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1. Az INES osszefoglalasa
1.1. Hatter

A lakossagnak a sugarzéas forrdsaival kapcsolatos események biztonsagi jelentdségérdl valo
azonnali és kovetkezetes tdjékoztatasara szolgdl a Nemzetkozi Nukledris és Radiologiai
Esemény Skala. A gyakorlati alkalmazasok széles spektrumat foglalja magaba, beleértve az
olyan ipari felhasznalasokat, mint a radiografia, sugarforrasok korhazi alkalmazésa, nuklearis
l1étesitményekben végzett tevékenységek, tovabba a radioaktiv anyagok szallitasa. Az
atomenergia alkalmazésaival kapcsolatos eseményeket megfeleld megvildgitasba helyezve az
INES hasznalata eldsegitheti a miiszaki k6zosség, a média €s a lakossag kozotti megértést.

A skalat a Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség és az OECD Nuklearis Energia Ugynoksége
altal kozosen 0Osszehivott szakértok nemzetkdzi csoportja dolgozta ki 1990-ben. Eredeti
véltozata a Franciaorszagban és Japanban alkalmazott hasonl6 skaldk tapasztalatait, valamint
mas orszagokban hasznalt besorolasok megfontolasait tiikkrozte. Azota a skalat a Nemzetkozi
Atomenergia Ugyndkség égisze alatt fejlesztik, egyiittmiikodésben az OECD Nuklearis
Energia Ugynokséggel. Az INES kétévenkénti miiszaki taldlkozoi keretében a skala
fejlesztésében részt vesz tobb mint 60, az INES tagallamokat hivatalosan képviseld kinevezett
nemzeti koordinator.

A skalat kezdetben az atomerémiivekben bekovetkezd események osztalyozasara
alkalmaztak, majd kiterjesztették és atdolgoztak annak érdekében, hogy alkalmazhat6 legyen
minden, a békés célu nukledris iparral Osszefliggd létesitményben bekovetkezett esemény
jelentdségének megitélésére. A kozelmultban tovabb terjesztették a skala terjedelmébe tartozéd
események korét, valamint modositottdk a besorolasi szempontokat annak érdekében, hogy a
skala képes legyen kielégiteni a radioaktiv anyagok és radioaktiv forrasok szallitasaval,
tarolasaval és alkalmazisaval Osszefiiggd esemény jelentdségére vonatkozd tajékoztatasi
igényeket. A jelen atdolgozott kézikonyv egy dokumentumba foglalja 0ssze az atomenergia
Osszes alkalmazasa soran bekdvetkezd események besorolasara vonatkozo6 utmutatést.

1.2. A skala altalanos leirasa

Az eseményeket hét szinten osztalyozzak a skalan: a 4-7 szinteket baleseteknek, mig az 1-3
szinteket lizemzavaroknak nevezik. A nem biztonsagi jelentdségli eseményeket skala alatti
vagy 0. szinti eseménynek osztdlyozzak. A sugarbiztonsdgi vagy nukledris biztonsagi
szempontbol nem relevans események nincsenek osztalyozva a skalan (lasd. 1.3. fejezet). Az
események lakossagi tajékoztatasa érdekében a besorolds egyértelmiien megkiilonboztethetd
kifejezéseket rendel az egyes INES szintekhez. Novekvd sulyossdg szerint ezek:
"rendellenesség", "lizemzavar", "sulyos tizemzavar", "helyi kovetkezményekkel jaréd baleset",

"kiterjedtebb kdvetkezményekkel jaro baleset"’, "stlyos baleset" és "nagyon sulyos baleset".

A skala kialakitasakor az volt a cél, hogy egy adott szintli esemény sulyossaganal kozel egy
nagysagrenddel legyen jelentdsebb a skala egyel magasabb szintjére sorolt esemény
sulyossdga (azaz a skala logaritmikus). Az 1986-ban, a csernobili atomerdmiiben
bekovetkezett baleset 7-es szintli esemény az INES skalan. A balesetnek kiterjedt egészségi
¢s kornyezeti hatasai voltak. Az INES osztalyozasi kritériumok kialakitdsakor az egyik
legfontosabb megfontolds az volt, hogy a kevésbé sulyos és kevésbé kiterjedt hatasokkal jard
eseményeket vilagosan meg lehessen kiilonboztetni ettél a nagyon stlyos balesettdl. igy az

' Egy létesitményi kibocsatds példaul nagy valésziniiséggel Gvintézkedést tesz sziikségessé, mig egy elhagyott
nagy aktivitasu sugdrforras szamos haldlesetet eredményezhet.
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1979-ben, a Three Mile Island atomeromiiben bekdvetkezett baleset az 5. szintre soroltak be
az INES skalan, mig egy ember besugarzas miatti elhalalozdsaval jar6 esemény a 4. szintre
sorolando.

A skala felépitését az 1. tabldzat mutatja. Az események hatdsat harom kiilonb6zo
szempontbol vizsgaljadk. Az emberekre és a kornyezetre vonatkozo, a létesitményi mérnoki
gatakra és sugarvédelmi korlatokra vonatkozd, valamint a mélységben tagolt védelemre
vonatkoz6 hatds. A kiilonbozd szintek részletes definicioi a jelen kézikonyv késobbi
fejezeteiben talalhatok.

Az emberekre és a kdrnyezetre vonatkozo hatds vagy helyi kdvetkezményekkel jar (igy mint
az esemény helyszinéhez kozel tartdzkodd egy vagy néhdny ember sugardozisa), vagy
kiterjedt (1gy mint a radioaktiv anyagok kibocsatasa egy létesitménybdl). A létesitményi
mérndki gatakra és sugarvédelmi korlatokra vonatkozo hatés csak olyan létesitmények esetén
relevans, melyek jelentds mennyiségli radioaktiv anyagot kezelnek; ilyenek a teljesitmény
reaktorok, reprocesszald 1étesitmények, nagy kutatoreaktorok vagy nagy sugarforras gyartd
létesitmények. Olyan eseményeket kell részletesen vizsgalni ebbdl a szempontbdl, amilyen a
reaktor zon4janak megolvadasa és a mérndki gatak meghibasodéasa miatt bekovetkezd jelentds
mennyiségli radioaktiv anyag kikeriilése, amely igy fenyegeti az emberek és a kornyezet
biztonsagat. Az ezen két szempont (emberek és kornyezet, valamint létesitményi mérnoki
gatak ¢s sugarvédelmi korlatok) alapjan mindsitett eseményeket a jelen kézikonyv mint valos
kovetkezményekkel jardo eseményeket kezeli. A mélységben tagolt védelem sériilése
szempontjabol az aktudlis kovetkezményekkel nem jar6 eseményeket kell részletesen
vizsgalni, ahol a baleset/lizemzavar megeldzését vagy kezelését célzd megvaldsitott
intézkedések nem a tervezettnek megfeleléen mitkodnek.

Az 1. szint a mélységben tagolt védelem olyan rendellenességeit tartalmazza, amelyek
meghaladjdk az engedélyezett lizemallapotot. A 2. és 3. szint a mélységben tagolt védelem
jelentésebb mértékii sériilését, vagy az emberekre vagy létesitményekre vonatkozo tényleges
hatdsok alacsonyabb szintjét fedi le. A 4-7. szintekre az emberekre, a kornyezetre vagy
létesitményekre vonatkozé tényleges kovetkezményekkel jaro, egyre sulyosabb eseményeket
kell besorolni.
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1. TABLAZAT ESEMENYEK INES BESOROLASANAK ALTALANOS KRITERIUMAI

Leiras és INES szint

Emberek és kornyezet

Létesitményi mérnoki
gatak és sugarvédelmi
korlatok

Mélységben tagolt védelem

Nagyon sulyos baleset
7. szint

Radioaktiv
egészségiigyi és

kiterjedt
kornyezeti

anyag

hatasokkal jaro jelentds kibocsatasa,
amely sziikségessé teszi tervezett és

kiterjesztett ovintézkedések
bevezetését.
Siilyos baleset Radioaktiv anyag jelent6s
6. szint kibocsatasa, ami valdsziniileg
sziikségessé  teszi a  tervezett
ovintézkedések bevezetését.
Kiterjedtebb Radioaktiv anyag korlatozott | Reaktor zona stlyos sériilése.
kovetkezményekkel kibocsatasa, ami valosziniileg
jaré baleset szi:xkségessé teszi egyes tervezett | Nagy menny_iségﬁ radioaktiv
5. szint ovintézkedések bevezetését. anyag kibocsatasa a
: létesitményen beliil, amely nagy
Szamos sugarzas miatti halaleset. valoszintiséggel a  lakossag
jelentés  besugéarzasaval  jar.
Ilyen esemény kovetkezhet be
jelent6s  kritikussagi  baleset
vagy tliz esetén.
Helyi Radioaktiv anyag kismértékii | A zbna leltar tobb mint 0,1%-
kovetkezményekkel kibocsatdsa, ami valosziniileg nem | anak  kibocsatasdval — jaro
jaré baleset teszi _ sziikségessé a hely@ lizemanyag  olvadds  vagy
4. szint é]g]mlszerkorlétozésokon tuli | Uzemanyag sérﬁ_lés. )
ovintézkedések bevezetését. Jelentés mennyiségli radioaktiv
anyag kibocsatasa a
Legalabb egy sugarzas miatti | létesitményen belill, amely nagy
halaleset. valoszintiséggel a  lakossag

jelentés besugarzasaval jar.

Siilyos iizemzavar A dolgozokra vonatkozé hatosagi | 1 Sv/h-nal nagyobb | Majdnem-baleset egy
3. szint éves korlat tizszeresét meghalado | dozisteljesitmény lizemi | atomerémiiben, biztonsagi
besugarzas. tertileten beliil. intézkedés nem marad.
Sugédrzds  miatti nem  haldlos | A tervezéskor nem vart teriilet | Elveszett vagy ellopott
determinisztikus egészségiligyi hatas | sulyos szennyezddése alacsony | nagyaktivitasu zart sugarforras.
(pl. égések). valo6szintiségii jelentds lakossagi
besugarzassal. Nagyaktivitasu zart sugarforras
téves helyre szallitasa, ahol
nincs megfelelé sugarvédelmi
eljaras a sugarforras kezelésére.
Uzemzavar A lakossag egy tagjanak 10 mSv | Egy lizemi teriileten a sugarzasi | A biztonsagi  intézkedések
2. szint feletti besugarzasa. szint tobb mint 50 mSv/h. jelentés  sériilése  tényleges
kovetkezmények nélkiil.
Egy dolgozd besugarzasa a hatoésagi | Olyan létesitményen  beliili
éves korlatok felett. tertilet jelentds szennyezGdése, | Nagy aktivitasu zart, gazdatlan
amellyel a tervezés sordn nem | sugarforras, eszkoz vagy
szamoltak.. kiildeménydarab megtalalasa ép
biztonsagi intézkedésekkel.
Nagy aktivitasu zart sugarforras
nem megfelel csomagolasa.
Rendellenesség A lakossag egy tagjanak a
1. szint hatésagi korlatok feletti
besugarzasa.
Biztonsagi rendszerelemek
kisebb meghibasodasa, de a
mélységben tagolt védelem

nagyrészt sértetlen.

Alacsony aktivitdsii elveszett
vagy  ellopott  sugarforras,
eszkoz vagy kiildeménydarab.

Nincs biztonsagi jelentésége (Skéla alatti/0. szint)
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Az INES az alkalmazasok széles spektrumanak jelentdségét képes lefedni, de vannak olyan
tevékenységek, amelyek esetén nem torténhet olyan esemény, amelynek kovetkezményei a
skala magasabb szintjeinek elérését hihetove tennék. Példaul az ipari radiografidban hasznalt
sugarforrasok szallitdsaval kapcsolatos események soha nem érhetik el a 4. szintet; még akkor
sem, ha a forrast helytelentil hasznaljak és kezelik.

1.3. A skala alkalmazasi kore

A skdla a radioaktiv anyagok és radioaktiv sugarforrasok szallitasaval, tarolasaval és
alkalmazasaval kapcsolatos barmilyen eseményre alkalmazhat6, fiiggetleniil attdl, hogy az
esemény egy létesitményben kovetkezik be vagy nem. Tartalmazza a radioaktiv sugarforrasok
vagy kiildeménydarabok elvesztését vagy ellopasat, valamint a gazdatlan (pl. szandékolatlanul
a vashulladék kozé keriild) radioaktiv sugdrforrasok felfedezését. A skala alkalmazhato az
emberek mas engedélyezett alkalmazasok sordn (példaul asvanyfeldolgozés) bekdvetkezett,
nem tervezett besugarzasaval jard eseményekre.

A skala alkalmazasat csak az atomenergia polgéari (nem katonai) alkalmazasinak, csak
biztonsagi szemponti megitélésére tervezték. A skdla nem alkalmas nuklearis védettséggel
Osszefliggd események vagy emberek besugarzasaval jard szandékos (rossz szandéku)
események osztalyozésara.

Amennyiben egy eszkozt orvosi célra hasznalnak (példaul sugardiagndzisra vagy
sugarterapidra), akkor a jelen kézikonyv utmutatdsa alkalmas a dolgozok és a lakossag
tényleges besugarzasaval jard, az eszk6z meghibasodasaval jar6 vagy a biztonsagi
intézkedések hianyossagaival kapcsolatos események osztdlyozasara. Jelenleg a skala nem
fedi le az orvosi kezelés sordn besugarzott betegek tényleges vagy lehetséges tiineteit. Az
orvosi alkalmazasok sordn torténd ilyen besugarzasok jelentdségének megitélésére vonatkozo
utmutatora sziikség van, €s ki fogjak dolgozni a jovOben.

A skala nem alkalmazhat6 a nuklearis vagy radiologiai létesitmények minden eseményére. A
skala nem vonatkozik tisztan az ipari biztonsaggal 0sszefiiggd eseményekre, vagy olyan mas
eseményekre, amelyeknek nincs sugéarbiztonsagi vagy nukledris biztonsagi vonzata. Egy
nuklearis 1étesitményben bekodvetkezd, de csak vegyi veszéllyel jard események (mint példaul
nem radioaktiv anyagok gazainak kibocsatdsa), vagy egy dolgozo sériilését, esetleg halalat
okoz6 zuhands vagy aramiités nem mindsithetd a skdla alkalmazaséval. Hasonldan, a turbina
vagy a generator rendelkezésre allasat befolyasold események, amennyiben nincsenek
hatassal az lizemel6 reaktorra, nem osztalyozhatok a skalan. Akércsak azon tlizesetek sem,
melyek nem jarnak semmilyen radioldgiai kockdzattal és nem érintenek egyetlen
sugarbiztonsagi vagy nuklearis biztonsagi jelentdségli berendezést sem.

1.4. Az INES koévetelmények alapelvei

Az egyes eseményeket az 1.2. fejezetben leirtak megfeleld szempontok alapjan kell megitélni,
ugymint: emberek és kornyezet, I€tesitményr mérndki gatak és sugarvédelmi korlatok,
mélységben tagolt védelem. Az esemény osztalyat a harom szempont szerinti értékelés utan
kapott legmagasabb osztaly hatdrozza meg. A kovetkezd alfejezetek roviden leirjdk az egyes
értékelési teriileteken jelentkezd hatasok értékelésével kapcsolatos alapelveket.

1.4.1. Emberek és kornyezet

A személyekre vonatkoz6 tényleges kovetkezmények osztalyozasanak legegyszeriibb mddja
az elszenvedett dozis alapjan torténhet. Mindamellett balesetek esetén ez nem alkalmas a
kovetkezmények teljes korének értékelésére, mivel példaul a lakossag tagjainak evakualasat
célzd veszélyhelyzeti ovintézkedések hatékony alkalmazédsa viszonylag alacsony dézisokat
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eredményezhet annak ellenére, hogy jelentds baleset kovetkezik be a létesitményben. Egy
ilyen eseménynek csupan az elszenvedett dozisok alapjan torténd osztdlyozasa nem ad
informaciot a létesitményekben torténtek valodi jelentdségérdl, €s nem veszi figyelembe a
lehetséges széleskorli szennyezést sem. Emiatt az INES 4-7. szintre sorolt balesetekre
vonatkozoan a kritériumok a kibocsatott radioaktiv anyag mennyiségén és nem az
elszenvedett dozison alapulnak. Ezen kritériumok csak az atomenergia olyan alkalmazasai
esetén hasznalhatok, amikor jelentés mennyiségii radioaktiv anyag kikertilése lehetséges.

Annak érdekében, hogy a lehetségesen kibocsathato kiilonbozd tipusti radioaktiv anyagok
értékelhetdk legyenek, a skdla a radiologiai egyenérték koncepcidjat alkalmazza. A kikertlt
mennyiséget '*'I TBg-ban hatirozza meg, tovabba konverziés tényezéket ad meg més
1zotopok — ugyanazt az effektiv dozist okozd — egyenérték szintjének meghatarozasahoz.

Az emberekre és a kdrnyezetre vonatkozd hatds szempontjabol alacsonyabb szintli események
esetén az osztalyozas a kapott dozisokon és a besugarzott emberek szaman alapul.

(A kibocsatasokra vonatkozé kritériumok a kézikonyv korabbi valtozatdban, mint telephelyen
kiviili kritériumok szerepeltek.)

1.4.2. Mérnoki gatak és sugarvédelmi korlatok

Nagyobb 1étesitményekben, ahol fennall (még ha valdsziniitlen is) a nagy radioaktiv
kibocsatas lehetOsége, ¢s ahol a telephely hatira az engedélyezés sordn vilagosan
meghatarozasra keriilt, bekdvetkezhet olyan esemény, ami a mérnoki gatak jelentds
sériilésével jar, de ugyanakkor nincsenek jelentds kovetkezményei az emberek és a kornyezet
szempontjabol (pl. a reaktor zondjanak olvadésa, ha a radioaktiv anyagok a konténmenten
beliill maradnak.). Az is lehetséges, hogy olyan esemény kovetkezik be egy ilyen
létesitményben, amikor jelentds szennyezés torténik a létesitményben, vagy megnd a
sugarzas, de szamottevO mélységben tagolt védelem all tovabbra is rendelkezésre, amely
megakadalyozhatja az emberek és a kornyezet szempontjabol jelentds kovetkezményeket.
Egyik esetben sincsenek jelentds kovetkezmények a telephely hataran kiviili emberekre, de az
elsd esetben az ilyen kdvetkezmények valdszinlisége megndvekedett, mig a masodik eset a
sugarvédelmi korlatok jelentds tallépését mutatja. Fontos, hogy az ilyen események INES
osztalyozasa helyesen vegye figyelembe ezeket a tényezdket.

Ezen tényezOkre vonatkozo kritériumokat csak nagymennyiségii nukledris anyagot kezeld,
engedéllyel rendelkezd 1étesitményekben lehet alkalmazni. (Ezek a kritériumok a dolgozok
dozisaira vonatkozo kritériumokkal egyiitt, mint telephelyi hatasok szerepeltek a kézikonyv
korabbi valtozataban.) A radioaktiv sugarforrasokkal és a radioaktiv anyagok szallitdsaval
kapcsolatos eseményekre vonatkozoan csak az emberek és kornyezet, valamint a mélységben
tagolt védelem szerinti kritériumok vehetdk figyelembe.

1.4.3. Mélységben tagolt védelem

Az INES célja, hogy alkalmazhat6 legyen minden radiologiai, és minden nukledris vagy
sugarbiztonsagi eseményre. Ezek tobbsége berendezések vagy eljarasok hibas alkalmazasaval
kapcsolatos. Ugyan sok ilyen esemény nem okoz tényleges kovetkezményeket, felismerhetd,
hogy néhanyuk komolyabb biztonsagi jelentdséggel bir, mint masok. Amennyiben az ilyen
tipusu eseményeket csak a tényleges kovetkezmények alapjan osztalyozzak, akkor minden
ilyen esemény csak mint skdla alatti/0. szintli esemény lenne osztalyozhato és a skala nem
képviselne valds értéket. Emiatt mar a skala kidolgozasanak kezdetén is egyetértettek abban,
hogy az INES-nek nem csak az események tényleges kovetkezményeit, hanem a lehetséges
kovetkezményeket is figyelembe kell vennie.
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Kidolgoztdk a kritériumok egy olyan csoportjat, amely a mélységben tagolt védelem
sériiléseként valt ismertté. Ezek a kritériumok figyelembe veszik, hogy minden alkalmazas,
beleértve a radioaktiv anyagok és radioaktiv sugarforrasok szallitasat, tarolasat és hasznalatat,
szamos biztonsagi intézkedés kialakitasat és miikodtetését koveteli meg. Ezen intézkedések
szama ¢s megbizhatosdga fiigg a tervezési alapjuktél és a veszély nagysagatol.
Bekdvetkezhetnek olyan események, amelyek ezen biztonsagi intézkedések némelyikének
meghibdsodasat okozzak, ugyanakkor a tobbi, tovabbra is funkcionalis biztonsagi intézkedés
megakadalyozza a tényleges kovetkezményeket. Annak érdekében, hogy tdjékoztatast
lehessen adni az ilyen események jelent0ségérdl, a radioaktiv anyagok mennyiségétdl és a
biztonsagi intézkedések meghibasoddsanak stlyossagatol fliggd kritériumokat hataroztak
meg.

Mivel az ilyen események mindennemii tényleges kovetkezmény nélkiiliek, azaz csak a
baleset valoszinliségének novekedésével jarnak, ezért az ilyen események legmagasabb INES
osztalya a 3. szint (stlyos lizemzavar). Mindamellett ez a maximadlis szint csak olyan
alkalmazasokra vonatkozik, amelyek esetében fenndll annak a lehetdsége, hogy minden
biztonsagi intézkedés meghibasodasakor sulyos (5-0s, 6-os vagy 7-es szintll) baleset
kovetkezhet be. A Iényegesen alacsonyabb veszélyt képviseld (példaul kis orvosi vagy ipari
sugarforrasok szallitdsa) alkalmazasokkal kapcsolatos eseményeknek a mélységben tagolt
védelem szerinti legmagasabb besorolasi szintje ennek megfeleléen alacsonyabb. Az utolso, a
mélységben tagolt védelem alatt kezelt kérdéskort a jelen dokumentumban bemutatott
kiegészitd tényezOk jelentik. A kiegészitd tényezOk lefedik a k6zos okt meghibasodadsokat, az
eljarasi hianyossagokat és a biztonsagi kultira hidnyossagait. A kiegészitd tényezdkre
vonatkoz6 kritériumok alapjan, a tényleges berendezés vagy adminisztracidés hibak
figyelembevételével meghatarozott osztaly egy szinttel feljebb sorolhato. (A sugarforrasokkal
¢s a radioaktiv anyagok szallitdsaval kapcsolatos események esetén a kiegészitd tényezdk
miatti lehetséges feljebbsorolds része az osztalyozasi tdblazatoknak, és nem tekinthetd kiilon
megfontolasnak.)

A fenti alapelvek alapjan levezetett részletes kritériumokat tartalmazza a jelen kézikonyv.
Héarom esemény-specifikus, de kovetkezetes megkozelitést alkalmaz: egyet a szallitasi és
sugarforrasokkal kapcsolatos események, egy masikat az lizemeld teljesitmény reaktorokban
bekovetkezd események, valamint egy harmadikat a tovabbi engedélyezett 1étesitményekben
(beleértve a hideg ledllitott allapotban 1évd reaktorokban, kutatoreaktorokban és leszerelés
alatt all6 nuklearis Iétesitményekben) bekovetkezd események besoroldsara. Emiatt a
mélységben tagolt védelem harom kiilon, a fenti megkdzelitéseket leird fejezetekre tagozodik.
Az egyes fejezetek Onalloak és lehetdvé teszik az alkalmazd szdmara, hogy az 6t érdekld
eseményekre vonatkozd Gtmutatasra koncentralhasson.

A széllitasokkal és sugarforrasokkal Osszefliggd eseményekre vonatkozd kritériumokat olyan
tablazatok tartalmazzék, amelyek egylitt kezelik a mélységben tagolt védelem kordbban
emlitett harom elemét (Ggymint a radioaktiv anyagok mennyiségét, a biztonsagi intézkedések
barmilyen meghibasodasanak sulyossagat és a kiegészitd tényezoket).

Az lizemeld teljesitmény reaktorokra vonatkozo kritériumok két tablazatban adjak meg az
alap besorolasi szempontokat, tovabba lehet6veé teszik kiegészitd tényezok figyelembevételét
az egy szinttel valo feljebbsorolashoz. A tablazatok szerinti alapbesorolas fligg att6l, hogy a
biztonsagi intézkedések tényleges kihivasnak voltak-e kitéve, a biztonsagi tényezok
barmilyen meghibdsodasdnak nagysagatol ¢€s egy olyan esemény bekovetkezésének
valosziniliségétdl, amely veszélyeztetheti ezen intézkedések mitkodoképességét.

A hideg leallitott allapotban 1évd reaktorokban, a kutatdreaktorokban és mas engedélyezett
létesitményekben bekovetkezd eseményekre vonatkozd kritériumok az alapbesorolast egy
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tablazatban adjdk meg az Osszes biztonsagi intézkedés meghibasodasa esetén fellépd
legsulyosabb kovetkezmények ¢és a megmaradd biztonsagi intézkedések mértékének
fliggvényében. Ez utdbbit ugy veszi figyelembe, hogy a biztonsagi intézkedéseket fiiggetlen
biztonsagi elemekké csoportositja és megszdmolja ezen fliggetlen biztonsagi elemek szamat.
Ezt kovetden a kiegészitd tényezdk figyelembevétele lehetdvé teszi az alapbesorolds egy
szinttel valé emelését.

1.4.4. A végso osztalyozas

Egy esemény végsd osztilyozdsakor az Osszes relevans, fentiekben leirt kritériumot
figyelembe kell venni. Az eseményt minden egyes vonatkozo kritérium tiikrében értékelni
kell és a legmagasabb mindsitési szint fogja meghatarozni az esemény besorolasat. Végiil, az
INES szintek altaldnos leirasaval vald 0sszevetés fogja igazolni a besorolds helyességét. A
besorolas teljes folyamatat a 7. fejezetben talalhat6 folyamatabra foglalja 6ssze.

1.5. A skala alkalmazasa

Az INES téjékoztatasi eszkoz. Elsddleges célja, hogy eldsegitse a kommunikaciot és az
események biztonsagi jelentdségével kapcsolatos megértést a miiszaki kozosség, a média és a
lakossag kozott. Az INES, mint az eseményekkel kapcsolatos tajékoztatds eszkoz
alkalmazasarol részletes utmutat6 talalhat6 az 1.6. fejezetben.

Az INES-nek vagy ahhoz kapcsolodd nemzetkozi tdjékoztatd rendszernek nem célja az
atomenergia azon alkalmazasainak vagy azon létesitmények meghatirozasa, amelyeknek a
hatosagi szabalyzorendszer terjedelmébe kell tartozniuk; tovabba az sem célja, hogy
kovetelményeket hatarozzon meg azon eseményekre vonatkozdan, melyeket a
felhaszndloknak jelenteni kell a hatésagnak vagy a lakossdgnak. Az események
kommunikécioja és INES besorolasa nem formalis jelentési rendszer. A fentieken tul, a skala
kritériumait nem azzal a céllal dolgoztak ki, hogy felvaltsanak barmilyen létezd, jol
kidolgozott, formalis veszélyhelyzeti intézkedésekre vonatkozoan hasznalt kritériumrendszert.
Minden orszag sajat feleldssége a sajat szabalyzatainak és intézkedéseinek kidolgozasa a
kérdés kapcsan. Az INES célja minddssze annyi, hogy segitséget adjon a kommunikalando
események biztonsagi jelentdségének helyes megvilagitasba helyezésével.

Fontos, hogy a tajékoztatasnak azonnalinak kell lennie, maskiilonben a média és a lakossagi
spekulaciok az esemény helyes értelmezését megzavarhatjak. Egyes esetekben, amikor az
esemény 0sszes részlete nem ismert a korai fazisban, javasolt eldzetes besorolas elvégzése a
rendelkezésre allo informacio és az esemény természetét értd személyek megitélése alapjan.
A késObbiekben a végsd besorolasrol kell tajékoztatast adni a kiillonbségek magyarazataval.

Az események legnagyobb részének kommunikécidja csak azon régié vagy orszdg szamdara
bir jelentdséggel, ahol az esemény tortént. A tagorszagoknak kell kialakitani az ilyen
tajékoztatasra vonatkozo eljarasaikat. Mindamellett szélesebb kozonséget érdekld vagy
lehetségesen érdekld események nemzetkdzi kommunikéacidjanak eldsegitésére a Nemzetkozi
Atomenergia Ugyndkség és az OECD Nukledris Energia Ugyndkség egy kommunikacios
halozatot alakitott ki, amely lehetové teszi az eseményekkel kapcsolatos részletes informacidk
rogzitését egy esemény-besorolasi formalapon, amelyet aztan azonnal eljuttatnak az Osszes
INES tagallamnak. 2001 6ta ezt a web-alapi INES informaciés szolgaltatast hasznaltak az
INES tagok a miiszaki k6zdsség, valamint a média és a lakossag tdjékoztatasara.

Nem helyes az INES felhaszndldsa a létesitmények, szervezetek vagy orszagok biztonsagi
teljesitményének Osszehasonlitdsara. A kis jelentdségli eseményekrdl valo lakossagi
tajékoztatas eltérd lehet, tovabba nehézkes a skala alatti/0. szint és 1. szint hataran 1évo
események kovetkezetes besoroldsa. Ugyan a 2. és a folotti szintli eseményekre vonatkozd
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Osszes informacié rendelkezésre all, az évrdl évre ingadozo, statisztikailag kis szdmu ilyen
esemény nehézzé teszi az értelmes nemzetkozi 6sszehasonlitast.

1.6. Tajéekoztatas esemeéenyrol

1.6.1. Altalanos alapelvek

Az INES-t, mint a kommunikacios stratégia egyik elemét kell hasznalni mind helyi, nemzeti
¢s nemzetkdzi szinten. Mindamellett, hogy nem helyes egy nemzetk6zi dokumentumban
pontosan meghatdrozni azt, hogy a nemzeti tajékoztatast hogyan kell elvégezni, 1éteznek
altalanos, alkalmazhatd alapelvek, amelyeket ez a fejezet tartalmaz. A nemzetkozi
kommunikéciora vonatkozoan az 1.6.2. fejezet ad iranymutatast. Amennyiben eseményekrol
adunk tajékoztatast az INES besoroldst hasznéalva, emlékezni kell arra, hogy az elsédleges
celkozonség a média és a lakossag. Ezért:

— hasznéljunk egyszeri, vilagos nyelvezetet, és keriiljik a miiszaki zsargont az
események 0sszefoglalo leirasaban;

— keriiljiik a roviditéseket, kiilondsen, ha a berendezéseket vagy rendszereket emlitlink
(példéul £6 keringetd szivattyt hasznaljunk FKSZ helyett);

— emlitsiik meg a tényleges, ellendrzott informécioval igazolt kovetkezményeket, mint
példaul a dolgozok, illetve a lakossag tagjait éré determinisztikus egészségiigyi
hatasokat;

— adjunk becslést a besugarzott dolgozok, illetve a lakossag tagjainak szamara, valamint
a tényleges besugarzasra vonatkozoan;

— viladgosan erdsitsiik meg, ha nincsenek lakossagi és kornyezeti kvetkezmények;
— adjunk tajékoztatast barmely megtett 6vintézkedésral.

Nuklearis 1étesitményekben bekovetkezett eseményekrdl vald tdjékoztatds esetén az aldbbi
informaciok relevansak:

— Az esemény datuma ¢€s idOpontja;

— Létesitmény neve és helye;

— A létesitmény tipusa;

— Fobb érintett rendszerek, ha vannak ilyenek;

— Egy éltalanos nyilatkozat arra vonatkozoan, hogy tortént vagy nem tortént radioaktiv
kibocsatas a kornyezetbe, és van vagy nincs barmilyen személyi vagy kornyezeti
kovetkezmény.

Ezen tal, egy radioaktiv sugarforrdssal vagy radioaktiv anyag széllitdsdval kapcsolatos
eseményrdl adott tajékoztatas esetén az alabbi informaciok relevansak:

— Az eseményben ¢érintett radionuklidok tipusa;

— Az alkalmazas, amelyben a radioaktiv sugarforrast hasznaltak, és annak NAU
veszélyességi kategoridja [1];

— A radioaktiv sugarforras €s az azt alkalmaz6 eszkoz allapota; amennyiben elveszett,
akkor barmilyen informacid, mely segitséget jelenthet a forras vagy az eszkoz
azonositasdhoz (pl. a miibizonylat, hatdsagi azonosité szama vagy sorozatszam).
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1.6.2. Nemzetkozi kommunikacio

Ahogy azt az 1.5. fejezet bemutatta, a Nemzetkdzi Atomenergiai Ugynokség miikddtet egy,
az eseményekrdl sz6l6 nemzetkozi tdjékoztatast segitd rendszert. Fontos hangsulyozni, hogy
ez a szolgaltatds nem egy formalis jelentési rendszer, valamint hogy a rendszer Onkéntes
alapon miikddik. A rendszer célja, hogy segitse a miiszaki kozdsség (ipar €s hatdsagok), a
média és a lakossag kozott az olyan események biztonsagi jelentéségének kommunikaciojat
és megértését, amelyek felkeltették vagy felkelthetik a nemzetkdzi média érdeklddését. A
rendszer hasznélata elényds az orszaghatarokon 4t tortént szallitasi események
kommunikéciodjakor is.

Mivel felismerték az eseményekrdl vald nyilt tajékoztatas és a biztonsagi jelentdségiik vilagos
megértésének fontossdgat szdmos orszag csatlakozott az INES rendszerhez.

Hangsulyosan javasolt minden orszag szamara, hogy adjon nemzetk6zi (amennyire lehetséges
24 6ran beliili) tajékoztatast az alabbi, elfogadott kritériumok szerinti eseményekrol:

— a2.vagy magasabb szintre sorolt események; vagy
— nemzetkdzi lakossagi érdeklddést kivaltd események.

Egyes esetekben hosszabb 1dére lehet sziikség ahhoz, hogy az esemény valos
kovetkezményeit megismerjék vagy felbecsiiljék. Ilyen esetekben egy eldzetes besorolast kell
elvégezni, majd késobb kell tajékoztatast adni a végleges besorolasrol.

A tagallamok altal hivatalosan kijeldlt nemzeti INES koordinatorok toltik fel az eseményeket
a rendszerbe. A rendszer eseményleirdsokat, INES besoroldsokat, sajtokdézleményeket
(nemzeti nyelven és angolul), valamint a szakértok részére tovabbi miiszaki dokumentaciot
tartalmaz. Az eseményleirdsok, besorolasok ¢€s sajtokozlemények a kozvélemény szamara
regisztracid nélkiil elérhetéek, a miiszaki dokumenticidhoz valé hozzaférés azonban
korlatozott, csak a nevezett és regisztralt szakértok olvashatjak.

Egy adott eseményre vonatkozdan nyujtandd f6 informéciokat foglalja Gssze az esemény
jelentési formalap (ERF). A lakossag szamdra elérhetd informacio feleljen meg az 1.6.1.
fejezetben felsorolt alapelveknek. Egyes szallitasi események nemzetkdzi természete
bonyolultabba teszi a helyzetet, amikor a skalat radioaktiv anyagok szallitdsara alkalmazzak,
de altaldnosan elmondhat6, hogy egy adott eseményre vonatkozd ERF-et csak egy orszadgnak
kell feltoltenie. Az ERF-t, amely dnmagaban nem hozzaférhet6 a lakossdg szdmara, annak az
orszagnak kell feltdltenie, ahol az esemény tortént. Az alkalmazand6 alapelvek az alabbiak:

— FElvéarhato, hogy az az orszdg, ahol az eseményt felfedezték, egyeztetést
kezdeményezzen arrol, hogy melyik orszag fogja az esemény besorolasi formalapot
elkésziteni.

— Altaldnos Utmutatisként elmondhatd, hogy ha az esemény tényleges
kovetkezményekkel jar, akkor az az orszag a legalkalmasabb az esemény besorolasi
formalap elkészitésére, ahol az események bekovetkeztek. Ha az esemény csak az
adminisztrativ szabalyozas vagy a csomagolas meghibasodasaval jar, akkor a
kiildeményt felad6é orszagnak kell az esemény bejelentési formalapot elkészitenie.
Elveszett kiilldeménydarab esetén annak az orszadgnak kell a besorolast elvégeznie és
tajékoztatast adnia az eseményrdl, ahonnan a kiildemény szdrmazik.

— Amennyiben mas orszagoktdl kell informaciot beszerezni, akkor ezt az informéciot a
megfeleld illetékes hatdsdgokon keresztiil lehet megkérni. A kapott informaciot
figyelembe kell venni az esemény besorolasi formalap elkészitésekor. Nuklearis
létesitményekkel kapcsolatos események esetén létfontossaghh a Iétesitmény
megnevezeése, helyének €s tipusdnak azonositasa.
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— A radioaktiv sugarforrasokkal kapcsolatos események esetén hasznos lehet miiszaki
részleteket k6zolni a forrasrol/eszkozrdl, vagy kozolni az eszkdz regisztracios szamait,
mivel az INES rendszer gyors eszkdzt biztosit az ilyen informéciok nemzetkozi
szétteritésére.

— Radioaktiv anyagok szallitdsaval kapcsolatos események esetén hasznos lehet kozolni
a kiildeménydarab tipusanak azonositasara szolgald adatokat (pl. mentesitett, ipari, A-
tipusu, B-tipust).

— Nuklearis 1étesitmények esetén a kozlendd alapinformacid tartalmazza a létesitmény
nevét, tipusat és helyét, tovabba az emberekre €és a kdrnyezetre vonatkozo hatast.
Habar mas eszkozok is 1éteznek az lizemeltetési tapasztalatok nemzetkdzi cseréjére, az
INES rendszer biztositja az eseményrdl vald kezdeti tajékoztatast a médianak, a
lakossagnak és a miiszaki kozosségnek.

— Az esemény besorolasi formalap tartalmazza a besoroldas megalapozasat is.
Mindamellett, hogy az anyagnak errdl a részérdl a lakossag nem kap tdjékoztatast,
hasznos lehet méas nemzeti koordinatorok szamara, hogy megértsék a besorolas
alapjat, ¢és hogy valaszolhassanak barmilyen felmeriild6 kérdésre. A besorolas
magyarazatdnak vildgosan meg kell mutatnia azt, hogy hogyan hataroztdk meg az
INES szintet, hivatkozva a besorolasi eljaras megfeleld részeire.

1.7. A kézikonyyv felépitése
A kézikonyv 7 6 fejezetre oszlik.
Az 1. fejezet attekintést ad az INES-rdl.

A 2. fejezet az események besorolasdhoz sziikséges részletes utmutatist tartalmazza az
emberekre és a kdrnyezetre vonatkozo hatasok alapjan. Szamos kidolgozott példat is ad.

A 3. fejezet részletes utmutatast ad az események besoroldsahoz, a létesitményi mérndki
gatakra és sugarvédelmi korlatokra vonatkozé hatasuk alapjan. Szamos kidolgozott példat is
tartalmaz.

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

A 4. fejezet a szallitdsokkal és a radioaktiv sugarforrasokkal kapcsolatos eseményekhez ad a
mélységben tagolt védelemre vonatkozoan utmutatast, kivéve azon eseményeket, amelyek:

— gyorsitokban;

— radionuklidok gyartasaval €s elosztasaval foglalkozé létesitményekben;

— l-es veszélyességi kategoriaba tartozo sugarforrasokat alkalmazé 1étesitményekben
kovetkeztek be. Ezeket a 6. fejezet tartalmazza.

Az 5. fejezet a mélységben tagolt védelemmel kapcsolatos tmutatast ad villamosenergia-
termeld reaktorokban torténd eseményekre. Csak olyan eseményekre vonatkozik, amikor a
reaktor teljesitményen {lizemel. A ledllitott allapotl, tartésan leallitott allapotban 1évo, vagy
leszerelés alatt all6 villamosenergia-termeld reaktorokban bekdvetkezd események a 6. fejezet
terjedelmébe tartoznak. A 6. fejezet tartalmazza a kutatoreaktorokban bekdvetkezett
eseményeket is.

A 6. fejezet mélységben tagolt védelemmel kapcsolatos tmutatast ad az lizemanyag ciklus
létesitményekben, kutatoreaktorokban, gyorsitokban (pl. linedris gyorsitok és ciklotronok)
bekovetkezett eseményekre, valamint a radionuklidok gyartdsdval ¢és szétosztasaval
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foglalkozd, tovabbd az 1-es veszélyességi kategoriaba tartozd radioaktiv sugarforrast
alkalmazo létesitményekben bekdvetkezett eseményekre. A fejezet Gtmutatdst ad tovabba
energiatermeld atomreaktorokban bekovetkezd események besoroldsara, a reaktorok hideg
leallitott allapota (kiesés/f0javitas alatt, tartosan leallitott allapotban, vagy leszerelés alatt)
mellett.

A mélységben tagolt védelem 3 kiilon fejezetben valo targyalasanak célja, hogy egyszerisitse
az esemeény-besorolassal foglalkozok feladatat. A fejezetek kozott vannak atfedések, de igy
minden egyes fejezet tartalmazza az adott tipusi események besorolasdhoz sziikséges 0sszes
informaciot. Relevans, kidolgozott példak is taldlhatok mind a harom mélységben tagolt
védelem fejezetben.

A 7. fejezet az események besorolasahoz hasznalt eljaras Osszefoglalasa, amely illusztrativ
folyamatéabrakat és tdblazatokat tartalmaz.

A négy fliggelék, a két melléklet és a hivatkozasok tovabbi tudomanyos hattér-informacioval
szolgalnak. A jelen kézikonyvben haszndlt meghatarozasokat és terminologidkat a szojegyzék
tartalmazza.

A jelen kézikonyv hatalytalanitja a 2001-es kiadast [2]. A nemzeti koordindtorok szamara
kiadott tovabbi utmutatassal szolgald6 2006-os munkaanyagot [3] és a 2004-ben elfogadott
lizemanyag sériiléssel jaro eseményekhez kiadott tisztazast [4].
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2. Emberekre és kdornyezetre vonatkozo6 hatas

2.1. Altalanos leirds

Az eseményeknek az emberekre €s a kornyezetre vonatkozo hatdsuk alapjan torténd
besorolasa figyelembe veszi a dolgozdkra, a lakossdg tagjaira, valamint a kornyezetre
vonatkoz6 tényleges radiologiai hatdst. Az értékelés vagy a személyi dozisokon, vagy a
kibocsatott radioaktiv anyag mennyiségén alapul. A dozis alapjan végzett besorolas esetén
figyelembe veszi a besugarzast elszenvedett emberek szdmat is. Az eseményeket a
mélységben tagolt védelemmel kapcsolatos kritériumok alapjan (4., 5. vagy 6. fejezet), illetve
amennyiben alkalmazhato, a Iétesitményi mérnoki gatak és sugarvédelmi korlatok (3. fejezet)
kritériumok alapjan is be kell sorolni, mivel lehetséges, hogy azok a kritériumok magasabb
INES besorolast adnak.

Egy sulyos iizemzavar vagy egy baleset esetén el6fordulhat, hogy az esemény korai
szakaszaiban nem lehetséges a kapott doézisok vagy a kibocsdtds nagysdganak pontos
meghatdrozasa. Ilyenkor kezdeti becslést kell adni, és az alapjan kell meghatirozni az
ideiglenes besorolast. Itt fontos hangstlyozni, hogy az INES célja az, hogy lehetové tegye az
esemény jelentdségének haladéktalan kommunikéciojat.

Olyan események sordn, amikor jelentds kibocsatas nem torténik, de — amennyiben az
esemény nem kezelhetd — lehetséges akkor az ideiglenes szintet az eddig ténylegesen
megtorténtek alapjan (minden relevans INES kritérium alkalmazésaval) kell meghatarozni.

A skalat nem szabad Osszekeverni a veszélyhelyzeti osztilyozasi rendszerekkel, és nem
szabad veszélyhelyzeti Ovintézkedések meghatarozasakor alapul hasznalni. Ugyanigy az
esemény kapcsan foganatositott veszélyhelyzeti intézkedések terjedelme nem tekinthetd a
besorolas alapjanak. A radioldgiai események elleni tervezés részletessége orszagonkeént
eltérd, €s emiatt lehetséges, hogy megel6zd intézkedéseket tesznek olyan esetekben, amikor
azok nem teljes mértékben indokoltak a kibocsatas tényleges mértéke alapjan. A fenti okokbol
a kibocsatds nagysagat és az értékelt dozist kell hasznalni az események skdldn torténd
besorolasdhoz, és nem a veszélyhelyzeti intézkedési tervek végrehajtasa soran foganatositott
ovintézkedéseket.

A fejezet a kritériumok két csoportjat irja le:

— a kibocsatott aktivitds nagysagat: ami alkalmazhaté radioaktiv anyagok jelentds
kornyezeti kibocsatasakor;

— egyéni dozisokat: amelyek minden helyzetben alkalmazhatdak.

Ezen kritériumok alkalmazasanak eljarasat foglaljdk Ossze a 7. fejezetben taldlhato
folyamatabrak. Szallitassal és radioaktiv sugarforrasokkal kapcsolatos események esetén csak
az egyéni dozisokat kell figyelembe venni, még akkor is, ha a radioaktiv anyagok jelentds
kibocsatasa tortént.

2.2. Kikeriilt aktivitas

A skéla négy legmagasabb szintjét (INES 4-7) a kibocsatott aktivitas nagysaga alapjan
hatarozzak meg a radiolégiai egyenérték alapjan 'I TBq-ben. A radiologiai egyenérték
meghatarozasanak modszere a 2.2.1. fejezetben taldlhatd. Ezen izotép kivalasztasa
lényegében Onkényes, azért ezt alkalmazzdk, mert a skalat eredetileg atomerdmiivekre
fejlesztették, és ott a 'T altalanosan az egyik legjelentésebb kikeriils izotop.
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A kikeriilt mennyiség alapjan torténd besorolds oka az értékelt dozisa alapjan torténd
besoroldssal szemben az, hogy ilyen nagy kibocsatasok esetén a tényleges elszenvedett
doézisok nagymértékben fliggnek a bevezetett oOvintézkedésektdl €s mas kornyezeti
feltételektdl. Ha az ovintézkedések sikeresek, a kapott dozisok nem névekednek ardnyosan a
kibocsatott mennyiséggel.

2.2.1. A kibocsatasok értékelésének modszerei

Két modszer adott egy kibocsatas radiologiai értékelésére a kibocsatds helyének
figgvényében. Igy a legmegfelelobb feltételezések alkalmazhatoak a kibocsatisok
egyenértékének meghatarozdsara. Amennyiben légkori kibocsatas torténik egy nukleéris
1étesitménybdl, egy reaktorbol vagy lizemanyag ciklus 1étesitménybdl, akkor a 2. tablazatban
adott konverzids tényezSket kell alkalmazni a "*'T radiolégiai egyenérték szamitisahoz. Az
izotop ténylegesen kibocsatott aktivitdsat meg kell szorozni a 2. tiblazatban megadott
tényezdvel, majd Ossze kell hasonlitani az egyes szintek meghatarozasanal adott értékekkel.
Tobb 1zotop kibocsatasa esetén mindegyikre ki kell szadmitani az egyenértéket, majd azokat
Osszegezni kell (lasd 5-7. példdkat). Ezen tényezOk szadrmaztatdsara ad magyardzatot a I
fliggelék.

Amennyiben a kibocsatds radioaktiv anyag szallitdsa sordn torténik, vagy radioaktiv
sugarforrasok alkalmazasabol szarmazik, akkor a D, értékeket kell hasznalni. A D értékek
olyan aktivitasszintet jelentenek, amelyek folott a forrds veszélyesnek tekintendd, és nagy
valoszinliséggel sulyos determinisztikus hatdsokat képes okozni, ha nem kezelik megfeleld
biztonsaggal és védettséggel. A D, érték "egy forrads radionuklidjdnak aktivitdsa, amely ha
kikeriil a feliigyelet alol és szétszorodik, akkor olyan veszélyhelyzetet okozhat, amely
bekovetkezése esetén ésszerlien varhatd, hogy stlyos determinisztikus egészségiigyi hatdsok
1épnek fel "[5]. A III. fiiggel€k felsorolja az egyes izotopok D, értékeit.

2. TABLAZAT RADIOLOGIAI EGYENERTEK "' LEGKORI KIBOCSATASOKRA

1Z0TOP SZORZOTENYEZO
TAm 8000
“Co 50
]34CS 3
PTCs 40
*H 0,02
]3]I 1
]92“ 2
*Mn 4
Mo 0,08
2p 0,2
*py 10 000
lOéRu 6
Sy 20
Te 0,3
“U(S)? 1 000
UMY 600
“PU(F)? 500
“FU(S)? 900
UM 600
FUF)? 400
Ut 1 000
Nemesgazok Elhanyagolhat6 (gyakorlatilag 0)

Megjegyzés: “Tiid6 abszorpcio tipus: S-lasst, M-kozepes, F-gyors. Bizonytalansag esetén a
konzervativabb értéket hasznaljak.
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Olyan események esetén, amikor a kibocsatas nem a levegdbe torténik (pl. vizi kibocsatas
vagy talajszennyezés radioaktiv anyag szivargasa miatt), a dozis alapu besorolési szintet a 2.3.
fejezet alkalmazasaval kell meghatarozni. A 3. szintre vonatkozo értéknél jelentsen
magasabb dozisokat okozo folyékony kibocsatasokat a 4-es vagy magasabb szintre kell
sorolni, de a radioldgiai egyenérték vizsgalata telephely-specifikus lehet, ezért részletes
utmutatast a jelen kézikonyv nem nyujt.

2.2.2. A kibocsatott aktivitason alapulé szintek meghatarozasa®

7. szint

., Olyan meértékii kornyezeti kibocsatassal jaro esemény, amikor a kikeriilt radioaktivitas
mennyisége  radiolégiailag  megegyezik tobb  tizezer TBq "I légkorbe  torténd
kibocsatdsaval.”

Ez az értek egy villamosenergia-termeld reaktor zonaleltaranak nagy része, tipikusan rovid €s
hosszu élettartam®l radionuklidok keverékét tartalmazza. Ilyen kibocsatds esetén kiterjedt
teriileten, akdr tobb orszagot érintden varhatdak sztohasztikus egészségiigyi hatasok, sot a
determininsztikus egészségligyi hatasok lehetdsége is fenndll. Hosszii tavli kornyezeti
kovetkezmények 1is valoszinlieck ¢€és nagyon valoszinli, hogy oOvintézkedéseket (pl.
elzarkoztatast és kimenekitést) itélnek sziikségesnek, hogy megelézzék vagy korlatozzék a
lakossagi egészségiigyl hatasokat.

6. szint

., Olyan mértékii kérnyezeti kibocsatassal jaro esemény, amikor a radioaktivitas mennyisége
radioldgiailag megegyezik ezres és tizezres TBq nagysigrend kiozotti I légkori
kibocsatdsaval.”

Ilyen kibocsatas esetén nagyon valdszinli, hogy ovintézkedéseket, pl. elzarkoztatast és
kimenekitést itélnek sziikségesnek, hogy megelézzék vagy korlatozzdk a lakossag tagjaira
vonatkoz6 egészségiigyi hatasokat.

5. szint

., Olyan mértékii kérnyezeti kibocsatassal jaro esemény, amikor a radioaktivitas mennyisége
radiolégiailag megegyezik szdzas és ezres kozotti TBq nagysdgrend kozotti 'I légkori
kibocsatasaval.”

vagy

., Olyan esemény, amikor egy radioaktiv sugdrforrasbol annyi aktivitas keriil ki, melynek
ertéke nagyobb, mint a kibocsatott izotopra vonatkozo D, érték 2500-szorosa.”

A tényleges kibocsatds miatt egyes Ovintézkedések (pl. helyi elzarkoztatds, illetve
kimenekités) az egészségiigyi hatisok megeldzésére, vagy a kovetkezmények fellépési
valoszinliségének minimalizalasara valosziniileg sziikségessé valnak

* Ezek a kritériumok olyan balesetekre vonatkoznak, ahol a kibocsdtds nagysiganak korai becslései csak
hozzavetidlegesek lehetnek, emiatt helytelen pontos szamértékeket alkalmazni a szintek meghatarozasakor.
Mindamellett ezen kritériumok kdvetkezetes nemzetkozi alkalmazasanak elésegitése érdekében a szintek kozétti
hatdrok legyenek 500, 5000 és 50000 TBq "'I.
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4. szint

., Olyan mértekii kornyezeti kibocsatdassal jaro esemény, amikor a radioaktivitas mennyisége
radiolégiailag  megegyezik tizes és szdzas TBq nagysdigrend kozotti I légkori
kibocsatassal.”

vagy

,, Olyan esemény, amikor egy radioaktiv sugarforrasbol annyi aktivitdas keriil ki, amelynek
ertéke nagyobb, mint a kibocsatott izotopra vonatkozo D, érték 250-szerese.”

Ilyen kibocsatasok esetén helyi é€lelmiszerkorlatozason kiviili intézkedésekre valdszinlileg
nincs sziikség.

2.3. Személyi dozisok

A legegyértelmiibb kritérium az esemény miatt elszenvedett sugardozis, igy az 1-6. szintek
meghatarozasa tartalmazza ezt a kritériumot’. Hacsak nincs kiilon meghatarozva (lasd. 1. szint
kritériumai), a besorolandd esemény miatt elszenvedett vagy elszenvedheté’ dozisokra
vonatkozik (azaz nem tartalmazza a kumulativ besugarzdst). A minimalis besorolast
hatarozzak meg, ha egy ember szenvedett az adott korlatok feletti besugarzast (lasd 2.3.1.) és
magasabb besorolast, ha tobb ember szenvedett az adott korlatok feletti besugarzast (lasd
2.3.2. fejezet).

2.3.1. A minimalis besorolas értékelésének kritériumai egy ember
besugarzasa esetén

A 4. szint a minimalis olyan események esetén, amelyek:
(1) ,,Haldlos, determinisztikus hatas bekovetkezését,

vagy

(2) néhiny Gy nagysdgrendii elnyelt dozist® okozé egész test besugdrzdsa miatt haldlos,
determinisztikus hatds valoszinii bekévetkezését”

okozzak.

A L. fiiggelék tovabbi részleteket ad a haldlos, determinisztikus hatdsok valdszintiségére, és a
nem halalos determinisztikus hatdsok kiiszobértékeire vonatkozoan.

A 3. szint a minimalis olyan események esetén, amelyek:

(1) ,,Nem haldlos, determinisztikus hatas bekovetkezését vagy valoszinii bekovetkezését (lasd
1. fiiggeléket tovabbi részletekert),

3 Az l-es szinthez tartozé meghatdrozasok a mélységben tagolt védelem kritériumain alapulnak, amelyek
részletes magyarazata a 4-6. fejezetben talalhato, de a teljesség kedvéert itt is szerepelnek.

* Ennek kapcsan a szandék az, hogy ne taldljunk ki a bekivetkezettdl eltérd forgatkonyveket, de vegyiik
figyelembe a nem ismert, de ésszeriien elszenvedhetd dozisokat. Példaul ha egy radioaktiv sugarforrast
drnyékolas nélkiil szallitanak, a jarmiivezetok és a kiildemény kezeldi altal elszenvedett dozist meg kell becsiilni.

> Ahol a LET sugdrzds jelentds, az elnyelt dozisnak figyelembe kell vennie az RBE-t. Az RBE-vel sillyozott elnyelt
dozist kell hasznalni a megfelelo INES besorolas meghatarozasahoz.
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vagy

(2) a dolgozokra vonatkozo hatosagi éves egésztest dozis korlat tizszeresénél nagyobb effektiv
dozisu besugarzast”

okoznak.

A 2. szint a minimalis olyan események esetén, amelyek:
(1) ,, A lakossag egy tagjanak 10 mSv-t meghalado effektiv dozisu besugarzasat;
vagy

(2) egy dolgozénak a hatésdgi éves doziskorlatokndl® magasabb besugdrzdsdt”

okozzak.

Az 1-es szint a minimalis olyan események esetén, amelyek:
(1) ,,A lakossag egy tagjanak a hatosagi éves doziskorlatokon feliili besugarzasat;

vagy

(2) egy dolgozénak a dézismegszoritasokon’ feliili besugdrzdsat;

vagy

(3) egy dolgozo vagy a lakossag egy tagjanak a hatosagi éves doziskorlatokon feliili kumulativ
besugdrzasat”

okozzak.

2.3.2. Tobb besugarzott személy figyelembevételének kritériumai

Ha egynél tobb ember szenved besugarzast, akkor a 2.3.1. fejezetben meghatirozott
szintekhez rendelt emberszamot kell meghatarozni. Az aldbbiakban adott Utmutatast kell
hasznélni a besorolds esetleges emelésére az egyes esetekben.

