

P INES 2
alapjan

26. példa: Nagy aktivitasu radioterapias forras elvesztése - INES 3
Eseményleirds

Egy kérhazban a radioaktiv sugarforrasok leltaranak ellenérzése azt mutatta,
hogy egy 100 TBq aktivitdsi ©°Co-sugarforrast tartalmazo terapias fej
hidnyzott. Az eszkdzt egy erre kijeldlt helyen tartottak, de tobb héten
keresztul nem ellenérizték. A hiany észlelésekor feltételezték, hogy a
készuléket arra felhatalmazott személyek vitték el a koérhazbol. Késébb
atfogd kutatast hajtottak végre, és egy nappal késébb megtalaltak a
sugarforrast 2 kilométerrel tavolabb egy nyilt tertleten.

A készuléket szétszedték, emiatt a forras arnyékolatlan maradt, de nem valt
nyitotta. Két egymast kdvetd vizsgalat azt mutatta, hogy az esemény miatt
tobb személy kapott besugarzast:

Egy személy 20 Gy kézdoézist és 500 mSv effektiv dozist kapott. Sugarzas
okozta sérulést lehetett megfigyelni az egyik kézen, ami miatt b&ratultetésre

W4

Két személy 2 Gy kézdozist és 400 mSv effektiv ddzist kapott.

Tizenkét személy 100 mSv effektiv dozist kapott. (A munkavallalokra
vonatkozo hatdsagi éves egésztest-doziskorlat 20 mSv volt.)

A minésités magyardzata

Kritériumok Magyarazat

Harom személy a munkavallalokra
vonatkozo hatdésagi éves egésztest-

2.3. Személyi d6zisok déziskorlat tizszeresénél nagyobb dézisokat
kapott. Egyikuk determinisztikus
egészséglgyi hatasokat is elszenvedett.

o
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Ezen két szempont miatt az esemény
mindsitése INES 3-as.

12 személy 10 mSv-nél nagyobb doézist
szenvedett el. A dozis alapjan az esemény
mind&sitése INES 2-es, majd a mindgsités
szintje egy szinttel emelhet6 az érintett
személyek szama miatt.

A ®9Co D-értéke 0,03 TBq, az A/D arany
4.2.1. Legsulyosabb lehetséges magasabb, mint 1000, azaz egy 1.
kovetkezmények kategériaba tartozé

sugarforrasrol/eszkdzrél van szé.

Az els6 mindgsitést a forras megtalalasa
el6tt elvégezték, az alapjan, hogy az
4.2.2. Biztonsagot szavatol6 megoldasok esemény egy elveszett vagy ellopott
hatékonysaga sugarforras/eszkoz. A 4.2.2.2. fejezet 6.
tablazata alapjan az esemény mindgsitése
INES 3.

Végleges mindsités a fenti szempontok

./ INES 3
alapjan

Kidolgozott példak az 5. fejezethez kapcsolédéan

27. példa: Reaktorvédelmi miikédés a szabalyozé rudak beesése utan -
INES O

Eseményleirds

A blokk névleges teljesitményen Uzemelt. A biztonsagvédelmi rudak egy
csoportjanak a rendszeres szabalyozorud-fellgyeleti program részeként
végrehajtott mozgatasa kozben a reaktort leallitotta a védelem, a
teljesitménytartomanyu neutronfluxus-mérékrol érkez6 magas
negativarany-jel eredményeként. A védelem egyuttal kiutotte a turbinat és a
generatort is.

A szabdlyozé rudak muUkddtetését azonnal ledllitottak, és a rddpozicidkat
ellenérizték a szabalyozéradallas-jelzé detektoron. Ugy talaltak, hogy a négy
tesztelt szabalyozorud-csoport leesett a reaktor leallasa eldtt.

A nagy negativarany-jelet a mUszerek meghibasodas elleni védelme
érdekében tervezték, és nem a tervezési alapban feltételezett
meghibasodasok ellen.

o
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A szabalyozérud-hajtas szabalyozd korének vizsgalata megmutatta, hogy a
mUkddési hiba oka egy hibas nyomtatott aramkari lap volt.

A hibas aramkori lapot kicserélték egy tartalékkal, és miutan a szabalyozé kor
épségét ellendrizték, helyredllitottak a normal izemet.

A minésités magyardzata

Kritérium Magyarazat
2. és 3. Valos kovetkezmények Az eseménynek nem volt valds kdvetkezménye.

A szabalyozé rudak szandékolatlan leesése nem
5.1.1. Kezdeti esemény veszélyeztette a biztonsagi funkciokat és ezért nem
gyakorisaga szamit kezdeti eseménynek. A reaktor vészleallasa

kezdeti esemény (gyakorisagi kategéria: varhato).

5.1.2. Biztonsagi funkcio

; > Az ,iizemanyag hiitése” biztonsagi funkcio teljes volt.
rendelkezésre allasa yog & J

Volt valds kezdeti esemény. Az 5.1.3. fejezetbdl a 9.
5.1.3. és 5.1.4. Alapmindsités tablazat A(1) rubrikdja a megfeleld, amely szerint az
alapmindsités INES 0.

5.2 Tovabbi tényezdk Nincs ok a feljebb minésitésre.
Végsd mindsités INES O
28. példa: Reaktorhiitékozeg-szivargas  teljesitményizemben

végrehajtott lzemanyagcsere soran - INES 1
Eseményleirds

Névleges teljesitményszinten veégrehajtott Uzemanyagcsere soran, az
Uzemanyagcserél6-kamraban 1,4 t/h szivargott el a nehézvizes reaktor
hit6kozegébdl. Az Uzemeltetd személyzet megallapitotta, hogy a keleti
Uuzemanyagcserél6-hid 0,4 m-t sUllyedt. A reaktort leallitottak és lehdtotték. A
ht6kozeg nyomasat a szomszédos blokkokrél és a zsompbdl pétolt kdzeggel
biztositottak. Osszesen 22 tonna hitékozeg (a teljes mennyiség kb. 10%-a)
folyt ki. A biztonsagi rendszerek muikodésére nem volt szikség, kivéve a
konténment hermetizaldsat, a kikerdlt jelentds aktivitas miatt, egy Ora
elteltével. A kdrnyezetbe nem kerult az esemény miatt radioaktiv anyag. A
probléma oka egy retesz meghibasodasa volt, amelyet a fellgyeleti program
soran nem ellendriztek.
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A minésités magyardzata

Kritérium Magyarazat
2. és 3. Valos kovetkezmények Az eseménynek nem volt valés kévetkezménye.

Bar hiitokozeg-szivargas fellépett, de a biztonsagi
5.1.1. Kezdeti esemény funkcié nem kerdlt veszélybe, mivel az lzemeltet§
gyakorisaga személyzet fenntartotta a h(it6kdzeg-leltart. igy nem

lépett fel valds kezdeti esemény.

Ha a szivargasbol kis h(it6kozeg-vesztéses tzemzavar

5.1.2. Biztonsagi funkcio (LOCA) alakult volna ki, akkor az 6sszes szlikséges
rendelkezésre allasa biztonsagi rendszer teljes mértékben Uzemképes lett
volna.

Nem volt valés kezdeti esemény. Az 5.1.4. fejezethdl, a
10. tablazat A sora a megfeleld. Ez alapjan az
alapmindsités INES 0. Az 5.1.5. fejezet Utmutatasa
szerint, ha a szivargas kikerult volna a személyzet
kontrollja alél, akkor kis LOCA-hoz vezetett volna, a

5.1.3. és 5.1.4. Alapmindsités gyakorisag lehetséges. A 9. tablazat A(2) celldja
szerint a potencialis esemény mingsitése INES 1 lett
volna. Mivel annak a valészinlsége, hogy az
Uzemeltet6k elvesztik a kontrollt a szivargas felett
alacsony, a mindgsitést INES 0 szint(ire kell
csokkenteni.

A reteszt nem ellendrizték a fellgyeleti program
keretében. Ez a hianyossag ismert volt az esemény
el6tt. Ezen okokbdl kifolyélag az esemény
mindsitését INES 1-es szintlire emelték.

5.2 Tovabbi tényezdk

Végs6 mindsités INES 1.

29. példa: A konténment sprinklerrendszerének izemképtelensége zart
allapotban hagyott szelepek miatt - INES 1

Eseményleirds

A kétblokkos erémU mindkét reaktorat évente leadllitiak a kdzds zdna-
Uzemzavari hdtérendszer és a kapcsol6dd automata biztonsagi mikodés
el6irt probainak elvégzése érdekében.

A prébat altalaban akkor hajtjak végre, amikor a reaktorok egyike leh(tott
allapotban van Uzemanyag-atrakas céljabal.

A prébat oktdber 9-én hajtottak végre az 1-es és 2-es blokkon. A préba utan
az 1-es blokk hideg allapotban maradt az Uzemanyag-atrakas elvégzéséhez,
mig a 2-es blokk oktéber 14-én |épett teljesitménylzembe. November 1-én,

o
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a havonta megtartott biztonsagiszelep-ellen6rzés soran fedezték fel, hogy a
konténment sprinklerszivattydinak nyomooldalan talalhaté négy armatura
zarva volt. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az armaturakat az oktober 9-
én megtartott prébak utan nem nyitottak ki. A zarva hagyott allapot eltér a
probakra érvényes utasitasban leirtaktol.

A fentiek alapjan a 2-es blokk 18 napon keresztul Uzemképtelen
sprinklerrendszerrel Gzemelt.

Az esemény okaként emberi mulasztast azonositottak. Ugyanakkor
megallapitottak, hogy a hibat egy hibakeresés miatt a szokasosnal
hosszabbra nyult préba végén kovették el, tovabba azt is, hogy a végrehaijtott
mUveletekrdl sz6l6 tébb formalis jelentés nagyon hasznos lett volna.

A minésités magyardzata

Kritérium Magyarazat

2. és 3. Valos kovetkezmények Az eseménynek nem volt valés kdvetkezménye.
Nem lépett fel valds kezdeti esemény. A biztonsagi

5.1.1. Kezdeti esemény funkciét veszélyeztetd kezdeti esemény a nagy

gyakorisaga hitékdzeg-vesztéses lizemzavar lett volna
(valészinditlen).

A ,visszatartds” biztonsagi funkcié rendelkezésre
allasa romlott. A rendelkezésre allas kisebb volt az
Uzemeltetési szabalyzat altal elvart minimalisnal, de
magasabb a csak megfelelénél, mivel egy diverz
rendszer rendelkezésre allt.

5.1.2. Biztonsagi funkcio
rendelkezésre allasa

Nem volt valds kezdeti esemény. Az 5.1.4. fejezethdl, a
5.1.3. és 5.1.4. Alapmindsités 10. tablazat C(3) cellaja a megfeleld, amely szerint az
esemény alapmindsitése INES 1.

A hianyossagot emberi hiba okozta, de a mérlegelés
alapjan nem indokolt a min8sités megemelése a
biztonsagi kultdra hianyossaga miatt (ugyanis az

5.2 Tovabbi tényez6k 5.1.4. fejezet magyarazata szerint az INES 0-as szint
helyett az INES 1-es szint valasztasa mar figyelembe
vette, hogy az Gzemeltetési szabalyzatot
megsértették).

Végs6 mindsités INES 1.
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30. példa: Primerkéri hitékozeg szivargasa a térfogatkiegyenlitd
buborékoltaté tartaly hasadétarcsajan keresztul - INES 1

Eseményleiras

A blokkot meleg ledllitott allapotba hoztdk. A leh(térendszert kizartak, és
atalakitasi munkalatok utani rendszerproba céljabdl részben leuritették,
ezért nem allt rendelkezésre.

A térfogatkiegyenlit§ befecskendez6 rendszer hatékonysaganak vizsgalatat
végezték, a primerkdr nyomasa 159 bar volt. 16:00 korul a térfogatkiegyenlit
lefUvatotartalyaban ,magas nyomds” jelzés l|épett fel. A poétvizrendszer
taptartalyanak szintje leesett, ami a reaktorh(ité-k6zeg mintegy 1,5 m3/h
mertékl szivargasara utalt. Egy munkas bement a hermetikus térbe, hogy
megkisérelje a szivargas helyének azonositasat és megallapitotta, hogy az a
reaktorh(t6-rendszer egy armatudrajanak (egy hémeérsékleti meérésre
alkalmazott vezeték kézi szelepének) szelepszarabdl szarmazik. A munkas
ugy ellendrizte a szelep szivargasmentességét, hogy a kézi kereket a
zardiranyba forgatta el, azonban a szelep ezt kdvet6en sem zart tokéletesen.

A szivargas folytatodott, és 18:00-kor behivtak a karbantarté személyzetet,
de nekik sem sikerult a szivargas helyét azonositani.

Ebben az id8szakban a nyomas és a hdmérséklet tovabb emelkedett a
térfogatkiegyenlitd lefuvatotartalydban. A hdémérsékletet toltéssel és -
elvétellel sikertlt 50°C alatt tartani (azaz hideg poétvizet fecskendeztek be és
a reaktorhdtd-rendszer leeresztOtartalya felé vettek el kdzeget). Két,
parhuzamosan telepitett szivattyd tavolitotta el ezt a kozeget a
reaktorépuletbdl, a bérvisszaforgatd-rendszer tartalya felé.

Kb. 09:00-kor aktivitasjelzés érkezett a reaktorépuletbdl, és figyelmeztetett a
radioaktiv sugarzas nodvekedésére. 09:56-kor a konténment részleges
hermetizal6 armaturak zarodasat eredményezte. Ekkortdl az elvett kozeg
nem tudott tavozni a borvisszaforgatd-rendszer felé.

A térfogatkiegyenlitd lefuvatotartalyaban a nyomas tovabb novekedett,
egészen a hasadotarcsak 21:22-kor bekodvetkezett felnyildsaig. Annak
érdekében, hogy a térfogatkiegyenlitd lefuvatotartalyban a hédmérsékletet
50°C kordl tudjak tartani, a poétviz betaplalasat egészen 23:36-ig
fenntartottak. 01:45-kor a reaktorépuleten bellli aktivitdsszintek a
konténmentizolacié beallitasi értéke ala estek.

02:32-kor a reaktorh(té-rendszer nyomasa 25 bar volt. A blokkot a
gbzfejlesztdkon keresztuli héelvonassal meleg szubkritikus leallitott
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allapotba hoztak, de a maradvanyhdeltavolité-rendszer tovabbra is
uzemképtelen volt.

A maradvanyhdeltavolito-rendszert 10:54-kor, illetve 11:45-kor allitottak
helyre, a reaktorh(it6-rendszer szivargé aramaturajat levalasztottdk a
tavvezérlésrél, hogy le lehessen zarni és megszuntetni a szivargast.

A minésités magyarazata

Kritérium Magyarazat

2. és 3. Valos kovetkezmények Az eseménynek nem volt valés kdvetkezménye
Nem lépett fel valds kezdeti esemény, mivel a z6na-

5.1.1. Kezdeti esemény Uzemzavari hitérendszerek miikddése nem kerult

gyakorisaga veszélybe. A kezdeti szivargast normal pétviz-

betaplalassal sikertlt kompenzalni (lasd 5.7.1. fejezet)

Amennyiben a szivargasbol kis folyasos Uzemzavar
alakult volna ki, akkor az 6sszes szukséges biztonsagi
rendszer teljes mértékben zemképes lett volna.

5.1.2. Biztonsagi funkcio
rendelkezésre éallasa

Nem volt valés kezdeti esemény. Az 5.1.4. fejezetbdl, a
10. tablazat A sora a megfelel6, amely INES 0-as
alapmindsitést hataroz meg. Az 5.1.5. fejezet
Utmutatdsanak alkalmazaséaval, amennyiben a
szivargas mértéke tovabb nétt volna és az

5.1.3. és 5.1.4. Alapmindsités Uzemeltet6k nem lépnek kdzbe, akkor kis folyas
kovetkezhetett volna be, ennek gyakorisaga
lehetséges. A 9. tablazat A(2) cellajabdl a potencialis
esemény mindgsitése INES 1-es lehetett volna. Mivel a
potencialis esemény valdszin(isége alacsony, ezért a
mind&sitést INES 0 szintlre kell csékkenteni.

A konténment-izolacié téves kivaltasa tzemeltetési
nehézségekhez és félrevezetd informaciéhoz

5.2 Tovabbi tényez6k vezetett. Ezen okokbdl kifolydlag az eseményt egy
szinttel feljebb, az INES 1-es szintre mindsitették (lasd
5.2.1. fejezet).

Végsd mindsités INES 1

31. példa: Uzemanyag-kazetta elejtése atrakas kézben - INES 1
Az esemény leirdasa

Uzemanyag-atrakas kdzben egy frisslizemanyag-kazetta megemelése utan,
az atrakdgép teleszkdpos karja spontan kihdzédott, és egy frissuzemanyag-
kazetta az atrakégép-keret kozponti csévére sullyedt. A reteszek megfelel8en
muUkodtek és nem kdvetkezett be Uzemanyag-sérulés vagy nyomasveszteés.
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A minésités magyardzata

Kritérium Magyarazat

2. és 3. Valos kovetkezmények: Az eseménynek nem volt valds kdvetkezménye
Ugyan az esemény friss Uzemanyaggal tortént, de

5.1.1. Kezdeti esemény ugyanez megtorténhetett volna besugarzott

gyakorisaga Uzemanyaggal is. Egy Uzemanyag-kazetta leejtése
lehetséges kezdeti eseménynek min&sul.

5.1.2. Biztonsagi funkcio A biztonsagi rendszerek teljes mértékben

rendelkezésre allasa rendelkezésre alltak.

Valés kezdeti esemény kdvetkezett be. Az 5.7.3.
fejezetbdl, a 9. tablazat A(2) cellaja a megfeleld,

5.1.3. és 5.1.4. Alapmindsités amely INES 1-es szint(i mingsitést hataroz meg. A
6.3.8 fejezet Utmutatasa szerint ugyanerre az
eredményre lehet jutni.

5.2 Tovabbi tényez&k Nincs ok a feljebb minésitésre.

Végs6 mindsités INES 1

32. példa: A teruleti tulteljesitmény-detektorok tokéletlen kalibraciéja
- INES 1

Az esemény leirdsa

A reaktorvédelembe jelet add detektorok kalibracidja soran nem megfelel6
kalibracios tényez6t alkalmaztak. Az alkalmazott kalibracios tényezé 96%-os
teljesitményre vonatkozott, bar a reaktor 100%-on Uzemelt. A kalibraciés
hibat kb. 6 o6raval késdébb fedezték fel. Ekkor az &sszes detektort
Ujrakalibraltak a 100%-os teljesitménynek megfelel6 értékre. Ennek
kovetkeztében a reaktorvédelem hatdsossaga korlatozott volt mindkét
csatornan, 6 6ran keresztul. Az esemény soran egy alternativ, redundanciaval
rendelkezd ledllitasi lehetéség is rendelkezésre allt.

A minésités magyardzata

Kritérium Magyarazat

2. és 3. Valos kovetkezmeények Az eseménynek nem volt valés kdvetkezménye

Nem lépett fel valds kezdeti esemény. A
5.1.1. Kezdeti esemény gyakorisaga reaktorvédelmi rendszert vdarhatd kezdeti
eseményekre tervezték.

A biztonsagi rendszer Uzemképessége
lecsokkent. Az Uzemképesség kisebb volt, mint
amit az tzemeltetési szabalyzat minimdlisan

5.1.2. Biztonsagi funkcio
rendelkezésre allasa
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5.1.3. és 5.1.4. Alapmindsités

5.2 Tovabbi tényezbk

Végs6 mindsités

megenged, de nagyobb az elegenddnél. Egy masik,
redundanciaval rendelkez§ a leallitas kivaltasara
alkalmazott paraméter rendelkezésre allt. A
rosszul kalibralt detektorok a legtobb
meghibasodas esetén védelmet biztositottak
volna.

Nem volt valds kezdeti esemény. Az 5.1.4.
fejezetbdl, a 10. tablazat C(1) cellaja a megfelel§,
amely INES 1-es vagy INES 2-es szintd min&sitést
hataroz meg. Az INES 1-es szintet valasztottak,
mert az Uzemképesség jelentdsen meghaladta az
elegend6 szintet.

Az alapmindgsités megvaltoztatasanak
mérlegelésekor figyelembe kell venni, hogy a hiba
csak rovid ideig allt fenn. Ugyanakkor belsd
szabalyozasi hibakra is fény derult. Ezek alapjan
ugy dontottek, hogy az INES 1-es szintU
mindsitést fogadjak el.

