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BEVEZETES

A Paksi Atomerémi 4 blokkjanak beruhdzasa a ’70-es évek elején kezdddott, majd némi
csuszassal a "80-as években helyezték tizembe a 4 blokkot. Elétte épitették meg a KFKI-ban a
szintén szovjet tervezésli kutatoreaktort (ma Budapesti Kutatoreaktor), majd a magyar
tervezésii oktatoreaktort a BME-n. Az akkori rendszernek megfelelden a magyar hatdsagot
szovjet mintdra alakitottak ki, és nyomastartd6 edényekkel foglalkozott, és a szabalyozés is
atvette a szovjet mintat. Késobb, mikor 6nallo féosztaly lett az akkori nyomastarté edényeket
felligyel6 hatdsagon beliil, megjelentek a csirai a nuklearis biztonsag hatosagi feliigyeletének.
1988-89-ben egy jelentds atrendezddést kovetden megalakult a mai nukledris biztonsagi
hatosag elddje, amelyet 1992-ben integraltak az Orszagos Atomenergia Hivatalba, ami az
Orszagos Atomenergia Bizottsag titkarsagi teenddit latta. Az OAB volt jogosult engedélyezni
az atomerOmil lizembehelyezését és lizemeltetését. 1995-ben egy szervezeti atalakitast
kovetden a feladatok kozott mar hatdrozottan megjelent a hatosagi értékelés folyamata, amely
els6sorban az iizemzavarok kivizsgaldsaban 6ltott testet. 1997-ben adta ki a kormany az uj
nukledris biztonsagi szabalyzatokat, amelyek mar szakitottak a korabbi, nyomadstartd
szemlélettel, és mind a 4 hatdsagi f6 folyamat (engedélyezés, ellendrzés, értékelés,
érvényesités) valamilyen szinten megjelent benne. Ebben az idészakban az engedélyezés kapta
a fo szerepet a hatdsagi tevékenységben. 2001-t6]1 vezetésemmel megalakult az értékelési
osztaly, amely jelezte, hogy az értékelésnek — a nemzetk6zi gyakorlattal 6sszhangban — nétt a
szerepe a hatdsadgi munkaban. Ebben az idészakban alapoztuk meg a mind a 4 f6 folyamatot
megfeleld aranyban miikddtetd, modern hatésagi munkat. Kiemelt szerep jutott a hatosagi
evolucioban az ismert reaktorbaleseteknek, amelyek feldolgozasa, és tapasztalatainak

hasznositasa alapvetd feladata a teljes szakmanak.

A téma aktualitasa

1990. 6ta tobb energiastratégia, késziilt Magyarorszdgon. A szakmai elvek kisebb nagyobb
mértékben érvényesiiltek ezekben a stratégidkban. A kiindulépontja azonban minden esetben
az volt, hogy energiahordozoban szegény orszdg Magyarorszadg, ezért az energiamix
eldallitasakor olyan energiatermelési modot kell vélasztani alaperdmiinek, amely egyrészt
teljesiti az ellatasbiztonsag alapelvét, masrészt — ettdl nem teljesen filiggetlenil — jol
készletezhetd. Ezért keriilt bele az energiamixbe az esetek jelentds részében alaperOmiiként

lizemeltetett atomerémii. A jelenlegi energiastratégia két ) atomerédmiivi blokk épitésével



szamol, kivaltando a jelenleg lizemeld 4 blokk kapacitasat. A 2 01j energetikai reaktor épitése a
terv szerint tovabbi 60 évre biztositja a Paks II. Atomerdmi alaperdmiivi tizemét.

Az energetika mellett az atomenergiat egyre szélesebb korben hasznaljak, és a technikai
fejlodés lehetové teszi, hogy a berendezések szamossaga — a felhasznalasi kor szélesedése
mellett — folyamatosan néjon. Meg kell emliteni a gydgyaszatot, els6sorban fogaszati agazatra
lehet gondolni, lassan minden magéanpraxis rendelkezik intraoralis képalkotd berendezéssel,
valamint a sebészet terliletén is nagy a fejlodés. A teljesség igénye nélkiil az ipari alkalmazasok
kozott megjelenik az élelmiszeripar (csiratlanitas), vagy a dragakovek kezelése. Tehat az
atomenergia hasznélata napjainkban nem nélkiilézhetd.

A fentiekbdl lathatd, hogy az atomenergia alkalmazasa ma mar megkeriilhetetlen tényezdje egy
fejlett orszagnak. Nemcsak az energiatermelésben hasznaland6, hanem mas teriileteken is. Az
atomenergia alkalmazasa veszélyes lizem ezért kiemelten fontos, hogy az alkalmazas magas
biztonsagi kovetelményeknek feleljen meg, teljesitse a legszigorubb biztonsagi elvarasokat. A
kor szinvonaldnak megfeleld biztonsagi szint eléréséhez sziikséges jol képzett szakembergarda
az ipardg mindegyik szerepldjénél, korszerii technologia és megfeleld eszk6zok. Az eszk6zok
kozé sorolhatok azok a modszerek, amelyek lehetdvé teszik a minél hatékonyabb
tapasztalathasznositdst és a magas szinti biztonsagi kultira fenntartasat. Ezekhez az
eszk6zokhoz jarulhat hozza az értekezésemben targyalt, kifejlesztett értékelési modszer. A

kutatast 2020 szeptemberében zartam le.

A témavalasztas indoklasa

Az atomenergia felhaszndlasanak terjedése, a két 0 energetikai blokk beruhazésa, és az a
tény, hogy ebben az ipardgban dolgozom immaér tobb, mint negyed szdzada indokolja a
témavalasztasomat. Az atomenergia felhasznalasa minden esetben veszélyt hordoz magéaban,
hiszen a radioaktiv sugarzas egészségkarosodashoz vezethet. Az atomenergia biztonsagos
felhasznaldsa alapkovetelmény. Ennek a koltségei viszont szintén egyre magasabbak,
parhuzamosan a biztonsagi kovetelmények szigorodasaval. Ezért 1ényeges, hogy pontosan
tisztdban legyen minden érintett a veszélyekkel, folyamatosan képezze magat és tanuljon
minden hibabol, tovabba olyan modszereket alkalmazzon, amelyek céliranyosan, minél kisebb
er6forras felhasznalasaval segitik a biztonsag ésszertien elérhetd legmagasabb szintjének

elérését és a szint fenntartasat.

Az ipari létesitmeények biztonsaganak értékeléséhez szervesen hozzatartozik a bekovetkezd

nem tervezett iizemzavarok, gytjtonéven rendkiviili események vizsgalata. [1,2] A rendkiviili



crer

esemény: az atomenergia alkalmazasat szolgadlo létesitményben, berendezésben, vagy
radioaktiv (nukledris) anyaggal végzett tevékenység soran - barmilyen okbol - bekovetkezo
olyan esemény, amely a biztonsagot kedvezotleniil befolyasolhatja, és az emberek nem tervezett
sugarterhelését, valamint a kornyezetbe radioaktiv anyagok nem tervezett kibocsatasat
eredményezi vagy eredményezheti;” A definiciobol lathatd, hogy esemény fogalma lefedi az
0sszes nem tervezett eltérést az egészen jelentéktelen lizemzavaroktol a sulyos balesetekig. A
biztonsagi szint folyamatos novelése az ésszerliség keretein beliil elvaras a veszélyes lizemek
esetén. Ennek a folyamatnak egyik nagyon fontos eszkdze a tapasztalatok hasznositdsa
[3,4,5,6], vagyis minden esetben le kell vonni a megfelelé konzekvenciakat, és sziikség szerint
be kell avatkozni. Az események kapcsan ezért fontos az esemény okanak meghatarozasa az
ok(ok) megsziintetésére javito intézkedések elhatarozasa, biztositandd, hogy hasonld esemény
nem kovetkezik be a tovabbi lizem soran. Ugyanakkor ezen események biztonsagi sulyanak
meghatarozasa — hasonloképpen az ok(ok) meghatadrozdsadhoz — nagyon nehéz feladat, hiszen
egy nem mérhetd fogalmat kellene szamszertisiteni. Mas oldalrdl az atomenergia felhasznaldsa
— kiilonos tekintettel az lizemzavarokra és a balesetekre — kiilonboz6 okok miatt a figyelem
kozéppontjaban vannak. A nemzetk6zi eseményskala (INES) szerint minden esetben be kell
sorolni a bekovetkezett eseményt, azonban a skala — bar a besorolas soran sziikséges bizonyos
biztonsagi megfontolasokat tenni — els@sorban, deklaraltan a lakossagi kommunikécio6 eszkoze.
Az INES [7] hasznalata a kisebb biztonsagi jelentdségii események esetén hordoz magaban
szubjektiv elemeket, valamint az események biztonsagi sulyanak meghatdrozasara nem
alkalmas. [8,9] Az INES besorolastol fiiggetleniil minden hazai esemény részletes kivizsgalasa
kovetelmény. Fontos tovabba, hogy a relevans kiilfoldi események (ide tartoznak a nagy
reaktorbalesetek is) tapasztalatainak hasznositasa [3,4,5,6] is kiemelten fontos cél, emelend6
az atomenergia felhasznaldsdnak biztonsagi szintjét. Beldthatdo, hogy a tapasztalatok
hasznositdsa abban az esetben kozelit a legjobban az egzaktumhoz, a levont kdvetkeztetések
abban az esetben lesznek legkevésbé vitathatok, és akkor kovethet6 a legjobban a hatékonysaga

az intézkedéseknek, ha szdmszerisiteni lehet az eredményt.

., Minden értékelo munka lényege a szamszeriisités: mert a szam tobbet tud kifejezni és
konnyebben kezelhetd, mint a szo. Szamszertisitéssel tehetjiik a tulajdonsdagokat (ismérveket)

kezelhetové, attekinthetové, majd osszemérhetove.’

Dr. Tomcsanyi Pal



Az idézet jOl magyardzza a nukleéris iparban, de barmilyen iparagban, sot, a human teriileteken
is az értékeléssel foglalkozok torekvését. A biztonsag szamszeriisitése lehetdséget teremt a fent
emlitett erdforras-allokaci6 mellett, pontosabb, egyértelmiibb kovetelményrendszer
meghatarozasara, ¢s hatékonyabb folyamatok kialakitasara, mikodtetésére.

Egy-egy esemény biztonsagi szintje az adott l1étesitmény biztonsagi szintjének valamilyen
modon jellemz6 tulajdonsaga. Még jobban jellemezheti a biztonsagi szintet, ha tobb esemény
biztonsagi sulyat vetjiik 0ssze, példaul atlagot képezve, vagy valamilyen megfontolas alapjan
meghatarozva a ,,megfeleld biztonsagi szint” kritériumat, és ennek alapjan vonhatok le
kovetkeztetések az atomenergia alkalmazdsdnak biztonsagara vonatkozoan. Felhivhatja
tovabba a figyelmet a biztonsagi szint romlasanak olyan korai jegyeire, amelyek kezelése
kiemelkedo fontossagu a sulyosabb kovetkezményii lizemzavarok bekovetkezésének elkeriilése
érdekében. A maddszer célja tehat, hogy megteremtse a nuklearis 1étesitményekben bekovetkezd
események biztonsagszemléletli 6sszehasonlithatosagat ugy, hogy az értékelésbdl a szubjektiv
elemeket a lehetséges mértékig kizarja. Ertekezésemben ezen eszkoz meghatarozasat és
hasznélatanak bemutatdsat, majd mas veszélyes lizemekre torténd altalanositasat tlztem ki

célul.

Célkitiizések
Jelen értekezés célja egy olyan modszer kidolgozéasa, mely lehetové teszi a nukledris
1étesitményben bekovetkezett Kisebb biztonsagi jelentéségii események biztonsagi szintjének

szémszerli meghatarozasat.

Ennek érdekében célul tliztem ki egy olyan ismertetd megirasat, mely kozérthetden,
rendszerezve, 0sszefoglalja atomenergia biztonsagos felhasznalasaval kapcsolatos biztonsagi
kérdések teljes vertikumat hatdsagi szemszogbdl. Ez tananyagként felhasznalhaté a
felligyeldjeloltek képzéseére is. A leirassal kapcsolatosan hangstilyozandé az atfogo jelleg és a
hatosagi megkozelités. Ujdonsag, hogy hatosagi szemszogbél ilyen osszefoglalas még nem

késziilt.

Célul tliztem ki egy olyan értékelési rendszer kidolgozasat (és gyakorlati kiprobalasat), amely
minimalis szintre csOkkenti az események megitélésében eléforduld szubjektiv hatasokat, €s
lehetdséget ad az alacsony kockazatu, nem tervezett események szamszer(i jellemzésére.
Miiszaki ember szamara egy problémara adott vélasz akkor teljes, ha szamszeriisiteni tudja
mind a problémat, mind a megoldast. A biztonsag fogalméat sokféleképpen szokas definidlni,

azonban szamszerlsiteni rendkiviil nehéz feladat. Ennek oka a biztonsag fogalmanak



komplexitasa, valamint az egyes szakteriiletekre jellemz6 kiilonboz6 értelmezése, végiil, de
nem utolsdésorban a biztonsag, vagy inkdbb a biztonsagi szint egyéni megitélésének
kiilonbozdsége, amely részben az egyén ismeretein, részben (és ez a nagyobb hanyad) sajat
szerinti) szintjének szamszerlsitése — véleményem szerint — fontos eldrelépés barmely a
biztonsaggal Osszefiiggd teriileten. Fontos hangstlyozni, hogy a modszer elsdsorban a kis
biztonsagi jelentdségli események értékelését tlizte ki célul, mivel a nagyobb jelentdségi
(baleseti kategoriaba tartozd) események tekintetében pl. a — radioaktiv — kibocsatés
mennyisége, elterjedése alapjan osztalyozhato és jol érthetd a biztonsagi suly. Ezekben az
esetekben a kornyezeti hatas alapjan besorolhatok az események, és az INES is viszonylag

pontos értékek alapjan osztalyoz. [8,9]

Tovabbi cél az események biztonsagi szintjének szamitasahoz altalanosan (nem csak nuklearis
l1étesitményekben) hasznalhaté modszer kidolgozasa, amely a biztonsagtechnika minél tobb
teriiletén segitheti a szakembereket az egyes, alacsonyabb biztonsagi jelentéségli események
kivizsgélasakor az adott esemény biztonsagi silydnak meghatdrozdsdban. Ennek érdekében
altalanositom a nuklearis iparban alkalmazott értékelési mddszert oly moddon, hogy az
eldsegitse az alacsony kockazatu, biztonsagot érinté események tapasztalatainak hatékonyabb

visszacsatolasat [10], és ezzel a biztonsag szintjének novelését.

Hipotézisek

1. Feltételezem, ha létrehozom a biztonsag Kkiilonbozé rétegeinek atfogoé rendszerét
hatosagi szempontbdl, egyesitve a nuklearis biztonsagnak mind miiszaki mind pedig
hatosagi oldalat, mindez megalapozza az alacsony biztonsagi kockazatokkal jaro

eseményértékelési modszert.

2. Feltételezem, hogy létezik olyan modszer, mellyel az alacsony kockazati biztonsagi
események biztonsagi sulyanak megitélése szubjektiv hibaktol mentesithetd, igy a
megjelenésében, lefolyasaban kiilonb6z6 események biztonsagi silya 6sszehasonlithatéova

valik.

3. Feltételezem, hogy az alacsony kockazati, nem tervezett, biztonsagot érinté események

értékelési modszere nemcsak a nuklearis iparban hasznosithaté, hanem fejlesztheto egy



algoritmus, amely lehetoséget nyujt mas, veszélyes iizemekben bekovetkezé események

értékelésére is.

A kutatomunka tudomanyos elé6zményei a szakirodalomban

Az atomenergia felhasznalasanak tertiletére jellemzo a széleskorti egyiittmiikddés a hazai, az
egyes nemzeti és a nemzetkdzi szervezetek kozott. Az egyiittmiikodés biztositja a tapasztalatok
sz¢éleskori cseréjének lehetdségét, valamint a biztonsagi szemlélet egységesitését, a jo
gyakorlatok alkalmazasat a lehetd legszélesebb korben. Az egylittmiikddés eredményeként
szamos publikécio, szakirodalom talalhato, amely megalapozza és segiti a kutatomunkat. Az
egyik ilyen szervezet a NAU, amely ma mar szorosan egyiittmiikddik az EU-val. Széleskorii
tagsaggal rendelkezik az OECD NEA, amely szintén tobb dokumentummal segiti az iparagat.
Ezen dokumentumokat a tagorszagok szakemberei alkotjak meg, ,kozos bolcsességre”
alapozva. A biztonsagi alapvetésekre, az események kezelésére, a tapasztalatok
hasznositasanak folyamatara vonatkozoan is tobb szakirodalom all rendelkezésre, amelyeket
felhasznaltam, és értekezésemben feltiintettem. Példaul a biztonsagi tényez6k meghatarozasa,
bizonyos teriiletek e tényezok alapjan torténd monitorozasa mar meglévo technika, amelyet a
NAU a 2000-es évek elején publikalt [11], és 2 évvel késdbb Magyarorszagon is bevezettiik.
Ugyanakkor az események biztonsagi szintjére, stlyozasara vonatkozdan azonban nem
tartalmaz itmutatast, irdnyelvet a nemzeti és nemzetkozi szakirodalom. Az alacsony biztonsagi
szintli események értékelésére vonatkozd modszert — tudomésom szerint — az alabbi forméaban
eseményértékelésre nem alkalmazta senki. Az utdbbi években jelent meg — szintén a NAU a
forrds — az IRS osztalyozas (egyes orszagok eseményeinek feldolgozasa és biztonsagi sulyuk
meghatdrozasa). Batran allithatom, hogy ennek az alapja az alabb is targyalt modszer volt.
(Egyik kozeli munkatarsam is részt vett a fejlesztésben.) A biztonsagi alapelvek atfogd
targyaldsa hatdsagi szemszogbdl tamaszkodik a szakirodalomra [12,13], a NAU és az OECD

NEA dokumentumaira, azonban ilyen megkozelitésii leiras nem késziilt korabban.
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1 A NUKLEARIS BIZTONSAGGAL KAPCSOLATOS HATOSAGI MUNKA FOBB
ELEMEI

1.1 Bevezetés

Néhany szakirodalom mar kordbban is foglalkozott a nuklearis biztonsadg kérdéskorével
[14,15,16]. Amiért el6vettem ezt a témat, annak az az oka, hogy egyrészt altalanos, a hatosagi
szempontokat is figyelembe vevd, Osszegzd jellegli leirdssal nem taldlkoztam, masrészt a
disszertdciom masodik részét képezd eseményértékelési modszer e megalapozas nélkiil nem
érthetd. A nukledris biztonsagi hatésag — a jelenlegi célok és miikodés alapjan — az iparag
szakmai részéhez erésebben kothetd, mint az dllamigazgatashoz. Ez abban nyilvanul meg, hogy
a szakmai szemlélet els6édleges mind a szabalyozas [17,18] kialakitasakor, mind a napi hatosagi
munkaban. Ennek az irdnyvonalnak a megtartasahoz tobb feltétel teljesiilése is elengedhetetlen,
azonban a mai folyamatok, akar az ipart, akdr az allamigazgatds szakigazgatdsi részeit
vizsgalva, ellenkezd irdnyba hatnak. Ennek a fejezetnek egy masik nagyon fontos aktualitdsa is
van: most fogott bele Magyarorszag két ) atomerdmiivi blokk épitésébe. Ebben az akar egy
évszazadot is kitev iddszakban a biztonsagos, megfeleld hatasfoku és megbizhatosagu
aramel6allitasban a nuklearis biztonsag a leglényegesebb, melynek hatdsagi garanciajat [12,17]

feltétleniil biztositani kell.

Elészor jarjuk koriil a biztonsag fogalmat. Amig nem kovetkezik be sulyosabb kornyezeti
hatassal jar6 esemény, amig a tarsadalom, az emberek mindennapjait nem érinti kdzvetleniil ez
a kérdés, addig a teriileten dolgozd szakemberekben és a téma rant érdekl6dé laikusoknak
altalaban nem alakul ki vilagos kép a biztonsagrol, az ezzel kapcsolatos hatosagi feladatokrol,

munkarol és annak céljarol.

Nyilvanval6d, hogy a biztonsag jellemzdiben nincsen nagy kiilonbség attol fliggden, hogy
milyen szervezet (hatosag, ilizemeltetd, esetleg kutatdszervezet) targyalja a biztonsagot.
Ugyanakkor taldlunk olyan, egymastol eltéré specifikumokat, amelyek az egyes szervezetek
specialis biztonsagi szempontjait jellemzik, illetve amelyek més-mas hangsullyal szerepelnek

a nukledris biztonsag jellemzdinek targyalasa soran.

Problémat jelent tovabba, hogy az energetikaban a biztonsag fogalma nem egyértelm, hiszen
beszélhetiink példaul ellatasbiztonsagrol, ami a megfelelé mennyiségli és mindségii, lakossagi

szempontbol gyakorlatilag korlatlan elektromos 4rammal vald ellatottsagot jelenti.
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Beszélhetiink a fizikai védettség biztonsagarol valamint a békés célu felhasznalés biztonsadgarol

(mellyel kizarhato, hogy a felhaszndl6 atomfegyvert készitsen).

A magyar biztonsag szot ez utobbi kettd ,biztonsagkategdria” esetén angolul sokkal jobban
meg lehet kiilonboztetni: safeguards — a békés célu atomenergia felhasznalasdnak biztonsaga,
az un. nonproliferacio, amelynek célja az atomfegyverek elterjedésének megakadalyozasa.[19]
Azon orszagok, amelyek atomfegyverrel még nem rendelkeznek, de ki kivanjak fejleszteni,
nem tartjak be, vagy nem csatlakoznak ehhez a nemzetk6zi egyezményhez.

A fizikai védelem biztonsagat a nuklearis védettség (angolul: security) garantalja, amely a
szandékos emberi kdrokozas elleni védelmet jelenti. Definicidja: a ,,nukledris védettség: azon
tevékenységek, eszkozok és eljarasok osszessége, amelyek a szabotazs, a nuklearis vagy mas
radioaktiv anyaggal elkovetett, a Biinteté Torvénykonyv (a tovabbiakban: Btk.) szerinti
visszaélés, kozveszély-okozas, kérnyezetkarositas, illetve jogtalan eltulajdonitas megelozésére,
észlelésére, elhdritasdra és kovetkezményeinek kezelésére iranyulnak”

Az ionizalod sugarzas karos hatdsai elleni védelmet a nukleéris biztonsag (angolul: safety)
hivatott szolgdlni, amely magaba foglalja a nem szandékos emberi karokozés, vagyis emberi
hiba esetét is. A nuklearis biztonsag fogalmat az Atomtoérvény [17] adja meg: ,,megfeleld
tizemeltetési  feltételek megvalositasa, balesetek megelozése, illetve a balesetek
kovetkezményeinek enyhitése a nukledris létesitmény és radioaktiv hulladéktarolo
életciklusanak valamennyi fazisaban, amelyek eredményeként megvalosul a munkavallaloknak
és a lakossagnak a nukledris létesitmények ionizalo sugdrzasabol szarmazo veszélyekkel
szembeni védelme’?.