A determinisztikus hatast nem okozd, vagy valdsziniileg nem okozo besugarzasok esetén a
2.3.1. fejezetben vizsgalt minimum besorolast egy szinttel kell ndvelni, ha a szinthez
meghatarozott értéknél magasabb dozisokat tiz, vagy ennél tobb személy szenvedte el, mig
két szinttel kell ndvelni, ha a dézisokat 100 vagy tobb személy szenvedte el.

Determinisztikus hatdsokat okozott vagy valdsziniileg okozd besugarzasok esetén egy
konzervativabb megkdzelitést kell alkalmazni, és a besorolast egy szinttel kell megndvelni, ha
az adott szinthez meghatarozott értékek feletti dozisokat tobb személy szenvedte el, mig két
szinttel kell megemelni, ha a dozisokat néhanyszor tiz személy® szenvedte el.

o

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

% A figyelembe veendd déziskorlatok mindegyike hatésagi déziskorldt, beleértve az egésztest effektiv dozist,
bordozisokat, végtagdozisokat és szemlencse dozisokat.

" A dézismegszoritas a déziskorlat alatti érték, melyet az adott orszag hatdrozhat meg.

8 Ezen kritériumok kovetkezetes alkalmazdsdinak elGsegitése érdekében figyelembe kell venni, hogy a ,,tobb”
ebben az esetben haromnal tobb személyt, mig ,,a néhanyszor tiz”, harmincnal t6bb személyt jelent. (Ezek az
értékek koriilbeliil fél nagysagrendet jelentenek egy logaritmikus skalan.)
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Amennyiben nagyszamu ember kiilonbdzd szintli besugarzast szenvedett el, akkor az esemény
besorolésa a leirt folyamat alapjadn szarmaztatott legmagasabb érték. Példaul, ha egy esemény
soran a lakossag 15 tagja 20 mSv effektiv dozist szenved el, akkor az ennek a dozisnak
megfeleld minimalis besorolés a 2. szint. A besugarzott személyek szdmanak (15) figyelembe
vételével a besorolas egy szinttel emelkedik. Azonban, ha a lakossagnak csak egy tagja kapott
20 mSv effektiv dozist, és a tobbi 14 altal kapott effektiv dozisok 1 és 10 mSv kéz¢ esnek, a
20 mSyv effektiv dozist kapottak szama alapjan a besorolds 2. szint lenne (minimum besorolas,
nincs emelés, mivel csak egy személy érintett), mig az 1 és 10 mSv kozotti dozist
elszenvedettek szdma alapjan a besorolas 2. szint lenne (1. szint, mint minimalis besorolas,
egy szinttel emelve, mivel tobb, mint tiz ember szenvedett besugarzast), igy a végso besorolas
a 2. szint.

2.3.3. Dozisbecslési modszertan

A dolgozok és a lakossag altal elszenvedett dozis becslésére alkalmazott méddszertannak
realisztikusnak kell lennie és kovetnie kell a dozisértékelés nemzeti elbirdsait. Az
értekelésnek valds forgatokonyveken kell alapulnia, amelyek magukba foglaljak az Gsszes
megtett Ovintézkedést.

Amennyiben nem tudhat6 biztosan, hogy az adott személyek elszenvedtek-e dozist (pl. egy
szallito konténerrdl késobb deritik ki, hogy nem megfelelé az arnyékolésa), akkor a valoszinii
dozisokat kell becsiilni és a vonatkoz6 INES szintnek a valdszinli forgatokonyv
rekonstrukciojan kell alapulnia.

2.3.4. Osszegzés

A 2.3. fejezetben talalhatd utmutatast a 3. tablazat foglalja 6ssze. A tablazat megmutatja, hogy
hogyan kell a dozisszintet és a besugarzott személyek szamat figyelembe venni.

3. TABLAZAT EGYENI DOZISOK ALAPJAN TORTENO BESOROLAS
OSSZEFOGLALASA

Besugarzasi szint Minimum Személyek szama Tényleges
besorolas besorolas

Halalos determinisztikus hatas 4 Néhanyszor tiz vagy tobb 6

bekovetkezése

vagy Hérom és néhanyszor tiz kozott 5

halalos determinisztikus hatas valdszinl Kevesebb, mint harom 4

bekovetkezése néhany Gy nagysagrendi

egész test elnyelt dozis miatt

Nem halalos determinisztikus hatas 3 Néhanyszor tiz vagy tobb 5

tényleges vagy valoszinii bekdvetkezése Hérom és néhanyszor tiz kozott 4
Kevesebb, mint harom 3

A dolgozoékra vonatkoz6 hatdsagi éves 3 100 vagy tobb 5

egésztest dozis korlat tizszeresénél 10 vagy tobb 4

nagyobb effektiv dozisu besugarzasa Kevesebb, mint 10 3

A lakossag egy tagjanak 10 mSv-t 2 100 vagy tobb 4

meghalado effektiv dozis besugarzasa

vagy 10 vagy tobb

egy dolgozéonak a hatésagi éves Kevesebb, mint 10 2

déziskorlatoknal magasabb besugarzasa

A lakossag egy tagjanak a hatdsagi éves 1 100 vagy tobb 3

doéziskorlatokon feliili besugarzasa

vagy 10 vagy tobb

egy dolgozonak a dbzismegszoritasokon Kevesebb, mint 10 1°
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feliili besugarzasa

Dolgozok vagy a lakossag tagjainak a 1 Egy vagy tobb 1°
hat6sagi éves doziskorlatokon feliili
kumulativ besugarzasa

2 A 6. szint nem tekinthetd hihetonek semmilyen radioaktiv forrassal kapcsolatos esemény besoroldsakor.
A 2.3. fejezetben leirtaknak megfelelden az 1-es szinthez tartoz6 meghatarozasok a mélységben tagolt
védelem kritériumain alapulnak, amelyek részletes magyarazata a 4-6. fejezetben talalhato, de a
teljesség kedvéért itt is szerepelnek.

b

2.4. Kidolgozott péeldak

Ezen példak célja a kézikonyv jelen fejezetében leirt besorolasi utmutatd gyakorlati példakon
keresztiili bemutatdsa. A példak valds eseményeken alapulnak, de kisebb modositast
tartalmaznak annak érdekében, hogy megmagyardzzdk az Utmutatd kiilonbozé részeinek
hasznélatat. Az ebben a fejezetben kapott besorolds nem feltétleniil adja meg végsé szintet,
mivel sziikség lehet a 3-6. fejezetekben talalhatd kritériumok vizsgalatara a végsoé besorolas
meghatarozasa elott.

1. példa Egy villanyszerel6 doziskorlatokon feliili besugarzasa egy korhazban - 2. szint.

Eseményleirdas

Amikor egy miiszaki személy 0j radioterapias gépet szerelt és szabalyozott be egy korhazban,
nem volt tudatdban annak, hogy egy villanyszereld dolgozik a mennyezet felett. Tesztelte a
gépet, aminek sordn a sugarnyaldbot a plafon felé iranyitotta és a villanyszerel6t valdszintileg
besugarozta. A becsiilt egésztest besugarzas nagysaga 80 és 100 mSv effektiv doézis kozé
esett. A villanyszerel6 nem mutatott tiineteket, de eldvigyazatossagképpen vértesztet
végeztek. Ahogy varhato volt ilyen szintli dozis esetén, a vérteszt negativ eredményt adott.

A besorolas magyardzata

Kritériumok Magyarazat
2.2.1. Kibocsatott aktivitas Nem alkalmazhato. Nincs kibocsatas.
2.3. Személyi dozisok Egy (nem sugarvédelmi ellenérzés alatt allo)

munkavallalo kapott 10 mSv-nél magasabb, de a
dolgozokra vonatkozo hatosagi éves egésztest dozis
korlatnal alacsonyabb effektiv dozist.
Determinisztikus egészségiigyi hatasok nem Iéptek fel.
Besorolési szint: 2.

Besorolas az emberekre és a kdrnyezetre vonatkozo | 2. szint
hatas alapjan

2. példa Egy radiografus doziskorlatokon tuli besugarzasa - 2. szint

Eseményleiras

Egy radiografus a radioaktiv sugarforrds megvezetd csonek a radiograf kamerarol valo
lecsatlakoztatdsa soran észlelte, hogy a sugarforras nem volt teljesen arnyékolt pozicioban. A
besugarzo eszkoz egy 807 GBq "'IR zart radioaktiv sugarforrast tartalmazott. A radiografus
észlelte, hogy a zsebén viselt ionizaciés kamra tipusti doziméter skalan tdlra jutott, majd
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értesitette a vallalat sugarvédelmi megbizottjat. Mivel végtag dozimétereket nem hasznéalnak
altalanosan radiografiai miiveletek soran, a sugéarvédelmi megbizott dozisrekonstrukciot
folytatott. A dozisrekonstrukcié alapjan a radiografus 3,3-3,6 Gy végtagdozist kaphatott, ami
magasabb, mint az 500 mSv hatdsagi éves doziskorlat bérre vagy végtagra vonatkozdan. Az
egésztest doziméter eredményei megmutattak, hogy a radiografus koriilbeliil 2 mSv egésztest
dozist kapott. A radiografust megfigyelésre korhazba utaltdk, majd késébb kiengedték.
Determinisztikus hatdsok nem voltak megfigyelhetok.

A késébbiekben megszerzett informacidok azt mutattdk, hogy a személy a csipdjén viselte a
dézismérdjét, és igy a teste ledrnyékolhatta a dozismérot.

A besorolas magyarazata

Kritériumok Magyarazat
2.2.1. Kibocsatott aktivitas Nem alkalmazhato. Nincs kibocsatas.
2.3. Személyi dozisok Egy dolgozo kapott az éves korlaton feliili dozist.

Determinisztikus hatasok nem voltak megfigyelhetdek
és nem is voltak varhatoak. 2. szint (Ha figyelembe
vesszilk a doziméter lehetséges learnyékolasat is, az
effektiv dozis akkor is joval a 3. szinthez tartozo
kritériumok alatt volt).

Besorolds az emberekre és a kornyezetre vonatkozd | 2. szint
hatas alapjan

3. példa Egy ipari radiografus besugarzasa - 3. szint

Eseményleiras

Harom munkas egy 3,3 TBq '*’Ir radioaktiv sugarforrast hasznalva végzett ipari radiografiai

vizsgalatot egy 22,5 m magas toronyplatformon. Valamilyen okbél az '“*Ir sugarforras
(malacfarok) lekapcsolddott, vagy soha nem is volt hozzédkapcsolva a meghajtéhoz. A munka
befejezésekor az egyik munkas kicsavarta a vezetdcsovet és a radioaktiv sugarforras a
platformra esett anélkiil, hogy barki észlelte volna (sem sugarzdsmérdket, sem dozismérdket
nem hasznaltak). A munkdsok elhagytak a helyszint, és a kovetkezd este (23:00-kor) egy
alkalmazott megtalalta a radioaktiv sugarforrast és megprobalta kitalalni, hogy mi lehet az.
Megmutatta a sugarforrast egy masik alkalmazottnak, aki észlelte, hogy az elsd
alkalmazottnak megduzzadt az arca. Az elsd alkalmazott atadta a radioaktiv sugarforrast a
kollégajanak, és lement, hogy megmossa az arcat. A madasodik alkalmazott kezében a
radioaktiv sugarforrassal maszott le a toronybol. A két alkalmazott eldontdtte, hogy atadjak a
radioaktiv sugarforrast a munkavezetdjiiknek. A munkavezetd irodajaba mentek, ahol egy
masik vallalat dolgozojanak dozimétere riasztast adott és jelezte a magas sugarzasi teret.
Felismerték, hogy egy radioaktiv sugarforrds van a kozelben ¢és tdjékoztattdk az
alkalmazottakat, hogy a talalt fémdarab egy veszélyes radioaktiv sugérforras, majd utasitottak
Oket, hogy tegyék azonnal biztonsagos helyre. A radioaktiv sugarforrast egy csdbe tették,
majd felvették a kapcsolatot a cég tulajdonosaval. Ezt kdvetden a radioaktiv sugarforrast
biztonsagos helyen taroltak. Koriilbeliil fél ora telt el akozott, hogy a sugérforras jelenlétét
felismerték és biztonsagba helyezték. A harom épitdmunkést orvosi vizsgalatra kiildték
(beleértve citogenetikai vizsgalatot), majd felvették egy korhazba. Egyikiik determinisztikus
hatasokat mutatott (sulyos sugarzasi égéseket az egyik kezén). Az ipari radiografiai vallalat 6t
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alkalmazottjan végeztek vérvizsgalatot citogenetikai laboratoriumban, de abnormalis
egészségiigyi tlinetet nem talaltak.

A besorolas magyardzata

Kritériumok Magyarazat
2.2. Kikertilt aktivitas Nem alkalmazhato.
2.3. Személyi dozisok Egy alkalmazott esetén észlelték radioaktiv sugérzas

okozta determinisztikus hatasok tiineteit. Emiatt a 3.
szintre kell besorolni.

Besorolds az emberekre és a kornyezetre vonatkozd | 3. szint
hatas alapjan

4. példa Egy elhagyott nagy aktivitasu radioaktiv sugarforras feltorése - 5. szint

Eseményleiras

Egy magankézben 1évo radioterapids intézet uj épiiletbe koltozott, ahova magéval vitt egy
%9Co teleterapias egységet. Az intézet a koltdzés soran maga utan hagyott egy 51 TBq *’Cs
teleterapias egységet. Az intézet részére kiadott engedélyben megfogalmazott feltételek és
eléirasok ellenére a teleterdpids egység hatrahagyasarol nem értesitették az engedélyezd
hatésdgot. Az intézet korabbi épiiletét ezt koOvetden részben lebontottdk, aminek
eredményeként a *’Cs teleterapias egység teljesen védtelenné valt. Két ember (akik nem
tudtak, hogy mire vald az eszkoz), belépve az épiiletbe észrevették a teleterapias késziilek
fejegységét. Mivel hulladékvasként akartdk értékesiteni, ezért a forrast tartalmazo fejegységet
eltavolitottak, hazavitték €s megprobaltak szétszerelni. A probalkozas sordn a forras tokja
eltorott. A radioaktiv sugarforras céziumklorid-s6 formaban volt, ami jol oldhat6 és konnyen
szétszorhato, emiatt tobb ember szennyezddott €s szenvedett besugarzast.

Miutén a forrast tartalmaz6 fejegység eltorott, a fejegység maradvanyait hulladékként eladtak
egy vasudvar tulajdonosanak. O észlelte, hogy a forras anyaga kéken ragyog a s6tétben. TSbb
embert elblivolt ez, és a kdvetkezd napokban baratok és rokonok jottek, hogy megnézzék a
jelenséget. A forrds rizsszem méretli darabjait szdmos csaldd kozott osztottdk szét. Az
érdeklédok 5 napon at érkeztek, ami alatt szdmos ember mutatott gyomorbél tiineteket a
forrasbol szarmazo sugarzas miatt (a tlineteket el6szor nem a radioaktiv besugéarzdsnak
tulajdonitottak). Végiil az egyik besugarzott személy kapcsolatot talalt a betegségek és a
sugarforras kozott, €s a maradékokat elvitte a varosi kozegészségiigyi hivatalba.

Ezzel az események olyan lancolatat inditotta el, amely a baleset felfedezéséhez vezetett. A
helyi fizikus volt az elsd, aki vizsgalta és értékelte a baleset nagysagat, €és intézkedéseket tett
két teriilet evakudlasara. Ugyanebben az idOben értesitették a hatdsagokat, és ezutan az
elharitas sebessége felgyorsult, hatasosabba valt. Szamos tovabbi jelentdsen szennyezett
terliletet azonositottak, és az ott lakokat kimenekitették. Az esemény kapcsan nyolc ember
mutatott akut sugarzasi tiineteket, négy személy meghalt a besugarzas miatt.

A besorolas magyarazata

Kritériumok Magyarazat

2.2. Kikertilt aktivitas A fejegységet feltorték és emiatt az aktivitds nagy
része a kornyezetbe keriilt. A II. fiiggelék alapjan a
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7Cs D, értéke 20 TBq, igy a kibocsatas kozel 2.5-
szerese a D értéknek, ami joval alacsonyabb, mint a 4.
szintre megadott érték (,,nagyobb mint a D, értek 250-
szerese”).

2.3. Személyi dozisok Ha a sugarzas miatt egy ember hal meg, akkor a
besorolas 4. szint, de mivel ebben az esetben 4 ember
halt meg, ezért a besorolast egy szinttel meg kell
emelni.

Besorolas az emberekre és a kdrnyezetre vonatkozo | 5. szint
hatas alapjan

5. példa "*'I kibocsatas atomreaktorbél - 5. szint

Eseményleiras

Egy levegd hiitéses plutonium eldallité reaktor grafit moderatora tlizet fogott, ami jelentds
mennyiségli radioaktiv anyag kibocsatdsat okozta. A tliz a grafit-szerkezet hdkezelési
folyamata soran iitott ki. A normal iizem soran a grafit atomokkal iitk6z6 neutronok torzulast
okoznak a grafit kristalyszerkezetében. Ez a torzulas a grafitban tarolt energia felépiiléséhez
vezet. A grafit szerkezetének helyreallitdsahoz és a tarolt energia felszabaditasahoz ellendrzott
hokezelési folyamatot alkalmaztak. Sajnalatos modon, ebben az esetben olyan nagy
mennyiségll energia szabadult fel, amely flitéelem sériilést okozott. A fémuran iizemanyag és
a grafit reakcidba Iépett a levegdvel és kigyulladt. A normalistol eltérd allapot elsd jelét egy
koriilbeliil 800 méterre 1évd levegdminta-vevd észlelte. A radioaktivitds szintje tizszeresen
meghaladta a levegd normal aktivitadsat. A reaktorépiilethez kdzelebb vett mintak igazoltak a
radioaktiv kibocsatas megtorténtét. A reaktor aktiv zondjanak vizsgalata kimutatta, hogy az
iizemanyag elemek kozel 150 csatorndban talmelegedtek. Tobb oOranyi, kiilonbozo
modszerekkel vald probalkozas utdn a tiizet vizeldrasztds ¢és a hiitd ventilatorok
kikapcsolasanak kombinaciodjaval oltottak el. Az erdmiivet lehiitotték. A kibocsatott aktivitast
500-700 TBq "*'I-ra, és 20-40 TBq '*’Cs-re becsiilték. Determinisztikus hatasok nem léptek
fel, és senki nem szenvedett a munkavallalokra vonatkozd hatdsagi éves egésztest korlat
tizszeresénél nagyobb dozist.

A besorolas magyardzata

Kritériumok Magyarazat

2.2. Kikeriilt aktivitas A 2. tablazat alapjan a "°'Cs-re vonatkozo radiologiai
egyenérték 40, azaz a teljes kibocsatds radioldgiai
szempontbol egyenértékii 1300, illetve 2300 TBq
kozotti ' kibocsatassal. Mivel a felsd korlat joval
5000 TBq alatt van, ezért a besorolasi szint 5-0s,
(egyenértékii 100 és 1000 TBq kozotti 'l
kibocsatassal).

2.3. Személyi dozisok Nem alkalmazhato. Tényleges személyi dozisok nem
ismertek, de mivel senki nem kapott a 3. szintet
megkozelitd dozist, ezért a személyi dozis kritérium
miatt nincs indok anndl magasabb besorolasi szintre,
mint amit a nagy kibocsatas indokol.

Besorolds az emberekre és a kornyezetre vonatkozd | 5. szint
hatas alapjan
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6. példa Nagy aktivitasu hulladéktarolé tartaly tulmelegedése egy reprocesszalo
létesitményben - 6. szint

Eseményleirdas

Egy nagy aktivitasu hulladéktarol6 tartaly hiitési rendszere meghibasodott, ami miatt a tartaly
tartalmanak homérséklete megemelkedett. A szdraz nitrat és acetat sok ezt kdvetd robbanasa
75 tonna TNT erejének felelt meg. A 2,5 méter vastag betonfedél 30 méterre repiilt.
Veszélyhelyzeti 6vintézkedéseket, koztiik kimenekitést hajtottak végre a sulyos egészségiigyi
hatasok megeldzésére €s korlatozasara.

A kibocsatas legjelentsebb komponense 1000 TBq *°Sr és 13 TBq "*’Cs volt. Nagy, 300x50
km-es teriilet szennyez6datt tobb mint 4 kBg/m2 **Sr-mal.

A besorolas magyarazata

Kritériumok Magyarazat

2.2. Kikertilt aktivitas A 2. tablazat alapjan a %Sr-re és a "*’'Cs-re vonatkozo
radiologiai egyenérték 20 és 40, igy a teljes kibocsatas
radiologiailag  egyenértékii 20500 TBq  “'I
kibocsatasaval. Emiatt a besorolds a 6-o0s szint
(egyenértékii 1000 és 10000 TBq kozotti "'l
kibocsatassal).

2.3. Személyi dézisok Nem kell figyelembe venni, mivel az esemény mar a
6-0s szintre van sorolva.
Besorolas tényleges kovetkezmények alapjan 5. szint

7. példa Jelentos radioaktivitas kibocsatasa kritikussagi balesetet és tiizet kovetéen - 7.
szint

Eseményleirdas

Tervezési hidnyossagok és egy rosszul tervezett ¢és kivitelezett kisérlet a reaktor
szuperkritikussagdhoz vezetett. Megkisérelték a reaktor ledllitdsat, de energiacstcs
kovetkezett be. Egyes lizemanyag rudak téredezni kezdtek, majd ezek a toredékek a szabalyzo
rad csovekbe keriiltek. A rudak Gigy akadtak meg, hogy csak egyharmaduk keriilt a zonéba, és
igy nem tudtdk ledllitani a lancreakcidt. A reaktor hdteljesitménye kozel 30 GW-ra
novekedett, amely 10-szerese a normadl iizemi teljesitménynek. Az iizemanyag rudak
elkezdtek megolvadni. A gbéznyomas gyorsan novekedett, ami végiil 6ridsi gézrobbanashoz
vezetett. A keletkezd gdz fiiggdlegesen haladt a rudakat magukba foglalé csatorndk mentén a
reaktorban, elmozditva és szétrombolva a reaktor fedelét, eltdrve a hiitdcsdveket, majd egy
lyukat fijva a tet6ben. Miutdn a tetd egy része elszallt, a bedramlo oxigén és a reaktor
iizemanyag, valamint a grafit moderator rendkiviil magas homérséklete miatt a grafit tiizet
fogott. Ez a tliz jelentdsen hozzajarult a radioaktiv anyagok kibocsatasdhoz és tavoli teriiletek
elszennyezéséhez. A teljes kibocsatott radioaktiv anyagmennyiség koriilbeliil 14 millié6 TBq
volt, ami 1,8 milli6 TBq Bl _et, 85000 TBq 37Cs-et és mas cézium radionuklidokat, 10000
TBq *’Sr-et és tovabbi mas, jelentds egészségiigyi hatasokat okozé izotdpokat tartalmazott.

A besorolas magyarazata
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Kritériumok

Magyarazat

2.2. Kikertilt aktivitas

A 2. tiblazat alapjan a *’Sr-re és a ">’ Cs-re vonatkozo
radiologiai egyenérték 20 és 40, igy a teljes kibocsatas
radiologiailag egyenértékii 5,4 millic TBq "'I
kibocsatasaval. Emiatt a legmagasabb szintii a skala
szerinti besorolas (7. szint — egyenértékil tobb tizezer
TBq "'I kibocsatasaval). Ugyan tobb izotép is
szerepelhet a kibocsatasban, de nem sziikséges
figyelembe venni azokat, mert mar az eddig
figyelembe vett izotopok is a 7. szintre valo besorolast
igazoljak.

2.3. Személyi doézisok

Nem kell figyelembe venni, mivel az esemény mar a
7-es szintre van sorolva.

Besorolds az emberekre és a kornyezetre vonatkozd
hatés alapjan

7. szint
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3. Létesitményi mérnoki gatak és sugarvédelmi korlatok

3.1. Altalanos leiras

Az ebben a fejezetben taldlhatdo utmutatas csak engedélyezett létesitményekben tortént
eseményekre alkalmazhato, ahol a telephely hatardt az engedélyezési eljaras soran
egyértelmiien meghatdroztak. Csak olyan jelentdsebb létesitményekben alkalmazhato, ahol
lehetséges (bar valdszintitlen) a radioaktiv anyagok olyan mértékii kibocsatasa, ami 5-0s vagy
magasabb szintre sorolhato.

Minden eseményt vizsgalni kell az emberekre €s a kornyezetre vonatkozo hatds, valamint a
mélységben tagolt védelemre vonatkozd hatds kritériumainak tiikkrében. Meg kell vizsgélni
tovabba, hogy a kritériumok ezen két csoportja lefedi-e az Gsszes olyan kérdést, amit az
esemény besoroldsa soran vizsgalni kell. Mindemellett még ebben az esetben sem lehet két
fontos eseménytipust a jelentéségének megfeleld szinten besorolni.

Az egyik ilyen tipusii esemény, amikor a nagy kibocsatast megakadalyozo elsddleges gatak
jelentdsen megsériilnek (pl. reaktorzona olvadds vagy nagyon nagy mennyiségli radioaktiv
anyag kikeriilése egy nukleéris lizemanyag ujrafeldolgozé 1étesitményben). Az ilyen tipust
események soran az alapvetd tervezési védelem megsériil, és a nagyon nagy kibocsatést
megakadalyozo egyediili gatak a megmaradd konténment rendszerek. Megfeleld kritériumok
nélkiil az ilyen eseményeket csak a 3. szintre lehetne besorolni a mélységben tagolt védelem
alapjan: ,,majdnem baleset redundancia elvesztésével.” A 4. és 5. szintre vonatkozd
kritériumok specifikusan kezelik ezt a helyzetet.

A masik olyan eseménytipus, amikor a nagy kibocsatast megakadalyozo elsddleges gatak
épek maradnak, de radioaktiv anyagok jelentOs szivargéasa 1ép fel, vagy a ddzisteljesitmény
jelentdsen megnovekszik egy jelentds mennyiségli radioaktiv anyagot kezeld l1étesitményben
torténhet. Az ilyen eseményeket helyesen az 1. szintre kell sorolni a mélységben tagolt
védelem alapjan a nagyszamu épen marad6 gat miatt. Mindamellett az ilyen események a
radioaktiv anyagok kezelésére vonatkozo sugarvédelmi korlatok jelentds sériilését jelentik, €s
igy az emberekre és a kdrnyezetre vonatkozoan jelentds kockazati események. A 2. és 3.
szintre vonatkozd kritériumok specifikusan kezelik az ilyen tipusu eseményeket.

A szennyezddés jelentségét vagy a szétszOrddott aktivitds nagysdgaval, vagy a kialakulo
dozisteljesitménnyel mérhetjilk. Ezek a kritériumok az {izemi teriileten fellépd
dozisteljesitményre vonatkoznak, de nem teszik sziikségessé egy dolgozo tényleges jelenlétét.
Nem szabad 0sszekeverni Oket a 2.3. fejezetben leirt, a dolgozdk altal elszenvedett dozisokra
vonatkoz6 kritériumokkal, amelyek tényleges dozisokra vonatkoznak.

A 2. szinthez tartoz6 érték alatti szennyezddési szinteknek ezen kritérium alapjan végzett
esemény besorolaskor nincs jelentdsége, csak a mélységben tagolt védelemre vonatkozo
hatast kell figyelembe venni ezen alacsonyabb szintek esetén.

Elfogadhat6, hogy a sériilés, illetve a szennyezddés pontos mibenléte nem ismert az esemény
utdni bizonyos id6n beliil az ilyen jellegli kovetkezményekkel jardo események esetén.
Mindamellett meg lehet durvan becsiilni azt a nagysdgrendet, ami alapjan a megfeleld
ideiglenes besorolas megadhatd. Eléfordulhat, hogy a helyzet késdbbi ujraértékelése az
esemény Ujrabesorolasat teszi sziikségessé.

Minden esemény esetén figyelembe kell venni az emberekre és kornyezetre (2. fejezet) és a
mélységben tagolt védelemre (4., 5. és 6. fejezet) vonatkozo kritériumokat, mivel azok
magasabb besorolasi szintet tehetnek sziikségessé.
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3.2. Szintek meghatarozasa

5. szint

Reaktor iizemanyaggal kapcsolatos események (beleértve a kutatoreaktorokat is)

., Villamosenergia-termeld reaktor iizemanyaga néhany szdzalékanal nagyobb mennyiség
olvadasat, vagy villamosenergia-termelo reaktor zonaleltara néhany szazalékanal nagyobb
mennyiségli radioaktlv anyagnak a fiitéelemkazettakbol’  torténd  kikeriilését'  okozé
esemeny.”’

A meghatarozas egy villamosenergia-termeld reaktor teljes zonaleltaran, és nem csak a
felszabaduld hasadasi termék gdzok mennyiségén (gazrés leltar) alapul. Ilyen nagysagu
kibocsatashoz jelentds kikeriilésnek kell torténnie az lizemanyag matrixbol €és a gazrés
leltarbol. Figyelembe kell venni, hogy az {izemanyag sériilésen alapuld besorolas nem fiigg a
primer kor allapotéatol.

Kutatoreaktorok esetén az érintett lizemanyag részt egy 3000 MWy, hételjesitményli reaktor
mennyiségei alapjan kell meghatarozni.

Mas létesitmények esetén:

., Radioaktiv anyagok jelentos kikeriilését okozo esemény (Osszevetheto egy zonaolvaddasbol
szarmazo kibocsatdassal) a sugarvédelmi doziskorlatok nagy valosziniiségii jelentos
tillépésével'.”

A reaktort nem érintd balesetre példa egy jelentds kritikussagi baleset, vagy egy jelentds tiiz
vagy robbands, amely nagy mennyiségii radioaktiv anyag kibocsatasaval jar a létesitményen
beliil.

4. szint

A reaktor iizemanyaggal kapcsolatos események (beleértve a kutatoreaktorokat)

., Egy villamosenergia-termel6 reaktor zonaleltara 0,1%-anal tébb radioaktiv anyagnak az
lizemanyag kazettakbol tortéend kikeriilését okozo esemény, tizemanyag olvadas, illetve
burkolatsériilés miatt.”

Ebben a definicioban is a teljes zonaleltar szerepel, €s nem csak a rés leltart kell figyelembe
venni. A meghatarozas nem veszi figyelembe a primer kor allapotat. A teljes zonaleltar 0,1%-
anal nagyobb kibocsatas kovetkezhet be, ha lizemanyag olvadas €s a burkolatsériilés is
bekovetkezik, vagy ha a burkolat jelentds része (kb. 10%) sériil meg és emiatt a résleltar
kikeriil.

9 Mivel az iizemanyag sériilés mértéke nem mérhetd konnyen, az iizemeltetéknek és a hatosagoknak erémii specifikus kritériumokat kell
meghatdrozni a mért adatok alapjan (primerkori hiitékozeg aktivitas koncentrdcidja, sugarzasi tér a konténment épiiletben), hogy az
tizemanyag sériiléssel jaro események idébeli besoroldasat eldsegitsék.

10 A kikeriilés ebben az esetben a radioaktiv anyagok terjedését irja le a tervezett helyiikrdl anélkiil, hogy elhagyndk a létesitmény hatarait.
11 A magas valosziniiség hasonlo valoszintiségnek felel meg, mint a konténmentbdl torténd kibocsatas valosziniisége egy reaktorbalesetet

kovetden.
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Kutatoreaktorok esetén az érintett lizemanyag mennyiségét egy 3000 MWy, hételjesitményt
reaktorra vonatkoztatva kell meghatarozni.

Egy villamosenergia-termeld reaktor zonaleltara 0,1%-4nal nagyobb kikeriilést nem okozo
lizemanyag kéarosodast vagy sériilést (pl. helyi olvadas vagy kis mértékli burkolatsériilés)
skala alatti/0. szintli eseményként kell besorolni ezen kritérium alapjdn, majd a mélységben
tagolt védelem kritériumai alapjan kell vizsgalni.

Mas létesitmények esetén:

” ’ ryl2 r1 7 e, . ror ’
Az elsodleges konténmentbol = néhany ezer TBq aktivitas kibocsatasaval, a lakossag
doziskorlatokon tuli jelentos besugarzasanak nagy valosziniiségével jaro esemény.”

3. szint

ryr . e, 13 w7 . vy s a7 7 ,
,,Néhany ezer TBq aktivitasnak nem tervezett helyre” torténd kikeriilésével jaro esemény,
amely ovintézkedés bevezetését teszi sziikségessé még akkor is, ha a lakossag doziskorlatokon
tuli jelentos besugarzasanak valosziniisége alacsony.”
vagy

. Egy iizemi teriileten'* 1 Sv/h-ndl magasabb sszegzett gamma és neutron dozisteljesitményt
okozo esemény (a dozisteljesitményt a forrastol egy méterre mérve).”

Nem {iizemi teriiletként figyelembe vett teriileteken kialakulé magas dozisteljesitménnyel jard
eseményeket a létesitményekre vonatkoz6 mélységben tagolt védelem megkdzelitéssel (lasd
49. példa) kell besorolni.

2. szint

., Egy tizemi teriileten 50 mSv/h-nal magasabb 6sszegzett gamma és neutron dozisteljesitményt
okozo esemény (a dozisteljesitményt a forrastol egy méterre mérve).”

vagy

,,Jelentos mennyiségii radioaktiv anyagnak a létesitmény erre nem tervezett teriiletein valo
megjelenését okozo esemény, ami javito intézkedést tesz sziikségesse.”

12 Ebben az osszefiiggésben az elsédleges és a masodlagos konténment a radioaktiv anyagokat visszatarté miiszaki megolddsra vonatkozik
nem reaktoros létesitményekben, és nem keverendd dssze a reaktor konténmentekre haszndlt hasonlo kifejezésekkel.
13 A nem tervezett helyek azok, amelyek tervezési alapja (allando vagy ideiglenes épiiletszerkezetek esetén sem) nem tételezik fel, hogy az
tizemeltetés soran, vagy egy iizemzavart kovetéen szennyezodhet. A nem tervezett helyek szennyezédésével jaré eseményekre példak:
- Ellendrzott vagy feliigyelt zondn kiviili teriiletek radioaktiv anyaggal valo szennyezédése, ahol ilyen anyagok normdal miikodés
sordn nincsenek jelen, pl. folyosok, lépcséhazak, kiegészitd épiiletek és tarolo teriiletek.
- Egy olyan teriilet plutoniummal vagy nagy aktivitasi hasadasi termékekkel valo szennyezddése, amely teriiletet csak urdan
kezelésére terveztek és szereltek fel.
14 Uzemi teriiletek olyan teriiletek, ahova a dolgozok kiilon engedélyek nélkiil beléphetnek, nem tartoznak ide azok a teriiletek, melyekre
kiilon korlatozasok vonatkoznak (a egyéni doziméter, illetve a kezeslabas viselésének altalanos igényén til) a szennyezédés mértéke vagy a

sugarzas szintje miatt.
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Ebben a szovegosszefiiggésben a ,,jelentds mennyiséget” az aldbbiak szerint kell érteni:

(a) 10 TBq *’Mo kikeriilésével radiologiailag egyenértékii folyékony radioaktiv anyag
kikertilés.

(b) 1 TBq "'Cs szivargasaval radiologiailag egyenértékii szilard radioaktiv anyag
kikeriilés, ha ezen tal a feliileti és levegd szennyezddési szintek tizszeresen
meghaladjak az lizemi teriiletekre engedélyezett értékeket.

(c) Egy ¢épileten beliil maradd Iégneml radioaktiv anyag kikeriilés, amely

radiolégiailag egyenértékii néhanyszor 10 GBq "' kibocsatasaval.

3.3. Radioldgiai egyenérték szamitasa

A létesitményi szennyezOdés radiologiai egyenértékének meghatdrozdsdhoz hasznalando
izotop specifikus szorzo tényezoket tartalmazza a 4. tablazat. A ténylegesen kibocsatott
aktivitast be kell szorozni a megadott tényezdvel, majd dssze kell vetni az dsszehasonlitdshoz
hasznalt izotopra vonatkozo egyes szintekhez tartoz6 meghatarozasban megadott értékekkel.
Amennyiben tobb izotop szerepel a kikeriilt radioaktiv anyagban, akkor mindegyikre meg kell
hatarozni az egyenértékeket, majd az kiszdmitott értékeket Ossze kell adni. A tabldzatban
szerepld tényezOk szarmaztatasa az 1. fiiggelékben talalhato.

4. TABLAZAT LETESITMENYI SZENNYEZODESRE VONATKOZO RADIOLOGIAI
EGYENERTEK

Izotop Légnemii szennyezdédésre Szilard szennyezo6désre Folyékony szennyezodésre
vonatkozé szorzé tényezo vonatkozé szorzé tényezo vonatkozoé szorzé tényezo
5] egyenérték alapjan 37Cs egyenérték alapjan Mo egyenérték alapjan
2Am 2000 4000 50 000
0co 2,0 3 30
34cg 0,9 1 20
370 0.6 1 12
‘H 0,002 0,003 0,03
3Ty 1 2 20
192I r 0,4 0,7 9
>*Mn 0,1 0,2 2
Mo 0,05 0,08 1
7p 0.3 0,4 5
23%py 3000 5000 57 000
T06R 4 3 5 60
0gp 7 11 140
327e 0,3 0,4 5
Uy 600 900 11 000
UMy 200 300 3000
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“U(F)? 50 90 1000

“8U(S)? 500 900 10 000

UM 100 200 3 000

“BUF) 50 100 1000

Unpat 600 900 11 000
Nemesgazok Elhanyagolhat6 Elhanyagolhat6 Elhanyagolhato
(gyakorlatilag 0) (gyakorlatilag 0) (gyakorlatilag 0)

Megjegyzés: “Tidd abszorpcié tipus: S-lassa, M-kdzepes, F-gyors. Bizonytalansdg esetén a
konzervativabb értéket hasznaljak.

3.4. Kidolgozott peldak

A példdk bemutatisa a kézikonyv jelen fejezetében leirt besorolasi utmutatast kivanja
illusztralni. A példdk valds eseményeken alapulnak, de kisebb mértékben modositottak
azokat, hogy jobban illusztraljdk az atmutatd kiilonb6zé részeinek hasznélatat. A téblazat
utolso sora a tényleges kovetkezményeken alapuld besoroldst adja meg (figyelembe véve a 2.
és 3. fejezetek kritériumait). Ez nem feltétleniil az a besorolas, amit figyelembe kellene venni
a mélységben tagolt védelem kritériumainal, a végso besorolas meghatarozasa elott.

8. példa Sugarforrast gyarté laboratéoriumban bekovetkezett esemény — Skala alatti/0.
szint

Eseményleiras

Az esemény egy B7Cs sugarforrast gyartd laboratériumban kovetkezett be, a laboratérium
épiilet egy masik részében végzett feljitasi munkak miatt, mivel problémdk voltak a negativ
nyomaskiilonbség tartisaval a laboratoriumban. Az esemény 'Cs levegSszennyezéshez
vezetett a laboratoriumban €s a laboratoriumhoz tartozo6 folyoson.

Az esemény miatt mind a dolgozok, mind a lakossag tagjai alacsony dozisokat (<1 mSv)
szenvedtek el. A mérések kimutattdk, hogy a létesitményben terjedd aktivitds mennyisége
koriilbeliil 3-4 GBq "“’Cs volt, mig a szellsz6rendszeren a kérnyezetbe keriilt aktivitas
mennyisége koriilbeliil 1-10 GBq volt.

A besorolas magyarazata

Kritériumok Magyarazat

2.2. Kikeriilt aktivitas A 2. tablazat alapjan 1-10 GBq "’Cs radioldgiailag
egyenértéki  40-400 GBq "'I-el, ami sokkal
alacsonyabb, mint ,,tobb tiz és szaz TBq kozotti *'T”
kikertilési kritériumhoz tartozd besorolasi érték.

2.3. Személyi dozisok Minden doézis alacsonyabb, mint 1 mSv, igy a
besorolés a személyi dozisok alapjan 0.

3.2. Létesitményi radioldgiai gatak és sugarvédelmi | A 4. tablazat alapjan 4 GBq "'Cs kikeriilése 2,4 GBq

korlatok BT kikerillésével  egyenértékii, ami  sokkal
alacsonyabb, mint a ,néhanyszor tiz GBq "'I”
szennyezodésterjedési kritériumhoz tartozo besorolési
érték.

Besorolas a tényleges kovetkezmények alapjan Skala alatti/0. szint
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9. példa Uzemanyag sériilés egy reaktorban — skala alatti/0. szint

Eseményleirdas

A reaktor lizeme soran a hiitékozeg aktivitadsanak enyhe ndvekedését észlelték, ami az
lizemanyag kisebb mértékli sériilésének bekovetkezését jelezte. A sériilési szint alapjan a
tovabbi iizemeltetést elfogadhatonak tartottdk. A reaktor hiitékozeg aktivitdsa alapjan az
tizemeltetd a 3400 tizemanyagrud koziil néhany sériilését varta az lizemanyag atrakds soran. A
tényleges ellendrzés azt mutatta, hogy kozel 200 rud (a teljes mennyiség 6%-a) sériilt, de
lizemanyag olvadas vagy jelentds radionuklid kikeriilés az tizemanyag matrixb6l nem tortént.
Idegen test jelenlétét allapitottak meg a reaktor hiitdkdzegben az esemény okaként, ami az

iizemanyag helyi tilmelegedését okozta.

A besorolas magyarazata

Kritériumok Magyarazat
2.2. Kikertilt aktivitas Nem alkalmazhat6. Nincsenek kibocsatasok.
2.3. Személyi dozisok Nem alkalmazhat6. Nincsenek kibocsatasok.
3.2. Létesitményi radiologiai gatak és sugarvédelmi | Az iizemanyag rudak 6%-anak sériilése a zonaleltar
korlatok kozel 0,06%-anak kikeriilését jelenti a hiitékozegbe.

Ez alacsonyabb, mint a 4. szinthez tartoz6 kritérium,
igy az ezen kritérium szerinti helyes besorolasi érték a

0. szint.

Besorolas a tényleges kovetkezmények alapjan Skala alatti/0. szint (a mélységben tagolt védelem
szerinti kritériumok magasabb besorolasi szintet
adhatndnak)

10. példa Plutoniummal szennyezett folyadék kiomlése a laboratéorium padlojara — 2.
szint

Eseményleiras

Egy kesztylis kamraban 1évé tivegkondenzator hiitdkozegét taplalo flexibilis csd csatlakozasa
meghibasodott. Viz ontotte el a kesztylis kamrat, majd addig toltétte a kesztyiit, amig az
kiszakadt. A kiomlé viz koriilbeliil 2,3 GBq **°Pu-t tartalmazott,

A besorolas magyardzata

Kritériumok Magyarazat
2.2. Kikertilt aktivitas Nem alkalmazhato.
2.3. Személyi dozisok Mivel a kikertilés folyékony halmazallapotban tortént,

ezért a személyzet dézisai nem jelentdsek.

3.2. Létesitményi radiologiai gatak és sugdrvédelmi | A laboratériumot nem  tervezték  kikeriilés
korlatok visszatartdsara. A 2. szintli folyékony szivargasokhoz
tartozo érték radiologiailag egyenérteki 10 TBQ
“Mo-val. A 3.3. fejezet szerint 2,3 GBq *’Pu
egyenértékii 130 TBq *’Mo-val.
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A 3. szinthez tartozd meghatarozas néhanyszor ezer
TBq aktivitasra vonatkozik, igy 2.3 GBq joval ezen
szint alatt van.

Besorolas a tényleges kovetkezmények alapjan 2. szint

11. példa Pluténium Kkibocsatas egy reprocesszalé létesitményben — 2. szint

Eseményleirdas

Négy alkalmazott Iépett be az ellendrzott sugarvédelmi zonaba, hogy munkat végezzen. A
munkdhoz tartozott egy rendszerelem (energiaelnyeld tartaly) eltdvolitdsa egy olyan épiilet
helyiségébdl, ami magaba foglalta a plutonium feldolgozo 1étesitményt. A 1étesitmény 1957
6ta nem miikodott, leszerelésre felkészitett allapotban volt.

A munkasok védd és sugarzasmérd eszkozoket viseltek. A tartaly levagasa 1 ora 40 percig
tartott, és por kihullasat figyelték meg a tartalybol. Amikor abbahagytdk a munkat és
elhagytdk a teriiletet, a sugarvédelmi detektorok szennyezddést észleltek az Gsszes munkas
ruhdzatan. Azonnali intézkedésként korlatoztdk az érintett személyzet munkdjat, és
dozisértékelést kezdtek végezni bioldgiai vizsgalati technikakkal. A kezdeti besugarzasbecslés
kevesebb, mint 11 mSv effektiv dozist mutatott. A pontosabb vizsgalat alapjan az érintett
személyek esetén a maximalis elszenvedett dozis 24-55 mSv kozotti effektiv dozisnak
adodott. Abban az idében az éves korlat 50 mSv volt.

A besorolas magyardzata

Kritériumok Magyarazat
2.2. Kikertilt aktivitas Nem alkalmazhat6. Nem  tortént kornyezeti
kibocsatas.
2.3. Személyi dozisok Egy dolgoz6 az éves korlatnal nagyobb dozist kapott.

Ekkora dozist kapo személyek szama kisebb, mint 10,
igy a besorolasi szint nem emelkedik az emberek
szama miatt. A besorolasi szint: 2.

3.2. Létesitményi radiologiai gatak és sugarvédelmi | A szennyez6dés egy elem leszerelése soran
korlatok kovetkezett be a lehetséges  szennyezddésre
felkészitett (tervezés sordn vart) teriileten. Emiatt a
kritériumok nem alkalmazhatoak.

Besorolas a tényleges kovetkezmények alapjan 2. szint

12. példa Kimenekités egy nuklearis l1étesitmény kozelében — 4. szint

Eseményleiras

Egy atomerdmiiben bekovetkezett baleset az lizemanyag tulmelegedéséhez és az lizemanyag
palcak kortilbeliil felének sériiléséhez, majd ezt kovetden radioaktiv anyag kibocsatdsdhoz
vezetett. (Az lizemanyag palcak felének jelentds lizemanyag olvadds nélkiili sériilése
koriilbeliil a teljes zodnaleltar 0,5%-anak kibocsatdsaval jart.) A helyi renddrség, az
engedélyessel és a hatdsdggal valo egyeztetés alapjan azonnali dontést hozott a 1étesitmény 2
kilométeres sugaru korében tartdzkodd emberek kimenekitésérdl. Ennek eredményeként senki

35




Nem hivatalos forditas

nem kapott 1 mSv folotti dozist. A 1€tesitmény szakértdi altal végzett elemzés azt mutatta,
hogy a teljes kibocsatott aktivitas koriilbeliil 20 TBq volt, amely a *'I teljes mennyiségének
10%-4t, a "*’Cs 5%-4t és a nemes gazokat tartalmazta.

A besorolas magyarazata

Kritériumok Magyarazat

2.2. Kikertilt aktivitas Az a tény, hogy kimenekitést hajtottak végre nem
relevans a besorolds szempontjabol. A 2. tablazat
alapjan 1 TBq "’Cs radiologiailag egyenértékii 40
TBq "“'I-vel, igy a teljes kibocsatis radiologiailag
egyenértéki 42 TBq “'I-vel, ami koézel van a 4.
szinthez tartozd ,tiz és szaz TBq "'I” kibocsatasi
kritériumhoz.

2.3. Személyi doézisok Minden dézis 1 mSv alatt maradt, igy az egyéni dozis
alapjan a besorolas: 0. szint.

3.2. Létesitményi radioldgiai gatak és sugarvédelmi | Az lizemanyagbol torténd kikeriilés elérte a 4. szinthez
korlatok tartozd ,,Egy teljesitményreaktor zonaleltara 0,1%-
anal tobb radioaktiv anyagnak az iizemanyag
kazettakbol torténd kikeriilését okozd esemény”
kritériumot, de kisebb, mint az 5. szinthez tartozo
»Egy teljesitmény reaktor iizemanyaga néhany
szazalékanal nagyobb mennyiségli radioaktiv anyag
fitéelem kazettakbol torténd kikeriilését okozo
esemény” meghatarozas szerinti érték.

Besorolas a tényleges kovetkezmények alapjan 4. szint

13. példa Reaktor zonaolvadas — 5. szint

Eseményleirdas

A kondenzatorrendszer egyik szelepe meghibasodott és lezart, ami lecsokkentette a
gdzfejlesztObe szallitott viz mennyiségét. A f6 tdpviz-szivattyu és a turbindk masodperceken
beliil kiestek.

Az lizemzavari tapviz-szivattytik, amelyek rendben indultak, nem voltak képesek vizet juttatni
a gozfejlesztokbe, mivel a rendszer tobb szelepe lezart. A hiitdkozeg keringtetd szivattyuk
folyamatosan keringtették a vizet a gdzfejlesztok primer oldalaban, de a szekunder oldal nem
volt képes elvonni a hét, mivel ehhez nem volt elég viz a gdzfejlesztOkben.

A nyomas a reaktor ledllasdig novekedett a hiitérendszerben. A villamos miikodtetésti
lefivatd szelep nyitott a térfogatkompenzator és a buborékoltato tartdly kozott, de ezt az
lizemeltetd személyzet nem észlelte. A szelep meghibasodott és nem zart vissza, igy a g6z
folyamatosan a buborékoltatd tartalyba aramlott, ami miatt a nyomds csokkeni kezdett a
primerkdrben. A buborékoltatd tartdly hasadotarcsaja kiszakadt, és a g6z a konténmentbe

jutott. Ahogy a primerkori hiitdkdzeg nyomasa leesett, a reaktor folotti viz (kb. 3-5 méter
magasan az iizemanyag folott) elgdzolt.

Az lizemeltetd személyzet ledllitotta az lizemzavari hiitoszivattyukat, mivel azt latta, hogy
rengeteg viz van a térfogatkompenzatorban. Az Tlizemeltetdk a hiitékdzeg keringtetd
szivattytkat is ledllitottak, mivel féltek a lehetséges nagyfoka rezgés miatti sériiléstél. Az
elébbiek miatt egy gézbuborék keletkezett a primerkdrben, és egy gézbuborék keletkezett a
reaktor fels részében is, az lizemanyag folott. Ahogy az lizemanyag melegedett, ez a buborék
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kitdgult, az lizemanyag burkolatanyaga talmelegedett, majd az {izemanyag tobb mint 10%-a
megolvadt. A konténment rendszer ép maradt.

Az lizemeltetd személyzet vizet juttatott a primerkdrbe, és ezzel a reaktor hiitését biztositotta.

A késobbi vizsgalatok azt mutattak, hogy a telephelyrdl tortént kibocsatas kicsi volt, és a
maximalis lehetséges telephelyen kiviili besugarzds 0,8 mSv effektiv dozis lehetett. A
dolgozdk dozisai joval az éves hatosagi korlatok alatt maradtak.

A besorolas magyarazata

Kritériumok Magyarazat

2.2. Kikertilt aktivitas Ugyan  részletes  eredmények nem  allnak
rendelkezésre, de az alacsony dozisok alapjan ki lehet
kovetkeztetni, hogy a kdrnyezetbe tortént kibocsatas
nagysagrendekkel a 4. szinthez tartozo érték alatt
maradt.

2.3. Személyi do6zisok A lakossag altal elszenvedett dozisok 1 mSv alatt
maradtak, a dolgozok dozisai nem érték el a hatdsagi
éves doziskorlatokat.

3.2. Létesitményi radioldgiai gatak és sugarvédelmi | A zona néhany szazaléknal nagyobb része megolvadt,
korlatok igy a besorolasi szint: 5.

Besorolas a tényleges kovetkezmények alapjan 5. szint
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4. A mélységben tagolt védelemre vonatkozé hatas
értékelése szallitasi és sugarforrasokkal kapcsolatos
események soran

Ez a fejezet azokkal az eseményekkel foglalkozik, amelyeknek tényleges kovetkezményei
nincsenek, de amelyek kapcsan egyes biztonsagi intézkedések meghibasodnak. A tobbszords
biztonsagi intézkedések tudatos alkalmazasat mélységben tagolt védelemnek nevezik. Az 1.
melléklet tovabbi hattér informacidval szolgél (kiilondsen nagyobb létesitmények esetére) a
mélységben tagolt védelem koncepcidjahoz.

A jelen fejezet a radioaktiv sugarforrasokkal és a radioaktiv anyagok szallitdsaval 6sszefliggd
tevékenységekre ad utmutatast. A gyorsitokra, valamint radionuklidokat gyart6 €s szétosztod
létesitményekre, valamint az 1. kategériaba tartozo radioaktiv sugéarforrasok alkalmazéséra a
6. fejezet ad atmutatést.

Radioaktiv sugarforrasok szallitdsa és alkalmazésa soran a lakossag és a dolgozok biztonsagat
a jo tervezés, a jol szabalyozott lizemeltetés, adminisztrativ korlatok és a védelmi rendszerek
(pl. reteszek, riasztok és fizikai gatak) biztositjdk. A biztonsagi intézkedéseket magaban
foglald mélységben tagolt védelem elve megfeleld tartalékot biztosit berendezés
meghibasodas, emberi hiba, vagy nem tervezett jelenségek bekovetkezése esetére.

A mélységben tagolt védelem igy a konzervativ tervezés, a mindségbiztositas, feliigyelet,
enyhitd intézkedések és az altaldnos biztonsagi kultura egyiittes alkalmazasaval valosul meg
ugy, hogy az egyes szempontok egymast erdsitik.

Az INES besorolasi mddszertan figyelembe veszi az esemény sordn még miikodoképes
maradt biztonsadgi intézkedések szadmat, valamint az Osszes biztonsadgi intézkedés
meghibasodasa esetén fellépd kdvetkezményeket.

Ezen tényezok figyelembevételén tul az INES modszertan kiegészitd tényezoket (az esemény
olyan szempontjait, amelyek a vezetésen vagy az iizemeltetés szabalyozasan beliili mélyebb
romlast jelezheti az eseménnyel kapcsolatban) is figyelembe vesz.

Ez a fejezet harom 0 alfejezetre oszlik. Az elsd (4.1. fejezet) a mélységben tagolt védelem
szerinti esemény-besorolas altalanos alapelveit adja meg. Mivel szamos eseménytipust kell
kezelni, ezért az alapelvek altalanos természetlieck. Annak biztositdsa érdekében, hogy az
alapelveket kovetkezetesen alkalmazzak, a 4.2. fejezet ad részletes utmutatast. A 4.3. fejezet
szamos kidolgozott példat tartalmaz.

4.1. Események besorolasanak altalanos alapelvei

Habar az INES skala 3 szintet rendel a mélységben tagolt védelemre vonatkozo hatashoz,
egyes alkalmazasok esetén a legstlyosabb lehetséges kovetkezmények (még az Osszes
biztonsagi intézkedés meghibasodasakor is) korlatozottak a radioaktiv anyagok mennyisége €s
a kibocsatasi folyamat miatt. Nem lenne helyes a biztonsagi intézkedésekkel kapcsolatos ilyen
eseményeket a legmagasabb szintre sorolni a mélységben tagolt védelemre vonatkozé hatas
alapjan. Ha az atomenergia egy adott alkalmazisdnak legsulyosabb lehetséges
kovetkezményeit nem lehet a skalan 4. szintnél magasabb szintre sorolni, akkor a mélységben
tagolt védelem szerinti helyes maximalis besorolas a 2. szint. Hasonloan, ha a legstilyosabb
lehetséges kovetkezményeket nem lehet 2. szintnél magasabbra sorolni, akkor a mélységben
tagolt védelem szerinti helyes legmagasabb besorolas az 1. szint.
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A mélységben tagolt védelem szerinti legmagasabb besorolasi szint meghatarozasa utan meg
kell vizsgalni, hogy mely biztonsagi intézkedések maradtak miikodoképesek (azaz a
biztonsagi intézkedések milyen tovabbi meghibasodadsara lenne sziikség a legsulyosabb
lehetséges kovetkezmények kialakuldsahoz). Ez magaba foglalja a megel6zd, iranyitd és
enyhitd miszaki €s adminisztrativ rendszereket, beleértve a passziv és aktiv gatakat. Meg kell
vizsgalni, hogy van-e barmilyen biztonsagi kultiraval kapcsolatos olyan hianyossag, amely a
legstlyosabb lehetséges kovetkezmények kialakulasanak valdszinliségét megndvelhette volna.

A fentiek alapjan a kovetkezd 1épéseket kell megtenni az esemény besorolasdhoz:

(1) Meg kell allapitani a mélységben tagolt védelem szerinti besorolas legmagasabb értékét
az adott alkalmazasi mdd legsulyosabb lehetséges kovetkezményei szerinti besorolasi
szint megallapitasaval a jelen kézikonyv 2. és 3. fejezetében taldlhatd kritériumok
alapjan. A legsulyosabb lehetséges kovetkezmények meghatdrozasahoz részletes
utmutatast ad a 4.2.1. fejezet.