INES 1

33. példa: Biztonsagi rendszerag meghibasodasa rutintesztelés soran -

INES 1

Eseményleirds

A Dblokk névleges teljesitményen Uzemelt. Az egyik dizelgenerator
rutinprébaja soran a dizelgenerator vezérlérendszerének hibaja lépett fel. A
dizelgeneratort kb. 6 ¢dra id6tartamra, karbantartas céljabdl kivették
Uzembdl, majd visszavették lizembe. Az UFK szerint amennyiben az egyik
dizelgeneratort Uzembdl kiveszik, akkor a masik két biztonsagi agat le kell
probalni. Ezt a prébat nem hajtottak végre. Késébb elvégezték a biztonsagi
agak probajat és azok Uzemképesek voltak.

A minésités magyardzata

Kritérium

Magyarazat

2. és 3. Valos kovetkezmeények

5.1.1. Kezdeti esemény gyakorisaga

5.1.2. Biztonsagi funkcio
rendelkezésre allasa

Az eseménynek nem volt valés kdvetkezménye.

Nem lépett fel valds kezdeti esemény. A
dizelgeneratorokat kulsé feszlltségvesztés
esetére tervezték (vdrhatd).

Az Uzemképesség nem volt kisebb, mint az
tzemeltetési szabdlyzat dltal meghatdrozott
minimadlisan megengedhetd, mivel két ag
Uzemképes maradt.
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Nem volt valds kezdeti esemény. Az 5.1.4.
5.1.3. és 5.1.4. Alapmindsités fejezetbdl, a 10. tablazat B(1) cellaja a megfeleld,
amely INES 0-as szint(i min&sitést hataroz meg.

A személyzet indokolatlanul megsértette az
5.2 Tovabbi tényez&k Uzemeltetési szabalyzatot, ezért a mindsitést INES
1-es szint(ire emelték.

Végs6 mindsités INES 1

34. példa: Az er6mii belsé elarasztasara vonatkozé tervezési alap nem
megfeleld - INES 1

Eseményleirds

Egy hatosagi ellen6rzés feltarta, hogy a belsd eldrasztas kdvetkezményeit
nem megfelel6en vették figyelembe a tervezéskor.

Az erédmUvi berendezések feltételezett meghibasodasabdl szarmazo, egyes
elarasztasi eseményeket targyalé dokumentacié létezik, de nem végeztek
teljes bels6elarasztas-elemzést az erdmd eredeti tervezése soran, és ezt
késdbb sem poétoltak.

A nem megfelel§ tervezés felismerése utan a potencialis elarasztasi
események elleni védekezésként néhany atalakitast hajtottak végre az
erdmUvi berendezéseket és személyzetet veszélyeztet§ kovetkezmények
minimalizalasa érdekében. Ugyanakkor nem volt egyértelmd, hogy
megfelel6-e a védelem a turbinaépuletben bekdvetkez6, nem biztonsagi
osztalyba sorolt cs6vezetékek meghibasodasa esetén. A turbinaépuletben
kialakul6 magas vizszint veszélyeztetné a biztonsagi osztalyba sorolt
rendszerelemek (kiegészit6 tapvizrendszer, a dizel generatorok és mind a 480
V, mind a 4160 V kapcsolétablak) mikodoképességét, mivel ezek helyiségeit
nem vizzard ajtdk valasztjak el a turbinacsarnoktdl, és ezek a helyiségek
kdzos padlodsszefolyd-rendszerrel rendelkeznek.

Az ellen6rzés eredményeként a tervezési és az engedélyezési alap a
belsGeldrasztasos-eseményekre is 0sszeallt, és a kivalasztott csdvezetékekre
és rendszerelemekre elvégezték a szeizmikus mindsitést. Az 1-es biztonsagi
osztalyba tartozo erédmdvi rendszerek és rendszerelemek tervmaodositasait,
valamint ennek megfelel6en a VB) mddositasat is elvégezték. Az atalakitas
keretében eldrasztas elleni védekezésképpen gatakat telepitettek a
helyiségek ajtaja elé, visszacsapo szelepeket szereltek fel a padlédsszefolyo-
vezetékekre és a turbinacsarnok magas vizszintjére m(kddésbe 1épd a
keringtetd vizszivattyukat leallito reteszt épitettek ki.
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A minésités magyardzata

A tervezési hianyossagokra altalaban az idészakos biztonsagi feltlvizsgalatok
vagy az Uzemidd-hosszabbitasi programok készitésekor bukkannak, de
ezeket nem kezelik egyedileg az INES-skdla szerint mindsitendd
esemeényként. Ugyanakkor az egyéb tevékenység kdzben felfedett elemzési
hibak eseményként jelentheték. Jelen kézikdnyv nem szandékozik
megszabni, hogy mely eseményekrol szikséges a kozvéleményt tajékoztatni,
hanem arra koncentral, hogy segitse a kdzvéleménnyel kdzolt események
mindsitését. Ezt az eseményt azért hoztuk fel példanak, hogy megmutassuk,
hogyan lehet az ilyen tipusu eseményeket az INES-skala alapjan mindsiteni.

Kritérium Magyarazat

2. és 3. Valos kovetkezmények Az eseménynek nem volt valés kdvetkezménye

Nem lépett fel valos kezdeti esemény. A
biztonsagi rendszereket egy jelentds,

5.1.1. Kezdeti esemény gyakorisaga energiaatalakito-rendszerbeli cs6torés kezdeti
esemeényére tervezték (valdszinditlen kezdeti
esemeény).

5.1.2. Biztonsagi funkcio A leallitds utani h(ités biztonsagi funkcidja nem

rendelkezésre allasa volt elegendé.

Nem volt valés kezdeti esemény. Az 5.7.4.
fejezetbdl, a 10. tablazat D(3) celldja a
megfeleld, amely INES 1-es szint(
alapmindsitést hataroz meg.

5.1.3. és 5.1.4. Alapmindsités

5.2 Tovabbi tényezdk Nincs ok a feljebb mind&sitésre.

Végs6 mindsités INES 1

35. példa: Két uzemzavari dizelgenerator nem indult a haldzati
csatlakozas megsziintekor - INES 2

Eseményleirds

Egy rosszul végrehajtott préba soran a 400 kV-os transzformatorallomason,
villamos meghibasodas hatasara, a blokk levalt a hal6zatrél. A generatorok
gerjesztése megemelte a feszultséget a generatorsinen (kb. 120%-ra). Ez a
tulfeszlltség a négy kozul kettd szinetmentes aramellatd egység (UPS)
egyenaram-valtakoz6é aram atalakitojat kiutotte. 30 masodperccel késébb,
amikor a hazilzemi terhelési Uzemmod mindkét turbdgeneratoron
megszUnt, az UPS-inverterek megakadalyoztak a 4 kozul két dizelgenerator
csatlakozasat az 500 V-os sinre. Kb. 20 perccel a kezdeti esemény utan az 500
V-os dizelsint az érintett részeken kézzel csatlakoztattak a telephelyen kivali,
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segédenergia-ellatérol taplalt, 6 kV-os rendszerre, és ezaltal minden villamos
rendszer Uzemképes lett. A reaktor automatikus ledllasa sikeres volt, és
minden szabalyozérud a tervezettnek megfeleléen a zénaba kerult. A
primerkdr tulnyomasvédelmi rendszerének két szelepe kinyitott a biztonsagi
rendszerek indokolatlan mikodésbe 1épése miatt. A négybdl rendelkezésre
allo két zénauzemzavari hdtérendszer bdven elegendd volt a reaktor
vizszintjének a zona felett tartdsahoz, ugyanis nem tortént hit6kozegveszteés.
A vezényldi személyzetnek nehézséget okozott az erémd ellendrzés alatt
tartasa az esemény soran, ugyanis sok jelzés és miszerallas meghibasodott
a két biztonsagi betap-sinen bekdvetkezd energiaellatas elvesztése miatt. A
késBbbi vizsgalatok arra mutattak ra, hogy a generatorsinen jelentkezé
tulfeszultség konnyedén megakadalyozhatta volna mind a négy UPS-
rendszer Uzemeét.

A minésités magyardzata

Kritérium Magyarazat

2. és 3. Valos kovetkezmények Az eseménynek nem volt valés kdvetkezménye.

A reaktort a védelem leallitotta, ami gyakori
kiindulasi esemény. A kilsé aramellatas részleges
5.1.1. Kezdeti esemény gyakorisdga  elvesztése is bekdvetkezett, ami sziikségessé
tette a dizelgeneratorok kezdeti zemét, amit a
kils6 betaplalas kézi csatlakoztatasa kovetett.

A hitérendszerek rendelkezésre alltak, de a
5.1.2. Biztonsagi funkcio kapcsolék nem kaptak betaplalast két sinen.

rendelkezésre allasa A négybdl két sin kiesése korlatozott id6re
engedélyezett, és a MUSZ korlatozasain beliil van.

Nem volt valds kezdeti esemény. Az 5.1.4.
fejezetbdl, a 10. tablazat C(1) cellaja a megfelel§,
amely INES 1-es vagy INES 2-es szintd

5.1.3. és 5.1.4. Alapmindsités alapmingsitést hataroz meg. Mivel az 6sszes
hGtérendszer rendelkezésre allt, amikor sikerult
azokat dizelbetaplalasra kapcsolni, igy az
alacsonyabb mindsitést valasztottak.

Egyértelmlen k6z6s médu meghibasodas
tértént, mivel mind a négy UPS-rendszert
ugyanaz a tulfeszlltség veszélyeztette. Emiatt a
mindsitést egy szinttel emelték.

5.2 Tovabbi tényezbk

Végsd mindsités INES 2.

Az esemény arra is ramutatott, hogy a biztonsagi rendszerek sérulékenyek a
kulsd betaplalas elvesztése és egyidej tulfeszultség bekdvetkezése esetén.
Emiatt az esemény az Uzemképességben azonositott csokkenés miatt is
mindsitendo.

o
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Kritérium

Magyarazat

2. és 3. Valos kévetkezmények

5.1.1. Kezdeti esemény gyakorisaga

5.1.2. Biztonsagi funkcio
rendelkezésre allasa

5.1.3. és 5.1.4. Alapmindsités

5.2 Tovabbi tényezdk

Végs6 mindsités

Az eseménynek nem volt valos kdévetkezménye

Nem tortént teljes kilsé feszlltségvesztés, de az
vdrhatd kezdeti esemény.

Feltételezve, hogy a kulsd feszUltségvesztés
tranziens (amelyik valészind) tulfesziltséghez
vezethet, akkor a dizeleknek indulniuk kellett
volna, de nem volt energia a csatlakoztatasukhoz.
Az Uzemeltetd személyzetnek 40 perce lett volna,
hogy megtalalja a kézi csatlakoztatas lehetéségét.
A fentieket is figyelembe véve a biztonsagi
funkcié rendelkezésre allasa csak elegendé volt.

Nem volt valds kezdeti esemény. Az 5.1.4.
fejezetbdl, a 10. tablazat C(1) cellaja a megfeleld,
amely INES 1-es vagy INES 2-es szint(
alapmindsitést hataroz meg. Mivel az 6sszes
hdtérendszer rendelkezésre allt, amikor sikerult
dizelellatasra kapcsolni, az alacsonyabb
mind&sitést valasztottak.

Ez az elemzés mar feltételezi az sszes UPS-
rendszer meghibasodasat, ezért nincs lehetéség
tovabbi felfelé mindsitésre.

INES 2-es szint az els6 elemzésre alapozva valos
kezdeti eseménnyel.

36. példa: Kismértéki primerkori szivargas - INES 2

Eseményleirds

Egy nagyon kis mértékl (a nedvességméréssel észlelt) szivargast fedeztek fel
az egyik biztonsagi rendszer befecskendez6 aganak ki nem zarhaté részén.
(A teruletet az anyagvizsgalati program soran nem vizsgaljak.) Hasonl6, de
kisebb hibak voltak a tébbi biztonsagi rendszer befecskendezd agan is.

A minésités magyardzata

Kritérium

Magyarazat

2. és 3. Valos kovetkezmények

5.1.1. Kezdeti esemény gyakorisaga

Az eseménynek nem voltak valés
kovetkezményei.

Az 5.1.5. alfejezet szerint, ha egy hiba a
rendszerelem meghibasodasahoz vezetne,
akkor jelent8s vizvesztéssel jar6 baleset (LOCA)
(valdszindtlen kezdeti esemény) kdvetkezhetett
volna be.

o
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Kritérium Magyarazat

Erre a feltételezett eseményre vonatkozdan a
biztonsagi funkcio rendelkezésre allasa teljes
volt.

5.1.2. Biztonsagi funkcio
rendelkezésre allasa

A szerkezeti hibakra vonatkozé mdédszertan az
5.1.3. fejezet 9. tablazatanak A(3) celldjahoz
vezet, amely az INES 2-es szintet hatarozza meg

5.1.3. és 5.1.4. Alapmindsités mint felsd értéket. Mivel csak szivargas
kovetkezett be (a csévezeték valds sérlilése
nem), ezért a mingsitést egy szinttel
csokkenteni kell.

Mivel a hiba a biztonsagi befecskendez8
vezetékek k6z6s moédu meghibasodasahoz
vezethet, ezért a mingsitést egy szinttel feljebb,
az INES 2-es szintre emelték.

5.2 Tovabbi tényezbk

Végs6 mindsités INES 2

37. példa: A vizkivétel részleges elzarédasa hideg id6jaras mellett - INES
3

Eseményleirds

Az esemény az atomerdmi mindkét blokkjat érintette, de a magyarazat
egyszer(sitése érdekében csak a 2. blokkra vonatkozd hatast vesszuk
figyelembe.

A telephelyi elektromos betaplalas a masik blokkrél vagy a négy kiegészité
generatorrol biztosithaté volt.

Az esemeény oka a térségben kialakult hideg id6jaras volt. Jégtdmbdok zartak
el a vizkivételt, és az alacsony hémérséklet hozzajarult a hagyomanyos
erdmdvi blokk kieséséhez az atviteli halézat feszultségcsokkentését
kovetden.

Az uszadékfogs alatt atcsuszo jég elérte az 1. blokk szivattydallomasanak
gerebét. A jég atrendezddeése az aramlo jeget szilard tombbé formalta, ami
részlegesen elzarta az 1. blokk szivattydallomasanak két szlrdédobjahoz
tartozd gerebet. Ez a nyersvizkivétel jelentds csokkenését okozta a
szivattyumdben. A szint csokkenésére nem volt figyelmeztet§ jelzés.

Avizszintcsokkenés miatt vakuumvesztés 1épett fel a kondenzatorokban, ami
a négy kiegészité generator automatikus kieséséhez vezetett (09:30 és 09:34
kdzott). A négy csatlakozé sin 1 masodpercen belldl atallt haldzati
betaplalasra.

o
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A 1. blokk f6 generatora 09:28-kor kiesett, majd 09:34-kor a reaktor leallt.

A 2. blokk tzemben maradt, bar 09:33 és 10:35 kdz6tt nem volt mikédoképes
kiegészité generator a telephelyen (a MUSZ nem ismert és nem
engedélyezett ilyen allapotot). Az aramellatast csak a halozat és a blokk két
f6 generatora biztositotta. 10:55 utdn a masodik, kiegészitd generatort
visszacsatlakoztattak, a két turbdéfuvét az tzemeld kiegészit§ generatorok
taplaltak, és a két masik turbofuvot a két 400 kV vezetékrdl hajtottak meg.

11:43-kor a hal6zaton fellépd feszultségcsokkenést kdvetben a 2. blokk két f6
generatora szinte egy id6ben kiesett, ami miatt a biztonsagi rudak beestek és
a reaktor leallt.

Ekkor a négy kiegészitd generatorbdl csak ketté volt uzemben, emiatt a négy
turbéfuvé kozul csak kettd maradt Uzemben a zédna hitésére. A 2. blokkot és
a haldézathoz csatlakoztato vezetékeket 10 és 26 perc mulva megjavitottak,
igy a masik turbéfuvét is Uzembe vették.

A minésités magyardzata

Kritérium Magyarazat

Az eseménynek nem voltak valos

2. és 3. Valos kovetkezmények . .
kdvetkezményei.

Ez egy Osszetett esemény, de a mindsités a 2.
blokk telephelyi Iényeges elektromos betaplalas
nélkili Gzemén alapul (a jégképzédéshdl adddo
hitékozegvesztés miatt). Nem volt kiindulasi
esemény, de az a kezdeti esemény, ami a
telephelyi elektromos betaplalas szamara
jelenthet kihivast a kiilsd betaplalas elvesztése
lenne (vdrhato).

5.1.1. Kezdeti esemény gyakorisaga

Az Uzemanyag hltésének biztonsagi funkcioja
5.1.2. Biztonsagi funkcio leromlott. A biztonsagi funkcié rendelkezésre
rendelkezésre allasa allasa nem volt elégséges, mivel nem volt

elektromos betdplalas a telephelyen.

Nem volt valds kezdeti esemény. Az 5.1.4. fejezet
5.1.3. és 5.1.4. Alapmindsités 10. tablazatanak D(1) cellaja alkalmazando, ami
szerint az alapmindsités INES 3.

Ugyan a rendelkezésre nem allas ideje révid (1
ora), a kulsé betaplalas elvesztésének

5.2 Tovabbi tényezbk valészinlisége magas volt. S&t, kicsivel kés6bb
valéban megszint a kulsd betaplalas. Emiatt az
esemény lejjebb mindsitése nem lenne helyes.

Végs6 mindsités INES 3

o
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38. példa: A tornadé okozta halézati zavarok miatt kiesé blokk - INES 3
Eseményleirds

Egy tornadé a haldzati vezetékek sérulését okozta. A rendszerben megjelend
erds frekvenciazavarok miatt a reaktorvédelem leallitotta a blokkot.

A blokk kulsé betaplalasat az Uzemi transzformator biztositotta. A
fégbzkollektor nyomasat fenntartottak, a maradvanyhé-elvonas mikodott. A
zbna hltését természetes cirkulacié biztositotta.

FeszUltségcsokkenés-jelre a dizelgeneratorokat inditd jel képz6dott, de a
dizelgeneratorok nem csatlakoztak a sinekre. A dizelgeneratorokat indito jel
- a feltételek fennallasa miatt - 6ntartdé maradt, azonban a dizelek nem
indultak el az inditélevegd hianya miatt.

Négy O6raval a blokk ledllasa wutan fél dra id6tartamra teljes
feszultségbetaplalas-vesztés tortént. A tranziens soran a zéna allapotat
folyamatosan tudtak ellendrizni.

A minésités magyardzata

Kritérium Magyarazat

Az eseménynek nem voltak valds

2. és 3. Valos kovetkezmények . .
kévetkezményei.

Valés kezdeti esemény, a kilsd betaplalas
elvesztése kovetkezett be. Ennek a kiindulasi
eseménynek a gyakorisaga vdrhaté. A kezdeti
eseményt egy tornadé okozta, de az 5.7.3.
fejezet kimondja, hogy a veszélyt 5nmagaban
nem lehet kiindulasi eseménynek tekinteni.

5.1.1. Kezdeti esemény gyakorisaga

Nem volt mikodbképes dizelgenerator, a
5.1.2. Biztonsagi funkci6 rendelkezésre  funkcid rendelkezése alldsa megfelel6 volt, a
allasa kils6 betaplalas elvesztésének korlatozott
idétartama miatt.

Valos kezdeti esemény tortént. Az 5.1.3. fejezet
9. tablazatanak C(1) cellaja alapjan az
alapmindsités INES 2-es vagy INES 3-as szint
lehet. Mivel a biztonsagi funkcio ellatasa éppen
csak megfeleld volt, ezért az esemény mindgsitése

5.1.3. és 5.1.4. Alapmindsités

INES 3.
5.2 Tovabbi tényez6k Nincs indok feljebb mind&sitésre.
Végs6 mindsités INES 3
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39. példa: Turbinacsarnokban keletkezett tliz miatti teljes
feszultségvesztés - INES 3

Eseményleirds
TGz atétt ki a turbinacsarnokban. A nyomott nehézvizes reaktort kézzel
ledllitottak, és elinditottak a reaktor leh(tését.

A tlz miatt tobb kabel és mas villamos berendezés sérilt meg, ami teljes
feszUltségvesztést okozott. A zéna remanenshdjét természetes cirkulacioval
vontak el. A g8zfejleszték szekunder oldalara dizelmotoros tlziviz-szivattyuk
biztositottak a vizet. Béros nehézvizet adtak a moderatorhoz a reaktor
szubkritikus allapotban tartasahoz.

A minésités magyardzata

Kritérium Magyarazat

Az eseménynek nem voltak valés

2. és 3. Valos kovetkezmények ) .
kovetkezményei.

A telephelyi (bels8) villamos betaplalas
elvesztése (IV, Ill, Il vagy | osztaly) egy lehetséges
kezdeti esemény nyomott nehézvizes reaktor
esetén, ami ténylegesen be is kovetkezett. Az
el6z8 példahoz hasonldan a veszély 6nmagaban
nem tekinthet6 kezdeti eseménynek.