A nuklearis biztonsag fogalma azt fejezi ki, hogy a kornyezetet (ide értve az embert, az 6sszes
¢l6lényt, valamint az ing6 és ingatlan vagyontargyakat) meg kell 6vni a radioaktiv sugarzas
karos hatasaitol, hiszen az atomenergia alkalmazasa els@sorban a radioaktiv sugarzas jelenléte
miatt veszélyes lizem. Ez a kovetelmény mind a fentiekben emlitett, mind az akéar ettdl eltérd
biztonsageértelmezésnek kozos jellemzdje. A kornyezet megovasa érdekében a karos
hatarértéket elérd radioaktiv anyagtranszport elkeriilése, egyszeriibben a baleset megeldzése az
alapvetd cél. Ha mégis bekovetkezne egy ilyen esemény, akkor a kovetkezményeinek
csoOkkentése a legfébb feladat. A nuklearis biztonsdg fogalma adaptdlhaté barmely mas,

veszélyes, kornyezetet veszélyeztetd tevékenység, alkalmazis esetére is. Természetesen a

11996. évi CXVI. térvény az atomenergiarol (Hatalyos: 2015.04.11 - 2015.06.30) [17]
21996. évi CXVI. térvény az atomenergiardl (Hatalyos: 2015.04.11 - 2015.06.30) [17]
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lehetséges kornyezetszennyezés mértéke alapvetden a felhasznalt szennyezd anyag
tulajdonsagaitol fiigg.
Megjegyezném, hogy az altalanos miiveltség az atomenergia alkalmazasaval kapcsolatban —

sajnalatosan — nem tal 4ltalanos, még a miiszaki értelmiség korében is.

1.2 Az atomenergia békés és biztonsagos felhasznalasanak garanciaja

A megfelel6 szintli nukledris biztonsag szamos nemzetkozi szerzodés, egyezmény targya. Ezek
fontos része, hogy az allamnak garanciat kell vallalnia a sajat orszagaban ¢és a hatdrokon kiviil
€16 allampolgaroknak azért, hogy az atomenergiat az orszag teriiletén — betartva a nemzetkozi
egyezményeket — kizardlag békés célra és biztonsagosan alkalmazzak. Eleget téve ennek a
kotelezettségének Magyarorszag is 1étrehozta azt a szervezetet, az Orszagos Atomenergia
Hivatalt, amely az atomenergia békés célu és biztonsagos felhasznalasanak garancidjat testesiti
meg a magyar tarsadalom (és kozvetve az érintett, kornyezo orszagok allampolgarai) szamara.
Ezért az OAH feleldssége a lehetd legteljesebb mértékben szavatolni az atomenergia
biztonsagos, békés célu felhasznalasat eleget téve a nemzetkdzi eldirasoknak és ajanlasoknak,
valamint betartva és betartatva a hazai, az egyezményekkel és nemzetkozi ajanldsokkal
Osszhangban levo — batran allithat6, hogy jelenleg vilagszinvonalt — el6irasokat. Ugyanakkor
a Hivatal — kormanyhivatal 1évén — része az allamigazgatasnak, ezért miikodését e tény
jelentésen befolydsolja, korldtozza. A lakossag — valasztott képviseldin keresztiil —
meghatarozza, hogy milyen mértékii legyen a garanciavallalés, vagyis mekkora eréforrast, jogi
felhatalmazast és milyen miikodési feltételeket biztosit az OAH részére feladatainak
ellatasahoz. Ezért az OAH, bar felelOs az atomenergia biztonsagos, békés célu felhasznalasanak
szavatolasaért, és ilyen modon felelds a hatosagi feliigyelettel, dontésekkel érintett teriiletek,
tevékenységek biztonsagos és békés célu végrehajtasaért, de a jogszabalyok altal meghatarozott
keretek kozott, és olyan er6forrasok felhasznalasa mellett, amelyeket a magyar

valasztopolgarok — valasztott képviseldiken keresztiil — biztositanak szdmara.

1.3 A nuklearis biztonsag lényegesebb jogi alapelvei

A nuklearis biztonsagnak vannak un. jogi alapelvei, amelyek a jogszabalyi eldirdsokbol

adddnak. Ezek betartasa az iparag Osszes szerepldjének kotelezd, ugyanakkor a szerepekbdl
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adodoan mas-mas lehet az elvek érvényesitésébdl az egyes szereplokre harulo feleldsség stlya,

feladat mennyisége. Az aldbbiakban ezeket a jogi alapelveket tekintjiik at.

A. Kockazat és haszon elve (indokoltsag): az atomenergia alkalmazasaval jaré ionizald
sugarzas kockézatot jelent az emberek egészségére és a kornyezetre, ugyanakkor a
nukledris 1étesitmények, radioaktiv hulladéktarolok, tovabba a nuklearis és mas
radioaktiv anyagokkal, ionizal6 sugarzast létrehoz6 berendezésekkel kapcsolatos
tevékenységek jelentds haszonnal is jar(hat)nak (pl. gydgyaszat, mezOgazdasag,
villamos energiatermelés, ipari alkalmazasok). [13,50]

A biztonsag szempontjabol nincs mérlegelési lehetdség, ugyanakkor az egyes tevékenységek
tervezésének szempontjabol 1ényeges, hogy a biztonsagi kockazat mértéke mellett is kelléen
indokolhat6 legyen a radioaktiv sugarzas mellett végzett munka. Meg kell jegyezni, hogy ez az
elv ,,szamszerGsitése”, az elvnek vald megfelelés vizsgalata sziikségessé tesz valamilyen
formaju becslést a sugarzas karos hatdsanak értékére vonatkozoan (alabb tobb helyen is tetten
¢érhetd lesz ez a kérdés). Az érték meghatarozasanak gyakorlata eltérd az egyes orszdgokban.
Van, ahol pénzben fejezik ki pl. a haldlos dozis (kb. 10 Sv) értékét, van ahol kifejezetten tiltott

az ilyen megkozelités.

B. Fiiggetlenség elve: az atomenergia-feliigyeleti szerv fliggetlensége a nuklearis energia
fejlesztésében és tamogatasaban érdekelt minden szervezettdl. [13,50]

Ez elég vilagos elv, amelynek az a lényege, hogy a hatosdg altal megtestesitett garancia
befolydsmentes legyen a profittdl. A fiiggetlenség azonban itt nemcsak szakmai dontési
fiiggetlenséget jelent [20], hiszen a befolyasolas modja tobbféle lehet. Példaként emlithet6 és a
kovetkezd ,,C” elvvel szoros Osszefiiggésben értékelhetd pl. a pénziigyi fliggetlenség: elégséges
eréforrasnak kell rendelkezésre allni, vagyis jol meg kell(ene) fizetni a hatosagi szakértoket,
hiszen ez biztosithatja a szakmai fliggetlenséget. Ugyanakkor az dllamigazgatas talbiirokratizalt
eszkozellatasi folyamata vagy a jogi szakteriilet tilzott érvényesiilése a szakigazgatasi
jogszabalyok véglegesitésekor mind egy-egy szeletet vesznek, vehetnek el a hatdsag

fliggetlenségeébdl.
C. Erdforrasok biztositasanak elve: a feliigyeleti tevékenység ellatasdhoz a hatdsagi

feladatok terjedelmével és a feliigyelendé alkalmazasok szamaval 6sszhangban allo

er6forrasokat (az egyének, az infrastruktira, a munkakoérnyezet, az informécio és a
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tudds, a beszallitok, valamint a targyi és pénziigyi erdforrasok Osszessége) kell

biztositani. [12,13,50]
A hat6sag miikodésére forditott eréforras jelentdsen befolyéasolja a garancia mértékét. Ahogy
err6l a fentiekben szo esett, a lakossag — valasztott képviseldin keresztiil — meghatarozza, hogy
milyen mértéki legyen a garanciavallalas, vagyis mekkora eréforrast, jogi felhatalmazast és
milyen mikddési feltételeket biztosit a garancialis feladatok ellatasahoz. A vilagban ezt
kiilonbozé modszerekkel kezelik. Van olyan orszag, ahol allami tulajdont, de 6nall6 vallalat a
hatosag, van ahol teljesen kiilonallo szervezet az allami szféran beliil. Mindkét esetben mentesiil
a hat6sag az allami biirokracia alol, és 6nalld vallalkozasként irdnyithatd (sajat bevételek). A
harmadik eset, amikor teljes egészében az allami biirokracia része, itt folyamatos
er6forrasgondokkal kiizd minden szervezet. Nem elsOsorban financidlis, sokkal inkabb

szakember-ellatottsag és eszkoz-rendelkezésreallas oldalarol.

D. Nemzetkozi egyiittmitkodés elve: a nemzetkdzi egylittmikodés a hatosagi
eszkozrendszer és a tevékenység hatékonysaganak fejlesztését szolgalja a tapasztalatok
cseréjével, és a nemzetkdzi egyezmények, viselkedési kodexek, biztonsagi
kovetelmények, ajanlasok, utmutatok, tovabbképzések, tovabba a nemzetkdzi jo
gyakorlat megismerése révén. [17]

Tobb szempontbdl is reflektorfényben miikddik az ipardg. Az Eurdpai Unid, a Nemzetkozi
Atomenergia Ugynokség, Az OECD tagorszagok nuklearis tagozata (NEA), valamint a VVER
lizemeltetOk hatosagi foruma, hogy csak a legnagyobb szervezeteket emlitsem. E mellett
sz¢éleskorli kétoldalu egyiittmiikodési rendszer is milkddik. Ma mar az internet és az
elektronikus levelezés segitségével a hatékony és gyors informaciocsere beépiilt a napi
munkafolyamatba. A nemzetkdzi egyiittmiikodés kiemelt jelentdsége és nemcsak a fentiekben
vazoltak miatt, hanem a felsdszintll irdnyitas egyre nagyobb informacidigénye miatt is, amely
noveli az e teriileten dolgozo szakemberek terhelését és allando témat szolgaltat a kozbeszed

szamara.

E. Felelosségi alapelv: a biztonsagért vald elsddleges felelosség azt a személyt vagy
szervezetet terheli, aki, illetve amely felelds a sugarzasi kockdzatot okozo lIétesitmények
tizemeltetéséért és tevékenységek végrehajtasaért. [12,17,50]

a) az engedélyes feleldssége: a sziikséges szaktudas 1étrehozéasa és fenntartasa; megfeleld

(SAT alapt) képzés és tajékoztatas nyutjtasa; [21,22]
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al) eljarasok és intézkedések kidolgozasa €s bevezetése a biztonsdg minden koriilmények
kozott vald fenntartasara, valamint minden egyéb szempontot megel6zd elsddlegességének
biztositasa;
a2) a létesitmények és a tevékenységek, valamint az ezekkel kapcsolatos berendezések
megfeleld mindségének igazolasa;
a3) a felhasznalt, eldallitott, tarolt vagy szallitott radioaktiv anyagok biztonsagos kezelése
¢és ezen tevékenység ellendrzésének megvalositasa;
a4) minden keletkez6é radioaktiv hulladék biztonsagos kezelése, és az elszallitasig torténd
biztonsagos tarolasa.
Ezeknek a felelosségeknek a hatosdg altal lefektetett vagy jovahagyott biztonsagi
célkitizéseknek ¢és kovetelményeknek megfeleléen kell megfelelni, és ehhez iranyitasi

rendszert kell 1étrehozni és mtkodtetni.

b) A hatosag(ok) felelds a biztonsag és védett alkalmazasok biztonsagi feliigyeletéért és
ezen belill az aldbbiakért:

bl) a tudomany és technika eredményeivel 6sszhangban 1év6 szabalyozas el6készitéséért,

b2) a jogszabalyokban eldirt kovetelmények betartatasaért, a magyar parlament és kormany

altal biztositott feltételek, jogszabalyi keretek kozott kompetens és hatékony szervezet

kialakitasaért és mikodtetéséért [23], valamint

b3) a hatosagi munkanak bemutatasaért olyan modon és mértékben, hogy az az atomenergia

biztonsagos felhasznalasat, ide értve a hatosag fiiggetlenségét ne veszélyeztesse.
A nemzetk6zi ajanlasokkal és a mértékadod gyakorlattal Osszhangban az atomenergia
alkalmazoja¢ az elsddleges felelosség nemcsak a nukledris biztonsagért, hanem biztonsadgos
lizemeltetésért teljes egészében. Ez a feleldsség 4t nem ruhdzhato, illetve a hatdsdgnak
folyamatosan vizsgélnia kell, hogy az engedélyes ennek a feleldsségnek a tudataban van, és az
ebbdl adodo kotelezettségeinek eleget tesz. Ahogy kordbban emlitettem, a hatosag feladata,
hogy megtestesitse az dllami garanciat, amely alapjan a nemzet és a kornyez0 orszagok polgarai
bizhatnak abban, hogy az atomenergia alkalmazoja a felelésségének maximalisan megfelel.
Korabban decentralizalt hatosagi rendszer miikodott Magyarorszagon. Ma mar — a fejlettebb
orszagok gyakorlataval 6sszhangban — kozel centralizalt hatosagi rendszer [23,24] miikodik,
mivel az Orszagos Atomenergia Hivatal kapta meg a hatdsagi hataskor nagy részét. Ezzel
biztosithato, hogy a fenti harom (b1+b3) felelésség konzisztens modon jelenjen meg. A teljes
hatosagi rendszerben viszont tobb hatdsag is emlithetd: pl. katasztrofavédelmi-, (tlizvédelmi,

viziigyi), kdrnyezetvédelmi- és banyaszati hatdsag.
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d) A kormanyzat (ide értve a kormany tagjai mellett a minisztériumokban kiilonb6z6
szinteken dolgozé tisztviselOket is, akik valamilyen modon részt vesznek az atomenergia
alkalmazasanak allami feladataiban) feleldssége, hogy biztositsa a feltételeket €s az eréforrast
a hatosagok (a garancia) mukodéséhez. Eleget tegyen azon allami feladatoknak, amelyek
lehetévé teszik, hogy az atomenergia felhasznéaldsanak kockézata aranyos legyen a kinyerhet6
haszonnal, valamint biztositsa ezekhez a jogszabalyi kornyezetet, ¢s meghatirozza a

biztonsagos felhasznalas kovetelményeit.

e) A szakértOi hattér (beleértve az egyéni szakértoket is) felelossége

el) a szakértelmiik megdrzése és

e2) folyamatos fejlesztése,

e3) a jovo szakértdinek kinevelése.
A szakértOkrol eddig nem esett sz0. A szakértd szélesebb értelemben minden szakember a maga
helyén, aki az iparagban dolgozik, sziikebb értelemben — angol kifejezéssel élve — a technical
support organizations (TSO) szakemberei. Az atomenergia biztonsagos alkalmazasa akkor
lehetséges, ha egy jol képzett szakértéi kozosség meghatarozd része az iparagnak, tovabba
l1éteznek és miitkddnek azok a jol felszerelt ,,magasan képzett sziirkeallomannyal” rendelkezd
cégek, akik tudasukkal tamogatjdk a tevékenységet. Ilyenek példaul az egyetemek,
kutatdintézetek, laboratériumok. Lényeges elem, hogy a TSO-k és az ipar akkor tud
egylittmiikddni, ha a hattérintézmények rendelkeznek olyan szaktudéssal, tapasztalattal,
amelyre ,,napi” tevékenységiik soran sziikségiik lehet az iparban tevékenykedd szervezeteknek.
Ugyanakkor nem szerencsés, ha a kutatasi tevékenység [25] kizarolag az ipar igényeit elégiti
ki, mivel igy tobb, egyébként tudomanyos szempontbol, vagy akar késdbbi ipari alkalmazasok
szempontjabol 1ényeges teriiletek elsikkadhatnak, mert az ipart sziikségszeriien athatja a profit-
szemlélet. Ugyanakkor az ipar szerepldinek pedig kotelességiik lenne ezen, kozvetleniil nem
hasznosithatd (profitabilis) kutatasok, és az ehhez sziikséges szakértelem fenntartasa

(finanszirozasa).

1.4 A nuklearis biztonsag miiszaki alapelvei

A nuklearis biztonsagnak vannak miiszaki alapelvei [12], amelyek alapjat kell képezzék az
Osszes, a teriileten végrehajtandd tevékenységnek a tervezéstdl a létesitmény épitésén &s

tizemeltetésén keresztiil annak leszereléséig. Az alapelvek a kdvetkezdk:
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A. Tudomanyos és miiszaki fejlodeés kovetésének elve: a jogszabélyi kovetelmények és a
hat6sagi eszkozrendszer kialakitasakor torekedni kell a tudomanyos és miiszaki fejlodés
kovetésére. A szabaly-elokészitési és szabaly-alkalmazasi tevékenységben mindenkor
figyelembe kell venni az irdnyadd nemzetkdzi ajanlasokat és jo gyakorlatot. A
szabalyalkotasi tevékenység alapjan, azzal parhuzamosan az atomenergia alkalmazésa
soran torekedni kell arra, hogy a tevékenység kerete, a miiszaki megoldasok tervezése
soran min¢l hatékonyabb, a tudomény ¢és technika szintjének megfelelé6 megoldasokat
alkalmazzunk. [12,13,17]

A tudomanyos fejlédés kovetése a biztonsag szemiivegén keresztiil nem jelenthet ,,fejvesztett
fejlesztést”, hiszen ez szembe mehet a 2.4. fejezetben levé D alapelvvel. Tehat megfontoltan,
elsdsorban a kovetelményrendszer folyamatos fejlesztésén keresztiil, kiprobalt technologiakat
alkalmazva kell kovetni a legijabb tudoményos eredményeket. Ezt az elvet kovetve fogalmazza
meg a hazai szabalyozas azt a kdvetelményt, hogy 5 évente a miiszaki kovetelményrendszert
feliil kell vizsgalni. Ennek érdekében kell végrehajtani minden l1étesitménynél 10 évente az un.
Idészakos Biztonsagi Feliilvizsgalatot (IBF) [17,18,26], amely célja, hogy a létesitmény
miszaki szinvonalat sszevetve az aktudlis technikai, miiszaki szinttel meghatarozzuk azt a
kiilonbséget, amely a kovetkezd 10 év biztonsagos iizemeltetésének kockazatat terheli.
Meérlegelni kell, hogy ez a kockazat viselhetd-e, vagy nem. Ha igen, akkor az iizemeltetd
tovabbi 10 éven keresztiil lizemeltetheti a nuklearis létesitményt. Jellemzden az ilyen
feliilvizsgalatokat — csokkentendé a kockazatot — egy atfogd biztonsagnoveld program
végrehajtasa koveti. Tobbek kozott ennek kdszonhetd, hogy a magyar nuklearis létesitmények
allapota, biztonsagi szintje nem jelentett nehézséget az EU csatlakozaskor és jol szerepeltiink
az Osszes nemzetkozi feliilvizsgalaton, legutobb a fukushimai baleset utan, az EU tagallamok
altal kotelezOen végrehajtott célzott biztonsagi feliilvizsgalaton az Un. ,.stresszteszten”.
[10,27,28,29,30]

B. Biztonsdgi alapelv: minden gyakorlatilag kivitelezheté 1épést meg kell tenni a
rendkiviili események, tovabbd a nukledaris- vagy sugérbalesetek megeldzésére és
kovetkezményeinek enyhitésére. Az alapvetd biztonsagi funkciok folyamatos ellatasa
segitségével a biztonsagos allapot fenntarthato. [12,14,16,18,31,50]

A biztonsagi alapelv utal a biztonsag elsddlegességére, amely az atomenergia felhasznéalasanak
alapvetd elve. Ezért kell gondosan mérlegelni pénziigyi szempontbdl a koltség-haszon ratat,
ugyanis a biztonsadg koltsége nem sporolhaté meg egy veszélyes tevékenység esetén. A

biztonsag pontosabb megkozelitéséhez meg kellett hatarozni az alapvetd biztonsagi funkciokat,
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vagyis az adott tervezési alapba (és annak kiterjesztésébe) tartozo veszélyeztetd tényezok
kezeléséhez sziikséges alapvetd feladatokat. A gyakorlatban az alapvetd biztonsagi funkciokat
tovabb kell bontani, és ezekhez rendelhetok a funkciot megvalositd biztonsagi rendszerek,
rendszerelemek. A harom alapvetd biztonsagi funkcido nuklearis létesitmények esetén a
kovetkezd:

a. a szubkritikussag biztositasa.

b. A héelvonas biztositasa az aktiv zonabol.

C. A radioaktiv kibocsatas megakadalyozasa.
A szubkritikussag biztositdsa nyilvan nukledris anyag esetén lehet alapvetd kovetelmény. A
héelvonas biztositasa is csak olyan specialis esetre alkalmazandd, amikor a héfejlodés olyan
mértékil, hogy arra kiilon intézkedéseket kell tenni (nem elégséges a forrast koriilvevo kozeg

természetes hdelvonod képessége).

A radioaktiv kibocsatds megakadalyozasa alapvetd biztonsagi funkcionak széles értelmezést
kell adni: a radioaktiv anyag hatasa térben és idében csak tervezetten, a vonatkozo hatarértékek

alatt jelenjen meg.

Ez a hdrom funkci6 minden alkalmazasra éltalanosithat6 azzal a feltétellel, hogy bizonyos
tevékenységek, alkalmazott technologidk esetén az A. és a B. funkcié nem relevans. gy az
altalanositott alapvetd biztonsagi funkcidk a kdvetkezok:

A. a szubkritikussag biztositasa.

B. A hdelvonas biztositasa.

C. A radioaktiv kibocsatas (a korlatot meghaladd kdrnyezetszennyezés, és/vagy

dozistér kialakuldsanak) megakadéalyozasa.

C. ALARA-elv: barmely sugarzast okozd vagy sugarforrast alkalmazo tevékenység
esetében — kivéve az orvosi terdpids besugarzast — a védelmet és biztonsagot
optimalizalni kell annak érdekében, hogy az egyéni dozisok nagysaga, a sugarzasnak
kitett személyek szama ¢és a sugarterhelés valoszinlisége az ésszerlien elérhetd
legalacsonyabb szinten maradhasson — tekintettel a gazdasagi és tarsadalmi tényezokre
— az egyéni doziskorlatokon beliil, figyelembe véve a vonatkozé dozismegszoritasokat
is. [11, 12,13,17,18,31,32,33,34,35,36]

Ez az elv az egyik legalapvet6bb miiszaki elv a sugarvédelem, nuklearis biztonsag terén. Angol
sz60sszetételbdl szarmazik: As Low As Reasonably Achievable. Azt jelenti, hogy fliggetleniil

a vonatkozo korlattol (azt mindenképpen be kell tartani), barmely alkalmazas esetén az
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¢ésszertien elérhetd legalacsonyabb sugérterhelésnek szabad csak kitenni az iizemeltetd
személyzetet, a lakossagot €s a kornyezetet. Az alapelv azért is érdekes, mert magan viseli a

miiszaki gondolkodas jegyét, hiszen az ésszerliséget nevezi meg hatarfeltételként.