(2) Ezt kdvetden a tényleges besorolast kell elvégezni:

(a) Elsoként figyelembe véve a rendelkezésre allo megel6z0, iranyité €s enyhitd
(miiszaki és adminisztrativ) biztonsagi intézkedések (beleértve a passziv és az aktiv
gatakat) szamat és hatékonysagat;

(b) Masodsorban az esemény azon biztonsdgi kultiraval kapcsolatos szempontjait
figyelembe véve, melyek a biztonsagi intézkedések vagy a szervezeti miikddés
mélyebb romlasat jelezhetik.

A fenti két szempont szerinti besoroldsi folyamatra vonatkozoan ad részletes Utmutatast a 4.2.
fejezet.

Amennyiben azok alkalmazhatok, akkor a mélységben tagolt védelem szerinti besorolas
mellett minden egyes eseményt értékelni kell a 2. és 3. fejezet kritériumai szerint is.

4.2. Események besorolasanak részletes utmutatoja

4.2.1. A legsulyosabb lehetséges kdvetkezmények meghatarozasa

A legsulyosabb lehetséges kovetkezményeket a sugarforrds (A) aktivitdsa €és az adott
sugarforrasra  vonatkozé6, a NAU Radioaktiv Sugarforrasok Kategorizalasa cimii
dokumentumaban [1] és az azt kiegészité [S] dokumentumban taladlhato D érték alapjan kell
meghatarozni. A legsulyosabb lehetséges kovetkezmények nem fliggnek a ténylegesen
bekovetkezett esemény részletes koriilményeitdl. A D értékek olyan aktivitasértékek, amelyek
folott a sugarforras veszélyesnek tekintendd, mivel sulyos determinisztikus hatasokat okozhat,
ha nem kezelik megfeleld biztonsaggal és védettséggel. A biztonsagi itmutatoban [1] szerepld
D értékek, amelyek a leggyakoribb izotopokra vonatkoznak, szerepelnek a III. fliggelékben is.
Ha a D értékre tovabbi izotopok esetén lenne sziikség, akkor azokat az [5] dokumentumban
lehet megtalalni.

Az 5. tablazat megadja az A/D érték, a radioaktiv sugarforras kategdridja és a legstilyosabb
lehetséges (az Osszes biztonsagi intézkedés elvesztése esetén bekdvetkezd) kovetkezmények
szerinti besorolds kozotti Osszefiiggést. A tdbldzat, a kordbbiakban leirt, az események
besorolasara vonatkozo altalanos alapelveknek megfeleld, a mélységben tagolt védelem
szerinti legmagasabb besorolasi szintet is megadja. A tényleges besorolds megegyezik vele
vagy alacsonyabb, mint a tabl4dzat alsé soraban szerepld érték (a 4.2.2. fejezetben leirt
besorolasi Utmutat6 alkalmazéasaval).

39



Nem hivatalos forditas

Mivel a mélységben tagolt védelem szerinti legmagasabb besorolds 2. és 3. kategoriaba
tartoz6 sugarforrasok esetén megegyezik, ezért a jelen fejezet a tovabbiakban ezeket egyiitt
kezeli.

5. TABLAZAT AZ A/D ARANY, A SUGARFORRAS KATEGORIA, A
LEGSULYOSABB LEHETSEGES KOVETKEZMENYEK ES A MELYSEGBEN
TAGOLT VEDELEM SZERINTI BESOROLAS KOZOTTI OSSZEFUGGES

A/D arany 0,01<A/D<1 1<A/D<10 | 10<A/D<1000 1000<A/D
Sugarforras kategoria 4. kategoéria 3. kategoria 2. kategoria 1. kategoria
Besorolas a  legstlyosabb  lehetséges 2 3 4 5°
kovetkezmények  alapjan, ha  minden

biztonsagi intézkedés meghibasodik

Legmagasabb besorolasi szint a mélységben 1 2 2 3
tagolt védelem alapjan

: Radioaktiv sugarforrasokkal kapcsolatos eseményekre vonatkozdéan magasabb szintre sorolando

események bekdvetkezése nem hihetd.

A D értékek kozvetleniil nem alkalmazhatok besugérzott ilizemanyagra, mindamellett a
besugarzott nuklearis lizemanyagok szallitidsaval kapcsolatos eseményeket a 4.2.2. fejezet
utmutatasa szerint ugy kell értékelni, mintha 1. kategoriaba tartozo sugarforrasok lennének.

A kordbban emlitettek szerint a gyorsitokban bekdvetkezett események besorolasat a 6.
fejezet tmutatésa alapjan kell elvégezni. Ettdl eltérd, radioaktiv anyagot nem tartalmazé
ionizald sugarzast kibocsatd berendezések esetén a jelen fejezet utmutatasat kell alkalmazni.
Mivel nincs a berendezés méretén alapuld egyszeriisitett modszer a radioaktiv anyagot nem
tartalmazo 1onizald sugarzast kibocsatd berendezések kategorizalasara, ezért az INES
altalanos alapelveit kell alkalmazni. Olyan berendezések esetén, ahol nem tud olyan esemény
bekovetkezni, amelyik barmilyen determinisztikus hatast okozna (akar az Osszes biztonsagi
intézkedés meghibdsoddsakor) az eseményeket a 4.2.2. fejezet szerinti itmutatéas szerint kell
besorolni ugy, mintha a 4. kategoériaba tartozo radioaktiv sugarforrasok lennének. Azon
berendezések esetén, ahol az Osszes biztonsagi rendszer meghibdsodasakor determinisztikus
hatasok léphetnek fel, az eseményeket tigy kell a 4.2.2. fejezet Utmutatdsa szerint besorolni,
mintha azok a 2. és 3. kategoriaba tartoz6 sugarforrasok lennének.

Az 5. tablazat nem tartalmazza az 5. kategoridba tartoz6 radioaktiv sugarforrasokat, és a 4.2.2.
fejezet besorolasi tablazatai sem veszik azokat figyelembe. A radioaktiv sugarforrasok
kategorizalasanak NAU kiadvanya [1] kimondja, hogy az 5. kategoriaba tartozo sugarforrasok
nem képesek maradando sériilést okozni az embereknek, emiatt az ilyen sugarforrasokkal
kapcsolatos biztonsagi intézkedések meghibasodasaval jar6 eseményeket csak Skala alatti/0.
szintre vagy 1. szintre lehet sorolni a mélységben tagolt védelem alapjan. Egyszer(i itmutatés
talalhat6 a 4.2.2. fejezet bevezetésében arra vonatkozoan, hogy a Skala alatti/0. szint vagy az
1. szint a megfeleld.

Amennyiben az esemény tobb radioaktiv sugarforrast vagy tobb kiildeménydarabot is érint,
akkor meg kell fontolni, hogy egy adott tételt vagy az Gsszes kiildeménydarab/sugarforras
mennyiségét vegyiik figyelembe. Amennyiben a biztonsagi intézkedések romlasanak az
Osszes tételre lehet hatasa (pl. egy tliz), akkor a teljes izotopleltart kell alapul venni.
Amennyiben a biztonsagi intézkedések sériilése csak egy adott tételre lehet hatdssal (pl. egy
kiildeménydarab nem megfeleld felcimkézése), akkor csak az adott kiilldeménydarab
izotopleltarat kell alapul venni. A III. fliggelék utmutatdst ad az Osszesitett D érték
szdmitasara vonatkozoan.
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Az esemény értékelésekor az alabbi 1épéseket kell kovetni a legsulyosabb lehetséges
kovetkezmények meghatarozasara:

- Amennyiben az aktivitds ismert, akkor az A/D értéket kell meghatdrozni, elosztva a
radioaktiv sugarforrds (A) aktivitasat az izotopra vonatkozé D értékkel. Az A/D aranyt
Ossze kell vetni az 5. tablazatban szerepld értékekkel, majd a kategoériat meg kell
hatérozni. Ha a tényleges aktivitds nem ismert (pl. azonositatlan sugéarforrast talalnak
hulladékfémben), akkor az aktivitast az ismert vagy mért dozisteljesitmények alapjan
¢s a sugarforrasban taldlhatdé radionuklid azonositasaval kell megbecsiilni. Ezt
kovetden a kategoriat az A/D arany alapjan kell meghatdrozni.

- Ha a tényleges aktivitds nem ismert, és a dozisteljesitmény mérések nem 4&llnak
ismeretek alapjan kell megbecsiilni. A IV. fiiggelék példakat mutat be a sugarforrasok
kiilonbozo alkalmazasara €s a valdszini kategdridkra vonatkozoan.

- Hasadobanyagot tartalmazé (azaz a Széllitdsi Szabalyzat [6] szerint nem hasaddanyag
mentes) kiildeménydarabokkal kapcsolatos események bekovetkezése esetén:

o Ha a kritikussag kialakuldsanak megel6zéséhez sziikséges biztonsagi
intézkedéseket ¢érinti, akkor az eseményt ugy kell besorolni, mintha a
kiildeménydarab 1. kategorids sugarforras lenne.

o Ha egy olyan biztonsagi intézkedés hibasodik meg, amelyik nem érinti a
kritikussagi biztonsagot nem besugérzott lizemanyag esetén, akkor a besorolast
a tényleges aktivitds alapjan kell megtenni az A/D arany alapjan. Besugarzott
oszlopot kell alkalmazni; a tényleges A/D értéket kell kiszamitani és hasznalni,
még ha a besugarzott anyag mennyisége nagyon kevés is.

4.2.2. A biztonsagi intézkedések hatékonysagan alapulé besorolas

Az alabbi alfejezetek utmutatast adnak a biztonsagi intézkedések romlasaval Osszefliggd
kiilonbozd tipust események besorolasahoz. A 4.2.2.2. alfejezet az elveszett vagy talalt
radioaktiv  sugérforrdsokkal, eszkozokkel vagy kiildeménydarabokkal kapcsolatos
eseményeket, a 4.2.2.3. fejezet az érintett biztonsagi intézkedések romlasaval kapcsolatos
eseményeket, még a 4.2.2.4. fejezet mas, biztonsaggal osszefliggd eseményeket fed le.

Minden olyan esetben, ahol a besorolds kérdéses, a biztonsadgi kultarara vonatkozd
szempontjait is figyelembe kell venni. Ezzel kapcsolatban tovdbbi Utmutatast ad a 4.2.2.1.
fejezet. Egyes esetekben, amikor a besorolds kérdéses, tovabbi tényezdket is figyelembe kell
venni; a labjegyzetek adnak utmutatast a figyelembe veendd specifikus tényezokre
vonatkozoan.

Az 5. kategoriaba tartoz6 sugarforrasokkal kapcsolatos eseményeket nem kezelik az alabbi
fejezetek, mivel azokat altalanosan Skala alatti/0. szintre kell sorolni. Mindamellett az 1. szint
helyes lehet, ha az Osszes tervezett biztonsagi intézkedés egyértelmilen meghibasodik és
jelentds biztonsagi kultura hidnyossagra van bizonyiték. Amennyiben az 5. kategoridba
tartoz6 sugarforrasra vonatkozdéan nem terveztek specifikus intézkedéseket, akkor az
elvesztését csak Skala alatti/0. szintli eseményként lehet besorolni.

4.2.2.1. Biztonsdgi kultura szempontok figyelembevétele

A biztonsagi kultira [7] dokumentum szerinti definicidja szerint a biztonsagi kultira ,,a
szervezetek és személyek tulajdonsagainak és hozzaallasdnak Osszessége, amely kiemelt
prioritassal biztositja, hogy a védelmi és biztonsagi kérdések a jelentdségiiknek megfeleld
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figyelmet kapnak”. A jo biztonsagi kultira segit megeldzni az ilizemzavarokat, masrészt a
biztonsagi kultira hianya azt okozhatja, hogy az alkalmazottak nem a tervezési folyamatban
figyelembe vett mdédon végzik tevékenységiiket. Az elézdek alapjan a biztonsagi kulturat,
mint a mélységben tagolt védelem részét kell figyelembe venni. A biztonsagi kultara
hidnyossaga miatt akkor lehet egy eseményt magasabb szintre besorolni, ha valddi
bizonyitékok vannak az ilyen problémakra. Nem megfeleld biztonsagi kultirara utalnak az
alabbi példak:

- az engedélyezett korlatok, értékek vagy kovetelmények megsértése, vagy egy

eljarasrend megsértése (nem kovetése) elézetes engedély nélkiil;

- hidnyossag a mindségbiztositasi folyamatban;
- tObbszoros emberi hibak;

- s radioaktiv anyagok feletti megfeleld ellendrzés fenntartdsanak hidnyossagai,
beleértve a kornyezeti kibocsatast, a szennyezddés elterjedését vagy a dozis ellendrzé
rendszerek meghibasodasat; vagy

- olyan ismétl6do esemény, amelynek soran bizonyitott, hogy az lizemeltetd nem kelld
gondossaggal vette figyelembe a megszerzett tapasztalatokat, vagy nem megfeleld
modon hajtottdk végre a javito intézkedéseket az elsé esemény utan.

Fontos hangsulyozni, hogy nem célja az Gtmutatonak egy hosszadalmas és részletes vizsgalat
elinditasa, sokkal inkabb az esemény besorolasat végzok azonnali itéletére kell alapozni a
besorolast. Gyakran bonyolult annak meghatarozasa kdzvetleniil az esemény utan, hogy az
esemény besorolasi szintjét emelni kell-e a biztonsagi kultira miatt. Ilyen esetben egy
elézetes besorolast kell adni a rendelkezésre 4all6 ismertek alapjan, majd a végleges
besorolasnal kell figyelembe venni a részletes kivizsgalds sordn felmeriild, a biztonsagi
kultaraval kapcsolatos tovabbi informacidkat.

4.2.2.2. Elveszett vagy taldlt radioaktiv sugdrforrdsokkal/eszkézékkel kapcsolatos események

A 6. tablazatot kell alkalmazni olyan radioaktiv sugarforrasokkal, eszkozokkel és
kiildeménydarabokkal kapcsolatos események soran, amikor azokat nem megfelelé helyre
vitték, elvesztek, elloptak vagy megtalaltak 6ket. Amennyiben egy radioaktiv sugarforras,
eszkoz vagy kiildeménydarab helyét nem lehet meghatarozni, akkor els6ként, mint ,,hidnyzot”
kell kezelni. Ezt kovetden, amennyiben a lehetséges helyszinek atkutatdsa nem hoz
eredményt, akkor elveszettnek vagy ellopottnak kell tekinteni a nemzeti kovetelményeknek
megfelelden.

A radioaktiv sugarforras, eszkéz vagy kiilldeménydarab elvesztését a mélységben tagolt
védelem romlasa alapjan kell besorolni. Ha a radioaktiv sugarforrast, eszkozt vagy
kiildeménydarabot ezt kovetden megtalaljak, akkor a korabbi elvesztést, majd a késdbbi
megtalalast egy eseményként kell kezelni. Az eredeti besorolést feliil kell vizsgalni (egy
szinttel fel vagy le lehet sorolni) a tovabbi megszerzett informaciok alapjan. Figyelembe
veendo, relevans informacio lehet:

- A radioaktiv sugarforras, eszk6z vagy kiildeménydarab megtalalasi helye, és az, hogy
hogyan keriilt oda;

- A radioaktiv sugarforras, eszk6z vagy kiildeménydarab allapota;

- A radioaktiv sugarforrés, eszkdz vagy kiildeménydarab elveszett (felligyelet nélkiili)
allapotanak idGtartama;

- A besugarzast elszenvedett emberek szdma ¢és a lehetséges dozisok.
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A feliilvizsgalt besorolasnak figyelembe kell vennie mind az eredeti, mélységben tagolt
védelem szerinti besoroldst, mind a tényleges kovetkezményeket. A legtobb esetben a
dozisokat realisztikus feltételezésekkel (nem pedig a legrosszabb eset forgatokonyvekkel) kell
megbecsiilni vagy kiszdmitani.

A talalt radioaktiv sugéarforrasokat és a talalt eszkozoket a 6. tablazat kozdsen targyalja. Az
elsd egy arnyékolas nélkiili sugarforrast kivan leirni, mig a talalt eszkdz egy olyan gazdatlan
sugarforras felfedezését irja le, amelyik ép arnyékold konténerben talalhato.

Szdmtalan példa van arra vonatkozodan, hogy egy elveszett vagy talalt gazdatlan sugarforras a
fémfeldolgozo iparba keriil. Emiatt egyre gyakoribb, hogy a fémkereskeddk és az acélmiivek
ellendrzik az ilyen sugarforrdsok esetleges belekeveredését az érkezd hulladékvas-
szallitmanyokban. Az ilyen események besorolasat leghelyesebb a 6. tablazat ,,talalt gazdatlan
sugarforras” sor alapjan elvégezni. Amennyiben a sugarforrast beolvasztottak, akkor a
magasabb besorolasi értéket kell hasznalni. Ha a sugarforrast a beolvasztas elott felfedezték,
akkor a besorolast aszerint kell elvégezni, hogy maradt-e ép biztonsagi intézkedés (lasd 1.
labjegyzet magyarazatat).

Szennyezett fémekkel kapcsolatos események esetén nem mindig hasznalhato a sugarforras
dozisteljesitményt meg kell mérni, és az emberek 4ltal a teriileten elszenvedett d6zisokat meg
kell becsiilni, és a besorolasnak ezen lehetséges dozisokon kell alapulnia.

4.2.2.3. Biztonsdgi intézkedések romldsdval kapcsolatos intézkedések

A 7. tablazatot kell alkalmazni azokra az eseményekre, ahol a radioaktiv sugarforras, eszkoz
vagy kiildeménydarab a vart helyén talalhato, de a biztonsagi intézkedések sériiltek. Ezek a
biztonsagi intézkedések magukba foglaljak az olyan miszaki intézkedéseket, mint a
szallitokonténer, vagy a sugarforras tartd, mas arnyékolo vagy visszatartd rendszerek, reteszek
vagy mas biztonsagi/figyelmeztetd eszkozok alkalmazasa. Ezen til olyan adminisztrativ
intézkedéseket is ide kell érteni, mint a kiildeménydarabok felcimkézése, a szallitasi
dokumentécid, a munka ¢€s veszélyhelyzeti eljarasok, a radioldgiai monitorozas ¢és a személyi
figyelmeztetd doziméterek hasznalata. Az olyan létesitmények, mint az 1. kategdriaba tartozo
sugarforrast hasznalé besugarzok, teleterapias egységek vagy linedris gyorsitok altaldban
komoly, a mélységben tagolt védelem elve szerint kialakitott biztonsagi intézkedéseket
alkalmaznak. A jelen fejezet bevezetd részében leirtak szerint az ilyen létesitményekben a
biztonsagi intézkedések romléasaval kapcsolatos eseményeket a 6. fejezet szerint kell
besorolni.

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

Esemény tipusa Esemény besorolas a sugarforras kategoriaja alapjan
4. kategoéria 3. vagy 2. kategoria 1. kategoria
Hianyz6 radioaktiv sugarforras, eszk6z vagy 1 1 1

kiildeménydarab épen torténd felfedezése
ellendrzés alatt allo teriileten.

Talalt radioaktiv  sugarforrds, eszkdz, 1 1 vagy 2 2 vagy 3
beleértve a gazdatlan forrasokat és lébi ’ lébi ’
eszkozoket is, vagy killdeménydarab. (a labjegyzet) (a labjegyzet)
M¢ég meg nem talalt, elveszett vagy ellopott 1 2 3

radioaktiv ~ sugarforrds, eszkdéz vagy
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kiildeménydarab.

Késobbiekben megtalalt elveszett vagy
ellopott radioaktiv sugarforras, eszkoz vagy
kiildeménydarab. Annak igazolasaval, hogy
nem tervezett besugarzds nem tortént, és
annak egyidejiilleg tortént eldontésével €s a
dontés jovahagyasaval, hogy a forrast nem
szerzik vissza, mivel az biztonsadgos vagy
nem hozzaférhetd helyen (pl. viz alatt) van.

Rossz helyre szallitott kiildeménydarab,
amennyiben a fogado létesitmény
rendelkezik a kiildeménydarab kezeléséhez
sziikséges Osszes sugarbiztonsagi
intézkedéssel.

0 vagy 1

Rossz helyre szallitott kiilldeménydarab, ha a
fogado létesitmény nem rendelkezik a
kiildeménydarab  kezeléséhez  sziikséges
Osszes sugarbiztonsagi intézkedéssel.

1 vagy 2
(b 1abjegyzet)

2 vagy 3
(b 1abjegyzet)

A legalacsonyabb javasolt érték helyesebb, amennyiben van olyan biztonsagi intézkedés, amelyik hatékony
maradt (pl. arnyékolas, lezard eszkdzok és figyelmeztetd jelzések kombinacioja).

b

Az alacsonyabb besorolas helyesebb lehet, ha a 1étesitménynek van alkalmas sugarbiztonsagi eljarasa.

7. TABLAZAT BIZTONSAGI INTEZKEDESEK> ROMLASAVAL JARO ESEMENYEK

BESOROLASA

Esemény tipusa

Esemény besorolas a sugarforras kategoriaja alapjan

4. kategoria

3. vagy 2. kategdria

1. kategoéria

A. A biztonsagi intézkedések nem degradalédtak.

Normalistol eltéré esemény ugy is bekdvetkezhet, hogy nincs jelentdsége a meglévd biztonsagi intézkedések

hatékonysagara. Tipikus ilyen események:

Kismértékii feliileti szennyezddést vagy
szivargast okozo feliileti sériilés az
arnyékolason, illetve a forras tartdjan, vagy
szivargo forras, a személyzet alacsony szintl
szennyezbdésével.

Kismértékti  felilleti  szennyezést vagy
szivargdst okozo feliileti sériilés az
arnyékolason, illetve a forras tartojan, vagy
szivargd forras, ahol a szennyez6dés nem
megszokott, de kicsi vagy nincs radioldgiai
jelentdsége.

0 vagy 1

0 vagy 1

0 vagy 1

Az ilyen események kezelésére tervezett
tertiletek szennyezddése.

0 vagy 1

0 vagy 1

0 vagy 1

Elérelathatd események, ahol a biztonsagi
eljarasok hatékonyan megel6zik a nem
tervezett besugarzasokat, és hatékonyan
visszaallitjdk a normal feltételeket. Olyan
eseményeket foglalhat magaba, mint példaul
egy besugarzd forras vissza nem térése
(példaul ipari radiografids gammaforras

0 vagy 1

0 vagy 1

0 vagy 1

15 Amennyiben a besorolas kérdéses, akkor fontos tényezd, hogy biztonsagi kultura hianyossagok fennallnak vagy sem (lasd 4.2.2.1.).
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Esemény tipusa

Esemény besorolas a sugarforras kategoriaja alapjan

4. kategoria

3. vagy 2. kategdria

1. kategoéria

vagy brachiterapias forras) feltéve, hogy azt
a 1étez6 iizemzavari eljarasoknak
megfelelden biztonsagosan visszaallitjak.

Kiilldeménydarab nem vagy alacsony foku
sériilése a dozisteljesitmény ndvekedése
nélkiil.

0 vagy 1

0 vagy 1

0 vagy 1

B. Részben megmaradé biztonsagi intézkedés.

Egy vagy tobb biztonsagi intézkedés (valamilyen okbol) meghibasodik, de legalabb egy megmarad.

Tipikus ilyen események:

A magas dozisteljesitmények  miatti 0 vagy 1 1 vagy 2 (b l1abjegyzet)
besugdrzas megeldzését célzd telepitett iy iy

figyelmeztetd vagy biztonsagi rendszer egy (a labjegyzet) (a labjegyzet)

részének meghibasodasa.

A Dbiztonsagi eljardas be nem tartasa 0 vagy 1 1 vagy 2 (b labjegyzet)
(beleértve a sugéarvédelmi és a biztonsagi iy iy

ellendrzéseket, de ahol més 1étezd (miszaki) | (* 1abiegyzed) (a labjegyzet)

biztonsagi intézkedések hatékonyak

maradnak.

Konténment rendszerek jelentds romlasa 0 vagy 1 1 vagy 2 (b labjegyzet)
vagy inhermetikus zarasok. (a labjegyzet) (a ldbjegyzet)

Hibas csomagolas vagy rogzités. Nem 0 vagy 1 0 vagy 1 0 vagy 1
hatékony  eszkozok a  (szandékosan) (c labjegyzet) (c labjegyzet) (c labjegyzet)

szakszerltlen kezelés jelzésére.

C. Biztonsagi intézkedés nem marad.

Jelent6s nem tervezett besugarzast okozo vagy a szennyezddésnek ellendrzés alatt nem allo teriiletekre valo

terjedésének jelentds kockazataval jard esemény.

Tipikus ilyen események:

Arnyékolas elvesztése (tiiz vagy sulyos 1 1 vagy 2 2 vagy 3
erOhatas miatt, aminek kovetkeztében 1 .
kozvetlen besugarzas lehetséges). (d labjegyzet) (e ldbjegyzet)
Figyelmeztetd és biztonsadgi eszkozok 1 1 vagy 2 2 vagy 3
meghibasodasa, aminek kovetkeztében 1 -
lehetségessé  valik a  belépés magas (d ldbjegyzet) (e labjegyzet)
dozisteljesitményi teriiletekre.

Sugarzasi szintek ellenérzésének hibaja, 1 1 vagy 2 2 vagy 3
amennyiben nem  marad  biztonsagi s s
intézkedés, vagy minden mas biztonsagi (d labjegyzet) (e ldbjegyzet)
intézkedés  meghibasodik  (pl.  annak

ellenérzése, hogy a gamma forrasokat

teljesen visszahuztak-e radiografias vizsgalat

utan).

Események, amikor a forras véletleniil 1 1 vagy 2 2 vagy 3
szabadda valik és nincs hatékony eljaras a 1 -
helyzet kezelésére, vagy ha az eljarasokat (d labjegyzet) (e ldbjegyzet)
figyelmen kiviil hagyjak.

Nem megfelelé vagy hidnyz6 arnyékolassal 1 1 vagy 2 2 vagy 3
talalt csomagolas a besugarzas jelentos (d labjegyzet) (c 1abjegyzet)
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Esemény tipusa Esemény besorolas a sugarforras kategoriaja alapjan

4. kategoria 3. vagy 2. kategdria 1. kategoéria

veszélyével.

a

Az alacsonyabb besorolds lehet megfeleld, ha tobb biztonsagi intézkedés marad €p és nincs jelentés
biztonsagi kultira probléma. Ahol lényegében csak egy biztonsagi elem marad, ott a magasabb besorolast
kell alkalmazni.

A létesitményekben hasznalt 1. kategorias sugarforrasokra vonatkozo biztonsagi intézkedések részleges
romlasaval jar6 események besorolasanak a 6. fejezetben leirt biztonsagi elem megkdzelitésen kell
alapulnia. Az 1. kategorias sugarforrasokkal kapcsolatos tovabbi eseményeket 1. vagy 2. szintre kell
besorolni. Az alacsonyabb besorolasi szint lehet helyesebb, ha tdbb biztonsagi intézkedés marad és nincs
jelentds biztonsagi kultira probléma.

A magasabb szint lehet helyes, hacsak a degradécio foka nem nagyon alacsony.

crer

kovetkezményei semmiképpen sem magasabbak, mint a 2. szint. Ezért az ilyen létesitményekben
bekovetkezett eseményeknek a mélységben tagolt védelem szerinti legmagasabban besorolési szintje az 1.
szint.

A 3. szint csak akkor helyes, ha a legsulyosabb lehetséges kdvetkezmények nagyobbak, mint a 4. szint. Az
szerinti utmutatot kell alkalmazni. Az utmutaté csak akkor sorolja be az eseményt a 3. szintre, ha a
radioaktiv anyag terjedésének lehetésége fennall. Amennyiben az esemény csak a dolgozok
doziskorlatokon feliili besugarzasat megel6zd biztonsagi intézkedések romlasaval kapcsolatos, akkor az
utmutatd 2. szintli besorolast javasol.

4.2.2.4. Mads biztonsdgi vonatkozdsu események

A 8. tablazatot kell hasznalni olyan biztonsagi vonzati események besorolasara, amelyek nem
tartoznak a korabbi tablazatok terjedelmébe.

8. TABLAZAT MAS BIZTONSAGU VONZATU ESEMENYEK BESOROLASA'S

Esemény tipusa Esemény besorolas a sugarforras kategdriaja alapjan
4. kategoria 3. vagy 2. kategdria 1. kategoéria
A lakossag tagja az esemény miatt az éves 1 1 1

hatdsédgi doziskorlatok feletti dozist kapott.

Dolgozok vagy a lakossag az éves hatdsagi 1 1 1
doéziskorlatokat meghaladé kumulativ dézist
szenvedtek el.

Hianyossag vagy sulyos hianyossag az olyan 1 1 1
nyilvantartdsokban, mint a radioaktiv
sugarforrasok nyilvantartasa, dozimetriai
intézkedések hianyossagai.

Engedélyezett korlatok feletti kornyezeti 1 1 1
kibocsatas.

Szallitasi  engedély  feltételeinek  nem 1 1 1
teljesitése.

A szallitas nem megfelel6 sugarvédelmi 0 vagy 1 0 vagy 1 0 vagy 1
ellendrzése. (a labjegyzet) (a labjegyzet) (a labjegyzet)
Kiildeménydarabok vagy a szallitdeszkoz 0 vagy 1 0 vagy 1 0 vagy 1

szennyezddése, ha a szennyezddésnek nincs

16 Amennyiben a besorolas kérdéses, a 4.2.2.1. fejezetben targyalt biztonsagi kultura problémdk lényeges tényezdt jelentenek.
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vagy kicsi a radiologiai jelentdsége.

Kiildeménydarabok vagy a szallitoeszkoz 1 1 1
szennyez6dése, ha tobb mérés jelentds, a
vonatkoz6 korlatokon feliili szennyezddést
mutat, és fennall a lehetdsége a lakossag
szennyezbdésének.

Helytelen vagy hianyzé szallitasi 0 vagy 1 0 vagy 1 0 vagy 1
dokumentumok, kiildeménydarab cimkék
vagy jarmu feliratok.

Radioaktiv anyag egy feltételezetten iires 1 1 vagy 2 1,2 vagy 3
kiildeménydarabban. (b labjegyzet) (b labjegyzet)
Radioaktiv anyag egy nem megfeleld tipusu 0 vagy 1 1 vagy 2 2 vagy 3

vagy nem megfelelé csomagolasban. (c labjegyzet) (c labjegyzet) (c labjegyzet)

2 A besorolas soran figyelembe kell venni a vizsgéalatok nem megfeleldségének fokat, valamint a biztonsagi

kultara hidnyossagokat.

A Dbesorolasnak figyelembe kell vennie azokat a biztonsagi intézkedéseket, melyek annak ellenére
hatékonyak maradtak, hogy a kiildeménydarabot iiresnek tételezték fel.

A magasabb besorolas olyan helyzetekre utal, amikor a hibas vagy nem megfelel6 csomagolds miatt nem
tervezett besugarzas kovetkezhet be.

4.3. Kidolgozott peldak

14. példa Ipari radiografias sugarforras levalasa és helyreallitasa — Skala alatti/0. szint

Eseményleiras

1 TBq "I sugarforrassal végzett ipari radiografias vizsgalat volt folyamatban egy
petrolkémiai {izemben. A besugarzas sordn a forrds egy szabad (a tarton kiviili) pozicidoban
levalt. A munkat végzd radiografus észlelte a radiokativ sugérforras hidnyat és visszament a
teriletre egy sugarzasmérdvel. A korlatozd sugarvédelmi gatakat ellendrizte és a helyén
hagyta, majd segitséget kért a nemzeti hatdsagoktol. A hatdsagok és a radiografusok kozdsen
tervezték meg a forrds visszaszerzésének miiveletét. Tizenkét oraval az esemény felismerése
utdn a forrast sikeresen visszatették a késziilékbe. Az esemény miatt (3 ember 4altal)
elszenvedett dozisok, beleértve a forras visszaszerzését is 1 mSv alatt maradtak.

A besorolas magyardzata

Kritériumok Magyarazat
2.3. Személyi dozisok A kapott dozisok az 1. szinthez tartozé érték alatt
maradtak.
4.2.1. Legsulyosabb lehetséges kovetkezmények A P’Ir D értéke 0,08 TBq, igy az A/D arany 12 (azaz
a sugarforras a 2. kategoriaba tartozik).
4.2.2. Biztonsagi intézkedések hatékonysaga Az ilyen tipusu esemény el6re varhatdé az ipari

radiografiaban, ezért elvarhato, hogy legyen megfeleld
terv és eszkdz az ilyen esemény kezelésére. A
radiografus altal végzett monitorozas hatékony volt. A
7. tablazat A szakasz 4. soraban szerepld ,,Elérelathato
események, ahol a biztonsagi eljarasok hatékonyan
megelézik a nem tervezett besugarzasokat, ¢&s
hatékonyan visszaallitjdk a normal feltételeket”
meghatarozas alapjan a besorolas Skala alatti/0. szint
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vagy 1. szint lehet. A Skala alatti/0. szint a helyes,
mivel nincsen jele biztonsagi kultira hianyossagnak.

Végleges besorolas a fenti szempontok alapjan Skala alatti/0. szint

15. példa Kiégett iizemanyag szallito vonat kisiklasa — skala alatti/0. szint

Eseményleiras

Egy harom, kiégett iizemanyag konténereket tartalmazé vagonbol allo, 28 km/h sebességgel
halad6 vonat kisiklott. A sin eltérott, amikor a vonat atment rajta. Két vagon kisiklott, de allva
maradt, a harmadik elddlt, vissza kellett emelni. 36 ordval késdbb a vagonok folytattdk
utjukat. Radiologiai kovetkezmények nem Iéptek fel.

A besorolas magyardzata

Kritériumok Magyarazat
2.3. Személyi dozisok Nem jelentettek elszenvedett dozist.
4.2.1. Legsulyosabb lehetséges kovetkezmények A kiégett fiitéelem kiildeménydarabokat az Gtmutatod
alapjan 1. kategorias sugarforrasnak kell besorolni.
4.2.2. Biztonsagi intézkedések hatékonysaga A 7. tablazat A szakasz 5. sordban szerepld

,.Kiilldeménydarab nem vagy alacsony foku sériilése a
dozisteljesitmény ndvekedése nélkiil” meghatarozas
alapjan a besorolas Skala alatti/0. szint vagy 1. szint
lehet. A Skala alatti/0. szint a helyes, mivel nincsen
jele biztonsagi kultira hidnyossagnak.

Végleges besorolas a fenti szempontok alapjan Skala alatti/0. szint

16. példa Emelétargonca miatt megsériilt kiilldeménydarab — skala alatti/0. szint

Eseményleirdas

Egy A tipusu kiildeménydarab sériilését jelentették egy repiil6téren. Az elsd jelentések arrol
szamoltak be, hogy a csomagot csak megsértette egy emeldtargonca kereke. A feladot
megkérték, hogy vizsgélja meg a kiildeménydarab sériilését, és hatarozza meg, hogy mit kell
vele tenni. A feladé ujracsomagolta a tartalmat (két >°Cf, egyenként 1,98 MBq aktivitisu
forrast), igy a kiildeménydarab folytathatta utjat. Feliilcsomagoltdk az A tipust
kiildeménydarabot és visszakiildték a kiindulasi pontra. Igazoltdk, hogy az eredeti kiilsd
csomagolast csak minimalis sériilés érte.

A besorolas magyarazata

Kritériumok Magyarazat
2.3. Személyi dozisok A kapott dozisok az 1. szinthez tartozo érték alatt
maradtak.
4.2.1. Legsulyosabb lehetséges kovetkezmények A Cf D értéke 0,02 TBq, emiatt az A/D arany

<0,01. Ez alapjan a kiildeménydarab 5. kategoriaba
tartoz6 sugarforrast tartalmazott.

4.2.2. Biztonsagi intézkedések hatékonysaga A Dbiztonsagi intézkedések nem sériiltek. A 4.2.2.
utmutatdsa szerint az esemény besorolasa Skala
alatti/0. szint

Végleges besorolas a fenti szempontok alapjan Skala alatti/0. szint

17. példa Ellopott ipari radiografias forras — 1. szint
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Eseményleiras

Egy 4 TBq 'Ir sugarforrast tartalmazo ipari radiografids eszkoz ellopasat jelentették a
nemzeti hatésdgoknak. Sajtékozlemény jelent meg, €s elvégezték a kornyezd teriiletek
vizsgalatat. 24 oraval késObb az eszkozt megtalaltdk egy autopalya melletti arokban. Az
arnyékolas nem sériilt, az eszkoz teljesen ép maradt. Egy személyrdl sem tételezték fel, hogy
besugarzast kapott volna.

A besorolas magyarazata

Kritériumok Magyarazat
2.3. Személyi dozisok Az esemény kapcsan senki nem szenvedett el
tobbletdozist és nem tortént radioaktiv kibocsatas.
4.2.1. Legsulyosabb lehetséges kovetkezmények A "™Ir D értéke 0,08 TBq, ami alapjan az A/D arany
50, azaz a sugarforras a 2. kategodriaba tartozik.
4.2.2. Biztonsagi intézkedések hatékonysaga A kezdeti esemény egy elveszett vagy ellopott 2.

kategériaba tartozé radioaktiv sugarforras, amely
eseményt a 6. tablazat harmadik sora alapjan a 2.
szintre kell besorolni. Az eszkéz megtalalasakor az
esemény-besorolas  feliilvizsgalata lehetové valt.
Mivel az eszkozt ugy talaltdk meg, hogy az Osszes
biztonsagi intézkedés fennmaradt és nem volt jele
annak, hogy megsériiltek volna, igy a 6. tablazat
masodik sora alapjan a helyes besorolas az 1. szint.

Végleges besorolas a fenti szempontok alapjan 1. szint

18. példa Kiilonbozo radioaktiv sugarforrasokat talaltak hulladékfémben — 1. szint

Eseményleirdas

Egy hulladékfém feldolgozo vallalat értesitette a hatdsagot, hogy riasztast adott a sugarkapuja.
Kézi mérdeszkozoket hasznalva a hatdsag emelkedett (30 puSv/h) sugarzasi szintet mért egy
12 méteres konténer feliiletén. A konténert kirakodta egy, a radioaktiv sugarforrdsok
hulladékfémben valé megkeresésére ¢és kivalogatasara szakosodott cég. Harom egyforma,
rozsdamentes acél sugarforras tartot taldltak, melyek mindegyike egy-egy '>'Cs sugarforrast
tartalmazott, a zarszerkezetek nem miikodtek. Két sugérforras-tarton volt azonositd jel, ami
lehet6vé tette a sugarforrasok karakterizalasat: az egyik 2 GBq '*’Cs, mig a masik 8 GBq
B7Cs volt. A dozisteljesitmény a harom sugéarforras tart6 felilletén 4,5 mSv/h, 4,2 mSv/h és 17
mSv/h volt. Az egyes forradsok aktivitasa koriilbeliil 1,85 GBq, 1,85 GBq ¢és 7,4 GBq volt. A
konténer kozel egy honapig tranzitban volt, de a harom forrds eredetét nem sikeriilt
meghatarozni. A forrdsokat biztonsagba helyezték ¢€s elszallitottdk egy alkalmas radioaktiv
hulladék Iétesitménybe.

A besorolas magyarazata

Kritériumok Magyarazat

2.3. Személyi dozisok Figyelembe véve ezen sugarforrasok szallitasakor és
kezelésekor elszenvedhetd dozisokat, nem tekinthetd
hihetének, hogy barki 10 mSv feletti dozist kapott
volna, vagy hogy tiznél tobb ember kaphatott volna
besugdrzast (4gy mint az 1. szinthez tartozd
meghatdrozds szerint).

4.2.1. Legsulyosabb lehetséges kovetkezmények Két radioaktiv sugarforrasrél ismert, hogy '°'Cs,
tovabba a dozisteljesitmények és aktivitdsmérések
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alapjan a harmadik radioaktiv sugérforras megegyezik
a kisebbik aktivitasi sugarforrassal a két ismert koziil.
A P'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 Osszességében egy 4.
kategoriaba tartozo radioaktiv sugarforrasnak felel
meg.

4.2.2. Biztonsagi intézkedések hatékonysaga Az esemény harom gazdatlan sugarforras felfedezése
volt. A 6. tablazat masodik sora alapjan az 1. szint a
helyes besorolas.

Végleges besorolés a fenti szempontok alapjan 1. szint

o

19. példa Egy siirtiségméro elvesztése — 1. szint

Eseményleirdas

Egy nedvesség/slirliség mérd elveszett. Feltételezték, hogy egy épitkezési teriileten 1€évo
teherautobol loptak el. Az eszkdz egy 0,47 GBq "*'Cs sugarforrast és egy 1,6 GBq **' Am/Be
neutronforrast tartalmazott. Jelentették a nemzeti hatdosdgoknak, sajtokozleményt adtak ki és
atvizsgaltdk a kornyezd teriileteket. Néhadny nap mulva az eszkozt sériilésmentesen
megtalaltak.

A besorolas magyarazata

Kritériumok Magyarazat
2.3. Személyi dozisok Az esemény kapcsan senki nem szenvedett el
tobbletdozist.
4.2.1. Legsulyosabb lehetséges kovetkezmények A 1I. fiiggelékben leirt Osszesitett A/D értéket kell

kiszamolni. A ’Cs D értéke 0,1 TBq (a sugarforras
aktivitasa 0,47 GBq), a **'Am/Be D értéke 0,06 TBq
(a sugarforrds aktivitdsa 1,6 GBq), ami alapjan az
osszesitett D érték 0,47/100 + 1,6/60 = 0,031. igy az
Osszesitett A/D érték 0,01 és 1 kozott van, azaz egy 4.
kategdriaba tartozd radioaktiv sugérforrdsnak felel
meg.

4.2.2. Biztonsagi intézkedések hatékonysaga A 6. tablazat masodik sora alapjan az 1. szint a helyes.
A késObbi visszaszerzés lehet6vé teszi, hogy az
esemény besorolasa a negyedik sor szerinti ,késébb
megtalalt elveszett vagy ellopott radioaktiv
sugarforras” meghatarozas alapjan az 1. szinten
maradjon.

Végleges besorolas a fenti szempontok alapjan 1. szint

20. példa Szallitas soran ellopott radioaktiv sugarforras — 1. szint

Eseményleirdas

Uresen talaltak egy zart, 1,85 GBq aktivitast “°Co sugarforrast tartalmazé kiildeménydarabot
a szallitotol vald atvételkor. Hét oraval késdbb a forrast egy szallitd teherautoban talaltak
meg. A csomagot szandékosan kinyitottdk, az 1,85 GBq aktivitast *°Co-t6] egy méterre a
dozisteljesitmény 0,5 mSv/h volt. Kidertiilt, hogy az esemény a radioaktiv anyagok szallitasara
vonatkoz6 kovetelmények nem teljesitésének kozvetlen kovetkezménye volt:
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- A szabdlyzat altal megkovetelt védettségi/biztonsagi pecsét nem volt a
kiildeménydarabra ragasztva;

- A szallitasi nyilatkozat nem volt teljesen kitdltve; és

- Ugy tiint, hogy a radioaktivitas jele nem volt a konténerre rogzitve (bar ezt sosem
sikertilt egyértelmiien bebizonyitani).

A besorolas magyardzata

Kritériumok Magyarazat

2.3. Személyi dozisok Az ¢érintett személyekkel lefolytatott interjuk és a
sugarforrassal torténtekre vonatkozdan lehetséges
forgatokonyvek alapjan dozisértékelést végeztek. Az
értékelés szerint sem a sofor, sem a szallitd
személyzet nem szenvedett mérhetd dozist.

4.2.1. Legsulyosabb lehetséges kovetkezmények A ®Co D értéke 0,03 TBq, eszerint az A/D arany
ebben az esetben 0,01 és 1 kozott van, azaz a
sugarforras a 4. kategoriaba tartozik.

4.2.2. Biztonsagi intézkedések hatékonysaga A 7. tablazat C szakasz felsorolasanak 5. pontjaban
adott ,,Nem megfelel6 vagy hianyzo arnyékolassal
talalt kiildeménydarab a  besugarzas jelentOs
veszélyével” meghatarozas alapjan az esemény
besoroldsa 1. szint.

Végleges besorolés a fenti szempontok alapjan 1. szint

21. példa Radioaktiv sugarzas egy nuklearis medicina osztalyon — 1. szint

Eseményleirdas

Egy korhazban a radionuklidoknak a radiogyodgyszer-gyartd részlegrol a beadd/kezeld
szobdba vald szallitdsa kozben, a szallitdsra haszndlt kiskocsi iitkdzott. Az esemény egy
korhaz folyosojan tortént, és egy adag °'I (4 GBq, folyékony halmazallapotban) kidmlott a
padlora. Két személy (egy ndvér és egy beteg) keze, kiilsé ruhdzata és cipdje szennyezddott, a
becslések szerint 10 MBq "*'I-vel. A nuklearis medicina osztaly személyzetét hivtak és a két
személyt az eseményt kovetd egy oran beliill dekontaminaltdk. A két személy altal
elszenvedett becsiilt dozis minimalis volt (kisebb, mint 0,5 mSv effektiv dozis). A teriiletet,
ahova a radioaktiv anyag kiomlott ideiglenesen 2 hétre lezartdk (ami megfelel 2 felezési
1dének), majd a nuklearis medicina osztaly személyzete sikeresen dekontaminalta.

A besorolas magyarazata

Kritériumok Magyarazat

2.3. Személyi dozisok Az elszenvedett dozisok az 1. szinthez tartozo értékek
alatt maradtak.

3.2. Létesitményi radioldgiai gatak és sugarvédelmi | Nem alkalmazhato, mivel a létesitmény nem kezel

korlatok nagy mennyiségli radioaktiv anyagot (lasd 3.1. fejezet
els6é bekezdését).

4.2.1. Legsulyosabb lehetséges kivetkezmények A P D értéke 0,2 TBq, igy az A/D arany 0,01 és 1
kozé esik, azaz a sugarforras a 4. kategoriaba tartozik.

4.2.2. Biztonsagi intézkedések hatékonysaga Mivel a sugarforras konténere eltort, igy nem maradt

hatisos biztonsagi intézkedés. fgy a 7. tablazat C
szakaszat kell alkalmazni, ami alapjan az esemény
besoroldsa 1. szint.

Végleges besorolas a fenti szempontok alapjan 1. szint
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22. példa Radioaktiv anyagokat tartalmazo kiildeménydarabok iitkozése egy vonattal —
1. szint

Eseményleirdas

Egy vonat és az allomason a vastti sint keresztezd csomagszallito kocsi {itkozott.

Egy A tipust kiilldeménydarab volt a csomagok kozott. Hét kartondoboz kiilonbozd
radionuklid és két, 15 GBq aktivitasti molibdén-technécium generator (az ut megkezdésekor
30 GBq aktivitast) volt a csomagok kozott. Kideriilt, hogy a kartonok csak enyhén sériiltek
meg, ¢és nem tortént radioaktiv anyag kikeriilés. Masrészt a két Mo/Tc hordd kiesett a
kiildeménydarabbol és egy forraskonténer eltort, ami miatt a mozdony vezetdfiilkéje és a
vagany alatti kavics szennyezddott. 291 személyt ellendriztek a szennyezddés szempontjabol,
koziilik 19 esetén kaptak pozitiv eredményt. A szennyezddést nem talaltdk jelentdsnek. Az
elszenvedett dozisok 0,1 mSv alatt maradtak. A szennyez0dés nem jelentett kiilonosebb
problémat a kis mennyiségek és a radionuklidok rovid felezési ideje miatt. Két vaganyt egy
napra lezartak, a vonatot megtisztitottak.

A besorolas magyardzata

Kritériumok Magyarazat
2.3. Személyi dozisok Az elszenvedett dozisok az 1. szinthez tartozo értékek
alatt maradtak.
4.2.1. Legsulyosabb lehetséges kovetkezmények A ®Mo D értéke 300 GBq (ez az érték a Tc leanyelem

hatasait is magaba foglalja), igy az A/D arany 0,01 és
1 kozé esik, azaz a sugarforrasok a 4. kategoriaba
tartoznak.

3.2. Biztonsagi intézkedések hatékonysaga Mivel a sugarforras konténere eltort, igy nem maradt
hatasos biztonsagi intézkedés. igy a 7. tablazat C
szakaszat kell alkalmazni, ami alapjan az esemény
besoroldsa 1. szint.

Végleges besorolas a fenti szempontok alapjan 1. szint

23. példa Egy iiresnek feltételezett szallito konténer nuklearis anyagot tartalmazott — 1.
szint

Eseményleirdas

Egy lizemanyaggyart6 iizem rendszeresen kap enyhén dusitott uranoxidot tengerentalrol. Az
anyag mechanikusan lezart specialis tartdlyokban érkezik egy tengeri konténerben. Az anyag
kivétele utan az lizemanyaggyartd visszakiildi az tires konténereket a szallitonak.

Egy iiresnek feltételezett, 150 tartdly befogadasara képes konténer kinyitasakor az uranoxid
szallitoja felfedezte, hogy két tartaly tele volt, és dsszesen 100 kg urdnoxidot tartalmazott. Az
anyag becsiilt aktivitasa 8 GBq volt. A tartalyok és a tengeri konténer kiilsd feliiletét tisztanak
talaltak. Sem dolgozo, sem a lakossdg barmely tagja nem szenvedett semmilyen nem tervezett
dozist az esemény miatt.

A besorolas magyarazata

Kritériumok Magyarazat

2.3. Személyi doézisok Az esemény kapcsdn nem jelentették tobbletdozis
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elszenvedését.

4.2.1. Legsulyosabb lehetséges kdvetkezmények A kritikussag ebben az esetben nem kérdés, mivel
alacsony dusitasu lizemanyagrol van szo, emiatt az
eseményt az A/D érték alapjan kell kategorizalni (1asd
4.2.1. fejezet felsorolasanak utols6 pontjat). A D
érteket a III. figgelék nem, de az [5] dokumentum
tartalmazza. 10%-nal alacsonyabb dusitasti urdan D
értéke végtelen. Az A/D érték kisebb, mint 0,01, ami
azt jelenti, hogy az anyagot, mint 5. kategdriaba
tartoz6 sugdrforrast kell figyelembe venni.

4.2.2. Biztonsagi intézkedések hatékonysaga Ugyan az {ires tartdlyok csomagoldsa (mechanikai
zarak és a konténer allapota) megegyezik a teli
tartalyokéval, de feliratozéssal kapcsolatos
kovetelmények kevésbé szigoruak és a kezelésére
vonatkozo intézkedések is enyhébbek. A kulcs az
esemény besorolasakor az, hogy megsériiltek az
engedélyezett korlatok. Jelentds biztonsagi kultira
problémak meriiltek fel, és egyes biztonsagi
intézkedések meghibasodtak. Igy, a 4.2.2. fejezet
harmadik bekezdése alapjan az eseményt az 1. szintre
kell besorolni.

Végleges besorolés a fenti szempontok alapjan 1. szint

24. példa Filmdoziméter gyanus dozisa — 1. szint

Eseményleirdas

Egy sugarvédelmi technikusnd éves kumulativ dézisa a filmdoziméter nyilvantartas szerint 95
mSv volt. Ezt egy, a technikust alkalmazo6 korhazban lefolytatott ellendrzés soran fedezték fel.
A hatosag teljes kortien ellendrizte a korhazat és felfedezte, hogy az adott személy esetén a
havi érték 54 mSv volt. A kérhaz nem tett semmilyen specidlis intézkedést az ellendrzés elott.
A koérhaznak nem volt ionizald sugarzast kibocsatdé berendezése, mint példdul linearis
gyorsitdja (LINAC), és nem volt nyilvanvald ok arra, hogy az adott személy esetén miért
sériiltek meg a doziskorlatok. Volt esélye annak, hogy ez a kollégak szandékos cselekménye
miatt kovetkezett be, de erre nem volt kozvetlen bizonyiték. A vérvizsgalatot is magaba
foglalo orvosi vizsgalat nem mutatott ki semmilyen eltérést. A technikusnd determinisztikus
hatasra utald tiineteket nem mutatott. A legrosszabb esetet feltételezve, azaz, hogy a dozist
valoban elszenvedte, kizartdk az ellendrzott teriiletekrdl és egy masik osztalyra helyezték és
kiegészitd képzésben részesitették.

A besorolas magyarazata

Kritériumok Magyarazat

2.3. Személyi dozisok Nem lehetett determinisztikus hatast megfigyelni a
technikuson. A vérvizsgalatok kimutattak, hogy nem
szenvedett el sulyos dozisokat, de az nem igazolhato,
hogy besugarzas sem tortént. Részéletes vizsgalatot
végeztek annak meghatdrozésara, hogy tortént-e
besugarzas vagy sem.

A kivizsgalés 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 idétartam soran végig a
technikusndvel egylitt dolgozé kollégak dozismérdi
nem mutattdk normalistol eltéro értékeket.
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(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 dozist és az értéket toroltek a

nyilvantartasbol.
4.2.1. Legsulyosabb lehetséges kovetkezmények Nem alkalmazhato.
4.2.2. Biztonsagi intézkedések hatékonysaga Ugyan az esemény kapcsan valos dozisokat nem

szenvedett el senki, de az egyéb tényezOk, mint a
személyi dozisok nyilvantartadsanak hidnyossagai és a
szokatlan értékek ki nem vizsgalasa szerepet
jatszanak. A 8. tabldzat harmadik sora alapjan az
eseményt az 1. szintre kell besorolni.

Végleges besorolés a fenti szempontok alapjan 1. szint

25. példa Gazdatlan sugarforras beolvasztasa — 2. szint

Eseményleiras

Egy, a hulladékfémbe véletleniil bekeriilt 1 TBq aktivitasu, gazdatlan ’Cs sugérforrast
beolvasztottak egy acélmiiben. Az iizem 50 dolgozoja altal elszenvedett becstilt dozis 0,3 mSv
volt személyenként.

A besorolas magyarazata

Kritériumok Magyarazat

2.2. Kikertilt aktivitas Becslés alapjan az aktivitas 10%-a keriilt ki a
beolvasztas miatt, ami 0,1 TBq "“'Cs légnemii
radioaktivitas kibocsatasaval jart. A B3¢ D, értéke
0,1 TBq, igy a kikeriilés joval alacsonyabb, mint az 5.
szinthez tartozd 2500-szoros D, értek (lasd 2.2.2.

fejezet).

2.3. Személyi dozisok Az elszenvedett dozisok az 1. szinthez tartozd érték
alatt maradtak.

4.2.1. Legsulyosabb lehetséges kovetkezmények A "Cs D értéke 1x10" TBq, a sugarforras aktivitasa

(A) 1 TBq, igy az A/D arany 10 és 1000 kozotti
értéknek adodik. Az elézdek alapjan a sugarforras a 2.
kategoriaba tartozik.

4.2.2. Biztonsagi intézkedések hatékonysaga A 6. tablazat masodik sora alapjan az eseményt 1 vagy
2. szintre kell besorolni. Figyelembe véve, hogy a
sugarforrast beolvasztottdk, a 6. tablazathoz tartozo
labjegyzet alapjan a 2. szint a végeleges besorolas.

Végleges besorolas a fenti szempontok alapjan 2. szint

26. példa Nagy aktivitasu radioterapias forras elvesztése — 3. szint

Eseményleirdas

Egy korhdzban a radioaktiv sugarforrasok leltarjanak ellendrzése azt mutatta, hogy egy 100
TBq aktivitasa ®*Co sugarforrast tartalmazé teleterapias fej hidnyzott. Az eszkdzt egy erre
kijeldlt helyen tartottdk, de tobb héten keresztiil nem végezték el a fizikai ellendrzést. A hiany
észlelésekor feltételezték, hogy a késziileket arra felhatalmazott személyek vitték el a

korhazbol. Késoébb atfogd kutatast hajtottak végre, és egy nappal késObb megtalaltdk a
sugarforrast 2 kilométerrel tdvolabb egy nyilt teriileten.
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A késziiléket szétszedték, emiatt a forrds arnyékolatlan maradt, de nem valt nyitottd. Két
egymast kovetd eseménykivizsgalds azt mutatta, hogy az esemény miatt tobb személy kapott
besugarzast:

- Egy személy 20 Gy kéz és 500 mSv effektiv dozist kapott. Sugarzas okozta sériilést

lehetett megfigyelni az egyik kézen, ami miatt blratiiltetésre €és az egyik ujj

crer

- Két személy 2 Gy kéz és 400 mSv effektiv dozist kapott.

- Tizenkét személy 100 mSv effektiv dozist kapott. (A dolgozdkra vonatkozd hatdsagi
éves egeésztest dozis korlat 20 mSv volt.)

A besorolas magyardzata

Kritériumok Magyarazat

2.3. Személyi dozisok Hérom személy a dolgozokra vonatkozd hatosagi éves
egésztest doziskorlat tizszeresénél nagyobb ddzisokat
kapott. Egyikiik determinisztikus egészségiigyi
hatasokat is elszenvedett. Ezen két szempont miatt az
eseményt a 3. szintre kell sorolni.