5.1.1. Kezdeti esemény gyakorisaga

A, hiités” biztonsagi funkciojanak ellatasa éppen
5.1.2. Biztonsagi funkcio csak elégséges volt, mivel a szekunder oldalt egy
rendelkezésre allasa dizelmotoros tlizoltészivattyu taplalta meg, ami
nem egy normal biztonsagi rendszer.

Valbs kezdeti esemény tortént. Az 5.1.3. fejezet
9. tablazatanak C(2) cellaja alapjan az
alapmindsités INES 2-es vagy INES 3-as szint
lehet.

5.1.3. és 5.1.4. Alapmindsités

INES 3-as szintet valasztottak, mivel nem volt
mikodbéképes biztonsagi rendszer, és szamos

5.2 Tovabbi tényezbk jelzés sem mikodott. Tobb lehetséges tovabbi
egyszeres meghibasodas balesethez vezethetett
volna.

Végsd mindsités INES 3

o
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Kidolgozott példak a 6. fejezethez kapcsolédéan

Leallitott energetikai reaktor eseményei

40. példa: Lehiités elvesztése a hiitékozeg nyomasanak noévekedése
miatt - INES 0

Eseményleirds

A h(itékozeg két hécserél6jen egyenként két izolalé armaturaval ellatott
szivovezetékeken keresztuli cirkulacidval biztositottak a lehltést. Az egyes
vezetékeken lév6 szelepeket fluggetlen, a vezényl6bdl iranyitott
nyomasszabalyzokkal szabalyoztak. A primerkor zarva volt. A gézfejlesztbk
uzemképesek voltak, biztositottak, hogy a maradvanyhé-elvonas vesztesége
miatti  barmilyen hémérsékletndvekedés lassu legyen. Biztonsagi
befecskendezés nem 4&llt rendelkezésre. A nagynyomasu biztonsagi
befecskendez6 szivattyuk fuggetlenek voltak a  toltdszivattyuktdl,
lefUvatdszelepek alltak rendelkezésre a primerkdri nyomas szabalyozasara.

A biztonsagi intézkedéseket az 8. dbra illusztralja.

1. MHER-4g | | 2. MHER-ag

1. 2.
gdzfejlesztd gbzfejlesztd |
Nyomascsokkentési
¢s szelepnyitasi
eljarasrend

8. abra: A 40. példahoz tartozé biztonsagi gat bemutatasa

Az esemény akkor kovetkezett be, amikor a h(itékdézeg nyomasanak
emelkedése az izolalé armaturak zarasat okozta. A vezérldbeli riasztasok
figyelmeztették az Uzemelteté személyzetet a szelep zarasara, a nyomas
csokkenése miatt a szelepek Ujra kinyitottak. A h&mérsékletek nem
emelkedtek a MUSZ-ben meghatarozott korlatok folé.
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A minésités magyardzata

Kritérium Magyarazat

Az eseménynek nem voltak valés

2. és 3. Valos kovetkezmények . .
kovetkezményei.

Egy ledllitott energetikai reaktorral kapcsolatos
6.2.1. Legsulyosabb lehetséges esemény legsulyosabb lehetséges
kovetkezmények kévetkezményei az INES 5-7. szintre
min&sithetdk.

Négy m(iszaki elem volt. Hosszu idd all
rendelkezésre a szukséges intézkedések
megtételére, feltéve, hogy a gézfejleszték
képesek ellatni funkcidjukat. A rendelkezésre
allé id6 elegend6 a maradvanyhdelvono-
rendszer javitasara. Emiatt a szelepek
Ujranyitasat megbizhatébbnak lehet tekinteni,
mint egy egyszeres elem esetén, tovabba mind
a négy elemet fliggetlennek lehet tekinteni.

6.2.2. Biztonsagi gatak szamanak
meghatarozasa

A 11. tablazat alapjan az esemény mindsitése

6.2.3. Alapmingsités meghatarozasa INES 0 szintd.

Végsd mindsités INES O

41. példa: Lehiités elvesztése a nyomasérzékeldk téves lizeme miatt -
INES 0

Eseményleirds

A lehltést a hGtdékdzeg maradvanyhbelvond-hdcseréldn keresztuli, két
izoladlé armatdraval elladtott szivovezetéken keresztuli cirkulacidjaval
biztositottak. A szelepeket a vezényl6bdl lehetett Gzemeltetni. A primerkor
nyitva volt, a reaktorakna el volt arasztva. A reaktor egy hete leallitott
allapotban volt, igy barmilyen hitékézeghdmérséklet-emelkedés nagyon
lassu lett volna. A gdzfejlesztdk karbantartasra voltak nyitva, és ezért nem
alltak rendelkezésre. A biztonsagi befecskendezés nem allt rendelkezésre. A
nagynyomasu biztonsagi befecskendezd szivattyuk fuggetlenek voltak a
toltészivattyuktol, lefuvatoszelepek alltak rendelkezésre a primerkori

nyomas szabalyozasara.

Az esemény akkor kovetkezett be, amikor a nyomasérzékel6k téves
muUkodése az izolald armaturak zarasat okozta. Vezényldi figyelmeztetések
jelezték az Uzemeltetd személyzetnek a szelep zarasat, akik ellendrizve, hogy
a nyomasemelkedés egy téves jel volt, Ujranyitottak a szelepeket. A
hémérsékletek nem emelkedtek a MUSZ-ben meghatarozott korlatok folé. 10
Oraig tartott volna az Uzemeltetési korlatok elérése.

o
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A minésités magyardzata

Kritérium Magyarazat

Az eseménynek nem voltak valés

2. és 3. Valos kovetkezmények ) .
kovetkezményei.

Egy ledllitott energetikai reaktorral kapcsolatos
6.2.1. Legsulyosabb lehetséges esemény legsulyosabb lehetséges
kovetkezmények kévetkezményei az INES 5-7. szintre
min&sithetdk.

Az Uzemanyag hltésének biztonsagi funkciojat
figyelembe véve két biztonsagi gat van. Egyik a
maradvanyhdéelvoné-rendszer, a masik a
nagyon hosszu id6tartam, ami rendelkezésre all
a vizutanpotlasra és a vizszint tartasara (azaz a
h&elvonas parologtatassal valé biztositasara).

A masodik elem a 6.2.2.4. alfejezet alapjan
nagyon megbizhaténak tekinthetd az alabbiak

6.2.2. Biztonsagi gatak szamanak miatt:

meghatéarozasa — hosszu id6 all rendelkezésre az intézkedés
megtételére (legalabb 10 6ra az
Uzemeltetési korlatok elérésére)

— tébb médon lehet vizet beadni (pl. alacsony
nyomast ZUHR-rendszer, tzoltotomlék)

— a biztonsagi igazolas ezt a biztonsagi gatat
az egyik f6 elemként veszi figyelembe.

A fentieken tul az id6 a maradvanyhé&elvezetd-
rendszer Uzemképessé tételére is elegendd.

A 6.2.3.1. alfejezetben taldlhatd Utmutatas

6.2.3. Alapmindsités meghatarozasa s . s e
P & alapjan az esemény mindsitése INES 0-as szint(.

Végs6 mindsités INES O

42. példa: Lehlités teljes elvesztése - INES 1
Eseményleirds

A reaktortartaly leh(tése teljes mértékben kiesett tobb 6rara, amikor a
maradvanyhdelvond-rendszer szivooldali izolalészelepei automatikusan
bezarédtak. A szelepek nem megfelel6 karbantartas eredményeként, a
nuklearis biztonsagi védelmi rendszer 2. osztalya aramellatasanak elvesztése
miatt zartak. Az alternativ aramellatast karbantartas miatt kiszakaszoltak. A
blokk hosszu ideje (kb. 16 hoénapja) ledllitott allapotban volt, igy a
maradvanyhd nagyon alacsony volt. Az érintett id6szakban a leallasi hités
nem volt Uzemképes, a reaktortartalyban a viz kb. 0,3 °C/h rataval melegedni

o
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kezdett. A maradvanyh&elvond-rendszert kb. 6 éraval a kezdeti esemény
utan Ujrainditottak.

Ha a bomlasi hd nem lett volna nagyon alacsony, akkor a rendelkezésre allé
id6 sokkal révidebb lett volna, és nem lehetett volna mint nagy integritasu
elemet figyelembe venni. Ebben az esetben a hatdsos biztonsagi gatak az
alabbiak lettek volna:

Az Uzemeltet§ személyzet bels6 szabalyozasai és tevékenysége a nuklearis
biztonsagi védelmi rendszer 2. osztalya aramellatasanak helyreallitasara;

Uzemeltet6 személyzet belsd szabdlyozasai és tevékenysége a
maradvanyhdelvono-hités helyreallitasara alternativ rendszerekkel.

A megmarado elemek szama kettd, emiatt az esemény az INES 2-es szintre
lenne mindsitve. Az alapminésités nem lenne a 3. szintre emelve, mivel egy
tovabbi meghibasodas sem vezetne balesethez (lasd 6.2.4. fejezetet).

A minésités magyardzata

Kritérium Magyarazat

Az eseménynek nem voltak valés

2. és 3. Valos kovetkezmények . .
kdvetkezményei.

Egy leéllitott energetikai reaktorral kapcsolatos
6.2.1. Legsulyosabb lehetséges esemény legsulyosabb lehetséges
kovetkezmények kovetkezményei az INES 5-7 szintre
mind&sithetdk.

Az adott esemény soran nagyon hosszu id6
mulva [épne csak fel olyan sulyos
kovetkezmény, mint a zéna sértilése vagy
jelent6s besugarzas. Az id6 elegendd tobbféle, a
helyzet jobbitasat célzd intézkedés megtételére,
igy nagyon megbizhato biztonsagi gatnak
tekinthet6 a 6.2.2.4. alfejezet alapjan.

6.2.2. Biztonsagi gatak szamanak
meghatarozasa

6.2.3. Alapmindgsités meghatarozasa Az esemény alapmindsitése INES 0-s szint.

A nem megfeleld karbantartasi tevékenység
miatt a reaktor a MUSZ-korlatokon kiviilre
kerult, emiatt a min@sitést egy szinttel emelték,
az INES 1-es szintre.

6.2.4. Tovabbi tényez8k

Végsd mindsités INES 1

o
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43. példa: Lehiités elvesztése a hiitékozeg nyomasemelkedése miatt -
INES 2

Eseményleirds

A kialakitds megegyezik a 40. példaban leirtakkal, de a gb&zfejleszték
karbantartasra nyitottak és ezért nem midkddoképesek. A biztonsagi gatakat
a 9. abra illusztralja. Az esemény rovid id6vel a reaktor lealldsa utan
kdvetkezett be, amikor a hitdkoézeg nyomasanak emelkedése miatt a
maradvanyhd-elvoné izolalé armaturak lezartak. A vezényl8i riasztasok
jelezték a személyzetnek a szelep zarasat, majd a nyomas csokkentésével a
szelepek Ujra kinyitottak. A hémérsékletek nem emelkedtek a MUSZ-ben
meghatarozott korlatok folé. A bomlasi h6 kell6en alacsony volt ahhoz, hogy
Ot 6rat vett volna igénybe az Uzemeltetési korlatok elérése.

Szelepek az Szelepek a 2.
1. MHER- MHER-4gon
agon

L : J

Nyomascsokkentési
és szelepnyitasi
eljarasrend

9. abra: A 43. és 45. példahoz tartozé biztonsagi gatak bemutatasa

A mindsités magyardzata

Kritérium Magyarazat

, L s , Az eseménynek nem voltak valos
2. és 3. Valos kévetkezmények y

kovetkezményei.

Egy leallitott energetikai reaktorral kapcsolatos
6.2.1. Legsulyosabb lehetséges esemény legsulyosabb lehetséges
kovetkezmények kdvetkezményei az INES 5-7. szintre

minG&sithet6k.

A biztonsagi gatakat a 9. dbra illusztralja. Két
muszaki biztonsagi gat és egy szoftverbiztonsagi
gat all egymas utan. Legalabb 6t éra all
rendelkezésre a szikséges intézkedések
megtételére. A hosszu rendelkezésre allasi idd

6.2.2. Biztonsagi gatak szamanak
meghatarozasa

o
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Kritérium Magyarazat

miatt az Uzemeltetési belsd szabalyozas és a
vonatkozo6 intézkedések egy egyszeres
biztonsagi gatnal megbizhatobbnak tekintheték.

A 11. tablazat alapjan a két m{iszaki elem
6.2.3. Alapmindsités meghatarozasa megléte miatt az eseményt az INES 2-es szinte
mind&sitjuk.

Végs6 mindsités INES 2

44, példa: Lehiités elvesztése nyomasérzékelok téves miikédése miatt -
INES 3

Eseményleirds

A kialakitds megegyezik a 41. példanal leirtakkal, de az esemény a ledllas utan
nagyon rovid id6vel kovetkezett be. A lehdtést a h(tokozegnek a
maradvanyhdelvond-hdcseréldn keresztuli, két izolalé armaturaval ellatott
Az izolalé armaturak zarasakor a hit6kozeg hémérséklete megemelkedett,
de korulbelll egy oraig tartott volna az elfogadhatatlan hémérsékletek
elérése. A szelepeket a vezényl6bdl lehet iranyitani, a gbézfejlesztdk
karbantartasra nyitva voltak és igy Uzemképtelenek voltak. A biztonsagi
betaplalas nem volt elérhetd. A nagynyomasu befecskendezdszivattyuk
fuggetlenek a toltdszivattyuktdl, lefuvatdszelepek alltak rendelkezésre a
primerkdri nyomas szabalyozasara.

Az esemény akkor kovetkezett be, amikor a nyomasérzékel6k téves
mdkodése miatt az izolaldé szelepek lezartak. Vezényl6i figyelmeztetések
jelezték az Uzemeltetd személyzetnek a szelep zarasat, akik ellendrizve, hogy
a nyomasemelkedés téves jel volt, Ujranyitottdk a szelepeket. A
hémérsékletek nem emelkedtek a MUSZ-ben meghatarozott korlatok folé.

A minésités magyardzata

Kritérium Magyarazat

. . ’ Az eseménynek nem voltak valés
2. és 3. Valos kovetkezmeények y

kovetkezményei.

Leallitott energetikai reaktorral kapcsolatos
6.2.1. Legsulyosabb lehetséges esemeény legsulyosabb lehetséges
kovetkezmények kovetkezményei az INES 5-7. szintre

mind&sitheték.

A primerkori hlit6kdzeg hitése a
maradvanyhbelvoné-rendszer egyszeres
szivoagan keresztll az egyetlen biztonsagi gat.

6.2.2. Biztonsagi gatak szamanak
meghatarozasa
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Kritérium Magyarazat

Figyelembe kell venni a biztonsagi gat mdszaki
és belsé szabalyozasi szempontjait. Els6ként a
hdtés helyreallitasahoz szliikséges
intézkedéseket kell értékelni. Az Gzemeltet6
személyzetnek biztosnak kell lennie abban,
hogy a nyomasjelzés téves volt, és hogy
amennyiben a hit8kézeg hémérsékletének
novekedését a nyomas ndvekedése okozta,
akkor a nyomast csokkenteni kell. Létezett
kidolgozott belsd szabalyozas a
maradvanyhdelvoné-rendszer helyreallitasara
vonatkozdan a szelepek zarasat kdvetden. A
tevékenység (kis tartalékkal) végrehajthato a
rendelkezésre all6 idd alatt. Technoldgiai
szempontbdl barmelyik szelep Ujranyitasanak
kivitelezhetetlensége a biztonsagi gat
elvesztését okozhatja. A szelepek
nyithatatlansaga esetén nem all elegendd id6 a
javitas elvégzésére.

A fentiek alapjan a meglévé egyszeres
biztonsagi gat nem tekinthet6 nagy
megbizhatésagunak, még akkor sem, ha ez az
egyetlen tervezett biztonsagi gat. Annak
szukségessége, hogy mindkét izolalé armaturat
ki kell nyitni a betaplalas helyreallitasahoz,
egyértelmdlen korlatozza a biztonsagi gat
megbizhatdsagat.

Mivel csak egy biztonsagi gat all rendelkezésre,
6.2.3. Alapmindsités meghatarozasa ezért a 11. tablazat alapjan az eseményt az
INES 3-as szintre mingsitjuk.

Végs6 mindsités INES 3

45. példa: Lehiités elvesztése a hilitékdozeg nyomasanak emelkedése
miatt - INES 3
Eseményleirds

A létesitmény kialakitasa ugyanaz, mint a 44. példaban, de az esemény
réviddel a ledllas utan kovetkezett be, amikor a hdtékdzeg nyomasanak
emelkedése miatt lezartak az izolalé6 armaturak. A biztonsagi gatakat a 43.
példa 9. dbrdja illusztralja.

o
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A minésités magyardzata

Kritérium Magyarazat
2. és 3. Valos kovetkezmények: Az eseménynek nem voltak valés
kovetkezményei.
6.2.1. Legsulyosabb lehetséges Leallitott energetikai reaktorral kapcsolatos
kovetkezmények esemény legsulyosabb lehetséges

kévetkezményei az INES 5-7. szintre
mindsithetdk.

6.2.2. Biztonsagi gatak szamanak Jelen helyzetben két biztonsagi gat létezik, bar

meghatarozasa mindkettd mikodbképessége fugg attél, hogy a
személyzet ki tudja-e nyitni a szelepeket. igy a
biztonsagi gatak megbizhatosagat az
Uzemeltet személyzet altal elvégzendd
beavatkozas korlatozza. Figyelembe véve a
beavatkozas dsszetettségét és a rendelkezésre
all6 id6 korlatozott voltat, csak egy hatékony
biztonsagi gattal szamolhatunk (azaz a
nyomascsokkentés és az izolalé szelepek
nyitasanak bels6 szabalyozasaval).

6.2.3. Alapmindgsités meghatarozasa A 11. tablazat alapjan az INES3-as szintre valé
mindsités a megfeleld.

Végs6 mindsités INES 3

Kidolgozott hazai példak az 5. és a 6. fejezetekhez kapcsolédéan

Munka el6tti eldkészités, NM-tervezés, uzemviteli és karbantartasi
kockazatelemzés elmaradasa, illetve a munka elbtti eligazitas
nemmegfelelésége miatt bekévetkez6 események

46. példa: Uzemanyag-kazettak jelentds sériilése a 2. blokk f&javitasa
alatt, az 1-es aknaban elhelyezett tisztitotartalyban, az tzemanyag
tisztitasat kovetoen (1120. b20301; PAE2, 2003.04.10.) - INES 3

Eseményleirds

A blokk tervezett f6javitasa alatt az Uzemanyag-kazettak és a reaktor belsé
elemeinek tisztitasa volt folyamatban. A 4. tisztitd konténerbe rakott
Uzemanyag-kazettak tisztitasi programja 16:55-re befejez6dott, a reaktor
belsé elemeinek tisztitdsa még folyamatban volt. A 4-es konténer 37 °C
hatott allapotban tartdsat a SIEMENS dolgozoi folyamatosan végezték,
buvarszivattyds keringtetéssel. 22:30-kor a szell6z6kémény Uzemi

o
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dozimetriai rendszerei (SZEJVAL, KALINA) a nemesgazaktivitas-kibocsatas
ugrasszerl novekedését jelezték (max. 4,14x10'3 Bg/10 min), ugyanakkor a
reaktorcsarnoki nemesgazaktivitds-mérések ,vész” szintet jeleztek. Az
ugyeletes mérndk azonnal elrendelte a reaktorcsarnokban végzett munkak
felfUggesztését, illetve a terllet elhagyasat. Az esemény értékelésére és a
teenddk meghatarozasara Rendkivuli Karbantartasi Munkabizottsagot hivtak
Ossze. Dontottek a tisztitdtartaly nyitasardl, vizualis vizsgalatardl, lehetdség
esetén az inhermetikus kazettak elkulonitésérdl, illetve legsurgdsebb
feladatként a pihentetémedence és az 1-es akna vizének elemzésérdl. A
vizkémiai elemzés elsé eredményei 04:00-kor készultek el. Ezek szerint a
pihentetémedence vizében a kovetkezd fontosabb hasadvanyokat talaltak:
131Cs 1,3x10° Bg/kg, '*’Cs 8,6x10° Bg/kg, 'l 1,44x107 Bg/kg, 321 2,01x10°
Bg/kg. A tisztitokonténer fedelének levétele soran a daru egyik emel6kdtele
elszakadt, és ugyanebben az idépontban a pihentetémedence vizszintjének
mintegy 7 cm-es csdkkenését észlelték. Ez a jelenség egy esetleges
hGtéskimaradas lehetéségét vetette fel, azonban a h(tést ellenérzd
SIEMENS-munkavallalék egybehangzdan allitottak, hogy mind a hémérséklet,
mind a keringtetett mennyiség az esemény id6épontjaban megfelel6 volt. A
kibocsatas gyors kiértékelése alapjan a 10:00-ig kibocsatott aktivitas
6sszesen 2,74x10' Bq érték( volt, ami a napi korlatnak kb. nyolcszorosa.