D. Megbizhato miiszaki megoldasok alkalmazasanak elve: az atomenergia alkalmazésa
nem a kisérletezés terepe. Ezért olyan miiszaki megoldasokat kell alkalmazni, amely
kiprobalt technologian alapul, ¢és minden esetben koriiltekintden, megfeleléen
megalapozott médon lehet a berendezéseket és a technoldgiakat alkalmazni. Fontos,
hogy a tervezési alapelveket (1.6. fejezet) a tevékenység és a technologia tervezése
soran érvényesiteni kell. [12,14,18,31]

Az szabdly szerint kiprobalt, referenciaval rendelkezd miiszaki megoldasokat kell hasznélni. Ez
nem azt jelenti, hogy mas teriileten 1étez6 technoldgidkat nem lehet atiiltetni, vagy direkt erre a
teriiletre fejlesztett megoldasok nem johetnek szoba. A f6 szempont az, hogy a nuklearis
gyakorlatban szamottevd tapasztalattal nem rendelkezé technologidk koriiltekintd elméleti
megalapozast kdvetden addig nem hasznalhatok, amig felhasznalasi koriilményeket figyelembe
véve (teszt, proba, stb.) nem igazolt a megfeleldségiik. A teszt és a probafolyamatot a beépitési
helynek megfeleld kornyezetben kell végrehajtani. A masik lehetdség olyan referencia-
tapasztalatok begytiijtése, amely meggy6z6 a kiprobalt technologia megfeleld és biztonsagos

mukodését illetden.

E. Optimalas elve: a sugéarzasveszélyes 1étesitményekre €s tevékenységekre alkalmazott
biztonsagi intézkedéseket optimalisnak tekintik, ha a létesitmény vagy tevékenység
¢lettartama soran ésszerlien elérhetd legmagasabb szintli biztonsagot nyujtjak anélkiil,
hogy indokolatlanul és tulzott mértékben korlatozndk azok hasznositésat.
[12,13,14,18,31,36]

Az atomenergia alkalmazasa sordn nem elégséges a hatosagi korlatok betartdsa, hanem a
tevékenységeket ugy kell tervezni, hogy a jovahagyott doézismegszoritds értékén beliil
maradjanak az elszenvedett dozisok. A tevékenységeket végrehajtasuk utan értékelni kell abbol
a szempontbol, hogy a biztonsdgot szolgalo berendezések, eljarasok, technoldgiak megfelelden
szolgaltak-e a dozismegszoritas teljesitését, tovabba — ha sziikséges — modositani kell a
tevékenység végrehajtasanak koriilményein. Ez az alapelv lehetévé teszi, hogy tovabbi
Htartalékot” képezziink azért, hogy az egészségkarosodas ne kovetkezzen be a lakossagnal és
az iizemeltetd személyzetnél. A baleseti helyzetekben kaphato dozisérték tekintetében hasonld

a helyzet, csak ott Gn. referenciaszint a célérték a dozismegszoritas [12,18,34,35,36] helyett.
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F. Mélységben tagolt védelem elve: a mélységi védelmet elsddlegesen egy sor egymast
kovetd €s egymastol fiiggetlen védelem vagy gat kombinalasaval valdsitjak meg,
amelyek igy védelmi szinteket jelentenek, €¢s amelyeknek egyszerre kellene megsériilnie
ahhoz, hogy az embereket vagy a kornyezet karosodas érje. Ha egy védelmi szint vagy
egy gat megsériilne, a kovetkezd szint vagy gat 1ép a helyére. A megfelelden
megvaldsitott mélységi védelem biztositja, hogy egyetlen egyedi miiszaki, emberi vagy
szervezeti hiba se vezethessen karosodashoz, ¢és hogy az ilyen jellegi hibak
kombinaciojanak valdszintisége, amelyek jelentds karosodasokat okozhatna, rendkiviil
alacsony legyen. A mélységi védelem sziikséges eleme, hogy a kiilonb6z6é védelmi
szintek egymastol fliggetlentil legyenek hatékonyak. [12,13,14,16,17,18,31,37,48,52]

A mélységi védelem elvét lehet egy hagymaval szemléltetni, amely egymasra borulo, egymast
,betakard” levelekbdl all. Hozzéa kell tenni, hogy a biztonsagi rendszerek egyik lényeges
funkcidja ezen gatak épségének fenntartasa a tervezési alapnak megfelelden. A mélységi
védelem elvét nemcsak egy létesitmény atfogd szemlélésekor kell alkalmazni, hanem kisebb
berendezések elhelyezésénél, vagy a mindségligyi rendszer [51] ellendrzési szintjeinek
megallapitdsanal is. A végleges radioaktiv hulladéktarolok esetén 1ényeges, hogy a mélységi
védelem gatjainak legalabb egyike foldtani formacio legyen. Ez az egyik legfontosabb miiszaki

alapelv, azért ezt tovabb részletezem a 1.6. fejezetben.

G. Biztonsagi kultura elve: a biztonsagi kultura a szervezetekben, valamint az egyénekben
meglévd azon jellemzd vondsok ¢€s viselkedésmddok olyan Osszessége, amely a
biztonsaggal és védettséggel kapcsolatos kérdések megfeleld szintii és jelentdségiliknek
megfelel kezelését biztositja. [12,13,31,38,39,40,41,42,43,44,45]

A biztonsagi kultira a biztonsdg iranydba mutatd emberi attitid. Koznapi értelemben a
lelkiismeretes Ovatossdgnak lehet nevezni. Ha egy szervezetben magas a biztonsagi kultira
szintje, akkor a munkavégzés koriiltekintd, minden eshetOséget mérlegre tevo, és
bizonytalansag esetén a biztonsag iranyaba dontd. Tehat valojaban a biztonsag elsédlegességét
kell minden koriilmények kozott szem el6tt tartani. Az ipardg minden szerepldjénél kiemelt

jelentdségli ez a biztonsag iranti elkotelezettség, és altalanosithaté mas teriileteken is.
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1.5 A tervezési alap

1.5.1 A tervezési alap meghatarozasa

Az egyes létesitmények rendszereit, rendszerelemeit (az atomenergia alkalmazasat) ugy
tervezik, hogy tlizemeltetésiik soran teljesitsék a miiszaki biztonsagi funkcioikat. A biztonsagi
funkcidk segitségével allnak ellent azoknak a kiils¢ €s belsd veszélyeztetd tényezOknek,
amelyek elviselésére tervezik a létesitményt. Ezt nevezziik tervezési alapnak, amelynek
definicioja a kovetkezO: ,,a nukledris létesitmény és rendszereinek, rendszerelemeinek azon
jellemzoi, valamint a rendszerek, rendszerelemek altal ellatni sziikséges funkciok, amelyek
megléte sziikséges a varhato tizemi események és feltételezett kezdeti események ellenorzott
kezeléséhez. Részét képezik azok

— a kovetelmények, amelyek olyan feltételezett kezdeti események hatdisanak elemzésébol
szdarmaznak, amelyekkel szemben a funkciokat megvaldsito  rendszereket,
rendszerelemeket tervezték,

— a paraméterértékeket vagy eértéktartomanyt azonmosito informaciok, korlatok vagy
hatarértékek, amelyek a terv érvényességi hatdrait jelentik,

— a vdrhato iizemi események, a feltételezett kezdeti események, és az dltaluk eloidézett
tizemzavari koriilmények, a fontosabb feltételezésekkel és a specialis elemzési
modszerekkel, amelyek a tudomdany jelenlegi allasa szerint altalanosan elfogadottak, a
biztonsagi funkciok megvalositdasa érdekében,

— a varhato iizemi események, amelyek valamely biztonsagvédelemi miikédés

elmaraddasanak feltételezesébal szdrmaztathatok.” [14,16,18,31,46,47]

E definicié a nuklearis szakmaban hasznalatos, ugyanakkor belathato, hogy — ha nem is a
tervezési alap megnevezéssel illetik — az ipari gyakorlatban minden berendezésnek
meghatdroznak valamilyen tervezési alapot. Gondolni lehet pl. a szivattyuvédelmekre, amelyek
bizonyos ,,lizemzavari helyzetek™ automatikus kezelését teszik lehetové. Ez az ,,altalanositott

tervezési alap” része a muiszaki koznyelvben specifikdcionak nevezett dokumentumnak.

Tehat a tervez0 hatarozza meg a sziikséges biztonsagi funkciokat, a tervezési alapot, majd ezek
ellatasara technolodgiat (rendszereket, rendszerelemeket) tervez. Ezek a biztonsagi rendszerek,
rendszerelemek adott korladtok kozott, a meghatarozott teljesitmény-paraméter(ek) szerinti

miikédésiik révén latjak el a biztonsagi funkcidjukat. Az atomenergia alkalmazéisa soran

3 118/2011.(VIL.11.) Korm. rendelet a nuklearis 1étesitmények nuklearis biztonsagi kovetelményeirdl és az ezzel dsszefiiggd

hatdsagi tevékenységrél, 10. melléklet [37]
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minden I1épést, tevékenységet meg kell tervezni és csak a biztonsag kimerité elemzése [49] és
annak megfeleld eredménye alapjan lehet végrehajtani. Ezt nevezziik megalapozéasnak. A
megalapozas elsdésorban szamitas (pl. szilardsagi elemzés, aramlastechnikai modell szamitasa),
tovabba elemzés (engineering judgement). A biztonsagi funkciok rendelkezésre allasat
rendszeresen ellendrizni kell, ennek érdekében rendszer-, rendszerelem-tesztprogramokat kell
végrehajtani rendszeres idokdzonként, valamint monitorozni kell a berendezéseket. A tervezési
alapot és a biztonsagi funkciodkat teljesito rendszerelemeket (ezek megalapozasat) rendszeresen
feliil kell vizsgalni, és sziikség szerint, a folyamatos biztonsagnovelés [12,50] jegyében
modositani kell a tervezési alapot, valamint ehhez at kell alakitani a rendszerelemeket.
Példaként lehet emliteni a Paksi Atomerdmiiben foldrengésbiztonsagi megerdsitést, amelyet az
els6 Idészakos Biztonsagi Feliilvizsgélat alapjan (modosult foldrengés-kritérium) hajtott végre

az erOmu.

A fentiekben emlitett megalapozds bizonyitja azt, hogy a rendszerek, rendszerelemek
biztonsadgosan lizemeltethetok és funkcidjukat maradéktalanul el tudjak latni. A megfeleld
teljesitmény-paraméterek szerinti teljesitOképességiiket az aldbbiak koziil egy vagy tobb

modszer 6sszehangolt alkalmazasaval kell bizonyitani, megalapozni:
a) biztonsagi elemzések,
b) kornyezetallosagi mindsités €s annak fenntartasa,
¢) oregedéskezelési programok [53,54,55,56,57] mitkodtetése,
d) a karbantartas hatékonysaganak monitorozasa. [58,59,60]
A biztonsagi elemzésekben igazoljak, hogy
e az adott berendezés (anyag, konstrukcio6 stb.),
e az adott koriilmények kozott (kornyezeti paraméterek, terhelések stb.),
e adott ideig

képes az elvart funkcio teljesitésére.

1.5.2 A tervezési alap Kiterjesztése

A nukledris l1étesitmények tervezésekor ma mar nem csak azokra a veszélyeztetd tényezdkre
kell felkésziteni a létesitményeket (3% generdcios erdmiivek), amelyre a tervek készitésekor —

az eldz6 fejezetben hivatkozott — tervezési alapba keriiltek, hanem a tervezéskor a tervezési
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alapbdl kikeriilt veszélyeztetd tényezokkel is szamolni kell. [61,62,63] Ez azt jelenti, hogy a
létesitményeket olyan helyzetekre is fel kell késziteni, amelyre a nem tervezziik. Ez az allitas
paradoxonnak tinhet, de a valosag ez. Ennek oka részben az egyes érdekcsoportok eredményes

tevékenysége, részben a feltételezett balesetek hatasa.

Az 1.1. tdblazatban lathat6 egy atomerémil 0sszes iizemallapota, amelyre valamilyen modon
fel kell késziteni a létesitményt. A tervezési alap kiterjesztését két modon is szokas kezelni:

— egyrészt az un. allapotorientalt izemzavar-elharitasi utasitdsok révén ohatatlanul
olyan iizemallapotokat is lehet uralni, amelyek nem tartoznak bele a tervezési
alapba, hiszen ez a moddszer az alapvetd biztonsagi paraméterek helyreallitasat
célozza.

— masrészt olyan rendszereket kell kiépiteni, amelyek egy stlyos baleseti helyzetben
meg tudjak akaddlyozni a kdrnyezet elszennyezését, vagy a baleset eszkalalodasat.
Ilyen rendszer pl. az un. olvadékcsapda (core catcher), amely az iizemanyag
megolvadasa esetén, ha az olvadék atolvasztja is a reaktortartalyt, akkor az
olvadékot felfogja, lehiiti ¢és olyan allapotban tartja, hogy a tovabbi

hémérsékletemelkedés, és a konténmenten kiviilre keriilés kizarhato legyen.

Tervezési alap Tervezési alap kiterjesztése
Normadl tizemi _ Tervezési alapot meghalado
Tervezési alapba tartoz6 tizemallapotok
allapot tizemallapotok

Tervezési uzemzavarok

Kis Nagyon Kis
Varhato . '
_ gyakorisdgi | gyakorisagu Komplex Stlyos
Normal tizem ltzemi
tervezési tervezési tuzemzavarok balesetek
események
uzemzavarok | lizemzavarok
TAl TA2 TA3 TA4 TAK1 TAK2

1.1. tablazat: Az atomerdmt teljes tervezési alapja [18,63]
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1.6 A biztonsagos tervezés alapveto elvei

A megfeleld szintli nuklearis biztonsag eléréséhez az altalanos ipari gyakorlathoz képest tobblet
kovetelményeknek kell megfelelni. Ezért a tervezdnek olyan megoldasokat kell alkalmaznia,
amelyek segitségével noveli a biztonsagi funkciot ellatoé rendszerelemek rendelkezésre allasat,
¢és minimalisra csOkkenti a funkcio-képesség elvesztésének kockazatat. Néhany ilyen

alkalmazando tervezési elv olvashato az alabbiakban, hozzatéve gyakorlati példat is.

A. ,.Diverzitas: olyan rendszerek vagy rendszerelemek alkalmazéasa, amelyek ugyanazon
funkcidt (feladatot) latnak el, azonban e szempontbdl valamely fontos jellemzd, igy
kiilonosen miikodési elv, kialakitas, elrendezés, gyarté tekintetében -eltérnek
egymastol, csokkentve ezzel a k6zos ok vagy azonos mddon torténd meghibasodasok
el6fordulasanak Valészim'iségét.”4 [12,13,15,18 3.melléklet,31,37,46,47]

Ezen megoldas alkalmazasanak azokban az esetekben van jelentdsége, amikor a biztonsagi
funkcionak barmely koriilmények kozott miikddnie kell. Pontosabban a végrehajtd szervhez
feltétleniil el kell jutnia az automatikus inditojelnek. Példaul a lancreakcid vészleallito
rendszerének (Un. reaktorvédelem) minden koriilmények kézott mikodnie kell, ezért azokat a
méréseket, amelyek a reaktor azonnali ledllitdsat indukaljak (a Paksi Atomerdmiiben 18 ilyen
[63], un. UV1 jel van) diverz médon (és legaldbb haromszoros redundancidval — 1.6. fejezet E.
pont) — kell kiépiteni, vagyis egy jelzést add mérést duplikaljak és kétféle elven mikddo eszkozt

¢épitenek be.

B. ,.Egyszeres hibatiirés: redundans rendszerek, rendszerelemek tulajdonsaga, amely azt
jelenti, hogy egy rendszerelemben bekdvetkezd hiba esetén a funkcidt a rendszer, vagy
redundans rendszerelem még ellatja. Az egyetlen hiba eredményekeént fellépd tovabbi
hibak az egyedi hiba részeként kezelendok. 5 [12,13,15,18 3. melléklet, 31, 37,46,47]

Ahhoz, hogy a biztonsagi rendszer miikodésképtelenné valjon legalabb két fiiggetlen hibanak
kell bekovetkeznie. Ezt jellemzden biztonsagi rendszerek legalabb kétszerezésével vagy harom,
négyszeres redundans rendszer kialakitasaval (1.6. fejezet E. pont) lehet elérni. Olyan megoldas
1s lehetséges, hogy az alapvetden két kiilonboz6 feladatra tervezett rendszerek, rendszerelemek,

tovabbi feladatként azonos biztonsagi funkciot 1assanak el.

4118/2011.(VIL.11.) Korm. rendelet a nukleéris 1étesitmények nukledris biztonsagi kovetelményeirdl és az ezzel dsszefiiggd
hatdsagi tevékenységrél, 10. melléklet [37]
5 118/2011.(VIL11.) Korm. rendelet a nuklearis létesitmények nuklearis biztonsagi kdvetelményeirdl és az ezzel 6sszefiiggd

hatdsagi tevékenységrél, 10. melléklet alapjan [37]
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C. ,Fizikai elvdlasztds: rendszerek, rendszerclemek megfeleld geometria, tavolsag,
torténé elvalasztasa.” ® [12,13,15,18 3. melléklet, 31, 37,46,47]
A biztonsagi funkciot ellaté rendszereket, rendszerelemeket ugy kell kiépiteni, hogy azok ne
legyenek negativ hatassal, ne korlatozzdk, esetleg veszitsék el a funkcioképességiiket. A
szeparacio a kdzos oku hibak, amelyeket kiilsé koriilmények (pl. elarasztés, betaplalas kiesése,
vagy azonos tervezO, gyartd tipushibaja) indukalhatnak, ne okozzdk a kapcsolodd, vagy
redundans rendszerek funkcioképtelenségét. Példaként lehet emliteni az lizemzavari villamos
betaplalast biztosito, blokkonként harom (redundans) dizelgeneratort kiilon épiiletben helyezték
el, és az lizemanyag-ellatasuk, hiitési rendszeriik és a villamoshal6zatuk is teljesen szeparalt

utvonalon kiépitett.

D. ,,Passziv rendszerelem: azon rendszerelemek, amelyek biztonsagi funkciodikat mozgo
alkatrészek, valamint alakjuk vagy tulajdonsagaik véaltoztatdsa nélkiil latjak el
természeti torvények szerint.” 7 [12,13,15,18 3. melléklet, 31,46,47,37]

A biztonsagi funkciok teljesitésekor eldtérbe kell helyezni (minél tobb ilyen megoldast kell
alkalmazni) mozg¢ alkatrészek (segédenergia: pl. villamos aram) felhasznalasa nélkiil miikodo
elemeket, amelyek milkddése a fizika alapelvein alapul. Ilyen elvek a nyomaskiilonbség
hat4sara megvalosuld aramlés, kondenzacio a hideg feliileten, a gravitacid hatasa. Szamtalan
ilyen eszkoz iizemel az atomerdmiivekben, pl. Pakson a hermetikus tér egyik nyomascsokkentd

rendszere (pl. az Gn. lokalizacios torony).

E. ,,Redundancia: egy adott funkcio teljesitéséhez tobb, ugyanazt a funkciot ellato,
azonos vagy diverz mukodési elvii és felépitésii rendszer alkalmazasa annak
érdekében, hogy egyszeres meghibasodas feltételezése esetén is a funkcio ellatasa

biztosithat6 legyen.” 8 [12,13,15,18 3. melléklet, 31,46,47,37]

6118/2011.(VI1.11.) Korm. rendelet a nuklearis 1étesitmények nuklearis biztonsagi kovetelményeirdl és az ezzel dsszefiiggd
hatdsagi tevékenységrél, 10. melléklet [37]
7' 118/2011.(VIL.11.) Korm. rendelet a nuklearis 1étesitmények nuklearis biztonsagi kdvetelményeirdl és az ezzel osszefiiggd
hatosagi tevékenységrol, 10. melléklet [37]
8 118/2011.(VIL.11.) Korm. rendelet a nukledris létesitmények nukledris biztonsagi kdvetelményeirdl és az ezzel

Osszefiiggd hatosagi tevékenységrél, 10. melléklet [37]
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Lényeges biztonsagi funkciok esetén (ilyen pl. az aktiv zona lizemzavari hiitérendszere) azonos
biztonsagi funkciot ellatd parhuzamosan kiépitett rendszerek tervezése és megvaldsitasa
kovetelmény. Jellemz6 a haromszoros redundancia, amely azt jelenti, hogy harom parhuzamos
rendszer van kiépitve, amelyek koziil egy is el tudja latni a feladatot, de biztositandd az
egyszeres hibatiir6-képességet meghdromszorozva épitik ki. Példaként emlithetd a reaktor

hiitését ellatd haromszoros redundanciaval kiépitett tn. kisnyomasta ZUHR rendszer.

1.7 A mélységi védelem

A mélységi védelem elvének 6t szintje van. [12,13,14,16,17,18,31,37,48,52] Ez a Nemzetkozi
Atomenergia Ugynokség altal a 90-es években kifejlesztett elv, amely az egyes létesitmények

sajatossagait figyelembe véve alkalmazand6 (INSAG-10). [48]

wMeélységben tagolt védelem: tobbszintli védelem, ami a nuklearis biztonsag érdekében
alkalmazott elvek, intézkedések €s miiszaki megoldasok olyan egymasra épiilé rendszere,
amely garantélja a nuklearis biztonsag elvart szintjének megvalosulasat. Fizikai szinten ennek
lényeges Osszetevdje a tobbszoros gatak rendszere.” ® [12,15,16,18,31] (A fizikai gatakrol a
kovetkezo fejezetben lesz szd.) A mélységben tagolt, tobbszintli védelem a nukledris iparban
a biztonsagi célkitlizések megvalositasanak alapvet6 elve. Ezt az elvet alkalmazni kell minden
biztonsaggal 0sszefliggd tevékenységre — legyen az akar szervezéssel, lizemeltetéssel vagy
tervezéssel kapcsolatos — igy, hogy egy bekovetkezd hiba ellenstlyozhato vagy kijavithato,
a sulyosabb veszélyhelyzet kialakulasa megakadalyozhatd legyen. Az altalanos ipari
gyakorlatban a veszélyes lizemeknél felfedezhetd hasonldé gondolkodasmod, azonban —
tapasztalatom szerint — nem torténik meg annyira szisztematikusan az elv gyakorlati

atiiltetése, mint a nuklearis teriileten.

A mélységi védelem elvét a 1.2. tablazat foglalja ossze.