12 személy 10 mSv-nél nagyobb dozist szenvedett el.
A dozis alapjan az eseményt a 2. szintre kell sorolni,
majd egy szinttel feljebb az érintett személyek szama
miatt.

4.2.1. Legsulyosabb lehetséges kovetkezmények A ®Co D értéke 0,03 TBq, az A/D arany magasabb,
mint 1000, azaz egy 1. Kkategoridba tartozo
sugarforrasrél/eszkozrol van szo6.

4.2.2. Biztonsagi intézkedések hatékonysaga Az els6 besorolast a forrds megtaldldsa eldtt
elvégezték, az alapjan, hogy az esemény egy elveszett
vagy ellopott sugarforras/eszkoz. A 6. tdblazat alapjan
az eseményt a 3. szintre lehet besorolni.

Végleges besorolas a fenti szempontok alapjan 3. szint
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5. Az esemény hatasa a mélységben tagolt védelemre,
kuilonos tekintettel a teljesitményen uzemel
villamosenergia-termel6 reaktorokra

Ez a fejezet azokkal az eseményekkel foglalkozik, amelyek nem jarnak ,,valos
kovetkezményekkel”, de a biztonsagi intézkedések egy része sériil. A tobbszords intézkedések
vagy gatak tervszerli alkalmazasat ,,mélységben tagolt védelem”-nek nevezziik. Az 1.
fiiggelék tovabbi magyarazatokkal és hivatkozasokkal szolgal a téméaban.

Jelen fejezett kifejezetten a teljesitményen lizemeld villamosenergia-termeld reaktorokkal
kapcsolatos események besorolasara vonatkozik, de ugyanez alkalmazando a meleg leallitott
allapotban vagy induldsi ilizemmodban is, mivel a biztonsdg szempontjabol ezen
tizemallapotok nagyon hasonléak a teljesitmény lizemhez. Ugyanakkor, ha a reaktor mar
leallitott és lehtitott allapotban van, de a biztonsagi rendszerek egy részére tovabbra is sziikség
van a biztonsagi funkciok teljesitéséhez, akkor altalaban tobb id6 all rendelkezésre a funkcid
ellatasara. Leallitott allapotban azonban a gatak allapota egészen eltérd lehet (példaul nyitott
primer kor, nyitott konténment). A fenitek alapjdn az események besorolasara mas
megkozelités javasolt, a ledllitott allapotban bekovetkezd eseményeket 4altalaban a 6.
fejezetben talalhatd Gitmutatd alkalmazéséaval kell besorolni. Ha egy létesitmény rendelkezik
jovahagyott kezdeti esemény €s biztonsagi rendszer szempontl biztonsagi elemzéssel, akkor
az ebben a fejezetben bemutatott kezdeti esemény szempontii megkdzelités alkalmazhato az
esemény besorolasara.

A leszerelés alatt allo reaktorokkal kapcsolatos események esetén, amely reaktorokbdl az
iizemanyagot mar eltavolitottak szintén a 6. fejezet alkalmazando6 a besorolasra. Szintugy a 6.
fejezetet kell alkalmazni a kutatoreaktoros események besoroldséara is, mivel az biztositja a
legstulyosabb lehetséges kovetkezmények €s a tervezési filozéfia figyelembe vételét.

Egy létesitményben természetesen tobb tevékenység is folyhat, amelyeket ebben az
értelemben kiilon-kiilon kell figyelembe venni. Példaul a reaktor lizemeltetését, a meleg
kamrakban folyé munkat és a hulladéktarolast kiilon tevékenységként kell kezelni, még akkor
is, ha ezen tevékenységek mindegyikét ugyanazon Iétesitményben folytatjdk. A meleg
kamrakkal és a hulladéktarolassal kapcsolatos események besorolasat a 6. fejezet utmutatasa
szerint kell elvégezni. A kézikonyv ezen része specifikusan a villamosenergia-termeld
reaktorok lizemeltetéséhez kapcsolodo eseményekre vonatkozik.

A besorolashoz alkalmazott megkdzelités annak az értékelésén alapul, hogy az esemény
milyen valdszinliséggel vezethet balesethez. A modszertan nem kozvetleniil a valdsziniiségi
alapt technikdk alkalmazasara épiil, hanem azt veszi figyelembe, hogy volt-e sziikség
biztonsagi intézkedésekre, tovabba hogy a biztonsdgi intézkedések milyen tovabbi
sériilésének kellett volna bekdvetkezni ahhoz, hogy az esemény balesethez vezessen. Ezéltal
az ,,alap besorolast” a megeldzésre, a helyzet ellendrzésére és enyhitésére rendelkezésre allo
(miiszaki és adminisztrativ) biztonsagi intézkedések (beleértve a passziv és aktiv gatakat is)
szama ¢és hatdsossaga hatdrozza meg.

A ,tovabbi tényezok™ figyelembevételével megfontolandd az ,,alap besorolds” szintjének
emelése. Ez a felfelé sorolds lehetévé teszi az esemény olyan koriilményeinek figyelembe
vételét is, amelyek az erdmil vagy a létesitmény szervezeti rendszerének ¢és mukodésének
nagyobb fokll hianyossidgaira utalhatnak. A mérlegelendd tényezOk a kozos oku
meghibdsodasok, az eljardsrendi nem-megfeleldségek €és a biztonsagi kultira hianyossagai.
Ezen tényezOket nem feltétlentiil veszi az alapbesorolas figyelembe, igy jelezhetik azt, hogy az
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esemény jelentdsége a mélységben tagolt védelem szempontjabol nagyobb, mint amit az alap
besorolasi eljaras soran feltételeztek. Ennek megfelelden, annak érdekében, hogy az esemény
valodi jelentdségét kommunikaljak a kézvélemény részére, mérlegelni kell a besorolds egy
szinttel torténd megemelését.

A meélységben tagolt védelemmel foglalkozo tovabbi két fejezet az esemény ,,legstilyosabb
lehetséges kovetkezményeivel” szdmolo utmutatast tartalmaz. Ugyanakkor ezt a szempontot
nem sziikséges figyelembe venni itt, mivel a villamosenergia-termeld reaktor zonaleltara
olyan nagy, hogy ha az 0sszes biztonsagi intézkedés meghibasodik, akkor 5-6s vagy annal
magasabb szintii baleset is lehetséges, mig a mélységben tagolt védelem szerinti legmagasabb
besorolas csak 3-as szintil.

A kézikonyv ezen fejezete harom részbdl all. Az elsd a villamosenergia-termeld reaktorok
teljesitményen vald lizeme mellett bekovetkezd események alapbesoroldsdhoz nyujt
utmutatast (,,kezdeti esemény megkdzelités”). A masodik rész (5.2 alfejezet) az események
feljebbsorolasaval foglakozik, mig az 5.3 alfejezet kidolgozott példakat tartalmaz.

5.1. Az alapbesorolas meghatarozasa a biztonsagi intézkedések
hatasossaganak figyelembe vételével

Mivel az atomerémiivek teljesitményen vald iizemelésre vonatkozd biztonsagi elemzése
egységes nemzetkozi gyakorlatot kovet, lehetové valt egységes utmutatas kidolgozédsa a
teljesitményen iizemeld reaktor eseményei sordn sziikségessé valo biztonsagi intézkedések
értekeléséhez. A megkdzelités a kezdeti események, a biztonsagi funkciok €s a biztonsagi
rendszerek értékelésén alapszik. Az alkalmazott fogalmak nagy valdsziniiséggel ismerdsek
azok szamara, akik jaratosak a biztonsagi elemzésekben, de az egyértelmiség kedvéért a
magyarazatukat az alabbiakban ismertetjiik.

A kivaltd vagy kezdeti esemény egy olyan azonositott esemény, amely a normal
tizemallapottdl eltérd allapotra vezet és egy vagy tobb biztonsagi funkcio ellatasat igényli. A
biztonsagi elemzésekben a kezdeti esemény modszert arra alkalmazzak, hogy értékeljek a
telepitett biztonsagi rendszerek megfeleldségét. A kezdeti esemény egy olyan eset
bekovetkezése, amely kihivast jelent a biztonsagi rendszerek szdmara és sziikségessé teszi
miikodésiiket.

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

(1)  Vagy egy kivaltd, kezdeti eseménnyel indul, amely sziikségessé teszi az esemény
kovetkezményeinek kezelésére tervezett biztonsagi rendszerek mitkodését, vagy

(2) Egy vagy tobb biztonsagi rendszer funkcionalitdsanak sériilésével jar annak a kezdeti
esemény bekovetkezése nélkiil, amelyekre a biztonsagi rendszer(eke)t terveztek.

Mindkét esetben a biztonsagi rendszerek iizemképességi szintje hatarozza meg a teljes
biztonsagi funkcié rendelkezésre allasi szintjét. Meg kell jegyezni, hogy tobb biztonsagi
rendszer is hozzajarulhat egy adott biztonsagi funkcio ellatdsahoz. A biztonsagi funkcid
ellatasanak szintje az, ami lényeges a besorolas meghatarozéasakor.

Az elsd esetben a besorolds elsdsorban attol fligg, hogy a biztonsadgi funkcio
mitkddéképessége mennyire romlott le. A besorolds fiigg a bekovetkezett kezdeti esemény
varhat6 gyakorisagatol is.

A masodik esetben nem kovetkezik be eltérés az erdmil normal lizemétdl, de a biztonsagi
funkci6 ellatdsanak romlasa jelentds kovetkezményekhez vezethetett volna, ha azon kezdeti

57



Nem hivatalos forditas

események egyike, amelyekre a meghibasodott biztonsagi rendszert tervezték bekdvetkezett
volna. Ilyen esetben a besorolés fligg:

- A potencidlis kezdeti esemény varhat6 gyakorisagatol;
- Az adott biztonsagi rendszerek iizemképessége 4altal biztositott, kapcsolddod
biztonsagi funkciok rendelkezésre allasatol.

Megjegyezziik, hogy egy adott esemény mindkét modon kategorizalhato (lasd 5.1.3 és 5.1.4
alfejezeteket, valamint a 35-0s példat).

A fenti elvek szemléltetése érdekében vegylink egy reaktort, amelynél a kiilsd aramellatas
elvesztésével szembeni védelmet 4 létfontossagu dizel-generator biztositja. Egy baleset
bekovetkezéséhez az eseménynek veszélyeztetnie kell a reaktor biztonsagat (ebben az esetben
ez a kiilsé aramellatas elvesztése) és a védelmi intézkedéseknek is meg kell hibasodniuk (a
példaban egyik dizel-generator sem indul). Az erémi biztonsagaval szembeni kezdeti kihivas
(a példaban a kiilsé betaplalas elvesztése) a kezdeti esemény és a dizelek reakcidjat a
,biztonsagi funkciok rendelkezésre allasa™ hatarozza meg (a reaktor leallitdsa utani hiitése
ebben a példaban). Igy egy balesethez kell egy kezdeti esemény és a biztonsagi funkciok nem
megfeleld rendelkezésre allsa is.

A mélységben tagolt védelem szerinti besorolas azt értékeli, hogy milyen kozel van a baleset
a bekovetkezéshez (azaz bekovetkezett-e a kezdeti esemény, milyen gyakorisagu a kezdeti
esemény és milyen a biztonsagi funkcidk rendelkezésre allasa). Az el6zd példaban, ha a kiilsé
energiaellatas elveszett, de minden dizel a tervezett szerint indult volna, akkor a baleset
bekovetkezése valosziniitlen (egy ilyen eseményt Skdla alattinak/0. szintii eseménynek kell
besorolni). Hasonloan, ha az egyik dizel meghibdsodott volna egy teszt soran, de a tobbi
iizemképes ¢és a kiilsd aramellatas biztositott, akkor valdsziniitlen a baleset bekdvetkezése
(egy ilyen eseményt ismét csak Skala alattinak/0. szintli eseménynek kell besorolni).

Ugyanakkor, ha teljesitményen vald lizemelés soran felfedezik, hogy egyik dizel sem volt
iizemképes egy honapon keresztiil, akkor mégha a kiils6 energiaelldtds folyamatosan
biztositott is volt és nem volt sziikség a dizelek lizembe 1épésére, a baleset bekovetkezésének
valoszinlisége viszonylag magas volt, mivel a kiilsd aramellatds elvesztésének esélye
viszonylag magas (egy ilyen eseményt valdsziniileg 3-as szintlire sorolnanak be, feltéve hogy
nem volt egyéb a baleset bekdvetkezését megakadalyozo biztonsagi intézkedés).

A fenitek alapjan a besorolas folyamata figyelembe veszi, hogy sziikség volt-e a biztonsagi
funkciéra (azaz bekovetkezett-e kezdeti esemény), mi a becsiilt valoszinlisége a kezdeti
eseménynek és milyen volt a megfeleld biztonsagi funkciok rendelkezésre allasa.

Az alapvetd megkozelités az esemény besorolasdra a vonatkozd kezdeti események
gyakorisdganak és az érintett biztonsagi funkciok rendelkezésre allasanak meghatarozasa. Két
tablazatot kell ezutan alkalmazni a megfeleld alap besorolas azonositasdhoz (lasd 5.1.3 és
5.1.4). A besorolashoz részletes itmutatast adunk az alabbiakban.

5.1.1. Kiindulé esemény gyakorisaganak meghatarozasa

A bekovetkezési gyakorisdg alapjan, az INES-kézikdnyv hasznalatdhoz négy kategoriat
kiilonboztetiink meg:

a) Varhato. lde tartoznak azok az iizemviteli események, melyek egyszeri vagy
tobbszori bekovetkezése a létesitmény {izemelési élettartama soran varhato.
(gyakorisaga: >107%/év)
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b) Lehetséges. 1de azok a varhato kiinduld események taroznak, melyek tervezett
gyakorisadga a létesitmény iizemelési élettartama soran legaldbb 1%. (gyakorisaga:
107%/6v>x>10"/év).

c) Valosziniitlen. A 1étesitmény tervezésénél figyelembe vett kiindulé események,
melyek valdszintisége kisebb a fent emlitetteknél. (gyakorisaga: <10™/év)

d) Tervezésen tuli. Nagyon kis gyakorisaggal eléforduld kiinduld események, vagyis
olyan balesetek, melyek nem szerepelnek a létesitmény hagyomanyos biztonsagi
elemzésében. Amennyiben biztonsagi rendszereket telepitenek az ilyen kiinduld
események kovetkezményeinek csokkentésére, azok nem feltétleniil rendelkeznek
ugyanolyan szintli redundancidval és diverzitassal, mint a tervezési lizemzavarok
ellen felallitott biztonsagi rendszerek, rendszerelemek. (gyakorisaga: <10/év)

Minden létesitmény rendelkezik sajat listaval, amelyben meghataroztak a kiinduld események
korét, és bekovetkezési gyakorisdgukat. A kiinduldo eseményekre tipikus példak a II.
fiiggelékben talalhatoak, ez magaban foglalja a kiillonb6zd reaktor rendszereket a fenti
kategorizalasnak megfelelden.

Nem értendéek a kiinduld események kozé azok a kisebb iizemi eltérések, amelyek a
biztonsagvédelmi rudakkal korrigalhatoak. Ugyanakkor ha a szabalyzd rendszer nem tudja
stabilizalni a reaktor allapotat, ez végiil egy kezdeti esemény kialakuldsdhoz fog vezetni. A
kiindul6é esemény kiilonbozhet az eseményt elinditd kivaltd oktol (lasd 36. példa), masrészrol
szamos kiilonbo6z0 lefutasu esemény csoportosithatd egy kiindulé esemény elnevezés alatt.

Szamos eseménynél egynél tobb kiinduld eseményt lehet figyelembe venni, amelyek
mindegyike mas mindsitést eredményez. Az esemény mindsitési szintje az lesz, amely az
egyes kiinduld eseményekhez kapcsolt mindsitési szintek koziil a legmagasabb. Példaul
teljesitménylengés egy reaktorban lehet olyan kiindulé esemény, amely a reaktor védelmi
rendszer aktivalja. A rendszer sikeres miikodése a reaktor ledllitdsahoz vezethet. Ebben az
esetben a reaktor ledllast a lehiitd rendszer kiindul6 eseményének lehet tekinteni.

5.1.2. Biztonsagi funkcié miikodéképessége

A létesitmények megfelelé nuklearis biztonsdgi szintjének elérése érdekében az aldbbi,
harom, alapvet6 biztonsagi funkciot teljesitik:

a) areaktor biztonsagos leallitasa
b) aremanens ho elszallitasara,
c) radioaktiv anyagok kibocsatasanak korlatozasa, csokkentése.

Ezen funkciok teljesiilését passziv rendszerek (mint pl. fizikai gatak) és aktiv rendszerek
(mint pl. a reaktorvédelmi rendszer) biztositjak. Egy adott biztonsagi funkcio teljesitéséhez
tobb biztonsagi rendszer is hozzjarulhat, és igy a funkcié egy rendszer lizemképtelensége
esetén mégis biztositott lehet. Ezzel megegyezden egy adott biztonsagi funkcid biztositdsdhoz
sziikség van a nukledris biztonsag szempontjabol fontos rendszerekre is, ugymint villamos
betaplalasra, hiitésre, a miiszerek betaplalasara stb. Fontos, hogy az események mindsitésénél
ne egy adott rendszer, hanem a biztonsagi funkci6 miikodoképességét vegylik figyelembe.
Egy rendszert vagy egy rendszerelemet akkor tekintiink miikddéképesnek, ha képes a
tervezett funkcidjat a szabalyz6 dokumentumokban meghatdrozott kovetelményeknek
megfelelden ellatni.

Minden egyes biztonsagi rendszer {izemkészségét az Uzemeltetési Feltételek és Korlatokban
(UFK) rogzitett lizemeltetési korlatok és feltételek szabjak meg.
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Egy adott kiinduld eseményhez kapcsolodo biztonsagi funkcio rendelkezésre allasa bizonyos
hatarok kozott mozog, kezdve attol az allapottdl, ahol az adott funkcid teljesitésére szolgalod
biztonsagi rendszerek elsddleges €s masodlagos rendszerelemei teljesen iizemképesek, addig
az allapotig, ahol az iizemképesség nem elegendd a teljesitendd biztonsagi funkcid
szempontjabol. Az esemény mindsitési keretének biztositasa céljabol négy lizemképességi
szintet vesziink figyelembe.

A. Teljes

Az adott kiindulo esemény kezelésére, az esemény kovetkezményeinek korlatozasara
szolgalo, a tervben megadott Osszes a nukledris biztonsag szempontjabdl fontos rendszer és
biztonsagi rendszer, rendszerelem is teljesen iizemképes
(a redundancia/diverzitas rendelkezésre 4ll).

B. Az UFK iltal megkovetelt minimum

Ez a szint az UFK-ban meghatarozott, a sziikséges biztonsagi funkci6 teljesiilését biztosito, a
nuklearis biztonsag szempontjabdl fontos rendszer és a biztonsagi rendszerek minimalis
iizemképességét jelenti, amely az adott tizemallapotra megengedett, még ha korlatozott idére
is. Ez a szint altaldban megfelel a kiilonbozd biztonsagi rendszerek azon minimalis
iizemképességének, amely mellett a biztonsagi funkcid teljesiilése a nukleéris 1étesitmény
tervezésénél figyelembe vett Osszes kiinduldo eseménynél biztosithatd. Bizonyos kiinduld
eseményeknél azonban még igy is rendelkezésre allhat redundancia és diverzitas.

C. Megfelelo

A nuklearis biztonsag szempontjabol fontos rendszerek és a biztonsagi rendszerek azon
lizemkészségi szintje, amely elegendd a figyelembe vett kiinduldé esemény 4altal érintett
biztonsagi funkciod teljesiiléséhez. Egyes biztonsagi rendszereknél ez alacsonyabb lehet az
UFK 4ltal megkivant iizemkészségi szintnél. Ilyen eset lehet példaul, ha egy adott kiinduld
eseményhez sziikséges biztonsagi funkcid biztositasara kiilonb6z6 vagy redunddns biztonsagi
rendszerek allnak rendelkezésre, vagy ha egy adott biztonsagi funkcid biztositasara tervezett
0sszes biztonsagi rendszer olyan rovid idore valik tizemképtelenné, hogy a biztonsagi funkcio
mas eszkozokkel még biztosithato. (Pl. az ,,iizemanyag hiitése” biztonsagi funkcio egy rovid
idejl, teljes nukledris 1étesitményi fesziiltség kimaradas esetén még biztosithato.)

D. Nem megfelel6

A nuklearis biztonsag szempontjabol fontos rendszerek €s a biztonsagi rendszerek csokkent
izemképessége olyan mértékii, hogy nem biztosithatja a figyelembe vett kiindulé esemény
altal érintett biztonsagi funkcio teljesitését. Ez esetben az UFK elirasai bizonyosan nem
teljesiilnek. Lasd részletesebben az 5.1.3. fejezetet.

5.1.3. Esemény valés kiindulé eseménnyel

Az alapmindsitéshez elsdé Iépéseként eldszor meghatarozzuk, hogy tortént-e valds, a
biztonsagi rendszerek miikodésbe 1épését kivaltod, kiinduld esemény. Ha igen, akkor az
5.1.3.1. fejezet 9. tablazata szerint, ha nem tortént ilyen esemény, akkor az 5./.4. fejezet 10.
tablazata szerint jarunk el. El6fordulhat olyan esemény is, amelyk soran egy, az esemény
kezeléséhez nem sziikséges biztonsagi funkcid csokkent miikodoképességére deriil fény,
ekkor mind a két fejezetet alkalmazzuk. Példaul torténhet egy reaktorvédelmi mikodés
egyideji fesziiltségkiesés nélkiil, ugyanakkor az egyik dizelgenerator iizemképtelenné valik.
Olyan események, mint példaul a potencialis meghibasodasok (pl. szerkezeti hiba felfedezése)
mindsitésére az 5.1.5. fejezetben leirtakat alkalmazzuk.
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5.1.3.1. Az alapminésités megdllapitdsa

Az els6 lépésben meghatarozzuk a ténylegesen vagy potencidlisan bekovetkezett kezdeti
esemény feltételezett gyakorisagat.

A masodik 1épésben a kiinduld esemény altal igényelt biztonsagi funkcié miikodoképességét
hatdrozzuk meg. Fontos, hogy valoban csak a kiinduldé esemény altal igényelt biztonsagi
funkciot vegyiik figyelembe. Amennyiben mas biztonsdgi rendszernél torténik
funkciocsokkenes, akkor az azt igényl6 kiinduld esemény gyakorisaganak megfeleléen az
5.1.4. fejezet szerint mindsitjiik. Amikor meghatarozzuk az UFK szerinti miikodéképességet,
akkor az esemény eldtti miikodoképességi allapotot vessziik figyelembe, nem pedig az
esemény alattit.

Ha a miikddéképesség az UFK eldirasain beliill marad, de éppen csak megfeleldnek
mindsithetd, akkor az 5.1.3.1. fejezet 9. tablazat ,,C” sorat vessziik figyelembe.

Az esemény mindsitését az 5.1.3.1. fejezet 9. tablazata segitségével hatarozzuk meg. Ahol a
tablazat valasztasi lehetOséget ad, a helyes értéket az adott kiinduld esemény szempontjabol
figyelembe vehetd megmaradt redundancia és/vagy diverzitas fliggvényében valasztjuk meg.
Ha a biztonsagi funkcido miikodOképessége éppen csak megfeleld (tovabbi romlasa baleset
kialakuldsdhoz vezethetne) a mindsitést INES 3-as szint lesz. A tablazat ,,B” celldjaban az
alacsonyabb értéket valasztjuk, ha még szamottevé redundancia és/vagy diverzitas all
rendelkezésre. Tovabbi, a mindsitést segitd enyhitd vagy stlyosbité tényezdként vehetd
figyelembe a kiindulé esemény lehetséges nukledris biztonsagi kovetkezménye.

A tervezésen t1'11i ﬁzemzavarokat nem veszi speciélisan figyelembe a tablazat. Ilyen kivélté
INES 2-es vagy INES 3-as szintre valo mindsités a megfeleld, a mélységben tagolt védelem
kritériumai alapjan

A téblazat alkalmazhato kiils6 €s belsd kornyezeti hatasok, tliz, robbanas, tornado, foldrengés,
elarasztas, stb. mindsitésére is. Az ilyen események dnmagukban nem veheték figyelembe
kiindul6 eseményként, azonban hatdsuk a nuklearis biztonsag szempontjabol fontos
rendszerekre, a biztonsdgi rendszerekre valamint a parhuzamosan bekovetkezd, kiinduld
eseménynek tekinthetd tizemzavarokra mar értékelhetok.

9. TABLAZAT: SULYOSSAG SZERINTI MINOSITESI KRITERIUMOK A
TOBBSZINTU VEDELEM CSOKKENESEKOR, KIINDULO ESEMENY
BEKOVETKEZESE ESETEN

Kiindul6 esemény gyakorisaga/valdsziniisége

Biztonsagi funkcio6 rendelkezésre allasa @ @ 3
Magas / Kozepes / Kicsi /
varhaté lehetséges valésziniitlen

A Teljes 0 1 2

Az lizemeltetési feltételeken és
B korlatokon beliil 112 2/3 2/3

C Megfeleld 2/3 2/3 2/3

D Nem megfeleld 3+ 3+ 3+
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5.1.3.2. A besorolds menete

A korabbiakban ismertetett hattéranyag alapjan az események besoroldsa a kovetkezd
1épésekben zajlik:

1. Meg kell hatarozni a kezdeti eseményt.
megfeleld kategoria kivalasztasanal figyelembe kell venni, hogy az adott elem milyen
biztonsagi funkciot 1at el (az erdmii biztonsdganak igazoldsaban €s az lizemi gyakorlat
kialakitasa soran kdzolt szempontok alapjan), vagyis azt a megjelenési frekvenciat kell
figyelembe venni, ami az lizem szempontjabodl relevans.

3. Meg kell hatdrozni az esemény kategoridjat, az alapjan hogy az esemény milyen
biztonsagi funkciokat érintett és azok miitkoddképesek voltak e.

a. Fontos, hogy csak a kezdeti események 4ltal érintett biztonsagi funkciokat
ellatd rendszereket és rendszerelemeket vegyiik figyelembe. Amennyiben
azokat a kezdeti eseményeket, amelyeknek hatdsai az adott biztonsagi elemet
érintették volna, az 5.1.4-es fejezet itmutatasa alapjan.

b. A mitkodéképesség megitélése soran az UFK-ban, a f8 szempont nem az, hogy
az adott elemet alkalmazzdk-e az esemény soran, hanem, hogy valamennyi
mukodéséhez sziikséges feltétel rendelkezésre all-e.

c. Amennyiben az UFK-nak az adott biztonsagi elem a még éppen megfelel,
akkor a miikodoképesség szempontjabol a C kategodridba kell sorolni, mintha
nem lennének tovabbi redundans biztonsagi elemek.

4. Az események besorolasa a 9. tablazat alapjan kell, hogy torténjen. A besorolas alapja,
hogy az esemény soran relevans biztonsagi elemek, milyen mértében diverzek és
redundansak.

a. Amennyiben a biztonsagi funkcidt ellatd rendszer miikodoképessége ,,még
éppen megfelel6” (pl.: Egy tovabbi meghibdsodds mar baleset
bekovetkezéséhez vezetett volna) akkor az esemény osztalya 3. szintii.

b. A 9-es tablazat B1-es cellajanal alacsonyabb érték megvalasztasa a célravezeto,
amennyiben még van figyelembe veheté redundancia és diverzitds a
biztonsagvédelmi rendszerekben.

c. Bizonyos reaktor tipusokndl, mar a tervezés soran redundans és diverz
biztonsagvédelmi rendszereket terveztek a tervezett kezdeti események
hatdsaival szemben. Amennyiben a biztonsagi funkciot ellatd rendszer vagy
rendszerelem miikodSképessége jelentésen nagyobb, mint az UFK-ban
tadmasztott minimalis kovetelmény, de nem 100%-os akkor a megfeleld osztaly
a 0., vagyis a skala alatti besorolas.

A tervezésen tuli lizemzavarokat a 9. tablazat nem targyalja. Amennyiben ilyen esemény
kivaltd kezdeti eseményt tapasztalunk, és a baleset bekovetkezik, akkor a besorolds alapjat
annak kovetkezményei kell, hogy adjak. Amennyiben ilyen baleset nem kovetkezik be a
mélységi védelem besorolasi filozofigjat kell kovetni (2. vagy 3. szint) a rendszer
biztonsagvédelmi elemeinek redundancidja és diverzitasa alapjan.

A kiils6 és belsd veszélyek, mint a tiizek aradasok, cunamik, robbanasok, hurrikénok,
tornadok vagy foldrengések szintén a 9. tdblazat leirasa alapjan keriilnek besorolasra. Ezeket a
veszélyeket ugy kell figyelembe venni, mint kezdeti eseményeket (igy mintha ezek a hatasok
kozvetleniil valtananak ki kezdeti eseményeket, vagy eredményezték egy vagy tobb
biztonsagi rendszer tonkremenetelét, esetleg mindkettd egyszerre), de azokat a biztonsagi
rendszereket, amelyek a kiils6 vagy belsé hatdsok ellenére is miikodoképesek maradtak
értékelni kell a kezdeti esemény és a lehetséges kezdeti esemény szempontjabol.
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5.1.4. Esemény valés kiindulé esemény nélkul

Ahogy a korabbi fejezetekben mar emlitésre keriilt az események besorolasanak menete soran
fontos eldonteni, hogy tértének e olyan események amelyek hatassal voltak a biztonsagi
rendszerre, illetve, hogy az igényelte e valamely biztonsagi rendszer miikodését. Amennyiben
igy tortént az 5.1.3. fejezetben leirt pontokat célszerli kdvetni, ellenkezd esetben pedig az itt
kozolt 1épéseket. Sziikséges lehet megvizsgalni azt a lehetdséget is, hogy az eseményt mind az
5.1.3, mind az 5.1.4 fejezet alapjan besoroljuk amennyiben egy kezdeti esemény
megfigyelhetd ugyan, de annak hatdsai nem voltak a biztonsagi elemekre illetve nem
igényelték azok miikodését. (pl.: A reaktor vészleallasa teljes fesziiltségvesztés nélkiil
ramutathat a dizel generatorok miikddtethetdségének csokkenésére)

Azok a kezdeti események esetén, amelyek potencidlis meghibasoddsokat okoznak és igy
bizonyos biztonsagvédelmi elemek miikddéskeéptelenségéhez vezetnek (pl.: Az
épliletszerkezetek degradacidinak hatasai), hasonld megkozelitést célszerli alkalmazni, de
fontos figyelembe venni a biztonsagi rendszerek miikddésképtelenségének hasonlosagait.
Ennek a részletes kifejtését az 5.1.5. fejezet targyalja.

5.1.4.1. A besorolds alapjai

A megfeleld besorolas kivalasztasa valodi kezdeti események nélkiil a 10. tablazat alapjan
torténik.

Az esemény besoroldsa azon kell, hogy alapuljon, hogy az milyen mértékii degradéciot
okozott a biztonsagi funkciot ellatd elemekben, €s hogy a kezdeti eseménynek, amit
eredményezett mi a megjelenési valdszinlisége. Ez egész pontosan arra vonatkozik, hogy
mekkora valosziniliséggel jelenik meg az adott kezdeti esemény az alatt az idGtartam alatt
amig a biztonsagi rendszer degradacioja fennall, ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy a
metodologia az idéfaktort nem veszi figyelembe. Ugyanakkor amennyiben a degradacio ideje
nagyon rovid, a besorolasndl célszerlibb a 10. tablazatban javasolt értéknél alacsonyabbat
megadni az eseményhez. (Lasd: 5.1.4.2)

Amennyiben egy biztonsagi rendszer miikoddképessége nem megfeleld, akkor a baleset csak
azért nem kovetkezett be, mert a kezdeti esemény nem jelentkezett. Illyen események esetén
amikor biztonsagi funkcié mitkdddképes kell, hogy legyen a tervezési iizemzavarokra nézve
az esemény besoroldsa 3. szintll. Amennyiben a miikodésképtelen biztonsagi funkcié csak a
tervezésen tuli lizemzavarok elharitdsahoz sziikséges, az esemény besorolasa alacsonyabb
szintll, hiszen egy ilyen esemény bekdvetkezési valoszinilisége is alacsonyabb. Ebbdl az okbol
kifolyolag, ahogyan azt a 10. tdblazatban is feltlintettilk, az esemény besorolasa 2. szintli
lehetséges kezdeti eseményekre €s 1. szintli valosziniitlen kezdeti eseményekre nézve.

A Dbesorolds sordn a szint megvalasztdsa, azonos kezdeti eseményeket feltételezve
nyilvanvaloan alacsonyabb szintli abban az esetben, ha az adott biztonsagi funkcidé megfelel a
kovetelményeknek, mint ha nem megfeleld6. Amennyiben az adott biztonsagi funkcio
sziikséges a tervezési lizemzavar elharitdsa soran, és a milkodoképesség szempontjabol a
“még éppen megfeleld” kategoridba esik, akkor az esemény besoroldsa 2. szintli. A legtobb
esetben feltételezhetjiik, hogy a biztonsagi funkcid miikkodOképességét tekintve magasabb
besorolast, mint ,,még éppen miikdddképes”, de az UFK-nak még nem része. Ezt az alapjan
jelenthetjiik ki, hogy az UFK-ban szereplé minimum mikddéképességi kovetelmények
kiegésziilnek a biztonsdgi funkcidk redundancidival és diverzitdsaval a tervezési
lizemzavarokra nézve. Ilyen esetekben a célszerli az 1. szintlinek sorolni az eseményt. Meg
kell ugyan akkor jegyezni, hogy az ilyen jellegli eseményeket illetden a 10. tablazat mind az
1. mind a 2. szintli besorolast megemliti, mint lehetséges alternativa. A megfeleld értéket az
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alapjan kell kivalasztani, hogy a rendszerben milyen mértékii redundancia és diverzitds van
jelen.

Amennyiben a biztonsadgi funkciora sziikség van a valdszinli és a valosziniitlen kezdeti
események esetén, a 10. tablazatbdl szarmaztatott értékek csokkenthetdek egyel egy ,,nem
események, €s 0. szintli (skala alatti) besorolasu valdsziniitlen kezdeti események esetén. A 0.
szintli besorolas nem tekintheté indokoltnak amennyiben az adott rendszerelem az UFK-ban
meghatdrozott biztonsagi funkcié miikodoképességét csokkenti. Ilyen esetben mind a
valoszinii, mind a valosziniitlen kezdeti eseményeket miatt bekdvetkezd eseményeket 1. szintii
besorolassal kell ellatni, a 10. tdblazat alapjan.

Amennyiben egy biztonsagi funkcié miikodoképessége teljes, vagy az UFK-ban tamasztott
kovetelmények alapjan megfeleld értékii, akkor az ilizem biztonsdgosan iizemeltethetd, és
valamennyi lehetséges kezdeti eseményre vonatkozoan 0. szintli besorolast. Erre vonatkozo
utmutatast a 10. tdblazat A és B oszlopanak 0. szintii cellai tartalmaznak.

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

Kiindulé esemény gyakorisaga/valosziniisége

Biztonsagi funkci6 rendelkezésre allasa 1 2 3
Magas / Kozepes / Kicsi /
varhaté lehetséges valésziniitlen

A Teljes 0 0 0

Az tizemeltetési feltételeken és
korlatokon beliil

C Megfeleld 12 1 1

D Nem megfeleld 3 2 1

5.1.4.2. A besorolds menete

Az 5.1.4.1-es fejezet alapjan az eseményeket a kovetkezd szisztéma szerint célszerli
besorolni:

1. Meg kell hatarozni a biztonsagi funkci6 kategdriajat annak mitkdddképessége alapjan

a. Amennyiben a miikodoképességét tekintve a biztonsagi funkcid még éppen
megfeleld de az UFK-ban tdmasztott kritéruimokon beliil van, akkor a
mukodoképesség  kategéridja B, hiszen az ilizem a  biztonsagi
kovetelményeknek megfelel.

b. A gyakorlatban a biztonsagi rendszerek vagy rendszerelemek jellemzése nem
lehetséges tokéletesen a négy kategoria alapjan. Ennek oka, hogy példaul egy
adott rendszerelem mitkodoképessége lehet kevesebb a teljesnél, ugyan akkor
tobb mint az UFK-ban meghatarozott minimalis kdvetelmények, vagy egy
teljes biztonsagi rendszer hidba tokéletesen mukodoképes, ha a detektorok
meghibasodnak és ezaltal nem kap jelet az iizembe 1épésre. Ilyen esetekben
célszerii a kategoridkra vonatkozoan hatarértékeket meghatarozni, és ez alapjan
besorolni az adott eseményeket.
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crer

gyakorisaga alapjan.

a. Amennyiben tobb relevans kezdeti esemény van akkor valamennyit figyelembe
kell venni és a legmagasabb besorolastval alapjan kell folytatni a besorolast.

b. Amennyiben a megjelenési gyakorisadg alapjan a kezdeti esemény két kategoria
kozé esik, mind a két kategoriat alkalmazhatjuk, hogy vizsgéljuk a besorolds
lehetdségeinek teljes szélességét, majd az igy nyert tapasztalatok alapjan
megitélni, hogy mi a megfeleld besorolas.

c. Olyan rendszerek esetén amelyek kifejezetten a veszélyek elharitasara
terveztek be, az adott veszélyeztetd tényezdket kell kezdeti eseményeknek
tekinteni.

3. Az esemény besoroldsa a 10. tablazat alapjan kell, hogy torténjen.

a. Amennyiben az iizemképtelenség id6tartama nagyon rovid volt a biztonsagi
rendszerek tizem kozbeni tesztjei kozt eltelt iddhoz képest (pl.: néhany ora egy
havi rendszerességii tesztelési ciklushoz képest), akkor ez figyelembe vehetd
az esemény besorolasi szintjének csdkkentése érdekében.

b. A 10. tdblazataban 1évé Cl-es celldban szerepld valasztasi lehetdségek koziil
az alapjan kell valasztani, hogy a mikodoképességet illetden a még épp
megfeleld kategoriaba esik, vagy a kezdeti esemény kovetkezményeinek
elharitasara a rendszerben még jelen van kelld mennyiségi redundancia és
diverzitas.

A tervezésen tuli iizemzavarokat illetéen a 10. tdblazat leirdsa nem ad uUtmutatast.
Amennyiben a biztonsagi funkciot ellatd rendszer vagy rendszerelem mikodoképessége
alacsonyabb, mint az UFK-ban meghatarozott minimum kévetelmény, akkor az esemény 1.
szintli besorolastnak tekinthets. Amennyiben az UFK-ban meghatirozott minimum
kovetelményeknek megfelel, vagy az UFK az adott biztonsagi funkciot ellaté rendszerelemre
nem tartalmaz limitet a mikodOképességet illetden akkor az esemény besoroldsa 0. szintil,
vagyis skala alatti.

5.1.5. Potencialis események (beleértve a szerkezeti hibakat is)

Néhany esemény dnmagaban még nem jelent kihivast a biztonsagi funkciokra, de a kihivas
megnovekedett valdszinliségét jelenti. Ilyenek lehetnek példaul a szerkezeti hibak felfedezése,
az operatori beavatkozassal megsziintetett szivargas vagy a folyamatellendrzd rendszerben
felfedezett hibak. Az ilyen események mindsitésének mdodszerét az alabbiakban ismertetjik.

A feliigyeleti program célja a szerkezeti hibak felismerése azt megeldzden, hogy azok mérete
az elfogadhato szint folé nd. Ha a hiba a mérethataron beliil van, akkor az INES 0-4s szintli
mindsités a megfeleld. Ha a hiba nagyobb a feliigyeleti programban elvartnal, akkor a hibdk
mindsitéséhez két tényezot vesznek figyelembe.

Elészor, a hibas berendezés biztonsagi jelentdségének meghatirozasakor tegyiik fel, hogy a
hiba, a berendezést lizemképtelenné tette, és alkalmazzuk az 5.1.3. vagy az 5.1.4. fejezetek
vonatkozo részét. Ha a meghibdsodas egy biztonsagi rendszerben 1épett fel, akkor az 5.7.4.
fejezet alkalmazéasaval kapjuk az alapmindsités értékét. A kozds okt hiba lehetdsége is
mérlegelendd. Ha a hiba olyan berendezésben 1épett fel, amelynek a kiesése kezdeti eseményt
jelentene, akkor az 5.1.3. fejezet adja meg az alapmindsités értékét. Az ilyen moddon
megallapitott potencidlis mindsités azutdn moddosithatd a berendezés-meghibasodas
bekovetkezése valdszinliségének filiggvényében, valamint az 5.2. fejezetben szerepld
kiegészitd tényezok figyelembevételével.
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5.1.6. Skala alatti, azaz INES 0. szintre minésitett események

Altaldban az eseményeket a skala alatti/INES 0 szintre mindsitik, kivéve, ha a fent leirt
eljarasok alkalmazasaval nem kapunk magasabb mindsitést. Azonban, ha az 5.2. fejezetben
szerepld kiegészitd tényezdk egyike sem alkalmazhatd, akkor az aldbbi eseménytipusok
jellemzden a skala alatti/INES 0 szintre mindsithetok:

a) Reaktor-vészleallitas normalis lefolyassal;

b) Biztonsagi rendszerek téves mitkodése’’, azt kdvetéen visszatérés a normaliizembe,
ami nem befolyésolja a létesitmény biztonsagat;

c) A gatak nem sériiltek jelentds mértékben (a folyas mértéke UFK-n beliili);

d) Egyszeres meghibasodds vagy berendezés iizemképtelenség egy redundans
rendszerben, amit litemezett iddszakos ellendrzés vagy teszt soran fedeztek fel.

5.2. Kiegészito tényezok figyelembevétele

A biztonsagi funkcidkat ellatd biztonsagi rendszerek nagy megbizhatdsdggal rendelkeznek;
felepitésiik redundanciat és néha diverzitast biztosit. Kiilonleges események mindazonaltal
igényelhetik egyidejlileg a tobbszintli védelem kiilonbozo szintjeinek beavatkozasat.

A tobbszintli védelmet, illetve annak legalabb egy részét veszélyeztethetd fO kiegészitd
tényezdk a kovetkezok:

a) kozos oku meghibasodasok,
b) belsd szabalyozasi hidnyossagok,
c) a biztonsagi kultira hidnyossagai.

Ezekkel a tényezdkkel egyes események INES 1 kategoéridba mindsithetdk, akkor is, ha
egyébként az esemény dnmagaban nem jelentos.

A kiegészito tényezOk hasznalatakor a kdvetkezdket fontoljak meg:

1) Amennyiben a kiegészitd tényezOt az alapmindsités soran mar figyelembe vettiik,
akkor kiegészitd tényezoként még egyszer, kiilon nem szabad a mindsitéshez
hasznalni. A kiegészitd tényezok segitségével csak egy szinttel novelhetd a
mindsités értéke, még akkor is, ha tobb kiegészitd tényez6t lehet az adott

eseményhez figyelembe venni.
2) Abban az esetben, ha tobb kiegészitd tényezd is figyelembe vehetd az adott

eseménynél, az INES-mindsitést eggyel magasabb értékre allapitjdk meg,
fiiggetlentiil az enyhitd koriilményektdl.

3) Az esemény mindsitése semmilyen koriilmények kozott sem haladhatja meg a 3-as
szintet, illetve ez a felsd korlat mélységi védelem elve mentén torténd mindsités
esetében csak akkor alkalmazhat6, ha mas esemény nem tortént (sem varhatd
kiindul6 esemény, sem egy¢b berendezés hiba), kiilonben mar balesetrdl beszéliink.

7 Téves miikodés ebben az értelemben egy biztonsagi rendszer iizembe 1épését jelenti egy iranyitéstechnikai
rendszer hibas miikddésének, miszerelallitodasnak vagy egy emberi hibanak a kdvetkezményeként. Azonban, ha
egy biztonsagi rendszer fizikai paramétervaltozasra azért 1ép mikddésbe, mert az erdmii mas részén
szandékolatlan beavatkozas tortént, akkor az nem tekinthetd egy biztonsagi rendszer téves tizembelépésének.
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5.2.1. K6zos oku meghibasodasok

Egy koz0s okt meghibdsodasrdl abban az esetben beszélhetiink, ha tobb berendezés vagy
rendszer nem képes ellatni a funkciojat és ezt egyetlen esemény vagy ok idézte eld. A
gyakorlatban ez redundans rendszerek meghibasoddsadt eredményezhet, vagy olyan
berendezésekét, amelyek azonos biztonsagi funkcid ellatasaért felelnek. Ez azt sejteti, hogy a
biztonsagi funkci6 megbizhatosaga joval alacsonyabb, mint azt el0szor feltételeztiik. Az ilyen
eseményeket sulyosbitja a tény, hogy az érintett elemek meghibasodasa tovabbi elemek
meghibdsodasdhoz vezethet, mintha csupan egy véletlenszerli meghibasodassal kellett volna
szdmolnunk.

Olyan eseményeket ahol az adott rendszer meghibdsodidsa nehézségeket okoz az
iizemeltetésben, vagy félrevezetd informaciot kozol, szintén ugy kell tekinteni, mintha kdzos
okl meghibasodas lenne.

5.2.2. Bels6 szabalyozasbeli nem-megfeleldségek

Az eljarasi hianyossadgoknak koszonhetéen eléfordulhat, hogy a mélységi védelem tobb
rétegét egyszerre, egy idoben kell igénybe venni. Ilyen hianyossagok felfedezése, épp ezért
alapot adhat az esemény besorolasi szintjének megemelésére.

Példak:

— Hibas vagy hidnyos utasitdsok az ilizemeltetd személyzet felé az események
kezelésével kapcsolatban (pl.: TMI baleset, 1979. A biztonsagi betaplalasra vonatkozo
eldirasok nem voltak megfeleloek az adott szitudcidra nézve, vagyis egy olyan esetben
ahol a rendszer gbz fazisti primer hiit6kozeget veszitett a térfogatkompenzatoron
keresztiil.).

— Olyan jellegi meghibasodasok és mukodésképtelenségek, amelyek a feliigyeleti
program hidnyossagaihoz kapcsoldodnak, vagyis a nem megfeleléen megvalasztott
vizsgalati iddintervallumok.

5.2.3. A biztonsagi kultura hianyossagait jelz6 események

A biztonsagi kultira definicija a kovetkezOképpen szol ,,A szervezetekben, valamint az
egyénekben meglévé azon jellemzo vonasok és viselkedésmodok olyan dsszessége, amely a
biztonsaggal kapcsolatos kérdések mindenek feletti elsobbséget és jelentoségiiknek megfelelo
kezelését biztositia.” A helyes biztonsagi kultara eldsegiti az lizemzavarok megeldzését, a
biztonsagi kultira hidnya azonban azt eredményezheti, hogy a személyzet nem a tervezés
feltételezései szerint teljesiti feladatait. A biztonsagi kultirat ezért a mélységben tagolt
védelem részének tekintik. Ebbdl kovetkezik, hogy a biztonsagi kultara valamely hianyossaga
indokolhatja egy esemény egy szinttel valo feljebb mindsitését (INSAG 4 [7] tovabbi
informaciokat tartalmaz a biztonsag kultirdval kapcsolatban).

A biztonsagi kultira hidnyossdga miatti feljebb mindsitéshez az eseményt az altalanos
biztonsagi kultira valamely hidnyossagat valdsan jelz6 eseménynek tekintik.

5.2.3.1. A MUSZ megsértése
A biztonsagi kultira egyik legkénnyebben meghatarozhaté mutatoja az MUSZ sértés.

Az MUSZ-ben meghatarozasra keriilnek azoknak a biztonsagi rendszereknek és
rendszerelemeknek a minimum mitkddéképességére vonatkozd kdvetelmények, amelyek a
reaktor biztonsagi kdvetelményei kozott szerepelnek. Ebbe beletartozik a biztonsagi rendszer
rovidebb idejii rendelkezésre allasanak csokkenése. A legtdbb orszagban az MUSZ-t az UFK
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tartalmazza. Mi tobb az olyan esetekben ahol az esemény az UFK kritériumai ala esik, a
kezelésére vonatkozé utasitdsokat is a MUSZ-ben rogzitik, beleértve a helyreallitasra
vonatkoz6 idOtartam korlatot, épptigy, mint hogy mit tekinthetiink helyreallitott allapotnak.

Amennyiben kideriil, hogy egy rendszer rendelkezésre allasa alacsonyabb, mint a B kategoria
kdvetelménye (pl.: egy rutin tesztelés alkalmdaval), de a reaktort biztonsagos a MUSZ-ben
meghatdrozott biztonsagos allapotba hoztdk, akkor az esemény besoroldsa az 5.1.3.-as és az
5.1.4-es alfejezetekben leirt modon kell, hogy térténjen, de az alap besorolasi szintet nem kell
megemelni, mivel a MUSZ kdvetelményei teljesiiltek.

Amennyiben egy biztonsagi funkcié mitkodoképessége a B kategoria kdvetelményeit teljesiti,
de az iizemeltetd személyzet a MUSZ-ben meghatarozott idétartamnal tovabb tartja az iizem
allapotat a rendelkezésre allasi allapotban, akkor habar az esemény alap besoroldsa 0. szintli
lenne, de a biztonsagi kultira szellemiségének megfelelden 1. szintli besorolast kap.

Hasonl6 képen, amennyiben az iizemeltetd személyzet szandékos tesz olyat, aminek hatasara
az lizem rendelkezésre allasa az UFK-ban meghatarozott értéken til megy, akkor meg kell
emelni az esemény besoroldsat egy szinttel a biztonsagi kultira miatt.

Amellett, hogy az MUSZ-t néhidny orszagban figyelembe veszik a UFK-ban, egyéb
kovetelményeket €s korlatokat is tdmasztanak, példaul az elemek hosszu tavl biztonsagat
illetéen. Az olyan eseményeknél ahol az ilyen jellegii korlatokat rovid idore atlépik a 0. szintii
besorolas a megfeleld.

5.2.3.2. Egyéb biztonsdgi kulturabdl eredé szempontok
A biztonsagi kultara szempontjainak mutatoi lehetnek:

— Egy eljarasrend megsértése, eldzetes jovahagyas nélkiil,

— A mindségbiztositasi folyamat hianyossagai;

— Halmoz6do6 emberi hibak;

— Ha a lakossag egy tagja a jogszabalyokban megengedettnél nagyobb sugarzasnak van
kitéve, egyetlen esemény kovetkeztében.

— Ha a Iétesitmény egy munkavallaloja vagy a lakossdg egy tagja halmozottan ki van
téve tobblet sugarkarosodasnak.

— Ha a karbantartdsok sikertelenek a radioaktiv anyagok megfeleld kontrolalasat
illetden, ideértve a kornyezetbe valo kibocsatasokat, szennyezddések terjedését, vagy
a sugarvédelmi rendszer hibait.

— Ha egy esemény ismétlddik, és kideriil, hogy az operator nem tett 1épéseket annak
érdekében, hogy a kordbbi esetekbdl tanulva a késObbiekben mar a megfeleld
cselekedeteket hajtsa végre.

Fontos megjegyezni, hogy ennek az utmutatdnak nem célja, hogy hosszu és részletes
eljarasokat mutasson be, hanem hogy az azonnali dontéseket segitse az események
besoroléasat illetéen. Ezt gyakran nehéz megitélni, a biztonsagi kultira szellemében milyen
besorolast célszerli vélasztani, kozvetlenill az esemény bekovetkezése utdn. Egy eldzetes
besorolast célszerli elvégezni az ilyen esetekben, az alapjan amit kdzvetleniil az esemény
bekovetkezése utan tudunk, €s a végleges besorolasnal majd pontositani ezeket a vizsgalatok
plusz informacidi alapjan.

5.3. Kidolgozott példak

27. példa Reaktorvédelmi miikodés a szabalyozo rudak beesése utan — Skala alatti/0.
szint
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Eseményleiras

A blokk névleges teljesitményen iizemelt. A biztonsdgvédelmi rudak egy csoportjanak a
rendszeres szabalyoz6 rud feliigyeleti program részeként végrehajtott mozgatasa kozben a
reaktort leallitotta a védelem a teljesitmény tartomanyu neutronfluxus mérékrdl érkez magas
negativ aradny jel eredményeként. A védelem egytttal kiiitdtte a turbinat és a generatort is.

A szabalyozo rudak milkodtetését azonnal leéllitottdk és a radpoziciokat ellendrizték a
szabalyoz6 rud allasjelzé detektoron. Ugy taladltdk, hogy a négy tesztelt szabalyozo rad
csoport leesett a reaktor ledllasa el6tt.

A nagy negativ arany jelet a miiszerek meghibasodas elleni védelme érdekében terveztek és
nem a tervezési alapban feltételezett meghibasodasok ellen.

A szabalyoz6 rud hajtas mechanizmus szabalyozo korének vizsgalata megmutatta, hogy a
miikddési hiba oka egy hibas nyomtatott aramkori lap volt.

A hibas aramkori lapot kicserélték egy tartalékkal, és miutdn a szabdlyozd kor épségét
ellendrizték helyreallitottak a normal izemet.

A besorolas magyardzata

Kritérium Magyarazat
2. és 3. Valos kovetkezmények: Az eseménynek nem volt valds kdvetkezménye.
5.1.1. Kezdeti esemény gyakorisaga A szabalyoz6 rudak szandékolatlan leesése nem veszélyeztette a

biztonsagi funkciokat és ezért nem szamit kezdeti eseménynek. A
reaktor vészledllasa kezdeti esemény (gyakorisagi kategoria:
varhato).

5.1.2. Biztonsagi funkci6 rendelkezésre | Az ,lizemanyag hiitése” biztonsagi funkcio teljes volt.
allasa

5.1.3. és 5.1.4. Alap besorolas Volt valds kezdeti esemény. Az 5.1.3. részbdl a 9. tablazat A(1)
doboza megfeleld, amely szerint az alapbesorolas Skala alatti/0.
szint.

5.2 Tovabbi tényezok Nincs ok a feljebb soroldsra

Végso besorolas Skala alatti/0. szint

28. példa Reaktor hiit6kozeg szivargas teljesitmény iizemben végrehajtott

iizemanyag csere soran — 1. szint

Eseményleiras

Névleges teljesitmény szinten végrehajtott lizemanyag csere sordn, a nehézvizes reaktor
hiitékozegébdl 1,4 t/h szivargott el az ilizemanyag cseréld kamraban. Az iizemeltetd
személyzet megdallapitotta, hogy a keleti lizemanyag cseréld hid 0,4 m-t siillyedt. A reaktort
leallitottak és lehtitotték. A hiitokozeg nyomaésat a szomszédos blokkokrol és a zsompbol
potolt kozeggel biztositottak. Osszesen 22 tonna hiitdkozeg (a teljes mennyiség kb. 10%-a)
folyt ki. A biztonsagi rendszerek miikodésére nem volt sziikség, kivéve a konténment
hermetizalasat a kikeriilt jelentds aktivitds miatt egy Ora elteltével. A kornyezetbe nem kertilt
az esemény miatt radioaktiv anyag. A probléma oka egy retesz meghibasodésa volt, amelyet a

felligyeleti program sordn nem ellendriztek.
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A besorolas magyardzata

Kritérium Magyarazat
2. és 3. Valos kovetkezmények: Az eseménynek nem volt valds kdvetkezménye.
5.1.1. Kezdeti esemény gyakorisaga Bar hiitékozeg szivargas fellépett, de a biztonsagi funkcid nem

keriilt veszélybe, mivel az {izemeltetd személyzet fenntartotta a
hiitékozeg leltart. Igy nem Iépett fel valos kezdeti esemény.

5.1.2. Biztonsagi funkci6 rendelkezésre | Ha a szivargasbol kis hiitokozeg-vesztéses ilizemzavar (LOCA)

allasa alakult volna ki, akkor az Osszes sziikséges biztonsagi rendszer
teljes mértékben izemképes lett volna.
5.1.3. és 5.1.4. Alap besorolas Nem volt valos kezdeti esemény. Az 5.1.4 alfejezetbdl, a 10.

tablazat A sora a megfeleld. Ez alapjan az alapbesorolas 0-s. Az
5.1.5 alfejezet utmutatdsa szerint, ha a szivargas kikeriilt volna a
személyzet kontrollja aldl, akkor kis LOCA-hoz vezetett volna, a
gyakorisdg lehetséges. A 9. tablazat A(2) celldja szerint a
potencialis esemény besoroldsa 1-es szintii lett volna. Mivel annak a
valosziniisége, hogy az lizemeltetok elvesztik a kontrolt a szivargas
felett alacsony, a besorolast 0-s szintlire kell csokkenteni.

5.2 Tovabbi tényezdk A reteszt nem ellendrizték a feliigyeleti program keretében. Ez a
hianyossag ismert volt az esemény el6tt. Ezen okokbol kifolyolag
az esemény besoroldsat 1-es szintlire emelték.