A minésités magyaradzata

Kritérium Magyarazat

A mindsités az INES-kézikdnyv 6.3.2. fejezete
alapjan tortént. A fitéelemek jelentds mértéki

Alapmindsités szarazra kertulése és felmelegedése miatt az
esemény mindsitésére az INES 3-as szint
indokolt.

Végsd mindsités INES 3

47. példa: A 3-as blokki pihentetémedencében talalt szokatlan
szennyezddés, illetve targyak. (1329. b30507; PAE3, 2005.10.17.) - INES 0

Eseményleirds

A 3. blokk 2005. évi f6javitasa soran a pihentet6- és atrakdmedencék kozotti
zsilip falanak bevonatolasara kerult sor, melyet megel6z6en a fellletet
korund (zsugoritott aluminium-oxid 6rlemény) fuvassal tisztitottak meg. A
takard ponyvak levétele soran, a pihentetémedence viztér feletti elszivasa
révén, tisztitasi maradék kerult a pihentetémedencébe. 2005.10.17-én a 3.
blokki pihentetémedencében végzett tisztasagellenérzés soran a
kazettafejek 70-80%-an hullott szennyez&dést talaltak. Ennek eloszlasa nem

o
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volt egyenletes, a leginkdbb érintett tertletek a zsiliphez kdzel helyezkedtek
el. Ezutan dontés szuletett a pihentetdmedence tisztitasara, amely soran
Gradel-szivattyuval eltavolitottak a szennyez8dések lathatd részét. A tisztitas
alatt a pihentetémedence szerszamtarolé polcan oda nem ill§ targyakat
(csOrogzité kengyel, rogzitécsavarok) talaltak.

Esemény alapveté oka

A munka kapcsan nem tortént meg az ELJ-KARB-00-03 szerinti
kockazatkezelés. A Paksi AtomerémUben alkalmazott alapvet&ok-elemzési
modszer szerint az esemény a ,Személyi” okmodulba, azon bellul az ,ElGiras
csoport” kategériaba és az , Utasitds kovetésének hidnya” csoportba tartozik.

A minésités magyardzata

Kritérium Magyarazat

Az INES-kézikdnyv 6.3.8.2. fejezete szerint az
Uzemanyag kezelésével kapcsolatos
eseménynél ,a kiégett lizemanyag hiitését nem
érinté és kibocsdtdssal nem, vagy csak kis
mértékben jaré események INES 0 szintre
mindsitend6k”.

Alapmindsités

Kiegészitd tényezd figyelembevétele nem

Tovabbi tényez&k indokolt.

Végs6 mindsités INES O

48. példa: Vakuumromlas a 2. és az 1. blokkon a hermetikus térben, a

szell6z6rendszereken végrehajtott tervezett ellen6rzés soran. (1365.
b20612; PAE2, 2006.08.08.) - INES 0

Eseményleirds

2006.08.08-an, 09:32-kor tervezett szervizut keretében ellendrizték a TLO1,03
szell6z6érendszeri ventilatorok hajtomdveit a 2. blokki A010/2 jelG hermetikus
helyiségben. Ellenérzés kdézben a hermetikus tér vakuumértéke rovid ideig
(~5 perc) lecsokkent a MUSZ 5.4.3.4. pontjaban el6irt érték ala (p> -1,5 mbar).
A legkisebb érték p~0,8 mbar volt. 2006.08.08-an, 09:57-kor a jelenség az 1.
blokkon is fellépett (~12 perc). Ekkor a legalacsonyabb érték p~ 0,4 mbar volt.
Mindkét esetben, kezel6i hiba miatt, a kilsé és a belsé hermetikus ajtok egy
id6ben, eltéré mértékben nyitva voltak.

Esemény alapveté oka

A KISUM-munkaprogram vonatkozé kdvetelményei ellenére a munkat kiadé
mUvezetd nem tartott eligazitast és nem készitette fel a munkavégzdket az

o
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elvégzendd tevékenységre. A Paksi AtomerdmUben alkalmazott alapvet6ok-
elemzési modszer szerint az esemény az ,,Els6 szintd ellenérzés” okmodulba,
azon belUl a , Felkészités NM” kategoriaba és a,,munkdt megelézé eligazitds nem
megfelel6” csoportba tartozik.

A minésités magyardzata

Kritérium Magyarazat

Kiindul6 esemény nem volt. A kiindulé esemény
gyakorisaga kicsi / valoszin(tlen. Az érintett
biztonsagi funkcio rendelkezésre allasa az

Alapmindsités Uzemeltetési hatarokon és feltételeken belul
volt, az eltérés rovid ideig alt fenn, ezért a
mind&sités az 5.1.4. fejezet 10. tablazat ,B" sora
alapjan INES 0.

Az esemény a biztonsagi kultura hianyossagai
miatt kovetkezett be, de az eltérés csak rovid
ideig allt fenn, ezért kiegészitd tényezd
figyelembevétele nem volt indokolt.

Tovabbi tényez6k

Végsd mindsités INES O

Az ellenérzés elmaradasa, az utasitasok be nem tartasa, az utasitasok
kozotti eltérések, illetve az utasitasok eltéré (vagy NM) értelmezése
miatt bekévetkezé események:

49. példa: LIP-logikai tervnek a feladattervhez képesti eltérd
megvaldsitasa a 3-as blokki RVR soran (1036. b10111; PAE1,
2001.11.30.) - INES 0

Eseményleirds

P4

RVR KB szakemberei észlelték, hogy a LIP 1 program 0/1 1épcsdjének idbzitése
nem egyezik a 30RRP2071M202 szamu feladattervben megjeldlt értékkel (5
s). A magas szintd logikai tervben (30RRP2071M204) ugyanis 3s id&zités
kerult betervezésre. Tekintettel arra, hogy ez utdbbi érték a FU-BIZT-03
5.6.1.2.2. sz. mellékletében szerepl6 idbzitéssel nem egyezik, haladéktalanul
intézkedtUnk az 5s-os id6zités beadllitasara, illetve a magas szintl logikai terv
ilyen iranyd maodositasara vonatkozoan. A felfedezett eltérés a biztonsagi
rendszerek rendelkezésre allasat nem befolyasolta.

o
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Esemény alapveté oka

RVR-dokumentumok (30RRP2071 M202 MA - védelmi feladatok leirasa;
30RRP2071 M204 MA - magas szint( logikai terv és 30RRP2071 M205 MA) RVR
KB és tarsasagi szintl ellendrzései nem tartak fel a dokumentumokban 1évé
eltérést. A gyartdmli végatvételi eljaras soran sem kerult felderitésre az
eltérés. A Paksi AtomerémuUben alkalmazott alapvet6ok-elemzési mddszer
szerint az esemény az ,Elsé szintd ellen6rzés” okmodulba, azon belul a,,Munka
alatti ellen6rzés nem megfelel6” kategériaba és a ,Nem megfelel6 ellen6rzés”
okcsoportba tartozik

A minésités magyarazata

Kritérium Magyarazat

Kiindulé esemény nem kovetkezett be, a
biztonsagi funkcié rendelkezésre allasa teljes
maradt, a feltételezhetd kiinduld esemény
gyakorisaga nagy / varhato. Ezek alapjan az
5.1.4. fejezet 10. tablazat, A sor, 1-es oszlop
figyelembevételével az alapmindsités INES 0.

Alapmindsités

Mivel az eltérés felismerését kovetben a
szukséges intézkedés azonnal megtoértént,
kiegészitd tényezd figyelembevétele nem
indokolt.

Tovabbi tényez6k

Végsd mindsités INES O

”

50. példa: Indokolatlan fégézkollektor-térés védelmi miikédése LIP-
préba soran, téves kapcsolas miatt (1058. b20204; PAE2, 2002.04.25.) -
INES O

Eseményleirds

2002.04.25-én a 2-es blokk leh(tése volt folyamatban. A 150 °C alatti LIP2-
probakatazY és W rendszeren rendben elvégezték. Az X LIP2-préba soran az
operator tévedésbdl a jelzéstorlé kapcsold helyett a fégbzkollektor-torés
kulcsos ,bénitds” kapcsoldjat midkodtette gy, hogy a bénitott védelmet
élesitette. Mivel a technoldgiai allapotnak megfeleléen (GF-ek feltoltése, viz-
vizes hltésre val6 atallas volt folyamatban) a nyomasfeltétel adott volt a
mUkddéshez, a védelmi m(ikodés megtortént és rendben lefutott. A védelmi
mUkddést kdvetden helyredllitottak a blokk allapotat és folytattak a lehdtést.

Esemény alapveté oka

A téves kapcsolas tobb dsszetevd hatasaként kdvetkezett be, de ezek kozul a
kapcsold kulcsanak nem megfelel§ kezelése kerult kiemelésre alapvetd

o
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okként. A kulcsos kapcsoldkat, illetve a kulcsok kezelésére vonatkozo
adminisztrativ el6irast az engedély nélkuli és szandékolatlan kapcsolasok
megakadalyozasara vezették be. Ez a rendszer egy olyan m(szaki és
adminisztrativ gat, amely a téves kapcsolasok elkerulésére szolgalt. A jelen
esemeény soran ez a gat nem tudta ellatni funkcidjat. A Paksi Atomerdmuben
alkalmazott alapvetdok-elemzési modszer szerint az esemény a ,Személyi”
okmodulba, azon belll az ,El6irds megsértése” kategbriaba és az ,Utasitds
kovetésének hidnya” okcsoportba tartozik

A minésités magyarazata

Kritérium Magyarazat

Kiindul6 esemény kovetkezett be, az érintett
biztonsagi funkcié rendelkezésre allasa teljes
maradt, a kiindulé esemény -indokolatlan
Alapmindsités reaktorvédelmi m(kddés. A kiinduldé esemény
gyakorisaga nagy / varhato. Ezek alapjan az
5.1.4. fejezet 10. tablazat, A sor, 1-es oszlop
alkalmazasaval a mindgsités INES 0.

Kiegészit6 tényezd figyelembevétele nem volt

Tovabbi tényezék indokolt.

Végsd mindsités INES O

51. példa: Uzemanyagpalca maximalis megengedett teljesitményének
kismértékil tullépése a reaktor névieges teljesitményre tortént
felterhelését kévetéen (1239. b20417; PAE2, 2004.08.31.) - INES 0

Eseményleirds

A 2. blokk a 2003. aprilisi Uzemzavart kdvet6 probaltzemre torténd indulasa
soran 2004.08.30-an 20 6ra 25 perckor elérte a 100 %-os teljesitményszintet.
Ezt megel6z8en az elbirt alacsonyabb teljesitményszinteken a szUkséges
probak és ellendrzések sikeresen végrehajtasra kerultek, és a tovabbhaladas
|épéseit engedélyezték. 2004.08.31-én, 8 6ra 22 perckor a Reaktorfizikai
Osztaly szakembere a reaktor ellenérzérendszerén (VERONA) végzett
ellenérzést. Az ellen6rzés soran azt tapasztalta, hogy egy, a MUSZ-ben nem,
de a Toltetterv Biztonsagi Jelentésében (tovabbiakban TTBJ) szerepl6
szamitott korlatoz6 paraméter (a palcateljesitmény maximalis megengedett
értéke 50 kW) kb. 1%-o0s mértékben tullépésre kerult az aktiv zona 07-52, 15-
52, 06-43 pozicidiban lévd frissizemanyag-kazettaknal. Azonnali intézkedés
tortént a reaktor teljesitményének szukséges mertékd csokkentésére, és a
tovabbi Uzemelést az alacsonyabb teljesitmény mellett engedélyezték.

o
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Esemény alapveté oka

A 2-es blokk ellendrzési programjaba nem kerult be egy, a TTBJ-ben szerepld
parameéter, igy a blokk felterhelésekor a paraméter ellenérzése elmaradt. A
Paksi Atomerdmuiben alkalmazott alapvetdok-elemzési modszer szerint az
esemeény a ,Személyi” okmodulba, azon belll a , Tevékenység, hozzddllds nem
megfelel6” kategériaba és a ,Részletek figyelmen kivil hagydsa” okcsoportba
tartozik

A minésités magyarazata

Kritérium Magyarazat

Kiindulbé esemény, amely az lzemanyagpalca
integritasat veszélyeztette volna, nem tortént. A
biztonsagi funkciok rendelkezésre allasa teljes
volt, igy az INES-kézikonyv 5.1.4. fejezet 10.
tablazat, 1-es oszlop, ,A" sora szerint az
alapmindsités INES 0.

Alapmindsités

Az eltérés észlelését kdvetben a reaktor
teljesitményét a szikséges mértékben
csokkentették, ezért kiegészitd tényezd
figyelembevétele nem indokolt.

Tovabbi tényez&k

Végs6 mindsités INES O

Berendezés meghibasodasabdl, a karbantartas hianyossagaibél, a
tartalékalkatrész-képzés nemmegfelel6ségébdl, illetve a nem megfeleld,
vagy hianyos karbantartasi technolégiak alkalmazasa soran kialakult
események

52. példa: Két biztonsagi rendszer uzemképtelensége
(544. b19509; PAE1, 1995.09.08.) - INES 0

Eseményleirds

A blokkon a 01VY-rendszer leUritett allapota miatt végrehajtott X LIP-I-
program végén, a normal betaplalasra val6é visszatéréskor a 10BX03
megszakitd nem volt kikapcsolhat6. A normal betaplalasra valé visszatérés
utan a meghibasodott megszakitot révid idén, 9 percen beldl kicserélték,
majd ismételt X LIP-I-prébaval meggydz&dtek a javitas sikerességérol.

o
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A minésités magyardzata

Kritérium Magyarazat

Az alapmindsités az INES-kézikdnyv 5.1.4. fejezet
10. tablazat C pontja szerint ,1”. Csokkentd

Alapminésités ténye;élfént ,fig/elem,b? Vé..vpf’ h.Og.y 9 ,
meghibasodas rendkivil rovid ideig allt fenn, és
ilyen rovid id6tartam alatt a masik rendszer (Y)
teljes értéklnek tekinthetd.

Az eltérés észlelését kovetben a reaktor
teljesitményét a szikséges mértékben
csokkentették, ezért kiegészitd tényezd
figyelembevétele nem indokolt.

Tovabbi tényezdk

Végs6 mindsités INES O

53. példa: UV-1-miikodés , két turbina kiesett” jelre BV-miikddés utan
(621. b39711; PAE3, 1997.08.20.) - INES 2

Eseményleirds

A turbinaszabalyzé dinamikai prébait végezték, amihez 02:30-kor a 6-bdl 3
fokeringtet szivattyut egy id6ben kikapcsoltak. A kikapcsolas utan a reaktor
és a turbinak leterhel6dése megtortént. 02:33-kor észlelték, hogy a 6-0s
gbzfejlesztében folyamatosan novekszik a vizszint. A szintndvekedés a
szintreteszm(kodések és operatori beavatkozasok ellenére tovabb
folytatodott, és 02:37-kor +200 mm-nél blokkvédelmi mikodést kovetden,
,utolsé turbina kiesett” jelre UV1 reaktorvédelmi miikodés kovetkezett be. A
mUkodés lefutasa utan a személyzet észlelte, hogy a 37 darab SZBV-kazetta
kdzul egy (2/4) a helyzetjelzés szerint 200 és 225 cm kozotti helyzetben
maradt. A blokk paramétereit stabilizaltdk. A 6-os gdzfejlesztd
szintndvekedésének okat a mindsités elkészitéséig nem sikerdlt
megallapitani. A 2/4-es kazetta megakadasanak okat tisztazé program
Osszeallitasat és a blokk lehGtését megkezdték. Korabban, 1997.08.07-én, a
blokk f6javitasrél torténd visszaindulasa soran ugyanezen kazetta
megakadasat észlelték. Ekkor a kazetta ismételt mozgasa, valamint az
elvégzett ellenbrzési program soran akadast nem észleltek, igy a blokkot
Ujrainditottak.

o
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A minésités magyardzata

Kritérium Magyarazat

Valés kiindulé esemény kovetkezett be, igy az
INES-kézikdnyv 5.1.3. fejezet 9. tablazatat
alkalmazzuk. A kiindulé esemény , mindkét
turbina kiesett” jel volt, melynek gyakorisaga
LVvdrhaté” (tablazat 1-es oszlop). Az SZBVR egy
kazetta megszorulasa esetén is teljesiti
biztonsagi funkciojat a tervezésnél figyelembe
vett 6sszes kiindul6 eseményre. A MUSZ altal az
adott helyzetre el6irt feltételek teljesultek. Ezen
okok miatt a mindsitési tablazat B sora
alkalmazhaté. A tablazat alapjan az
alapmindsités INES 1 vagy 2.

Alapmindsités

Kiegészit6 tényez8ként egy sulyosbito
kordlmény hatarozhaté meg: mivel az esemény
ismétlédott (5.2.3. fejezet e, pontja), a korabbi
Tovabbi tényez&k esemény alapjan a megfelel6 tanulsagok
levonasa valdszinlleg nem tértént meg. Ezek
szerint a mindsités a kiegészit6 tényez6
figyelembevételével: INES 2.

Végs6 mindsités INES 2

54. példa: A reaktorhiité-kézeg forgalmanak nem megengedett
mértéki csokkenése (1110. b30302; PAE3, 2003.01.22.) - INES 1

Eseményleirds

Az uUzemi ellen6rzés lerakédasok képzddését fedezte fel a 3. blokk
reaktortartalydnak  belsé  felUletein, a  reaktortartalyon  bellli
berendezéseken, a fékeringtetd csGvezetékekben, a kazettak kulsé és belsé
felUletein. Ezek a korabban elvégzett gbzfejlesztd dekontaminalasok
kovetkeztében alakultak ki. Az Uzemelés soran bebizonyosodott, hogy a
lerakédasok miatt a héhordozd kdzeg reaktoron keresztuli forgalma a
reaktor teljesitményét befolyasolé mértékben lecsokkent. Az elvégzett
kiegészitd biztonsagi elemzések azt mutattdk, hogy bizonyos, kis
valdszinlséggel eléforduld Uzemzavari esetekben az Uzemanyag-kazettak
forgalma kisebb lehet annal az értéknél, mint amit a reaktor
Uzemeltethet6ségét megalapozd, 1étezd elemzések kiinduld feltételezései
kozott figyelembe vettek. A fentiek miatt az er6md vezetése dontott a 3. blokk
2003.02.01-i tervezett leallitasardl, amit a hatdsag jovahagydlag tudomasul
vett.

o
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A minésités magyardzata

Kritérium Magyarazat

A figyelembe vehet6 kiindulé esemény
gyakorisaga kicsi, valds kiindulé esemény nem
tortént, a megkivant ,zénahdités” biztonsagi

Alapmindsités funkciét a dugulas miatt nem megfelelének kell
mind&siteni, ezért az INES-kézikdnyv 5.7.4. fejezet
10. tablazatanak D sora és 3. oszlopa alapjan
az esemény mindsitése INES 1.

Az értékelésénél sulyosbité vagy enyhit6

Tovabbi tényez6k . o . ;
y tényezd figyelembevétele nem volt indokolt.

Végs6 mindsités INES 1

55. példa: A 30RA01S103 gbzfejlesztdé biztonsagi szelep indokolatlan
miikodése vezérléegységben 1évé ,,Bourdoncsé” meghibasodasa miatt
(1330. b30508; PAE3, 2005.11.19.) - INES 0

Eseményleirds

2005.11.19-én, a 3. blokkon, az atmoszféraba redukalé préobaja kézben 50,3
bar fégdzkollektor-nyomasnal az egyes gdzfejlesztd§ biztonsagi szelepe
kinyitott. A biztonsagi szelep indokolatlan nyitasakor a hurokhoz tartozé
fékeringtet6 szivattyut leallitottak. A biztonsagi szelep ezt kdvetden lezart. A
probat felflUggesztették. Ellenérizték a ,fedévédelmi” kontaktmanométereken
a nyomast, amely megegyezett a f6gbzkollektor nyomasaval. Ezutan a
szakcsoport a 30GFBSZPNEIT tesztelési utasitas alapjan azonositotta az 1-es
szamu  ,Bourdoncs6™egység meghibasodasat a  vezérl8egységben.
~Bourdoncs6™egység cseréjét kdvetden a tesztelési utasitas alapjan ismételt
ellendrzést hajtottak végre, amely sikeres lett. A javitasig a blokk a MUSZ
5.2.7.4 2/b pontjanak hatalya alatt allt.

