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Absztrakt

Az Atomreaktorok biztonsaga cimii kényv 2013. decemberben jelent meg a Somos
Kornyezetvédelmi Kft. és az ELTE Eétvos Kiado kozos gondozasaban. Recenzio
gvanant késziilt a konyvrol ez a néhany gondolat a Hadmérnok olvasoi szamara.

In 2013 December, the Somos Environmental Protection Ltd. and the ELTE Eétvos
Publishing Company published the Nuclear reactor's safety. The following thoughts
are presenting a review about the book for the reader of the Hadmérnok.

Kulcsszavak: atomreaktorok biztonsdga, atomreaktorok miikodése és tervezése,
biztonsagos tizemeltetés, biztonsagi elemzések, a reaktorbiztonsag jogi keretei ~
safety of nuclear reactors, operation and construction of nuclear reactors, safe
operation, safety assessment, legal regulation of the reactor safety
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BEVEZETO GONDOLATOK

A hadtudoményokban és a katonai miiszaki tudomanyokban a nukleéaris biztonsag terén
kiemelten foglalkozunk az atomfegyverek ¢és az elleniik valdo védekezés, valamint a non-
proliferacié id6észert kérdéseivel. Kiilondsen a tomegpusztitdé (CBRN, Chemical, biological,
radiological and nuclear) fegyverek reneszansza miatt felmeriilé legijabb kori kihivasokra
adando, tudoméanyosan megalapozott valaszok feltarasaval, tovabba a nuklearisbaleset-elharitas
honvédségi feladataival.

Az Atomreaktorok biztonsaga cimii konyv ezer szallal kotddik a honvédségi, védelmi
feladatokhoz. Elséként nyujt teljes kort elméleti és gyakorlati ismereteket a nuklearis
biztonsagnak a katonai miiszaki tudomanyok szamara is fontos teriiletrdl, az atomreaktorok és
atomerdmivek biztonsagarol, benne a nuklearisbaleset-elharitas feladatairdl.

Az atomenergia békés célu felhasznalasanak, a villamos energiatermeld atomerdmiivek
biztonsagos tervezésének ¢és ilizemeltetésének a kérdéseit veszi sorra, alaposan és kielégitd
részletesseggel.

Szerzok a konyv elészavaban a motivacidjukat igy fogalmazzak meg. ,.E kényv szerzoi ...
ugy gondoltik, hogy a tarsadalom szamara legizgalmasabb kérdéskorben, nevezetesen az
atomeromitivek, atomreaktorok biztonsdga terén viszonylag kevés a hozzdférheto szakirodalom.
Eppen ezért az atomerémiivek, atomreaktorok biztonsdgdaval foglalkozé hazai szakemberek egy
csoportja elhatarozta, hogy jelen kényvben megprobaljak o&sszefoglalni a biztonsaggal
kapcsolatos tudnivalokat.”’[1] A konyv szerzdinek a szandéka tehat roviden a kovetkezd
motivacios tényezokkel foglalhatd dssze: hidnypotlas, tudasatadas, az érdeklddés felkeltése, €s
a szakértové valas segitése.[2] Tekintsiik at a kdnyv tartalmat részleteiben.

ATOMREAKTOROK BIZTONSAGA I. KOTET

A konyv két kotetben jelent meg 750 oldal terjedelemben. Az 1. kotet az 1.-3. fejezeteket
tartalmazza 378 lapoldalon. A fejezetek tartalmi ismertetése az aldbbiakban foglalhato dssze
roviden, szinte csak felsorolas szeriien, a szerzoket is feltiintetve.

1. Az atomreaktorokban lejatsz6dé legfontosabb folyamatok

A els6 fejezet az alapveté magfizikai folyamatokat ismerteti, elsegitve ezzel a tobbi fejezet
megértését: maghasadas, lancreakcid, neutronfizika (Nagy Laszl6), kritikus rendszerek,
kutatoreaktorok, atomerémiivek (Vidovszky Istvan), nyomottvizes reaktorok fizika alapjai
(Nagy Laszl0), a termohidraulika alapjai (Hazi Gabor), iizemanyagciklus, fiitéelem viselkedés
(Hozer Zoltan), aktivitasterjedés, kornyezeti hatasok (Zagyvai Péter, Sagi Lasz10).
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1. abra. Az . kotet boritdja [2]

2. Az atomerémii felépitése
Ez a fejezet az atomerdmiivek miikodési mechanizmusat mutatja be: az atomerdmii feladata, az
erdmiivi korfolyamat, rendszerek, berendezések jellemzdi (Janosy Janos Sebestyén).