®118/2011.(V1I1.11.) Korm. rendelet a nuklearis 1étesitmények nuklearis biztonsdgi kdvetelményeirdl és az ezzel

Osszefiiggd hatosagi tevékenységrél, 10. melléklet [37]

27



Jelentds radioaktiv
anyag kibocsatas

radiologiai
kovetkezményeinek
csokkentése

Telephelyi és
telephelyen kiviili
baleset-elharitasi
intézkedések;
beavatkozasi szintek

A telephelyen kiviili
radiologiai hatas
lakossagi
ovintézkedéseket
indokol

1.2. tablazat: A mélységi védelem elvel®

Avr(:ldeg;s;gl Célkitiizés Alkalmazandé Radioldgiai Vonatkozé
- eszkozok kovetkezmények iizemallapot
szintje
Konzervativ
Normal tizemi tyervezesr, magas
p ; , szinvonalu 1étesités [
1 allapottol valo &s iizemeltetés: £ Normal {izem
' eltérések és hibak | .= . <4 ’ K (TA1)
megeldzése uzemy parametere Nincs a hatosagi
eldirt hatar’ok kOz6tt | orlatokat meghalado
lailen telephelyen kiviili
Normél iipemi Szabalyozé és radiologiai hatas
. , ; biztonsagvédelmi Varhato lizemi
allapottol valo . :
2. ‘o 1 rendszerek; egyéb események
eltérések €s hibak N >
. feltigyeleti (TA2)
kezelése ,
modszerek
Biztonsagi Tervezési
3.a OB lizemzavar
' iizemzavar-elharitasi (TA3-4)
Uzemzavarok utasitasok
kezelése a radioaktiv Hozzaadott
krlboc’sata’s biztonsagi eszkdzok .I\!In(’:s. vagy csak Komplex
3. korlatozasa és az komplex minimalis telephelyen .
ﬁzemanyag ollvadés T ———E kiviili radiologiai hatas (Ezigz:gﬂ
3.b nrlegel(’)zese elharitasara, 15bbszoros
érdekében lizemzavar-elhéritasi meghibasodas)
utasitasok, telephelyi
baleset-elharitasi (TAK1)
intézkedések
A nagy vagy korai Kiegészitd
kibocsatas biztonsagi eszkdzok A il atellien Tt
gyakorlati kizarasa, az lizemanyag el s i Erlen
az lizemanyag olvadas (o an :
- P oAt ¢és idében korlatozott .
4 olvadassal jaro korlatozasahoz, lakossAgi Stulyos baleset
' balesetek kezelése a | baleset-kezelési Svinterkodésel (TAK2)
telephelyen kiviili utmutatok, bevezetésst
kibocsatasok telephelyi baleset- indokolhatia
korlatozasa elharitasi ]
érdekében intézkedések

Nagyon sulyos
baleset

10118/2011.(VIL.11.) Korm. rendelet a nuklearis létesitmények nuklearis biztonsagi kovetelményeirdl és az ezzel

Osszefliggd hatdsagi tevékenységrél, 3a. melléklet [18]
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A 1.2. tablazat magyardzata a kovetkezd:

Els6 szint (az 1.2. tablazatban: kék)
A védelem els6 szintjének célja a normal lizemi allapottol valo eltérés megakadalyozasa.

A létesitményt ugy kell megtervezni, hogy a veszélyeztetd tényezokkel szembeni ellenéllasa
minél nagyobb legyen, illetve az ide vezetd hibak minél kisebb gyakorisaggal forduljanak elo.
Biztositani kell az ember-gép kapcsolat lehetd legegyszeribb modjat, attekinthetd, kovethetd
¢és logikus kivitelezését, ezzel a lehetd legnagyobb mértékben kizarva az emberi hiba
lehetdségét. Jol képzett, fizikalisan és mentalisan megfeleld személyzetet kell alkalmazni a
biztonsagi szempontjabol meghataroz6 munkakorokben. Integralt iranyitasi rendszert [18 2.
melléklet,31,45,65,66] kell mikodtetni az tizemeltetének [64], amely részeként pontosan

tisztazott felelosségeket és feladatokat kell meghatdrozni a Iétesitmény teljes életciklusa alatt.

Masodik szint (az 1.2. tablazatban: zold)

A masodik szint célja a normdl ilizemi Aallapottdl eltérd allapot észlelése és annak

megakaddlyozésa, hogy a varhatd lizemi események tervezési lizemzavarra fejlddjenek.

A létesitmeényt a tervezett miikodési hatarokon beliil kell tartani, rendszereket kell kiépiteni
annak megeldzésére, hogy a biztonsagi korlatokat semmilyen koriilmények kozott ne 1€pjiik at.
Ilyen eszkdzok: folyamatos mérések (pl. nyomads, hémérséklet az aktiv zonaban), idészakos
tesztelések (pl. fovizkori és konténment nyomasprobaja), megfeleld karbantartas, a biztonsagi

rendszerek 1ddszakos probéja.

Harmadik szint (az 1. 2. tablazatban: sarga)

A harmadik szint célja, hogy a tervezési alapba tartoz6 lizemzavarok bekdvetkezése esetén is

teljesiiljenek a biztonsagi célkitlizések.

A mélységi védelem elsd két szintje arra szolgal, hogy a hibdk lehetdsége a minimalisra
csokkenjen. Ezért automatikus mitkodésli biztonsagi rendszereket kell kiépiteni ugy, hogy az
emberi beavatkozasra csak egy bizonyos id6 multan keriiljon sor akkor, amikor a koriilmények
mar pontosan ismertek és attekinthetdk. Ezekkel a rendszerekkel biztositani lehet az aktiv zona
folyamatos hiitését, tovabba a radioaktiv anyagok kibocsatasa a hatarértékek alatt tarthato. Az

emberi beavatkozast pedig megfeleld, eldzetesen kidolgozott eljarasokra tdmaszkodva kell
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végrehajtani, amelyek a kritériumokon beliili értékre allitjdk be a biztonsag szempontjabol

fontos paramétereket az Gn. allapotorientalt tizemzavari utasitasok végrehajtasaval.

Negyedik szint (az 1. 2. tablazatban: narancssarga)

A negyedik szint célja a tervezési alapot meghaladé események, balesetek soran a kdrnyezet, a
lakossag és az tlizemeltetd személyzet megvédése a karos radioaktiv sugarzastol ugy, hogy

barmely hatas a telephelyen beliilre koncentralodjék.

A létesitményeket ugy kell megtervezni, hogy amennyiben az 0sszes a biztonsagot biztositd
tervezési megoldas ¢s intézkedés ellenére olyan rendkiviil kis valoszinliségli esemény
kovetkezik be, ami balesethez vezet, akkor a rendelkezésre allé eszk6zokkel (rendszerekkel és
adminisztrativ intézkedésekkel) a telephelyen beliil lehessen tartani a karos kovetkezményeket,
minél kevésbé veszélyeztetve a kornyezetet €s a kornyéken €16 lakossagot. JO példa ennek a
védelmi szintnek a miikodésére a Three Miles Island-i (1979.) baleset [67,68], amikor a reaktor
aktiv zonaja megolvadt, azonban a kornyezetet, az iizemeltetd személyzetet és a lakossagot nem

érte karos mértékli radioaktiv sugarzas.

Otodik szint (az 1. 2. tablazatban: piros)

Az otodik szint célja a stlyos baleset bekdvetkezésekor a radiologiai kdvetkezmények

enyhitése az lizemeltetd személyzet, a lakossag €s a kornyezet megdvasa érdekében.

A sulyos radioaktiv kibocsatassal jard balesetek kezeléséhez intézkedési tervet kell késziteni.
Ennek végrehajtasara a személyzetet és az érintett szervezeteket oktatjdk és rendszeresen
gyakorlatoztatjak. [21,22] Ebbdl kovetkezik, hogy ennek a szintnek a biztositasa mar nem csak
az lizemeltetd feleldssége, hanem az erre az esetre kiépitett allami szerveket foglalkoztato
rendszer miikodése is elengedhetetlen hozza. Ez az orszagos nuklearisbaleset-elharitasi
rendszer, amelynek feladata a stlyos baleset kdvetkezményeinek enyhitése, vagyis a kdrnyezeti
hatds minimalizalasa, valamint a lakossag és az lizemeltetd személyzet megdvasa a radioaktiv
sugéarzas karos hatésaitol. A fukushimai baleset bekdvetkezésekor Japanban a mélységi
védelem ezen szintjére volt sziikség, amely megfelelden miikodott, hiszen a radioaktiv
sugarzasnak nem voltak aldozatai. [10,26,27,28,29,30] Ugyanakkor az is megallapithato, hogy

a csernobili baleset [69,70,71] idején is miikodott bizonyos mértékig ez a védelmi szint.
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1.8 Sugarvédelem

Miutan az atomenergia alkalmazasdnak veszélye a radioaktiv sugarzdsban és annak a
kornyezetre gyakorolt hatdsdban testesiil meg, szolni kell a sugarvédelemrdl, amely ezen
hatasok elleni védekezés tudomanya. [14,17,18,31,32,33,34,35,36,72] Ez is igen széles
terjedelmu teriilet, igy csak bizonyos alapelveket villantok fel. A sugarvédelem célja, hogy az
atomenergia alkalmazasanak karos kovetkezményeit minimalizalja. Alapelve az ALARA (1.4.

fejezet C pont).

A radioaktiv sugarzas (a, B, v és n°) mellett szamos mas sugéarzasfajta 1étezik (pl. ho, fény),
ezek egy részét, bizonyos tartomanyban érzékelni-, mas résziiket mérni lehet, de ezen
sugarzasok nem minden esetben hasznosak az ¢él6 szervezet szamara. [73] Jo példa erre a
mindennapi életb6l, hogy a napozds karos mennyiségben akar stlyosabb egészségiigyi
problémakat is okozhat. A radioaktiv sugéarzas az €16 szervezetre és az élettelen, szerkezeti
anyagokra is hatast fejt ki. Az €l6 szervezetben ionizaciot vagy elektrongerjesztést hoz 1étre
(fizikai hatas), és a kotott elektronokat szabadda teszi (kémiai hatas). A szerkezeti anyagok
esetén a hatdsmechanizmus fontos része, hogy a racsszerkezetet alkotd atomok atalakulhatnak
(transzmutacid), vagy gerjesztett allapotba keriilhetnek. Ezek az anyagszerkezet-modosito
hatasok az eredeti tulajdonsagok (pl. rugalmassag — szakito szilardsag) megvaltozasaval jarnak.
[13, 15] A nuklearis biztonsag fogalmabol kovetkezik, hogy az €16 szervezetet karositd ionizald
sugarzas elleni védelem az elsddleges kérdés, a szerkezeti anyagok megévasa, illetve a
karosodas mértékének folyamatos kovetése az €16 szervezetek karos mértékii besugarzasanak a
megeldzését szolgaljak. A karos mértékli sugarterhelés leglényegesebb eleme, hogy a
meghatarozott hatarértékeket meghalado dozisértéket ne kaphasson a kornyezet és egyetlen €16
szervezet sem. Az atomenergia felhasznéalasakor ezért Un. fizikai gatakat kell kiépiteni annak

érdekében, hogy a radioaktiv anyagot elzarjuk a kornyezettol.

Egy nuklearis létesitményben a radioaktiv anyagok visszatartasat biztosito fizikai gatak [12,13,
15,16,18,31,37] a kovetkezok:

— Azelsd fizikai gat az lizemanyagelem (az lizemanyag matrix ¢és a flitéelem) maga, amely
magaban tartja a radioaktiv anyagot.

— Az lizemanyagot tartalmazé aktiv zonat hiité kozeg magéval sodor korrdzids
termékeket, amelyek a reaktorban felaktivalodhatnak. Ezen felaktivalodott radioaktiv
1zotopok részben aramlanak a hitékozeggel, részben kirakdédnak a csdvezetékek,
berendezések falara, illetve be is diffundéalhatnak az anyagba. Ennek a felaktivalodott

izotopokat magaval ragadd kozegnek, és sziikség esetén az inhermetikussa valo
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fiitéelemekbdl szarmazo radioaktiv anyagnak visszatartasi funkciojat latja el az un.
primerkdr, amely a kdvetkezd fizikai gat.

— A harmadik fizikai gat az un. konténment (a Paksi Atomerdmiiben hermetikus tér, vagy
confinement), amely magaba foglalja a primerkort és ilyen modon az aktiv zonat is.
Feladata, hogy primerkori inhermetikussag esetén elzarja a kornyezettol a radioaktiv

izotopokat (0,1 MPa-ra méretezve).

A sugarvédelem a kornyezetet a fizikai gatak segitségével védi. Az ionizalo sugarzo térrel
szemben az ott tartozkoddknak, normal koriilmények kozott elsOsorban az atomenergiat
alkalmazo6 személyzetnek harom védekezési modja van:

1. Tavolsagvédelem. Altalanossagban kijelenthetd, hogy a tavolsaggal forditott aranyban
csokken az ionizald sugarzas intenzitdsa, ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy tipustol
fliggben ez a tavolsag mas. Példaul az a és a  sugarzasok 1-2 cm-t, illetve 10-15 cm-t
haladva a légtérben elnyelddnek, mig a y és a n® sugarzas rovidtava elnyeléséhez mar
arnyékolas sziikséges.

2. Véddeszkdzok (arnyékolas). Az eldzéekbdl kovetkezik, hogy erre elsdsorban a y és a n°
sugérzas esetén van sziikség. A y sugdrzast nagy tomegszamu elemekbdl késziilt
arnyékold eszkozok nyelik el hatékonyan (pl. 6lom), mig a n° sugarzast a legjobban
vizzel (betonnal) lehet arnyékolni.

3. Iddvédelem. Minél rovidebb 1d6t toltlink sugarzo térben, annal kisebb dozist kapunk.

Fontos kiemelni, hogy a sugarvédelem teriiletén nagyon szigorti normakat kell betartani, és
minden esetben alkalmazni kell az optimalas és az ALARA elvét (2.4. fejezet C pont). Az ezen
a teriileten dolgozoknak rendszeres orvosi — vizsgalaton kell részt venniiik, beleértve a

rendszeres egésztest-szamlast és a pajzsmirigy vizsgalatat is.

1.9 A biztonsagi kultira

Ha az atomenergia alkalmazasdnak biztonsagardl ejtiink szot, akkor elengedhetetlen, hogy a
,,biztonsagi kultara” fogalma [12,13,31,38,39,40,41,42,43,44,45] is elOkeriiljon. A biztonsagi
kultira — amely hasznos lehet mas, veszélyes technologiat alkalmazé teriileteken is — a
gyakorlatba nehezen atteheté fogalom. A NAU a kdvetkez6képpen definialja:

,»The safety culture is an assembly of characteristics and attitudes in organizations and
individuals which establishes that, as an overriding priority, nuclear plant safety issues receive

the attention warranted by their significance.” vagyis
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»A biztonsagi kultura az egyén viselkedésének és a szervezetek tulajdonsagainak egységes
felépitménye, amely alapjan elsodleges prioritaskent a nuklearis biztonsag kérdései megkapjak
a jelentdségiiknek megfeleld figyelmet.” [18,31,41]

A biztonsagi kultira valdjaban azt jelenti, hogy az iizemeltetok mind a végrehajtéi, mind a
vezetdi szinten megfeleléen viszonyulnak a nukledris biztonsdghoz, vagyis kell6en
elkdtelezettek a nukledris biztonsag elsddlegességét illetéen. A vezetOknek ebben a tekintetben
példaado szerepiik van, €s fontos az lizemeltetd szervezet minden szintjén annak a megértése,
hogy a nuklearis biztonsag elsddlegességének biztositasa az egyetlen lehetdség az atomenergia

rentabilis felhasznalasahoz.

A biztonsagi kultura 6sszetevoi a kovetkezok:

— képzett és gyakorlott munkaerd (ebbe beletartozik a rendszeres szintentartd és a betanito
képzés is), akik a tevékenységiik soran tisztdban vannak a tevékenység biztonsagra
gyakorolt hatasaval, és a végrehajtaskor ennek elsddlegességét szem el6tt tartva
tevékenykednek.

— A munkat irott utasitasok alapjan végzik, amely megfeleld integralt irdnyitési
rendszerbe [18 2. melléklet,31,45,65,66] agyazva allitand6 el6 és hasznalando.

— Amennyiben problémaba iitkznek a tevékenységiik soran, akkor érvényesiil a ,,kérdez6
attitid”, amely azt jelenti, hogy a nuklearis biztonsag elsédlegességét figyelembe véve
akkor lehet a végrehajtasban tovabb haladni, ha minden bizonytalansagot tiikrdzo
kérdésre vilagos valasz adhatd, vagy egyértelmiien lehet a biztonsag irdnyaba donteni,
illetve a tevékenységet folytatni.

— A vezetdk példat adnak azzal, hogy dontéseikben ¢€s tevékenységiik soran minden
esetben, kovetkezetesen a nuklearis biztonsag elsddlegessége jelenik meg, erdsitve a
munkavallalok kérdezd attitlidjét, batoritva a beosztottjaikat arra, hogy a problémakat
feltarjak azért, hogy ebbdl tanulni lehessen.

— Az lizemeltetd szervezet minden szintjén, minden munkavallalo szamara vilagosak a

biztonsagi celkitlizések, tovabba a feladatok és a feleldssegek.

Fontos megjegyezni, hogy bar a biztonsagi kultura szintje kozvetleniil nem mérhetd, vannak
egyrészt vizsgalati modszerek, amelyekkel az atomenergia felhasznaloinak lehetdségiik van
rendszeresen vizsgalni a biztonsagi kultira szintjének valtozasat, masrészt vannak olyan
tényezOk, amelyek indikatorként jelzik, ha a biztonsagi kultura szintje (valamely szegmense)
valtozik. Ezeket az un. biztonsagi mutatokat (safety performance indicators) az iizemeltetd és a

hatdsag [11] is rendszeresen, legalabb évente értékeli [74+79].
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2 AZ ALACSONYABB BIZTONSAGI KOCKAZATU, NEM TERVEZETT
NUKLEARIS ESEMENYEK SULYOZASA ES SZAMSZERU ERTEKELESI
MODSZERE

2.1 Az események biztonsagi értékelésének célja

Miel6tt az értékelési modszert ismertetném, fel kell tenni a kérdést, mi a célja az események
értékelésének. Nem lehet eléggé hangstlyozni a tapasztalatok visszacsatolasanak [3,4,5,6,80]
fontossagat, ezért nem véletlen, hogy értekezésem sordn tobb esetben visszatérek erre a
folyamatra (az események értékelése is ennek a folyamatnak az egyik fontos példaja). Egy
létesitmény ilizemeltetése, az atomenergia alkalmazasa a potencidlis kdrnyezeti hatds miatt
veszélyes. Ezért alapvetd elvaras, hogy minden lehetdséget megragadjunk a tevékenységiink
javitasara, a biztonsag novelésére. Ennek a modszere a tapasztalatok gyljtése, szisztematikus
feldolgozasa és visszacsatoldsa. A tapasztalatok hasznositasa és visszacsatoldsa segit
megeldzni a sulyosabb eseményeket, baleseteket. Ugyanakkor tapasztalatot szerezni csak
megtortént események, tevékenységek elemzésével lehet. Igy a biztonsagi értékelés a mar
bekovetkezett események értékelésére alkalmas. A tapasztalatszerzés egyik fO forrasa a
,,Kiils6”, mas orszagok tapasztalatainak hazai hasznositasa, de lehet hazai, mas iparagbdl, vagy
mas tipust létesitményekbél szarmazo. Osszefoglalé néven nevezziik kiilsé tapasztalat-
hasznositasnak. Nem kivanok errdl részletesen irni, azonban fontosnak tartom megjegyezni,
hogy tapasztalatom szerint a nuklearis iparban az egyik legerésebb és leghatékonyabb ez a
tevékenység, figyelembe véve mas veszélyes ipari tevékenységeket, ipardgakat. Rengeteg
nemzetk6zi forum munkacsoport tlizte és tlizi zaszlajara a koz0os, kiils6 tapasztalat-hasznositasi
folyamatot, illetve informéciocserét (pl. EU Clearinghouse!!, OECD NEA WGOE!, MDEP13,
VVER Forum*, NAU IRS, IRSRR, FINAS ).

A tapasztalatszerzés masik nagy csoportjat a ,,belsé”, vagy ,,sajat” a tapasztalatok képezik.

Ezek gytujtését, értékelését minden létesitmény maga végzi, és a hasznositas is ugyanabban a

11 A Clearinghouse egy kozponti iroda, ahol nukledris biztonsagi szakértdk dolgoznak, és a tagorszagokbol

szarmazo, Osszegyljtott informaciot elemzik, amely igy széles alapu tapasztalat-hasznositast tesz lehetveé.

(https://clearinghouse-oef.jrc.ec.europa.eu/) [81]

12 OECD NEA WGOE (https://www.oecd-nea.org/) [82]

13 OECD NEA MDEP (https://www.oecd-nea.org/mdep/) [83]

14 A VVER-t iizemeltetd orszagok hatdsagainak foruma (http://wwerforum.org/) [84]
15 NAU IRS, IRRS és FINAS (https://www.iaea.org/resources/databases/irsni) [85]
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létesitményben torténik. Ez — ha lehet — még fontosabb, hiszen ez a sajat technologiabol és
tevékenységbdl szarmazd informécid kozvetleniil hasznosithatd. A tapasztalatait az iparag
minden résztvevbje feldolgozza valamilyen mértékben. Atfogd tapasztalathasznositési
folyamattal kell rendelkeznie az lizemeltetonek (engedélyes) és a hatosdgnak. A hatdsag altal
feldolgozand6 informacid nagy részének az tizemeltet6tol kell szarmaznia.

A hatoésagi ,belsd” tapasztalatok hasznositasahoz sziikséges egyik informacioforras az
id6szakos jelentések (minden Iétesitmény készit rendszeres i1dokozonként jelentéseket,
amelyeket részben maga dolgoz fel, részben megkiildi a hat6sagnak).

A masik forrds a hatdsagi tevékenységekbdl szarmazo tapasztalat (engedélyezés, ellendrzés,
értékelés, érvényesités tapasztalatai). [18 1. kotet, 23,24,86]

A harmadik forrés a bekovetkezett események kivizsgalasa, értékelése.

A tapasztalatok hasznositdsdnak folyamata:
a) informaciogytjtés,
b) informaciorendszerezés,
c) értékelés,
d) tapasztalatok lesziirése és

e) visszacsatolas (javitointézkedések elhatarozasa, végrehajtasa).

Nem Intézkedések feliilvizsgalata,
végrehajtasa.

Esemény bekivetkezik

¥ L]

Sziikséges-e
tovabbi
intézkedés?

Nem Nem

Biztonsagot Veége

érint6?

€
[}
Z|

4

Kivizsgalas elkészitése,
okok meghatérozas,
javitointézkedések

elhatarozasa. (Adatgyiijtés)

Sziikséges-
[
biztonsagi
értékelés?

L]

Biztonsagi értékelés
elvégzése, a biztonsagi suly
megallapitasa.