Végso besorolas 1. szint.

29. példa A konténment sprinkler rendszer iizemképtelensége zart allapotban
hagyott szelepek miatt — 1. szint

Eseményleiras

A kétblokkos erdmii mindkét reaktorat évente le kell allitani a k6zos zdnalizemzavari
hiitérendszer és a kapcsol6dd automata biztonsagi miikddés eldirt probdinak elvégzése
érdekében.

A probat altalaban akkor hajtjak végre, amikor a reaktorok egyike lehiitott allapotban van
lizemanyag atrakas céljabol.

A probat oktober 9-én hajtottdk végre az 1-es és 2-es blokkon. A proba utana az 1-es blokk
hideg allapotban maradt az lizemanyag atrakas elvégzéséhez, mig a 2-es blokk oktober 14-én
1épett teljesitmény lizembe. November 1-én a havonta megtartott biztonsagi szelep ellendrzés
soran fedezték fel, hogy a konténment sprinkler szivattyuk nyomoé oldalan taldlhatdo négy
armatira zarva volt. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az armatirakat az oktdber 9-én
megtartott probak utan nem nyitottak ki. A zarva hagyott allapot eltér a probakra érvényes
utasitasban leirtaktol.

A fentiek alapjan a 2-es blokk 18 napon keresztiil tizemképtelen sprinkler rendszerrel tizemelt.

Az esemény okaként emberi mulasztast azonositottak. Ugyanakkor megallapitottdk, hogy a
hibat egy hibakeresés miatt a szokasosnal hosszabbra nyult proba végén kovették el, tovabba
azt is, hogy a végrehajtott miiveletekrdl szold tobb formalis jelentés nagyon hasznos lett
volna.

A besorolas magyardzata

Kritérium Magyarazat
2. és 3. Valos kovetkezmények: Az eseménynek nem volt valos kovetkezménye.
5.1.1. Kezdeti esemény gyakorisaga Nem [épett fel valos kezdeti esemény. A biztonsagi funkciot
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veszélyeztetd kezdeti esemény a nagy hilitékdzeg vesztéses
iizemzavar lett volna (valosziniitlen).

5.1.2. Biztonsagi funkci6 rendelkezésre | A ,,visszatartas” biztonsagi funkcid rendelkezésre allasa romlott. A
allasa rendelkezésre allas kisebb volt az ilizemeltetési szabalyzat altal
elvart minimalisnal, de magasabb a csak megfelelonél, mivel egy
diverz rendszer rendelkezésre allt.

5.1.3. és 5.1.4. Alap besorolas Nem volt valos kezdeti esemény. Az 5.1.4 alfejezetbdl, a 10.
tablazat C(3) cellaja a megfeleld, amely 1-es alapbesorolast hataroz
meg.

5.2 Tovabbi tényezok A hianyossagot emberi hiba okozta, de a mérlegelés alapjan nem

indokolt a besorolds megemelése a biztonsagi kultira hidnyossaga
miatt (ugyanis az 5.1.4 magyarazata szerint a 0-s szint helyett az 1-
es szint valasztdsa mar figyelembe vette, hogy az tlizemeltetési
szabalyzatot megsértették).

Végso besorolas 1. szint.

30. példa Primerkori hiitokozeg szivargasa a térfogatkiegyenlité buborékoltato
tartaly hasadotarcsajan keresztiil — 1. szint

Eseményleiras

A blokkot meleg ledllitott allapotba hoztak. A maradvanyhd eltavolitd rendszert izolaltak és
atalakitdsi munkalatok utdni rendszerproba céljabol részben leiiritették, ezért nem allt
rendelkezésre.

A térfogatkiegyenlité befecskendezd rendszer hatékonysaganak vizsgalatat végezték, a
primerkdr nyomasa 159 bar volt. 16:00 koriil a térfogatkiegyenlitd lefavatd tartdlydban nagy
nyomas jelzés lépett fel. A potvizrendszer tartalyanak szintje leesett, ami a reaktor hiitdkozeg
mintegy 1,5 m3/h mértékii szivargasara utalt. Egy munkas bement a hermetikus térbe, hogy
megkisérelje a szivargas helyének azonositasdt és megallapitotta, hogy az a reaktor
hiitérendszer egy armatirdjanak (egy hémérsékleti mérésre alkalmazott megkeriild vezeték
kézi szelepének) szelepszarabdl szarmazik. A munkds ugy ellendrizte a szelep
szivargasmentességét, hogy a kézi kereket a szelep zard iranyt pozicioja felé¢ forgatta el,
azonban a szelep ezt kovetden sem zart tokéletesen.

A szivargas folytatodott és a 18:00-kor behivtdk a karbantartdé személyzetet, de nekik sem
sikertilt a szivargas helyét azonositani.

Ebben az idészakban a nyomas és a hdmérséklet tovabb emelkedet a térfogatkiegyenlitd
lefavatd tartalyban. A hdmeérsékletet toltéssel €és elvétellel sikeriilt 50°C alatt tartani (azaz
hideg potvizet fecskendeztek be és a reaktor hiitérendszer leeresztd tartaly felé vettek el
kozeget). Két parhuzamosan telepitett szivattyl tavolitotta el ezt a kdozeget a reaktor épiiletbdl
a bor visszaforgatd rendszer tartalya felé.

Kb. 09:00-kor aktivitasjelzés érkezett a reaktor épiiletbdl és figyelmeztetett a radioaktiv

crer

"o

elérték. Ez elsdsorban a nuklearis sziget szell6z6 és leeresztd rendszer konténmenten beliili
armatarainak zarddasat eredményezte. Ekkortol az elvett kozeg nem tudott tdvozni a bor
visszaforgato rendszer felé.

A térfogatkiegyenlitd lefivatd tartdlyban a nyomds tovabb ndvekedett egészen a hasado
tarcsak 21:22-kor bekovetkezett felnyilasaig. Annak érdekében, hogy a térfogatkiegyenlitd
leflivato tartalyban a homérsékletet 50°C koriil tudjak tartani a poétviz betéplalast egészen
23:36-ig fenn kellett tartani. 01:45-kor a reaktor épiileten beliili aktivitas szintek a konténment
1zolacio bedllitasi értéke ala esetek.
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02:32-kor a reaktor hiitérendszer nyomasa 25 bar volt. A blokkot a g6zfejlesztokon keresztiili
héelvondssal meleg szubkritikus leéllitott allapotba hoztdk, de a maradvany-hd eltavolitd
rendszer tovabbra is tizemképtelen volt.

A maradvany-h¢ eltavolitd rendszert 10:54-kor, illetve 11:45-kor allitottak helyre, a reaktor

o

hiitérendszer szivargd aramatardjat levalasztottak a tavvezérlésrdl, hogy le lehessen zarni és

megszlintetni a szivargast.

A besorolas magyardzata

Kritérium

Magyarazat

2. és 3. Valos kovetkezmények:

Az eseménynek nem volt valds kovetkezménye

5.1.1. Kezdeti esemény gyakorisaga

Nem [épett fel valos kezdeti esemény, mivel a zéna lizemzavari
httérendszerek mukodése nem keriilt veszélybe. A kezdeti
szivargast normal potviz betéplalassal sikeriilt kompenzalni (lasd
5.1.1)

5.1.2. Biztonsagi funkci6 rendelkezésre
allasa

Amennyiben a szivargasbol kis folyés lizemzavar alakult volna ki,
akkor az Osszes sziikséges biztonsagi rendszer teljes mértékben
iizemképes lett volna.

5.1.3. és 5.1.4. Alap besorolas

Nem volt valoés kezdeti esemény. Az 5.1.4 alfejezetb6l, a 10.
tablazat A sora a megfeleld, amely Skala alatti/0-4s alapbesorolast
hataroz meg. Az 5.1.5 alfejezet utmutatasanak alkalmazasaval,
amennyiben a szivargas mértéke tovabb nétt volna és az
iizemeltetok nem lépnek kozbe, akkor kis folyas kovetkezhetett
volna be, ennek gyakorisaga lehetséges. A 9. tablazat A(2)
cellajabol a potencidlis esemény besorolasa 1-es lehetett volna.
Mivel a potencidlis esemény valdszinlisége alacsony, ezért a
besorolést 0-s szintiire csokkentendd.

5.2 Tovabbi tényezdk

A konténment-izolacio téves kivaltasa lizemeltetési nehézségekhez
és félrevezetd informécidhoz vezetett. Ezen okokbol kifolydlag az
eseményt egy szinttel feljebb, az 1. szintre soroltdk be (lasd 5.2.1).

Végso besorolas

1-es szint.

31. példa Uzemanyag kazetta elejtése atrakas kozben — 1-es szint

Az esemény leirdsa

Uzemanyag atrakds kdzben egy friss iizemanyag kazetta megemelése utan, az atrakod gép
teleszkopos karja spontan kihuzddott, és egy friss lizemanyag kazetta az atrakogép keret
kozponti csovére siillyedt. A reteszek megfelelden mikodtek és nem kovetkezett be

lizemanyag sériilés vagy nyomasvesztés.

A besorolas magyardzata

Kritérium

Magyarazat

2. és 3. Valos kovetkezmények:

Az eseménynek nem volt valds kovetkezménye

5.1.1. Kezdeti esemény gyakorisaga

Ugyan az esemény friss ilizemanyaggal tortént, de ugyanez
megtorténhetett volna  besugarzott {lizemanyaggal is. Egy
iizemanyag kazetta leejtése lehetséges kezdeti eseménynek mindsiil.

5.1.2. Biztonsagi funkci6 rendelkezésre
allasa

A biztonsagi rendszerek teljes mértékben rendelkezésre alltak.

5.1.3. és 5.1.4. Alap besorolas

Valos kezdeti esemény kovetkezett be. Az 5.1.3 alfejezetbdl, a 9.
tablazat A(2) cellajja a megfeleld, amely 1-es szintii besorolast
hatdroz meg. A 6.3.8 alfejezet Gtmutatdsa szerint ugyanerre az
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eredményre lehet jutni.

5.2 Tovabbi tényezdk Nincs ok a feljebb sorolésra.

Végso besorolas 1-es szint.

32. példa A teriileti tulteljesitmény detektorok tokéletlen kalibracidja — 1-es szint

Az esemény leirdsa

Az 1-es és 2-es ledllitod rendszer teriileti tulteljesitmény detektorainak rutin kalibracidja soran
nem megfeleld kalibracios tényezot alkalmaztak. Az alkalmazott kalibracids tényezd 96%-ra
vonatkozott, bar a reaktor 100%-on iizemelt. A kalibracios hibat kb. 6 oraval késébb fedezték
fel, amikor az Osszes detektort ujrakalibraltak a 100% teljesitménynek megfeleld értékre.
Ennek kovetkeztében a paraméter leallitast kivaltd hatdsossdga mindkét ledllitdé rendszer
esetén le volt csokkentve mintegy 6 oOran keresztiil. Az esemény soran egy alternativ,
redundanciaval rendelkezd leallitasi paraméter is rendelkezésre allt.

A besorolas magyardzata

Kritérium Magyarazat
2. és 3. Valods kdvetkezmények Az eseménynek nem volt valds kovetkezménye
5.1.1. Kezdeti esemény gyakorisaga Nem Iépett fel valos kezdeti esemény. A reaktorvédelmi rendszert

vdrhato kezdeti eseményekre tervezték.

5.1.2. Biztonsagi funkci6 rendelkezésre | A biztonsagi rendszer izemképessége lecsokkent. Az lizemképesség
allasa kisebb wvolt, mint amit az iizemeltetési szabdlyzat minimalisan
megenged, de nagyobb az elegendénél. Egy masik, redundanciaval
rendelkez6 a ledllitds  kivaltdsara alkalmazott paraméter
rendelkezésre 4allt. A rosszul kalibralt detektorok a legtobb
meghibasodas esetén védelmet biztositottak volna.

5.1.3. és 5.1.4. Alap besorolas Nem volt valos kezdeti esemény. Az 5.1.4 alfejezetbdl, a 10.
tablazat C(1) cellaja a megfeleld, amely 1-es vagy 2-es szintl
besorolast hataroz meg. Az l-es szintet valasztottdk, mert az
lizemképesség jelentésen meghaladta az elegendd szintet.

5.2 Tovabbi tényezok Az alapbesorolas megvaltoztatasanak meérlegelésekor figyelembe
kell venni, hogy a hiba csak rovid ideig allt fenn. Ugyanakkor
eljarasi hibakra is fény deriilt. Ezek alapjan tigy dontottek, hogy az
1-es szintli besorolast fogadjak el.

Végso besorolas 1-es szint.
33. példa Biztonsagi rendszerag meghibasodasa rutin tesztelés soran — 1-es szint
Eseményleiras

A blokk névleges teljesitményen iizemelt. Az egyik dizel generdtor rutin probdja soran a
dizelgenerator vezérld rendszerének hibdja 1épett fel. A dizelgeneratort kb. 6 ora iddtartamra
karbantartas céljabol kivették iizembdl, majd visszavették lizembe. Az lizemeltetési szabélyzat
szerint amennyiben az egyik dizelgeneratort iizembdl kiveszik, akkor a mésik két biztonsagi
agat le kell probalni. Ezt a probat nem hajtottak végre. Késobb elvégezték a biztonsagi agak
probajat és azok tizemképesek voltak.

A besorolas magyardzata

Kritérium Magyarazat
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2. ¢és 3. Valds kovetkezmények Az eseménynek nem volt valds kovetkezménye

5.1.1. Kezdeti esemény gyakorisaga Nem Iépett fel valos kezdeti esemény. A dizelgeneratorokat kiilsé
fesziiltségvesztés esetére tervezték (vdarhato).

5.1.2. Biztonsagi funkci6 rendelkezésre | Az lizemképesség nem volt kisebb, mint az iizemeltetési szabdlyzat

allasa altal meghatarozott minimalisan megengedheté, mivel két ag
iizemképes maradt.
5.1.3. és 5.1.4. Alap besorolas Nem volt valos kezdeti esemény. Az 5.1.4 alfejezetbdl, a 10.

tablazat B(1) cellaja a megfelel6, amely Skalan kiviili/0-s szinth
besorolast hataroz meg.

5.2 Tovabbi tényezok A személyzet indokolatlanul megsértette az {lizemletetési
szabalyzatot, ezért a besorolast 1-es szintiire emelték.

Végso besorolas 1. szint.

34. példa Az eromi belso elarasztasra vonatkozo tervezése nem alkalmas a

csovezetékek sériilésébdl szarmazo kovetkezmények csokkentésére — 1-es szint

Eseményleiras

Egy hatosagi ellenérzés feltarta, hogy a belsé elarasztas kovetkezményeit nem megfeleléen
vették figyelembe a tervezéskor.

Az erOdmivi berendezések feltételezett meghibasoddsabol szarmazo egyes eldrasztasi
eseményeket targyaldo dokumentacié 1étezik, de nem végeztek teljes bels6 elarasztas elemzést

JoN4

az erémi eredeti tervezése sordn €s azt késObb sem potoltak.

A nem megfeleld tervezés felismerése utdn a potencidlis eldrasztdsi események elleni
védekezésként néhany fizikai atalakitast hajtottak végre az erémiivi berendezéseket és
személyzetet veszélyeztetd kovetkezmények minimalizalasa érdekében. Ugyanakkor nem volt
egyértelmli, hogy az erOmiu terve megfeleld6 védelmet nyljt-e a turbina épiiletben
bekovetkezd, nem biztonsagi vonatkozasti csdvezetékek meghibasodasa esetén. A turbina
¢piiletben kialakulé magas vizszint azt okozna, hogy viz keriilhetne bizonyos tervezett
biztonsagi képességet (Engineered Safety Feature - ESF) ellatd berendezés helyiségébe, mert
ezeket a turbina épiilettdl csak nem vizzar6 ajtok valasztjak el és kozos padld Osszefolyo
rendszerrel rendelkeznek. Az ESF berendezés helyiségekben vannak a kiegészitd
tapvizrendszer, a dizel generatorok és mind a 480 V, mind a 4160 V ESF kapcsolotablak.

Az ellenérzés eredményeként, a tervezési és az engedélyezési alap a belsd elarasztasos
eseményekre is 0sszedllt, és a kivalasztott csOvezetékekre €s rendszerelemekre elvégezték a
szeizmikus mindsitést. Az 1-es biztonsadgi osztalyba tartozé erOmiivi rendszerek ¢és
rendszerelemek tervmodositasait, valamint ennek megfelelden a Végleges Biztonsagi Jelentés
modositasat is elvégezték. Az atalakitas keretében eldrasztassal szembeni gatakat telepitettek
az ESF berendezéseket tartalmazo helyiségek ajtaja elé, visszacsapo szelepeket szereltek fel a
kivalasztott padlodsszefolyd vezetékekre és a turbina épiilet magas vizszintjére mikodo
leallitd korrel lattak el a keringtetd vizszivattyukat.

A besorolas magyardzata

A tervezési hidnyossdgokra altaldban az iddszakos biztonsagi feliilvizsgalatok vagy az
izemidd-hosszabbitasi programok készitésekor bukkannak, de ezeket nem kezelik egyedileg
INES-be sorolandd eseményként. Ugyanakkor az egyéb tevékenység kozben felfedett
elemzési hibdk eseményként jelenthetdk. Jelen kézikonyv nem szandékozik megszabni, hogy
mely eseményekrdl kell a kdzvéleményt tajékoztatni, hanem arra koncentral, hogy segitse a
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kozvéleménnyel k6zolt események besorolasat. Ezt az eseményt azért hoztuk fel példanak,
hogy megmutassuk, hogyan lehet az ilyen tipusti eseményeket INES-be sorolni.

Kritérium Magyarazat
2. és 3. Valos kovetkezmények: Az eseménynek nem volt valds kovetkezménye
5.1.1. Kezdeti esemény gyakorisaga Nem lépett fel valos kezdeti esemény. A biztonsagi rendszereket

egy jelentés, energia-atalakitd rendszerbeli csé torés kezdeti
eseményére tervezték (valdsziniitlen kezdeti esemény).

5.1.2. Biztonsagi funkci6 rendelkezésre | A leallitds utani hiités biztonsagi funkcié nem volt elegendo.
allasa

5.1.3. és 5.1.4. Alap besorolas Nem volt valds kezdeti esemény. Az 5.1.4 alfejezetbdl, a 10.
tablazat D(3) cellaja a megfeleld, amely 1-es szintli alapbesorolast
hataroz meg.

5.2 Tovabbi tényezdk Nincs ok a feljebb sorolésra.
Végso besorolas 1. szint.
35. példa Két iizemzavari dizelgenerator nem indult a halézati csatlakozas

megsziintekor — 2-es szint

Eseményleiras

Egy rosszul végrehajtott proba kovetkeztében a 400 kV-os transzformatoralloméson villamos
meghibasodas kovetkezett be, amely a blokk halozatrol torténd lecsatlakozdsat okozta. A
generatorok gerjesztése megemelte a fesziiltséget a generator sinen (kb. 120%-ra). Ez a
tulfesziiltség a négy koziil kettd sziinetmentes aramellatd egység (UPS) egyen aram-valtakozo
aram atalakitojat kiiitotte. 30 masodperccel késdbb, amikor a hazilizemi terhelési mod
mindkét turbogeneratoron elveszett, az UPS 4talakitdjanak inverterei megakadalyoztdk a 4
koziil két dizelgenerator csatlakozéasat az 500 V-os sinre. Kb. 20 perccel a kezdeti esemény
utan az 500 V-os dizel sint az érintett részeken kézzel csatlakoztattak a 6 kV-os rendszerre,
amelyet a telephelyen kiviili segédenergia-ellatorol taplaltak, €és ezéltal minden villamos
rendszer lizemképes lett. A reaktor automata leallasa sikeres volt, és minden szabalyoz6 rad a
tervezettnek megfeleléen a zonaba keriilt. A nyomds lefuvatd rendszer két armatardja
kinyitott a biztonsagi sinek indokolatlan aktivdlodasa miatt. A négybdl rendelkezésre allo két
zona-iizemzavari hiitérendszer ag tobb mint elegend6 volt a reaktor vizszintjének a zona felett
tartasahoz, ugyanis nem tortént hiitdkozeg-vesztés. A vezényldi személyzetnek nehézséget
okozott az erdmu ellendrzés alatt tartdsa az esemény soran, ugyanis sok jelzés és miiszerallas
meghibasodott a két sinen bekdvetkezd energiaellatas elvesztése miatt, amelyekrdl a
vezényloi miiszerek nagy részének taplalasa is tortént. A késobbi vizsgalatok arra mutattak ra,
hogy a generator sinen jelentkezd talfesziiltség konnyedén megakadalyozhatta volna mind a
négy UPS rendszer lizemét.

A besorolas magyardzata

Kritérium Magyarazat
2. és 3. Valos kovetkezmények: Az eseménynek nem volt valds kdvetkezménye.
5.1.1. Kezdeti esemény gyakorisaga A reaktort a védelem leallitotta, ami gyakori kiindulési esemény. A

kiils6 aramellatas részleges elvesztése is bekdvetkezett, ami
sziikségesse tette a Dizel-generatorok kezdeti izemét, amit a kiilsé
betaplalas kézi csatlakoztatasa kovetett.

5.1.2. Biztonsagi funkci6 rendelkezésre | A hiitérendszerek rendelkezésre alltak, de a kapcsolok nem kaptak
allasa betaplalast két sinen.
A négybdl két sin kiesése korlatozott idére engedélyezett és a
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MUSZ korlatozasain beliil van.

5.1.3. és 5.1.4. Alap besorolas Nem volt valoés kezdeti esemény. Az 5.1.4 alfejezetb6l, a 10.
tablazat C(1) cellaja a megfeleld, amely 1-es vagy 2-es szintl
alapbesorolast hatdroz meg. Mivel az 0Osszes hiitérendszer
rendelkezésre 4allt amikor sikeriilt azokat dizel betaplalasra
kapcsolni, igy alacsonyabb besorolast valasztottak.

5.2 Tovabbi tényezok Egyértelmiien k6z6s moda meghibasodas tortént, mivel mind a
négy UPS rendszert ugyanaz a tulfesziiltség veszélyeztette. Emiatt a
besorolast egy szinttel emelték.

Végso besorolas 2. szint.

Az esemény arra is rdmutatott, hogy a biztonsagi rendszerek sériilékenyek a kiilsé betaplalas
elvesztése ¢és egyidejii talfesziiltség bekovetkezése esetén. Emiatt az eseményt az
iizemképességben azonositott csokkenés alapjan is be kell sorolni.

Kritérium Magyarazat
2. és 3. Valos kovetkezmények: Az eseménynek nem volt valos kovetkezménye
5.1.1. Kezdeti esemény gyakorisaga Nem tortént teljes kiilso fesziiltségvesztés, de az varhato kezdeti
esemény.
5.1.2. Biztonsagi funkci6 rendelkezésre | Feltételezve, hogy a kiilsé fesziiltségvesztés tranziens (amelyik
allasa valoszinii) tulfesziiltséghez vezethet, akkor a dizeleknek indulniuk

kellett volna, de nem volt energia a csatlakoztatasukhoz. Az
iizemeltetd személyzetnek 40 perce lett volna, hogy megtalalja a
kézi csatlakoztatas lehetdségét. A fentieket is figyelembe véve a
biztonsagi funkcid rendelkezésre allasa csak elegendd volt.

5.1.3. és 5.1.4. Alap besorolas Nem volt valos kezdeti esemény. Az 5.1.4 alfejezetbdl, a 10.
tablazat C(1) celljja a megfeleld, amely l-es vagy 2-es szinti
alapbesorolast hatdroz meg. Mivel az 0Osszes hiitérendszer
rendelkezésre allt, amikor sikeriilt dizel ellatdsra kapcsolni, az
alacsonyabb besorolast valasztottak.

5.2 Tovabbi tényezok Ez az elemzés mar feltételezi az Osszes UPS rendszer
meghibasodasat, ezért nincs lehetdség tovabbi felfelé sorolasra.

Végs6 besorolas 2-es szint az els6 elemzésre alapozva valds kezdeti eseménnyel.

36. példa A kényszer gazkeringtetés megsziinte 15-20 perc idétartamra — 2-es szint

Eseményleiras

Az 1-es reaktor miiszerenergia-ellatas fazishibaja nem volt automatikusan nyugtdzva ¢€s ez
mindaddig fennallt, amig az ellatast kézzel 4t nem kapcsoltak. A hiba kdvetkeztében mind a
nagy nyomasu, mind a kisnyomast gozbevezetd szelep kizart egy-egy goézfejlesztot, ami a
kapcsolodd g6z meghajtasti gaz keringtetd ledlldsdhoz vezetett. A gdzfejlesztdk és az 1-es
reaktor miiszereinek €s automata szabalyozoinak nagy része kiestek. A rudak kézi beengedése
egy lehetéség volt, amit meg is kiséreltek végrehajtani, de a hdmérséklet emelkedés
megakadalyozasdhoz ez nem volt elegendd. A reaktor automatikusan leallt a magas fiitéelem
hémérséklet miatt (kb. 16 °C-os emelkedés). Az lizemelteté személyzet szamara gy tlint,
hogy az Osszes rad szabalyozo rendszer lizemképtelen. Az akkumulator ellatta a miiszereket
¢és a reaktor védelmi rendszer iizemképes maradt, a normal szabalyozo és iranyitastechnikai
rendszerek egy részével egyetemben.

Az 0sszes gazkeringtetd leallt, amint a turbinaik géze nem volt elegendd a meghajtasukhoz. A
miszer energia ellatds hibaja megakadalyozta, hogy a giz keringtetok szervomotorja akar
automatikusan bekapcsolodjon, akar kézzel bekapcsolhatd legyen. Az alacsony nyomasu
taplalast fenntartottdk a 4 gdzfejlesztd koziil hdromban és kézi beavatkozassal sikeriilt a
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negyediket is helyredllitani. A kezdeti tranziens utan, amely a reaktor leallasat eredményezte
fiitéelem homeérséklete csokkent, majd emelkedni kezdett amint a kényszer gazaramlés
megsziint. A homérsékletek 50°C-kal a normdl lizemi hOmérséklet alatt stabilizalodtak,
mieldtt ismét csokkeni kezdtek a gazkeringtetd szervomotorok (a készenléti miiszerellatasra
valtas utdni) indulasa miatt. A 2-es reaktort az esemény nem érintette és teljes teljesitményen
lizemelt az esemény alatt. Az 1-es reaktor a kovetkezd napon tért vissza teljesitmény iizembe.

A besorolas magyardzata

Kritérium Magyarazat
2. és 3. Valos kovetkezmények: Az eseménynek nem voltak valés kovetkezményei.
5.1.1. Kezdeti esemény gyakorisaga Az eseményt két részben kell értékelni. Az els6 kezdeti esemény az

a tranziens volt, amit az egyik gozfejlesztd tapvizének elvesztése
okozott a jelzések elvesztésével egyiitt. Ez kihivast jelentett az
akkor még teljes mértékben miikodoképes védelmi rendszernek. igy
az esemény ezen elsd részének besorolasa Skala alatti/0. szint. Meg
kell jegyezni, hogy ugyan az esemény elsé torténése a miszerek
aramellatasanak elvesztése volt, de mégsem ez a kiindulési
esemény. A miszerek meghibdsodasa az egyik goézfejlesztd
tapvizének elvesztését okozta, de nem jelentett kdzvetlen kihivast
semelyik biztonsagi rendszernek. Emiatt ezt nem lehet kiindulasi
eseményként figyelembe venni. Az ezt kdvetd tranziens azonban
mar kihivast jelentett a védelmi rendszer szdmara, ezért kezdeti
eseménynek tekintendo.

A masik kezdeti esemény a reaktor leallasa és a gdzhajtott
gazkeringtetok kiesése volt. Ez kihivast jelentett az iizemanyag
hiitése biztonsagi funkcid szamara.

5.1.2. Biztonsagi funkci6 rendelkezésre | Ennek a biztonsagi funkcionak a miikodoképessége alacsonyabb
allasa volt a MUSZ-ben eldirt minimumnal, mivel egyik pony motor sem
tudott indulni, de tobb mint elégséges, mivel a természetes
cirkulacio elegendd hiitést tudott biztositani és a keringtetést azeldtt
sikeriilt helyredllitani, hogy a homérséklet értékek elfogadhatatlan
szinteket értek volna el.

5.1.3. és 5.1.4. Alap besorolas Valods kezdeti esemény tortént. Az 5.1.3. alfejezetbdl, a 9. tablazat
C(1) cellaja a megfeleld, amely 2-es vagy 3-as szintii alapbesorolast
hataroz meg. Az alfejezetben leirtak szerint a kivéalasztand6 szint
attol fligg, hogy a mikodoképesség mennyivel nagyobb, mintha
csak éppen elegendd lenne. Az esemény sordn, a természetes
cirkulaci6 rendelkezésre allasara és a keringtetés kiesésének
korlatozott iddtartamara tekintettel a 2. szintre vald besorolds a
helyes.

5.2 Tovabbi tényezok A lehetséges feljebb sorolassal kapcsolatban két, az 5.2.1.
alfejezetben targyalt kérdést kell megvizsgalni. Az esemény soran
egy kozos moda hiba 1épett fel, amely az Osszes keringtetd
meghibasodasat okozta. Ezt azonban mar az alapbesorolds is
figyelembe veszi, igy az emiatti feljebb sorolds mar kétszeres lenne
(lasd 5.2. alfejezet (2) tételének bekezdését). A masik lényeges
tényez0 a hidnyzo6 jelzések altal okozott nehézségek. Ez azonban
sokkal inkabb a kiindulési esemény kezelését nehezitette meg, nem
okozott problémat a reaktor leallasa utani hiités biztositasakor. Ezen
tul, az 5.2. alfejezet (3) tételének bevezetése alapjan a 3. szintre valo
besorolas helytelen lenne, mivel egy egyszeres rendszerelem
meghibasodas nem képes balesethez vezetni.

Végso besorolas 2. szint

37. példa Kismértéki primerkori szivargas — 2. szint
Eseményleiras
77




Nem hivatalos forditas

Egy nagyon kicsi (csak a nedvességmérés altal észlelt) szivargast fedeztek fel az egyik
biztonsagi nyomoag ki nem zarhatd részén, a felligyeleti program alapjan nem vart
anyaghibak miatt. (A teriiletet a felligyeleti program soran nem vizsgaljak.) Hasonlo, de
kisebb hibédk voltak a tobbi biztonsagi nyomovezetéken is.

A besorolas magyardzata

Kritérium Magyarazat
2. és 3. Valos kovetkezmények: Az eseménynek nem voltak valds kovetkezményei.
5.1.1. Kezdeti esemény gyakorisaga Az 5.1.5. alfejezet szerint, ha egy hiba a rendszerelem

meghibasodasadhoz vezetne, akkor jelentds vizvesztéssel jaro baleset
(LOCA) (valosziniitlen kezdeti esemény) kovetkezhetett volna be.

5.1.2. Biztonsagi funkci6 rendelkezésre | Erre a feltételezett eseményre vonatkozoéan a biztonsagi funkcio
allasa rendelkezésre allasa teljes volt.

5.1.3. és 5.1.4. Alap besorolas A szerkezeti hibakra vonatkozo modszertan az 5.1.3. alfejezet 9.
tablazatanak A(3) cellajahoz vezet, amely a 2. szintet hatarozza
meg, mint felsd értéket. Mivel csak szivargds kovetkezett be (a
csOvezeték valds sériilése nem), ezért a besorolast egy szinttel
csokkenteni kell.

5.2 Tovabbi tényezdk Mivel a hiba a biztonsagi befecskendezd vezetékek kdzos moda
meghibasoddsdhoz vezethet, ezért a besorolast egy szinttel feljebb, a
2. szinte emelték.

Végso besorolas 2. szint

38. példa A vizkivétel részleges elzarodasa hideg idéjaras mellett — 3. szint
Eseményleiras

Az esemény az atomerOmii mindkét blokkjat érintette, de a magyardzat egyszerlsitése
érdekében csak a 2. blokkra vonatkozo hatést vessziik figyelembe.

A telephelyt elektromos betapldlas a maésik blokkrél vagy a négy kiegészitd
turbinageneratorrdl biztosithato.

Az esemény oka a térségben kialakult hideg id6jaras volt. Jégtombok zartdk el a vizkivételt,
mig az alacsony hémérsékletek hozzajarultak a hagyomanyos erémiivi blokk kieséséhez az
atviteli halozat fesziiltségcsokkentését kovetden.

Az uszadékfogd alatt atcsiszd jég elérte az 1. blokk szivattyudllomdsanak gerebét. A jég
atrendezO0dése az aramlo jeget szilard tombbé formalta, ami részlegesen elzarta az 1. blokk
szivattytallomas két szlirddobjahoz tartozo gerebet. Ez a nyersviz kivétel jelentds csokkenését
okozta a szivattyimiiben. A szint csokkenésére nem volt figyelmeztetd jelzés.

A vizszintcsokkenés miatt vakuumvesztés Iépett fel a kondenzatorokban, ami a négy
kiegészitd turbinagenerator automatikus kieséséhez vezetett (09:30 és 09:34 kozott). A négy
csatlakozo sin 1 masodpercen beliil atallt halozati betaplalasra.

A 1. blokk f6 turbinageneratora 09:28-kor kiesett, majd 09:34-kor a reaktor leallt.

A 2. blokk ilizemben maradt, bar 09:33 és 10:35 koz6tt nem volt miikodoképes kiegészitd
turbinagenerator a telephelyen (a Miiszaki Uzemeltetési Szabéalyzat nem ismert és nem
engedélyezett ilyen allapotot). Az 4aramellatdst csak a haldézat és a blokk két f6
turbinageneratora biztositotta. 10:55 percet kovetden, amikor a masodik, kiegészitd
turbinageneratort  visszacsatlakoztattdk, a két turbofijot az lizemeld kiegészitd
turbinageneratorok taplaltak, és a két masik turbofijo a két 400 kV vezetékrdl hajtottak meg.
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11:43-kor a halozaton fellépd fesziiltségcsokkenést kovetéen a 2. blokk két {6
turbinageneratora szinte egy idoben kiesett (sikertelen hazilizemli miikédés), ami miatt a
biztonsagi rudak beestek és a reaktor kiesett, a kiils6 betaplalas elvesztésével (a megszakitok
kiesésével).

Ekkor a négy kiegészitd turbinageneratorbol csak kettd volt lizemben, emiatt a négy
turbobefljo koziil csak kettd maradt lizemben a zéna hiitésére. A 2. blokkot a halézathoz
csatlakoztatd vezetékeket 10 és 26 perc mulva megjavitottak, igy a masik turbobefjokat is
lizembe vették.

A besorolas magyardzata

Kritérium Magyarazat
2. és 3. Valos kovetkezmények: Az eseménynek nem voltak valés kovetkezményei.
5.1.1. Kezdeti esemény gyakorisaga Ez egy Osszetett esemény, de a besorolas a 2. blokk telephelyi

lényeges elektromos betaplalas nélkiili lizemén alapul (a
jégképzodést kdvetd hitokdzegvesztés miatt). Nem volt kiindulasi
esemény, de az a kezdeti esemény, ami a telephelyi elektromos
betaplalas szamara jelentene kihivast a kiilsé betaplalas elvesztése
lenne (varhato).

5.1.2. Biztonsagi funkci6 rendelkezésre | Az lizemanyag hiitése biztonsagi funkcio leromlott. A biztonsagi

allasa funkcié rendelkezésre allasa nem elégséges volt, mivel nem volt
elektromos betaplalas a telephelyen.

5.1.3. és 5.1.4. Alap besorolas Nem volt valos kezdeti esemény. Az 5.1.4 alfejezet 10. tablazatanak
D(1) celldja alkalmazandd, ami szerint az alapbesorolas a 3. szint.

5.2 Tovabbi tényezok Ugyan a rendelkezésre nem allas ideje rovid (1 ora), a kiilsé

betaplalas elvesztésének valdszinlisége magas volt. S6t, kicsivel
kés6bb valdoban megsziint a kiilsd betaplalas. Emiatt az esemény
lejjebb sorolds nem lenne helyes.

Végso besorolas 3. szint

39. példa A tornado okozta halézati zavarok miatt kies6é blokk — 3. szint

Eseményleiras

Egy torndadd a halozati vezetékek sériilését okozta. A rendszerben megjelend erds
frekvenciazavarok miatt a rendszervédelem ledllitotta a blokkot.

A blokk kiilsé betaplalasat az iizemi transzformator biztositotta. A fogdzkollektor nyomasat
fenntartottdk, a maradvanyhd-elvonds miikodott. A zdéna hiitését természetes cirkuldcid
biztositotta.

Fesziiltségcsokkenés jelre a dizelgeneratorokat inditd jel képzddott, de a dizelgeneratorok
nem csatlakoztak a sinekre. Mivel a dizelgenerdtorokat indit6 jel fennmaradt, azok
rendszeresen probaltak ujraindulni. A dizelgeneratorokrdl a kiilsé sinekre vald betaplalas
tobbszori probalkozas utan is sikertelen maradt az inditolevegd hianya miatt.

Négy oraval a blokk ledllasa utan fél ora idStartamra teljes betaplalas-vesztés tortént. A
tranziens soran a zona allapotat tervezési eszkozokkel ellendrizték.

A besorolas magyardzata

Kritérium Magyarazat
2. és 3. Valos kovetkezmények: Az eseménynek nem voltak valés kovetkezményei.
5.1.1. Kezdeti esemény gyakorisaga Valos kezdeti esemény, a kiilsé betdplalas elvesztése kovetkezett
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be. Ennek a kiinduldsi eseménynek a gyakorisaga vdarhato. A
kezdeti eseményt egy tornado okozta, de az 5.1.3. alfejezet
kimondja, hogy a veszélyt Onmagaban nem lehet kiindulasi
eseménynek tekinteni.

5.1.2. Biztonsagi funkci6 rendelkezésre
allasa

Nem volt miikdd6képes Dizel generator, a funkcié rendelkezése
allasa még elégséges volt, a kiils6 betaplalas elvesztésének
korlatozott idétartama miatt.

5.1.3. és 5.1.4. Alap besorolas

Valos kezdeti esemény tortént. Az 5.1.3. alfejezet 9. tablazatanak
C(1) cellaja alapjan az alapbesorolas 2-es vagy 3-as szint lehet.
Mivel a biztonsagi funkci6 ellatasa éppen csak elégséges volt, ezért
a 3. szintet kell valasztani.

5.2 Tovéabbi tényezdk

Nincs indok feljebbsorolasra.

Végso besorolas

3. szint

40. példa Turbinacsarnokban keletkezett tiiz miatti teljes fesziiltségvesztés — 3. szint

Eseményleiras

Tz ttott ki a turbinacsarnokban. A Nyomott Nehézvizes Reaktort kézzel leéllitottak, és
elinditottak a reaktor lehiitését.

A tliz miatt tobb kabel és mas villamos berendezés sériilt meg, ami teljes fesziiltségvesztést
okozott. A zona bomlasi hdjét természetes cirkulacioval vontak el. A gdzfejlesztok szekunder
oldalara dizelmotoros tlizi viz szivattylk biztositottdk a vizet. Boros nehézvizet adtak a
moderatorhoz a reaktor szubkritikus allapotban tartasdhoz.

A besorolas magyardzata

Kritérium

Magyarazat

2. és 3. Valos kovetkezmények:

Az eseménynek nem voltak valds kovetkezményei.

5.1.1. Kezdeti esemény gyakorisaga

A telephelyi (bels6) villamos betaplalas elvesztése (IV, 111, 11 vagy 1
osztaly) egy lehetséges kezdeti esemény Nyomott Nehézvizes
Reaktor esetén, ami ténylegesen be is kovetkezett. Az el6zd
példahoz hasonléan a veszély dnmagaban nem tekinthetd kezdeti
eseménynek.

5.1.2. Biztonsagi funkci6 rendelkezésre
allasa

A ,hités” biztonsagi funkcio ellatdsa éppen csak elégséges volt,
mivel a szekunder oldalt egy Dizelmotoros tlizoltd szivattyu taplalta
meg, ami nem egy normal biztonsagi rendszer.

5.1.3. és 5.1.4. Alap besorolas

Valos kezdeti esemény tortént. Az 5.1.3. alfejezet 9. tablazatanak
C(2) cellja alapjan az alapbesorolas 2-es vagy 3-as szint lehet.

5.2 Tovabbi tényezok

3-as szintet valasztottak mivel nem volt milkodoképes biztonsagi
rendszer és szamos jelzés sem mikodott. Tobb lehetséges tovabbi
egyszeres meghibasodas balesethez vezethetett volna.

Végso besorolas

3. szint
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6. Egyes létesitményekben bekovetkezett események
értékelése a mélységben tagolt védelem szempontjabdl

Ez a fejezet azokkal az eseményekkel foglalkozik, amikor nincsenek tényleges
kovetkezmények, de egyes biztonsagi intézkedések meghibdsodnak. A t6bbszdros
intézkedések és gatak tudatos alkalmazasat ,,mélységben tagolt védelem”-nek nevezziik.

A jelen fejezetben taldlhato Utmutatd lizemanyagciklus 1étesitményekben, kutatéreaktorokban
¢s gyorsitokban (pl. linedris gyorsitok és ciklotronok) bekovetkezd Osszes eseményre,
valamint radionuklidok gyartasaval és szétosztasaval foglalkozo vagy 1. kategorias radioaktiv
sugarforrasokat alkalmaz6 létesitmények biztonsagi intézkedéseinek meghibasodasat okozo
eseményekre vonatkozik. Szdmos, atomerdmiivi telephelyen bekovetkezd eseményre is
alkalmazhat6. Mig az 5. fejezet iizemeld energiatermeld reaktorokban bekovetkezd
eseményekre adott utmutatast, addig ez a fejezet az atomerOmi telephelyén bekovetkezo
egyéb események tobbsége biztonsagi jelentdségének megitélésére alkalmazhatd. Olyan
eseményeket is képes értékelni, amelyek leallitott vagy leszerelés alatt all6 blokk mellett
kovetkeznek be, fliggetleniil attol, hogy van-e még iizemanyag a telephelyen, tovabba mas
olyan eseményeket, mint amelyek példaul hulladéktarold vagy karbantartod létesitményekkel
vannak kapcsolatban. Az értékelés alapjat a ,,biztonsagi elem megkdzelités” adja.

A meélységben tagolt védelem elemei (mint reteszek, hiitérendszerek, fizikai gatak) minden
radioaktiv anyagokat alkalmazd Iétesitményben megtaldlhatok. Céljuk a lakossdg és a
dolgozok védelme. Olyan eszkozoket tartalmaznak, melyek megakadalyozzak a radioaktiv
anyagok nem ellendrzott helyszinekre vald kikeriilését, valamint a radioaktiv anyagok
kibocsatasat. A mélységben tagolt védelem koncepcidja itt nincs részletesen kifejtve, mivel a
l1étesitményekben bekovetkezd események értékelését végzd személyek szamara ismert.
Mindamellett az 1. melléklet ad némi hattér informéaciot.

Ez a fejezet négy f0 részre oszlik. Az elsé rész megadja a mélységben tagolt védelem
szempontjabol végzendd esemény-besorolas altalanos elveit. Mivel tobb tipust [étesitmény €s
esemény tartozik a terjedelembe, ezért ezek az alapelvek nagyon daltalanosak. Annak
biztositasa érdekében, hogy az alapelveket kovetkezetes mddon alkalmazzédk, a 6.2. fejezet ad
részletes utmutatast, magaba foglalva az események feljebb soroldsaval 9sszefiiggd itmutatast
is. A 6.3. fejezet specifikus Gtmutatast tartalmaz bizonyos eseménytipusokra, mig a 6.4.
fejezet szamos kidolgozott példat mutat be.

6.1. Események besorolasanak altalanos elvei

Az INES héarom szintet kiilonboztet meg a mélységben tagolt védelemre vonatkozo hatas
szempontjabol. A legsulyosabb lehetséges kovetkezmények egyes Ilétesitmények vagy
alkalmazasok soran azonban — még az 6sszes biztonsagi intézkedés meghibasodasa esetén is —
a radioaktiv anyagok leltara és a kikeriilési folyamat miatt korlatozott. Az ilyen, korlatozott
kovetkezményekkel jard6 események mélységben tagolt védelem szempontjabol a
legmagasabb szintre torténd besoroldsa helytelen lenne. Ha a legstlyosabb lehetséges
kovetkezmények az atomenergia egy adott alkalmazasa kapcsan semmiképpen sem sorolhatok
a skala 4. szintjénél magasabbra, akkor a 2. szint a legmagasabb besorolas a mélységben
tagolt védelem szempontjabol. Hasonloan, ha a legsulyosabb lehetséges kovetkezményeket
nem lehet a skdla 2. szintjénél magasabbra sorolni, akkor a legmagasabb besorolds a
mélységben tagolt védelem alapjan az 1. szint lehet. Egy létesitményen beliil kiilonb6zo
alkalmazéasok lehetségesek, és ebbdl a szempontbol ezeket a kiillonbozd alkalmazéasokat
egymastol fliggetleniil kell figyelembe venni. Péld4ul a hulladéktarolast €s a reprocesszalast
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mint kiilon alkalmazéasokat kell kezelni, még akkor is, ha egy létesitményen beliil valositjak
meg azokat.

A mélységben tagolt védelem szerinti legmagasabb besoroldsi szint meghatarozdsa soran
figyelembe kell venni, hogy mely biztonsagi intézkedések maradtak lizemképesek. (Azaz,
hogy a biztonsagi intézkedések milyen tovabbi meghibasodésa sziikséges az alkalmazassal
Jaro6 legsulyosabb lehetséges kovetkezmények kialakulasdhoz.) Ennek érdekében a megeldzés,
kezelés €s enyhités miiszaki és adminisztrativ rendszereit is figyelembe kell venni, beleértve a
passziv és aktiv gatakat. A besoroldsi folyamat annak értékelésén alapul, hogy az esemény
mekkora valoszinliséggel vezet balesethez. Ehhez nem hasznal kozvetlentil valdsziniiségi
modszereket, hanem azt veszi figyelembe, hogy a biztonsagi intézkedés milyen tovabbi
meghibdsodasa lenne sziikséges egy baleset bekovetkezéséhez.

A fentiek alapjan az alapbesoroldst a legsulyosabb lehetséges kovetkezmények és a
rendelkezésre allo biztonsagi intézkedések szamanak és hatékonysaganak figyelembevételével
kell meghatarozni.

A kiegészitd tényezok figyelembevehetdsége érdekében az alapbesorolas feljebbsorolasanak
lehetdségét is meg kell vizsgalni. A feljebbsorolds olyan esetekben lehetséges, amikor az
esemény az erOmi tizemének komolyabb romlasat vagy a 1étesitmény szervezeti rendszerének
sulyos problémait jelzi. A figyelembe veendd tényezdk a kozos oki meghibdsodas, eljarasi
hidnyossagok ¢s a biztonsagi kultara problémai. Ezek a kiegészité tényezdk az
alapbesorolasnal nincsenek figyelembe véve; azt jelezhetik, hogy az esemény mélységben
tagolt védelem szerinti sulyossdga jelentdsebb, mint azt az alap besoroldsi folyamatnal
feltételezték. Ennek megfelelden az esemény valos jelentdségérol valo tajékoztatas érdekében
a besorolas egy szinttel vald novelését meg kell fontolni.

Az alabbi 1épéseket kell kovetni egy esemény besorolasakor:

(1) A legsulyosabb lehetséges kovetkezmények figyelembevételével meg kell hatarozni a
mélységben tagolt védelem szerinti besorolas legmagasabb szintjét (a legmagasabb
lehetséges besorolast a 2. és 3. fejezet kritériumai alapjan lehet meghatarozni). A
legsulyosabb lehetséges kovetkezmények megallapitdsdhoz tovabbi Utmutatast ad a
6.2.1. fejezet.

(2) Ezt kovetéen a miikodoképes (miiszaki és adminisztrativ) biztonsagi intézkedések
szamat €s hatékonysagat figyelembe véve kell az alapbesorolast meghatarozni. A
biztonsagi intézkedések szdmanak és hatékonysdganak meghatarozasdhoz figyelembe
kell venni a megfelelé javitd intézkedések meghatdrozasdhoz ¢s végrehajtasdhoz
rendelkezésre allo és sziikséges idot. A biztonsagi intézkedések értékelésére tovabbi
utmutatast ad a 6.2.2. fejezet.

(3) A végsd besorolds meghatdrozasdhoz meg kell vizsgalni, hogy a kiegészitd tényezdk
indokoljak-e a feljebb sorolast (lasd 6.2.4. fejezet). Mindenesetre a végsd besorolasi
szintnek az (1) pontban meghatarozott legmagasabb szint alatt kell maradnia.

Fontos hangsulyozni, hogy az eseményeknek a mélységben tagolt védelem szerinti értekelése
mellett minden egyes eseményt a 2. és 3. fejezet kritériumai szerint is értékelni kell.

6.2. Az események besorolasanak részletes utmutatdja

6.2.1. A legsulyosabb lehetséges kovetkezmények meghatarozasa

A fentiekben leirtak alapjan az INES terjedelmébe tartozo 1étesitményi események széles
skdlan mozognak a radioaktiv anyagok mennyisége ¢és az események iddrendje
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szempontjabol. A besoroldsi folyamat harom kategoriat kiilonboztet meg a legsulyosabb
lehetséges kovetkezmények szempontjabol: 5-7. szint, 3-4. szint és 1-2. szint.

A legstlyosabb lehetséges kovetkezmények INES szintjének értékeléséhez az alabbi altalanos
elveket kell figyelembe venni:

e Az egyes telephelyeken tobb Iétesitmény 1s Ilehet, amelyekben kiilonb6zo
tevékenységeket folytathatnak. Emiatt a legstlyosabb lehetséges kovetkezmény
besorolasdnak figyelembe kell vennie azon létesitménytipus sajatossagait, ahol az
esemény bekovetkezett, tovabba figyelembe kell venni az esemény idOpontjaban
végzett miveletek tipusat is. A legstlyosabb lehetséges kovetkezmények nem
esemény-specifikusak, a Iétesitményben folyo tobb miiveletre is érvényesek.

e Figyelembe kell venni az esemény kapcsan lehetségesen érintett radioaktiv anyag
leltart, az anyag fizikai és kémiai tulajdonsagait €s a lehetséges kikertilési, kibocsatasi
folyamatokat.

o Az ¢értekelésnek nem szabad a létesitmény biztonsagi elemzésekor figyelembevett
forgatokonyvekre koncentralnia, hanem azokat a fizikailag lehetséges baleseteket kell
figyelembe vennie, amikor az eseménnyel Osszefiiggd Osszes biztonsagi intézkedés
meghibasodik.

e A dolgozdk besugarzasaval kapcsolatos kovetkezmények vizsgélatakor a legstilyosabb
lehetséges kovetkezményeknek a legnagyobb dozist elszenvedd személy besugarzasan
kell alapulnia, mivel nagyon valdsziniitlen, hogy tobb dolgozo is a legmagasabb hihetd
szintli besugarzast szenvedné el.

A fenti alapelveket az alabbi példak illusztraljak:

(1) A karbantartd helyiség bejaratanak reteszeivel Osszefliggd események esetén a
legmagasabb lehetséges kovetkezmény valosziniileg a dolgozd nem tervezett
besugarzasa. Ha a sugarzasi szintek — enyhitd intézkedések hianyaban — elegendden
magasak ahhoz, hogy determinisztikus hatasokat vagy halalt okozzanak a helyiségbe
vald belépéskor, akkor a legsulyosabb lehetséges kovetkezmények a 3. vagy 4. szintre
vannak besorolva (a 2.3. fejezetben leirt személyi doziskritériumok alapjan).

(2) Kis (1 MW vagy kisebb teljesitményil) kutatoreaktorokkal kapcsolatos események
esetén, ugyan léteznek a leltar jelentds részének kikeriilését okozo fizikai folyamatok
(kritikussagi események vagy az lizemanyag hiitésének elvesztése), a teljes zonaleltar
nagysaga miatt azonban a legstulyosabb lehetséges kovetkezmények besorolasa, még az
Osszes biztonsagi intézkedés elvesztésekor sem lehet magasabb, mint a 4. szint.

(3) Leallas alatti energiatermeld reaktorok esetén a zoOnaleltdr nagysaga és a zoOnaleltar
jelentds részének kikeriilését okoz6 fizikai folyamatok (hiités elvesztése vagy
kritikussadgi esemény) miatt a legsulyosabb lehetséges kovetkezmények — az Osszes
biztonsagi intézkedés meghibasodasakor — tulléphetik a 4. szintet.

(4) Reprocesszalo 1étesitmények és mas plutonium 6sszetevoket feldolgozd 1étesitmények
esetén a zonaleltdr nagysaga €s a zdénaleltar jelentds részének kikeriilését okozoé fizikai
folyamatok (kritikussagi események, vegyi robbanasok vagy tlizek) miatt a legsulyosabb
lehetséges kovetkezmények — az Osszes biztonsagi intézkedés meghibasodasakor —
tulléphetik a 4. szintet.

(5) Uran iizemanyaggyarto €s dusito 1étesitményekben a kikeriilésnek kémiai, biztonsagi €s
sugarbiztonsagi szempontjai lehetnek. Fontos hangsulyozni, hogy a fluor és az urdn
toxicitdsa miatti vegyi kockdzat lényegesen magasabb, mint az anyagok radiologiai

83



Nem hivatalos forditas

kockazata. Az INES azonban csak a radioldgiai veszély értékelésével foglalkozik. fgy, a
4. besorolasi szintet meghaladd kovetkezmények fellépte nem elképzelhetd.

(6) Gyorsitok esetén a legsulyosabb lehetséges kovetkezmény valoszinlileg egy nem
tervezett személyi besugarzas. Ha a sugdrzasi szintek kellden magasak ahhoz, hogy
determinisztikus hatdsokat vagy halalt okozzanak a korlatozott teriiletekre vald
belépéskor, akkor a legstlyosabb lehetséges kovetkezmények a 3. vagy 4. szintre
sorolhatdk (a 2.3. fejezet szerinti személyi doziskritériumok alapjan).

(7) Besugarzok esetén a legtobb esemény a nem tervezett sugardodzisokkal kapcsolatos. Ha a
sugarzasi szintek az 6sszes védelmi intézkedés meghibdsodasa esetén kellden magasak
ahhoz, hogy determinisztikus hatdsokat vagy halalt okozzanak a korlatozott teriiletekre
valo belépéskor, akkor a legsulyosabb lehetséges kovetkezmények a 3. vagy 4. szintre
sorolhatok (a 2.3. fejezet szerinti személyi doziskritériumok alapjan). 1. kategoridba
tartozd sugarforrasokat hasznélo létesitmények esetén, ahol biztonsagi rendszerek (pl.
tlizvédelmi rendszerek) szolgéljak a radioaktiv anyagok terjedésének megakadalyozasat,
a lehetséges kibocsatas jarhat az 5. szintre besorolt legsulyosabb kovetkezményekkel.

6.2.2. Biztonsagi elemek szamanak meghatarozasa

6.2.2.1. Biztonsdgi elemek azonositdsa

Nagyon sokféle biztonsagi intézkedést alkalmaznak a jelen fejezet terjedelmébe tartozo
kiilonbozo 1étesitményekben. Ezek koziil egyesek allando fizikai gatak lehetnek, mig mésok
reteszeken alapulnak; lehetnek aktiv mérnoki rendszerek (mint a hiitd vagy befecskendezd
rendszerek), mig megint masok adminisztrativ szabalyzokon vagy az iizemeltetd személyzet
altal, a figyelmeztetd jelzések alapjan végzett tevékenységek. A biztonsagi intézkedések ezen
széles korét figyelembevevd esemény-besoroldsi modszertan a biztonsagi intézkedéseket
kiilonallo és fiiggetlen biztonsagi elemekként csoportositja. Igy ha két kiilon jelzés halad &t
egy reteszen, akkor a jelzések ¢€s a retesz egyiitt ad egy biztonsagi elemet. Méasrészt, ha a
hiitést két kiilon szivattyG képes 100%-osan biztositani, akkor azokat mint két kiilon
biztonsagi elemet kell figyelembe venni, kivéve, ha van nekik egy kozds, nem redundans
kisegitd rendszeriik.

A biztonsagi elemek szdmanak meghatdrozasakor meg kell gy6zddni arrdl, hogy a tobb
fiiggetlennek tekintett miiszaki elem hatékonysagdt nem csokkenti-e egy kozOs
kisegitOrendszer, vagy az lizemeltetd személyzetnek a figyelmeztetések vagy jelzések miatti
kozos intézkedése. Ilyen esetekben annak ellenére, hogy szamos miiszaki elem taldlhato,
eléfordulhat, hogy csak egy hatékony biztonsagi elem 1étezik.