3. A reaktorok tervezési biztonsaganak alapjai

Ebben a fejezetben megismerkedhetiink a normal iizemi és a baleseti dllapotokkal, és a tervezési
alapokkal: tizemallapotok, a normal {izem biztonsaga (Janosy Janos Sebestyén, Zagyvai Péter),
lizemzavarok és balesetek, biztonsagi funkciok és rendszerek (Elter Jozsef), tervezési alap
(Katona Tamas), determinisztikus tervezési elvek (Katona Tamas), kockéazat ¢és
jellemzdi/kritériumai (Bareith Attila, Hollé El6d).

A reaktorok biztonsaga tehat mind a tervezésnek, mind az izemeltetésnek alapveto feladata.
A reaktoroknak az atomerOmii minden iizemallapotdban megfeleléen biztonsagosan kell
mikddniiik. Nem csak az lizemzavarok megeldzése, elhéritasa, levezetése fontos az atomerdmi
biztonsaga szempontjabol, hanem a normal lizem biztonsaga, beleértve egy sor sugarvédelmi
kérdést is.

Az atomerdmiiben iizemzavar sordn is garantdlni kell a személyzet és a kornyezet
biztonsagat. A tervezés sokféle modon segiti eld a biztonsagot az ilizemzavari €s baleseti
helyzetekben. Ennek elemei tobbek kozott az un. mélységi védelem, azaz az egymas mogé
felsorakoztatott védelmi szintek rendszere, a radioaktiv anyagokat a kornyezettdl elzard
védelmi gatak rendszere, az atomerdmiibe beépitett biztonsagi rendszerek és az ezek altal
ellatott biztonsagi funkciok.

Az atomerdmil tervezése soran a biztonsagi filozofia Osszességét tervezési alapnak
nevezziik, az ebbe tartozo jelenségeknek, folyamatoknak ugy kell lejatszodniuk, hogy a
biztonsagi kovetelmények messzemenden teljesiiljenek (konzervativ becslés). Ebben dontd
szerep jut az un. determinisztikus tervezési elveknek és azok megvaldsuldsanak. A biztonsag
megitélésének alapvetd fogalma a kockazat, azaz egyszerre vagyunk tekintettel a vizsgalt
folyamatok veszélyességére és eldfordulasi gyakorisagara. A megfelelden alacsony kockézat
elérésében, a tervezett vagy megépitett rendszer biztonsagi megitélésében nagyon fontos szerep
jut a valészintiségi biztonsagi elemzéseknek.
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ATOMREAKTOROK BIZTONSAGA II. KOTET

A 1I. kotet a 4.-6. fejezeteket tartalmazza 372 lapoldal terjedelemben.
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2. abra. A 1II. kotet boritdja [2]

4. A reaktorok lizemeltetési biztonsaga

A fejezet targya az lizemeltetés biztonsadga, amely a tervezés biztonsaga mellett alapvetd
szerepet jatszik. Illyenek az tizemallapotok, a normal {izem biztonsaga (Janosy Janos Sebestyén,
Zagyvai Péter), lizemzavarok €s balesetek biztonsagi funkciok és rendszerek (Elter Jozsef),
tervezési alap (Katona Tamads), determinisztikus tervezési elvek (Katona Tamas), kockazat és
jellemzdi/kritériumai (Bareith Attila, Hollo E16d).

A miiszaki feltételek mellett a biztonsag nagyon fontos és jelentds eleme a biztonsagi
kultara, a biztonsag emberi és szervezeti tényezdi, amelyek 1ényegesen befolyasoljak a mar
megvalosult atomerdmi biztonsagat. Az lizemviteli szabalyok, utasitasok és eljarasok teremtik
meg az Osszhangot €s koherenciat a tervezéssel. Ezeket a szabalyokat az ilizemeltetd
személyzetnek minden koriilmények kozott be kell tartania, az atomerdmi normal iizemében,
illetve lizemzavarai és balesetei esetén egyarant. A karbantartasok, a feliigyeleti és ellendrzési
tevékenységek, valamint a probak ugyancsak az lizemeltetési biztonsag igen 1ényeges elemei.
Az atomerémi minél hosszabb, egyben biztonsagos lizemidejének elérésében kulcsfontossagu
az Oregedéskezelés.