Esemény alapveté oka

A 30RA01S103 biztonsagi szelep nyomaskapcsoldjanak membranjai
eloregedtek. A Paksi Atomerémilben alkalmazott alapvetdok-elemzési
modszer szerint az esemény a ,Berendezés” okmodulba, azon belll a
~Funkciondlis hianyossagok csoport” kategoriaba és a,,Meghibdsodott alkatrész”
okcsoportba tartozik.

o
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A minésités magyardzata

Kritérium Magyarazat

Valés kiindulé esemény tértént. A kiinduld
esemény gyakorisaga nagy / varhaté. A
biztonsagi funkciot megvalésité rendszerek
rendelkezésre allasa teljes volt. Kiegészité
funkciok figyelembevétele nem szikséges. A
fentiek alapjan az esemény mindsitése az INES-
kézikonyv 5.1.3. fejezet 9. tablazat 1. oszlop ,A”
sora szerint INES 0.

Alapmindsités

Kiegészit6 tényezd figyelembevétele nem

Tovabbi tényez&k indokolt.

Végsd mindsités INES O

56. példa: A 2-es blokk féjavitasa soran elvégzett ultrahangos vizsgalat
viz jelenlétét mutatta ki 7 db SZBV-csonknal az alapanyag és béléscsé
kozotti résben (1347. b20605; PAE2, 2006.03.24.) - INES O

Eseményleirds

A 2-es blokk f6javitasa soran a 03-34, 03-52, 09-58, 12-61, 15-34, 18-34 és a
21-40 koordinataju SZBV-atvezet6 csonkoknal elvégzett ultrahangos vizsgalat
viz jelenlétét valdszinUsitette az alapanyag és a béléscsd kozotti résben (FB-
UT-0993-2006 szamu anyagvizsgalati jegyz6konyv.). 2005-ben a 3-as blokk,
illetve 2006-ban az 1-es blokk féjavitasa soran mutattak ki ehhez hasonléan
vizet az SZBV-atvezet6 csonkoknal.

A nemzetkdzi tapasztalatok alapjan, a Pakson jelenleg parhuzamosan
alkalmazott, 100 %-os réskaliberezéses és ultrahangos ellen6rzés,
valamennyi hasonl6 konstrukcidéju erédm jelenlegi gyakorlatahoz viszonyitva,
a leghatékonyabb vizsgalati kombinaciot jelenti.

Esemény alapvetd oka

A jelen eseményben targyalt hibat - melynek soran az SZBV-csonkok
béléscsove és betétcsdve kozotti részébe primerkori kdzeg kerult - a
béléscsovet rogzité 21/h jelt varrat meghibasodasa okozta konstrukcios hiba
miatt. Az Uzemeltetési tapasztalatok, illetve az elvégzett elemzések alapjan ez
nem befolyasolja a blokk biztonsagos Uzemeltetését a kovetkezd
ellen6rzésig. Ezen id8szakban az SZBV-hajtasok funkcidjanak ellatasat
potencialisan akadalyoz6 béléscs6-dudorodas kialakuldsa nem valdszind. A
Paksi Atomerdmuiben alkalmazott alapvetdok-elemzési modszer szerint az
esemeény a ,Berendezés” okmodulba, azon beldl a ,Tervezés NM” kategdriaba
és a, Tervminésités NM” okcsoportba tartozik.

o
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A minésités magyardzata

Kritérium Magyarazat

Valés kiindulasi esemény nem volt. A meghibasodas
kdzvetve veszélyeztetheti a reaktivitasszabalyozas
megvaldsulasat. A berendezések kezd6d6

Alapmindsités meghibasodasat egy tervezett ellenérzés soran tartak
fel, ezért az esemény alapmindsitését az INES-
kézikdnyv 5.1.5. fejezete alapjan INES 0O szintre
mindsitették.

Az ellenérzést egy korabbi kivizsgalas irta el6 minden
Tovabbi tényez&k blokkleallas soran, ezért kiegészit6 intézkedések
meghozatalara nem volt szikség.

Végsd mindsités INES O

A szervezet miikodési hianyossagai soran feltart, és a munkavallalék
nem megfelel6 munkavégzésébdl adéd6 események

”r

57. példa: A MUSZ-el6iras megsértése egy kazetta leesése soran (556.
PAEO0O; 1995.12.14.) - INES 1

Eseményleirds

14:20-kor a reaktor Szabalyozd és Biztonsagvédelmi Rendszerének egyik
kazettdja (2/4) szandékolatlanul als6 véghelyzetbe esett. A MUSZ elGirasa
szerint ilyen esetben a reaktort 70 %-ra leterhelik, a hibat elharitjak, majd a
reaktort felterhelik a korabbi teljesitményszintre. A személyzet a reaktor
leterhelését azonnal megkezdte, de a hiba megszintetése utan a leesett
kazetta felemelését mar a 70% elérése el6tt, 87 %-nal elvégezte, megsértve
ezzel a MUSZ vonatkoz6 5.3.1. pontjat.

A mindsités magyardzata

Kritérium Magyarazat

Az esemény alapmindsitése INES 0 az INES-
Alapmindsités kézikdnyv 5.1.3. fejezetének 9. tablazata szerint,
mivel a biztonsagi funkciok nem sérultek.

Az irdsos utasitasok - beleértve a MUSZ
Tovabbi tényez6k elbirasait - be nem tartasa alapjan az esemény
INES 1-es min&sitést kapott.

Végs6 mindsités INES 1

o
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58. példa: Jogerés hatésagi hatarozat be nem tartasa (942. b00001;
PAEO1, 2000.09.21.) - INES 1

Eseményleirds

A PRISE (,Térfogatkompenzdator nyomdsanak szabdlyozhaté cs6kkentése
kiegészité befecskendezéssel a TH szivattyuk nyomdagabol” targyu) atalakitas
szivattyuk motorvédelmi készulékének tulterhelés-fokozatat atallitjiak annak
érdekében, hogy a megnovekedett mechanikai teljesitmény mellett ne
kdvetkezzen be védelmi mikodés. Az atalakitas a 2000. évi féjavitasok soran
az 1-2. blokkokon megvaldsult, de az emlitett motorvédelmek atallitdsa nem
tortént meg, erre csak 2000.09.19-én, illetve 20-an kerult sor. Az esemény
észlelését kovetd értékelés szerint az eseményt az engedélyezési feltételektdl
eltéré6 tevékenységként kezelték, azonban ez nem jelentette a TH-
szivattyuknak a megvalositott biztonsagi funkcidra valé alkalmatlansagat.

A motorvédelmek atalakitdsanak elmulasztdsa miatt primer-szekunder
atfolyas esetén az Uzemzavar kezelésében meghatarozé, nagynyomasu
ZUHR-szivattyuk tzemképtelenné valhattak volna.

A mindsités magyaradzata

Kritérium Magyarazat

A tobbszintl védelem sérulése kovetkezett be,
kiindulé esemény nélkul (5.1.4. fejezet 10. tablazat).
A biztonsagi funkcié rendelkezésre allasa alacsonyabb

Alapmindsités volt, mint a MUSZ altal megkovetelt Gzemképességi
szint (C sor). A biztonsagi funkciéhoz rendelhet6
kezdeti esemény varhaté gyakorisaga kdzepes (2.
oszlop).

A minésitéskor a kiegészit6 tényezdket (eltérés az
engedélyezési dokumentumoktdl, az tzembe

Tovabbi tényezdk helyezés nemmegfelel6sége) nem vették figyelembe,
ezért az alapmindsités alapjan az esemény mindgsitése
INES 1.

Végsd mindsités INES 1

7

59. példa: Idészakos iizemviteli préba MUSZ-t6l eltéré végrehajtasa
(969. b40102; PAE4, 2001.01.18.) - INES 1

Eseményleirds

Utemezett LIP-prébaval kapcsolatosan - a hivatkozott idépontban - az OAH a
MUSZ 5.6.1.2.5. pontjanak megsértését allapitotta meg. A MUSZ-ben

o
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meghatarozottak szerint a |épcs6zetes inditasi program leprobalasanak
ciklusideje 6 hét. A nuklearis létesitmény az éves Utemtervben ezzel a
ciklusiddvel tervezte a prébakat, de az Utemezés rugalmassaganak ndvelése
érdekében a ciklusidéhoz képest plusz-minusz 8 napos eltérést tett lehetbvé
a belsd el6irds, mely nem egyezik a MUSZ-ben el&irtakkal. igy a blokk
allapotanak és az egyéb Utemezett programoknak megfelel6en a 6 héthez
képest egy-két nappal el6bb vagy késébb végezték el a probakat. Ezt a
gyakorlatot az erdmid hosszabb ideje kdvette. Az OAH levélben felhivta az
eréma figyelmét arra, hogy a folytatott gyakorlat nem elégiti ki a MUSZ
kdvetelményét. Az eltérés felszamolasara a mindsité nem kezdeményezett
intézkedést. A 4-es blokki W LIP-tesztet 2001.01.22-én végezték el, 7 nappal a
6 hét lejarta utan. Az esetet az OAH NBI az RE-2649 szamu hatarozatdban a
MUSZ megsértésének mindsitette.

A minésités magyardzata

Kritérium Magyarazat

Kiindulé esemény nem tortént. A LIP-préba Utemezés
szerinti végrehajtasanak elmulasztasaval 2001.01.18-
an a 4. blokk a MUSZ &ltal meghatarozott
Uzemeltetési korlatokon és feltételeken kivul kerult. A
LIP Gzembe lépéséhez tartozo, feltételezett kiinduld
események valoszinlsége varhato, ezért az esemény
alapmindsitése az INES-kézikonyv 5.1.4. fejezet 10.
tablazat C sor 1. oszlopa alapjan ,1/2".

Alapmindsités

Hosszabb ideje fennallé helytelen Gzemeltetdi
gyakorlat, a MUSZ-nél alacsonyabb szint(i
dokumentumok szerinti belsé szabalyozas, az OAH
észreveételeinek figyelmen kivil hagyasa. Enyhitd
korulmények: valds biztonsagi kdvetkezmény nem
jelentds. INES 1

Tovabbi tényez&k

Végsd mindsités INES 1

60. példa: Teljesitmény szerinti egyenl6tlenségi egyutthatdé (Kq) és a
vonatkozé MUSZ-korlat tillépése a korlatozas kezelésére vonatkozé
uzemviteli utasitastol valé eltérés miatt (1044. b10201; PAE1,
2002.01.10.) - INES 0

Eseményleirds

A blokkon, feltételezhetéen a primerkdri lerakddasok miatt, a 2001. évi
féjavitast kdvetd visszaindulds utan primerkori forgalom csdkkenése és
egyenl6tlenségi tényezd ndvekedése volt tapasztalhato. 2001. december 19.
Ota szukségessé valt a reaktor hdteljesitményének korldtozasa a Kq
megengedett 1.35-nél magasabb értéke miatt. A korlatozas Uzemwviteli

o
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utasitas kiadasaval kerult bevezetésre. 2002. januar 10-én a blokk Gzemviteli
személyzete felterhelést hajtott végre a teljesitmény és a Kg-paraméter
Osszefliggéseinek vizsgalatara. A felterhelés az érvényes Uzemviteli utasitas
el6irasainak megszegésével tortént, és a kisérlet soran a megemelt
teljesitmény olyan értéket ért el, amely értékhez tartozé Kg-érték magasabb
volt, mint a MUSZ-ben megengedett érték, és ez az allapot kb. 20 perc
id6tartamig allt fenn.

Esemény alapveté oka

Az Uzemeltet6 személyzet és az ellendrzd vezeté nem a kell§ konzervativ
megkozelitést alkalmazta. A Paksi Atomerémdben alkalmazott alapvetdok-
elemzési modszer szerint az esemény a ,Személyi” okmodulba, azon belul a
~Hozzddllds nem megfelel6” kategoriaba és - a blokkugyeletes esetében - a
., Tulzott magabiztossdg” csoportba kerul, mig a vezetd esetében a ,Nem
megfelel6 példamutatas” okcsoportba tartozik.

A minésités magyardzata

Kritérium Magyarazat

Kiindul6 esemény nem tortént. A biztonsagi funkciot
ellaté rendszerek rendelkezésre allasa teljes volt. Az
egyenl6tlenségi korlat harom ezredes tullépése a
legterheltebb Gizemanyagpalca linearis
Alapmindsités teljesitményében igen kis mérték( névekedést
okozott, ami a palca épségét nem veszélyeztette.
Mivel az esemény a blokk biztonsagat nem
veszélyeztette, ezért az esemény mindsitése az INES-
kézikonyv 5.1.4. fejezet 10. tablazata szerint INES 0.

Tovabbi tényez&k Kiegészit6 tényez6 figyelembevétele nem indokolt.

Végsd mindsités INES O

61. példa: Engedélyezett dodzis tullépése az A339/1. helyiséghben végzett
allvanyépités soran, a helyiség késve megkezdett elhagyasa miatt
(1141. b10305; PAE1, 2003.07.12.) - INES 0

Eseményleirds

2003. 07. 12-én egy dolgoz6 az A339/1. helyiségben, amely az 1. viztisztito
hécserél6inek helyisége, allvanyt épitett. A 2993/2. szamu, tébbnapos
dozimetriai engedélyen 1 mSv dozist engedélyeztek a munkara. A dolgozé 0,6
mSv doézisnal még megkezdte a munkat a helyiség legbelsd részén. Az
elektronikus operativ dézismérd a bedllitasnak megfeleléen hangjelzést
adott. A dolgozd a megengedett ddzis 90 %-anak meghaladasakor elindult

o
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kifelé a helyiségbdl. A szUk hely, illetve a lassu haladasi lehet6ség miatt nem
sikerult id6ben elhagyni a helyiséget, aminek kovetkeztében a megengedett
értéket meghalado, 1,123 mSv sugarterhelést kapott.

Esemény alapveté oka

A dolgozé megkezdett egy magasabb sugarterheléssel jar6é tevékenységet
mikdzben nem figyelt megfelel6en a figyelmeztet§ szinthez kozeli értéket
mutaté elektronikus doézismérd hangjelzésére és kijelzdjére. A Paksi
AtomerdmUben alkalmazott alapvetéok-elemzési moddszer szerint az
esemény az esemény a ,Személyi” okmodulba kerul, azon beltl az ,Eléirds
megsértése” kategoériaba és az ,ElGiras koévetésének hiagnya” okcsoportba
tartozik.

A minésités magyardzata

Kritérium Magyarazat

Az INES-kézikodnyv 6.2.1. fejezete alapjan az ilyen
jellegli eseményeket a maximalisan lehetséges
kovetkezmények, és az esetleges kiegészitd tényezdk
figyelembevételével mindsitik. A dolgozo6t csak csekély
mértékl tobblet-sugarterhelés érte az
engedélyezettnél; doziskorlatot, illetve vizsgalati
szintet nem ért el a kapott dozis. Ennek megfelel8en
az alapmindsités INES 0.

Alapmindsités

Tovabbi tényez&k Kiegészit6 tényezd figyelembevétele nem indokolt.

Végsd mindsités INES O

62. példa: Egy biztonsagi funkciét ellaté rendszer biztonsagi
funkciéjanak ellatasa miatti miikédésbe lépése (1303. b40505; PAE4,
2005.05.27.) - INES 0

Eseményleirds

2005.05.27-én, 10:35-kor automatikus XLIP2 indult, mely sikeresen lefutott. A
40QDO02 dizelgeneratort 11:22-kor allitottak le, és visszatértek normal
betaplalasra. A LIP2 induldsanak oka: 2 f6 villamoskarbantartd, érvényes
munkautasitassal, a 40TLO5D002 alfanumerikaju berendezés 41CB11/B
ledgazasaban kabelfoldzarlat-behatarolast végzett szigetelésellenallds-
méréssel, amikor a ledagazasban zarlat keletkezett. A fenti leagazas
berobbanasatdl a 41BB 6kv-os eloszton automatikus atkapcsolas tortént,
amely soran a 40BX eloszton a feszultség 0,5U névleges érték ala esett 2
masodpercnél hosszabb id6tartamra, ezért az XLIP2 és az 40QDO02

o
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dizelgenerator elindult. A két dolgozo égési sériléseket szenvedett, korhazba
szallitottak 6ket.

Esemény alapveté oka

A szigetelésvizsgalatot végzd VKO-szakemberek a munkajuk soran nem
tartottak be a feszlltségkozeli munkavégzésre eldirt egyes kovetelményeket.
A Paksi Atomerémuben alkalmazott alapvetdok-elemzési médszer szerint az
esemény a ,Személyi” okmodulba, azon belll a ,Hozzddllds NM csoport”
kategériaba és a ,Szabvdnyos terminoldgia alkalmazdsdnak hidnya”
okcsoportba tartozik.

A minésités magyarazata

Kritérium Magyarazat

Az INES-kézikdnyv 5.3.1. fejezet 9. tablazat - valos
kiindulé eseménnyel jaré Gzemzavarok - szerint a
mindsités INES 0, mivel a biztonsagi funkcio
rendelkezésre allasa teljes volt.

Alapmindsités

Tovabbi tényez&k Kiegészit6 tényez6 figyelembevétele nem indokolt.

Végsd mindsités INES O
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I1l. AZ UZEMELTETESI FELTETELEK ES KORLATOK (UFK)
MEGSERTESEVEL JARO ESEMENYEK MINOSITESE

Az UFK el6irja a biztonsagi rendszerek minimalis rendelkezésre &llasat gy,
hogy az Uzemeltetés a nuklearis létesitményre vonatkozé biztonsagi
el6irasokon belul marad. Az UFK-ban szerepel, hogy korlatozott ideig
csokkent rendelkezésre allassal is Uzemelhet a létesitmény.

A MUSZ tartalmazza az UFK-t, és abban az esetben, ha az UFK-ban el6irtak
nem teljestlnek, intézkedések végrehajtasat irja eld, és id6t biztosit a normal
Uzemhez valé visszatéréshez vagy a megfelel tartalékallapot eléréséhez.

Ha a rendszerek rendelkezésre allasa az UFK-n belll van, és az lizemeltet6 a
megengedett iddénél tovabb marad a csokkent rendelkezésre allasi
allapotban, akkor az eseményt az 1. szintre kell min&siteni a biztonsagi
kultdra hianyossaga miatt.

Ha azt fedezik fel, hogy a rendszerek rendelkezésre allasa akar csak kis idére
is, de nem éri el az UFK-ban megengedett szintet, azonban az lizemeltetd a
MUSZ el6irdsaival 6sszhangban egy biztonsagos allapotba viszi az
|étesitményt, akkor az eseményt az 5.1. fejezet szerint mindsitik, de nem
min&sitik feliebb a MUSZ megsértésére hivatkozva. Figyelembe veszik azt az
idétartamot is, amig az UFK-ban meghatarozott biztonsagi rendszerek
rendelkezésre allasa nem teljesult.

A formalis UFK-n tdl néhany orszag a MUSZ-ben tovabbi el6irdsokat vezetett
be, pl. a rendszerelemek hosszi tavu biztonsagaval kapcsolatos
korlatozasokat. Olyan eseményeknél, ahol az ilyen korlatozasokat rovid ideig
atlépik, az INES 0 szintd minésités lehet a helyénvalé.

A ledllitott Gzemallapotl reaktoroknal is a MUSZ irja el6 a minimalis
rendelkezésre allasi kdvetelményeket, de altalanos jelleggel nem ir el6
hatarid6ket a biztonsagos Uzemeléshez vald visszatéréshez, vagy a megfeleld
tartalékallapot eléréséhez, mivel ilyenkor nem lehetséges egy
biztonsagosabb allapot kijelolése. Kovetelmény, hogy az eredeti
lizemallapotot a lehetd legrévidebb idén belll &llitsak helyre. Altaldban
elmondhatd, hogy ledllitott Gzemallapotban a rendelkezésre allast csokkentd
meghibasodasokat a biztonsagi gatak szerinti megkdzelitést alkalmazva
mindsitenek, és a rendelkezésre &llds MUSZ-ben megkdvetelt szint ala
torténé csokkenését nem tekintik az UFK megsértésének.
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IV. A PAKS| ATOMEROMU BLOKKJAINAK KIINDULO ESEMENYEI

A Paksi Atomerdmd kiinduld eseményeinek jegyzékét a NUBIKI Kft. altal
végzett, minden évben aktualizalt, valoszinlségi alapu biztonsagi elemzések
2011. évi érvényes valtozata alapjan allitottuk 6ssze. Az elemzések aktualis
eredményeit mindenkor a VBJ 15.3 Osszefoglalé az erémii biztonsaganak
aktualis megitélésérél a valdszinliségi biztonsagi elemzések szemszdgébdl
cmld fejezete tartalmazza. A 25. és 26. tablazat tartalmazza a
teljesitménylzemre, az elarasztasos, a tlzkockazati, a foldrengésbdl adodo,
valamint a leallasi Gzemallapotokra vonatkozé elemzések eredményeit.