Az adminisztrativ szabalyzok, mint biztonsagi elemek figyelembevételekor ellendrizni kell,
hogy a kiilon eljarasok mennyiben tekinthetok fliggetlennek, és hogy az eljarasok kelléen
megbizhatdak-e ahhoz, hogy biztonsagi elemként vegyék azokat figyelembe. A
megbizhatosdg szempontjabol jelentds hatdssal bird rendelkezésre 4ll6 1d6t az ilizemeltetési
eljarasrendekbdl lehet kinyerni.

A biztonsagi elemek feliigyeleti eljarasokat is magukba foglalhatnak, de meg kell jegyezni,
hogy a feliigyelet Onmagaban nem egy biztonsagi elem. A javitd intézkedések
végrehajtasanak eszkozei is sziikségesek.

Nehézkes ennél részletesebb utmutatast adni, igy elkeriilhetetlen a mérnoki értékelés
alkalmazasa. Altalanosan elmondhaté, hogy egy biztonsagi elem meghibasodasi rataja
koriilbeliil 107 igényenként. A fiiggetlen biztonsagi elemek szamanak meghatérozasahoz a
biztonsagi elemek alabbi listaja ad segitséget. Ezek az elemek allhatnak rendelkezésre az
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esemény koriilményeitdl, a 1étesitmény tervezésétdl és az lizemeltetés biztonsagi igazolastol
fliggden:

e Elektronikus, személyi figyelmeztetd dozismérdk — feltéve, hogy a személyzet ki van
képezve annak haszndlatara, a doziméter megbizhato, és a személyzet képes megtenni
¢s megteszi a megfeleld és kellden gyors intézkedéseket;

e Telepitett sugarzas és/vagy légszennyezettség mérd detektorok és figyelmeztetd
eszkozok — feltéve, hogy megbizhatdak, és a személyzet képes megtenni és megteszi a
megfeleld és kelléen gyors intézkedéseket;

e Sugarvédelmi technikus jelenléte, aki észleli és figyelmezteti a tobbieket a sugdrzas
normalistol eltérd szintjére vagy a szennyezddés terjedésére;

e Szivargéasészleld rendszerek, mint példdul konténment, amely az anyagokat egy
megfeleld szintmérd és figyelmeztetd eszkozokkel felszerelt zsompba irdnyito;

o Az lizemeltetd személyzet altal végzett felligyelet, amely ellendrzi a létesitmény
biztonsagos allapotat — feltéve, hogy a feliigyeleti intézkedések gyakorisaga kelléen
nagy a problémak azonositasahoz, és a sziikséges javito intézkedéseket megbizhatéan
végrehajtjak;

e Ventilldcidos rendszerek, melyek a levegdben 1évé radioaktivitds Iétesitményen
keresztiili atdramlasat biztonsagos €s ellendrzott modon biztositjak;

e Arnyékolt ajtok és a beléptetd rendszerek reteszei;

e Természetes szelldzés, kéményhatas vagy passziv hiités/ventillacio;

e A kovetkezmények enyhitésére kidolgozott tevékenységek, utasitasok, gyakorlatok;

e Diverzitas — feltéve, hogy nincsenek kozos elemek az ellatéd és iranyito rendszerekben;
e Redundancia — feltéve, hogy nincsenek nem redundans kisegitd rendszerek;

e Inert gdz rendszerek, melyek a hidrogénfejlodést fékezik egyes radioaktiv hulladék
tarolo 1étesitményekben.

6.2.2.2. Visszatartds

Egyes esetekben a visszatartas maga is egy vagy akar tobb biztonsagi elemet képez, de ennek
megitélését gondosan kell kezelni. A 6.2.1. fejezetben leirtak szerint a besorolasi folyamathoz
a legsulyosabb lehetséges kovetkezményeket kell a harom kategoria (5-7 szint, 3-4 szint €s 1-
2 szint) egyikébe besorolni. Amennyiben mas biztonsagi intézkedések meghibasodasa utan a
visszatartd rendszer sikeres mitkodése a legstilyosabb lehetséges kovetkezményeket a fenti 3
kategéria egyik alacsonyabb kategéridjaba enyhiti, akkor mint biztonsagi elemet kell
figyelembe venni. Masrészt, ha a visszatartas hatdsa nem elég ahhoz, hogy a legstulyosabb
lehetséges kovetkezményeket egy kategodriaval enyhitse, akkor nem szabad biztonsagi
elemként figyelembe venni. Példaul egy kis kutatoreaktor esetén a legstilyosabb lehetséges
kovetkezmények a 4. szinten vannak lizemanyag olvadés €s legnagyobb kibocsatds esetén.
Ebben az esetben a visszatartasi rendszer sikeres miikddése nem tudja a legsulyosabb
szinten van. Emiatt ebben az esetben a visszatartas nem tekinthetd biztonsagi elemnek. Az 52.
¢s az 55. példa olyan helyzeteket mutat be, amikor helyes a konténment, mint biztonsagi elem
figyelembe vétele.
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6.2.2.3. Nagy integritdsu biztonsdgi elemek

Egyes esetekben nagy integritdsu biztonsagi elemek 4llnak rendelkezésre (példaul
reaktortartaly, vagy igazolt €és természeti passziv jelenségen alapuld biztonsagi intézkedés,
mint példaul hévezetéses hiités). Ilyen esetekben, mivel az elemrdl igazolt, hogy kiilondsen
nagy az integritasa €s megbizhatd, ezért helytelen lenne a jelen Gtmutatd alkalmazésa soran
ugyanugy kezelni, mint mas biztonsagi elemeket.

A nagy integritasu biztonsagi elemeknek a kdvetkezd tulajdonsdgaik vannak:

e A biztonsagi rendszert Uigy tervezték, hogy képes minden relevans tervezési alapba
tartozd hibaval megbirk6zni, és a létesitmény biztonsagi igazoldsa, mint egy
kiilonosen nagy megbizhatdsagot vagy integritast igényld elemet azonositja;

e A biztonsagi elem integritasat megfelel6 monitorozassal vagy ellendrzéssel biztositjak,
¢€s igy az integritds barmilyen romlésat képesek igazolni,

e Amennyiben az elem funkcionalitdsanak barmilyen romléasat észlelik, rendelkezésre
allnak azok az eszkozok, amelyek ennek kezeléséhez ¢és a javitd intézkedések
végrehajtasahoz sziikségesek, akar elore kidolgozott eljarasok alapjan, akar
elegendden hosszu 1d6 biztositott a javitas vagy a hiba elhéritasara;

A nagy integritasu elemre ad példat egy tartdly vagy egy kamra. Adminisztrativ
szabalyozasok altaldban nem elégitik ki a nagy integritasi elemekkel szemben tdmasztott
kovetelményeket, habar egyes iizemeltetési eljarasokat is lehet nagy integritasii biztonsagi
elemként figyelembe venni, amennyiben nagyon hosszi id6 4all rendelkezésre azon
intézkedések végrehajtasara, melyet a hibak kijavitasara kell az iizemeltetési személyzetnek
elvégeznie, s amennyiben tobb ilyen intézkedés is lehetséges.

6.2.2.4. Rendelkezésre allo6 id6

Egyes esetekben a javitdo intézkedések végrehajtasara rendelkezésre 4llo id6 lényegesen
hosszabb, mint amennyi sziikséges, ¢és igy lehetdvé teszi tovabbi biztonsagi elemek
mitkddOképessé tételét. Ezeket a tovabbi biztonsagi elemeket akkor lehet figyelembe venni,
hogyha ki vannak dolgozva a sziikséges intézkedések végrehajtasanak eljarasai. Amennyiben
az ilyen elemeket a figyelmeztetésekre vagy jelzésekre adott iizemeltetdi intézkedések teszik
hatasossa, akkor az eljarasok megbizhatdsagat is vizsgalni kell. Az eljarasok végrehajtasara
rendelkezésre allo 1d6, amelynek jelentds hatdsa van a megbizhatosagra, az lizemeltetési
eljarasrendekbdl nyerhetd ki (1asd 6.4.1. példa).

Egyes esetekben a rendelkezésre allo id6 olyan hosszua, hogy a lehetséges biztonsagi elemek
olyan széles skalajat lehet elérhetévé tenni, hogy nem sziikséges részletesen azonositani
ezeket az intézkedéseket a biztonsagi igazolasban, és részletes eljarast sem kell kidolgozni a
megteendd intézkedésekre vonatkozoan. Ilyen esetekben — feltéve, hogy tobb végrehajthatod
intézkedés is 1étezik — ez a hosszu id6 6nmagaban is egy nagy megbizhatdsagi elemet jelent.

6.2.3. Az alap besorolas értékelése

6.2.3.1. A besoroldsi folyamat

A legsulyosabb lehetséges kovetkezmények és a hatékony biztonsdgi elemek szamdénak
meghatarozasa utan az alapbesorolast az aldbbiak szerint kell elvégezni:

(1) A létesitmény biztonsagi elemzése meghatarozza azokat az eseményeket, amelyeket a
tervezés soran figyelembe kell venni. Azonositja az események azon részhalmazat,
melyek bekovetkezése ésszerlien varhato a létesitmény é€lettartama sordn (azaz 1/N/évnél
nagyobb gyakorisagli események, ahol N a Iétesitmény élettartama). Amennyiben a
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biztonsagi intézkedések esemény soran bekovetkezd kihivasa varhatd volt és az esemény
kezelésére szolgdld biztonsagi rendszerek teljes mértékben rendelkezésre alltak az
esemény elott, és a vartnak megfelelden viselkedtek, akkor az esemény helyes
alapbesorolasa Skala alatti/0. szint.

(2) Hasonloan, ha nem lépett fel a biztonsagi intézkedések tényleges kihivasa, de felfedezték
romlasukat, akkor az esemény helyes alapbesorolasa Skéla alatti/0. szint, ha a biztonsagi
intézkedések leromlott mitkodési allapota még az engedélyezett korlatokon beliil van.

(3) Minden egyéb helyzetben a 11. tablazatot kell haszndlni

meghatarozasahoz.

az alapbesorolas

(a) Amennyiben csak egy biztonsagi elem marad, de ez a biztonsagi elem kielégiti a nagy
integritast biztonsagi elemmel szemben tdmasztott 6sszes kovetelményt (lasd 6.2.2.3.)
vagy a rendelkezésre allo6 hosszt id0 jelent egy nagy megbizhatosagli biztonsagi
elemet (lasd 6.2.2.4.), akkor a Skala alatti/0. szint'® alapbesorolas Iehet a helyesebb.

(b) Amennyiben a biztonsagi elem rendelkezésre nem allasi ideje nagyon rovid
Osszehasonlitva a biztonsagi elem rendszerelemeinek tesztelési periddusaival (pl. egy
havi tesztelési periodusu rendszerelem néhany oras rendelkezésre nem alldsa), akkor
az esemény alapbesorolasanak csokkentését kell megfontolni.

11. TABLAZAT BIZTONSAGI ELEM MEGKOZELITES HASZNALATA AZ

ESEMENYEK BESOROLASAKOR

Fennmaradd  biztonsagi | Legsulyosabb lehetséges kovetkezmények®
elemek szama D B B
5,6, 7 szint 3, 4 szint 2 vagy 1 szint
A tobb mint 3 0 0 0
B3 1 0 0
Cc2 2 1 0
D 1 vagy 0 3 2 1

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

Ez a megkozelités megkovetel néhany mérndki dontést. A 6.3. fejezet Utmutatast ad egyes
eseménytipusokhoz, mig a 6.4. fejezet kidolgozott példakon keresztiil mutatja be a biztonsagi
elem megkozelités hasznalatat.

6.2.3.2. Lehetséges események (szerkezeti hibdkat is beleértve)

Némely esemény Oonmagaban nem csokkenti a biztonsagi elemek szdmat, de megndveli a
biztonsagi elemek szama csokkenésének valoszinliségét. Erre adnak példat a szerkezeti hibak
felfedezése, az lizemeltetd személyzet intézkedése nyoméan megsziing szivargds vagy a
folyamatszabalyzé rendszerekben felfedezett hibdk. Az ilyen események besorolasanak
folyamata a kovetkezd. Elséként a lehetséges esemény jelentdségét kell értékelni a 6.2.3.1.
fejezet utmutatdsa alapjan azzal a feltételezéssel, hogy az ténylegesen bekoOvetkezett, a
megmarad6 biztonsagi elemek szdma alapjan. Mdsodsorban a besorolasi szintet kell

' Ha a biztonsdgi elemek iizemképessége az engedélyezett korldtokon kiviil volt, akkor a 6.2.4.3. fejezet alapjin
a besorolas 1. szint.
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csokkenteni annak a valoszinlisége alapjan, hogy a ténylegesen bekovetkezett esemény a
lehetségesként figyelembevett eseménnyé fejlodik. Mérnoki dontéssel kell meghatarozni azt a
szintet, ahova a besorolast enyhitik.

A lehetséges események legéaltalanosabb példainak egyike a szerkezeti hibak felfedezése. A
felligyeleti program célja a szerkezeti hibak azt megel6z6 azonositdsa, mieldtt azok mérete
elfogadhatatlan mértéki{ivé ndne. Ha a hiba ezen a méreten beliil van, akkor a Skéla alatti/0.
szint a helyes besorolas.

Amennyiben a hiba nagyobb, mint a feliigyeleti program alapjan vart méret, akkor az
esemény besorolasakor két tényezot kell figyelembe venni.

Els6ként a lehetséges esemény besorolasat kell meghatarozni a 6.2.3.1. fejezet Utmutatasat
alkalmazva, feltételezve, hogy a hiba a rendszerelem meghibasodasahoz vezet. A lehetséges
esemény ilyen modon vald besorolasat attdl fliggden kell moédositani, hogy a hiba mekkora
valoszinliséggel vezetne a lehetséges eseményhez, valamint a 6.2.4. fejezetben targyalt
kiegészitd tényezok figyelembevételével.

6.2.3.3. Skdla alatti/0. szintii események

Altalanosan csak akkor kell az eseményeket Skéla alatti/0. szintre besorolni, ha a fentiekben
leirt eljaras alkalmazasa nem vezet magasabb besorolédsi szinthez. Feltéve, hogy a 6.2.4.
fejezetben targyalt kiegészitd tényezok egyike sem alkalmazhatd, a kovetkezd események
tartoznak tipikusan a skala alatti/0. szintli események kozé:

- Biztonsagi rendszerek téves’’ iizemelése, amit a normal iizemi 4llapotba valo
visszatérés kovet, a 1étesitmény biztonsagara vald hatas nélkiil;

- A gatak nem jelentds romlasa (az engedélyezett korlatokon beliili szivargasi rata);
- Tervezett, lizem kozbeni ellenérzés vagy vizsgéalat soran felfedezett egyszeres
meghibasodas vagy rendszerelem lizemképtelenség egy redundans rendszerben.

6.2.4. Kiegészito tényezok figyelembevétele

Egyes tényezdk egyidejiileg jelenthetnek kihivast a mélységben tagolt védelem kiilonb6zo
elemeinek és emiatt, mint olyan tovabbi tényezoket kell figyelembe venni azokat, mint
amelyek az eseménynek az el6zOekben meghatarozott besorolasi szintnél egy szinttel valo
feljebbsorolasat indokoljak.

A f6bb, ilyen mddon hato kiegészitd tényezok az alabbiak:
- Ko6z06s okl meghibasodasok;
- Eljarasi hidnyossagok;
- Biztonsagi kultara problémak.

Ezen tényezOk miatt lehetséges, hogy egy eseményt az 1. szintre kell sorolni, még akkor is, ha
annak Oonmagaban — ezen kiegészitd tényezdk figyelembevétele nélkiill — nincs biztonsagi
jelentdsége.

A kovetkezd szempontokat kell figyelembe venni az eseménynek, a kiegészitd tényezok
miatti feljebbsorolasakor:

' Ebben a vonatkozdsban a téves iizemelés a biztonsdgi rendszernek a szabdlyzérendszer hibdja, elektromos
probléma vagy emberi hiba miatti lizemelését foglalja magaban. A létesitmény mds pontjan végrehajtott
szandékolatlan tevékenység miatt bekévetkezé fizikai paraméteringadozasok altal kivaltott biztonsagi rendszer
miutkédés nem tekintheto a biztonsagi rendszer téves miikodtetésének.
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(1) Az 6sszes kiegészitd tényezd figyelembevétele utan sem lehet az eseményt tobb mint egy
szinttel feljebb sorolni.

(2) A kiegészitd tényezok némelyikét (pl. k6z6s moda hibdk) mar az alapbesorolas is
figyelembe veszi. A szempontok tobbszords figyelembevételét el kell kertilni.

(3) Az eseményt nem szabad a 6.2.1. fejezet szerint meghatarozott legmagasabb szint f6lé
sorolni, és ezt a legmagasabb szintet csak azokra a helyzetekre szabad alkalmazni, amikor
egy masik esemény tortént (vagy egy létesitmény élettartama soran vart esemény vagy
egy tovabbi rendszerelem meghibdsodas), és baleset kovetkezhetett volna be.

6.2.4.1. K626s oku meghibdsoddsok

A ko6z6s okt meghibasodas tobb eszk6z vagy rendszerelem funkcioellatasanak elvesztése egy
specifikus esemény vagy ok miatt. Ugyanazon védelmi funkcio ellatasara tervezett redundans
rendszerelemek vagy eszk6zok meghibasodasat okozhatja. Emiatt a teljes biztonsagi funkcid
megbizhatosaga sokkal alacsonyabb, mint amit vartak. A fentiek alapjan egy rendszerelemet
érintd esemény, amely kapcsan olyan k6zos oku meghibdsodas 1éphet fel, amely mas hasonld
rendszerelemekre is hatdssal lehet sokkal stlyosabb, mint a rendszerelem véletlen
meghibasodasaval jard esemény. Olyan eseményeket is, amelyek sordn nehézséget okoz
egyes rendszerek iizemeltetése hidnyzé vagy félrevezetd informécid miatt, feljebb lehet
sorolni a kozds okt meghibasodas alapjan.

6.2.4.2. Eljdrdsi hidnyossdgok
Az eljarasi hidnyossagok a mélységben tagolt védelem tobb elemének egyidejii kihivasat
okozhatjdk. Az ilyen eljarasi hianyossagok ezért okot adhatnak az esemény feljebb sorolasara.

6.2.4.3. Biztonsdgi kultura hianyossdgok

A biztonsagi kultarat ugy definidljdk, mint ,,a szervezet és a személyek tulajdonsagai és
hozzaallasa Osszessége, amely biztositja annak prioritasat, hogy a védelmi és biztonsagi
kérdések a jelentOségliknek megfeleld figyelmet kapnak”. A jo biztonsagi kultura segit az
események bekovetkezését megeldzni, de ugyanakkor a biztonsagi kultira hidnya azt
okozhatja, hogy az iizemeltetd személyzet nem a tervezés soran figyelembevettek szerint
végzi tevékenységét. A biztonsagi kultirat emiatt a mélységben tagolt védelem elemeként kell
figyelembe venni, és igy a biztonsagi kultira problémai indokolhatjdk az esemény
besoroldsanak egy szinttel valo emelését. (Az INSAG 4 [7] tovabbi informéciokkal szolgal a
biztonsagi kultararél.) Az esemény biztonsagi kultira hianyossag miatti feljebbsorolasahoz az
eseménynek a biztonsagi kultiraval val6 hianyossag valdés mutatdjanak kell lennie.

Engedélyezett korlatok megsértése

A biztonsagi kultira problemak egyik legkdnnyebben definialhaté mutatoja az engedélyezett
korlatok (Miszaki Uzemeltetési Szabalyzat) megsértése.

A létesitmények tobbségében az engedélyezett korlatok magukban foglaljak a biztonsagi
rendszerek minimalis tizemképességét, amely szintii lizemképesség esetén a létesitményre
vonatkoz6 biztonsagi kovetelmények teljesiilnek. Korlatozott ideig a biztonsagi rendszer
csOkkent rendelkezésre allasaval torténd lizemelést is magaban foglalja. Egyes létesitmények
esetén Miiszaki Uzemeltetési Szabalyzatot dolgoznak ki, amely tartalmazza a korlatokat, és
amennyiben a kovetelmények nem teljesiilnek, a megteendd intézkedéseket (beleértve a
rendelkezésre allo idokereteket és a megfeleld tartalék allapotot).

Ha az iizemeltetd személyzet az engedélyezettnél hosszabb ideig marad csokkent
rendelkezésre allas allapotdban a Miiszaki Uzemeltetési Szabdlyzatban definidltak szerint,
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vagy olyan szandékos intézkedést tesznek, amitdl az erdmii az engedélyezett allapoton kiviilre
kertiil, akkor meg kell fontolni az esemény alapbesorolasanak biztonsagi kultura hianyossag
miatti emelését.

Ha a rendszer miikodoképessége alacsonyabb, mint az engedélyezett korlatokban
meghatarozott (pl. egy rutin teszt utan), de az ilizemelteté személyzet azonnal megteszi az
erdmil biztonsagos allapotba viteléhez sziikséges megfeleld intézkedéseket a Miszaki
Uzemeltetési Szabélyzatban leirtak szerint, akkor az eseményt a 6.2.3.1. fejezetben leirtak
szerint kell besorolni; a besorolast nem kell emelni, mivel kovették a Miiszaki Uzemeltetési
Szabalyzat eldirasait.

A formalis engedélyezett korlatokon til egyes orszagok olyan tovabbi kdvetelményeket
hatdroznak meg a Miiszaki Uzemeltetési Szabalyzatban, mint a rendszerelemek hossza tavi
biztonsagaval kapcsolatos kovetelmények. Olyan események besorolasakor, melyek sordn
ezen utobbi korlatokat 1épik at rovid idore, a Skala alatti/0. szint besorolas a helyes.

Leallitott allapotban 1évé reaktorok esetén a Miiszaki Uzemeltetési Szabalyzat meghatarozza
a minimalis lizemeltetési kovetelményeket, de nem hatdrozza meg altaldnosan a helyreallitasi
iddtartamokat és a tartalék 4allapotokat, igy nem lehetséges a biztonsagosabb 4llapot
azonositasa. Kovetelmény az eredeti erdmiivi allapot minél hamarabbi helyreallitasa. Az
erémil {izemképességének csokkenése a Miiszaki Uzemeltetési Szabalyzatban megkdvetelt
szint alé, az idékorlatok tallépéséig nem tekinthetd az engedélyezett korlatok megsértésének.

Tovabbi biztonsagi kultura hianyossagok
Tovabbi példak, amelyek biztonsagi kultira hianyossagokat jeleznek:
- Eljarasrend megsértése eldzetes jovahagyas nélkiil;
- Hianyossag a mindségbiztositasi folyamatban;
- ToObbszoros emberi hibak;
- A lakossag egy tagjanak az éves hatosdgi doziskorlatok feletti besugarzasa egy
esemény soran;
- Dolgozdék vagy a lakossag kumulativ besugarzasa az éves hatdsagi doziskorlatok
felett;

- A radioaktiv anyagok feletti megfeleld ellendrzés fenntartdsdnak hibdja, beleértve
kornyezetbe torténd kibocsatast, a szennyezddés terjedését, vagy a doézisellendrzd
rendszer meghibasodasat;

- Egy esemény megismétlddése, ha bizonyiték van arra, hogy az lizemeltetd nem tette
meg a megfeleld 1épéseket a tapasztalatok levonaséara, vagy nem kell6 gondossaggal
hajtotta végre a javitd intézkedéseket az elsé eseményt kdvetden.

Fontos megjegyezni, hogy a jelen Utmutatdbnak nem célja hosszi és részletes vizsgalat
kezdeményezése. Sokkal inkdbb az esemény besoroldsira jelentdséggel bird tényezdk
azonnali megitélése. Gyakran nehézkes kozvetleniil az esemény utdn eldonteni, hogy az
eseményt feljebb kell-e sorolni a biztonsagi kultira miatt. Egy elézetes besorolast kell adni
ebben az esetben a rendelkezésre allo informéciok alapjan, majd a biztonsagi kultiraval
kapcsolatos, a részletes kivizsgalds soran felmeriild tovabbi informacidkat a végleges
besorolashoz kell figyelembe venni.
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6.3. A biztonsagi elem megkdézelités hasznalatanak utmutatdja
egyes sajatos eseménytipusokra

6.3.1. A hiitérendszerek meghibasodasaval jaré6 események
reaktorleallitas soran

A reaktorbiztonsagi rendszerek tobbségét a teljesitmény lizem soran fellépd események
kezelésére tervezik. A meleg ledllitott vagy inditasi allapotban bekdvetkezd események
nagyon hasonldak a teljesitmény iizem alatti eseményekhez, igy az 5. fejezet hasznélataval
kell besorolni 6ket. A reaktor leéllitasakor ezen biztonsagi rendszerek némelyike tovabbra is
szilkséges a biztonsdgi funkcidk ellatasdhoz, de A4ltaldban hosszabb iddétartam 4ll
rendelkezésre. Masrészt ez a manualis tevékenységekre rendelkezésre allo 1d6 felvalthatja a
biztonsagi intézkedések redundancidjanak vagy diverzitasanak egy részét (az erdmi
allapotatol fiiggden a biztonsagi berendezések ¢€s/vagy gatak biztonsdganak csokkenése
elfogadhatd a hideg leallitott allapot egyes iddszakaiban). Az ilyen leéllitott allapotokban a
gatak konfiguracidja néha teljesen eltérd (pl. nyitott reaktorhiitd rendszer vagy nyitott
konténment). A fentiek miatt a ledllitott allapota reaktorok esetén bekovetkezd események
besorolasara alternativ megkozelitést (a biztonsagi elem megkdzelitést) kell alkalmazni.

A besorolast befolyasold fobb tényezok: a hiitési agak szama, a javitd intézkedésekre
rendelkezésre allo 1d6 €s a hlitétartalyok csOvezetékeinek integritasa. A 6.4.1. fejezet példakat
(41. és 46. példa) ad nyomottvizes reaktorok hideg leallitott allapotaban bekovetkezd
eseményeknek a biztonsdgi elem megkozelités alapjan torténd besorolasara. Mas
reaktortipusokra vonatkozdan ezt, mint illusztrativ Gtmutatot kell haszndlni a 6.2. fejezettel

egyutt.

6.3.2. A pihentetd medence hiitérendszerek meghibasodasaval jaré
események

Néhany év lizemelés utan a pihentetd medence radioaktiv anyag leltdra magassa valhat. Ilyen
esetben a pihentetd medencét érintd események mélységben tagolt védelem szerinti
besorolasa a 3. szintig lehetséges.

A nagymennyis€gii viz €s a Iényegesen alacsonyabb maradvanyhd miatt altaldban rengeteg
1d6 all rendelkezésre a pihentetd medence hiitésének romlésaval jard események soran a javitd
intézkedések megtételére. Ez ugyanigy igaz a pihenteté medence hiitékozegének elvesztésére,
mivel a pihenteté medencébdl vald szivargds mértékét a tervezési konstrukcid korlatozza.
Fentiek alapjan a pihenteté medence hutérendszer néhany o6rds meghibasoddsa vagy a
hiit6kozeg szivargasa altalaban nincs hatassal a kiégett tizemanyagra.

fgy a pihenteté medence hiitérendszer kisebb romlasat vagy kisebb szivargasokat tipikusan
Skala alatti/0. szintli eseményként soroljak be.

A Miiszaki Uzemeltetési Szabalyzat feltételein kiviili iizemelést, vagy a hémérséklet jelentds
novekedését, vagy a pihentetdé medence hiit6kozeg szintjének jelentds csokkenését az 1.
szintre kell besorolni. A 2. szintii eseményt jelzi a hiitékozeg kiterjedt forrdsa, vagy ha az
iizemanyagelemek fedetlenné valnak. Az {izemanyagelemek jelentés fedetlensége
egyértelmiien a 3. szintre sorolando.

6.3.3. A kritikussaggal kapcsolatos események

A kritikus rendszer viselkedése és a bekovetkezd események radiologiai kovetkezményei
nagymértékben fiiggenek a rendszer fizikai allapotatél ¢€s jellemzoitél, amelyek
meghatdrozzak egy homogén rendszerben a lehetséges hasadasok szamat, a kritikus allapot
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teljesitményszintjét és az ilyen allapot létrejottének potencidlis kovetkezményeit. Az ilyen
rendszerekkel végzett kisérletek azt mutattak, hogy a hasadasok szama jellemzéen 10'7-10'®
nagysagrendd.

Heterogén, kritikus rendszerekben, mint amilyen egy lizemanyag-kazetta vagy mas széaraz,
szilard, kritikussagra képes rendszer, magas teljesitmény-csucsok alakulhatnak ki, amelyek
robbanasszerli energia-felszabadulashoz és nagy mennyiségii radioaktiv anyag kibocsatasahoz
vezethetnek.

A szandékolatlan kritikus allapot 1étrejottének {6 veszélye a személyzet rendkiviill magas
sugarterhelését okozo neutron- €s gammasugarzas. Masodlagos kovetkezményként sulyos,
telephelyen beliili elszennyezddés és a rovid felezési idejii hasadvany-termékek telephelyen
kiviili kibocsatasa is bekovetkezhet. Tovabba heterogén rendszereknél a robbandsszeru
energia-felszabadulds kovetkeztében, hasaddanyag kibocsatas is torténhet. Az utdbbi két
szcendrid estében a legsulyosabb potencidlis kovetkezmények INES 3-as vagy INES 4-es
szintet érhetnek el.

Altalanos utmutatas:

a) A biztonsagos kritikus {izemallapottol vald, az UFK korlatozasain beliil maradé
kismértéki eltérést INES 0 szintre mindsitik.

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

c) Ha a kritikussagi iizemzavar a biztonsagi rendszerek tovabbi meghibasodasa vagy a
kedvezodtlen feltételek miatt INES 5-0s szintli vagy azt meghaladd potencialis
kovetkezményekkel jarhatott volna, akkor az eseményt INES 3-as szintre mindsitik.
Abban az esetben, ha a potencidlis kovetkezmények INES 3-as vagy INES 4-es
szintliek lehettek volna, az eseményt INES 2-es szintre mindsitik.

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

6.3.4. Radioaktiv szennyez6dés szétterjedése, vagy nem engedélyezett
kibocsatasa

Radioaktiv szennyezddés barmilyen elterjedése a telephelyen vagy telephelyen kiviil, ami az
adott teriiletre vonatkozd, a belsd szabalyozéasban eldirt hatarértéket meghaladd sugarzasi
szintet eredményez, INES 1-es szintre mindsitendd (biztonsagi kultira megsértése miatt). A
sulyosabb iizemzavarokat a megmaradt biztonsagi gatak és az Osszes biztonsagi rendszer
meghibasodasabol adodo legsulyosabb lehetséges kovetkezmények figyelembevételével
mindsitik.

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

6.3.5. Dozimetriai ellenorzés

Alkalmanként adodhatnak olyan helyzetek, amikor a sugarvédelmi belsd szabalyozasok, a
vezetdi rendelkezések nem megfeleldek, és az alkalmazottakat nem tervezett (belsd és/vagy
kiilsd) sugarterhelés éri. A 6.2.4. fejezet alapjan az ilyen események az INES 1-es szintre
mindsithetdk.

Amennyiben a maximalis potencidlis kovetkezmények INES 3-as vagy INES 4-es szintet
eredményeznének, és csak egy biztonsagi git maradt, az eseményt a mélységben tagolt
védelem kritériuma alapjan INES 2-es szintre mindsitik. Altalaban elmondhatd, hogy a 6.2.4.
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fejezet nem hasznalhat6 a dozimetriai ellendrzés hibdja miatt INES 1-es alapmindsitést nyert
esemény feljebb mindsitésére.

6.3.6. Sugarvédelmi okbdl elzart helyiségek ajtéinak reteszelése

Normal esetben a szandékolatlan belépést a nem kiszolgéalhatd helyiségekbe a bejarati ajtok
reteszei biztositjak, valamint belépés-engedélyezési eldirasok és a belépést megeldzo
ellendrzések alkalmazéasaval akadalyozzdk meg.

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

Mivel az ilyen események legstilyosabb lehetséges kovetkezményei az INES 4-es szintre
korlatozottak, az olyan eseményeket, melyeknél egy biztonsagi rendszer tovabbi
meghibasodasa balesethez vezethet, az INES 2-es szintre mindsitik. Olyan események esetén,
amikor néhany biztonsagi rendszer funkcidoképtelenné valik, de tobb biztonsagi gat ép marad,
— beleértve az engedélyhez kotott belépést biztositd adminisztrativ intézkedéseket is — az
esemény az INES 1-es szintre mindsitendd.

6.3.7. Elszivé-, sziird- és tisztitérendszerek meghibasodasai

Azokban a létesitményekben, amelyek nagyobb mennyiségii radioaktiv anyagot kezelnek akar
harom, egymastol nem filiggetlen szivo-, szelldzérendszer hivatott biztositani a megfeleld
nyomaskiilonbséget a sugarvédelmi szempontbol kiilonbozd kategdridba sorolt helyiségek
kozott, hogy megakadalyozzdk a radioaktiv anyagok ellendrizetlen kidramlésat. Az
ellendrzési szinteket meghaladd 1égnemi kibocsatasok megakadalyozasara pedig kiilonb6zo
szlrd-, tisztito-, szelldzérendszerek szolgalnak.

Az ilyen rendszerek funkcidcsokkenésével Osszefiiggd események mindsitésénél eldszor az
Osszes biztonsagi gat meghibasodasa esetén fellépé maximalis kdvetkezményeket hatdrozzak
meg, figyelembe véve az Osszes radioaktiv anyag mennyiségét €és a telephelyen beliili, ill.
kiviili terjedés lehetdségeit. Ezen kiviil figyelembe veszik a nemes gézok koncentracio-
csokkenésének €s a robbandképes gazelegy létrejottének lehetdségét is. A legtdbb esetben —
kivéve, ha a robbanas lehetdsége fennall — nem valoszinii, hogy a mindsitési szint meghaladja
az INES 3-as értéket, ezért a mélységben tagolt védelem kritériuma szerinti maximalis
mindsitési szintnek az INES 2-es a megfeleld.

A masodik Iépésben meghatarozzdk a megmaradt biztonsagi gatak hatékonysagat, ideértve a
tovabbi aktivitas keletkezés megakadalyozésara irdnyuld funkciokat is.

Ilyen tipusu események mindsitésére jo példa a 6.4.2. fejezetben talalhatd 52. példa.

6.3.8. Emelési és nehéz teher leesésével 6sszefiiggé események

6.3.8.1. Uzemanyag-kazettdkat nem érinté események

A targyak emelése, kezelése soran keletkez6 meghibasodasok, lizemzavarok hatdsai az
esemény bekovetkezésének helyétdl és az érintett vagy veszélyeztetett berendezésektol
fliggnek.

Az emelt teher leesésével Osszefiiggd eseményeket, melynek soran a leesd teher barmilyen kis
mennyiségli radioaktiv anyagot tartalmazd rendszerelemet veszélyeztet, a maximalis
potencialis kovetkezményeket és a bekdvetkezés lehetdségének valdszinliségét figyelembe
véve mindsitik. A korlatozott meértékli sériilést okozo, de viszonylag nagy valdsziniiséggel
lizemzavart kivaltd eseményeket a maximalis szintre mindsitik a mélységben tagolt védelem
kritériuma szerint. Ugyanigy mindsitik azokat az eseményeket, melyek sordn csak egy, nem
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magas rendelkezésre allasunak/integritdsunak figyelembe vehetd biztonsagi gat marad
miikodoképes.

Az alacsonyabb valoszinliségli eseményeket, vagy ha kiegészitd biztonsagi gatak is
figyelembe vehetdk, a 6.2. fejezetet kovetve mindsitik.

A nuklearis 1étesitmény élete soran nagy valdszinliséggel bekovetkezd kis jelentdségi
események INES 0 szintre mindsitendok.

6.3.8.2. Uzemanyag kezelésével kapcsolatos események

A nem besugarzott fiitéelemek szallitdsa, emelése soran torténd eseményeket INES 0 szintre
mindsitjiilk, amennyiben nem allt fenn a kiégett fiitéelem vagy a biztonsagi berendezések
sériilésének kockézata.

Egy flitéelem radioaktiv anyagkészlete nyilvdnvaloan sokkal kisebb a pihentetdé medence
vagy a zoéna készleténél. Amig a kiégett flitdelem hiitése garantalt, ez egy fontos biztonsagi
gatat jelent, mivel az ilizemanyagmatrix integritasara a tulmelegedés nem lesz hatassal.
Altaldban a kiégett iizemanyag tilmelegedése nagyon hosszii id6 alatt kovetkezik be. A
nuklearis 1étesitmény felépitésétol fiiggden legtobb esetben a hermetikus tér is hatékony
biztonsagi gatként vehetd figyelembe.

A nuklearis létesitmény é€lettartama soran varhatd, a kiégett tizemanyag hiitését nem érintd €s
kibocsatassal nem, vagy csak kis mértékben jard események INES 0 szintre mindsitenddk.

Az INES 1-es szintre mindsitendok azonban a kovetkezd események:

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

b) az UFK eléirasain kiviil esd lizemeltetés,

c) szandékosan eldidézett, korlatozott mértékli hiités-csokkenés, amely, az
lizemanyagpalcak integritdsat nem érintette,

d) azlizemanyagpalcék integritasinak mechanikai sériilése a hlités csokkenése nélkiil.

A fltéelem jelentds felmelegedésének eredményeként fellépd és az lizemanyagpalca
integritasanak sériilésével jaro eseményeknél az INES 2-es szint a megfeleld.

6.3.9. Feszultségbetaplalas elvesztése

A kozos okl meghibasodasok megakadalyozasara kiilonbozo fiiggetlen és diverz villamos
betaplalasi utvonalak sziikségesek.

Eldfordulhat, hogy a teljes fesziiltségkiesés semmilyen biztonsagi problémat nem okoz, még
akkor sem, ha az éallapot tobb napig tart. Az ilyen eseményeket a villamos betaplalas
helyreéllitasara rendelkezésre 4ll6, kiilonbozo lehetdségek €s 1d6 fiiggvényében INES 0 vagy
INES 1-es szintre mindsitik. Amennyiben az esemény sordn a biztonsagi rendszerek
rendelkezésre allisa az UFK-ban meghatarozott kdvetelményeken kiviil esik, az INES 1-es
szintll mindsités a megfeleld.

A villamos betéplalas lizemzavarai esetén a 6.2. fejezet szerint jarnak el. Figyelembe veszik a
betaplalas helyredllitasanak lehetséges maddszereit, a funkciocsokkenés idétartamat, valamint
a maximalis potencidlis kdvetkezményeket. Kiilondsen fontos annak figyelembevétele, hogy
mennyi 1d6 alatt kell a betaplalast helyreallitani.

A betéaplalas részleges megsziinése vagy a halozatrél torténd leszakadas, amikor a villamos

crer
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az esemeények skala alatti, azaz INES 0 szintre mindsitendék. Amennyiben nincs biztonsagi
jelentdsége az eseménynek, a skalan kiviili mindsités is elfogadhato.

6.3.10. Tlizesetek, robbanasok

A nuklearis létesitményen beliili vagy a nukledris létesitménnyel kozvetleniil hataros
terlileteken bekovetkezd tlizesetet vagy robbanast, amelyik nem jelent veszélyt egyik
biztonsagi rendszerre sem, és az olyan tlizesetet, amelyiket a beépitett tlizoltorendszerek
segitségével lokalizaltak, INES 0 szintre vagy skalan kiviilinek mindsitik.

Az ilyen események sulyossdga nem csak az érintett anyagoktol, de a bekdvetkezési teriilet
jellemzo6itdl és a tliz eloltasara tett erdfeszitések nagysagatol is fligg. A mindsités alapvetden a
maximalis lehetséges kovetkezményektdl, valamint a megmaradt biztonsdgi gatak
mennyiségétdl és hatékonysagatdl fiigg. A megmaradt biztonsagi gatak hatékonysagat a
hatékonysag csokkenési valdszinliségével veszik figyelembe.

Barmilyen, akar kis aktivitdsu radioaktiv hulladékot, anyagot is érintd tliz vagy robbanas

esetén az eseményt a belsd szabalyozas vagy a biztonsagi kultira hidnyossagai miatt INES 1-
es szintlire mindsitik.

6.3.11. Kiilsé veszélyforrasok

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

Az ilyen események ellen Iétesitett rendszerekben fellépd meghibdsoddsokat az
iizemképtelenségiik idejére esdé esemény bekovetkezési valdszintiségének elemzésével €s a
rendelkezésre allo biztonsagi rendszerek szamanak figyelembevételével mindsitik. Tekintettel
arra, hogy ezek az események kis gyakorisdggal kovetkeznek be, nem valdszini, hogy
sulyossagukat INES 1-nél magasabb szintre mindsitik.

6.3.12. A hiitérendszerek meghibasodasa

A létfontossagu hiitérendszerek meghibasodasait a villamos rendszerek meghibdsodasaihoz
hasonldan kell besorolni, figyelembe véve a legsulyosabb lehetséges kovetkezményeket, a
fennmaradd biztonsagi elemek szamat és a hiités helyredllitdsara rendelkezésre allo
id6tartamot.

Nagy aktivitasu folyékony hulladék vagy plutonium tarol6 hiitérendszereinek meghibasodasa
esetén a 3. szint tlinik helyesnek olyan események bekovetkezésekor, amikor hosszu iddre
csak egy biztonsagi elem marad tizemképes.

6.4. Kidolgozott példak

6.4.1. Leallitott energiatermel6 reaktor eseményei

41. példa Lehiités elvesztése a hiitokozeg nyomasanak novekedése miatt — Skala alatti/0.
szint

Eseményleiras

A lehiitést a hiitkozeg két maradvanyhd elvond hdcseréldn, egyenként két izolalo

crer

vezetékeken 1évo szelepeket fliggetlen, a vezényl6ébdl iranyitott nyomastranszduktorok
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szabalyoztak. A primerkor zarva volt. A gozfejlesztok lizemképesek voltak, biztositottak,
hogy a maradvanyhd elvonds vesztesége miatti barmilyen hdémérsékletnovekedés lasst
legyen. Biztonsagi befecskendezés nem allt rendelkezésre. A nagynyomadasu biztonsagi
befecskendezd szivattyik fiiggetlenek voltak a toltdszivattyuktol, lefavatd szelepek alltak
rendelkezésre a primerkori nyomads szabalyozésara.

A biztonsagi intézkedéseket az 1. abra illusztrélja.

1. MHER ag 2. MHER ag
1. 2.
gbzfejlesztd gbzfejlesztd l
Nyomascsokkentési
¢s szelepnyitasi
eljarasrend

1. abra A 41. példahoz tartozo biztonsagi intézkedések bemutatasa

Az esemény akkor kovetkezett be, amikor a hiitékozeg nyomasanak emelkedése az izolalo
armatarak zarasat okozta. A vezérlobeli riasztasok figyelmeztették az {izemeltetd
személyzetet a szelep zardsara, a nyomds csokkenése miatt a szelepek Ujra kinyitottak. A
hémérsékletek nem emelkedtek a Miiszaki Uzemeltetési Szabalyzatban meghatarozott
korlatok folé.

A besorolas magyardzata

Kritérium Magyarazat

2. és 3. Valos kovetkezmények

Az eseménynek nem voltak valos kovetkezményei.

6.2.1. Legsulyosabb lehetséges
kovetkezmények

Egy ledllitott energetikai reaktorral kapcsolatos esemény
legsulyosabb lehetséges kovetkezményei az 5-7. szintre
sorolhatdak.

6.2.2. Biztonsagi elemek
szamanak meghatarozésa

Négy miiszaki elem volt. Hossza i1d6 all rendelkezésre a
sziikséges intézkedések megtételére feltéve, hogy a
gozfejlesztok  képesek  ellatni  funkciojukat. A
rendelkezésre 4llo 1d6 elegendd a maradvanyhd elvono
rendszer javitdsara. Emiatt a szelepek ujranyitasat
megbizhatobbnak lehet tekinteni, mint egy egyszeres
elem esetén, tovabba mind a négy elemet fiiggetlennek
lehet tekinteni.

6.2.3. Alap besorolés
meghatdrozasa

A 11. tablazat alapjan az esemény besorolasa Skala
alatti/0. szint.

Végso besorolas

Skala alatti/0. szint
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42. példa Lehiités elvesztése a nyomasérzékelok téves iizeme miatt — Skala alatti/0. szint
Eseményleiras

A lehiitést a hiitokozeg maradvany-hd elvond hdcserélon keresztiili, két izolaldo armattraval
lehet iizemeltetni. A primerkor nyitva volt, a reaktorakna el volt arasztva. A reaktor egy hete
leallitott allapotban volt, igy barmilyen hiitékdzeg hdmérsékletemelkedés nagyon lassu lett
volna. Gozfejlesztok karbantartdsra voltak nyitva, €s ezért nem alltak rendelkezésre. A
biztonsagi befecskendezés nem allt rendelkezésre. A nagynyomasu biztonsagi befecskendez6
szivattyuk fiiggetlenek voltak a toltdszivattyuktol, lefvatoszelepek alltak rendelkezésre a
primerkdri nyomas szabalyozasara.

Az esemény akkor kovetkezett be, amikor a nyomasérzékeldk téves miikodése az izolalo
armaturak zarasat okozta. Vezényldi figyelmeztetések jelezték az tizemeltetd személyzetnek a
szelep zarasat, akik ellendrizve, hogy a nyomasemelkedés egy téves jel volt, Ujranyitottdk a
szelepeket. A hoémérsékletek nem emelkedtek a Miiszaki Uzemeltetési Szabalyzatban
meghatarozott korlatok fole. 10 ordig tartott volna az lizemeltetési korlatok elérése.

A besorolas magyardzata

Kritérium Magyarazat
2. és 3. Valds kovetkezmények Az eseménynek nem voltak valos kovetkezményei.
6.2.1. Legsulyosabb lehetséges Egy leallitott energetikai reaktorral kapcsolatos esemény
kovetkezmények legstlyosabb lehetséges kovetkezményei az 5-7. szintre
sorolhatoak.
6.2.2. Biztonsagi elemek Az lizemanyag hiitése biztonsagi funkciot figyelembe
szdmanak meghatarozasa véve két biztonsagi elem van. Egyik a maradvanyhd

elvond rendszer, a masik a nagyon hosszli iddtartam,

ami rendelkezésre all viz utanpoétlasra és a vizszint

tartdsdra (azaz a hdelvonds parologtatdssal vald
biztositasara).

A masodik elem a 6.2.2.4. alfejezet alapjan nagyon

megbizhatonak tekinthetd az alabbiak miatt:

— hosszi id6 4ll rendelkezésre az intézkedés
megtételére (legalabb 10 ora az iizemeltetés korlatok
elérésére)

— tobb modon lehet vizet beadni (pl. alacsony nyomasu
ZUHR rendszer, tiizoltd tdml8k)

— a biztonsagi igazolas ezt a biztonsagi elemet, mint az
egyik f6 elemet veszi figyelembe.

A fentiek til az id6 a maradvanyhd eltavolitdé rendszer

lizemképessé tételére is elegendo.

6.2.3. Alap besorolas A 6.2.3.1. alfejezetben taldlhaté Utmutatds alapjan az
meghatdrozasa esemény besoroldsa Skéla alatti/0. szint.
Végso besorolds Skala alatti/0. szint

43. példa Lehiités teljes elvesztése — 1. szint
Eseményleiras

A reaktortartaly lehiitése teljes mértékben kiesett tobb orara, amikor a maradvanyhd elvono
rendszer szivooldali izolald szelepei automatikusan bezarodtak. A szelepek nem megfeleld
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karbantartds eredményeként a nukledris biztonsdgi védelmi rendszer 2. osztalya
aramellatdsdnak elvesztése miatt zartak. Az alternativ aramellatdst karbantartas miatt
kiszakaszoltak. A blokk hosszii ideje (kb. 16 hoénapja) leéllitott allapotban volt, igy a
maradvanyhd nagyon alacsony volt. Az érintett idészakban a ledllasi hiités nem volt
iizemképes, a reaktortartalyban a viz kb. 0,3 °C/h rataval melegedni kezdett. A maradvanyhd
elvono rendszert kb. 6 6raval a kezdeti esemény utan Gjrainditottak.

Ha a bomlasi hé nem lett volna nagyon alacsony, akkor a rendelkezésre all6 id6 sokkal
rovidebb lett volna, és nem lehetett volna mint nagy integritasti elemet figyelembe venni.
Ebben az esetben a hatasos biztonsagi elemek az alabbiak lettek volna:

- Az lizemelteté személyzet eljarasai és tevékenysége a nuklearis biztonsagi védelmi
rendszer masodik osztalya aramellatasanak helyreallitasara;

- Uzemeltetd személyzet eljarasai és tevékenysége a maradvanyhd elvond hiités
helyreallitasa alternativ rendszerekkel.

A megmarado elemek szama kettd, emiatt az esemény a 2. szintre lenne sorolva. Az
alapbesorolds nem lenne a 3. szintre emelve, mivel egy tovabbi meghibdsodas sem vezetne
balesethez (lasd 6.2.4. fejezetet).

A besorolas magyardzata

Kritérium Magyarazat

2. és 3. Valos kovetkezmények

Az eseménynek nem voltak valds kovetkezményei.

6.2.1. Legsulyosabb lehetséges
kovetkezmények

Egy ledllitott energetikai reaktorral kapcsolatos esemény
legsulyosabb lehetséges kovetkezményei az 5-7 szintre
sorolhatoak.

6.2.2. Biztonsagi elemek
szamanak meghatarozésa

Az adott esemény soran nagyon hossza idé mulva Iépne
csak fel olyan sulyos kovetkezmény, mint a zdna
sériillése vagy jelentds besugarzas. Az 1d6 elegendd
tobbféle, a helyzet jobbitasat célzé6 intézkedés
megtételére, igy nagyon megbizhatd biztonsagi elemnek
tekinthetd a 6.2.2.4. alfejezet alapjan.

6.2.3. Alap besorolés
meghatdrozasa

Az esemény alapbesorolasa Skala alatti/0.szint.

6.2.4. Tovabbi tényezok

A nem megfeleld karbantartasi tevékenység miatt a
reaktor a MUSZ korlatokon kiviilre keriilt, emiatt a
besorolast egy szinttel emelték az 1. szintre.

Végso besorolas

1. szint

44. példa Lehiités elvesztése a hiitokozeg nyomas emelkedése miatt — 2. szint

Eseményleiras

A kialakitas megegyezik a 41. példaban leirtakkal, de a g6zfejleszték karbantartasra nyitottak
¢és ezért nem mikodOképesek. A biztonsagi intézkedéseket a 2. abra illusztralja. Az esemény
rovid idével a reaktor ledlldsa utan kovetkezett be, amikor a hiitékdzeg nyomasanak
emelkedése miatt a maradvanyhd elvon6 izolalé armaturdk lezartak. A vezényldi riasztasok
jelezték a személyzetnek a szelep zéarasat, majd a nyomas csokkentésével a szelepek ujra
kinyitottak. A hémérsékletek nem emelkedtek a Miiszaki Uzemeltetési Szabalyzatban
meghatdrozott korlatok folé. A bomlasi hd kellden alacsony volt ahhoz, hogy 6t orat vett
volna igénybe az iizemeltetési korlatok elérése.
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Szelepek az Szelepek a 2.
1. MHER MHER agon
agon

Nyomascsokkentési

¢s szelepnyitasi
eljarasrend

2. dbra A 44. és 46. példahoz tartozd biztonsagi elemek bemutatasa

A besorolas magyardzata

Kritérium

Magyarazat

2. és 3. Valos kovetkezmények

Az eseménynek nem voltak valds kovetkezményei.

6.2.1. Legsulyosabb lehetséges
kovetkezmények

Egy ledllitott energetikai reaktorral kapcsolatos esemény
legsulyosabb lehetséges kovetkezményei az 5-7. szintre
sorolhatoak.

6.2.2. Biztonsagi elemek
szamanak meghatarozésa

A biztonsagi intézkedéseket a 2. abra illusztralja. Két
miiszaki biztonsagi elem és egy szoftver biztonsagi elem
all egymas utan. Legaldbb 6t ora all rendelkezésre a
sziikséges intézkedések megtételére. A hosszu
rendelkezésre 4116 1d6 miatt az lizemeltetési eljaras és a
vonatkozo intézkedések egy egyszeres biztonsagi
elemnél megbizhatobbnak tekinthetok. A biztonsagi
intézkedések korlatozd tényezdje most a két miiszaki
elem.

6.2.3. Alap besorolas
meghatarozasa

A 11. tablazat alapjan a 2 miiszaki elem megléte miatt az
eseményt a 2. szinte kell besorolni.

Végso besorolas

2. szint

45. példa Lehiités elvesztése nyomasérzékelok téves mitkodése miatt — 3. szint

Eseményleiras

A kialakitas megegyezik a 42. példanal leirtakkal, de az esemény a leallas utan nagyon rovid
idével kovetkezett be. A lehiitést a hiitdkdzegnek a maradvanyhd elvond hdcserélon

keresztiili, két izolaldé armatiraval ellatott szivovezetéken Kkeresztiili

crer

biztositottdk. A primerkor zarva volt. Az izoldlé armatirdk zardsakor a hiitdkdzeg
hémérséklete megemelkedett, de koriilbeliil egy oraig tartott volna az elfogadhatatlan
homérsékletek elérése. A szelepeket a vezénylobdl lehet irdnyitani, a gbzfejlesztok
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karbantartdsra nyitva voltak ¢s igy tizemképtelenek voltak. A biztonsagi betaplalds nem
elérhetd. A nagynyomdsu befecskendezd szivattyuk filiggetlenek a toltdszivattytktol,
leftivatoszelepek alltak rendelkezésre a primerkori nyomas szabalyozasara.

Az esemény akkor kovetkezett be, amikor a nyomasérzékeldk téves miikodése miatt az izolald
szelepek lezartak. Vezényldi figyelmeztetések jelezték az iizemeltetd személyzetnek a szelep
zarasat, akik ellendrizve, hogy a nyomésemelkedés téves jel volt, Gjranyitottak a szelepeket. A
hémérsékletek nem emelkedtek a Miiszaki Uzemeltetési Szabalyzatban meghatarozott
korlatok folé.

A besorolas magyardzata

Kritérium Magyarazat
2. és 3. Valos kovetkezmények: Az eseménynek nem voltak valds kovetkezményei.
6.2.1. Legsulyosabb lehetséges Leallitott energetikai reaktorral kapcsolatos esemény
kovetkezmények legsulyosabb lehetséges kovetkezményei az 5-7. szintre
sorolhatoak.
6.2.2. Biztonsagi elemek A primerkori hiitdkézeg hiitése a maradvanyhd elvond
szamanak meghatarozésa rendszer egyszeres szivoagan keresztil az egyetlen

biztonsagi elem.

Figyelembe kell venni a biztonsagi elem miszaki és
eljarasi szempontjait. Elséként a hiités helyreéllitasahoz
sziikséges intézkedéseket kell értékelni. Az lizemeltetd
személyzetnek biztosnak kell lennie abban, hogy a
nyomasjelzés téves volt, és hogy amennyiben a
hlitékozeg homérsékletének novekedését a nyomas
novekedése okozta, akkor a nyomast csokkenteni kell.
Létezett kidolgozott eljaras a maradvanyhd elvono
rendszer helyreallitdsara vonatkozodan a szelepek zarasat
kovetden. A tevékenység (kis tartalékkal) végrehajthato
a rendelkezésre 4116 id6 alatt. Technoldgiai szempontbol
barmelyik szelep Ujra nyitasanak kivitelezhetetlensége a
biztonsagi elem elvesztését okozhatja. A szelepek
nyithatatlansaga esetén nem 4ll elegendd 1d6 a javitas
elvégzésére.

A fentiek alapjan a meglévd egyszeres biztonsagi elem
nem tekintheté nagy megbizhatésagiinak, még akkor
sem, ha ez az egyetlen tervezett biztonsagi elem. Annak
sziikségessége, hogy mindkét izolaldo armaturat ki kell
nyitni a betaplalas helyreallitasdhoz egyértelmiien
korlatozza a biztonsagi elem megbizhatdsagat.

6.2.3. Alap besorolés Mivel csak egy biztonsagi elem all rendelkezésre, ezért a

meghatarozasa 11. tablazat alapjan az eseményt a 3. szintre kell
besorolni.

Végso besorolas 3. szint

46. példa Lehiités elvesztése a hiitokozeg nyomasanak emelkedése miatt — 3. szint

Eseményleiras
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Az er6dmi kialakitdsa ugyanaz, mint a 44. példdban, de az esemény roviddel a ledllas utan
kovetkezik be, amikor a hiitdkozeg nyomdsdnak emelkedése miatt lezarnak az izolalo

armaturdk. A biztonsagi intézkedéseket a 2. abra illusztrélja.

A besorolas magyardzata

Kritérium

Magyarazat

2. és 3. Valds kovetkezmények:

Az eseménynek nem voltak valos kovetkezményei.