5. A biztonsagi elemzések alapjai

A biztonsagi szint megfelel0ségét az ellen6rz6 mérések ¢és tesztek mellett biztonsagi
elemzésekkel is bizonyitani kell. Ezt a célt szolgaljak a DBA és BDBA elemzések (Toth Ivan,
Gado Janos, Keresztiri Andras), a sulyos baleseti elemzések (Téchy Zsolt, Lajtha Gabor), a
PSA1 és PSA2 valdszinliségi elemzések (Bareith Attila, Téchy Zsolt), a kiilsé veszélyek
hatasanak elemzése (Katona Tamas, Bareith Attila), a forrastag, aktivitasterjedés, egészségiigyi
hatasok (Sagi Laszlo, Pazmandi Tamads, Zagyvai Péter).
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6. A reaktorbiztonsag jogi keretei
A jogi keretek — mint altalaban — az atomreaktorok alkalmazasanak tarsadalmi beagyazasat
alapozzdk meg, meghatirozva annak feltételeit és kereteit ugy, hogy ez a tevékenység
tarsadalmilag elfogadhatonak mindsiiljon. Mivel alapvetden ipari, miiszaki tevékenységrdl van
sz6, lényeges kiemelni, hogy a vonatkoz6 jogszabalyok nagymértékben tdmaszkodnak
kiilonboz6é nemzetkozi szabvanyokra €és mas nemzetkozileg elfogadott normakra. Ezek k6zott
a legfontosabbak a Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség biztonsagi szabvanyai [3], valamint
az Eurdpai Unid kotelezd érvényli jogszabalyai €és ajanlasai. A biztonsdg megvalosulasat
szavatoljak a nemzetkozi szervezetek, valamint a nemzetkdzi egyezmények rendszere.

A fejezet tartalma: a térvényi és jogszabalyi hattér, felel6sségek (Adorjan Ferenc),
biztonsagi jelentések (Adorjan Ferenc), nemzetkozi szervezetek és egyezmények (IAEA,
OECD NEA, ENSREG, WENRA) (Lux Ivén).

ZARO GONDOLATOK

A konyv hazai szerzdi a vilagon elséként adtak kozre egyetlen kdnyvben dsszefogottan ezt a
komplex tudasanyagot. Az elméleti kérdések mellet a konyv betekintést nyhjt abba a
folyamatba, hogy miként kezelik a szakemberek a gyakorlatban az atomerdmiivek,
atomreaktorok biztonsagi kérdéseit. A konyv tehat egy hidnypotld és teljesen 1jszerii
vallalkozas, amilyen eddig nem Ilétezett. Batran kimondhatjuk, hogy egy 10j és fényes
vilagitotorony a nuklearis biztonsag tengerén. Vilagit és segit eligazodni az atomenergia békés
célu felhasznaldsdnak tilnyomd hényadat jelentd, villamos energiatermeld atomerdmiivek
biztonsagi kérdéseiben.

Aktualitasa és egyben a fontossdga mindenképpen elismerésre méltd, hiszen hazdnkban a
villamos energiatermelés tobb mint 40%-at az MVM Paksi Atomerdmil Zrt. szolgaltatja,
folyamatosan garantdlva az ellatds biztonsagat. Ugyanakkor napjainkban elengedhetetlenné
valt az energiaellatds novelése, amelynek egyik fontos és kornyezetbarat modja lehet a paksi
atomerémil tervezett bovitése 1j blokk, vagy blokkok épitésével. A bovitéshez is tudast és
tapasztalatot merithetnek a konyvbdl a fiatal szakemberek, de az adott szakteriileten tanuld
egyetemi hallgatok, oktatok és dolgozok egyarant. Igen, tapasztalatot, hiszen a kdnyv irdi a sok
évtized alatt altaluk megszerzett gyakorlati ismereteket is beépitették ebbe a remekmtibe.

A nukledris biztonsagnak a bevezetd gondolatoknal emlitett atfogd kérdéséhez visszatérve,
azt mondhatjuk, hogy a hadtudomanyok ¢és a katonai miszaki tudoményok, a
katasztrofavédelem, benne kiilondsen az iparbiztonsdg tanuldi, tanarai és gyakorlati
szakemberei is hasznosan forgathatjdk ezt a konyvet. Ordmmel tessziik kozz¢é, hogy a Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem Katasztrofavédelmi Intézet kotelezd tananyagként felvette a kdnyv
tartalmat szak tantargyi programjaba’.

Holl6 Eldd, szerkesztd a konyv bemutatdjan szobeli kiegészitdjében kozolte, hogy felmertilt
a konyv angol nyelven torténd kiaddsanak a komoly gondolata, roviditett valtozatban?.
Ugyanott Sipos Laszl6 az MVM Paksi Atomerédmii vezetd mérndke hozzaszolasdban elmondta,
hogy a konyv tartalmat felveszi tananyagként az 4ltala szervezett, 3-4 féléves nuklearis
technikai mesteriskola tematikajaba®.