2.1. dbra: Az eseményértékelés folyamata (forras: sajat abra)
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a) Informaciogyiijtés
Az adott terliletrél, eseményrdl minden relevans informéciot 6ssze kell gytjteni, hiszen igy
lehet koriiltekintd, megalapozott értékelést késziteni (ez a rész megegyezik egy altalanos

dontéshozatali folyamat [20] els6 1épésével).
b) Informaciorendszerezés

Az informaciot csoportositani kell, mivel esetenként nagyon eltéré minéségii és mennyiségii
informaciot kell kezelni. Ennek célja, hogy az értékelést el lehessen végezni, illetve 1ényegre-
koncentral6 legyen az értékelés és a tapasztalat-hasznositas. Azokban az esetekben, amikor pl.
valamilyen mutatokat képeziink, az informacié megfeleld csoportositdsanak kiilondsen
hangstlyos szerepe van. (Ez a rész megegyezik egy altalanos dontéshozatali folyamat masodik

1épésével.)

c) Ertékelés

Az értékelés modszere fontos (az esemény-értékelés egyik modszerérdl kivanok szolni ebben
a fejezetben), hiszen ez meghatarozza a levonhat6 kovetkeztetéseket mindségi és mennyiségi
szempontbol, igy a legfontosabb a kovetkeztetések iranyat és mindségét determinalja és ezzel

a tapasztalat visszacsatolas hatékonysagat is befolyasolja.
d) Tapasztalatok megfogalmazasa és visszacsatolas

A visszacsatolds a célja az egész folyamatnak, vagyis olyan javitd intézkedések
megfogalmazésa és végrehajtasa, amelyek biztonsagnoveld hatasuak és tobb elénnyel jarnak,

mint hatrannyal. Tehat megéri a befektetett energiat.

Ezen tapasztalat-hasznositasi folyamat (operational experience feedback) [3,4,5,6,80] egyik
eleme az események értékelése, kivizsgalasa, amely a nukleéris iparban kotelezd. Ezért a
tapasztalat-hasznositas folyamatabol az eseménykivizsgalast emelem ki, mint értekezésem {6
témajat. Korabban emlitettem, hogy ez az egyik legfontosabb tapasztalat-hasznositasi forras,
ugyanakkor ez a legszerteagazobb és legnagyobb attekinté-képességet, szakmai gyakorlatot
1génylo értékelési tevékenység. Itt a leghatékonyabb a tapasztalat-visszacsatolas, az események
(izemzavarok) elemzése ugyanis kozvetleniil rdmutathat olyan hidnyossagokra, amelyek
felszamolasa alapvetden javitja a biztonsagos lizemeltetést. E hatékonysag mellett a megel6zés
elvét figyelembe véve alapelv, hogy olyan javitd intézkedéseket kell végrehajtani, hogy meg
lehessen elézni a hasonld események késdbbi bekovetkezését. Miel6tt a hasonld események

kérdéskorébe mélyebben belemennék, szeretném megjegyezni, hogy ebben az iparagban
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nemcsak a bekovetkezett meghibasodéasok, tehat a kdznapi értelemben vett lizemzavarok (pl.
eldurran egy tomités, meghibasodik egy szivattyu) elemzése kovetelmény, hanem az un.
majdnem (near miss) eseményeké [18,87] is. Ez azt jelenti, hogy azokat a helyzeteket is
elemezni, értékelni kell, amelyek soran valds meghibdsodas nem tortént, de bizonyos
forgatokonyvek esetén akar torténhetett volna. Nyilvan olyan eseményeket kell ide értenti,
amelyek komolyabb konzekvencidkkal pl. veszélyes kibocsatassal jarhattak volna. Az e
fejezetben targyalt értékelési modszer alkalmas ezen majdnem események értékelésére is,
azonban — valods eltérések hianyaban — ezek biztonsagi sulya joval kisebb lehet. Abban az
esetben lehet nagyobb biztonsagi stilya a majdnem eseménynek, ha a legsulyosabb, feltételezett

szcenari6 szerint végezziik el az értékelést.

Visszatérve az eseményekhez: tehat fontos szempont, hogy egy létesitmény életében ne
kovetkezzen be két hasonld esemény. Egy ismétlodé esemény [88] negativan jellemzi a
tapasztalathasznositasi folyamat hatékonysagat. A hasonlé események meghatarozasa azonban
nem konnyi feladat, hiszen nagyon sok szempontot lehet felsorolni egy kdznapi témakorben
is, ami kimeritheti a hasonlosag fogalmat, hat még egy bonyolult miiszaki technoldgia esetén.
Nem véletlen, hogy nincs a szakirodalomban &ltalanosan elfogadott, a gyakorlatban jol
alkalmazhat6 hasonl6 esemény fogalom. A Paksi Atomerdmii szakembereivel k6zosen sikertilt
kialakitani egy fogalmat, amely az egyik eljarasrendjiikben szerepel. ,,Hasonlonak kell
tekinteni azt az eseményt, amely hasonlo az iizemeltetési gyakorlat, az esemény koriilményei,
személyi magatartds, szervezeti, vezetési hiba vagy nem megfeleloség, az érintett berendezés,
vagy rendszerelem szempontjabél, ES alapvetd oka — vagy annak hidnydban a kézvetlen oka —
azonosnak tekintheto a vizsgadlt esemény alapveté (vagy kozvetlen) okaval. Az igy
beazonosithato események koziil azokat kell hasonloként értékelni, amelyek a tapasztalatok
hasznosithatésaga szempontjabol ésszerti idétavon beliil torténtek.”*® Ez a meghatarozas
kellden nehézkes és néha nehéz minden értékeld szadmara egyforman azonositani a hasonld

eseményeket.

Miel6tt ratérnék a modszer ismertetésére felvezetnék néhany gondolatot arr6l, mire jo ez a
modszer a gyakorlatban. Alapvetd elvaras nemzetkozi szinten is, hogy alkalmazzuk a fokozatos
megkozelités elvét (graded approach). [12,13,18,31,89] Ez egyrészt azért sziikséges, hogy
olyan problémdkra fékuszaljunk, arra dldozzunk jelentdsebb erdforrast, amelyeknek nagyobb

a biztonsagi stlya. Tehat er6forras-allokécio és koltségtényezd szempontjabodl 1ényeges ezen

16 A Paksi Atomerdmii FNU0O1 MO04 szdmu eljarasrendje [90]
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elv alkalmazasa (1.3. szamu fejezet C pont). Masrészt fontos a biztonsag szempontjabdl is,
hiszen a legnagyobb biztonsagi sulyt, kockéazati problémaval kell kiemelten foglalkozni, erre
kell a lehet6 legrovidebb id6 alatt megoldast talalni. Erre ez a modszer, amely szamszer(siti az
események biztonsagi sulyat alkalmas eszkoz lehet. A modszer segitségével ugyanis ki lehet
valogatni azokat az eseményeket, amelyek biztonsagi stilya 6sszességében akkora, hogy arra

érdemes nagyobb erdforrast aldozni.

Ezért a hatdsagi munka korszertsitése érdekében egy eseményértékelési modszert dolgoztam
ki, amely segitségével meghatarozhatd, hogy egy eseménynek milyen a biztonsagi érintettsége,
¢s, amely a lehetd legobjektivabban mutatja meg egy esemény biztonsagi sulyat.

Jelen fejezet célja ennek az esemény-értékelési modszernek a bemutatasa. A kidolgozott
metddussal kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy attekintve az egyes orszagok hatosagainak
gyakorlatat, valamint a nemzetkdzi forumokat, — a fejlesztés idészakaban — hasonld esemény-

értékelési modszer nem volt hasznalatos.

A modszer 1ényege, hogy az események részletes vizsgalatakor Osszegyljtott informaciot
felhasznalva, az adott esemény biztonsagat befolyasold tényezoket kell szamszeriisiteni. Igy
minden eseményhez rendelhetd egy szdmérték, amelynek nagysaga jelzi az adott esemény
nukledris biztonsagi stlyat (minél magasabb az 0sszpontszam, annal nagyobb a nuklearis
biztonsagi suly). Az értékelési modszer szamszeriisiti az adott lizemzavar kialakulasa és

kezelése soran, a biztonsagi kultara (1.4. fejezet G pont) szintjére utalo tényezoket is.

Bar az értékel6 modszer kis biztonsagi jelentdségli események értékelésére késziilt hasznalhatod
sulyosabb események értékelésére, de abban a tartoméanyban jelenleg nincs tapasztalat, €s azért

kell dolgoznunk, hogy ne is legyen.

2.2 A modszer alkalmazasanak feltételei

A modszer kialakitasakor a nuklearis teriileten meglévé gyakorlatbol indultam ki. Ennek a
lényege, hogy minden a ,,normalistol eltérd” jelenséget alapos vizsgalatnak, értékelésnek kell
alavetni. Az értékelésnek nagyon fontos eleme, hogy minden koriilményt, részletet fel kell tarni
az esemény kialakuldsa, lefolyasa és kovetkezményeinek elharitdsa kapcsan azért, hogy az
esemény (hiba, jelenség) okat a lehetd legpontosabban meg lehessen hatarozni. Ahogy
kordbban mar emlitettem ezen a teriileten elsddleges szempont a tapasztalathasznositds, a
legaprobb hibakbdl is tanulni kell annak érdekében, hogy elkertiljiik a kornyezetszennyezéssel

jar6 eseményeket, de kiilondsen a baleseteket. Példaul egy egyszerinek mondhato
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szivattyimeghibasodas, vagy az lizemviteli személyzet ,,mellényulasa” esetén is sziikséges a
hibék pontos behataroldsa és a javitdintézkedések végrehajtasa azért, hogy hasonld problémak
ne fordulhassanak eld, a hibak ne eszkaldlodhassanak tovabb. Nem lehet eléggé hangsulyozni
a biztonsagi kultira szerepét, hiszen egy személyi hiba megallapitdsa esetén korantsem
mindegy, hogy a hibat, a hibazés koriilményeit teljes egészében fel lehet-e tarni, vagy nem. Az
Oszinte hibafeltaras csak akkor lehetséges, ha a nem szandékos hiba elkovetése (és beismerése)
nem von maga utdn egzisztencialis fenyegetést. E nélkiil ezen eseményekbdl nem lehet
hasznosithato tapasztalatokat gytijteni. Tehat a modszer csak akkor alkalmazhatd, ha ilyen
részletes kivizsgalasi rendszer alkalmazésa napi gyakorlat. Ez a megallapitas fontos a modszer

altalanositasa szempontjabol (3. fejezet).

Az el6z6ekbdl kovetkezik, hogy az események biztonsagi értékelését tehat akkor lehet
végrehajtani, amikor minden sziikséges informaciot sikeriilt dsszegyljteni, feltarni. Ugyanis az
értékelési modszer arra épiil, hogy minden elérhetd adat rendelkezésre all az egyes, a

biztonsagot befolyasold tényezdkkel kapcsolatosan.

2.3 Az alacsony biztonsagi kockazati események sulyozasat és

szamszertisitését lehetové tevo tényezok megvalasztasanak alapelvei

A tényez6k meghatarozasa, amelyekkel szamszer{isitjiik egy-egy esemény biztonsagi sulyat,
tapasztalati Uton tortént. Ugyanakkor ezen tényezok kivalasztasahoz lényeges szempontok
tartoznak, amelyek megalapozzdk és determindljak a moddszer hasznalatat is. A tényezdk

kivalasztasi szempontjai a kovetkezok:

1. Olyan tényez6t, mutatot kell meghatarozni, amely szamszeriisithetd. Ez a kritérium nem

szorul magyarazatra, hiszen ez az egyik cél.

2. Vilagos, jol meghatarozhatdo legyen a tényez6. Olyan adatokon kell alapulnia a
tényezoknek, mutatoknak, amelyek az adatgyljtést kovetden rendelkezésre allnak,
valamint olyanokon, amelyeknek az értéke egyértelmiien eldonthetd, ez segiti az

objektivitds magasabb szintjét.

3. A szamérték meghatarozasa az értékeld személyétol fiiggetlentil egy adott esetben ugyanazt
az értéket vegye fel. A lehetd legteljesebb mértékben objektiv legyen, vagyis az értékek
meghatarozasat — feltételezve, hogy az értékeld személyeknek hasonl6 a tudéasszintje — az

értékeld szubjektuma a lehetd legkevésbé befolyasolja.
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4. Minden, a nuklearis létesitményben bekovetkezé esemény értékelheté legyen ezzel a
modszerrel. Ebbdl a kovetelménybdl kovetkezik, hogy e modszernek a tényezdk
Osszességét kell tartalmaznia, igy egy-egy esemény kapcsan nem kell mindegyik
tényezdvel szamolni. Ezt meg lehet oldani ugy, hogy a tényezdk, ha nem relevansak az

adott esemény kapcsan, zéro értéket vesznek fel.

A fenti szempontok alapjan az alabbi teriiletek hatdrozzak meg egy esemény biztonsagi stlyat.
Az esemény értékelése soran ezen teriiletekre, €s ezen beliil jellemzokre kell a szamszerUsitett

tényezdoket meghatarozni.

Az esemény biztonsagi sulyat befolyasoljak az esemény kialakuldsanak koriilményei (1.). Ide
tartoznak a kovetkezd tényezok: Volt-e valds kiindulé esemény? Olyan eseményeket is
vizsgalni kell, amelyek potencialis veszélyt jelentettek a létesitmény biztonsagéara. Egy
meghibasodas (pl. szivattyu, vagy elzaroszerelvény) onmagaban nem feltétleniil un. kiinduld
esemény, azonban bekdvetkezését egy valos kiinduld eseménynek eldsegitheti. Kiinduld vagy
kezdeti eseménynek nevezziik a tervezett normal lizemi allapottol eltérd olyan allapotot
el6idézd eseményt, amely a 1étesitményen beliili miliszaki okok, a személyzet beavatkozasa
vagy a kiils6 kornyezetbdl eredd mesterséges vagy természetes eredetii hatas kovetkeztében jon
1étre, €s varhat6 iizemi eseményekhez, tervezési lizemzavarokhoz vagy balesethez vezethet. A
kiindulo vagy kezdeti események részei a tervezési alapnak és mind determinisztikus [13,18 3.
kotet,97,98,99], mind valoszinliségi elemzési modszerekkel [13,18 3.kotet,91,92,93,94,95,96]
értekelni kell ezek kialakulasanak koriilményeit, feltételeit €s hatasat. Ugyanis a biztonsagos
tervezés lényege, hogy ezen események elviselésére, kezelésére felkészitsik a
létesitménylinket. Fontos kérdés, hogy mennyire degradalodott valamely biztonsdgi funkcio az
esemény bekovetkeztekor, és a biztonsagi funkcid mennyire fontos a létesitmény biztonsaga
szempontjabol, vagyis az eseményben érintett rendszerelem mely biztonsdgi osztalyba van
besorolva, illetve ezen rendszerelem funkcioképességének csokkenése mennyire valtoztatta
meg a biztonsagi funkciot ellatdé rendszer funkcioképességét. Az esemény kialakuldsanak
korlilményeit befolyasolo tényezd, a biztonsagi megitélésnek fontos dsszetevdje, hogy a hiba
indukalt-e védelmi miikodést, vagyis sziikség volt-e biztonsagvédelmi rendszer automatikus
lizembelépésére? Biztonsagvédelmi rendszer alatt a reaktorvédelmi rendszert értjiikk. A
lancreakcid leallitasanak képessége, illetve a kritikussdg megakadalyozasa elsddleges

biztonsagi kérdés ennél a technologianal.
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Egy esemény biztonsagi megitélése fiigg attol, hogy hova ,,fajul”, milyen a lefolyasa, illetve a
lefolyast befolyasolja a személyzet ténykedése, vagyis az esemény kezelése (Il.) is. A
technologia szempontjabdl érdekes, hogy milyen a hiba jellege, a személyzet tekintetében,
pedig a kiemelt jelentdségli Miiszaki Uzemeltetési Szabalyzat betartasa és az irott utasitisok
szerinti tevékenység, tovabba az irott utasitdsok megfeleldsége, vagyis volt-e adminisztrativ
hiba. Adminisztrativ hiba alatt azt értjiik, hogy az adott tevékenységet (esemény bekovetkezése
¢és kezelése alatt) leirod irdsos utasitasban volt-e hiba, ami az esemény bekdvetkezéséhez és
lefolyasahoz hozzajarult. Alapvetd kovetelmény, hogy minden tevékenységet irasos utasitas,
technologia alapjan kell végrehajtania a személyzetnek. A tévedés lehetdségét minimalisra kell

csokkenteni.

Az esemény biztonsagi jelentdsége nagyban fligg attol, hogy mi az esemény kovetkezménye
(I11.). Milyen kornyezeti hatassal jart, a személyzet tagjai kaptak-e valamilyen besugarzast és
milyen biztonsagi kockazattal jart az adott meghibasodas, esemény. A legfontosabb kérdés a
kornyezeti hatds: tortént-e veszélyes kibocsatds (jelen esetben a kibocsatas nemcsak a
létesitmény telephelyén kiviilre kikeriild veszélyes anyagot jelenti, hanem az is 1ényeges, hogy
ha olyan helyre kertilt ki veszélyes anyag, ahol normal {izemben nem szdmolnak vele), vagy a
személyzet az esemény kapcsan nem tervezett dozisterhelésnek volt kitéve. A személyzet
dozisterhelését tervezni kell, érvényesitve a 1.4. fejezetben emlitett C és E elveket. A nem

tervezett dozisterhelés biztonsag szempontjabdl tovabbi kockéazatot hordoz.

Az esemény biztonsagi sulyanak teljes meghatdrozasdhoz az esemény értékelésekor (IV.) nyilik
lehetdség. Az esemény okainak meghatarozédsa kiemelten fontos tényez0, hiszen, csak akkor
tudjuk megeldzni egy esemény ismétlddeését, ha hatékony javitointézkedés(eke)t tudunk a
megeldzés érdekében végrehajtani. Ehhez viszont pontosan tudnunk kell az esemény okait.
Lényeges szempont az emberi tényezd, emberi hiba az adott tevékenység kapcsan. Valoban
rendkiviil nehéz kiszdmitani az emberi cselekvOkészséget, hiszen rengeteg tényezd
befolyésolja. Ugyanakkor minden, ami koriilvesz benniinket, ami a civilizacionk termeke, az
emberi taldlmany ¢€s készitmény a maga nagyszertiségével és fogyatékossagaval egyiitt. Az
automatikus miikddést is emberek programozzak és épitik ki. A legfontosabb kiilonbség egy
adott lizemeltetési tevékenység végrehajtadsa és egy alkotasi, tervezési és gyartasi folyamat
kozott, az id6tényez6. Ha nincs idékényszer, akkor végre lehet hajtani tobbszintii ellenérzést
lehet apelldlni a ,k6z0s bdlcsességre”, minimalizdlva az egyén altal elkovetett hibak
mennyiségét. Az id0 rovidsége esetén ez nem lehetséges. Az automatika mindig azt az

algoritmust hajtja végre, amelyre beprogramoztak. Ez a kiszamithatdsag rendkiviil nagy eldny,
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ugyanakkor azokat a helyzeteket, amelyeket nem sikeriilt pontosan prognosztizalni, csak
részben, vagy egyaltalan nem tudja kezelni. Ezt viszont megoldhatja az emberi beavatkozas.
Az ember cselekvOképességét ugyanakkor befolyasolja a tehetsége (képesség), felkésziiltsége
(képzés) és az adott pillanatban a pszichikai allapota. Ezek nem pontosan kiszdmithato
tényezOk. Tehat az emberi tényezdt kiemelten kell figyelni, vizsgalni és egy-egy hibat elemezni,
hogy abbdl is lehessen tanulni, vagyis egy esemény kapcsan Iényeges eleme a tapasztalatok
hasznositasanak. Fontos kérdés, hogy a hiba bekovetkezése ramutat-e a tervezési alap (1.5.
fejezet) hianyossagaira. Ez a tervezési folyamat kulcsmomentuma a létesitmény biztonsaga

szempontjabol.

Rendkiviil fontos kérdés, hogy az esemény utal-e a biztonsagi kultura szintjének csokkenésére.
Mutat-e az esemény bekdvetkezése olyan hianyossagot, amely a biztonsagi kultaraval (1.4.
fejezet G pont és 1.9. fejezet) Gsszefliggésbe hozhatd. A biztonsagi kultira fontos fogalom a
biztonsag értékelése tekintetében. Ugyanakkor a biztonsagi kultira szintjének szamszerii
meghatarozasara nincs eszkoziink. Tobb vizsgalati modszer van, amely segitségével fel lehet
térképezni a biztonsagi kultura jellemzdit egy szervezetben és a két felmérés eredményét
(azonos modszer esetén) Ossze lehet vetni. A fent vézolt eseményértékelési modszer
korlatozottan ugyan, de lehetévé teszi az egyes események kapcsan a biztonsagi kultura
szamszerli értékének a meghatdrozasat. Az esemény-értékelési modszer kapcsoldodd
tényezdinek a csoportositasaval a biztonsagi kultarat jellemzd mérészamot rendelhetiink az
egyes lizemzavarokhoz. Ezeket az értékeket (csakugy, mint az események biztonsagi sulyat
jellemzd értékeket) dsszehasonlithatjuk pl. évenként. Ezért érdemes kiilon csoportositani az
egyes eseményekkel kapcsolatban a kovetkezd, biztonsdgi kultarat valamilyen modon
befolyasold jellemzdk értékeinek dsszegét:

— a miiszaki lizemeltetési szabalyzat (MUSZ), vagy ,,0jkeletli” nevén az iizemeltetési

feltételek és korlatok (UFK) kdvetelményeinek mennyire sikeriilt megfelelni [100];
— aszemélyzet miikddése;
— 1smétlédd események;

— tervezési okokbol bekovetkezo hiba.

Ezen jellemzdk a biztonsagi kultarat ugyan teljes mértékben nem jellemezhetik, de az adott
esemény kapcsdn a Dbiztonsagi kultira szintjének aktualis allapota ilyen mddon

szamszerusitheto.