6.2.1. Legsulyosabb lehetséges
kovetkezmények

Leallitott energetikai reaktorral kapcsolatos esemény
legstlyosabb lehetséges kovetkezményei az 5-7. szintre
sorolhatoak.

6.2.2. Biztonsagi elemek
szaméanak meghatarozasa

Amennyiben a miiszaki elemet is figyelembe vessziik,
akkor most két biztonsagi elem létezik, bar mindkettd
miikodoképessége fiigg attdl, hogy a személyzet ki
tudja-e nyitni a szelepeket. Igy a biztonsagi elemek
megbizhatdsagat az {lizemeltetd személyzet 4ltal
elvégzendd beavatkozas korlatozza. Figyelembe véve a
beavatkozas Osszetettségét és a rendelkezésre allo 1d6
korlatozott voltat, csak egy hatékony biztonsagi elemmel
szamolhatunk (azaz a nyomadascsokkentés és az izolald
szelepek nyitadsdnak eljarasaval).

6.2.3. Alap besorolas
meghatarozasa

A 11. tablazat alapjan a 3. szintre vald besorolds a
helyes.

Végso besorolas

3. szint

6.4.1. Nem energiatermeld reaktorban bekovetkezé események
46. példa Lehiités elvesztése a hiitokozeg nyomasanak emelkedése miatt — 3. szint

Eseményleiras

Az erémi kialakitdsa ugyanaz, mint a 44. példaban, de az esemény réviddel a ledllas utdn
kovetkezik be, amikor a hiitdkdzeg nyomasdnak emelkedése miatt lezarnak az izolalo
armaturak. A biztonsagi intézkedéseket a 2. dbra illusztralja.

A besorolas magyardzata

Kritérium

Magyarazat

2. és 3. Valds kovetkezmények:

Az eseménynek nem voltak valos kovetkezményei.

6.2.1. Legsulyosabb lehetséges
kovetkezmények

Leallitott energetikai reaktorral kapcsolatos esemény
legstlyosabb lehetséges kovetkezményei az 5-7. szintre
sorolhatoak.

6.2.2. Biztonsagi elemek
szaméanak meghatarozasa

Amennyiben a miiszaki elemet is figyelembe vessziik,
akkor most két biztonsagi elem létezik, bar mindkettd
miikodoképessége fiigg attdl, hogy a személyzet ki
tudja-e nyitni a szelepeket. fgy a biztonsagi elemek
megbizhatdsdgat az {lizemeltetd személyzet 4ltal
elvégzendd beavatkozas korlatozza. Figyelembe véve a
beavatkozas Osszetettségét és a rendelkezésre allo 1d6
korlatozott voltat, csak egy hatékony biztonsagi elemmel
szamolhatunk (azaz a nyomadscsokkentés és az izolalod
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Kritérium Magyarazat
szelepek nyitadsdnak eljarasaval).
6.2.3. Alap besorolas A 11. tablazat alapjan a 3. szintre valdé besorolds a
meghatarozasa helyes.
Végso besorolas 3. szint

47. példa A reprocesszalomi feloldo tartalyaban a folyadék feletti térrész
nyomasnovekedése — Besorolas alatti/ 0. szint

Eseményleiras

A folyadékszint felett kis nyomasndvekedést észleliink a reprocesszalomii feloldo tartalyaban,
ami a reprocesszalasi folyamat automatikus ledllasdhoz vezet. A feloldotartaly flitése leall, a
hiitéviz tartdlyba juttatdsa megkezdddik. A salétromsav betaplalas leall, igy az oldodasi
folyamat fokozatosan lassul, a lassuldsi folyamatot a beinjektalt viz tovabb lassitja. Az lizemi
tertilet és a kornyezet felé kibocsatds nem tortént.

A késobbi vizsgalatok kimutattak, hogy a nyomésndvekedés a vizpermet és a salétromsav
permet mennyiségének normal iizemi betdplalastél eltéré mértéke okozta, aminek
koszonhetden az lizemanyag oldddasi folyamata felgyorsult.

A besorolas magyardzata

Kritérium Magyarazat

2. és 3. Valos kovetkezmények Az esemény nem jart valds kovetkezményekkel
6.2.1. Legstlyosabb lehetséges
kovetkezmények

A potencidlis veszél amelyet az esemény a
reprocesszalomiinek  okozott a  reprocesszalomii
besoroldsa alapjan 5-7 szintli volt

6.2.2. Biztonsagi elemek

szaméanak meghatarozasa Mivel az {lizemi paraméterek elérték az automatikus

védelem szintjét ezért az esemény bekovetkezése utan a
folyamatot automatikusan megallitottdk. Ez alapjan
elmondhatd hogy valamennyi biztonsadgi elem
lizemképes maradt.

6.2.3. Alap besorolds Az esemény besoroldsa 0. szint, vagyis nem érte el a
meghatarozasa besorolasi hatart.
6.2.4. Tovabbi tényezok

A vizsgalatok nem talaltak okot az esemény atsorolasara
Végso besorolas Besorolasi hatar alatt/ 0. szint

48. példa Hiités elvesztése Kkis teljesitményii kutato reaktornal — Skala alatti/0. szint
Eseményleiras

Az esemény egy olyan 100 kW teljesitményli kutaté reaktorban tortént, amely nagy
medencével és hdcserélovel/tisztitdo rendszerrel rendelkezik (3. abra). Hiités elvesztése esetén
a viz felmelegedése rendkiviil lassan megy végbe.

Az esemény akkor kovetkezett be, amikor a szivattyu leszallo dga (lefelé haladd csdvezetéke)
meghibdsodott és a hitékozeg a szivo ag aljara lett szivattyuzva, majd a szivattya
meghibasodott a kavitacio miatt.

102




A besorolas magyardzata
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Kritérium

Magyarazat

2. és 3. Valos kovetkezmények:

Az eseménynek nem voltak valds kovetkezményei.

6.2.1. Legsulyosabb lehetséges
kovetkezmények

Két biztonsagi funkciot kell figyelembe venni: az
lizemanyag hutését és az arnyékolast a személyzet
magas dozisanak megeldzésére. Mindkét biztonsagi
funkcio esetén - a kicsi aktivitaskészlet miatt — a
legstulyosabb kovetkezmény nem éri el a 4. szintet, ezért
a mélységi védelemben legfeljebb a 2. szintet jelenti.

6.2.2. Biztonsagi elemek
szaméanak meghatarozasa

Figyelembe véve a hiitési funkciot, a tervezésbol
addédoan harom biztonsagi elem van. Egyik a hdcseréld
rendszer, a masodik a medencében tarolt nagy
mennyiség, a harmadik az {izemanyag levegdben
hiithetdsége. A szivdo oldal szandékosan 1ugy lett
megtervezve, hogy biztositsa azt, hogy a nagy
mennyiségli viz a medencében maradjon, ha a csé
meghibasodna. Ebbdl latszik, hogy a {6 biztonsagi elem
a viz mennyisége. Igy erre tekinthetiink ugy, mint egy
integralt elemre a kovetkezd megfontolasok miatt:

- A hobevitel kicsi a viz mennyiségéhez
képest, igy a hOmérséklet emelkedése
rendkiviil lassu. A  vizszint jelentds
csokkenése tobb napig tartana.

- A vizszint legkisebb csokkenését is konnyen
detektalnd az {izemeltetd személyzet és
egyszeriien poétolhaté a sok vizbejuttatdsi
utvonalnak koszonhetden

- A biztonsagi igazolas alapjan ez egy kulcs
biztonsagi elem ¢és igazolt az integritdsa. A
hécserélohoz csatlakozo szivo ag
koriiltekintéen ~ lett  megtervezve, igy
biztositott, hogy marad megfeleld
vizmennyiség

6.2.3. Alap besorolas
meghatarozasa

Az alap besorolas a 0. szintnek felel meg, mivel két
biztonsagi elem marad, ebbdl egyik nagy integritasu.
Figyelembe véve az arnyékolas biztonsagi funkciot, mar
csak egy biztonsagi elem marad, de ennek integritasa
magas, mivel a szivo ag aljan megmarado viz megfeleld
arnyékolast biztosit

6.2.4. Tovabbi tényezok

Nincs ok az esemény besorolasi szintjének ndvelésére

Végso besorolds

Skala alatti/0. szint
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AA—EN

3. abra A 48. példa hiitérendszerének rajza

49. példa Magas sugarzasi szintek nuklearis ujrahasznosito iizemben — Skala alatti/0.
szint

Eseményleiras

Az iizemeltetd személyzet és a sugarvédelmi technikusok mintavételezést hajtottak végre az
iizemben, ahol erésen radioaktiv folyadékot tarolnak. A munkdhoz sziikséges specifikus
utasitdsok ¢és felszerelés biztositva volt €s a munkat végzok jol képzettek €s megfeleld
tajékoztatast kaptak. A miivelet helyes végrehajtdsa érdekében a személyzet tobbi részét
kizartak a munkavégzés helyét koriilvevo nagy kiterjedési, jol elkiilonitett és elzart tertiletrol.

A miivelet sordn egy eszkoz, berendezés meghibdsodasa miatt kis mennyiségli erdsen
radioaktiv folyadék keriilt egy arnyékolatlan csébe, magas sugéarzadsi szintet generalva a
kornyezd tertileteken.

A személyzet minden tagja el volt latva személyre sz6lo, riasztoval ellatott doziméterrel.
Mikor ezek riasztottak - a tobbi érzékeld rendszerrel egyiitt -, a személyzetet azonnal
evakualtdk a teriiletrdl. Az ezt kovetd vizsgalat azt mutatta, hogy a sugarzasnak legjobban
kitett személy 350 mSv/h doézisteljesitménynek volt kitéve és 350 pSv effektiv dozist
szenvedett el.

A besorolas magyardzata

Kritérium Magyarazat

2. és 3. Valos kovetkezmények: A mintavételezés egy olyan teriileten lett végrehajtva,
ahol specialis iranyitd berendezések ¢és szigort
biztonsagi koriilmények uralkodtak a potencialisan
magas radioaktivitds miatt. Emiatt a 2. szintnél
alkalmazand6 doéziskritérium (,,lizemi teriileten beliil”)
nem alkalmazhat6. (Lasd 3.2 fejezet, ilizemi teriiletre
vonatkoz6 rész)

6.2.1. Legsulyosabb lehetséges Ezen tevékenység legstilyosabb lehetséges

kovetkezmények kovetkezménye a dozisterhelés, ami tizszer nagyobb,
mint a torvényileg eldirt éves hatarérték (azaz 3. szint).

6.2.2. Biztonsagi elemek Figyelembe véve az egymastol fiiggetlen biztonsagi

szamanak meghatarozésa elemek szamat, az lizemeltetd személyzet altal hasznalt

jelzéseket (detektorok €s riasztok) és valaszokat kiilon
kell kezelni. Négy fiiggetlen biztonsagi elem volt a
jelzéknél és riasztoknal:
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Kritérium Magyarazat

- Elektronikus személyi doziméterek.
Megerdsitést  kapott, hogy ezek teljes
mértékben és megfeleléen miikodtek.

- Gamma detektorok ¢és riasztok. Ezek teljes
mértekben miikodtek ¢€s riasztottak az
esemény soran

- Telepitett levegd aktivitds mérdk, riasztok.
Ezek a magas gamma sugérzasra adnak jelet
¢s riasztasuk azonnali evakualast igényel.

- Sugérvédelmi  technikus  sugarzasmérd
detektorral. A sugarvédelmi technikus
els6dleges feladata a sugarzas monitorozésa a
mintavételi miivelet alatt, illetve tanacsadas
ez alapjan. Ez nem volt sziikséges, mivel az
lizemeltetd személyzetet mar evakualtak.

Mindegyikhez  sziikséges, hogy az ilizemeltetd
személyzet megfelelden reagaljon a riasztasra €s a
tanacsra. Igazolva lett, hogy az iizemeltetd személyzet
megfeleléen képzett volt és nem volt jel arra, hogy
rosszul reagaltak volna. Tobb mint egy ember volt ott,
tovabba egy sugarvédelmi technikus és az aktivitas
természetébdl adoddan ¢és a sziikséged képzés és a
tajekoztatas alapjan harom fiiggetlen biztonsagi elem
vehetd figyelembe. Rendkiviil kicsi annak a
valoszinlisége, hogy a személyzet minden tagja
figyelmen kiviil hagyja a riasztasokat.

6.2.3. Alap besorolés A 11. tablazat alapjan, 3 biztonsagi elemet tekintve az 1.
meghatdrozasa szintre val6 besorolds a helyes.

6.2.4. Tovabbi tényezok Nincs ok az esemény besoroldsi szintjének novelésére
Végso besorolas Skéla alatt/0. szint

50. példa Munkavallalo altal elszenvedett doziskorlat feletti kumulativ egész test dozis —
1. szint
Eseményleiras

Az iizem vezetdje altal elszenvedett egész test dozis a december végi miiveletek soran
magasabb volt, mint az engedélyezett vagy varhatd, de még a ddézismegszoritas alatt.
Végeredményben, mikoézben az elvégzett miveletekbdl kapott dozis alacsony volt, a
kumulativ egész test dozis atlépte az éves dozis hatarértéket.

A besorolas magyardzata

Kritérium Magyarazat
2. és 3. Valos kovetkezmények: Az aktudlis eseménybdl szarmazd dozisszint kisebb volt,
mint a 2. fejezetben megadott érték (kisebb mint a
ddzismegszoritas)
6.2.1. Legsulyosabb lehetséges A legsulyosabb lehetséges kovetkezmény egy olyan
kovetkezmények esemény alapjan, ahol a munkavallalot dozis éri, a 4.
szintnek felel meg.
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Kritérium Magyarazat

6.2.2. Biztonsagi elemek Az alap besorolas Skala alatti/0. szint mivel nem sériilt a

szamanak meghatarozésa biztonsagi elem, ami a munkavallalok jelentds
dézisterhelésének megeldzEsét biztositja.

6.2.3. Alap besorolas A 11. tablazat alapjan a Skala alatti/0. szintre valo

meghatarozasa besorolas a helyes.

6.2.4. Tovabbi tényezok Mivel a kumulativ egész test dozist meghaladta az
esemény, igy az 1. szint indokolt

Végso besorolas 1. szint

51. példa A kritikussag ellendrzés hibaja — 1. szint
Eseményleiras

Az lizemanyag gyartd létesitményben végzett, lizemeltetési szabdlyoknak valé megfelelés
rutinvizsgalata azt mutatta, hogy hat lizemanyag tabletta minta rosszul lett csomagolva. Az
engedélyezett csomagolason til mindegyik minta egy milanyag taroloba volt helyezve. A
gyari bevezetéshez sziikséges, hogy a kiegészitd miianyag tarol6 megfeleljen annak a
kovetelménynek, hogy ,nem lehet tovabbi hidrogéntartalmii anyag az engedélyezett
csomagolasban”. Ennek ellenére ez a kovetelmény nem volt teljesen tisztan meghatarozva az
lizemanyag gyar szdmara. A késdbb vizsgalatok azt mutattdk, hogy a kritikussagi engedélyt
nehéz volt értelmezni €s a kapcsolodo kritikussagi vizsgalat nem volt megfeleld a biztonsagi
kovetelmények teljes megértéséhez.

A besorolas magyardzata

Kritérium Magyarazat
2. és 3. Valos kovetkezmények: Nem voltak valos kovetkezményei az eseménynek.
6.2.1. Legsulyosabb lehetséges A legsulyosabb lehetséges kovetkezménye egy
kovetkezmények kritikussdgnak az lizemanyag gyarban a 4. szintnek felel
meg.
6.2.2. Biztonsagi elemek A megmaradd biztonsagi elemek az elarasztashoz
szamanak meghatarozésa kapcsolodoan:

- Szamos szabalyozas all rendelkezésre, az
elarasztds megakadalyozasahoz (a biztonsagi
elemzésben figyelembe van véve)

- Biztonséagi igazolés, ami szerint az elarasztas
nem vezet kritikussaghoz

Megmaradé biztonsagi elemek a tobbi anyaghoz
kapcsolodoan:

- Tiszta eljarasok, képzés és cimkézés a
hidrogéntartalmu anyagok hozzdadasanak
megakadalyozasdhoz

- Ellendrzések a feltételezettél valo eltérés
detektalasra a biztonsagi elemzésekben

6.2.3. Alap besorolas Két biztonsagi elem marad és 11. tablazat alapjan ez az
meghatdrozasa 1.szintet jelenti
6.2.4. Tovabbi tényezok Az 1. szint azért i1s megfeleld értékelés, mivel:
- A miveletek az iizemeltetési hatarok ¢és
feltételeken kiviiliek

- A biztonsagi kultira nem tudott megfeleld
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Kritérium Magyarazat

vizsgalatokat €s dokumentaciot biztositani
Nem helyénval6 az esemény magasabb szintre soroldsa a
mélységi védelem maximuma alapjan, mivel szamos
meghibasodds lenne még sziikséges egy baleset
bekovetkezéséhez

Végso besorolas 1. szint

52. példa Levegdcserélo-rendszer tartos elvesztése iizemanyaggyarto iizemben — 1. szint
Eseményleiras

Az lizemi ¢és a tartalék légcseréld-rendszerek tartds elvesztése miatt az tizem dolgozoinak tobb
mint egy Oréan at kellett dinamikus konténment nélkiil folytatniuk a munkét.

A légcserélo-rendszer szerepe kettds, egyrészt a levegdbe esetlegesen kikeriil radioaktiv
anyagokat szlir6kon aramoltatja keresztiil, és ezzel megakadalyozza annak kornyezetbe
jutdsat, masodszor folyamatos depressziot tart fenn a konténmenten beliill, amivel
megakadalyozza a szandékolatlan kidramlast a kontément teriiletérél. Dinamikus konténment
elnevezés alatt az ilyen jellegii kialakitasokat értjiik.

Az esemény kezdetén az lizemi légcseréld rendszer elvesztette a villamos betaplalast, a
tartalék rendszer azonban, amelynek at kellett volna vennie az elébbi feladatat, nem indult el.
A késobbi vizsgalatok kimutattdk, hogy a normal és a tartalékrendszerek azonos okbol
hibasodtak meg, ami a ketté kozos villamos betaplaldsanak koszonhetd. A vészjelzés ugyan
befutott az ,,0rhelyre”, de az informaci6 sem a feliigyeldszervhez sem az lizemeltetd szervhez
nem jutott el. Az iizemeltetd személyzet értesitése csak egy oraval a miiszak valtas utdn
tortént meg. Az iizem kornyezetének mérése soran nem volt kimutathatd kibocsatds, ami a
hermetikussag megfeleldsségére utalt.

A besorolas magyardzata

Kritérium Magyarazat

2. és 3. Valds kovetkezmények Az eseménynek nem voltak valos kovetkezményei
6.2.1. Legsulyosabb lehetséges
kovetkezmények

A levegdcseréld-redszert ugy tervezték, hogy kaszkad
modon  4ramoltassa a levegét az alacsonyabb
kontaminacioja  teriiletekr6l a  magasabb  vagy
potencialisan magasabb kontaminacioju teriiletek felé.
Az egyidejii meghibdsoddsok esetén (mint példaul a
tlizesetek) amelyek nyomasnovekedéssel jarnak,
elé6fordulhat hogy a radioaktiv anyagok a sziirérendszer
helyett az iizemi teriiletbe jutnak, majd a kornyezetbe
azonos foku sziirés nélkiil. A lehetéseg legsulyosabb
esemény ilyen esetben 4-es szintli, radioaktiv kibocsatas
alapjan.
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6.2.2. Biztonsagi elemek
szamanak meghatirozasa Hatralévo fiiggetlen biztonsagi rendelkezések, a végso
vészhelyzeti procedurak figyelmen kiviil hagyasaval:
-Automatikus tizveédelmi rendszer

-Az épiilet struktiraja, ami biztositja mind a konténment
mind a dekontamindlt teriilet dozisterhelési szintje 0,1
mSv érték alatt maradjon

6.2.3. Alap besorolés

o Minimum két mikodOképes biztonsagi elem volt jelen
meghatarozasa

az esemény sordn, ami a ll-es tabldzat besoroldsa
alapjan 1-es szintli eseménynek felel meg

6.2.4. Tovabbi tényezok Bar az eljardsrendet megsértették (hiszen a munka
folytatddott annak ellenére is, hogy a Ilégcsere
megszint), tovabba egy ko6zos okl meghibasodas
tortént, ez még nem teremtett okot arra, hogy az
esemény besorolasdn valtoztassanak, mert a mélységi
védelemnek megfelelden tovabbi biztonsdgi rendszerek
altak rendelkezésre.

Végso besorolas 1-es szint

53. példa Arnyékolo ajto reteszelésének meghibasodasa — 2. szint
Eseményleiras

Az esemény akkor tortént, amikor nagyaktivitast livegesitett hulladékot tartalmazé konténert
helyeztek el egy taroldban és a tarolo ajtaja egy karbantartasi munkat kovetden nyitva maradkt.
Az ajtonyitd kulcs-rendszer kételemii, egyfeldl egy gamma detektorokon alapuld rendszer,
masfelél egy programozhatd logikai iranyitorendszerhez kapcsolodik, azonban ezek a
rendszerek miikodésképtelennek bizonyultak a nagyaktivitast hulladék elhelyezése kdzben,
igy az arnyékolo ajto nyitott allapotban maradt.

A teriiletre belépd személyzet kotelezve van személyi doziméter viselésére.

A személyzet azon tagjai, akik a konténer elhelyezése soran a teriileten tartozkodnak, nagy
mértékli sugarkarosodasnak tették volna ki magukat, amennyiben nem észlelik idében a
mozgas vagy a személyi doziméter hangjelzése alapjan a nagy aktivitasa hulladékot
tartalmazd konténer kozeledését, és arra nem a megfeleld mddon reagélnak. Az esemény
soran azonban a személyzet egyetlen tagja sem tartozkodott a teriileten, igy elszenvedett
sugéarkarosodas nem tortén.

A 1étesitmény tarolo helyeihez vald hozzaférés kialakitdsan modositottak az tizembe helyezési
fazisban, azonban a valtoztatdsok hatasait nem vették kelld6 mértékben figyelembe. A
figyelmen kiviil hagyott faktorok a kovetkezok:

- A kulcsrendszer kialakitdsa ne rendelkezett meghibasodast detektalo alrendszerrel

- A programozhaté logikai iranyitorendszer nem megfelelden volt kialakitva és
programozva

- Az lizembe helyezési fazisban eszkozolt valtoztatasokat nem forditottak kelld
figyelmet, mivel azok biztonsagi osztalyat helyteleniil valasztottdk meg

- A tervezo és az lizemeltetd személyzet kozotti kommunikacio nem volt megfeleld
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A besorolas magyardzata

Kritérium Magyarazat

2. és 3. Valos kovetkezmények Az esemény nem jart valds kovetkezményekkel
6.2.1. Legstlyosabb lehetséges
kovetkezmények

Az ilyen tipusu események lehetséges kovetkezményei
alapjan maximum 4-es szintli besorolast kaphatnak (
végzetes sugar dozis)

6.2.2. Biztonsagi elemek

szaméanak meghatarozasa A miikodésképtelen biztonsagi elemeken kiviil a telep

rendelkezett még egy lizemképes biztonsagi elemmel,
mivel a munkavégzés eldirasai szerint a munkaveégzés
¢s a tarolokhoz valo belépés megkoveteli a
munkavallalotol személyi doziméter viselését.

6.2.3. Alap besorolas A 11-es tablazat alapjan, a mélységi védelem
meghatarozasa filoz6fidjanak megfelelden az esemény besoroléasa 2.
szintll

6.2.4. Tovabbi tényezok Az esemény a mélységi védelem alapti besorolas

maximumat nem Iépheti tul, igy a magasabb besorolasi
osztalyba helyezése nem lehetséges
Végso besorolas 2-es szintil

54. példa Teljesitmény kilengés kutatoreaktorban iizemanyag atrakas kozben — 2. szint
Eseményleiras

A kilengés, amely a reaktor ho teljesitményének ideiglenes megnovekedését eredményezte, az
atrakasi folyamat soran jelentkezett. A reaktor egy kis hd teljesitményli medence tipusu
reaktor. Egy szabdlyozorad alatétcserét kovetden az {lizemanyag kazettakat elkezdték
visszahelyezni a reaktor magba. Az 5. kazetta visszahelyezése utan a szabdlyozd rudat
elkezdték kihuzni, hogy vizsgéljadk a teljesitményvaltozast és igazoljak, hogy a reaktor
szubkritikus. A rudakat a sziikséges 40%-0s pozicio helyett a 85%-0s pozicioba huztak ki. A
6. lizemanyag kazetta behelyezése soran kék fény volt megfigyelheté a zéndban, ami a
teljesitmény megszaladasara utalt. A neutron fluxus szabalyozé rendszert meg kellett keriilni,
hogy az ne inditson el SCRAM-et, amig a problémas kazetta mozgasban van ¢€s azt be nem

crer

névleges teljesitmény 300%-ra tehetd.

A besorolas magyardzata

Kritérium Magyarazat
2. és 3. Valos kovetkezmények Az esemény nem jart valds kovetkezményekkel
6.2.1. Legstlyosabb lehetséges A szamitasok alapjan az esemény hatasainak
kovetkezmények legsulyosabb kovetkezményei 4. szintli besorolastak.
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Kritérium Magyarazat
6.2.2. Biztonsagi elemek Elsésorban a teljesitmény ugras altal kivaltott SCRAM
szamanak meghatarozésa jelzés és az ezt kovetd vészleallitas biztositotta a

sziikséges mérnoki gatat, hogy jelentdsebb kibocsatas
ne torténhessen. Kijelenthetd tovabba, hogy ezen kiviil
még két redundans védelmi rendszer volt miikoddképes
az esemény soran, ugyanakkor ezek alkalmazasara nem
volt sziikség, hiszen mar az els6 mérnoki gat
megakadalyozta a kibocsatast.

6.2.3. Alap besorolés A 11. tablazat besorolasa alapjan az esemény 2. szintdl.

meghatdrozasa

6.2.4. Tovabbi tényezok A Gjra besorolas nem lehetséges, mivel a mélységi
védelem besorolasa alapjan mar a maximalis értéket
vette fel.

Végso besorolas 2. szintll

55. példa Kritikussag kozeli allapot reprocesszalomiiben — 2. szint
Eseményleiras

Egy plutonium reprocesszaldémiiban a forré plutonium nitratot szallitdé csovek egyikében
lyukadas keletkezett, és kozel 24 6ra alatt dsszesen 34 kg plutonium nitrat szivargott ki a
csOvezetéket korlilvevo taroloba. A lyukadas a napi ellendrzések soran tiint fel. A forr6 kozeg
kikeriilt a plutonium nitrat parologtatd kiilsé feliiletére, majd lefolyt a rozsdamentes acél
boritasu padlo ala. Ahogy a folyadék kiilonbozo feliileteken haladt el elparolgott majd a padlod
alatti és a csOvezeték als6 részein lecsapodott ¢€s kikristalyosodott cseppkdszerii
struktarakban. A lyukadas mérete olyan csekély volt, hogy azt a detektorok nem mutattak ki,
csak a napi ellendrzésen tlint fel a személyzetnek. a csdtarolot megfeleléen dekontaminaltak,
a csOszakaszt és a parologtatot pedig kicserélték, igy az tizem 0jra miikoddképessé valt.

A csOvezetékbdl kijutd plutonium mennyisége nem érte el a kritikus tdmeget az észrevétel,
majd a helyreallitds id6pontjaig, ugyan amennyiben a folyadék plutonium koncentracidja
magasabb ez megtdrténhetett volna.

A besorolas magyardzata

Az esemény besoroldsa soran két f6 szempontot kell figyelembe venni: El8szor az tizembdl
valo kibocsatas kockazatat vizsgaljuk, majd az iizem dolgozéin tobblet sugarterhelését.

A kibocsatés kockézata alapjan torténd besorolas:

Kritérium Magyarazat
2. és 3. Valos kovetkezmények Az esemény nem jart valds kovetkezményekkel
6.2.1. Legstlyosabb lehetséges A kijuto kozeg eloszlasa és ez 4ltal a kdrnyezetbe valod
kovetkezmények kijutasanak potencialis veszélyei alapjan az esemény
besoroldsa maximalisan 5. szintii
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Kritérium

Magyarazat

6.2.2. Biztonsagi elemek
szamanak meghatarozésa

Az esemény pillanatdban minimum két biztonsagi elem
volt miikoddképes:

- A csOvezetéket koriilvevo taroldrendszer strukturaja,
amely magaban tarthatja a kijutd plutdniumot, amely
abban az esetben sem mehetett volna tonkre, ha a kdzeg
eléri a kritikus tomeges;

- Az lizem épiiletszerkezeténeik tovabbi elemei,
beleértve a 1égcseréld rendszert, ami tovabb bonthato
elsddleges €s masodlagos rendszerekre.

6.2.3. Alap besorolas
meghatarozasa

A 11. tablazat alapjan az esemény besorolasa 2. szintii

6.2.4. Tovabbi tényezdk

A vizsgalatok nem taldltak olyan faktorokat, amelyek
indokolnak az esemény atsorolasat

Végso besorolas

2. szint

Az lizem dolgozodinak lehetséges tobbletdozisanak kockazata alapjan:

Kritérium

Magyarazat

2. és 3. Valos kovetkezmények

Az esemény nem jart valds kovetkezményekkel

6.2.1. Legstlyosabb lehetséges
kovetkezmények

A potencidlisan legmagasabb besorolds amelybe az
eseményt be lehetett volna sorolni 4. szintii (halalos
sugardozis)

6.2.2. Biztonsagi elemek
szdmanak meghatarozasa

Nem voltak tovabbi biztonsagi elemek amelyek
megakadalyozhattdk volna a kritikussag kialakulasat.

6.2.3. Alap besorolés
meghatdrozasa

A 11. tdblazat alapjan az esemény besorolasa 2. szintii

6.2.4. Tovabbi tényezdk

A mélységi védelem alapjan tortént besolas
legmagasabb szintjét kapta az esemény igy annak
megemelésére nincs lehetdség.

Végso besorolas

2. szint
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7. Besorolasi eljaras

A kovetkezd oldalakon (4-10. abra) talalhatd folyamatabrak tomoren bemutatjadk az INES
besorolasi eljarast barmilyen radioaktiv sugarforrasokkal, radioaktiv anyagok szallitasaval,
tarolasaval vagy alkalmazéasaval kapcsolatos eseményre vonatkozoan.

A folyamatabrak célja, hogy bemutassak az események biztonsagi jelentdsége értékeléséhez
kovetendd logikai utvonalat. Attekintést adnak azok szamara, akik eldszor végzik az
esemény-besorolast, mig dsszefoglaljak az eljarast azok szamara, akik jol ismerik az INES
kézikonyvet. Amennyiben sziikséges, magyarazo megjegyzések €s tablazatok is rendelkezésre
allnak a folyamatabrdkhoz; a folyamatabrdk a jelen kézikonyvben taldlhato részletes
Gtmutatéval egyiitt hasznalandok. A Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség kifejlesztett egy
internetes eszkdzt a folyamatdbrak alapjan az INES besoroldsi modszertan hasznalatara
vonatkoz6 képzések tdmogatdsara.

A folyamatdbrakon tal két, példakat tartalmazéd tablazat (12. és 13. tablazat) illusztralja
tényleges események besorolasat.
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Sugarbiztonsagi
vagy nuklearis
biztonsagi

esemény?

Radioaktiv anyag

kikeriilés vagy
személy

besugarzasa?

Emberekre és
kornyezetre
vonatkozo hatas

Nem hivatalos forditas

INES nem
alkalmazhato
(1.3 fejezet)

Radioaktiv anyag
feletti ellen6rzés sériilése

(lizemanyag sériilést ig
beleértve)?

Létesitményi
mérnok gatak és
sugarvédelmi
korlatok

2. dbra
2. fejezet

Kikeriilt
radioaktivitas
Személyi dozisok

3. abra
3. fejezet

Uzemanyag
sériilés
Visszatartas

elvesztése

Magas sugarzasi

szint

Elszennyez6dés

2. cella

1. cella

Elll‘UClUl\lC éb
kornyezetre
vonatkoz6 hatés
kritériumai szerinti
maximalis szint

LCleluncllyi lllClIlUKi
gatakra és a sugarvédelmi
korlatokra vonatkozo hatas

kritériumai szerinti
maximalis szint

Mélységben tagolt
védelem

4. abra
4-6. fejezetek

Sugarforrasok és
szallitas
(4. fejezet)
Teljesitményen
tizemeld reaktorok
(5. fejezet)
Egyéb
létesitmények
(6. fejezet

3. cella

Meélységben tagolt
védelem kritériumai
szerinti maximalis
szint

Vége

4. abra Altalénos INES besoroldsi eljdrds
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(1.,2, és 3. cella)

y

Ellendrizni, hogy a
mindsités megfelel-e
az 1. tablazatban
talalhato leirasnak




1. abrarol

Radioaktiv anyag
kikertilése a
kérnyezetbe?

Nem hivatalos forditas

Radiolégiai
egyenérték szamitasa
(4. tablazat) vagy a D,

érték alkalmazasa
(2.2.1. fejezet)

Személyek
sugarterhelése?

Mindsités
meghatérozasa a
3. tablazat alapjan

Néhany tizezer
TBq 111 ®

Tobb mint ezer
TBq '1°

Tobb szaz TBq
vagy 2500 D, 2

Tobb tiz TBq '
vagy 250 D, *

7. szint

6. szint

5. szint

4. szint

a Ezek a kritériumok olyan balesetekre vonatkoznak, ahol a kibocsdtds nagysagdanak korai becslései csak hozza

d d
. -
Besugarzasi szint Mmlmum Szen}elyek Teny 1e’g’es
mindsités szama mindsités
Halalos determinisztikus hatas bekdvetkezése vagy 31 vagy tdbb 6=
halélos determinisztikus hatis valoszinti bekovetkezése 4 4 és 30 kozott 5
néhany Gy nagysagrendii egész test elnyelt dozis miatt 3 vagy kevesebb 4
R W 31 vagy 16bb 5
Nem halalos determiniszfikus hatas tényleges vagy ,\ 2ay ? o
A = 7 3 4 és 30 kdzott 4
valdszinil bekovetkezése
3 vagy kevesebb 3
A munkavéallalokra vonatkozé hatésagi éves egésztest 100 vagy t6bb 5
dézis korlat tizszeresénél nagyobb effektiv dézisu 3 10 és 99 koz61t 4
besugarzasa 9 vagy kevesebb 3
Alakossagegy tagjanak 10 mSv-et meghalado effektiv 100 vagy 16bb 4
dézis besugarzasa vagy egy munkavallalonak a 2 10 és 99 kozott 3
hatésagi éves doziskorlatoknal magasabb besugarzasa 9 vagy kevesebb 2
A lakossdg egy tagjanak a hatdsigl éves 100 vagy t6bb 3
doziskorlatokon felilli besugarzasa vagy egy 1 10 és 99 kozott 2
munkavallalonak a dozismegszoritasokon feliili =
b Hie 9vagy kevesebb 1
esugarzasa
Munkavallalok vagy a lakossag tagjainak a hatésagi i = i
éves doziskorlatokon feliili kumulativ besugarzasa ! Joypey oy 1
a| Skala alatti/
d 0. szint

a szintek kozotti hatarok 500, 5 000 és 50 000 TBq 1311

ind ;

lehetnek,

ezen kritériumok kovetkezetes nemzetkozi

® Magasabb mindsitést is meg kell fontolni a 3. tablazat alapjan a létesitményen beliil tartozkodd személyek dozisaira

tekintettel.

© Az INES 6-0s szint nem tekinthet6 hihetének semmilyen radioaktiv forrassal kapcsolatos esemény mindsitésekor.

4 A 2.3. fejezetben leirtaknak megfeleléen az INES 1-es szinthez tartozé meghatirozasok a mélységben tagolt védelem
kritériumain alapulnak, amelyek részletes magyarazata a 4-6. fejezetben talalhato, de a teljesség kedvéért itt is szerepelnek.

5. abra Besorolasi eljards az emberekre és a kérnyezetre vonatkozo hatas szerint
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1. abratol

Nem hivatalos forditas

.

Ensrsetiksi reaktor dzemsnyvasnzk nehany szazslskanz] nazvobb
menteki olvadasat, vagy ensrzetikai regktor zonzleltaransk nehany
szazalédma] nasvobb mennyisésn radicsknv kibocsatasat okozo
E5emAny

Jelentds mdiozltiv kibocsatassal ja0 esemény, (Gsszevethetd gy
zonaelvadashal szEnmarg kibocstzssal) amely nagy valosmmsszzs]
2 sngrvedalmi doriskorlatok tullepeset okozza (3 2 fejemet)

-
B

¢Ne:n

Ezv enerzstika rszbtor zonaleltaranzk 0.1%-2nzl n2gyobh adioday
kibocsatasaval ja00 esemény, ar fzemanyzs meslvadisa, vasy am
TiZemanyas bu.flﬂ]ﬂ.—.m-_l. :-:ruJ-'- 52 it

miaft, 3 ]&Lﬂ:m_’ﬂTc]kTil:a_El dﬂﬂ:lﬂﬂdﬂhﬁt—"‘_ﬂ‘hﬂcﬂﬂ ]Jﬂrafu.cnh;.
vagy valos besugarrasaval jam esemeny (3 2. fxjezet)

Igen

Y

5. szmt

#Ne:n

Nehiny ezer TBq aktivitds kibocsitisz olvan helyre, zhel szl 2
terveras saran nem szamaltak, &5 ennek kivetkertéhen avintezkedss
bevezetsse valik sziksszzsss fizzetlend] 2 lzkossiz besuzrasanak
valoszindssgetal (3 2. fjezet)

—
B

Y

4 szt

Mams
suzErzasi szint
fipemd terilaten?
(3.2 frjezen)

Ezy tizemi tenilsten 1 3v'h-nzl memsahb dozisteljesitmenyt akozd
ssemany (2 dozistsljesitmanyt 2 formEstal egy métere manve)

Igen

Y

3. szmt

P J

l}{e:n

Ezy fizemi terileten 30 mSv/h-nal meszszhb dozistsljesitmenyt
okoza esemény {z dozisteljesitmanyt a forstal ezy méterre marve)

h 4
aa

.szmt

Y

Sramaljon
r=dinlagia
ezvenarekat
(3.3 fejemet)

Oyan memnyizézn sktivitzs kibocsitisz 2
]=~'r-'-=1m:afn1f e e tevezett tendletsins,
amely javitd intezkedsst tasz sriksamsse

Y

Igen

[

LIzt

P i

Hee Skla alati). szt

f-m

k4

Y

2 szmt

¥

Y

6. abra Besoroldsi eljaras a létesitményi radiologiai gatak és sugarvédelmi korlatok szerint
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INES nem
alkalmazhato
(1.3 fejezet)

1. abraroél

Uzemanyaggal dolgozo

Energetikai Energetikai

reaktorban létesi'tmén},/, kuta'to'r,eaktor, reaktorban
kovetkezett be az sugarf01jr2}§t gyar’to vagy kovetkezett be az
esemény? 1. kategorias sugarforrast esemény?

alkalmazo létesitmény?

Igen Igen
Teljesitmény tizem Nem
kozben
kovetkezett be az \ 4
esemény?
Igen
A 4 A 4
9. tablazat 10. tablazat 8. tablazat
5. fejezet 6. fejezet 4. fejezet
| | |
| A 4 | A 4 | A 4
Kezdeti esemény Biztonsagi elem Téblazat
megkozelités megkozelités megkozelités
Kezdeti esemény Legsulyosabb Legsulyosabb
gyakorisaga lehetséges lehetséges
Biztonsagi funkciok kovetkezmények kovetkezmények
rendelkezésre allasa Biztonsagi gatak Biztonsagot szavatolo
Kiegészitd tényezok rendelkezésre allasa megoldasok
| | Kiegészito tényezok | | | hatékonysaga | |
Biztonsagi kultira
- - hianyossagai -

~_ "1

7. dbra Altaldnos eljards a mélységben tagolt védelem szerinti besoroldsa
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A 4

Hatéarozza meg a
kategoriat a
4.2.1. fejezet *
alapjan

4. abrarol

Egy sugarforrast
érint az esemény?

Hatérozza meg az
eseményben
érintett leltart

(4.2.1. fejezet)

Ismert az

A

aktivitasa?

ll gen

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

Hianyzo,
lveszett, ellopott vag
talalt radioaktiv sugarforra
eszkoz vagy
ildeménydargh?

A biztonsagot
szavatold megoldasok
hatékonyaganak
csokkenése?

Mas biztonsagi
vonatkozasu esemény?

Igen

Esemény mindsitése

a 6. tablazat alapjan
(4.2.2.2. fejezet)

Esemény mindsitése

a 7. tablazat alapjan
(4.2.2.3. fejezet)

Igen

Esemény minésitése

a 8. tablazat alapjan
(4.2.2.4. fejezet)

Skala alatti / INES 0 szint

* Lasd III. és TV. fuggelékeket is

8. dbra Besorolasi eljaras szallitasi és radioaktiv sugarforrasokkal kapcsolatos eseményekre
a melységben tagolt védelem szerint
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4. abrarol

v
Lasd megjegyzést*

., Potencialis események
beleértve a szerkezeti
hibakat is”

(5.1.5, fejezet)

Lasd megjegyzést **
hogy tobbszor
alkalmazando-e a
folyamatabra

Tortént-e
orté i Ne . J L. Ne
To:;?;ggzgeu > biztonséagi funkcié —p| Skala alatti / 0. szint
Y csokkenés?
Igen Igen
Azonositsa a Gyakorisagi Kategoridk: Hat?ro77a meg a BlZIOl’lSag} fun}(cto .
kezdeti eseményt és (1) Vérhat6 ) er(rm_llott y rendelk_ezesre allasa:
a gyakorisaga < @) Let biztonsagi fLEnkcm < 1) '[eljes .
kategoridjat (3) Valészintitlen rencl'ellfe'zesre (2) UFk-n b?lul
(5.1.1. fejezet) a]lasz?t (3) Megfelelo
(5.1.2. fejezet) (4) Nem megfelelé
A 4
A kezdeti eseményekhez Biztonsagi funkcio Hatarozz meg az egyes
hatérozza meg a rendelkezésre allasa: leromlott biztonsagi Gyakorisagi kategoriak:
veszélyeztetett biztonsagi | 4 (1) Teljes funkcidkhoz tartozo kezdeti | (1) Varhato
funkciok (2) UFK-n beliil eseményeket és azok (2) Lehetséges
mitkodoképességét (3) Megfelels gyakorisagi kategoriajat (3) Valosziniitlen
(5.1.2. fejezet) W (5.1.1. fejezet)
3 A
A 9. tablazat alapjan
hatarozza meg az A 10. tablazat alapjan
alapmindsitést a kezdeti hatarozza meg az
esemény ¢€s a biztonsagi alapmindsitést, a kezdeti
funkciok rendelkezésre esemény és a biztonsagi
allasa alapjan funkcié rendelkezésre allasa
(5.13 fejezet)
A 4 v
Biztonsagi funkcid Kiinduld esemény gyakorisdga/valdszinisége Biztonsagi funkcio Kiindulé esemény gyakorisdga/valészintisége
rendelkezésre alldsa (1) 2) (3) rendelkezésre dllasa (1) (2) (3)
Vérhatd Lehetséges Valészinttlen Viérhato Lehetséges Valoszin(tlen
A Teljes 0 1 2 A Teljes 0 0 0
8 OFk-n beliil 1/2 2/3 2/3 B UFK-n belil 0 0 0
= Megfelelé 2/3 2/3 2/3 C Megfelel§ 1/2 1 1
D | Nem megfelel§ 3+ 3+ 3+ D | Nem megfeleld 3 2. 1
Csokkentse egy szinttel az alapmindsitést, ha a
rendelkezésre nem allasi id6 sokkal rovidebb volt,
\ 4 mint a tesztelési iddintervallum
A cella
Alapminésités valos
kiindulo
eseménnvel
Vegye az dsszes figyelembe vett B cella
al kezdeti esemény és biztonsagi Al
funkcio rendelkezésre allas valos kiinduld
maximumat esemény nélkiil
* Egy potencialis esemény esetén tételezze fel, hogy az esemény
megtortént ¢és értékelje azt a folyamatabra felhasznalasaval. Ezt
kovetden csokkentse a mindsitést értékét a feltételezett esemény n ——
bekovetkezési valosziniisége alapjan. (5.1.5. fejezet) Fontolja meg a mindsites egy
** Események lehetnek kiindulo események és biztonsagi szinttel torténd novelését a

funkciok csokkenésének kombinacioi is. Ezért sziikség lehet ezen
események miatt a folyamatabran tobbszor is végighaladni, hogy
megtalalhato legyen a kiindulo események és a biztonsagi
funkcidk olvan kombindcioia. amely a legmagasabb mindsitést

kiegészitd tényezok alapjan
(5.2. fejezet)

9. abra Besorolasi eljaras teljesitményen miikodo reaktorokra a mélységben tagolt védelem
szerint
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4. abrarol

Lasd megjegyzést*

., Potencidlis események
beleértve a szerkezeti
hibdkat is”

(6. fejezet)

A

Hatarozza meg a
legsulyosabb lehetséges
kovetkezményeket
(6.2.1. fejezet)

A biztonsagi
gatak miikodésbe lépésének
kategoridja ,, varhato” volt-e a
létesitmény élettartam alatt, mikozben
az Osszes biztonsagi gat
mitkodoképes
maradt?

Igen

Csokkent-e a
biztonsagi gatak funkcioja tigy, hogy
azok funkcioképessége UFK-n
beliili maradt?

Hatérozza meg az épen maradt } Igen

biztonsagi gatak szamat és A
azok fliggéseit
(6.2.2. fejezet)

Rendelkezésre
all-e nagy integritasu biztonsagi gat?
(6.2.2.3. &5 6.2.2.4 fejezet)

Igen

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

v Y

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

Fennmaradé bi: agi Legsiilyosabb lehetsé kiévetkezmények

gitak szima (5] @ 3

INES 5,6, 7 szint | INES 3,4 szint | INES 2 vagy 1 szint
0 Skala alatti / 0. szint

A tébb mint 3
B3

C2
D1vagy0

Wt
|—lo|e

0
0
k3

A 4
Csokkentse egy szinttel az alapmindsitést, ha a
rendelkezésre nem 4llasi id6 sokkal rovidebb volt,
mint a tesztelési idSintervallum

Alapmindsités

* Egy potencialis esemény esetén tételezze
fel, hogy az esemény megtortént és értékelje
azt a folyamatdbra felhasznalasaval. Ezt
kovetden csokkentse a mindsitést értékét - P

. . ‘s ST Fontolja meg a mindsités egy
egy hiba bekovetkezésének valdsziniisége szinttel t6rténd ndvelését a

alapjan. (6.2.3.2. fejezet) kiegészit6 tényezok alapjan
(6.2.4. fejezet)

10. abra Besorolasi eljaras iizemanyag ciklus létesitményekre, kutatoreaktorokra,
gyorsitokra, 1. kategorias radioaktiv sugarforrasokat alkalmazo létesitményekre és nem
teljesitményen tizemeld reaktorokra a mélységben tagolt védelem szerint.
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12. TABLAZAT NUKLEARIS LETESITMENYEK ESEMENYEINEK BESOROLASARA
ALKALMAZOTT INES KRITERIUMOKAT ILLUSZTRALO PELDAK.

Emberek és kornyezet Radiologiai gatak és Mélységben tagolt
sugarvédelmi korlatok védelem
Nagyon sulyos baleset | Csernobil, 1986.
7. szint Kiterjedt egészségiigyi €s
kornyezeti hatasok. A
zonaleltar jelentds
részének kornyezeti
kibocsatasa.
Silyos baleset Kysthym, Oroszorszag,
6. szint 1957. Radioaktiv
anyagok jelentds
kibocsatasa a
kdérnyezetbe egy nagy
aktivitast hulladék tartaly
felrobbanasat kdvetden.
Kiterjedtebb Windscale Pile, UK, | Three Mile Island, USA,
kovetkezményekkel jaré | 1957. Radioaktiv anyag | 1979. Reaktorzona sulyos
baleset kibocsatasa a | kérosodasa.
5. szint kornyezetbe a reaktor
zona kigyulladdsat
kdvetden.
Helyi Tokaimura, Japan, 1999. | Saint Laurent des Eaux,
kovetkezményekkel jaro | Dolgozok halalos | Franciaorszag, 1980. A
baleset besugarzasa a nuklearis | reaktor egyik filitéelem
4. szint létesitményben csatornajanak
bekdvetkezett megolvadasa, telephelyen
kritikussagi esemény | kiviili kibocsatas nélkiil.
utdn.
Stlyos iizemzavar Nem volt rd példa. Sellafield, US, 2005. | Vandellos,
3. szint Nagy mennyiségli | Spanyolorszag, 1989.
radioaktiv anyag | Tiz miatti majdnem
kikertilése és | baleset, amely a
1étesitményen beliill | biztonsagi rendszer
tartasa. elvesztését okozta az
atomerOmiiben.
Uzemzavar Atucha, Argentina, 2005. | Cadarache, Forsmark,  Svédorszag,
2. szint Egy dolgoz6 éves | Franciaorszag, 1993. | 2006. Leromlott
doziskorlaton feliili | Radioaktiv szennyezddés | biztonsagi funkciok, az
besugarzasa egy | ennek kezelésére nem | lizemzavari  aramellatd
energiatermeld tervezett teriiletre jutdsa. | rendszer  kozds — oku
reaktorban. meghibasodasaval az
atomerOmiiben.
Rendellenesség Uzemeltetési korlatok
1. szint sériilése egy nuklearis

létesitményben.
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13. TABLAZAT RADIOAKTIV SUGARFORRASOKKAL ES SZALLITASSAL
KAPCSOLATOS ESEMENYEK  BESOROLASARA  ALKALMAZOTT INES

KRITERIUMOKAT ILLUSZTRALO PELDAK.

Emberek és kornyezet

Radiologiai gatak és sugarvédelmi

korlatok
Nagyon sulyos baleset
7. szint
Stlyos baleset
6. szint
Kiterjedtebb Goiana, Brazilia, 1987. Négy ember
kovetkezményekkel jaré | meghalt és hat szenvedett néhany
baleset Gy dozist egy elhagyott és feltort
5. szint nagy aktivitas *’Cs sugarforrasbol.
Helyi Fleurus, Belgium, 2006. Egy
kovetkezményekkel jaro | dolgozot  sulyos — egészségiigyi
baleset hatasok értek egy kereskedelmi
4. szint besugarzo létesitményben  nagy
sugardozisok miatt.
Sulyos iizemzavar Yanango, Peru, 1989. Egy | Ikitelli, Torokorszag, 1999. Egy
3. szint radioaktiv sugarforrds okozta sillyos | nagy aktivitasi *Co radioaktiv
sugarzasi égések. sugarforras elvesztése.
Uzemzavar USA, 2005. Egy radiografus | Franciaorszag, 1995. Egy gyorsitd
2. szint besugarzasa a dolgozokra vonatkozo | 1étesitmény beléptetd rendszerének
éves doziskorlat felett. meghibdsodasa.
Rendellenesség Egy nedvességmérd ellopasa.
1. szint
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l. figgelék
I.1.  BEVEZETES

Ebben a fiiggelékben olyan szorzotényezoket talalunk, amelyek egy meghatarozott
radionuklid aktivitasaval megszorozva olyan aktivitasértéket kapunk, amely 0sszehasonlithatd
a "'l izotopra megadott aktivitaskorlatokkal. Az inhalacids egyiitthato értékét a NAU Basic
Safety Standards (BSS)*’[14] kiadvany, a talajon torténd kiiilepedés szorzdszamait a NAU-
TECDOC-1162 [15] tartalmazza. Jelenleg mindkét dokumentum feliilvizsgélat alatt van,
azonban nem varhatd, hogy ennek olyan hatidsa lesz a dokumentumokra, hogy az abban
talalhatd szorzotényezOk (14. tablazat) jelentdsen megvaltozzanak. Ezeket felhasznaltuk
ebben az értekelésben.

Mikoézben ennek az utmutatdbnak mas részei a D értéket hasznaljak arra, hogy
Osszehasonlitsak a relativ jelent0ségét az egyes izotopoknak, addig ez a fiiggelék mas
megkozelitést alkalmaz. Ez annak koszonhetd, hogy a D érték szamitasok olyan szcenaridkon
alapulnak, amelyek nem alkalmazhatoak radioaktiv forrasok kezelés és szallitdsa esetén. Az
itt alkalmazott radiologia ekvivalencia szorzétényezOk olyan szcenaridkon alapulnak,
amelyek létesitményekben bekdvetkezd balestekhez jobbal alkalmazhatdak.

12.  MODSZERTAN
Az alkalmazott szcenariok és modszertan 6sszegzése alabb talalhato.
a) Légkori radioaktiv kibocsatas esetére az alabbi két dsszetevdt vettiik figyelembe:

— Inhalécios dozis (effektiv, feln6tt lakos) a 1égkori radionuklid koncentraciobol
[14], 3,3*10™ m’/s belégzési sebességgel;

— A talajra kirakodott radionuklidoktol eredd kiilsd gamma-dozis (effektiv,
feln6tt lakos) 50 évre integralva. A talajszennyezettség aranyos a légkori
koncentracioval, a jodra 107 m/s, mas anyagokra 1,5%107 m/s lerakodasi
sebességgel (V,) szamolva. Minden egyes radionuklidra szamitott, egységnyi
talajszennyezettségbdl szarmazo, 50 évre integralt dozist hasznalunk
(Dgna=[Sv/Bqm™)).

A lenyelésbdl adodd dozisok nincsenek ebben a szamitasban figyelembe véve, mivel az
¢lelmiszer fogyasztast korlatozo beavatkozasi szintek meg fognak akaddlyozni minden olyan
sugarterhelést a lakossag szdmara, amely a balesetbdl ilyen formaban szdrmazhatna.

Q kibocsatott aktivitas €s X talajszinti aktivitas-koncentracié iddintegral mellett a talajszinti
1égkori radionuklid-koncentracidbol (qum'3/ kibocsatott Bq) alapjan az 6sszes dozis (Dyor):

Doi=Q*X*(Dinn*belégzési sebesség+V*Dgna)

A relativ 'T radiologiai egyenértéket minden egyes radionuklidra a vonatkozd Dy /Q*X
hanyadossal lehet kiszamitani.

A telephelyi kovetkezményeknél csak a belégzési utvonalat ¢€s a munkavéllalokra
meghatarozott inhal4cids egyiitthatot vessziik figyelembe.

[.3. ALAPADATOK

?’ United Nations FAO, IAEA, ILO, WHO, OECD NEA, PAN AMERICAN HEALTH ORGANIZATION,
WHO, International Basic Safety Standards for Protection against Ionizing Radiation and for the Safety of
Radiation Sources, Safety Series No. 115, NAU, Bécs ( 1996)
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A 14. tablazatban talalhatd inhalacids egyiitthatokat a BBS-bdl vettiik [14], kivéve a
természetes uranra vonatkozokat (U,,), ami abban a dokumentumban nem szerepel. Az U,a-
ra vonatkozo értékeket az >*U, *°U, 2*U és f6bb bomlastermékeikbl szarmazo hozzajarulé
értekek Osszegzésével szamitottuk az alabbiak szerint: BU (48,9 %),”°U (2,2 %) és “PU
(48,9 %). Ahol egy radionuklid tobbféle tiidoabszorpcids tipussal rendelkezik, ott az
inhalacios egyiitthaté maximum értékét hasznaltuk, kivéve a uranra vonatkozot, mert ennél az
Osszes meg lett adva.

Az 50 évre integralt a talajon torténd kiiilepedésbdl szarmazé dézisok a NAU-TECDOC-
1162-bdl [15] szarmaznak.

4. EREDMENYEK

A telephelyi hatds kiszamitasara alkalmazhato szorzotényezoket ugy kapjuk, hogy elosztjuk
az egyes radionuklidokra kapott értékeket a "*'I-re kapott értékekkel. Ezek értékei a 14-16.
tablazatokban talalhatoak és ezeket kall alkalmazni az INES mindsités elvégzéshez.

14. TABLAZAT: LETESITMENYI SZENNYEZODESEKRE VONATKOZO
INHALACIOS EGYUTTHATOK

Nuklid Inhalacios tényezd Szorzétényezo
uKii
Sv/Bq [14] (dolgozok) 131y
1 Am 2,70 x 107° 24545
%cCo 1,70 x 107 1,5
Bics 9,60 x 107 0,9
Bcs 6,70 x 107 0,6
*H 1,80 x 107" 0,002
. 1,10 x 1078 1,0
921 4,90 x 107° 0,4
*Mn 1,20 x 10°° 0,1
Mo 5,60 x 107" 0,05
32p 2,90 x 107’ 0,3
%py 3,20 x 10°° 1908,1
Ru 3.50 x 10°° 3,2
gr 770 x 107 7
1327 3.00x 107’ 0,3
2U(s)* 6,10 x 10°° 554.,5
UM 1,80 x 10°° 163,6
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Nuklid

U
us)y
fummy?
2RU(F)

Unat

Inhalécios tényez6

Sv/Bq [14] (dolgozok)

6,00 x 1077
570 x 10°°
1,60 x 10°°
5,80 x 1077

6,25 x10°°

Szorzétényezo

131 I
54,5
518,2
145.5
52,7

567,9

Tiid6-abszorpcid tipusok: S — lassti; M — kozepes; F — gyors. Bizonytalansag esetén a legkonzervativabb
érték hasznalando.