A konyv megjelenését tekintve, az igényes, keménykotéses kivitelben készilt.
Negativumként lehet talan megemliteni, hogy az illusztraciok nem minden esetben a legjobb

! Prof. Dr. Bleszity Janos ny. tii. vezérérnagy, intézet igazgatd — Katasztrofavédelmi Intézet, Nemzeti
Koézszolgalati Egyetem irasbeli kozlése szerint, az ELTE Eotvos Kiadonak cimezve

2 Holl6 E18d szerkeszté: Kiegészitd bejelentés az Atomreaktorok biztonsaga cimii konyv ismertetésén, MNT
Nuklearis Technikai Szimpozium Budapest, 2013. december 5-6.

3 Sipos Laszl6 az MVM Paksi Atomerémii vezetd mérndke: Hozzaszolas az Atomreaktorok biztonsaga cimil
konyv ismertetéséhez, MNT Nuklearis Technikai Szimp6ézium Budapest, 2013. december 5-6.
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felbontasban, illetve fekete-fehérben keriiltek a konyvbe és ezért esetenként nehezen
értelmezhetdek.

A konyv 24 szerz6 miive. Nem oktatok irtak, de a szakteriiletiik eredményes ¢és elismert
miuveldi, hazai és nemzetkozi téren egyarant. Ez a sokszinliség helyenként a konyv szerkezeti
hidnyossagait eredményezi. Nem annyira a z oktatoi szemlélet hidnya, inkdbb az egységes
felfogas és kozreadas kifogasolhatd a kdnyvben.

A szerkesztOk homogenitésra torekedtek azzal a célkitiizéssel, hogy az altalanos elveket kell
ismertetni, és egyben paksi példakkal hivatkozni a gyakorlati megvaldsitasokra. 24 szerzo
egyéni latdsmodja mellett a négyfés szerkesztd bizottsdgnak nem volt konnyi dolga a
homogenitas megteremtésével. Dicséretes, hogy ez a torekvésiik tulnyomo részt sikerrel jart,
sajnalatos azonban, hogy szemmel lathatdan nem minden esetben.

Mivel a konyv a nukledris biztonsag témakorében alapvetden angol nyelven megjelent
irodalmi forrasokat felhasznal6 szakembereknek szol, ezért jol jonne, ha konyv végén talalhato
lenne egy angol-magyar szakkifejezések kisszotar és egy szoszedet a roviditések jegyzéke
mellé.

Megitélésiink szerint ez a konyv tovabb erdsiti a nukledris biztonsag teriiletén meglévo
szoros kapcsolatot és szakmai egylittmiikodést a katonai €s a civil szféra kozott. Emlékeztetiink
arra, hogy a konyv szerzéi koziil tobben tevékenyen vesznek részt az NKE és jogeldd
intézménye, a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem Katonai Miiszaki Doktori Iskolajanak a
tevékenységében — mint PhD hallgatd, majd PhD doktor (Sagi Léaszld), mint oktatd és
biraldbizottsagi tag vagy opponens (Gadod Janos, Zagyvai Péter).

Itt emeljiik ki tovabba, hogy 2013-ban a Magyar Tudomanyos Akadémia, az MVM Paksi
Atomerémii ¢s a Somos Alapitvany altal alapitott ,Hevesy Gyorgy-dij a Nuklearis
Biztonsagért” elismerést Gadé Janos, az MTA doktora* vehette at kimagasld tudoményos
eredményeiért.[4]

Ezek alapjan jo szivvel ajanljuk a konyvet a védelmi és a civil szféra minden szakemberének.

Felhasznalt irodalom

[1] Atomreaktorok biztonsaga I., II. kdtet. Szerkesztok: Elter Jozsef, Gado Janos, Hollo
Eldd, Lux Ivan, Budapest, Somos Kornyezetvédelmi Kft., ELTE Eoétvos Kiado, 2013.
ISBN 978-312-180-1, és ISBN 978-312-182-5

[2] Holl6 Eldd, Elter Jozsef, Gadd Janos, Lux Ivan: Atomreaktorok biztonsaga cimii konyv
ismertetése, MNT Nuklearis Technikai Szimpdzium Budapest, 2013. december 5-6.
http://nuklearis.hu/sites/default/files/symposium/402.pdf (Letoltés ideje: 2013. 12. 21.)

[3] [IAEA Safety Standards Series: http://www-pub.iaea.org/mtcd/publications/sss.asp
(Letoltés ideje: 2013. 12. 21.)

[4] SOMOS Alapitvany — a védelmi és biztonsagi oktatasért és kutatasért, Dijazottak
http://mta.hu/mta hirei/a-nuklearis-biztonsag-teruleten-elert-kutatasi-eredmenyeket-
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# Gado Janos MTA adatlapja: http://mta.hu/koztestuleti_tagok?Personld=11351 (Letdltés: 2013. 12. 27.)
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