25. TABLAZAT: A PAKSI ATOMEROMU BLOKKJAINAK KEZDETIESEMENY-
LISTAJA - KEZDETI ESEMENYEK TELJESITMENYUZEM ALATT

Kezdeti -
. Gyakorisag
esemény .
oL (1/év)
azonositéja
Bels6 eredetii kezdeti események
Varhaté események
D2 ZUHR-mu!<ode:<,t . nem’ kivaltd, potvizrendszerrel 1.05-10"
kompenzalhato kis folyas
E4 ZUHR-mu'kode'st. nem kivalté, potvizrendszerrel 3,09-10°
kompenzalhato interfész LOCA
F1 Harom fékeringtet® szivattyl kiesése 1,26-10"
G1 Egy tapszivattyu kiesése (tartalék nem indul) 1,22-10
G2 Osszes tapszivattyu kiesése 5,57-10?
H1 Gbzfejlesztd izolaloszelepének szandékolatlan zarasa 2,05-10"
" qufejleszto biztonsagi szelepének szandékolatlan 6.21102
nyitasa
12 Atmoszféraba redukalé szandékolatlan nyitasa 3,71-1072
)1 Egy turbina kiesése 5,20-10"
J2 Két turbina kiesése 1,10-107
)3 Teherledobas 9,45-102
K1 Tglje,s feszlltségkiesés (6sszes 6 kV-os gy(jtésin 451102
kiesése)
K2 Egy 6 kV-os gy(jt6sin kiesése 1,26:10"
M1 Indokolatlan reaktorleallas 6,30-10"

o
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Kezdeti s
) Gyakorisag
esemény .
o (1/év)

azonositéja

N1 Ellenérizetlen szabalyzérdd-visszahtzas 9,77-103

N2 Ellen8rizetlen szabalyzérudcsoport-visszahlzas 1,44-102

N3 S%andekolatlan tisztakondenzatum-beadas a primer 142102
korbe

Lehetséges események

ca Kozep(?s ,(L3) cs6torés  ZUHR-m(kodést nem 268104 *
befolyasol6 helyen

C6 Terfoglatkompenzgtf)r biztonsagi szelepének 866107
szandékolatlan nyitasa

c7 Kozep(?s ,(L2) cs6torés  ZUHR-m(kodést nem 137-10%
befolyasolé helyen

cs Kozepes (L2) csBtorés TH-mikodést befolyasold 6,22:10%
helyen

o Te’rfog,atkompenzgtfar lefuvatészelepének 139-10%
szandékolatlan nyitasa

D1 ZUHR-m(ikddést kivalto kis folyas 2,78-103

E1 Primerkori hiitékodzeg atfolyasa a szekunder korbe 4,09-10°3
ZUHR-m(ikddést  kivaltd  primerkori  h(it6kozeg- .

E2 ] . ) 1,01-103
atfolyas a szekunder korbe

E3 ZUHR-miikddést kivalto interfész LOCA 3,39-10%

G3 Teljes keresztmetszet( tapvizkollektor torése 2,94-103 *

G4 Tapvizvezeték-torés a hermetikus téren kivil 8,71-10° *

G5 Tapvizvezeték-torés a tapszivattyu vezetékén 538103 *

G6 Tapvizvezeték-torés a hermetikus téren belul 4,82:104 *

14 Fégbzkollektor-torés 4,02-104 *

K3 EV-gy(ijt6sin kiesése 1,06-102

L3 Uzemel§ pétvizszivattyl kiesése (tartalék nem indul) 4,77-103

Valészintitlen események
A1 Reaktortartaly-torés 5,00-107
A2 Szabalyzérad-kilokédés 2,50-10°

o
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Kezdeti s
) Gyakorisag
esemény .
o (1/év)
azonositéja
B1 Nagy csétorés; 2., 3., 5. hurok hidegag 9,97-10% *
B2 Nagy cs6torés; 1., 6. hurok hidegag 8,04-10° *
B3 Nagy cs6torés; 4. hurok hidegag 1,61-10° *
B4 Nagy csétorés; 1., 2., 3., 5., 6. hurok melegag 1,48-10> *
BS Nagy cs6torés; 4. hurok melegag 9,65-107 *
1 Kozep(?s ,(L4) cs6torés  ZUHR-mU(kodést nem 202105 *
befolyasolé helyen
Cc2 Kbzepes (L4) cs6torés T)-mikodést befolyasold helyen 2,72:10°% *
c3 Kbzepes (L4) csétorés TH-mikodést befolyasold 101-10% *
helyen
5 Kozepes (L3) csétorés TH-mikodést befolyasold 854105 *
helyen
13 GOzvezeték-torés 7,15:10° *
K4 Téves ZUHR13-jel 1,33:10°
fékeringteté  szivattyd  koézbensdé  hitékorének 4
L1 S 1,01:10
meghibasodasa
L2 SZBV kozbensd hiitékoérének meghibasodasa 1,01-10*
Bels6 elarasztas **
Varhat6 események
Lehetséges események
A201/2-2 Go,zfejlejc,zto ) és ,fokerlngteto szivattyd boxanak 43104 **
elarasztasa gézsugarral
M101/2-2 Turbinagéphaz (+0,0m) elarasztasa gbézsugarral 2,7-103 **
o Ae fAGH . » . . . An3 w
E412/2.2 Tfpwz , és fBgbzrendszeri cséfolyosd elarasztasa 2,910
gbzsugarral
MO01/1-4 Géphaz pinceszint (eldrasztas kondenzator hitévizzel) 2,7-10%
A341/2-3 2. blokk csévezetékfolyoso elarasztasa gézsugarral 1,8:104 **
A341/2-4 2. blokk csévezetékfolyosé elarasztasa gézsugarral i el @ %5

o
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Kezdeti
esemény
azonositdja

Gyakorisag
(1/év)

E210/2-2 2.B. W bizt. rsz. kabelhelyiség 1,60:10-4 ***

E507/2-2 2.B. X bizt.rsz. relé helyiség 2,26:10-3 ***

E306/2-2 Blokkvezényld és relétér 5,69:10-3 ***

E209/2-2 2.B. X bizt. rsz. kdbelhelyiség 1,15:10-4 ***

E212/2-3 1-2.B. kabelhelyiség 1,24:10-4 ***

E408/2-2 2.B. X bizt. rsz. kabelhelyiség 7,28:10-5 ***

E405/2-2 Folyosé 6,44:10-5 ***

o9
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Kezdeti s
) Gyakorisag
esemény R
Py (1/7¢ev)
azonositdja
Féldrengés
Varhaté események
Lehetséges események
SEIS1 Foldrengés (0,07-0,10g) 2,69-1073
SEIS2 Foldrengés (0,10-0,15g) 1,08:103
SEIS3 Foldrengés (0,15-0,22g) 3,16:10*
Valészin(itlen események

SEIS4 Foldrengés (0,22-0,32g) 8,71:10°
SEIS5 Foldrengés (0,32-0,48g) 2,35-10°
SEIS6 Foldrengés (0,48-0,70g) 4,76-10®
SEIS7 Foldrengés (0,70-1,00g) 8,99:107

*: Kizardlag a 2. blokkra érvényes adat, a tobbi blokkra érvényes adatot a VB] 15.3. fejezete
tartalmazza, a kezdeti események gyakorisdg szerinti besoroldsa az 1-4. blokkok esetén
megegyezik.

**: Kizarélag a 2. blokkra érvényes adat, belsé elarasztas esetében a lehetséges események
nagy szama miatt a tablazatban a belsd elarasztasi esetekbdl szarmaz6 zonakarosodasi
gyakorisaghoz legalabb 1 %-os hozzajarulassal biré kezdeti események szerepelnek. Adott
blokkon, adott elarasztasi esemény gyakorisag szerinti besoroldsa esetén a VBJ 15.3 fejezete
az iranyadé dokumentum.

**%*. Kizarolag a 2. blokkra érvényes adat, a lehetséges tlizesemények nagy szama miatt a
tablazatban a tlzesetekbdl szadrmazd zodnakarosodasi gyakorisaghoz legalabb 1 %-os
hozzajarulassal biré kezdeti események szerepelnek. Adott blokkon, adott tlizesemény
gyakorisag szerinti besorolasa esetén a VB) 15.3 fejezete az iranyadé dokumentum.

o
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26. TABLAZAT: A PAKSI ATOMEROMU BLOKKJAINAK KEZDETIESEMENY-
LISTAJA - KEZDETI ESEMENYEK LEALLASI UZEMALLAPOTOKNAL

Kezdeti
esemény
azonositdja

Gyakorisag (1/év)

Leallasi tizemallapotok (2. blokk, 5. sz. Uzemallapot)

05_G10
05_K1
05_N4
05_N5

05_D3
05_G3
05_G4

05_H2

05_N7

05_A1
05_A2
05_B8
05_E5
05_G6
05_G7
05_13

05_14

Varhaté események

Lehitérendszeri szivattyuk kiesése
Teljes feszlltségkiesés
Cs6torés a potviz-kishitében

Tiszta kondenzatum tévesen nyitva a TC-sz(ir6kre

Lehetséges események

Kis folyas
Teljes keresztmetszet(i tapvizkollektor-torés
Tapvizvezeték-torés a hermetikus téren kival

Uzemi leh(térendszeri Gtvonal szandékolatlan
lezaroédasa

Téves TK - TD - poétviz-gaztalanité Utvonal

Valésziniitlen események

Reaktortartaly torése

Szabalyzoérad kilokédése

Nagy folyas

Interfész LOCA

Tapvizvezeték-torés a hermetikus téren beldl
Leh(t8rendszeri cs6torés

GOzvezeték torése

F8gbzkollektor torése

3,10-10?
4,51-102
5,00-102
9,83-10

6,20-10*
3,30-10*
2,02-10*
1,75:104

6,24-103

1,01-107
1,52:10°
2,63:10°
6,90-10°
1,89:10°
4,89-10°
2,20-10°
9,74-10°

o
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Kezdeti Gyakorisag (1/év)
esemény
azonositdja

Féldrengés

Varhaté események

Lehetséges események

05 SEISMIC-1 Foldrengés (0,07-0,10g) 2,69:1073
05_SEISMIC-2 Foéldrengés (0,10-0,15g) 1,08:103
05_SEISMIC-3 Foldrengés (0,15-0,22g) 3,16:10*

Valészintitlen események

05_SEISMIC-4 Foldrengés (0,22-0,32g) 8,71-10°
05_SEISMIC-5 Foéldrengés (0,32-0,48g) 2,35:10°
05_SEISMIC-6 Foldrengés (0,48-0,70g) 4,76:10°
05_SEISMIC-7 Foldrengés (0,70-1,00g) 8,99-107

A nagy terjedelem miatt a leallasi Uzemallapotok kezdetiesemény-listajat
szemléltetd tablazatban csak a 2. blokk 5. szamu Uzemallapotanak (Lehltés
150°C-rél 60°C-ig) adatait tuntettuk fel tadjékoztatod jelleggel. Az egyes
uzemallapotokban (1-24.) a kezdeti események kore és gyakorisaga
kalonbozik/kuldonbodzhet. Adott blokkon, adott leallasi Gzemallapotban a
kezdeti esemény gyakorisag szerinti besorolasa esetén a VB) 15.3 fejezete az
iranyad6 dokumentum.

o
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V. A KIEGETT KAZETTAK ATMENETI TAROLOJANAK (KKAT)
KIINDULO ESEMENYE|

A részletes vizsgalat targyat képez6 események egységes listaban torténd
osszefoglalasat a 27. tablazat tartalmazza, amely a paksi KKAT VB) 2012-es
verzio IV. kotet 8.5.4. fejezete alapjan az el6fordulasi gyakorisag szerinti
bontasnak megfeleléen sorolja fel a kezdeti eseményeket. A tablazat egyes
oszlopainak tartalma a kovetkezé:

e Kezdetiesemény-azonositd: azonositd, amely megfelel az ,Eseményfak
leirésa” fejezet azonositoinak. (FE = fogaddépiilet AG = atrakogép K=
kamra)

e Definicié: A kezdeti esemény rovid leirasa.

e Gyakorisag: Az esemény gyakorisaga 1/év dimenzidban. Itt csak akkor
szerepel érték, ha bazisesemény a forras. Ha hibafa adja meg az értékét,
akkor az aktudlis érték a modell futtatédsa soran alakul ki, azaz a
gyakorisag csak az eseménylancok egészére kerult kiszamitasra, kulon a
kezdeti eseményre nem.

27. TABLAZAT: A KKAT KEZDETIESEMENY-LISTAJA

Kezdeti
esemény Definicié
azonositéja

Gyakorisag
(1/év)

Az aktiv szell6zés sz(ir6rendszere nem muikodik a HEPA-
szUr6k szivargasa vagy eltomddés miatti felhasadasa
FE 1.1. kovetkeztében. Az atkapcsol6 mechanika sem mikodik 1-107?
vezérlési hiba miatt. A rendszer minden mas berendezése
normalisan makodik.

Az aktiv szell6zés sz(lrbérendszere nem mU(kodik a HEPA-
FE1.2. sz(r6k szivargdsa vagy eltom8dés miatti felhasadasa 1-1072
kovetkeztében.

Az aktiv szell6z6rendszer vezérlési meghibasodas miatt nem
mukodik, igy nem biztosit megfelel elszivast a potencialisan
kontaminalt tertletekrdl. Minden mas rendszer normalisan
mikodik.

FE 2.1. 110"

Az aktiv szell6z6rendszer vezérlési meghibasodas miatt nem
mUkodik, igy nem biztosit megfelel6 elszivast a potencialisan
FE2.2 kontaminalt terUletekr6l. A szarité rendszer fémszlréje 2,4-10%
meghibasodott, ezért nem sz(ri a felUleti lerak6dast. Minden
mas rendszer normalisan mUkaodik.

o
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1. Verzié

Kezdeti
esemény
azonositéja

Definicié

Gyakorisag

(1/7év)

FE 2.3.

FE.3.1.

FE 3.2.

FE 3.3.

FE 3.4.

FE 3.5.

FE 4.1.

FE 4.2.

FE 5.1.

FE 5.2.

FE 6.1.

Az aktiv szell6z6rendszer meghibasodik. Nincs elszivas a
potencialisan kontaminalt tertletekr6l. A kazettaszaritas
tiltott vagy leall.

Vezérlési hiba miatt a konténerszallitdé kocsi szeizmikus
rogzitése nem tolédik be az atrakdhelynél, miel6tt kazettat
emelnek a szaritocs6be. Maximalis méretezési foldrengés
nem kovetkezik be.

Az atrakégép kazettat kezel az atrakéhelyen. A
vezérl6rendszer tévesen visszahlzza a konténerszallité kocsi
vagy forgbasztalanak szeizmikus rogzitését. Maximalis
méretezési foldrengés nem kovetkezik be. Minden mas
rendszer normalisan mUkaodik.

Az atrakdéhelyen a szeizmikus rogzités nincs bekapcsolva,
miel6tt a kazettat a szaritécsébe emelik.

Egy kazetta szaritécs6be emelése eldétt a konténerszallitd
kocsi  forgbasztalanak  szeizmikus  rogzitése  nincs
bekapcsolva. Maximalis méretezési foldrengés nem
kovetkezik be.

Az 3trakogép az atrakohelyen van. A konténerszallité kocsi
vagy a forgdasztal szeizmikus rogzitésének oldasi kisérlete
folyik. Nincs szeizmikus esemény.

A vezérl6rendszer tévesen elmozditia a konténerszallitd
kocsit, miutan a kezel6 beallitotta azt a kazetta kiemeléshez.
Minden mas rendszer normalisan mUkodik.

A konténerszallité kocsi pontatlan beallitdsa, ami emelés
kdzben a kazetta beszorulasdhoz, vagy azt megel6z6en nem
megfelel§ megfogasahoz vezethet.

Vezérlési hiba miatt a konténerszallitd kocsi megakad. A
konténerhelyreallitd rendszer segitségével a konténerre
manualisan visszarakjak a fedelet. Nincs jel a konténerszallito
kocsi hajtasanak motorjdhoz, igy a helyreallitasi miveletet
nem lehet tavirdnyitassal végrehajtani. Minden mas rendszer
normalisan mikodik.

Ez egy nem valés eseménylanc annak biztositasara, hogy az
eseményfaelemzés legalabb egy egyidejli eseményt
tartalmazzon.

Miel6tt a kazettamegfogét leengedik a konténerbe, a
tanyérszelepnek nyilnia kell. A tanyérszelep vezérlési hiba
miatt nem nyilik teljesen. Minden mas rendszer normalisan
muakaodik.

1,9-10"

1,910

1,9-10*

1,2:10°

1,3:10°

7,6:10°

1107

6,54

4,9-10°

9,4-107

110"

o
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Kezdeti _
. .. Gyakorisag
esemény Definicié .
oo (1/7év)
azonositéja
A tanyérszelep nincs teljesen nyitva, ami akadalyozza a
FE 6.2. megfogd konténerbe engedését a kazetta megfogashoz. 4,1-104
Minden mas rendszer normalisan mUkodik.
Vezérlési hiba nem megfeleld szaritasi mlveletsort vagy a
FE 7.1. szaritas elmaradasat eredményezi. Minden mas rendszer 110"
normalisan mUkodik.
, A szaritasi mavel nem megfeleléen v altalan nem
FE72. s .a, tals Gveletet ne egfelel6en vagy egyaltalan ne 8 96
hajtjak végre.
. A szaritérendszer fémsz(r6je meghibasodik. Amikor a kezel6 3
FE 8.1. , L s L s 9,6:10
észleli a hibat leallitja a szaritast.
Ez egy nem valés eseménylanc annak biztositasara, hogy az
FE9.1. eseményfaelemzés legalabb egy egyideji eseményt -
tartalmazzon.
FE9 2 A kamratomitések  meghibasodnak, nem  torténik 110"
o kazettaszaritds. Minden mas rendszer normalisan m(ikodik
A kazettaszaritégép-teremben egy nitrogénpalack felrobban,
FE9.3. atlyukasztva a szaritérendszer vagy az aktiv szell6z6rendszer 49103
szivooldali cs6vezetékét.
A szaritorendszerben tortént vezérlési meghibasodas miatt a
FE94 szaritasi mdvelet befejezését kovetéen, az atrakdgép 8102
o megfogdja tomitésének leeresztése nem torténik meg. A
megfogd emelése soran a tomités megsérdil.
, A megfogod tomitése nem ereszt le, és az atrakégép megfogdja
FE 9.6. L 1,63
felemelt pozicibban marad.
Vezérlési meghibasodas miatt a megfogd tomités nem fujédik
FEos fel a szaritdas megkezdése elétt, vagy téves mikodés miatt 110
o leenged a szaritas soran. Minden mas rendszer normalisan
mukaodik.
. A szaritasi mlvelet elején a megfogd tomitései nem fujodnak
FE 9.10. zaritast muv ) 81080 tomitesel Y 3,34
fel.
. A szaritasi mlvelet megkezdddik, a tomitések felfujodnak, de »
FE 9.12. , L ,, 4,310
ennek ellenére nem tomitenek megfelelden.
A kazettaszaritas sordn a tanyérszelep a szaritérendszer
. vezérlési hibaja miatt nem zar, vagy tévesen nyit. A P
FE 9.14. o ) ) . , 1-10
kazettaszaritast a reteszelés megakadalyozza. Minden mas
rendszer normalisan mdkodik.
FE 9.16. A kazettaszaritas kezdetén a tanyérszelep nem zar. 1,510
. A szaritasi mlvelet megkezdd&dik, a tomitések felfujédnak, de
FE 9.18. 8 J 1,210

ennek ellenére nem tdmitenek megfelel&en.

o
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Kezdeti _
. .. Gyakorisag
esemény Definicié .
g (1/7év)
azonositéja
A kazetta szaritocs6be emelése soran a szaritdrendszer
FE 101 vezérlése tévesen szaritasi jelet ad ki, amelynek egyik 1107
o mUveleti eleme a tanyérszelep zarasa. Minden mas rendszer
normalisan mkodik.
FE 10.2 A kazetta emelése soran a kezel8 hibasan tanyérszelep- zarasi 1
o parancsot ad ki.
FE 111 A kazettak kirakasa soran a fogadoépulet vezérlérendszere 110
o téves mikodtetés miatt nyitja a kazettakezel6 helyiség ajtajat.
. A kezel6 elmulasztia a kazettakezeld helyiség ajtajanak
FE11.3 ) yiseg afta) 2,2:10"

zarasat.
Emelés, vagy daruval torténd szallitas soran egy mechanikus

FE 12 meghib4sodas vagy kezel8i hiba miatt leesik vagy feldél a 1,7-10*
konténer. Minden mas rendszer normalisan mkodik.