15. TABLAZAT: ATMOSZFERIKUS KIBOCSATASBOL SZARMAZO INHALACIOS
ES KIULEPEDESBO SZARMAZO DOZISOK

131
o o Inhalacios L, ) I-hezy
Kiils6 50 Kiils6 50 N . Inhalacios -~ .. viszonyi
, . , . egyiitthato . Osszdozis
Nuklid éves dozis  éves dozis (lakossag) dozis tott
arany
Sv/Bqm®  Sv/Bgsm™ Sv/Bq Sv/Bgsm™  Sv/Bgsm™
MMAm  64x10° 1,00 x10° 9,60x10° 3,17x10° 4,17x10° 8100
0Co 1,7x107 255x10" 3,10x10° 1,02x10" 2,65x107" 51
Bics 51x107  7,65x10"" 2,00x10°  6,60x10" 1,43 x 10" 2.8
BCs 1,3%x107  1,95x10" 390x10° 1,29x10" 2,08 x10"° 0,02
*H 0 0 2,60 x 107 8,58 x 10" 8,58 x 107'* 0,002
131y 2,710 2,70x10" 7,40x 107 244x10" 514x10"% 1,0
21y 44x10°  6,6x10° 6,6x10° 2,18x10"* 8,78 x10"% 1,7
5Mn 1,4x10%  2,1x10" 1,50x10° 495x10" 2,15x 10" 4.2
Mo 6,1 10" 9.15x 10" 9,90 x 107" 327x10" 4,18 x 10" 0,08
2p 6,8x107"% 1,02x10" 3,40x10° 1,12x10" 1,13x10" 0,22
py 85x10° 1,28x10° 1,20x10* 3,96x10° 524x10° 10000
16Ry 48x107  72x10"7 6,60x10° 2,18x10" 29x10™" 5,6
*Sr 2,1x10° 315x10" 1,60x107 528 x 10" 843 x 10" 16
B 6,9x107" 1,04 x 10" 2,00x 107 6,60 10" 1,710 0,33
By)y*  1,5x10° 225x10° 850x10° 2,81x107 506x10° 980
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131

1 1 Inhalacios L, .I—hezr

Kiils6 50 Kiils6 50 N . Inhalacios “ .. viszonyi
. évesdozis  évesdozis CEYUMNAtO i Osszdbzis oy
Nuklid (lakossag) ardny

Sv/Bqm?  Sv/Bgsm™®  Sv/Bq Sv/Bqsm™  Sv/Bgqsm™

ByM)*  1,5x10°  225x10° 3,10x10° 1,02x 107 327x10°7 640
BUE  1,5x10°  225x10° 520x107  1,72x 107" 2,42x10° 470
BUu©*  1,4x10°  21x10° 800x10° 2,64x10° 474x10° 920
Bymy®  1,4x10°  21x107 290x10°  9,57x10"° 3,06x10° 590
BUFE®  1,4x10°  2,1x10° 500x107  1,65x107"° 227x10° 440

Unpat 1,8x10°  27x10° 1,04x10° 342x10° 6,12x10° 1200

Nemes Elhanya
gazok golhat6

Tiid6-abszorpcid tipusok: S — lasstii; M — kozepes; F — gyors. Bizonytalansag esetén a legkonzervativabb
érték hasznalando.

16. TABLAZAT: RADIOLOGIA EGYENERTEKEK

Szorzbtényezdk *

Izotop
Létesitményi szennyezddés Légkori kibocsatas
HlAm 2000 8 000
%Co 2 50
B4Cs 0,9 3
YCs 0,6 40
*H 0,0002 0,02
B | 1 1
2y 0,4 2
*Mn 0,1 4
*Mo 0,05 0,08
2p 0,3 0,2
3y 3000 10 000
"Ru 3 6
"Sr 7 20
2T 0,3 0,3
B5ues) 600 1000
Buymy® 200 600
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ByFE)° 50 500
PBys)’ 500 900
By(v® 100 600
BUF)® 50 400
Upat 600 1000

A szorzotényezok egy adott .....

Tiidé-abszorpcios tipusok: S — lassi; M — kdzepes; F — gyors. Bizonytalansag esetén a konzervativabb érték
alkalmazando.
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Il. figgelék
Determinisztikus hatasok kliszobszintjei

A 2.3.1. fejezetben hivatkozott determinisztikus hatdsokra vonatkozé kritériumok a
megfigyelhetd determinisztikus hatdsokra vonatkoznak. Habar a besorolas id6pontjaban nem
ismert, hogy ténylegesen fellép-e egy determinisztikus hatds, a fliggelékben talalhat6 adatok
felhasznalhatok a dozison alapul6 besorolashoz.

I.1. Halalos determinisztikus hatasok

A [10] dokumentum alapjan a sugarzas miatti hirtelen elhaldlozds valdsziniisége, orvosi
kezeléssel, a 17. tablazatban talalhato kiilonb6z6 mértékli besugarzasokra vonatkozdan.

1.2. Tovabbi determinisztikus hatasok

Kiilsé besugarzasok értékelésekor a kiiszobértékek RBE sulyozott elnyelt dozisban vannak
megadva a 18. tablazatban. Belsd sugarterhelésre vonatkozoan a kiiszobértékek lekotott RBE
sulyozott elnyelt d6zisban vannak megadva a 19. tdblazatban. Az RBE értékeket a 20. tdblazat
tartalmazza. Az dsszes tablazat a NAU EPR-D értékek 2006 [5] egyszertisitésével késziil.

17. TABLAZAT DOZISKORLATOKON FELULI BESUGARZAS MIATTI HALALOS
DETERMINISZTIKUS HATASOK VALOSZINUSEGE

Rovidtavu egésztest dozis (Gy) Akut elhalalozas valészintisége orvosi
kezelés mellett (%)

0,5 0
1 0

1,5 <5

2 <5

3 15-30

6 50

10 90
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RBE SULYOZOTT

KUSZOBSZINTEK
Besugarzas Hatas Szerv vagy sejtszovet Kiiszobszint érték (Gy)
Helyi besugarzas kozeli Lagy sejtszovet Lagy szovet” 25
radioaktiv sugarforrasbol eliiszkosddése
Koézvetlen besugarzas Nedves hamlas Derma vagy bor 10°
feliileti szennyez6désbol
Egésztest besugarzas (° labjegyzet) Felsotest 1
tavoli sugarforrasbol
vagy bemeriilésbol

b

Lagy testszovet 100 cm” feliileten és 0,5 cm mélységben a test felszin alatt.

A minimalis kiiszobdozis, ami a teljes test azonos besugarzasa esetén sulyos determinisztikus hatast
okozhat. Azért az 1 Gy kiiszobértéket valasztottdk, mivel ez a vords csontveldben, a pajzsmirigyben, a
szemlencsében €s a reprodukcids szervekben fellépd sulyos determinisztikus hatdsok kiiszobértékeinek alsod
értéke (lasd IAEA-TECDOC-1432 [8] I-3. tablazatat).

Legaldbb 100 cm’ bérfelillet ilyen szintli besugarzasa sziikséges a sulyos determinisztikus hatasok
megjelenéséhez. A bor szerkezetek ddzisa 40 mg/cm2 (vagy 0,4 mm) mélységben a feliilet alatt.

19. TABLAZAT BELSO SUGARTERHELESBOL SZARMAZO LEKOTOTT RBE
SULYOZOTT DOZISOK KUSZOBSZINTJEI
Besugarzasi Hatas Cél szerv vagy Kiiszobérték
ttvonal szovet Erték (Gy) Besugarzasi
idétartam (*
labjegyzet)
Belélegzés vagy | Vértani szindroma Vorés csontvel§™ 0,2¢ 30
lenyelés 24
Belélegzés Tidogyulladas Fogmeder kézbensd 30 30
része vagy 16gz0
traktus
Belélegzés vagy | Gyomor, bél | Vastagbél 20 30
lenyelés szindroma
Belélegzés vagy | Hipotiredzis Pajzsmirigy 2° 365"
lenyelés

b

[>T o]

o

Orvosi kezelés esetén.

A Z > 90 radionuklidoknak eltérd biokinetikai folyamatai vannak, mint a Z < 89 nuklidoknak, emiatt eltér a
belsd sugarterhelés miatti dozis felépiilés dinamikaja a vords csontveldben.

Z > 90 radionuklidokra.

Z < 89 radionuklidokra.

A [9] hivatkozas A fiiggelék értékeit alkalmazva.

Figyelembe véve azon radionuklidok bioldgiai €s fizikai felezési idejét, amelyek a jelentds pajzsmirigy-
dézist okozzék (a I és Te izotdpjai), akkor ezek a dézistényezOk sokkal kevesebb, mint 365 nap besugarzasi
id6tartamot jelentenek a valoésagban, de ennek ellenére a 365 napos idétartamot hasznaljak referenciaként.
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ALKALMAZOTT RBE-K

Egészségiigyi hatas Kritikus szerv Besugirzas” RBE

Kiils6 yo 1

Vértani szindroma Voros csontveld Kulss) - 3
Belsé B, v 1
Bels6 a 2

. 1y . s 1 Belso B, v 1

Tidbégyulladas Tid6 Belsé o 5
Belsé B, v 1

GI szindroma Vastagbél Bels6 a 0°
Kiils§ n° 3

Nedves hamlas Bor? 1
Egyes jod  izotopok 0,2

Akkut sugéarzas miatti Paizsmiri felvétele®

pajzsmirigy-gyulladas J &y Mas pajzsmirigyet 1
karosito izotopok

Szovethalal Lagy szovet' Kiilso B, v 1

a

A kiils6 B, y besugarzas magaba foglalja a forras anyagokban lezajlo lefékezddés miatti dozist is.
b

Orvosi kezelés esetén.

A vastagbélben egyenletes eloszlo alfa-sugarzo izotopok esetén feltehetd, hogy a bélfalat ért besugarzas
elhanyagolhato.

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

A pajzsmirigy kritikus szovetének egységes besugarzasa feltételezhetéen 6tszor nagyobb valoszinliséggel
okoz determinisztikus egészségiigyi hatasokat, mint a jod alacsony energidjii béta-sugarzé izotopjai (*°'I,
1297, 127, 121 g5 '2°]) 4ltal okozott belsd besugarzas [9]. A pajzsmirigyben feldisul6 radionuklidok heterogén
moédon oszlanak el a pajzsmirigy szovetben. A "*'I alacsony energiaju béta részecskéket bocsat ki, ami a
kritikus pajzsmirigy szovetek besugarzasat csokkenti, mivel ezek a részecskék az energiajuk egy részét mas
szovetekben adjak le.

100 cm® —nél nagyobb szévet, 0,5 cm-rel a test felszine alatt stilyos determinisztikus hatasokat okoz [8, 13]

v

129




Nem hivatalos forditas

lll. figgelék
Radioizotépokra vonatkozé D értékek

Az aldbbi adatok a NAU Radioaktiv Sugarforriasok Kategorizalasa [1] dokumentumbol
vannak atvéve. Az [1] és az [5] dokumentumban két tipusu D értéket vesznek figyelembe. A
D értékek olyan aktivitasszintek, amely felett a forrds veszélyes €és nagy a stlyos
determinisztikus hatasok kivaltdsanak lehetdsége, ha nem kezelik megfeleld biztonsaggal és
védettséggel.

A D értek egy radionuklid aktivitdsa a sugarforrasban, ami ha kikertil az ellendrzés alol, de
nem diszpergalddik (azaz zart marad), akkor olyan ésszerlien varhatd veszélyhelyzetet
okozhat, amely sulyos determinisztikus egészségiigyi hatdsokkal jar.

A D, érték egy radionuklid aktivitasa a sugarforrasban, ami ha kikeriil az ellendrzés alol, és
diszpergélodik, akkor olyan ésszerlien varhatd veszélyhelyzetet okozhat, amely sulyos
determinisztikus egészségiigyi hatasokkal jar.

Az ajanlott D értékek a D; és D, értékek koziil a korlatozobbak.

Ezen megkdzelités kovetkezetes alkalmazasa érdekében a jelen fliggelék két D érték halmazt
tartalmaz. A 2. fejezethez, ahol a kritériumok diszpergalt anyagra vonatkoznak, a D, értéket
kell haszndlni (21. tablazat), a 4. fejezethez, ahol a kritériumok a mélységben tagolt
védelemhez tartoznak, a teljes D értéket kell hasznalni (22. tablazat).

lll.1. A 2. fejezet kritériumaihoz alkalmazandoé D2 értékek
21. TABLAZAT 1ZOTOPOK D, ERTEKEI

Radionuklid D,
247 (TBq)Z
Am 6x10
TAm/Be 6x107
P8 Au 3x10""
9¢q 3x10""
2 cf 1x10”
24Cm 5x107
'Co 4x10™
%Co 3x10""
B7cs 2x10"!
>Fe 8x10™
53Gd 8x10+1
%Ge 2x10™
H 2x10°
125 2x10™
BT 2x10™
2L 2x10™
SKr 2x107
Mo 2x10™
SNi 6x10""
37p 2x10™
1%3pq 1x10™
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“’Pm 4x10™
210p 6x107
¥y 6x107
“9pyu/Be 6x107
2°Ra 7x107
'Ru (""Rh) 1x10™
Se 2x10"
Sr (Y) 1x10°
9ompe 7x10™
20071 2x10™
0 m 2x10™
"Yb 3x10""

1ll.2. A 4. fejezet kritériumaihoz alkalmazando D értekek
22. TABLAZAT IZOTOPOK D ERTEKEI

Radionuklid D,
241 (TBq)2
Am 6x10
2TAm/Be 6x107
8 Au 2x10™
9¢q 2x10™
2 2x107
Cm 5x107
Co 7x107
%Co 3x107
BTcs 1x10
>Fe 8x10™
53Gd 1x10°
%Ge 7x107!
H 2x107
25 2x107
BT 2x10™
2L 8x107
SKr 3x10""
Mo 3x107
0N 6x10""
p 1x10™
103pq 9x10""
“’Pm 4x10™
210p 6x107
28py 6x107
2%pu/Be 6x107
*2Ra 4x107
T06R U (106Rh) 3107
Se 2x10™
Sr (Y) 1x10°
9ompe 7x107
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20411 2x10"!
Tm 2x107!
1yb 3x107"

I11.3. Osszesitett értékek meghatdrozdsa

Abban az esetben, ha tobb radioaktiv sugarforrds vagy kiildeménydarab is érintett, az
Osszesitett D értéket kell meghatdrozni. A Radioaktiv Sugérforrasok Kategorizalasa [1] és a
Radioaktiv Anyagok Biztonsadgos Szallitdsdnak Szabalyzata [6] dokumentumokban talalhato
utmutat6 alapjan az dsszetett értéket az alabbiak szerint kell kiszamitani:

1/D=X1/D;
ahol D az Osszetett D érték, f; az i izotdp aranya és D; az i izotop D értéke, vagy
A/D= ZAI/ Di

ahol A a teljes aktivitds, és A; az i izotdp aktivitdsa.
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IV. fuggelék
Radioaktiv sugarforrasok kategorizalasa gyakori
alkalmazasok alapjan.

Az informaci6 a NAU Radioaktiv Sugarforrdsok Kategorizalasa [1] dokumentumbol
szdrmazik.

23. TABLAZAT GYAKORI ALKALMAZASOK KATEGORIZALASA

Kategoria Gyakori alkalmazisok kategorizalisa Tipikus izotopok
Radioizotopos thermo-elektromos generatorok (RTG) Sr, 2*Py
1 Besugarzok %Co, P'Cs
Teleterapia
Rogzitett, tobb-sugaras teleterapia (gamma kés) %Co
Ipari gamma radiografia 6OCo, 75Se, 192Ir, 169Yb,
> 1707
Nagy/kozepes dozisteljesitményli brachyterapia %Co, *'Cs, Ir
Rogzitett ipari muszerek
Szintmérsk “Co, "'Cs
3 Liszt, cukor mérdk “Co, "'Cs
Nagy aktivitast sugarforrast tartalmazo futdszalag mérok B7Cs, 2°Cf
Forgd cs6 mérok B7Cs
Kt kitermelés mérék “'Am/Be, "'Cs, *°Cf
Alacsony dozisteljesitményii brachyterapia (kivéve szemlemezek | =1, 'Cs, ™Ir, "FAu,
¢és beiiltetett sugarforrasok) 26Ra, P2Cf
Vastagsag/toltottségszint mérok 85Kr, 9OSr, 137Cs, 241Am,
A 147p m, M0
Hord6zhato mérémiuszerek (pl. nedvesség/stirliség mérdk) ;ZCS, “Ra, *'Am/Be,
Cf
Csont feketedés méré 'Pcd, 1, P°Gd, *'Am
Statikus eliminatorok 2 '°Po, TAm
Alacsony dozisteljesitményli brachyterapia (szemlemezek ¢és | °Sr, '"Ru/Rh, '"Pd
beiiltetett sugarforrasok)
5 Rontgen fluoreszencias eszk6zok SFe, 1°Cd, *'Co
Elektronbefogé eszkdzok 5Ni, °*H
Madssbauer spektrometria >’Co
Pozitron emisszids tomografia (PET) ellenérz6 sugarforrasok %Ge
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l. melléklet
Mélységben tagolt védelem

Ahogy altalanosan ismert, az atomerdmiivek biztonsagos iizemeltetése harom alapvetd
biztonsagi funkcio fenntartdsaval biztositott:

(1) Reaktivitas szabalyozas;
(2) Uzemanyag hiités;
(3) Visszatartas.

A fentiek ugy altalanosithatok barmilyen, radioaktiv anyagok haszndlataval Osszefiiggd
tevékenység biztonsadgara, hogy az alabbi harom alapvetd biztonsagi funkcidt vessziik
figyelembe:

(1) A reaktivitas vagy a folyamat allapotanak szabéalyozasa;
(2) Radioaktiv anyag hiitése;
(3) Radiologiai kontroll (pl. radioaktiv anyagok visszatartasa és arnyékolasa).

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

A biztonsagi funkcidk mindegyikének teljesiilését biztositja a jo tervezés, a jol szabalyozott
tizemelés és a kiilonbozd rendszerek és adminisztrativ korlatok. A mélységben tagolt védelem
altalanosan alkalmazhatd ezen tényezOk mindegyikére. Megfeleld tartalékok képezhetdk
lehetséges berendezés meghibdsodasokra, emberi hibdkra és nem tervezett események
bekovetkezésére.

A mélységben tagolt védelem, igy a konzervativ tervezés, mindségbiztositds, a felligyelet,
enyhitd intézkedések €s az altalanos biztonsagi kultira egyiittese, melyek erdsitik az egymast
kovetd szinteket.

A mélységben tagolt védelem alapvetd fontossdgi a jelentdsebb nuklearis és radiologiai
létesitmények tervezésekor és lizemeltetésekor. A NAU Biztonsagi Sorozat 75-INSAG-3 [I-1]
dokumentum az atomerémiivek biztonsagi alapelveirdl megéallapitja:

»A lehetséges emberi és miiszaki meghibasoddsok kompenzéaldsara a mélységben tagolt
védelmet alkalmazzak tobb egymast kovetd védelmi szinttel, melyek magukba foglaljak a
radioaktiv anyagok kornyezetbe torténd kibocsatasanak megakadalyozasara szolgaldo egymast
kovetd gatakat. A koncepcid magaba foglalja a gatak védelmét, az erdmiivel vagy magukkal a
gatakkal szembeni sériilések elkeriilését. Magéaba foglalja tovabba azokat az intézkedéseket,
amelyeknek célja a lakossag €s a kornyezet védelme azon veszélyektdl, ami ezen gatak nem
teljes hatdsossaga esetén lép fel.”

A mélységben tagolt védelmet tobb kiilonb6z0 modon lehet vizsgalni. Példaul a kibocsatast
akadalyoz6 gatak (mint lizemanyag, burkolat, reaktortartdly, konténment) szamat lehet
figyelembe venni, de ugyanigy azon rendszerek szamat is figyelembe lehet venni, melyek
meghibasodasa sziikséges egy baleset bekovetkezéséhez (példaul kiilsé betaplalas elvesztése
az Osszes létfontossagu dizel meghibasodésaval).

Ez utobbi megkozelitést alkalmazza az INES besorolasi eljards. A létesitmény biztonsagi
igazolasaban az lizemi rendszereket meg kell kiilonboztetni a biztonsagi intézkedésektdl. Ha
az lizemi rendszerek meghibdsodnak, akkor biztonsagi intézkedések 1épnek iizembe, hogy
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fenntartsak a biztonsagi funkcio ellatasat. A biztonsagi intézkedések lehetnek eljarasok,
adminisztrativ korlatok, passziv vagy aktiv rendszerek, amiket 4ltaldban redundans modon
épitenek ki, mig tizemképességiiket a Miiszaki Uzemeltetési Szabalyzatban hatarozzak meg.

A biztonsagi intézkedések kihivasainak gyakorisagat minimalizélja a jo tervezés, lizemeltetés,
karbantartas ¢és feliigyelet. A reaktor primerkore sériilése gyakorisaga vagy egy ujrafeldolgozo
tizem létfontossagli csdvezetékeinek vagy tartdlyainak meghibdsoddsa minimalizalhato a
tervezési tartalékokkal, mindségellendrzéssel, ilizemi korlatozasokkal és feliigyelettel.
Hasonl6an a reaktortranziensek gyakorisaga lizemi eljarasokkal és szabdlyoz6 rendszerekkel
minimalizadlhato. A normdl iizemi ¢és szabdlyzo rendszerek hozzajarulnak a biztonsagi
intézkedések kihivasai gyakorisdganak minimalizaladsédhoz.

Az INSAG-10 [I-2] (ami az INES kifejlesztése ota irddott), sokkal tobb részletet tartalmaz a
mélységben tagolt védelem megvalositasardl a tervezés és lizemeltetés folyamataban. Az I-1
tablazat bemutatja az INSAG-10-ben leirt koncepcié alkalmazasat, a mélységben tagolt
védelem INES szerinti értékelésekor.
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UZEMELTETES SORAN

AZ

Célkitiizés Megvalositas eszkoze INES-es beliili kezelés
Energiatermeld reaktorok Mas létesitmények
esetén esetén (6. fejezet)
(5. fejezet)
Normalistol eltéré | Konzervativ tervezés, | A kezdeti esemény | Az egyes jol
iizemelés és | magas mindség a | valosziniiségének figyelembe | megtervezett
meghibasodasok kivitelezésben és | vételével. rendszereket, mint
megel6zése iizemeltetésben biztonsagi elemeket
figyelembe véve.
Normalistol eltéré | Kezeld, korlatozd és | A kezeld és feliigyeleti eszk6zok | Egy vagy tobb
allapotok kezelése, | védelmi rendszerek, €s | a kezdeti esemény | biztonsagi elem van
meghibasodasok mas feliigyeleti | valosziniigében vannak | figyelembe véve.
észlelése eszkozok. figyelembe véve. A védelmi
rendszerek a biztonsagi
rendszerek részei, ¢és igy a
biztonsagi funkcio
miikddoképességében vannak
figyelembe véve.
Tervezési lizemzavarok | Mérnoki  biztonsagi | A biztonsagi funkcioé | Egy vagy tobb
kezelése eszkdzok és | mikodoképességén/rendelkezésre | biztonsagi elem van
iizemzavar  kezelési | allasan keresztiil van figyelembe | figyelembe véve.
eljarasok. véve.
Sulyos erémi allapotok | Kiegészitd A biztonsagi funkcio | Egy vagy tobb
kezelése, beleértve a | intézkedések és | miikodoképességén/rendelkezésre | biztonsagi elem van
baleset fejlodésének | balesetkezelés. allasan keresztiil van figyelembe | figyelembe véve.
megeldzését és a sulyos véve.
baleset
kovetkezményeinek
enyhitését
Radioaktiv anyagok | Telephelyen kivili | Nem része a mélységben tagolt | Nem része a
jelentds kornyezeti | veszélyhelyzet- védelemnek. Ezek az | mélységben tagolt
kibocsatasa radiologiai | kezelés. intézkedések a  ténylegesen | védelemnek. Ezek az
hatasainak enyhitése fellépd kovetkezményeket ugy | intézkedések a
befolyasoljak, ahogy az INES | ténylegesen fellépd

kézikonyv ~ korabbi
figyelembe veszik.

fejezeti

kovetkezményeket ugy
befolyésoljak, ahogy az
INES kézikonyv
korabbi fejezeti
figyelembe veszik.
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Il. melléklet
Példak kezdeti eseményekre és gyakorisagukra

Minden reaktornak megvan a magas kezdeti esemény listaja és osztalyozdsa, ami része a
biztonsagi elemzésnek €s igazolasnak. A melléklet néhany tipikus példat ad a tervezési alapba
tartozd kezdeti eseményekrdl, amelyeket a multban hasznéltak atomerOmiivek esetén, a
kovetkezd kategoriakba sorolva: ,tervezett”, , lehetséges”, ,,valoszintitlen”.

II-1. NYOMOTTVIZES ATOMEROMUVEK (PWR ES VVER)

II-1.1. Els6 kategoria: ,, Tervezett”

SCRAM (szabalyz6 rudak beesése)
Szabalyozatlan kémiai higulas
Téapviz betaplalas elvesztése

Reaktor hiitérendszer szabalyozatlan nyomascsokkenése aktiv rendszerbe torténd
beavatkozas miatt (pl. biztonsagi vagy lefuvato szelep)

Reaktor hiitérendszer szabdlyozatlan nyomascsokkenése a normal vagy tartalék
térfogat kompenzator spray leflivatassal

Az energia 4talakitdo rendszer szivargdsa, ami nem akaddlyozza meg a reaktor
szabalyozott leallitasat és lehitését

Gozfejlesztd csO szivargdsa, amely meghaladja a miszaki leirasok altal
megengedett értéket, de kisebb, mint egy teljes csétorés

Reaktor hiitérendszer szivargasa, ami nem akadalyozza meg a reaktor szabalyozott
leallitasat és lehiitését

A telephelyen kiviili valtéaramu betaplalas elvesztése, beleértve a fesziiltség és a
frekvencia zavarait

Rosszul orientélt vagy téves pozicioba helyezett fiitelem kazetta

Szabalyz6 kazetta téves kihizasa 4trakas alatt

Kisebb lizemanyag kezelési baleset

Kényszerdramoltatasa teljes elvesztése vagy megszakadasa, kivéve a fokeringtetd
szivatty beragadast

II-1.2. Mésodik kategoria: ,,Lehetséges”

SLOCA (kisméretii cs6torés)

Egy gbzfejlesztd cso teljes sériilése

Kiégett kazetta leejtése (csak a kiégett kazetta sériilését feltételezve)

A normalis vizutanpoétlast meghalad6 nagysagu szivargas a pihentetd medencében
A reaktor hlitokozeg lefuvatasa a biztonsagi és leflivato szelepeken
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II-1.3. Harmadik kategoria: ,,Valosziniitlen”

Nagy LOCA beleértve a legnagyobb csdvezeték torését a primerkdrben
Rudkilokoédés
Az energia atalakité rendszer csotorése, beleértve a legnagyobb csétorését

Kiégett kazetta leejtése mas kiégett kazettara

[1-2. FORRALOVIZES ATOMEROMUVEK

II-2.1. Els6 kategoria: ,, Tervezett”

SCRAM (szabalyz6 rudak beesése)

Szabalyozatlan kémiai higulas

Téapviz betaplalas elvesztése

A nyomasszabalyozasi rendszer meghibasodéasa

Szivargas f6gdz rendszerbdl

Reaktor hiitérendszer szivargasa, ami nem akadalyozza meg a reaktor szabalyozott
leallitasat és lehiitését

A telephelyen kiviili valtéaramu betaplalas elvesztése, beleértve a fesziiltség és a
frekvencia zavarait

Rosszul orientélt vagy téves pozicioba helyezett fiitelem kazetta

Szabalyz6 kazetta téves kihtizasa atrakas alatt

Kisebb lizemanyag kezelési baleset

Kényszer aramoltatott reaktor hiit6kozeg elvesztése

II-2.2. Mésodik kategoria: ,,Lehetséges”

SLOCA (kisméretii csotorés)

Egy gbzfejlesztd cso teljes sériilése

Kiégett kazetta leejtése (csak a kiégett kazetta sériilését feltételezve)

A normalis vizutanpotlast meghalado nagysagl szivargas a pihentetd medencében

A reaktor hiitékozeg leflivatasa a biztonsagi €s lefuvatéd szelepeken

II-2.3. Harmadik kategoria: ,,Valoszintitlen”

Nagy LOCA beleértve a legnagyobb csdvezeték torését a primerkdrben
Szabalyzo rad beejtése
Az energia atalakitod rendszer csotorése

Kiégett kazetta leejtése mas kiégett kazettara
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[1-3. CANDU NEHEZVIZES ATOMEROMUVEK

II-3.1. Els6 kategoria: ,, Tervezett”

SCRAM (szabalyz6 rudak beesése)
Szabalyozatlan kémiai higulas
Téapviz betaplalas elvesztése

Reaktor hiitérendszer szabalyozatlan nyomdascsokkenése vagy novekedése aktiv
rendszerbe torténd beavatkozas miatt (pl. biztonsagi vagy lefuvaté szelep)

Az energia 4talakitdo rendszer szivargdsa, ami nem akaddlyozza meg a reaktor
szabalyozott leallitasat és lehitését

Gozfejlesztd csO szivargdsa, amely meghaladja a miszaki leirasok altal
megengedett értéket, de kisebb, mint egy teljes csétorés

Reaktor hiitérendszer szivargasa, ami nem akadalyozza meg a reaktor szabalyozott
leallitasat és lehiitését

A telephelyen kiviili valtéaramt betaplalas elvesztése, beleértve a fesziiltség és a
frekvencia zavarait

Rosszul orientélt vagy téves pozicioba helyezett fiitelem kazetta

Kisebb lizemanyag kezelési baleset

Fokeringtetd szivattyli meghibasodéasa

Téapviz betaplalas elvesztése egy vagy tobb gdzfejlesztéhoz

Aramlasi akadaly egy szubcsatornaban (kevesebb, mint 70%-os elzaras)

Moderator hiités elvesztése

Szamitogépes vezérlés elvesztése

Tervezetlen lokalis reaktivitas novekedés

I1-3.2. Mésodik kategoria: ,,Lehetséges”

SLOCA (kisméretii csotorés)
Egy gbzfejlesztd cso teljes sériilése
Reaktor hiitdkozeg leflivatasa tobbszordsen biztonsagi €s lefivato szelepeken

Besugarzott lizemanyag sériilése vagy a besugarzott lizemanyagot mozgato atrakod
g¢ép hitésének elvesztése

Kiégett lizemanyag tarold vizének szivargasa (ami nagyobb volumeni, mint
feltoltés)

Téapviz vezeték torés
Aramlasi akadaly egy szubcsatornaban (t5bb, mint 70%-os elzaras)
Moderator hiba

A végarnyekolo hiitésének elvesztése
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Leallasi hiitési hiba

Tervezetlen tomeges reaktivitas novekedés

Uzemzavari hiitéviz elvesztése (alacsony nyomasu, magas nyomasu, keringtetett)
Stiritett levegd elvesztése

Telephelyi villamos energia betaplalas elvesztése

II-3.3. Harmadik kategoria: ,,Valoszintitlen”

Nagy LOCA beleértve a legnagyobb csOvezeték torését a primerkdrben

Az energia atalakité rendszer csotorése, beleértve a legnagyobb csétorését

1I-4. RBMK ATOMEROMUVEK (LWGR)
I1-4.1. Els6 kategoria: ,, Tervezett”

SCRAM (szabalyz6 rudak beesése)
A reaktivitds szabalyz6 rendszer meghibdsodésa
Tapviz betaplalas elvesztése

Reaktor hiitérendszer szabalyozatlan nyomascsokkenése aktiv rendszerbe torténd
beavatkozas miatt (pl. biztonsagi vagy leflivaté szelep)

Primerkori szivargas, ami nem akadéalyozza meg a reaktor leallitasat és lehtitését

Csokkentett hiitOkdzeg aram egy csoportnyi fiitbelem csatorndban és reaktor
védelmi csatornakban

Csokkentett hélium keverék aram a grafit tombben

A telephelyen kiviili valtéaramu betaplalas elvesztése, beleértve a fesziiltség és a
frekvencia zavarait

Rosszul orientalt vagy téves pozicioba helyezett fiitelem kazetta
Kisebb lizemanyag kezelési baleset

Nyomadscsokkentés a fiitelem csatorndban atrakas alatt

I1-4.2. Mésodik kategoria: ,,Lehetséges”

Kis LOCA

Kiégett kazetta leejtése

A normalis vizutanpdtlast meghalad6 nagysagu szivargas a pihentetd medencében
A reaktor hlitékozeg lefivatasa a biztonsagi és leflivatd szelepeken

Uzemanyag csatorna vagy szabalyzo rid csatorna torése

Hiitéviz elvesztése barmely lizemanyag csatornabol

Hiitokozeg elvesztése barmely szabalyzo rad csatornabol

A grafit tomb hélium hiitésének teljes elvesztése
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- Uzem kozbeni iizemanyag atrakas miatti baleset
- A segédenergia teljes elvesztése

- Uzemzavari hiitdviz ellendrizetlen betaplalasa a reaktor hiitdviz rendszerébe

II-4.3. Harmadik kategoria: ,,Valoszintitlen”
- Nagy LOCA beleértve a legnagyobb csdvezeték torését a primerkorben
- Fogobzvezeték torés a f0gdz vezeték izolald szelep elott
- Kiégett lizemanyag kazetta raejtése masik kiégett iizemanyag kazettara
- Kiegészito tapviz teljes elvesztése

- Uzemanyag kazetta kilokédés az iizemanyag csatornabol, beleértve az atrakds
alatti kilokodést is

11-5. GAZHUTESU ATOMEROMUVEK
II-5.1. Els6 kategoria: ,, Tervezett”
- SCRAM (szabalyz6 rudak beesése)
- Tapviz betaplalas elvesztése
- Nagyon kicsi nyomascsokkenés
- Hofejlesztd csd szivargasa

- A telephelyen kiviili valtéaramu betaplalas elvesztése, beleértve a fesziiltség és a
frekvencia zavarait

- Egy vagy tobb szabalyzo rud szabalyozatlan kihuzéasa
- Kisebb lizemanyag kezelési baleset

- Reaktor hiitokozeg aramlasdnak megszakadasa

II-5.2. Mésodik kategoria: ,,.Lehetséges”
- Kis nyomascsokkenés
- Szabdlyz6 rad csoport szabalyozatlan kihuzasa
- Hofejlesztd cso teljes torése
- Uzemanyag tart6 leejtése (csak AGR esetén)
- A keringtet6 belépd terel6lemezeinek elzarodasa (csak AGR esetén)
- Szelep elzarodasi hibak (csak AGR esetén)

II-5.3. Harmadik kategoria: ,,Valoszintitlen”
- Nagy nyomascsokkenés
- Gozvezetek meghibasodas
- Betéplalasi vezeték meghibasodas
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DEFINICIOK

Ez a rész azoknak a fogalmaknak a magyarazatat tartalmazza, amelyek a kézikonyvben
talalhatoak. Szamos koziilikk a Basic Safety Standard-bél [14] szarmazik és a NAU safety
Glossary-bol [16]. Tobb esetben részletesebb magyarazat talalhato a kézikonyvben.

alap besorolas /basic rating/: A tovabbi tényezdk figyelembe vétele eldtt adott besorolas. Ez
tisztan az aktualis eszk6zok €s adminisztracios hibak jelentdségére tamaszkodik.

alkalmazas /practice/: Barmely emberi tevékenység, ami Ujabb sugarforrasoknak vald
kitettséghez vezet vagy Ujabb tutvonalakon eredményez sugarzasi helyzetet, illetve jabb
emberek keriilnek sugéarzasi helyzetbe, vagy a meglévd forrasok altali sugarzasi teret és igy
noveli a kitettséget, illetve a sugarzasnak vald kitettség valdsziniiségét vagy azon emberek
szamat akik sugarzasnak vannak kitéve.

baleset /accident/: Az események elemzésének ¢€s jelentéseinek kontextusdban a baleset egy
olyan esemény, amely jelentds kovetkezménnyel jar az embereket, a kornyezetet vagy a
létesitményt illetden. Tobbek kozott ilyenek a haldlt okozod hatdsok, a nagy radioaktiv
kibocsatasok a kornyezetbe, reaktor zona leolvadas. Az események hatdsanak reprezentaldsara
szolgal a hét fokozata INES skala, amely a baleset kifejezést hasznalja 4. szintii illetve annal
magasabb szintli eseményekre. A kisebb hatdsu eseményeket eseteknek nevezik.

belsé sugarzasi helyzet /internal exposure/: Kitettség olyan sugédrzasnak, ahol a sugarzas
forréasa a testen beliil van

berendezés iizemképessége /operability of equipment/: Egy berendezés akkor tekinthetd
iizemképesnek, amennyiben az elvart funkcidjat az elvart szinten képes végrehajtani.

besugarzé berendezés /radiation generator/: Sugarzas létrehozéasara alkalmas berendezés, -
mint példaul rontgen, neutron, elektron vagy egyéb t6ltott részecskék — melyet tudomanyos,
orvosi vagy ipari célra alkalmaznak.

biztonsagi elemzés /safety case/: Létesitmény vagy tevékenység biztonsagat alatdmasztod
indokléasok és bizonyitasok gylijteménye

biztonsagi funkcidk /safety functions/: Harom alapvetd biztonsagi funkcid létezik: (a)
reaktivitds szabalyozas, (b) héelvitel, hiités, (c) radioaktiv anyag visszatartasa.

biztonsagi funkcié miikodoképessége /operability of a safety function/: A biztonsagi funkcio
mitkdddképességének szintjei a kiilonallé redundans vagy diverz biztonsagi rendszerek és
komponensek mukodtethetdségétol fliggden: teljes, lizemeltetési feltételek €s korlatokhoz
szlikséges legkevesebb, megfeleld, nem megfeleld.

biztonsagi gatak /safety layers/: Passziv rendszerek, automatikusan vagy kézi miikddtetéssel
inditott biztonsagi rendszerek, ill. adminisztrativ szabalyozasok, melyek az eldirt biztonsagi
funkciok elérését biztositjdk. A biztonsagi gatak olyan biztonsagvédelmi eszkdzok, amelyek
nem bonthatdk tovabb redundéans részekre. A 6.2.2. fejezetben tovabbi informaciok talalhatok
a kifejezés hasznalata kapcsan az INES vonatkozéasaban.

biztonsagi funkcio iizemképessége /operability of a safety function/: Egy biztonsagi funkcid
iizemképessége lehet ,, Teljes”, ,, UFK-n beliil”, ,, Megfelel6” és ,, Nem megfelelo”, az egyes
redundans és diverz biztonsagi rendszerek és rendszerelemek lizemképességétol fliggden.

biztonsagi kultdra /safety culture/: A szervezetet ¢s a személyeket jellemzd viselkedések és
tulajdonsagok, amelyek biztositjadk, hogy a védelem és a biztonsdg — mint elsddleges
szempont - a jelentdségének megfeleld figyelmet kapjon.
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biztonsagi proviziok /safety provisions/: Lehet eljaras, adminisztrativ szabalyozés, passziv
vagy aktiv rendszer, amelynek rendelkezésre allasat az lizemeltetési feltételek €s korlatok
biztositjak redundans modon.

biztonsagi rendszerek /safety systems/: Biztonsag szempontjabdl fontos rendszerek, amelyek
a biztonsagi funkciok teljesiilését biztositjak.

biztonsagvédelmi eszkozok, biztonsagot szavatolo megoldasok /safety provisions/: Belsd
szabalyozasrendek, adminisztrativ eszk6zok, redundans passziv vagy aktiv rendszerek,
amelyek rendelkezésre allasat az UFK szabalyozza.

determinisztikus hatas /deterministic effect/: Olyan sugarzasi hatas, amely alapvetden egy
kiiszob érték feletti dozis elérése utan hat és ahol a hatas silyossdga egyenes aranyban all a
magasabb dozissal.

dézis /dose/: Egy adott céltargyat éré energia mértéke. Specifikusabb definicidok esetében
tovabbi részletek megadasa sziikséges, mint példaul elnyelt dozis, effektiv dozis, egész test
dozis, RBE sulyozott dozis.

dozis hatar /dose limit/: Személyekre vonatkozo effektiv vagy az ekvivalens dozis
szabalyozott miiveletekbdl, amit nem szabad atlépni. Szdmos ilyen hatart figyelembe kell
venni, ideértve az effektiv dozist, a bort ért dozist, végtagokat ért dozis €s a szemlencsét ért
dozis.

dozis korlatozas /dose constraint/: Egy radioaktiv forrds altal egy személynek adott dozis
korlatozasa, amely egy felsé hatarként szolgal a kaphatd ddzisra a védelem optimalizalasanal
¢s a forrds biztonsaganak biztositdsanal.

effektiv dézis /effective dose/: A dézis azon mértéke, amely a dozis altal kivaltott karos hatast
hivatott kifejezni. Az effektiv dozis értéke kozvetleniil 6sszehasonlithaté barmely sugarzasi
tipus és a kitettség mod esetén. Definicid szerint ez a szOveteket ért Osszegzett dozisokat
jelenti, egyenként szorozva a megfeleld sulyozo tényezdvel:

E=Yw,-H,
T

Ahol Hr az ekvivalens dozis a T szdvetben, w, a szoveti sulyozo tényezd a T szovetre. Az

crer

E=ZWT -ZWR Dy g
T R

ahol w, a sugarzas tipus sulyozo tényezdje R sugarzas esetén €s D, , az atlagosan elnyelt
dozis a T szervben vagy szévetben.

Az effektiv dozis mértékegysége a sievert (Sv), ami megfelel 1 J/kg mértékegységnek. A 0,01
Sv mértéknek megfeleld6 mennyiséget szoktdk néha az ekvivalens dozis és effektiv dozis
egységének.

ekvivalens dozis /equivalent dose/: A dozis azon mértéke, amely kifejezi adott szervre vagy
szovetre a karokozas mértékét. Az ekvivalens dozis értékek kozvetleniil 6sszehasonlithatdak
adott szerv barmely sugarzasi tipusra. Az ekvivalens dozis jele H, ,:

H D

TR = Wr Urp
Ahol D;, az R tipusi sugarzasbol érkez0 atlagosan elnyelt dozis a T szervben vagy

szovetben és w, a sugarzast figyelembe vevd sllyozo tényezd az R tipusu sugarzasra. Ha a
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sugarzasi tér tobb kiilonbozé sugarzasbol tevodik oOssze, azaz kiilonbozd w, értékekkel
jellemezhetd, akkor az ekvivalens dozis:

H, =Z WR'DT,R
R

Az ekvivalens dozis mértékegysége a sievert (Sv), ami megfelel 1 J/kg mértékegységnek. A
0,01 Sv mértéknek megfeleld mennyiséget szoktdk néha az ekvivalens dozis és effektiv dozis
egységének.

elnyelt dozis /absorbed dose/: Az alapvetd dozimetriai mennyiség D, a kovetkezé modon
definialva:

D= de/dm

ahol de az ionizalo sugarzas altal eldidézett atlagos energiat jelenti egy térfogat elemben, dm
pedig az anyag tomege a térfogat elemben. Az elnyelt dozis SI mértéke a Joule / kilogramm
(J-kg™"), amit ,,gray”-nek neveznek (Gy).

engedélyezett hatarérték /authorized limit/: Egy mérhetd mennyiségre megadott hatarérték
(beleértve a berendezések miikodoképességét), amelyet a szabalyzo hatosag alakitott ki,
illetve fogadott el formalisan (néha ezek a hatédrok az UFK-n beliil jonnek létre)

engedélykoteles létesitmények /authorized facilites/: Olyan Ilétesitmények, amelyek
valamilyen specifikus engedélyhez kotottek. Ilyenek: nuklearis létesitmények, besugarzo
berendezések, bizonyos banyaszati és nyersanyag feldolgoz6 1étesitmények mint példaul uran
banyak, radioaktiv hulladék kezeld létesitmények, és barmely olyan hely, ahol radioaktiv
anyagokat gyartanak, feldolgoznak, kezelnek, felhasznélnak, tarolnak, artalmatlanitanak —
vagy ahol sugarzast létrehozo berendezések vannak telepitve — olyan mértékben, amely
biztonsagi és védelmi megfontoldsokat igényel.

esemény /event/: olyan eset, amelynél jelentés sziikséges a hatésaghoz vagy az operatorhoz,
vagy a lakossag tajékoztatasat igényli

éves dozis /annual dose/: A kiilsd és belsd (szervezetbe bevitt radionuklidok) altal egy év alatt
okozott dozis

forras /source/: Barmi, ami sugarzast okozhat — mint példaul ionizal6 sugérzas kibocsatasaval
vagy radioaktiv anyag vagy részecske kibocsatassal — és ami egy entitasként van kezelve a
védelemben és biztonsagi célokban.

Példéaul radont kibocsatdé anyagok kornyezeti forrasoknak szamitanak, vagy a sterilizaldsra
szolgdlo gamma sugarzas az ételek tartositdsat szolgdld besugarzds vagy rontgen egy
lehetséges forras diagnosztikahoz, atomerdmu a hasadas révén elektromossag eldallitasanak a
forréasa.

gazdatlan sugarforras /orphan source/: Hatosagi szabalyozas ala nem esd sugarforras, mivel
nem tartozott sosem hatdsagi szabdlyozas ala vagy mert elhagytak, elvesztették, elloptak,
athelyezték vagy egyéb modon szabalyozason kiviilre esett.

hasadéanyag /fissile material/: 2*U, *°U, U, **'Pu, vagy ezen radionuklidok barmely
kombindaciodja. A definicidba nem tartozik bele:

(a) Nem besugarzott természetes urdn vagy szegényitett uran

(b) Természet urdn vagy szegényitett uran, amely csak termikus reaktorban kertlt
besugarzasra
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kezdeti esemény /initiator (initiating event)/: A kezdeti esemény a biztonsagi elemzésekben
azonositott esemény, ami a normal iizemtdl valo eltéréshez vezet és egy vagy tobb biztonsagi
funkciét érint

kivizsgalasi szint /investigation level/: Tobbek kozott egységnyi teriiletre vagy térfogatra esd
effektiv dozisra, sugarforras szervezetbe vitelre vagy kontamindciora adott hatarérték,
amelynél, illetve amelyet tallépve kivizsgalast kell végrehajtani.

konténment /containment/: Eljarasok vagy szerkezetek, amelyek arra lettek tervezve, hogy
megel6zzEek vagy megakadalyozzak a kijutasat és szétszorodasat a radioaktiv anyagoknak

korlatozas /confinement/: lizem alatti vagy baleseti radioaktiv anyag kibocsatas megeldzése
vagy korlatozasa

kozos oku meghibasodas /common cause failure/: Kettd vagy tobb struktira, rendszer vagy
komponens meghibasodésa egy adott esemény vagy ok miatt.

Példaul tervezési hianyossag, gyartasi hiba, miikodési és karbantartdsi hiba, természeti
jelenség, emberi hiba, jelek tultelitettsége, varatlan kaszkadhatds mas miivelet miatt vagy
meghibdsodas az erdmiiben vagy valtozas a kornyezeti allapotokban.

kiildeménydarab /package/: A csomagoldsi miivelet végterméke, amely széllitasra kész.
Magaban foglalja a csomagolast /packaging/ €s annak (radioaktiv) tartalmat /content/ is. Tobb
fajta kiildeménydarab is létezik:

(1) Engedményes kiildeménydarab;

(2) Ipari kiildeménydarab, 1-es tipust (Type IP-1);
3) Ipari kiildeménydarab, 2-es tipusu (Type IP-2);
4) Ipari kiildeménydarab, 3-as tipusu (Type IP-3);
(%) A-tipusu kiildeménydarab;

(6) B(U)-tipusu kiildeménydarab;

(7)  B(M)-tipusu kiildeménydarab;

(8) C-tipusu kiildeménydarab.

Részletes feltételek €s kovetelmények az egyes kiilldeménydarabok tekintetében a Szallitasi
feltételekben talalhatdak [6].

kiils6 sugarzasi helyzet /external exposure/: olyan sugdrzasi helyzet, ahol a sugarzast egy
testen kiviili sugarforras okozza

mélységi védelem /defence in depth/: Egy hierarchikusan kialakitott rendszer kiilonb6z6
szintli diverzifikalt eszkdzokkel és eljarasokkal, annak érdekében, hogy megeldzze a tervezett
iizemi események eszkalalodasat és fenntartsa a radioaktiv anyagok €s munkavallaldk, illetve
a lakossag és a kdrnyezet kozotti gatak fizikai hatékonysagat.

munkavallalo /worker/: Minden személy aki teljes- vagy részmunkaiddben, vagy
ideiglenesen dolgozik a munkaaddjanak és akinek jogai és kotelezettségei vannak a
sugarveszélyes munkakorben valo foglalkozashoz kotédden. (Az 6nallo munkavégzd szemely
munkavallaloi és munkaadoi kotelezettségekkel is rendelkezik)

nagy integritasi biztonsagi gat /high integrity safety layer/: Az alabbi jellemzdkkel
rendelkezik:
a) A biztonsagi gat tervezés szerint ellenall minden tervezési lizemzavari eseménynek,
¢s a nukledris létesitmény biztonsdgi megalapozéasaban explicite vagy implicite
kiilonosen nagy megbizhatdsaguként vagy integritasuként szerepel.
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b) Olyan alkalmas megfigyeléssel vagy feliigyelettel biztositott a biztonsagi gat
integritasa, hogy barmilyen mértékii integracio csdkkenés azonosithato legyen.

crer

javito intézkedések allnak rendelkezésre, akar eldre elkészitett forgatokonyvek
formajaban, akar aziltal, hogy a hiba elharitasara vagy enyhitésére megfeleléen
hosszu 1d6 all rendelkezésre.

nagy megbizhatosagu biztonsagi elem /highly reliable safety layer/: Bizonyos esetekben a
rendelkezésre 4ll6 1d6 miatt szdmos olyan potencialis biztonsagi elem bocsathatd
rendelkezésre, amelyeket korabban nem volt sziikséges részletesen figyelembe venni a
biztonsagi elemzésekben, igazolasokban, illetve hogy hogyan lehet rendelkezésre bocsatani
ezeket az eljarasok sordn. Ilyen esetekben (ahol biztositott, hogy egy egész sor hasznalhato
intézkedést lehet végrehajtani), ez a hosszu id6 egy nagy megbizhatosagu biztonsagi elemet
biztosit.

radioaktiv anyag /radioactive material/: Az adott allam jogszabalya vagy hatosaga altal
kijelolt anyagok, amelyek hatosagi szabalyozas ala esnek a radioaktiv tulajdonsaguk miatt.

radioaktiv forras /radioactive source/: Radioaktiv anyag, amely tartésan zart vagy szorosan
kotott allapotban €s szildrd halmazéllapotban van és amely nem mentesiil a hatosagi
szabalyozas alol. Ide tartozik még a barmely radioaktiv forrds, amely szivarog vagy torott, de
nem tartozik 1ide a zart hulladék vagy a kutatd ¢és energiatermeld reaktorok
tizemanyagciklusaba tartoz6 nukledris anyag.

radiolégiai /radiological/: Sugarzasra vagy kontaminacidra utald melléknév (feliileten vagy
levegdben)

relativ biologiai hatékonysaggal siilyozott elnyelt dozis /Relative Biological Effectiveness
weighted absorbed dose/: Az elnyelt dozis (szervben vagy szdvetben) és az dozist add
sugarzas RBE értékének szorzata:

AD, =Y Df xRBE}
R

ahol D; a R tipusu sugéarzast elszenvedett szerv dozisa, a T szdvetben és az RBE; a relativ
biologiai hatékonysaga az R tipust sugarzasnak, amely specidlis hatast produkal a egy szerv
részében vagy egy T szovetben. Az RBE értékével stlyozott elnyelt dozis mértékegysége a
J-kg!, amely a Gray mértékegységgel ekvivalens.

Az RBE sulyozott dozis célja, hogy megkiilonboztesse a kiilonbozd tipusu sugdrzasok
kiilonb6z6 szervekre és szovetekre valo hatasat.

sugarforras /radiation source/: Besugarzo berendezés vagy radioaktiv forras vagy mas, a
kutat6 és energiatermeld reaktorok iizemanyag ciklusaba nem tartozé radioaktiv anyag.

sugarvédelmi gat /radiological barrier/: A létesitmény olyan specidlisan megtervezett és
kialakitott része vagy miiszaki jellemzdje, amely az ionizdldo sugdrzas gyengitése €s a
radioaktiv szennyez0dés visszatartasa révén arra szolgal, hogy a létesitményben dolgoz6 vagy
annak kornyezetében tartozkodd személyeket a radioaktiv sugdrzas nem tervezett mértékii
bioldgiai hatdsaitol megvédje.

sugarzasi helyzet /exposure/: olyan cselekvés vagy allapot, ahol sugdrzasnak vald kitettség
all fenn
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sztochasztikus hatas /stochastic effect/: Sugarzas hatdsara bekdvetkezd egészségligyi hatas,
ahol a hatds valoszinlisége egyenes aranyban van dozissal (nagy doézis nagyobb
valoszinliséggel okoz karos hatést) és a sulyossaga (hatas mértéke) fiiggetlen a dozistol.

tovabbi tényez6k /additional factors/: Olyan tényezOk, amelyek az esemény alap
besorolasdnak megnovelését eredményezhetik. A tovabbi tényezdk az adott esemény esetén
az erdmi allapotanak, illetve szervezeti intézkedések nagyobb romlasat okozhatjak. Ilyen
figyelembe vett tényezd a kozds okt meghibasodds, az eljarasbeli hianyossagok és a
biztonsagi kultira hianyossagai.

iizemeltetési feltételek és korlatok (UFK/MUSZ) /operational limits and conditions
(OL&C)/: Engedélyezett nukledris 1étesitmény [16] biztonsdgos ilizemeltetése érdekében
elemzésekkel ¢€s  mérésekkel aldtdmasztott paraméterkorldtok, a  rendszerekre,
rendszerelemekre, a munkavallalokra megallapitott funkciondlis képességek ¢és
teljesitményszintek, valamint egyéb, a nuklearis létesitmény biztonsdgos iizemeltetése
érdekében megallapitott szabalyok gyiijteménye, amelyeket irott dokumentumba foglalnak.
(A legtdbb orszdgban az atomerdmiivekben ezek a szabalyok a MUSZ-ben talalhatdak).

iizemeltetd /operator/: Barmely személy vagy szervezet, aki engedélyt kér, illetve engedéllyel
rendelkezik vagy felelds a nuklearis biztonsagért, sugarzasért, radioaktiv hulladék
biztonsagaért vagy a szallitas biztonsagaért a nukledris létesitményhez kothetd tevékenységek
soran, illetve a sugarforrasokért. Ez magaba foglalja tobbek kozott a maganszemélyeket,
onallé munkavégzdket, kormanyzati szerveket, beszallitokat és fuvarozokat, engedélyeseket,
korhéazakat.

iizemelteté személyzet /operating personnel/: Az egyes munkavallalok, akik az
engedélykateles 1étesitmény lizemeltetésében vesznek részt.

iizemelteté szervezet /operating organization/: Olyan szervezet, amely engedélyt kérelmez,
vagy lizemeltetési engedéllyel rendelkezik egy engedélykdteles 1étesitményhez és ki felelds
annak biztonsagaért.

iizemi teriilet /operating area/: Ahol az lizemeltetd személyzet engedélyezetten tartozkodhat.
Nem tartoznak ide az olyan teriiletek, ahol radioaktiv szennyez0dés vagy a sugarzasi szint
mértéke miatt specialis feliigyelet sziikséges.

valos kovetkezmények /actual consequences/: Ezen kézikonyvben olyan kovetkezményekre
utal, amelyekhez olyan kritériumok kapcsolédnak, amelyek hatdssal vannak az emberekre €s a
kornyezetre, illetve a radioldgiai gatakra €s az irdnyitasra a 1étesitményekben. Ezzel szemben
mas kritériumok vonatkoznak a mélységi védelem meghibdsodasaira, amelyek nem jelentenek
valds kovetkezményt, de ahol intézkedéseket hoznak, hogy megel6zzék vagy elhéritsdk a
baleseteket.
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