42



Az esemény kialakulasanak koriilményei Az esemény lefolyasa, kezelése Az esemény kovetkezményei Az esemény értékelése
. Kiindulé/kezdeti esemény léte || MUSZ korlatozas hatalya ala keriilés N | Radioaktiv kibocsétas! hRIg Ismétidds események A
Nem volt valés kezdeti esemény (csak potencialis) J ( Nem kivetkezett be MUSZ korldtozas hatalya ala kerilés ) ‘Az esemény lefolyasa, kezelése és elharitasa soran nem i imq kll'ilh. a normal Gzemtdl ( Az esemény nem ismétidds jellegl )
eltér modon, 65 @ kikerilés lehetéségo sem
Volt kezdeti esemény Bekvetiezmtt a MUSZ hatilya ad kerilés Az esemény ismétioda jellegi
[ yen kezdes . 2107 <x ‘A MUSZ-ben eldinl inthzkedbseK nem, vagy Lo "'°"'"" acalbon:fs o irkia por e er(lh ki Wieo sncradlTEems Mensieicy Az ssemany Smbliodd jelleql, mivel az eifzd esemany KiizsgAlAsa sordn nem sikerit-, vagy
nem az eldirt iddhataron belil kerlltek végrehajtasra I A kikerlit kiizeg nem vol radioakiiv, és ‘ nem sikeriiit j6l meghatérozni az esemény alapvets okat
"
‘ liyen kazdeti esamény viszonylag ritkan kavetkezik be. Gyakorisaga 210" <x <3-10" e mmmu = — - = v P P
[ ityen kezdeti esemény bekévetkezése valészinitien. Gyakorisdga: x <3-10° | e m"“’“""““ e \éirejBhetatt voina el ‘ - " " intézkedés nem volt elég hatskony } o)
\\ 2 MOSZ hotilyo olé kertis otér, de azért, merta fefdezen tnyo uidn o beavolkozas
AMUSZ hatarérek M&Asmﬂmwamrhm | Az esemény lefolyasa, kezelése s elharitasa sorén kerlik ki radioakliv kizeg | =
nem alapmm tefjes egészében figyelembe véve MUSZ sértést ere \- el vizsgalasa soran javits
4 Ab funkciok di dacioj h / (az kmﬂlﬁdbasunmy 30 Kibcedisans b, miniiogy & hotaridh e oina)
Az esemény lefolydsa, kezelése és elharitisa soran biztonsag funkcio degradacitja nem ] 'd : ™
( MUSZ sértés 3 Dézisterhelés jellegt, mivel az i sordn javits
‘Az eseminy lofolyasa, kezaldse 65 (‘ ERcres '“'“" a '“'"") cm';'nl i, oo yaﬂ'a::“mrr in:]g:a:eﬂ;-)
meghibasodasa miatt kivetkezett be a biztonsagi funkeid degradacija C S oyl 1y MY wirile ) STt + 20y o
[ ny sorin csak egy bizionsag funkcid részieges Kovelkezett be | Bokbvatkezett MOSZ sértés A exeminy lfolydes, Kezsides és ihirtiss sorin a sze N 4
— - — AMOSZ sértése nem tudatosan tortént ‘szin
[ Az esemény soran ot részle | ‘e tudolt @ hatarériek | 4 Az esemény alapvetd okanak ismerete )
e s e
/" Az esemény lefolyasa, kezelése és elharitasa soran valamely személ - 5 i a
meghibasodasa miatt kévetkezett be a biztonsagi mmuod-gmicm- \ -/ o | s g
Az esemény soran csak egy biztonségi funkcid részleges degradécisja kévetkezett be ( Az esemény alapveté okt nem sikeriih meghatérozni b}
- Az meény lefolya kezel
‘ P = o e | ( Kozds oku hibak A feemeny = dndmmlnmmlyhmmlihlumon rtéket N /
—-— S ) | A dozisterhelést elszenvedsti személy nem tudott a hatarartek tilépésérdl | A =7 iatt bekovetkezd hibak )
bi agi elemzés hia agai miatt bekovetkezs
/" Az esemény lefolyssa, kezoléss 65 elharitisa soran a bizionsagi funkcid toljes eivesztése ) i 3 ! .
esemény lefolyasa 150 &5 ol h.l'“:-l S0r ll;l iztonsdgi teljes olveszl Az esemény a kozos okil jelleg T [ = oy afolydas, kezeiéas 43 Sortit fory B
[ Az ssemény soran csak egy biztonsagl p | ‘ Az esemény a kozbs ok esez AL
- kinb&r6 biztonsagl funkeiét it drintett ( lefolyasa, kezelése ) [ Az esemény lefolyasa, kezelése és elharitasa soran fény deriilt biztonsagi elemzés ]
[z ¥ | = — = Wiks oki pieg = \\ valamely latot /) . /)
> -/ redundans biztonsag: tartozs rendszerelemekat érintett
s =/ - ey BFEaL T
" Védelmi miikbdés B ( Zénaolvadasi kockazat N Sl hali EbC iyl & ose
o e (" Azemberi hibak az esemény lefolydsa soran ) slkerlésére tett javite kel kap
Nem kovetkezett be védelmi mikodés D} Latel C Nem volt zénaolvadasi kockizat D hiba, mert a hasonié esemény bekbvetkezésének eikeriiésére tet [avitd
Vodaim] mikGdée bakGuetkosett ( Emberi hiba nem tartént az esemény lefolyasa sordn ) — o =
‘ Avedelmi o be, | Emberi hiba tortént az esemény lefolydsa soran == = Tértént emberi hiba, mert a hasonlé esemény bakvetkezésének sikariilésérs tett
SRR e e e
| Etes védeimi miskadés kevetkazstt be nem valos jeire | (e W vt sz svominy Wl soris s sz kil | valtszinGsége 10°< P < 107 vagy a végrahajtasi hatérddt nem megfelelgen jelit
| Bes vedeimi mikadés kovetkezett be vaids jere | L= <) vaszinlsége 10" < P ‘ A e et javitd
nem
A védeimi mikodés nem a tervezeltnek megielelben ment végbe - — — - N - \> — -/
\: /) Az emberi hibak szerepe az esemény kovetkezményeinek 3
elharitdsa soran - ~
Az emberi hibak jellege
4 - 4 q M I
Az érintett r ek, 1 ABOS y N ( Emberi hiba nem tBrtént az esemény lefolydsa soran ) C e 5
‘Az esemény lafoly&sa, kezelése és elhritdsa soran nincs biztonsagi osztalyba sorolt J Emberi hiba tortént az esemény lefolyasa soran
rendszer, erintve e it sz sosmbey biso s | Emberi hiba tortént az esemény lefolyasa sorén
Az asemény lefolydsa, luultuhllllihu sordn érintve vannak biztonsagi osztalyba sorok = [ Az emberi hiba meliényils miatt ©rént (amikor pontosan tudjuk, hogy mit akarunk csindin) _|
| Emberi niba tortént az esemény lefolyasa soran, és ez tjabb eseményt induklt | Az iatt tortén
‘ Auumaw Telolydsa, kazelbse és ehiritasa sordn \\ /) [ S P
3.bi i osztdlyba dszerelem van érintve [z emberi hiba miat tortént.(amikor nem . hogy mit kell tennink) |
Az esemény lefolyasa, Kezelése 6s eharitdsa sord = " 1 bektvatkezd hi
2. hm::i‘nszl:ma’;orﬂt m: ru:mbma:annarinm 4 A ativ okbdl 6 hibak A Az ember hiba eljérasrend megsériése miatt torént |
‘ s SR e [ A eseminy leoldsa, kezelbe & ahirisa sorkn nem okoaottprobm # defnicid szarin ] > )
1. biztonségi osztalyba sorolt rendszer, rendszerelem van érintve
\> ~ (== - kezalésa = szerint j) (" Atervezési alap hidnyossagai miatt bekbvetkezé hibak )
eseminy lefolyisa, kezelése s elndritisa sordn nem derilt fény 3 tervezdsi alap hidnyossigar.
| @z svemtny nfoyde, keriées és ohvsiéen sorin finy doriita tarvechsl wop éryvesigérs)
(" Az emberi hibak szerepe az esemény okainak kéréb A
C Emberi hiba nem jatszolt szerepet az esemény kialakulasaban D)
Az esemény okal kzdtt emberi hibak is szerepet jitszottak
| Emberi hiba az esemény hazzajaruis oka |
> =/

2.2. abra: Az esemény biztonsagi stlyat befolyasolo tulajdonsagok, tényezok attekintd tdblazata (forras: sajat abra)
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2.4 Az alacsony biztonsagi kockazati események biztonsagi értékeléséhez

sziikséges tényezok meghatarozasanak menete

A fentiekben bemutatott tényezok az adott eseményt el6idézd hibat, eltérést €s a hibanak egy-
egy aspektusat vizsgaljadk. Ahhoz, hogy az események biztonsagi stlyat szdmszerisiteni
tudjuk, minden a nuklearis biztonsagot befolyasold tényez6hdz valamilyen értéket kell
rendelni. [102] A moddszer szerint az Osszes tényez6t kiilon-kiilon értékelni kell, és meg kell
hatdrozni az esemény kapcsan jellemzd szamértékét. Ezen értékeket Osszeadva adodik az
esemény biztonsagi sulya (2.4.1. fejezet). gy az egyes eseményekhez az értékelés alapjan egy
pontszam parosul. A legmagasabb pontszamu esemény a legsulyosabb a nukleéris biztonsag

szempontjabol.

Az esemény kivizsgalasa sordn 0Ossze kell gylijteni az 0Osszes, az eseményre jellemzd
informaciot. Az esemény biztonsagi értékeléséhez meg kell hatarozni azokat a tényezoket,
amelyek relevansak, és azok a tényezdk, amelyek nem jellemzik az esemény kapcsan kialakuld
helyzetet. Ezek zérd értéket vesznek fel (ezeket az egyes tablazatoknal feltiintettem).
Ugyanakkor vannak olyan tényezok, amelyek minden esemény kapcsan értékelenddk, vagyis

minden esetben valamilyen értéket felvesznek.

Osszesen 14 tényez6t hatdroztam meg (2.2. abra). A 14 tényezdt tovabb bontottam, és minden
egyes ,altényez6hoz” pontszamot rendeltem. A tényezdk sorrendje nem koveti a 2.2. abran
lathatot, mivel az abrén a k6zos jellemzdi alapjan csoportositottam a tényezoket, alabb viszont

az értekelés elvégzéséhez, praktikusan adtam meg a sorrendet.

A tényezOk a kovetkezok:
1) Radioaktiv kibocsatas/szennyezés;
2) A személyzet dozisterhelése;
3) Védelmi miikodés;
4) Az érintett rendszerek, rendszerelemek ABOS osztalya;
5) Zébnaolvadasi gyakorisag;
6) MUSZ betartasa;
7) Kozos okt, modust hiba;
8) Ismétl6do események;
9) Biztonsagi funkcio degradacioja;

10) Adminisztrativ okbol bekovetkez6 hiba;
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11) Tervezési okokbol bekovetkezd hiba;
12) Kiinduld/kezdeti esemény;
13) A személyzet tevékenysége;

14) Az esemény alapvet6 oka.

A tényezOk kiilonboz6 tulajdonsdguak. A szamértékek meghatidrozdsanal a kovetkezd
megfontolasok segitenek:
a) Vannak kétallapotu jellemzok, a ,,vagy megtortént, vagy nem” tipusu:
1) Kiinduld/kezdeti esemény (valds, potencialis);
2) Védelmi mikodés;
3) MUSZ hatalya/sértés;
4) A személyzet miikodése;
5) Az esemény kialakulasanak egyéb tényez6i (k6zos modust hiba, kozos oka hiba,
ismétlddo esemény, biztonsagi kultira hidnyossagai, tervezési alap, biztonsagi elemzés
hidnyossaga, biztonsagi funkcio részleges, teljes degradacioja);
6) A személyzet dozisterhelése;
7) Veszélyes kibocsatas/szennyezés.
b) Néhany tovabbi tényezd tobballapotu lehet:

1) Azesemény oka;

2) Az ¢érintett rendszerek, rendszerelemek ABOS osztalya.
¢) Vannak olyan jellemzdk, melyeknél az igen/nem eldontendé kérdés utan az esemény
jellemzo értéke is fontos, mint nuklearis biztonsagra gyakorolt hatasdnak egyik ismérve:

1) A személyzet dozisterhelése;

2) Veszélyes kibocsatas/szennyezés.

3) Az esemény soran a zonaolvadasi kockazat;

A tovabbiakban részletesen jellemzem az alacsony biztonsagi kockéazatu események biztonsagi

értékeléséhez sziikséges tényezoket.

1. Radioaktiv kibocsatas/szennyezés

A kibocsatas mértéke alapeleme egy bekovetkezett esemény, baleset [102] megitélésének. A
vizsgalt eseményekkel kapcsolatosan felmeriil nemcsak a kornyezeti kibocsatas kérdése,
hanem az ellendrzott és a szabad zonaba torténd kibocsatas is. Tehat olyan események, melyek

sordn az atomerOmiivi biztonsdgi intézkedések hatasara kornyezeti sugarterhelés a
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kibocsatasbol adodoan nem torténik, de példaul tomortelenség kapcsan veszélyes kozeg keriil

ki az ellenérzott zonaba, normal lizemben nem tervezett helyre (helyiségbe).

A tényezOt ugy bontjuk fel, hogy a kibocsatas veszélyes kozeg volt, vagy nem. Figyelmen kiviil
hagyjuk az aktivitdskoncentracio értékét, hiszen ha a személyzet dozisterhelése nd, akkor azt a
2. tényezonél kell stlyozni. Az ezen feliili biztonsagi tényezd pedig maga a tomortelenség

ténye, illetve a veszélyes anyag kikeriilésének kockazata.

A tényezd szamszerli meghatarozasara az alabbi 0sszefiiggés hasznalhatd, melyben szerepld

paraméterek értékét a 2.1. tdblazat tartalmazza:

6
€ = Zé:u - g (1)
i=1
ahol
e1 — az 1. tényezd (radioaktiv kibocsatas/szennyezes) pontértéke
& —az 1. tényez6 i-edik jellemz6jének bekovetkezését mutatd szam (& =0 vagy 1)
ai — az 1. tényez0 i-edik valtozatanak pontértéke
Pontértek
Ssz Jellemzo
(a)
1. | Az esemény lefolyasa, kezelése és elharitasa soran nem tortént kdzeg kikeriilése a 0
normal tizemtol eltéré modon, és a kikeriilés lehetosége sem allt fenn.
2. | Az esemény lefolyasa, kezelése és elharitasa soran kozeg kikeriilése tortént a 1
normal lizemtdl eltéré6 mdodon, azonban a kdzeg nemvolt veszélyes és veszélyes
kozeg kikeriilése potencialisan sem volt lehetséges.
3. | Az esemény lefolyasa, kezelése és elharitasa soran veszélyes kozeg kikeriilése 2
potencialisan Iétrejohetett volna.
4. | Az esemény lefolyasa, kezelése és elharitasa soran veszélyes kozeg kikeriilése 4
tortént az ellenérzott zonaban.
5. | Az esemény lefolyasa, kezelése €s elhdritdsa sordn veszélyes kibocsatas tortént a 10
telephelyen beliilre, szabad zonéba.
6. | Az esemény lefolyasa, kezelése és elharitasa soran veszélyes kibocsatas tortént a 20
telephelyen kiviilre.

2.1. tablazat: A radioaktiv kibocsatés, szennyezés tényezd értékeld tablazata
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A 2.1. tablazatban felsorolt jellemzok egymast kizarok. Veszélyes kozegnek olyan kozeget kell
tekinteni, melynek hatasara barmely mértékben megemelkedik a kibocsatas kdrnyezetében a
dozisteljesitmény.

A veszélyes kozeg potencialis kikeriilése azt jelenti, hogy az eseménnyel olyan rendszer,
rendszerelem volt érintve, amelybdl, vagy amely kozvetitésével veszélyes kozeg kibocsatasa

1étrejohetett volna.

2. A személyzet dozisterhelése

A személyzet dozisterhelésével kapcsolatosan tobb mutatot alkalmaznak szerte a vilagon és
Magyarorszagon is. Jelen értekezésben az események biztonsagi értékeléséhez hataroztam meg

a tényezoket.

A tényezd szamszer(i meghatarozasara az alabbi 0sszefliggés hasznalhatd, melyben szerepld

paraméterek értékét a 2.2. tdblazat tartalmazza:

ezzzni'bu'&i 2

ahol
€2 — a 2. tényez0 (a személyzet dozisterhelése) pontértéke
& — az 2. tényez0 i-edik jellemzdjének bekovetkezését mutatd szam (& = 0 vagy 1)
ni— a 2. tényez0 i-edik jellemzdjénél az érintett személyek szama

bi — a 2. tényez6 i-edik jellemzdjének pontértéke
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Pontérték Megjegyzés

Ssz Jellemzo

(bi) ()

1. |Az esemény lefolyasa, kezelése és 0 m=0
elharitasa soran a személyzet
dozisterhelése nem haladta meg a
tervezett értéket.

2. |Az esemény lefolyasa, kezelése ¢és 2 m, azon személyek szama, akiknek
elharitisa ~ soran  a  személyzet dézisterhelése meghaladta az ellendrzési
dozisterhelése meghaladta az ellendrzési szintet.
szintet.

3. |Az esemény lefolydsa, kezelése és 4 ns azon személyek szama, akiknek
elharitisa ~ soran ~ a  személyzet dozisterhelése meghaladta a dozimetriai
dozisterhelése meghaladta a dozimetriai engedélyben megadott hatarértéket.
engedélyben megadott hatarértéket.

4. |Az esemény lefolyasa, kezelése ¢és 8 nsa azon személyek szama, akiknek
elharitasa soran a személyzet dozisterhelése meghaladta az éves
dozisterhelése meghaladta az  éves dozismegszoritas értékét.
dozismegszoritas értékét.

5. |Az esemény lefolyasa, kezelése ¢és 10 ns azon személyek szama, akiknek
elharitasa soran a személyzet dozisterhelése meghaladta a hatdsagi
dozisterhelése meghaladta a hatdsagi doziskorlatot.
doziskorlatot.

6. |Az esemény lefolyasa, kezelése és 15 ns azon személyek szama, akiknek
elharitasa soran a személyzet dozisterhelése meghaladta az
dozisterhelése meghaladta az egészségligyi hatarértéket.

egészségiigyi hatarértéket.

2.2. tablazat: A személyzet dozisterhelése tényezd értékeld tablazata

Az ellendrzési szint a Paksi Atomerdmiiben hasznalatos fogalom, amely a dozimetriai engedély

nélkiil kaphatdo dozis: 0.2 mSv. Kiilonb6zd szintli dozimetriai engedélyek Iléteznek a

szabalyozas szerint, melyeket a tevékenység megkezdése eltt kiillonbozd vezetdi Szintl

jovahagyassal kell ellatni. Maximum 4 mSv engedélyezhetd. A dozismegszoritas a jogszabaly

szerint évente 20 mSv, a hatosagi korlat 50 mSv, tovabba szervdozis esetén az egészségiigyi

hatarérték szervekre vonatkoztatott korlatokat kell érteni. Egész testre vonatkoztatva a 6. sor

akkor valaszthato, ha 250 mSv-nél nagyobb dozist kap az illet. Ez a valasztas onkényes, és
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elég alacsony (ez a baleseti korlat, amely 6nként vallalhatd) ahhoz, hogy az egészségiigyi hatés

kockazata kellen alacsony legyen.

3. Védelmi miikodés

Védelmi mitkddésnek tekintjiik, amikor egy bekovetkezd (kezdeti) esemény indukalta-, vagy
téves védelmi jel hatasara biztonsagvédelmi rendszer 1ép miikodésbe. [13,15,63]

Biztonsagvédelmi rendszer: azok a biztonsagi rendszerek, amelyek valamely normal tizemi
rendszer, rendszerelem meghibasodasa esetén, a normal {izemi rendszertdl, rendszerelemtol
fiiggetleniil képesek az atomreaktor leallitdsara és szubkritikus allapotban tartdsdra, az
atomreaktor remanens hdjének elvitelére, a veszélyes anyagok kornyezetbe kikeriilésének
megakadalyozédsara, és a bekovetkezett lizemzavarok vagy balesetek kovetkezményeinek

korlatozasara.

Fontos, hogy a miikodési definicido nem tesz kiilonbséget a kézzel inditott, vagy jelre indult
miikodés kozott, valamint a valos- vagy nem valos jelre indult mitkddés kozott. (Az atalakitott

117

reaktorvédelmi rendszerben az UV1'7 indité jelei kozott, néhany esetben diverz parként

szerepel a nyomogombos UV1.)

Védelmi miikodésnek nevezziik, amikor egy biztonsagvédelmi rendszer miikodésbe 1ép, kivéve
a tesztiizemet, a probafuttatasra inditott miikodéseket.
e UV-1 (nyomogombos, vagy valos, illetve nem valds jelre indult, barmely
teljesitménytartomanyban);
o ZUHR miikédés'®  (valds, illetve nem  valés jelre indult, barmely
teljesitménytartomanyban);
o LIP mitkodés®® (valos, illetve nem  wvaldés jelre indult, béarmely

teljesitménytartomanyban).

A tényez6 szamszerli meghatirozasara az alabbi 0sszefiiggés hasznalhato, melyben szerepld

paraméterek értékét a 2.3. tablazat tartalmazza:

17 Uzemzavari védelem (UV) feladata a lancreakci6 leallitdsa, a reaktor (aktiv zona) teljesitményének korlatozisa. Az 1-es
fokozat (létezik még UV-3 és UV-4) azt jelenti, hogy a lancreakcidt a leheté leggyorsabban le kell allitani, vagyis a
biztonsagvédelmi rudak szabadeséssel zuhannak be a reaktorba. [14,16,63]

18 A Z6na Uzemzavari Hiitérendszer (ZUHR) miikodése azt jelenti, hogy a normal iizemi aktiv zona hiités meghibasodott, ezért
biztonsagi rendszer latja el ezt a feladatot. [14,16,63]

19 A Iépcsbzetes inditasi program (LIP) akkor indul, ha a normal energiaellatis meghibasodik. Ebben az esetben a

dizelgeneratorok indulnak és a biztonsagi fogyasztokat ellatjak arammal. [14,16,63]
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€, :Zé:i -G (3)

ahol

es— a 3. tényezd (védelmi miikddés) pontértéke

& — atényez0 i-edik jellemz6jének bekovetkezését mutatd szam (& = 0 vagy 1)

ci — a 3. tényez0 i-edik jellemzdjének pontértéke

Ssz Jellemzo Pontértek
(ci)
1. | Nem kovetkezett be védelmi miikodés. 0
2. | A védelmi miikodés olyan teljesitményszinten kovetkezett be, ahol erre a védelmi 1
funkciora nincs sziikség.

3. | Eles védelmi mitkodés kovetkezett be nem valés jelre. 2
4. | Eles védelmi miikodés kovetkezett be valos jelre. 3
5. | A védelmi miikodés nem a tervezettnek megfelelden ment végbe. 6

2.3. tdblazat: A védelmi miikodés tényezd értékeld tablazata

Nem kivanom részletezni a védelmek felépitését és miikodését. Azonban magyarazatra szorul
a 2.3. tablazat néhany eleme:

A 2. sorban olyan miikddésre utalok, ahol a blokk tizemallapota szerint nincs sziikség az adott
védelmi funkciora: példaul —G— 2%eldi iizemallapotban a reaktor leiiritett allapotban van, ezért
a reaktorfizikai korlatok elérésekor bekovetkezd védelmi miikddésre nincs sziikség, azonban a
detektorok elektromagneses impulzus (pl. a kozelben hegesztenek) hatdsara védelmi jelet
generalhatnak.

A 3. sorban targyalt nem valds jelet a mérokor valamely elemének meghibasodasa generalhat:
példaul az ellenallas-hémérsékletmérés hidegpontja ,,elmaszik™.

A 4. sor arra utal, amikor a védelmi miikddést valos fizikai valtozas indukalja.

Az 5. sorban levd altényezd arra utal, hogy tervezési, kivitelezési, vagy a védelmi rendszer
valamilyen hib4jabol adoddan a védelmi miikodés, vagyis a beavatkozoszervek sorrendisége,

1dobelisége, vagy hatékonysaga nem megfeleld.