A konténer kiszallitasa soran nem hajtjak végre a konténer

FE 13 sugarvédelmi ellendrzését. Minden mas rendszer normalisan 2,6:102
makodik.
FE 141 A szallitékonténer fedelének tulemelése a felsd végallason a 110"
' fogadoépulet vezérlérendszerének meghibasodasa miatt.
, A megfogéfejet helytelendl k ké varral rogzitik
FE 14.2 egfogo eJe't elytelendl, csak két csavarral rogzitik a 49107
konténer fedeléhez.
. A konténerel8készité-teruleten felrobban egy nitrogénpalack, -
FE 15. I . 8,9-10
mikozben a kazettaemelés folyamatban van.
, A kezel6 nem rogziti a konténert a konténerszallitd kocsin.
FE 16. & 310%

Nincs egyidejd maximalis méretezési foldrengés.

A konténerel6készité-tertleten nem rogzitik megfeleléen a
FE 17. konténer fedelét a konténerhez. Minden mas rendszer 1,3:103
normalisan mikodik.

Vezérlési hiba miatt a '‘B' kulcs kiveheté a fogadoeépulet
FE 18.1 vezérl6paneljébdl. A kezel nem kiséreli meg a kulcs kivételét. 1-10"
Minden mas rendszer normalisan mUkodik.

A kezel6 nem hagyja el az el6készit6teruletet, miel6tt a

c .10-2

A2 konténer fedelét felemelnék. S5l
A konténerszallité kocsi a fedélemeld-allomasnal van.

FE 18.3 Vezérlési hiba miatt megkezd&édik a konténer fedelének 110

felemelése, miel6tt  a személyzet  elhagyna a
konténerelSkészité-teriletet.

A mUszakvezeté megkisérli kivenni a kulcsot a fogaddépuleti
FE 18.4 vezérl6panelbdl, miel6tt az 8sszes kazettat kiemelték volna az 1,7:102
atrakohelyre.

o
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Kezdeti
esemény Definicié
azonositéja

Gyakorisag
(1/7év)

Kazettat emel ki az atrakégép az atrakdhelyen, és a
FE 19.1 fogadoépuleti vezérl6rendszer tévesen konténerforgatasi 1-10"
vagy kocsimozgatasi parancsot ad ki.

Kazettat emel ki az atrakégép az atrakdhelyen, és a kezel6
tévesen konténerforgatasi vagy kocsimozgatasi parancsot ad
ki. Ez az esemény figyelmen kivul hagyja, hogy ehhez el8bb a
forgoasztal, illetve a kocsi szeizmikus rogzitését kell oldani.

FE 19.2

Téves parancs miatt kazettaszaritds sordn nyit a
szell6z8rendszer elszivobdganak szelepe, vagy vezérlési
meghibasodas miatt a szelep nem zar megfeleléen. Minden
mas rendszer normalisan mikodik.

FE 20.1 1107

Az elszivoagi szelep nem zar, és kazettaszaritas kezddédik.

e Minden mas rendszer rendelkezésre all.

4,9-10"
Egy kazetta konténerb8l torténdé kiemelése utan a

FE 21.1 vizutantolté-rendszer vezérlési hiba miatt nem muUkodik. 5,810
Minden mas rendszer normalisan mUkodik.

Egy kazetta konténerb8l torténdé kiemelése utan a
FE 21.2 vizutdntolté-rendszer vezérélési hiba miatt nem mukodik. 1-10"
Minden mas rendszer normalisan mukodik.

A kezel6 elmulasztotta a konténer vizutantoltését a kazetta

FE21.3 . N . , .
kiemelését kovetben. Minden mas rendszer rendelkezésre all.

1,5:107
A konténer vizutantoélté-rendszere mechanikusan
meghibasodik, amelyet a kezeld kamerarendszeren keresztul

FE21.4 észlel, meghibasodik a vezérl6rendszer is, amely 1,5
megakadalyozza a konténer forgatasat mindaddig, amig az
utantoltd tartalyban a vizszint le nem csékken.

A kezel6 elmulasztja a beérkezd konténer vizszintbeallitasat
FE 21.5 az atrakdhelynél, a kazettak kirakasi muveleteinek 2,6:1072
megkezdése elbtt.

A kezel6 elmulasztja csatlakoztatni az  atrakdgép
iranyitastechnikai csatlakozovezetékét az atrakdhelyen. Ez

AG 1.1 vezérlési és reteszelési hibat eredményez. Az atrakdgép- 3,2
torony hajtasa ledll, és nem lehet az atrakégépet az
atrakéhelyhez csatlakoztatni.

A kezel6 elmulasztja az atrakdgép iranyitastechnikai kabelét
csatlakoztatni az atrakéhelyen. Ez vezérlési és reteszelési

AG1.2 hibat eredményez. Az arnyékol6 zarédugd-emeld hajtasa 3.2
reteszel6dik, az atrakdégép nem csatlakoztathaté az
atrakéhelyhez.

o
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1. Verzié

Kezdeti
esemény
azonositéja

Definicié

Gyakorisag
(1/7év)

AG 2.1

AG2.2

AG3.1A

AG3.1C

AG 41

AG 4.2

AG 4.3

AG 4.4

AG 4.5

AG 4.6.

AG 4.7

Vezérlési hiba miatt a kazetta a szaritécs6ben, vagy az
atrakogépben az atrakégép és a tarolocsd, vagy az atrakogép
és atrakohely ko6zott marad.

Kazettaemel8-meghajtas hiba miatt a kazetta a szaritdcs6ben
vagy az atrakogépben az atrakdgép és a taroldcsd, vagy az
atrakogép és atrakohely kozott marad.

A kezel6 nem inditja el az atrakégép elszivérendszerét, vagy
az elszivérendszer mechanikusan meghibasodik. Minden
atrakogép-hajtas leall, nem lehet kazettat kezelni.

A kezel6 nem inditja el az atrakogép elszivorendszerét, vagy
az elszivorendszer mechanikusan meghibasodik. Minden
atrakogép-hajtas leall, nem lehet kazettat kezelni.

Vezérlési hiba miatt a kazettat tulemelik a felsd végallason. Az
emeld leall a felsd végallasnal. A kazetta megfogott allapotban
marad a fels6 végallasnal.

Vezérlési hiba miatt a megvezetd hlvely nem kerll be a
csatlakozbegységbe. A kazettaemel6-hajtas reteszel6dik, a
kazetta az atrakdgépben marad.

Vezérlési hiba miatt az atrakégép csatlakozoegysége nem
kozpontosan helyezkedik el a tarolocsd felett. Az atrakogép
toronyhajtasa reteszel6dik. A kazetta az atrakdgépben
marad.

Vezérlési hiba miatt a megfogd nem megfelelen fogja meg a
kazettat. A kazettaemel8-hajtas nem mikodtethetd. Az emeld
hajtasa reteszel6dik, a megfogd a kazettat az also
hatarhelyzetnél tartja.

Vezérlési hiba miatt az atrakogép kazettaszallité Uregének
beallitdésa nem megfeleld. A hiba akkor fordul el, ha a
vezérlési rendszer nem mukddteti az atrakégép toronyrogzitd
csapjait. A kazettaemeld hajtasa reteszelddik, a kazetta az
atrakégépben marad.

Vezérlési hiba miatt az atrakdgép kazettaszallitdé Uregének
beallitasa nem megfelel6. A hiba akkor fordul el6, ha a
vezérlési rendszer nem mukddteti az atrakdgép toronyrogzité
csapjait. A kazettaemel6 hajtasa reteszel6dik, a kazetta az
atrakégépben marad.

Vezérlési hiba miatt a kazettamegfogd nyitni kezd a kazetta
konténerbdl vagy tarolécs6bdl torténd kiemelése vagy
leengedése kozben. A megfogd hajtasa reteszelt, a kazetta a
megfogdn marad, mikdzben a kazetta emelése vagy
leengedése folytatadik.

7102

71072

110"

1-10

1107

1-10"

110"

1-10"

110"

o
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Kezdeti
esemény Definicié
azonositéja

Gyakorisag
(1/7év)

Vezérlési hiba miatt az atrakégép csatlakozbegysége nem
kdzpontosan helyezkedik el a tarolécsd vagy az atrakéhely

AG 4.8 felett. 110"
Az atrakégép toronyhajtasa reteszelt, a kazetta vagy az
atrakogépben, vagy a taroldcsében marad.

A kazettaszallito-treg nem megfeleld beallitadsa. Az atrakogép
toronyrogzité csapjai mikodésének elmaradasa, amely

AG 4.9 kezel8i hiba, vagy a berendezés meghibasodasa miatt 6,810
kovetkezhet be. A kazettaemel§ reteszelt, a kazetta az
atrakoégépben marad.

Az atrakogépmegvezetd-huvely illesztésének elmaradasa. A
meghibasodas kezel6i hibabdl vagy a hivelymegfogo

AG 4.10 hajtasdnak  meghibasodasabdl  kovetkezhet be. A 6,810
kazettaemel6 meghajtasa reteszelt, a kazetta az
atrakogépben vagy tarolocsében/ atrakdhelyen marad.

Az atrakogépcsatlakozé-egység nem megfelel6 beillesztése/
bedllitasa. A hiba a nem megfeleld kezel8i beallitds, vagy a

AG 41T csatlakozdegység meghajtasanak meghibasodasa miatt 68
kovetkezik be.
Az emel8motor fékrendszerének, sebességvaltéjanak, vagy
kuplungtengelyének mechanikai meghibdsodasa, ami a

. kazetta megengedettnél nagyobb sebességl leeresztését

AG 5.1 3,6:107

eredményezi.

Az Uzemzavari fék m(kodésbe 1ép, a tarcsafék tartja az
emeldn [évd kazettat.

Az emel6motor meghibasodasa (a sebességvalté vagy a
kuplungtengely meghibasodasa a meghajtéban vagy a

AG 5.2. sebességvaltoban). 3,6-102
Az Ulzemzavari fék mikodésbe Iép, a tarcsafék tartja az
emel6n 1évd kazettat.

Vezérlési hiba miatt a kazettaemel8-szerkezet emelni kezdi a
AG 6. kazettat a szaritas befejezését megel6z8en. A kazettaemeld 1-107
motorja reteszelt, a kazetta a szaritécs6ben marad.

A kesztyls manipulator emel6jének meghibasodasa, vagy a

AG7.1A ,, P i ™
kezel6 nem megfelel8en rogziti az emel6hdz a manipulatort.

7,1-102
A keszty(is manipulator vakuumszelepének mechanikai

AG8.1A AN ,, N
meghibasodasa vagy a kezel6 nem zarja a vakuumszelepet.

10,6
Vezérlési hiba miatt a megfogé nem engedi el a kazettat a

AG 9.1 kazettamegfogo-fej cseréje el6tt. Az atrakdgép toronyhajtasa 1107
reteszel6dik, a kazetta az atrakégépben marad.

o
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1. Verzié

Kezdeti
esemény
azonositéja

Definicié

Gyakorisag

(1/7év)

AG9.2

AG10.

AG11.1

AG12.1A

AG 12.2A

AG13.1A

AG13.2A

AG13.3

AG 141

AG 14.2A

A kazettamegfog6-hajtas mechanikai meghibasodasa vagy
nem megfelel6 mudkodtetése, kazettamegfogo-fej cseréje
el6tt. Az atrakogép toronyhajtasa reteszel6dik, a kazetta az
atrakogépben marad.

Kezel6i hiba a keszty(is manipulatorral végzett mlveletek
soran.

Kezel6i hiba miatt megkisérlik az atrakégép kereszt- vagy
hosszirdnyl hajtdsdnak miikddtetését, mikdzben az
atrakogép kazettat emel vagy sullyeszt a tarolécsénél, vagy az
atrakohelynél. A hossz- és keresztiranyu hajtasok reteszeltek,
a kazettaemelés folytatédik.

A vezérlési hiba miatt az atrakdgép-csatlakozoegység
csatlakozasanak elmaradasa a tarolécs6nél, vagy az
atrakoéhelynél. Az atrakogép-torony hajtasa reteszelt, a
kazetta az atrakégépben, az atrakdéhelynél vagy a
tarolécs6ben marad.

A csatlakozbegység hajtasmechanikai hibaja, vagy kezeldi
hiba, mely a csatlakozéegység kazettakezelés el6tti
leengedésének elmaradasat eredményezi. Az atrakdgép
toronyhajtadsa reteszelt, a kazetta az atrakégépben, az
atrakoéhelynél vagy a tarol6cs6ben marad.

A vezérlési hiba miatt a zar6dugé-megfogd nyitni kezd a
zarédugo-megfogd  emelése/sullyesztése  kozben  az
atrakoéhelynél, tarolécsénél vagy a kesztylds manipulatornal.
A zarodugé-megfogd hajtasa reteszelt, a zarédugd a
megfogdn marad.

A zarédugonak a tarolécs6bdl, az atrakdhelyrdl, vagy keszty(is
manipulatorbdl térténd kiemelése vagy oda torténd
sullyesztése kozben a kezel6 megkisérli a zarédugd-megfogd
nyitasat.

Az arnyékol6 zarédugd leejtésének lehet8sége, az
emel6gomba helytelen rogzitése kovetkeztében, melyet az
operator végez.

Vezérlési hiba miatt a zarddugd-megfogd nyitasanak
elmaradasa az atrakéhelynél vagy taroldcsénél. Az atrakdhely
hossz- és keresztiranyU hajtasai reteszeltnek. Az atrakégép az
adott pozicibban marad, az arnyékol6dugd az atrakégépben
van.

A zar6dugo6-megfogd hajtasanak mechanikai meghibasodasa,
vagy a kezel6 elImulasztja a megfogo nyitasat az atrakéhelynél
vagy a tarolocsénél. Az atrakégép hossz- és keresztiranyu

2,710

6,510

3,410

110"

6,8

1107

6,54

4,9-103

1-10"

6,84
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1. Verzié

Kezdeti
esemény
azonositéja

Definicié

Gyakorisag
(1/7év)

AG15.1

AG15.2

AG 15.3.

AG 15.4.

AG16.1

AG16.2

AG16.3

AG16.4

AG 16.5A

hajtasai reteszeltek. Az atrakégép az adott pozicioban marad,
az arnyékolddugo az atrakégépben van.

Vezérlési hiba miatt elmarad az atrakégép hossz- és
keresztirdnyd  hajtasainak  szeizmikus rogzitése. Az
arnyékoléhenger hajtdsa reteszelt, a mdlveletek nem
folytathatok tovabb.

Meghajtas-meghibasodas vagy kezel6i hiba miatt elmarad az
atrakogép hossz- és keresztiranyl szeizmikus rogzitése. Az
arnyékoléhenger hajtdsa reteszelt, a mdveletek nem
folytathatok tovabb.

Vezérlési hiba miatt az atrakogép-torony szeizmikus rogzitése
nem muUkodik. A kazettaemeld hajtasa reteszelt, a kazetta az
atrakogépben marad.

Hajtasmeghibasodas vagy kezeldi hiba miatt az atrakégép-
torony szeizmikus rogzitése elmarad. A kazettaemeld hajtasa
reteszelt, a kazetta az atrak6gépben marad.

Vezérlési hiba miatt az arnyékoldhenger nem kerul
lesulllyesztett allapotba. Az atrakégép-torony hajtasa
reteszelt, a kazetta teljesen arnyékolt allapotban az
atrakogépben marad.

Vezérlési hiba miatt az atrakégép felemeli az
arnyékoléhengert, amikor arnyékolé zarédugd van az
atrakogépben.

Az arnyékoléhenger hajtdsa reteszelt, a zarédugd az
atrakogépben van.

Vezérlési hiba miatt a torony szeizmikus rdgzitése nem
torténik meg. Az arnyékoldhenger hajtasa reteszelt, mikdzben
az arnyékoléhenger teljesen leeresztett poziciéban van.

Vezérlési hiba miatt, nem megfeleld id6ben arnyékoléhenger-
felemelési parancsot ad ki az atrakdgép. Az atrakégép
szallitbirege az atrakégépalap atvezet6 nyilasa folott
helyezkedik el. Az arnyékoldhenger hajtasa reteszelt. Az
arnyékoléhenger teljesen leeresztett allapotban van,
mikdézben az arnyékolédugd a tarolécs6ben vagy az
atrakéhelyen van.

Kezel6i hiba vagy hajtdsmeghibasodds miatt az
arnyékoléhenger nem kerul leeresztett pozicioba. Az
atrakogép-torony hajtasa reteszelt, a kazetta teljesen
arnyékolt pozicidoban az atrakégépben marad.

1-107

6,83

1-10

4103

1-10"

1107

1-10"

1-10

6,84
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Kezdeti
esemény
azonositéja

Gyakorisag

Definicié (1/év)

AG 16.6

AG17.1

AG 18.1.

K1A

K1B

K 2A

K2B

K3

K4.1A

K4.1B

K4.2

Kezel6i hiba vagy hajtasmeghibasodas miatt elmarad a
torony szeizmikus rogzitése. Az arnyékoldhenger hajtasa
reteszel6dik, a kazetta teljesen arnyékolt allapotban az
atrakoégépben marad.

A kezeld megkisérli az atrakogép-torony forgatasat, mikdzben
kazettaemelés/sullyesztés torténik. Az atrakogép-torony
hajtasa reteszelt, a kazettaemelés folytatddik.

Adminisztrativ hiba miatt olyan tarolécs6ben probalnak
kazettat elhelyezni, amelyikben mar van egy kazetta.

Egy |. Gtemes tarolocs6nél kazettaberakas vagy -kirakas folyik.
Megkisérelnek egy masodik fed8lemezt is felemelni a
kezelS8kocsival, vagy a fedblemezt ellendrzés vagy
karbantartas céljabél tavolitjdk el, és nem helyezik vissza,
miel6tt az atrakoégép elindul a masik kivalasztott
tarolécséhoz.

Egy Il. Utemes tarolocsénél kazettaberakas vagy -kirakas
folyik. Megkisérelnek egy masodik fed6lemezt is felemelni a
kezel6kocsival, vagy a fed8lemezt ellendrzés vagy
karbantartas céljabol tavolitjak el, és nem helyezik vissza,
miel6tt az atrakégép elindul a masik kivalasztott
tarolécséhoz.

Az |. Utemes tarolocs6be kazettat helyeznek el. A taroldcsé
vakuumozasa nem térténik meg. Minden mas mdveletet
megfelel8en végrehajtanak.

A ll. Utemes tarolocs6be kazettat helyeznek el. A tarolécsé
vakuumozasa nem torténik meg. Minden mas mdveletet
megfelel6en végrehajtanak.

A tarolécs6be kazettat helyeznek el. A tarolocsd
nitrogénfeltoltése nem térténik meg. Minden mas mveletet
megfelel6en végrehajtanak. Ebben az esetben a tarolécsd
addig vakuum alatt marad, mig a tarolécsdévet nem
csatlakoztatjak a nitrogénellaté-rendszerhez. Minden mas
rendszer makodik.

A tarol6cs8 arnyékolézardodugd szivarog, mindkét zarodugo-
tomités meghibasodott.

A tarolocsd arnyékoldzarddugd féemtdomitése szivarog.

Az arnyékold zarédugd nagymértékd szivargasa, helytelenul
felhelyezett tomités miatt.

4,110

3,2

2,810

1,55

1-10"

1,68

1,56:102
3,94-107

3,27

o
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Kezdeti
esemény Definicié
azonositéja

Gyakorisag
(1/7év)

A tarolocsd arnyékolézarddugd fémtdmitése szivarog., A
K4.3 szivargas a monitoring-rendszer Uzembevétele utan 1,7:107
kovetkezik be.

A fedblemez a csatlakozd cs6évezetékre vagy az izolald

K5.1A , 6-10"
szelepre esik.

K518 A fedole,mez a tarolécsd fedelére esik vagy a csatlakozé 298
csBvezetékre.

K6.1A Lasd a VNVMHI-2 eseményfat (vagy a 6.1B pontot). 9-103

Hlt6levegd belépbjarat elzarddasa levelek, térmelék, stb.
K6.1B miatt. Az elzar6das nem éri el a 95%-os értéket és 24 dran 2,4-103
belll megszintetik.

K7 A tarolécsd nyomasa 1,7 bar-ra (abszolut) ndvekedett. 1,1-10°

A nitrogénnyomas tullépi az 1,7 bar értéket a passziv tarolas
soran, amely a zarédugd felemelkedését, a zarodugd
tomitéseit megkertlé nitrogénkibocsatast eredményez a
betoltécsarnokba.

K8 2,710

A nitrogéntoltd-kocsi a HEPA-sz(ird megkerulésével szivarog.
K9 A tarolécsb-vakuumozas folyamatban van, minden mas 51x10%
rendszer makaodik.

A tarolocs6ben kazettat helyeztek el. A zarékupakkal lezart
K10 visszacsapOszelep szivarogni kezd. A tarolécs6bdl szlrt 2
nitrogénkibocsatas torténik a beto6lté csarnokba.

A szelep tomortelen zarasa miatt sz(rt gazkibocsatas torténik

K11 L (o
a monitoring térkozbe.