20 Ebben az iizeméllapotban a reaktor és hiitékore leiiritett, nyomésmentes allapotban van, vagyis a reaktorban

nincs lizemanyag. [63]
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4. Az eseménnyel érintett rendszerek, rendszerelemek ABOS osztalya

Az atomenergiat alkalmazé Iétesitmények rendszerelemeit osztdlyozni kell biztonsag
szempontjabol, ez a biztonsagi osztalyba sorolas. [103,104] Ez azt jelenti, hogy minden egyes
rendszerelemet a biztonsagi funkcidja alapjan osztalyokba sorolunk. Ez az egyik ¢és
legfontosabb alapja a mar emlitett ,,graded approach” [18,31,37,89] elv alkalmazasanak, mivel
a kiilonbozo osztalyokban szerepld rendszerelemek esetén kiillonb6z6 szintli eldirasokat kell
alkalmazni. A besorolds modszertanat a NAU vonatkozo utmutatéjan alapul a magyar
szabalyozas. [18,105] A besorolas alapelve, hogy az adott rendszer osztalyat a biztonsagi
funkciojanak fontossaga alapjan hatdrozzuk meg. Ilyen modon az atomerémiiben 3 biztonsagi

¢és egy (4.) nem biztonsagi osztalyt alakitottunk Ki.
Elso biztonsagi osztdly:

Azon biztonsagi funkciok és az azokat megvaldsitd rendszerek és rendszerelemek, amelyek
meghibasodasa vagy hibaja olyan eseményhez vezethet, amely kozvetleniil veszélyezteti a
reaktor azonnali szubkritikus allapotba vitelét vagy hiitését, és megkivanja a biztonsagvédelmi
rendszerek azonnali inditdsat vagy miikodtetését. Ez atomerdmil esetén a fovizkor és annak

elemei.

Masodik biztonsagi osztaly:
Azon biztonsagi funkciok és az azokat megvalositd rendszerek és rendszerelemek, amelyek
— kell6 idében torténd iizembe 1épése vagy folytonos mitkddése sziikséges a normal
tizemtdl eltérd események bekovetkezésének esetén a reaktor szubkritikussaganak és
hiitésének biztositasahoz, vagy a konténment belsejében bekovetkezett normal
tizemtdl eltérd esemény hatasara a reaktorbol felszabaduld veszélyes anyagok
kikeriilésének megakadalyozasahoz,
— meghibasodasa vagy hibdja megakadalyozza a reaktor folyamatos lizemét, és ezzel
egy idében megakadalyozza a reaktor hiitését és a remanens ho elvezetését az erre a
célra szolgal6 normal iizemi rendszerekkel,
— miikddési hib4ja megndveli az ellendrizetlen kritikussag 1étrejottének kockazatat;
— az 1. és 2. biztonsagi osztalyba sorolt rendszerek, rendszerelemek villamos ellatasa;
— a 2. biztonsagi osztalyba sorolt rendszerek, rendszerelemek helyiségei.
A felsorolas jelzi, hogy a 2. biztonsagi osztalyba tartoz6 rendszerek a “mitigativ”’ beavatkozo,
elsésorban biztonsagvédelmi rendszerek.

Harmadik biztonsagi osztaly:
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Azon biztonsagi funkciok és az azokat megvalositd rendszerek, rendszerelemek, amelyeknek

alapvetd hatasa van a kdvetkezd funkciok megbizhatosagara:

a reaktor leallitasa €s szubkritikus allapotban tartéasa,
— areaktor hiitése és a remanens ho eltavolitasa;

— areaktoron kiviil tarolt kiégett lizemanyag hiitése

— aveszélyes anyagok terjedésének megakadalyozasa;

— abalesetek kovetkezményeinek csokkentése.

A harmadik biztonsagi osztalyba a “preventiv’, megel6zo, illetve a segéd, kiszolgald

rendszerek tartoznak.

A 4. nem biztonsagi osztalyba a fennmarado, biztonsag szempontjabol nem meghatirozo

rendszerek és elemek tartoznak.

Egy esemény soran tobb biztonsagi osztalyba tartozé rendszer, rendszerelem jatszhat szerepet.

A tényezd szamszer(i meghatarozasara az alabbi Osszefliggés hasznalhato, melyben szerepld

paraméterek értékét a 2.4. tablazat tartalmazza:

e, =max{& -d }i=1,..,4 (4)
ahol
es — a 4. tényez0 (érintett rendszerek ABOS osztalya) pontértéke
& — tényez0 i-edik jellemzdjének bekovetkezését mutatd szam (& = 0 vagy 1)
di — a 4. tényez6 i-edik jellemzo6jének pontértéke
Pontérték
Ssz Jellemz6
(dh)
1. | Az esemény lefolyasa, kezelése €s elharitdsa soran nincs biztonsagi osztalyba 0
sorolt rendszer, rendszerelem érintve.
2. | Az esemény lefolyasa, kezelése és elharitasa soran 1. biztonsagi osztalyba sorolt 3
rendszer, rendszerelem érintett.
3. | Az esemény lefolyasa, kezelése €s elharitasa soran 2. biztonsagi osztalyba sorolt 2
rendszer, rendszerelem érintett.
4. | Az esemény lefolyasa, kezelése €s elharitasa soran 3. biztonsagi osztalyba sorolt 1
rendszer, rendszerelem érintett.

2.4. tablazat: Az érintett rendszerek ABOS osztalya tényez0 értékeld tablazata
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5. A zonaolvadasi kockazat

Az olyan eseményeket, melyek biztonsdgi rendszerek, rendszerelemek funkcidvesztését
okozzak, valdszintiségi alapon is lehet vizsgalni. Az un. PSA a valdsziniiségi biztonsagi
elemzés [13,18 3.kotet,91,92,93,94,95,96], amelynek segitségével Ilehet elemezni a
funkcidvesztés miatt bekdvetkezd biztonsagi szint valtozasit. Egy adatbazis alapjan
meghatarozzak az egyes torténések gyakorisagat és ezen torténéseket hibafakba rendezik. A
szamitas végeredménye a kiilonb6zé konfiguraciok hatdsa a zénakarosodas (Core Damage
Frequency) kockazatara. Meg kell jegyezni, hogy a sziikséges input adatok miatt ez az

elemzésfajta hordoz magaban némi bizonytalansagot.

A tényezd szamszerli meghatarozasara az aldbbi Osszefliggés hasznalhato, melyben szerepld

paraméterek értékét a 2.5. tablazat tartalmazza:

e, =max{¢ - f,}i=1,...,6 (5)
ahol
es — az 5. tényez0 (zonaolvadasi kockézat) pontértéke
& — atényez0 i-edik jellemzdjének bekovetkezését mutatd szam (& = 0 vagy 1)
fi— az 5. tényez0 i-edik jellemzdjének pontértéke
Ssz Jellemz6 Pontértek
(fi)
1. | Az esemény soran olyan technolédgiai konfiguracio allt eld, hogy a zonakarosodas 0
gyakorisaga <10%/év.
2. | Az esemény soran olyan technologiai konfiguracié allt eld, hogy a zonakarosodas 1
gyakorisaga >10/év.
3. | Az esemény soran olyan technoldgiai konfiguracié allt el6, hogy a zonakarosodas 2
gyakorisaga >10"/év.
4. | Az esemény soran olyan technoldgiai konfiguracio allt el6, hogy a zonakarosodas 3
gyakorisaga >103/év.
5. | Az esemény soran olyan technoldgiai konfiguracié allt el6, hogy a zonakarosodas 5
gyakorisaga >10%/év.
6. | Az esemény soran olyan technolédgiai konfiguracio allt eld, hogy a zonakéarosodas 6
gyakorisaga >10%/év.

2.5. tablazat: A zonaolvadasi kockazat tényezo értékeld tablazata
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Egy esemény soran tobb technoldgiai konfiguracio is létrejohet egymas utan. Mindig a
eseménnyel kozvetleniil 6sszefliggésbe hozhatd legmagasabb zonaolvadasi kockazatot Kkell
figyelembe venni. A 2.5. tiblazat elsé soranak meghatarozasaba értjiik az Osszes olyan
eseményt, ahol a zonaolvadas kockazatat nem tudjuk meghatarozni, illetve az eseménnyel
kapcsolatosan nem volt olyan véltozas a technologiaban, hogy jelent6sebb, valdszintliségi alapt

valtozas kimutathato lenne.

6. A MUSZ betartisa

A MUSZ, illetve UFK?! [63,100] az iizemviteli személyzet legfontosabb dokumentuma, mely
a biztonsagi elemzések alapjan Osszeallitott olyan, az ilizemeltetésre vonatkozd miiszaki
kritériumgytiijtemény, amely betartdsa szavatolja, hogy a blokk nem fog kilépni a normal
iizemallapotabol (nem lesznek ilizemzavarok). Ez a dokumentum nemcsak a miszaki
feltételeket és korlatokat tartalmazza, hanem utasitasokat a személyzet részére, ha ezen
feltételeket, korlatokat atlépnék. Belathato, hogy ezen kritériumok betartasa rendkiviil fontos a
biztonsag szempontjabol. Megjegyezném, hogy a személyzetnek a kezelési utasitdsok alapjan
kell tevékenykedni, ha az ott leirtakat pontosan betartja, akkor nem keriilhet sor a MUSZ-ben
szerepld korlatok atlépésére, mivel a KU?2 megfeleld biztonsagi tartalékkal van felépitve.

Az elézéekbél kovetkezik, hogy a MUSZ sértés® stilyos kovetkezményekkel jarhat, ezért

meghataroz6 egy esemény biztonsagi érintettségét illetéen.

A tényez6 szamszerli meghatirozasara az alabbi 0sszefiiggés hasznalhatd, melyben szerepld

paraméterek értékét a 2.6. tablazat tartalmazza:

€6 :Zé -G (6)

ahol

21 Miiszaki Uzemeltetési Szabalyzat (MUSZ), Gijabban Uzemeltetési Feltételek és Korlatok (UFK) a biztonsagos
iizemeltetés alapdokumentuma. A hatdsag ennek teljesiilését kiemelten ellendrzi.
22 Kezelési Utasitas (KU) — az iizemvitelhez sziikséges Osszes tevékenység leirdsa ,,step by step” modon. Ha e
szerint tevékenykedik az iizemviteli személyzet, akkor az UFK sem sériil.
2 MUSZ sértés: MUSZ sértésnek tekintendé minden olyan esemény, amely sordn a MUSZ korl4tozas hatalya al4
keriilés torténik, és

e aMUSZ-ben elgirt intézkedések nem, vagy nem az eldirt idShataron beliil hajtottik végre, vagy

e a MUSZ-ben eldirt intézkedések végrehajtisra keriiltek, azonban a korlatozas atlépése a megadott

id6korlaton tul all vagy allt fenn.
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g6 — a 6. tényezd (MUSZ betartasa) pontértéke
& — atényez0 i-edik jellemzdjének bekovetkezését mutatd szam (& = 0 vagy 1)

gi — a 6. tényezo i-edik jellemzdjének pontértéke

Ssz Jellemzd Pomértek
(99)
1. | Nem kovetkezett be MUSZ hatélya al4 keriilés/sértés. 0
2. | MUSZ hatalya al4 keriilés®* tortént. 1
3. |MUSZ hatilya al4 keriilés tortént, de azért, mert a felfedezés ténye utin a 6
beavatkozas megtortént a MUSZ sértés elkeriilésére. A MUSZ hatarérték tallépés
tényleges ideje azonban nem allapithaté meg, vagy teljes egészében figyelembe
véve MUSZ sértést eredményezne.
4. |MUSZ sértés (nem tudatos). 8
5. |MUSZ sértés (tudatos). 12

2.6. tablazat: A MUSZ betartasa tényez6 értékeld tablazata

A MUSZ sértés stlyozandé a feltételezhetden tudatos, vagy a feltételezhetden nem tudatos
jelzdkkel. Mindkét esetre van gyakorlati példa, azonban a “feltételezhetd” kifejezés sziikséges,
mert a kivizsgalas a legtobb esetben csak feltételezni tudja, amennyiben erre utalo jelek vannak.
A MUSZ sértés, kiilondsen a tudatos kategoriaju, igen stlyos elbiralas al4 esik, mivel a MUSZ
az alapvetd, biztonsagi garancidkat tartalmazo miiszaki kritériumgyijtemény. Ennek a
tényezOnek (2.6. tablazat) az is specialitdsa, hogy a kiilonbozd allapotok egyszerre nem

kovetkezhetnek be, vagyis ,,kizard vagy” kapcsolat van az egyes jellemzok kozott.

7. Kozos oku, modusu hiba

A hiba fogalma?®: egy rendszer, rendszerelem barmely nem tervezett, a meghatdarozott iizemi
dllapottol valo eltérése, a rendszerben, rendszerelemben kiilsé vagy belso okbol bekévetkezo

meghibdsodas, illetve hibds kezeldi tevékenység miatt.” [31,37]

24 MUSZ korlatozas hatdlya ald keriilés: MUSZ korlatozas hatélya ald keriilésnek neveziink minden olyan
eseményt, mely soran a MUSZ valamely korlatozdsa nem teljesiil, és az eldirt intézkedések végrehajtasaval a
korlatozasokon beliili allapotot visszaallitottdk. A MUSZ korlatozas hatdlya ala keriilés kezdetének a korlatozason
kiviilre keriilés felismerésének idépontjat kell tekinteni.

25 118/2011.(VIL.11.) Korm. rendelet a nuklearis létesitmények nuklearis biztonsagi kovetelményeirdl és az ezzel

Osszefliggd hatdsagi tevékenységrol, 10. melléklet [37 74.1]
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Ko6z0s okt meghibasodas [31,37] alatt azt értjiik, ha tobb eszkdz vagy komponens egy
bizonyos, minden berendezést érintd esemény, vagy ok miatt nem teljesiti funkciojat. Ez azt
jelentheti, hogy az egész biztonsagi funkcié teljesiilésének megbizhatdsaga alacsonyabb lehet
a vartnal. K6zos modust hibara vezetd koriilmény lehet:

— berendezések konstrukcids hasonlosaga;

— azonos gyarto;

— hasonlo6 iizemi, lizemeltetési koriilmények;

— kiils6 tényezdk, mint pl. természeti hatasok.

Egy hibarol gyakran nem egyszeri megallapitani, hogy valojaban k6zos oku-e, hiszen a
konstrukcios hasonlosag igen tagan értelmezhetd. Az azonos gyartd egyértelmii hibaoknak
tlnik, de az azonos adagszambol vald berendezések, elemek, vagy az azonos telephelyen
gyartottak, stb. mind befolydsold tényezdk lehetnek. A hasonld iizemeltetési koriilmények
egyértelmiibben allapithatok meg, hiszen tobb paraméter (kiilsd- és belsd tizemeltetési €s lizemi
paraméterek: homérséklet, nyomas, kdzeg, paratartalom, elhelyezés, funkcid) befolyasolja ezt
a kérdést. A kiilsé tényezdk — pl. eldrasztds — vizsgélatanal kiilon kell vizsgalni azt a
koriilményt, hogy ugyanolyan mértékben érte-e a berendezéseket, vagy alkatrészeket a kiilsd
hatés. Ez fligghet elsdsorban a berendezés, alkatrész elhelyezkedésétdl, illetve a kiils6 hatas

hat6sugaratol, intenzitasatol, stb.

Belathato, hogy komoly biztonsagi jelentdsége lehet, ha kiilonb6zd beépitési helyen lizemeld
berendezések biztonsagi funkcidjanak végrehajtasa egyiddben ellehetetleniil, illetve ha
nagyobb szamu berendezést ér karos hatds, ahol szintén egyszerre tobb biztonsagi funkcid
degradacioja is lehetséges. Az ilyen hatas ellen kell védekezni a redundancia alkalmazaséaval

és a fizikai szeparacioval. (1.6. fejezet C pont)
Az ilyen jellegli meghibasodasoknal gondos, altalaban atfogé jellegll intézkedés(ek)re van

sziikség a hasonlo6 jellegli események bekovetkezésének elkeriilése érdekében.

A tényez6 szamszerli meghatirozasara az alabbi 0sszefiiggés hasznalhatd, melyben szerepld

paraméterek értékét a 2.7. tablazat tartalmazza:

€; :Zgi 'hi (1)

ahol
e7— a 7. tényez6 (k6zos okli, modust hiba) pontértéke

& — atényez0 i-edik jellemz6jének bekovetkezését mutatd szam (& = 0 vagy 1)
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hi — a 7. tényezd i-edik jellemzdjének pontértéke

Pontérték
Ssz Jellemz6
(hi)
1. | Az esemény soran el6forduléo meghibasodas(ok)ra a kozos okt hiba nem jellemzd. 0
2. |Az esemény soran el6forduldé meghibasodas(ok)ra a kozos oka jelleg 2
megallapithato, és ez kettdonél tobb, kiilonbozé biztonsagi funkciot ellatod
rendszerhez tartozo rendszerelemet érintett.
3. |Az esemény soran eléforduldo meghibasodas(ok)ra a kozos okl jelleg 4
megallapithatd, és redundans biztonsagi rendszerhez tartozé rendszerelemeket
érintett.

2.7. tablazat: A kozos oku, modust tényezo értékeld tablazata

A 2.7. tablazat 2. és 3. jellemzdje egyszerre is bekdvetkezhet. A tényezo abban az esetben, ha
redundans biztonsagi rendszereket érint, egyben a fizikai elvalasztds megfeleldségének
megitéléséhez is ad informdaciot. Az “érintett” kifejezés jelen esetben azt jelenti, hogy a
biztonsagi rendszer, rendszerelem a biztonsagi funkcid ellatoképessége az eseménybdl

kovetkezOen nem teljes érteki.

8. Ismétl6do események

Az események kivizsgalasanak [2] egyik f6 szempontja, hogy megallapitsuk az esemény
bekovetkezésének alapvetd-, kivalto- ¢€s jarulékos okait, majd a hibdk ismétlédésének
megakadalyozasara olyan javito intézkedéseket irdnyozzunk eld, amelyek végrehajtasa utan, a
lehetd legnagyobb mértékben kikiiszobolhetdk a hibdk. Miutdn az események megelézése a
legfobb feladat, azaz ne kovetkezhessen be baleset, az események ismétlodését meg kell
akadalyozni. Az esemény ismétlddését [88] akkor akadalyozhatjuk meg, ha sikeriil az alapvetd

okéat pontosan feltarni és arra hatékony javitdintézkedést tudunk végrehajtani.

Amennyiben mégis bekovetkezik hasonl6 jellegli esemény, tehat az esemény ismétlddik, akkor
a folyamatot nem sikeriilt megfelelden végig vinni, és ez kiilon figyelmet igényel. A probléma

a kovetkezd lehet:

a. nem sikeriilt-, vagy nem sikeriilt j61 meghatarozni az esemény alapvetd okat, vagy

b. az elhatarozott javito intézkedés nem volt elég hatékony (az alapvetd okot az intézkedés
végrehajtasaval nem sikeriilt ,,elharitani/megsziintetni”’), vagy

C. a javitd intézkedést elhataroztdk, de nem hajtottdk végre, vagy nem sikeriilt idében

végrehajtani (ez utdbbi eset hataridd kijelolési probléma is lehet).
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Mindhérom ok olyan vizsgdlandd problémakat vet fel, amelyek az esemény biztonsagra

gyakorolt hatasat novelik, mivel az lizemeltetd szervezet képzettségét, a szervezeten beliili

biztonsagi kulturat, esetleg a munkavégzés koriilményeit érinthetik. Ezért akar mas, tovabbi

események bekdvetkezésének is lehetnek kiinduld problémai.

Lathatd, hogy ez a tényez0 is kétallapotu jellemzd, vagyis vagy ismétlodoé az esemény, vagy

nem. Az is megallapithato, hogy nem mindegy, milyen okbol kdvetkezett be hasonl6 jellegti

esemény, tehat a tényezot sziikkséges tovabb arnyalni.

A tényez6 szamszerii meghatirozasara az alabbi 0sszefiiggés hasznalhatd, melyben szerepld

paraméterek értékét a 2.8. tdblazat tartalmazza:

5
€ = Zégu ki (8)
i=1
ahol
es — a 8. tényez0 (ismétlodé események) pontértéke
& — a tényez0 i-edik jellemzojének bekovetkezését mutatd szam (& = 0 vagy 1)
ki — a 8. tényez0 i-edik jellemz6jének pontértéke
Pontérték
Ssz Jellemzo
(ki)
1. | Az esemény nem ismétlodo jellegii. 0
2. | Az esemény ismétlddo jellegili, mivel az el6z6 esemény kivizsgalasa soran nem 3
sikeriilt-, vagy nem sikeriilt jol meghatarozni az esemény alapvetd okat.
3. |Az esemény ismétlodo jellegli, mivel az el6z0 esemény kivizsgalasa soran 3
elhatarozott javitdo intézkedés nem volt elég hatékony (az alapvetd okot az
intézkedés végrehajtasaval nem sikeriilt “elharitani/megsziintetni).
4. | Az esemény ismétlodo jellegli, mivel az el6z0 esemény kivizsgalasa soran 3
elhatarozott javito intézkedést eldiranyoztak, de nem sikeriilt idében végrehajtani
(az ismétlodo esemény elobb kovetkezett be, minthogy a hataridd lejart volna).
5. |Az esemény ismétlodo jellegli, mivel az el6z6 esemény kivizsgaldsa soran 5

elhatarozott javitdo intézkedést eldiranyoztdk, de nem hajtottak végre (nem

hatariddre-, vagy egyaltalan nem hajtottak végre).

2.8. tablazat: Az ismétlédod események tényezd értékeld tablazata
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A 2.8. tablazat 4, 5. soraban leirt jellemzok egymast kizarok, azonban a 3. sor jellemzdjével

egylitt kiilon-kiilon eléallhatnak.

A 2. sorban feltiintetett jellemz0d lehet kivizsgalasi folyamatbol eredé probléma (informaciéd
hidny). Ugyanilyen lehet a 3. sorban levd jellemzd, vagy vezetési hidnyossag, hiszen egy
problémara tobb, esetenként alapvetden eltéro javito intézkedés valdsithatd meg. Lehetséges a
,konnyebb ut” verzid, amikor nem az alapvetd ok megsziintetése volt a cél. A 4. jellemzd vagy
véletlenszerti, vagy helytelen, ,,kényelmes” hataridé megallapitds miatt johetett 1étre. E két
utobbi (3., 4.) jellemzonél a két feltételezés nem ugyanolyan sulyu, ugyanakkor ennek késobbi

megallapitdsa komolyabb nehézségekbe iitkdzhet, ezért nem bontottam tovabb a jellemzdket.

Az 5. jellemzd egyértelmi biztonsagi kultura és menedzsment problémara utalhat, ezért ez

sulyosabb kategoriaba esik.

Megallapithatd, hogy ez a tényezd szorosan kapcsolodik nem csak az emlitett biztonsagi
kultira fogalmdhoz, hanem az emberi tényez6hoz €és a vezetési hianyossag problémakdréhez

egyarant.