0,89
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1. Verzié

Az INES minésités elvégzésének modszertana nuklearis és radiologiai események esetén

VI. A BUDAPESTI KUTATOREAKTOR KIINDULO ESEMENYE|

A tablazatokban hasznéalt roviditések:

AOO

EE (External Events)

FI (Fuel Incident)

LOCA (Loss of Coolant Accident)

LOFA (Loss Of Flow Accident)

LOFW (Loss Of Feed Water)
LOOP

PA

RI (Reactivity Insertion)

SA

varhaté Gzemi események
kilsé események

flt6elem-kezelési és flitbelem-tarolasi
Uzemzavarok

zonah(tés csokkenése hiitékozegvesztés
miatt

z6nahUtés csdkkenése hiitékozeg-forgalom
kiesése miatt

szekunderkori Gzemzavarok
kétoldali halézati betaplalas kiesése
tervezési lUzemzavarok
szandékolatlan reaktivitasbevitel

sulyos balesetek

28. TABLAZAT: A BUDAPESTI KUTATOREAKTOR KEZDETIESEMENY-

LISTAJA
Gyakorisag i
Sorszam Esemény Szimbélum [5] Ka:;.aago-
1/kampany
H{t6kozeg-forgalom csokkenése
a primerkoérben egy keringtet6ag .
1.01 kiesése miatt LOFA-1 1,69.10 AOO
Ok: Szelepek téves zarasa
Teljes h{tékozeg-forgalom
kiesése a primerkorben
1.02 . , L . LOFA-2 4,5.10° PA
Ok: 6sszes primerkori szivattyu
kiesése (CE-sinszakasz hibaja)
Teljes hitékozeg-forgalom
kiesése a primerkérben
1.03 . LOFA-3 1.10*% PA
Ok: Nyomoagi
szakaszoldszelepek téves zarasa
Teljes h{tékozeg-forgalom
kiesése a primerkdrben
1.04 LOFA-4 1.10% PA

Ok: Szivéagi szakaszoldszelepek

téves zarasa

o
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Gyakorisag 3
Sorszam Esemény Szimbé6lum [5] Ka:;-:ago-
1/kampany

H(t6écsatorna dugulasa

1.06 Ok: 1 db egyes kéteg elzarodasa LOFA-6 PA
idegen targy altal

A szekunderkor teljes kiesése

2.02 Ok: Szelephiba vagy téves kezelés LOFW-2 3,6.10° PA
(nyitas vagy zaras)

Hidegviz-betorés
Ok:  Automatikus  utantolt6-
3.02 rendszer 10°C-os vizet taplal a RI-2 AOO
reaktortartalyba
cs6keresztmetszet: NA 50

Ellen6rizetlen  reaktivitasbevitel
atrakaskor

3.04 Ok: KezelSi tévedés, harmas
fltékoteg kerllt egy harmas
neutroncsapda helyére, bevitt
reaktivitds: 2 $, a bevitel ideje: 1s

RI-4 PA

o9

o
g S thae



AKFT1.48. sz. Gtmutaté 202/211 1. Verzio
Az INES minésités elvégzésének modszertana nuklearis és radiologiai események esetén

Gyakorisag
Katego-

Sorszam Esemény Szimbélum [5] ria

1/kampany

Ok: Kezel8i tévedés, értékesség: 1
$, kivétel ideje: 1s

Egy rud kihtzasa megnovelt (kb.
Otszoros) sebességgel

3.07 Ok: K1 ruad lefelé mozgasakor
nem all le alsé végallasban.
Végallason athaladva atmegy
felfelé mozgasba.

RI-7 PA

Kompenzalérudak aszimmetrikus
Uzemeltetése okozta

=08 teljesitményeloszlasi anomaliak

RI-8 PA

Ok: Kezel6i tévedés

Egyetlen szabalyozé rud szandék
nélktli kihdzasa (a bevihet6
reaktivitas fels6 hatarat az
iranyitérendszer 15 centben
limitalja.).

3.09 RI-9 AOO

Ok: kezel8i tévedés

Repedés a reaktortartalyon vagy
az NA 400-as vezetékeken az

4.01 aknan beldl.

LOCA-1 1,13.10° PA

Méret: 150 x 3 mm rombusz

NA 400 vezetékek repedése az

4.02 aknan kival LOCA-2 8.10°8 PA
Méret: 150 x 3 mm rombusz
NA 400 vezetékek repedése a

4.03 nem kiszakaszolhaté szakaszon. LOCA-3 7,24.10° PA
Méret: 150 x 3 mm rombusz
NA 40 Urit6évezeték teljes

4.04 keresztmetszetd folyasa a LOCA-4 3,2.10° PA
kiszakaszolhat6 szakaszon.

Repedés a reaktortartalyon vagy
az NA 400-as vezetékeken az

S aknan beldl, allé reaktoron LOCA-5 PA
Méret: 150 x 3 mm rombusz
NA 400 vezetékek repedése az

4.06 aknan kival, allé reaktoron. LOCA-6 PA

Méret: 150 x 3 mm rombusz

o
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Gyakorisag 3
Sorszam Esemény Szimbé6lum [5] Ka:;-:ago-
1/kampany

NA 40 urit6 vezeték teljes
keresztmetszet( folyasa a
kiszakaszolhaté szakaszon, 4allé
reaktoron

4.08 LOCA-8 PA

Foldrengés

6.01 Elmozdulasok, gyorsulasok
hatdsa a zbnah(tésre, BV-
rendszer miikodésére

EE-1

Arviz

6.03 Qk:’ Fe!h?s,zakadés Nl'zbetér(’és EE-3
fodémsérulésen at, vagy egyéb
Uton)

6.05 Repllbgép becsapddasa EE-5

6.07 Emberi mulasztasok
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29. TABLAZAT: A BUDAPESTI KUTATOREAKTOR SULYOS BALESETEINEK

KEZDETIESEMENY-LISTAJA

Sorszam Esemény Szimbé6lum
7.01 Az 6sszes szabalyozérud egyidejd kirantasa a zonabol SA-1
7.02 Az aktiv z6na leszakadasa SA-2
7.03 A szivattyuag pillanatszerd torése SA-3
7.04 Az NA 400 vezetékek pillanatszer(i torése SA-4
7.05 A reaktortartaly pillanatszerd torése SA-5
7.06 Tervezésen tuli foldrengés SA-6
7.07 Tervezésen tuli reptlégép-becsapddas SA-7
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VII. A BME NTI OKTATOREAKTOR KIINDULO ESEMENYEI
A tablazat hasznalataval kapcsolatosan a kdvetkezdk allapithaték meg:
a) Akiindul6é események listaja nagy valoszinliséggel nem teljes.

b) BekoOvetkezési valdszinlségi értékeket a jelenleg rendelkezésre allo
dokumentumok alapjan nem lehet megallapitani.

30. TABLAZAT: A BME NTI OKTATOREAKTOR KEZDETIESEMENY-LISTAJA

Gyakorisag
[1/év]

Varhatoé események

Villamos betaplalas kimaradasa

Reaktivitas-baleset

Hlt6kozeg-aramlas elvesztése (Loss Of Flow Accident, LOFA)
Hlt6kozegvesztés (LOCA)

Berendezés meghibasodasa vagy téves kezelése

Kulsd hatasok

Emberi mulasztasok
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VIII. A BIZTONSAGI RENDSZER (MUSZAKI GAT)
FUNKCIOKEPESSEGE

Az INES-kézikdonyv 5.1.3 fejezet 9.tablazatanak és az 5.1.4. fejezet 10.
tablazatanak hasznalata soran a leggyakoribb probléma a biztonsagi funkcié
egyes helyzetekben valé rendelkezésre alldsanak eldontésében jelentkezik.

A fenti nehézség konnyebb kezelése érdekében készult a jelen anyag, amely
a biztonsagi szempontbdl fontosabb funkcidk ellatdsa alapjan vizsgalja a
kildonbdzb helyzeteket, és ennek megfelel6en nyujt segitséget a mindsités
végrehajtasahoz.

Egy biztonsagi rendszer akkor tudja ellatni a tervezett funkciojat, ha minden
els6dleges rendszereleme a tervezettnek megfelel6 allapotban van.
Amennyiben az elsddleges rendszerelemei kozul barmelyiknek a tervezettdl
eltérd allapota allapithaté meg, ugy a rendszer nem teljes értékd, funkciojat
nem tudja 100 %-ban teljesiteni. Ez esetben a vonatkozé tablazatban
legfeljebb a B sort valaszthatjuk a mindsitéskor, kivéve, ha az UFK az esemény
bekdvetkezésekor fennallé Uzemallapotban az eseménnyel érintett rendszer
rendelkezésre allasat nem irja el8. (hasonlé megkdzelités - értelemszerden -
alkalmazhat6 a radioaktiv anyagokkal kapcsolatos eseményeknél a miszaki
gatak tekintetében) Ez a megkdzelités konzervativ. Azonban a gyakorlat azt
mutatja, hogy a rendszerelem rendelkezésre allasa, funkcidképessége
majdnem minden mindsités soran alapveté kérdéssé valik, és a teljes
funkciovesztés  barmely  rendszerelemnél  ritka, inkabb  olyan
meghibasodasok |épnek fel, amelyek esetén a részleges funkcidképesség
feltételezhetd.

Amennyiben egy biztonsagi rendszer teljes mértékben tizemképtelen (pl. DG-
hiba miatt) mar csak a tablazat B pontja johet szamitasba a legkedvezdbb
esetben is. Akkor, ha az UFK éltal elirt beavatkozasokat (pl. probakat)
végrehajtottak, a tablazat B sora lehet a mérvadd. Amennyiben 2 biztonsagi
rendszer vagy azonos funkciot biztosité 2 redundans eleme hibasodik meg,
és csak egy rendszer all rendelkezésre, akkor a ,,C" sort veszik figyelembe.
Ugyancsak a C sort kell alkalmazni akkor, ha a B sorban el6irt intézkedéseket
leszabalyozott modon és idében nem hajtottak végre. Abban az esetben, ha
a 3. biztonsagi rendszerbdl egy sem funkcioképes, és nincs hasonlé funkciot
biztositd mUkddoképes mas rendszer, akkor a D sor a mérvado.
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IX. DEFINICIOK

A NAU kiadvanyaiban és az NBSZ 10. kotetében nem definialt kifejezéseket
értelmezzik. Szamos esetben a kézikdnyvben részletesebb magyarazat
taldlhatd. A cimszavak mellett szerepelnek a NAU INES-kézikdnyvben
hasznalt angol nyelv( kifejezések.

berendezés Uzemképessége /operability of equipment/: Egy berendezés
akkor tekinthet6 Uzemképesnek, amennyiben az elvart funkciéjat az elvart
szinten képes végrehaijtani.

biztonsagi gatak /safety layers/: Passziv rendszerek, automatikusan vagy
kézi m(kodtetéssel inditott biztonsagi rendszerek, illetve adminisztrativ
szabalyozasok, melyek az el6irt biztonsagi funkcidk elérését biztositjak. A
biztonsagi gatak olyan biztonsagvédelmi eszk6zok, amelyek nem bonthatok
tovabb redundans részekre.

biztonsagi funkcié Uzemképessége /operability of a safety function/: Egy
biztonsagi funkcié Uzemképessége lehet , Teljes”, ,UFK-n beliil”, ,Megfelel6” és
~Nem megfelel6”, az egyes redundans és diverz biztonsagi rendszerek és
rendszerelemek Uzemképességétdl fuggden.

biztonsagi vonzatu /safety relevance/: Nuklearis vagy sugarbiztonsagot
érintd.

biztonsagvédelmi eszk6z6k, biztonsagot szavatolé megoldasok /safety
provisions/: Belsd szabalyozasrendek, adminisztrativ eszk6zok, redundans
passziv vagy aktiv rendszerek, amelyek rendelkezésre allasat az UFK
szabalyozza.

ellenérzétt terulet: Olyan terllet, amelyre az ionizal6 sugarzas elleni
védelme vagy radioaktiv szennyezés terjedésének megakadalyozasa
érdekében kuldnleges szabalyok vonatkoznak, és ahova a bejutas korlatozva
van. Az ellenérzott terilet fogalmat els6sorban radiologiai munkahelyeken
értelmezzik (lasd az izemi terilet definicidjat alabb).

elszennyez6désre nem tervezett terilletek /areas not expected by
design/: Olyan, allandé vagy ideiglenes szerkezeteket tartalmazo teruletek,
amelyek tervezési alapja nem tartalmazza, hogy egy Uzemzavar
kovetkeztében a terdletre jutd radioaktiv szennyez6dést vagy
megnovekedett sugarzasi szintet visszatartsa, illetve a szétterjedését

7.7

a) Radioaktiv kontaminacié az ellen6rzott zénan kivil, ahol normalis
esetben nincs jelen aktivitas, pl. folyosok, 1épcs6hazak, segédépuletek,
tarolohelyiségek, stb.

o
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b) Olyan teruletek elszennyezése plutoniummal vagy nagy aktivitasu
bomlastermékekkel, amelyeket csak uran feldolgozasara terveztek és
szereltek fel.

kibocsatas - kibocsatott aktivitas: Az a radioaktivanyagmennyiség, amely
egy esemény soran egy létesitménybdl a kdrnyezetbe kikerul.
Mértékegysége: Bq.

kuldeménydarab /package/: A csomagolasi mdlvelet végterméke, amely
magaban foglalja a csomagolast /packaging/ és annak (radioaktiv) tartalmat
/content/ is. Tobb fajta kuldeménydarab is létezik, ezek részletesen
megtalalhatdak a 20/1979. (IX. 18.) KPM-rendeletben, amely a Veszélyes Aruk
Nemzetkozi Kozuti Szallitasardl szélé Eurdpai Megallapodas A" és ,B”
mellékletének kihirdetésérdl és belfdldi alkalmazasarol szol.

Részletes feltételek és kdvetelmények az egyes kuldeménydarabok
tekintetében a Szallitasi feltételekben talalhatdk [6].

LET /Linear Energy Transfer/: Az egységnyi uthosszon leadott energia.
Mértékegyséege: keV/um.

miiszaki lizemeltetési szabalyzat (MUSZ) /authorized operating regime/:
Lasd Gizemeltetési feltételek és korlatok (UFK).

nagy megbizhatésagu (integritasu) biztonsagi gat /high integrity safety
layer/: Az alabbi jellemz&kkel rendelkezik:

a) A biztonsagi gat tervezés szerint ellenall minden tervezési Uzemzavari
eseménynek, és a nukledris létesitmény biztonsagi megalapozasaban
explicite vagy implicite kilondésen nagy megbizhatdsaguként vagy
integritasuként szerepel.

b) Olyan alkalmas megfigyeléssel vagy fellgyelettel biztositott a biztonsagi
gat integritasa, hogy barmilyen mértékl integraciécsokkenés
azonosithaté legyen.

c) A gat barmilyen mértékl degradacidjanak esetére egyértelmd kezelési
utasitasok és javitointézkedések allnak rendelkezésre, akar el6re
elkészitett forgatdkonyvek formajaban, akar azaltal, hogy a hiba
elharitasara vagy enyhitésére megfelel6en hosszu id6 all rendelkezésre.

radioldgiai ekvivalencia /radiological equivalence/: Az a kibocsatott
radionuklid-mennyiség, ami telephelyi vagy telephelyen kivuli hatasat
tekintve ugyanakkora lekotott effektiv dozist eredményez, mint az 1-131 vagy
Ru-106 izotépok referenciamennyiségei, az 1. fuggelékben ismertetett
szamitasi modell alapjan.

o
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RBE /Relative Biological Effectiveness/: Relativ biologiai hatékonysag, amely
az azonos korulmények kozott, azonos bioldgiai karosodast elidézd
referencia-fotonsugarzads és a vizsgalt sugarzas elnyelt dozisanak a
hanyadosa. Ertéke a sugarzas tipusatdl, a besugérzott szervtdl és az
el6idézett karosodas jellegétdl fuggden valtozik.

sugarvédelmi gat /radiological barrier/: A létesitmény olyan specialisan
megtervezett és kialakitott része vagy muszaki jellemzéje, amely az ionizald
sugarzas gyengitése és a radioaktiv szennyez6dés visszatartasa révén arra
szolgal, hogy a létesitményben dolgoz6 vagy annak kornyezetében
tartézkodd személyeket a radioaktiv sugarzas nem tervezett mérték(
biolégiai hatasaitél megvédie.

tizemeltetési feltételek és korlatok (UFK) /operational limits and
conditions (OL&C)/: Engedélyezett nuklearis l|étesitmény biztonsagos
Uzemeltetése érdekében elemzésekkel és meérésekkel alatamasztott
paraméterkorlatok, a rendszerekre, rendszerelemekre, a munkavallalékra
megallapitott funkcionalis képességek és teljesitményszintek, valamint
egyéb, a nuklearis létesitmény biztonsagos Uzemeltetése érdekében
megallapitott szabalyok gyljteménye, amelyeket irott dokumentumba
foglalnak. Az Utmutat6 szbvegében a MUSZ és az UFK megnevezéseket a
rendelkezésre allé dokumentumok szerint hasznaljak (attél fuggden, hogy az
adott létesitmény MUSZ-szel, vagy UFK-val rendelkezik), akkor is, ha ez kulén
nincs feltUntetve.

tizemi teriilet /operating area/: Ahol az Uzemeltet6 személyzet
engedélyezetten tartozkodhat. Nem tartoznak ide az olyan teruletek, ahol
radioaktiv szennyez8dés vagy a sugarzasi szint mértéke miatt specialis
fellgyelet szUkséges. Az tizemi terulet radiologiai munkahelyeken megfelel
az ellendrzott terilet (lasd feljebb a definiciét) fogalmanak.
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X. ESEMENYMINOSITESI FORMALAP



| Az esemény azonositéja:

Nemzetkozi Nuklearis Esemény Skala

AZ ESEMENY AZ ESEMENY IDOPONTJA
MEGNEVEZESE (év-hénap-nap o6ra-perc)
MINOSITES MINOSITES SZINT Az esemény je“ege*
DATUMA | skira | ESEMENY BALESET
ELOZETES I:l (év-honap-nap) gﬁ?&gﬁ OAIS_QI-:—\JTI{ 1(2]3]|4|5]|6]|7 [Atomerémil |:| Kutatoéreaktor [l
, Radioakti 4 4
VEGLEGES [ ]| XXXX-yy-zz O] | O (OO OO O ) pdieakase. [ ]| Sugérforrés L]
létesitmény
AZ ESEMENY HELYE/ ORSZAG Besugé;zé/ D Szallitas D
LETESITMENY NEVE e
gyorsitd
létesitmény
Uzemanyag I:‘ Reprocesszald |:|
gyartas létesitmény
Kutat6 [] Bényészat/Orlés []
létesitmény
Dusito |:| Radioizotop feldolgozo vagy
létesitmény kezeld 1étesitmény

Egyéb

Emberekre és a kornyezetre vonatkozd hatas

Hatosagi korlatot meghalado6 kibocsatas?

A lakossag egy vagy tobb tagjanak a hatdsagi korlatot meghaladé sugarterhelése?
Egy vagy tobb dolgozonak a hatésagi korlatot meghaladd sugarterhelése?

Q
D
5

Létesitményi mérnoki gatakra és a sugarvédelmi korlatokra vonatkozo6 hatas
Radioaktiv szennyezddés elterjedése 1étesitményen beliil?
A radiologiai korlatok sériilése (iizemanyag sériilést is beleértve) egy 1étesitményben?

Mélységi védelem romlasa?
Egyéb informacié

Fizikai sériilés vagy halalos aldozat?
A probléma tovabbra is fennall?

] I Iy
O od 0O o™ DDD«B%

Sajtokozlemény keriilt-e kiadasra?
(ha igen, sziveskedjen mellékelni, akkor is, ha nem angol nyelvii)

[

Az esemény leirasa:
(Ha az eseményben sugarforras is érintett volt, adja meg az izotop fajtajat, aktivitasat és a NAU kategorizalasat is)

A mindsités indoklasa és esetleges nehézségek azonositasa (A mindsités kapcsan az INES kézikonyv kiadasat és
megfeleld passzusat itt hivatkozza meg, amely alapjan a mindsités megtortént)

Van-e csatolva egyéb dokumentum? Igen [ ] Nem []
ERTKELEST VEGEZTE ELLENORIZTE (NEV/ALAIRAS) | JOVAHAGYTA (NEV/ALAIRAS; az
I(NEV/ALAIRAS) OAH tdlti ki!)
(Az aktuilis KUGY neve
nyomtatott betiikkel)

Tovabbi informiaciot szolgaltat

Név: | Cim:

Telefon: [ Fax: | E-mail:

*
Csak azt az egy mezét kell bejel6lni, amely az esemény alaptermészetét jellemzi.