9. Biztonsagi funkcié degradacidja

A létesitményiink tervezési alapjaba tartozé események kezelésére biztonsagi funkciot ellatd
rendszereket, rendszerelemeket kell tervezni. [13,18 3.kétet,46,47,63] Ezek segitségével lehet
megakadalyozni az adott esemény eszkalalodasat, balesetté fejlodését. [102] Egy esemény
kapcsan lényeges vizsgalni, hogy milyen mértékben alltak rendelkezésre az adott esemény
kezeléséhez sziikséges, az esemény tovabbfejlddését megakadalyozd biztonsagi funkciok. A
biztonsagi funkci6 alatt a kdvetkezot kell érteni: ,,Varhato tizemi esemény, tizemzavar vagy
baleset, atomeromiivek esetében a sulyos baleset kialakuldasianak megelozésére vagy
kovetkezményeinek korlatozdasdara eldiranyzott funkciok, amelyek hozzdjarulnak, vagy
hozzajarulhatnak az alapvetd biztonsdgi funkciok teljesiiléséhez. ” [18 3. kotet.]

Lehetséges a biztonsagi funkcid részleges vagy teljes elvesztése. A részleges elvesztés azt
jelenti, hogy a funkcidt teljesitd rendszerben hiba keletkezett, de ez a hiba olyan rendszerelemet
érint, illetve olyan mértékii, hogy a funkcié rendelkezésre all, de nem teljes értékii (pl. kisebb
mértékil inhermetikussag miatt csokken egy szivattyu altal szallitott kozegmennyiség).
Figyelembe kell venni a potencialis meghibasodas lehetds€gét, hiszen a veszélyeztetés is olyan

hatas, amellyel biztonsagi szempontbodl szamolni kell.
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A tényez0 szamszerli meghatarozasara az alabbi Osszefiiggés haszndlhatd, melyben szerepld

paraméterek értékét a 2.9. tdblazat tartalmazza:

3
€ = ;ﬂi RS ©)
i

ahol

es — a 9. tényez6 (biztonsagi funkcid degradacioja) pontértéke

ui— a 9. tényez0 i-edik jellemz6jénél az érintett személyek szama

& — a tényez0 i-edik jellemzodjének bekovetkezését mutatd szam (& = 0 vagy 1)

li— a 9. tényez6 i-edik jellemzdjének pontértéke

Pontérték Megjegyzés
Ssz Jellemzo
(1) (14)

1. | Az esemény lefolyasa, kezelése és elharitdsa soran 0 11=0
biztonsagi funkci6 degradacidja nem kovetkezett be.

2. | Az esemény lefolyasa, kezelése és elharitdsa soran 3X 7 azon elsédleges
biztonsagi funkcio részleges degradacioja kovetkezett rendszerelemek szamat,
be, elsédleges rendszerelem meghibasodasa miatt. amelyek részlegesen

degradalodtak.

3. | Az esemény lefolyasa, kezelése és elharitasa soran 5Y 3 azon elsédleges
biztonsagi funkcio teljes elvesztése kovetkezett be. rendszerelemek szamat,

amelyek funkcioképtelenné
valtak.

2.9. tdblazat: A biztonsagi funkcio degradacidja tényezo értékeld tablazata

A 2.09. tablazat 1. jellemzdje egyszerre nem kovetkezhet be a 2-kal és a 3-kal. Ugyanakkor tobb

funkcid is degradalddhat részlegesen, vagy teljes mértékben.

10. Adminisztrativ okbol bekovetkezo hiba

A nuklearis teriileten alapkdvetelmény, hogy a személyzet minden tevékenységét irott utasitas

alapjan hajtsa végre. A személyzettel szemben tamasztott kovetelmények joval szamosabbak,

mint egy atlagos munkahelyen, pl. iddszakosan be kell szdmolni a tudasukrol (a

kulcspoziciokban a hatosag [18 1.kotet] elott kell vizsgazniuk). A felkésziilés alkalmaval

nemcsak az a kovetelmény, hogy széleskor(i ismeretekkel rendelkezzenek, hanem az is, hogy
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az irott utasitast hasznaljak. Ezért jellemzdek az un. ,,step by step” utasitdsformak, valamint a
szlikséges tevékenységek lebontasa a lehetd legegyszeriibb miiveletekre (pl. egy szerelvény
lezarasa), amelyek sziikségességét valamilyen paraméter értéke hatdrozza meg. Ennek az
elvnek a hatterében az 4ll, hogy az utasitas kidolgozasara joval tobb id6 all rendelkezésre, mint
egy adott helyzetben a dontés meghozatalara. Természetesen a technologia kialakitasa segiti
ezt az elvet azzal, hogy ahol nincs id6 utasitas szerint tevékenykedni, ott vagy automatikus a
technologia mukodése, vagy csak alaposan begyakorolt, egyszeri rutinmiiveletekre lehet
sziikség. Ezért 1ényeges, hogy az irott utasitdsok megfeleldségét egy esemény soran kiilon
vizsgaljuk. Fontos megjegyezni, hogy a szakma sem egységes abban, hogy az adminisztrativ
hiba az emberi hibak egyik ,,alfaja”, vagy sem. Mivel eltér a kozvetlen lizemeltet6i hibaktol,

ezért kiilon valasztom a személyi hibatol.

Tehat ezzel a tényezdvel azt vizsgaljuk, hogy a koriiltekintden, tobbszords ellendrzésen atesett
dokumentum (pl. kezelési utasitas - KU) hibas, vagyis az adott irasos utasitas pontos
végrehajtasa hibat okozott. Tovabbi hibalehetdség, hogy nincs eldiras az adott tevékenység
végrehajtasahoz, vagy tobb utasitds rendelkezik az adott tevékenységrdl, de nem azonos
modon. Végsd soron egy rosszul végiggondolt, illetve papirra vetett, és nem kellé mértékben

verifikalt, validalt folyamat utasitdsdnak végrehajtasa valtotta ki az eseményt.

A tényezd szamszerli meghatarozasara az alabbi Osszefliggés hasznalhatd, melyben szerepld

paraméterek értékét a 2.10. tablazat tartalmazza:

2
€0 = Z‘f. P (10)
i=1
ahol
e10 — a 10. tényez6 (adminisztrativ okbol bekovetkezd hiba) pontértéke
& — atényez0 i-edik jellemz6jének bekovetkezését mutatd szam (& = 0 vagy 1)
pi — a 10. tényezo i-edik jellemzdjének pontértéke
Pontérték
Ssz Jellemz6
(p)
1. | Az esemény lefolyasa, kezelése és elharitasa soran nem okozott problémat a 0
definici6 szerinti adminisztrativ hiba.
2. | Az esemény lefolyasa, kezelése és elharitasa soran problémat okozott a definicid 1
szerinti adminisztrativ hiba.

2.10. tablazat: Az adminisztrativ okbol bekovetkezo hiba tényezo értékeld tablazata

61



A 2.10. tablazatban lathato, hogy kétallapotu a tényezd, vagy azonosithatd ilyen probléma,
vagy nem. A fentiekben felsorolt hianyossagokat egy kalap ala vettem. Lényeges, hogy a
személyzet rendszeres képzésébol adddoan a végrehajtoknak, vagy a végrehajtast
ellendrzoknek — kiilondsen, ha tapasztaltak — fel kellene ismerni, ha hibas az utasitas, tehat a

probléma az irdnyitasi rendszer hibajabol adodik.

11. Tervezési okokbdl bekovetkezo hiba

Kiilondsen sulyosnak mindsithetd az az eset, amikor egy esemény kapcsan fény dertil arra,
hogy a tervezési alap, illetve egy biztonsagi elemzés hibas megallapitasokat tartalmaz, nem
megfeleld kovetkeztetéseket von le, vagy rossz kiinduld paramétereket, feltételezéseket vesz
alapul. Ez alapvetéen megkérddjelezi a biztonsagossag tényét, mivel ez egyrészt feltételezi,
hogy régebb ota fennalld hibar6l van szd, masrészt megkérddjelezi a minéségiigyi rendszer

megfeleld miikodését a tervezonél, a kivitelezonél és az lizemelteténél egyarant.

Biztonsagi elemzésnek nevezziik a tervezésre vonatkozé altalanos biztonsagi kovetelmények
teljesiilését — egy 1étesitmény tervezése, 1étesitése, lizembe helyezése és lizemeltetése folyaman
— kiilonboz6 modszerekkel értékeld €s igazold dokumentumokat, eljarasokat. Ezek 6sszességét
biztonsagi jelentésnek nevezziik. [63,106] A biztonsagi jelentés alapozza meg, bizonyitja a
létesitmény biztonsagossagat egy-egy ¢letciklusa alatt. A biztonsagi jelentés a tervezési
fazisban készitendd el, majd evolucion esik at, és €16 dokumentumként végigkiséri a
l1étesitmény teljes életét. Amikor egy esemény bekdvetkezési okait kell vizsgalni, esetenként
vissza kell nytlni az eredeti tervekhez, elemzésekhez. Miutan minden tevékenységet ezekre
alapozva kell megtervezni ¢és végrehajtani, érzékelhetd, hogy az alapokban felfedezett

hidnyossag bizony komoly biztonsagi kockéazatot rejt magéaban.

A tényez6 szamszerli meghatirozasara az alabbi 0sszefiiggés hasznalhato, melyben szerepld

paraméterek értékét a 2.11. tablazat tartalmazza:

€1 = Z@i -0 (11)

ahol
e11 — a 11. tényezd (tervezési okokbol bekdvetkezd hiba) pontértéke
& — tényez6 i-edik jellemz6jének bekovetkezését mutatd szam (& = 0 vagy 1)

gi — a 11. tényez0 i-edik jellemzdjének pontértéke
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Pontérték
Ssz Jellemz6
(@)
1. | Az esemény lefolyésa, kezelése és elharitasa soran nem deriilt fény biztonsagi 0
elemzés és/vagy tervezési alap hidnyossagara.
2. | Az esemény lefolyasa, kezelése €s elharitasa soran fény deriilt biztonsagi elemzés 3
hianyossagara.
3. | Az esemény lefolyasa, kezelése és elharitasa soran fény deriilt a tervezési alap 6
hianyossagara.

2.11. tablazat: A tervezési okbol bekdvetkezo hiba tényezo értékeld tablazata

A 2.11. tdblazatban lathato, hogy a tényezd itt is kétallapotl, ugyanakkor a tervezési alap

hianyossaga bekovetkezhet egyszerre a biztonsagi elemzés nem megfeleloségével.

12. Kiinduld/kezdeti esemény

A biztonsagi elemzések két nagy csoportra oszthatok: determinisztikus (DSA) [13,18 3.
ko6tet,97,98,99] és valoszintiségi (PSA) elemzésekre. [13,18 3. kotet,91,92,93,94,95,96] Ez
utobbirdl mar irtam a 2.4. szamu fejezetben, az 5. tényezonél. A tervezési alap eldallitasahoz
meg kell hatdrozni azokat a kezdeti eseményeket, amelyek bekovetkezésének kezelésére fel

kell késziteni a létesitményt, biztonsagi funkcidkat megvalosito rendszereket kell kiépiteni.

A kiindul6 események korét sziirni kell, hiszen ha nagyon széleskoriien értelmezziik a kiindulo
események korét, akkor szinte lehetetlen lenne megépiteni a Iétesitményt (példaul, ha
meteoritbecsapodasra is kell méretezni a konténmentet). Ezért a kiindul6é eseményeket sziirni
kell. A sziirést a bekovetkezési gyakorisaguk alapjan kell elvégezni. A sziirési hatart a
szabalyozas [18 3. kotet] adja meg (jelenleg a 10°%/év gyakorisag alatti események kisziirhetok).
Annak a kiindulé eseménynek lehet nagyobb biztonsagi sulya, amelynek bekovetkezési
gyakorisaga kisebb. Min¢l gyakoribb egy kiindulé esemény, annél nagyobb a rutin a kezelését
illetden, viszont a ritkabban bekovetkez6 kezdeti események sokkal nagyobb kart okozhatnak
(pl. kisebb foldmozgéasok gyakrabban, a nagy erejii foldrengések ritkdbban kovetkeznek, be, de
a hatasa ez utdébbiaknak joval nagyobb). Az esemény biztonsagi megitélésének szempontjabol
az is fontos, hogy valés kiinduldé esemény kovetkezett be, vagy ,.csak” potencialis
veszélyeztetés volt. Eléfordulhat példaul, hogy bar egy biztonsagi funkcié degradalodott, de
nem volt sziikség erre a funkciora az esemény soran, mivel nem volt valos kiinduld esemény.
Ebben az esetben potencialisnak nevezziik a kiinduld eseményt, €s ehhez viszonyitjuk az

esemény biztonsagi sulyat. Belathat6, hogy ha egy valoban bekovetkezd kiinduld esemény

63



inditja az lizemzavart, az biztonsadg szempontjabol sulyosabb eset, mint ha egy rendszerelem
meghibasodik (valés kezdeti esemény nélkiil), €s ezt a hibat nem akkor fedezik fel, ha az éles

miikodésére sziikség lenne, hanem a hibat tervezett proba, vagy ellendrzés tarja fel).

A kiindulé esemény bekovetkezési gyakorisagadnak hatarértékei kovetik a magyar
szabalyozasban hasznalt fogalmaknak (varhato iizemi események, lizemzavarok, balesetek)

megfeleld sziirési értékeket.

A tényez6 szamszerli meghatarozasara az alabbi 0sszefiiggés hasznalhatd, melyben szerepld

paraméterek értékét a 2.12. tablazat tartalmazza:

5
=4 (12)
i
ahol
e12— a 12. tényez6 (kiinduld/kezdeti esemény) pontértéke
& — a tényez0 i-edik jellemzojének bekovetkezését mutatd szam (& = 0 vagy 1)
ri—a12. tényezd i-edik jellemzdjének pontértéke
Ssz Jellemz6 Pontertek
(i)
1. | Nem volt valos kezdeti esemény (csak potencialis). 1
2. | Volt valos kezdeti esemény. 4
3. | A valdés vagy potencialis kezdeti esemény bekovetkezési gyakorisaga: varhato 1
(>10?).
4. | A valos vagy potencialis kezdeti esemény bekovetkezési gyakorisaga: lehetséges 2
(102<x<10™).
5. |A wvalés vagy potencidlis kezdeti esemény bekovetkezési gyakorisaga: 3
valésziniitlen (<10™).

2.12. tablazat: A kiinduld/kezdeti esemény tényezo értékeld tablazata
A gyakorlat szerint minden eseményhez kell tarsitani egy kiindul6 eseményt, igy ez a tényezd

(2.12. tablazat) minden esetben kap valamilyen nullatol kiilonbozé értéket.

13. A személyzet tevékenysége

A fentiekben ejtettem szot az emberi hiba jelentdségérdl. Hatosagi szemiiveggel ez az egyik

leglényegesebb tényezd, mert a pontos okainak felderitése és a kezelése is egyarant
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nehézségekbe {itkozik. Az emberi hibdk feltardsa és az abbdl adodd tapasztalatok
visszacsatoldsa rendkiviil Iényeges eleme az események kivizsgalasanak. Lényeges, hogy az

esemény kezelésének melyik szakaszaban tortént a hiba.

Az emberi hiba lehet alapvetd-, kivaltdo-, vagy hozzajarulé oka az eseménynek, de
bekovetkezhet az esemény lefolydsa, elhdritdsa sordn is, s6t a hasonldo események
bekovetkezésének elkeriilésére tett javitd intézkedések végrehajtasa is lehet emberi hibaval
terhelt. Ez utobbira példa az, amikor egy intézkedés végrehajtasat halogatjak, és ezalatt egy
hasonlé esemény bekovetkezik. Ez tipikus vezetési (menedzsment) probléma, mivel ilyen

esetekben rendszerint a sziikséges eréforras biztositdsa nem volt gordiilékeny.

Az emberi hibdk egyszerre is bekdvetkezhetnek, vagyis szuperponalddhatnak egymasra.
Az el6zdekbdl is latszik, hogy a kritériumok megallapitasa nem egyszerli feladat, kiilonosen
nem a pontértékek meghatarozasa. Ez a legkényesebb, legnagyobb pontértéket eredményezo

része az események biztonsagi értékelésének.

A tényezd szamszerli meghatarozasara az aldbbi Osszefliggés hasznalhatd, melyben szerepld

paraméterek értékét a 2.13.a tablazat tartalmazza:

11
-5 03
i1
ahol
e® —a13.a. tényezd (a személyzet tevekenysége) pontértéke
& — a tényez0 i-edik jellemz6jének bekovetkezését mutatd szam (& = 0 vagy 1)

s — a 13.a tényezd i-edik jellemzdjének pontértéke
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Pontérték
Ssz Jellemz6
(i)
1. | Emberi hiba nem kdvetkezett be. 0
2. | Emberi hiba az esemény alapveto oka. 7
3. | Emberi hiba az esemény kivalto oka. 5
4. | Emberi hiba az esemény hozzajarul6 oka. 4
5. | Emberi hiba tortént az esemény lefolyasa soran. 3
6. | Emberi hiba tortént az esemény lefolyasa soran, és ez ijabb eseményt indukalt. 5
7. | Emberi hiba tortént az esemény kdvetkezményeinek elhdritasa soran. 3
8. | Emberi hiba tortént az esemény kovetkezményeinek elharitasa soran, és ez Gjabb 5
eseményt indukalt.
9 | Emberi hiba tortént, mivel a hasonl6 esemény bekovetkezésének elkeriilésére tett 6
javito intézkedés(ek) nem voltak kelléen hatékonyak.
10. | Emberi hiba tortént, mivel a hasonl6 esemény bekovetkezésének elkeriilésére tett 7
javito intézkedés(eke)t nem megfeleld idoben hajtottak végre (a végrehajtas a
kijelolt hataridéhoz képest késve tortént a végrehajtas, vagy a végrehajtasi
hatarid6t nem megfelelden jelolték ki).
11. | Emberi hiba tortént, mivel a hasonl6 esemény bekovetkezésének elkeriilésére tett 9
javito intézkedés(eke)t nem hajtottak végre.

2.13.a tablazat: A személyzet tevékenysége tényez6 értékelo tablazata

A 2.13.a tablazatban az 5, 6, illetve a 7, 8. jellemz6 egyszerre nem kovetkezhet be, Kivéve
akkor, ha tobb emberi hiba jellemzi a tényezdét. Ebben az esetben 0Ossze kell adni a

pontszamokat.

Az emberi hibak mas szempontbdl is vizsgalandok. Mi lehet az oka a hiba bekdvetkezésének.
Hatékony javitdintézkedést csak ugy lehet eldirdnyozni, ha pontosan ismerjiik a hiba okat.
Ezért egy masik kategorizalasi lehetdséget, format is figyelembe kell venni a pontértékek

kialakitasanal:

,mellényulas” (amikor tisztdban vagyunk azzal, hogy mit akarunk csinalni);
— asziikséges eljaras elfelejtése;

— 1smerethidny (amikor nem tudjuk pontosan, hogy mit kell tenniink);

az eljarasrend megsértése.

66



A tényez0 szamszerli meghatarozasara az alabbi Osszefiiggés haszndlhatd, melyben szerepld

paraméterek értékét a 2.13.b tdblazat tartalmazza:

5
(b) — (b)
e =>"&.5 (14)
i=1
ahol
efz” — a 13.b tényez6 (az emberi hiba okai) pontértéke
& — atényez0 i-edik jellemzdjének bekovetkezését mutatd szam (& = 0 vagy 1)
s®” — a 13.b tényezd i-edik jellemzdjének pontértéke
Pontérték
Ssz Jellemzd .
&)
1. | Emberi hiba nem kdvetkezett be. 0
2. | Az emberi hiba mellényulas (amikor tisztaban vagyunk azzal, hogy mit akarunk 1
csinalni) miatt tortént.
3. | Az emberi hiba a sziikséges eljaras elfelejtése miatt tortént. 2
4. | Az emberi hiba ismerethiba (amikor nem tudjuk pontosan, hogy mit kell tenniink) 3
miatt tortént.
5. | Az emberi hiba a szabalyozas tudatos megsértése miatt tortént. 4

2.13.b tablazat: Az emberi hiba okai tényez6 értékeld tablazata

A 2.13.b tablazat jellemz6i egymast kizarok, egyszerre nem kovetkezhetnek be, kivéve akkor,

ha tobb emberi hiba jellemzi az eseményt, ezért a tdblazat minden sora szoba keriilhet.

14. Az esemény alapveto oka

Az elézbekben lathatd volt, hogy nagy jelentdsége van annak, hogy az események ismétlddését
megakadalyozzuk. Az ismétlddést akkor akadalyozhatjuk meg, ha sikeriilt az esemény alapvetd
okat?® pontosan meghatdrozni (erre léteznek elemzési technikak [107] és hatékony
javitéintézkedést tudunk végrehajtani. Konnyen beldthato, hogy ha nem sikeriilt az alapvetd

okot feltarni, akkor a hasonld események bekovetkezését megel6zd intézkedések

% Alapveté ok az esemény azon oka, amelyet hatékony javitdintézkedés végrehajtasaval megsziintetve kizarhato

hasonl6 esemény bekovetkezése.
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meghatarozasa, illetve hatékonysdga nem lehet teljes értékli, vagy legaldbbis

megkérddjelezhetd.

A tényezd szamszerli meghatarozasara az alabbi 0sszefiiggés hasznalhatd, melyben szerepld

paraméterek értékét a 2.14. tablazat tartalmazza:

2
€y = lefu "L (15)
i
ahol
e1s — a 14. tényez6 (az esemény alapvet6 oka) pontértéke
& — tényez6 i-edik jellemz6jének bekovetkezését mutatd szam (& = 0 vagy 1)
Zi— a 14. tényez0 i-edik jellemzdjének pontértéke
Ssz Jellemzd Pontértek
()
1. |Az esemény alapvetd oka meghatirozott, és megfeleld javitdo intézkedést 0
iranyoztak eld a hasonl6 események bekovetkezésének elkeriilésére.
2. | Az esemény alapvetd okat meghatarozni nem sikeriilt. 3

2.14. tablazat: Az esemény alapvetd oka tényezd értékeld tablazata

A 2.14. tablazatban levé két jellemz0 egyszerre nem allhat el6.

2.4.1 Az esemény biztonsagi silya

Miutén sikeriilt meghatérozni az egyes tényezdok biztonsagi szempontjabol relevans értékét, az
alabbi 0sszegzd képletbe helyettesitéssel lehet kiszamitani az értékelt esemény biztonsagi

sulyat:
14
Byes = Zei (15)
i1

ahol

Bnes— az esemény nuklearis biztonsagi sulyat jellemzo érték
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2.5 Az események biztonsagi értékelése modszerének alkalmazasi teriiletei

és korlatai

A fent bemutatott értékelési modszer alkalmazasakor 1ényeges szempont, hogy tisztaban
legyiink alkalmazasdnak elOnyeivel és korlataival. A fentiekben mar emlitettem a moddszer
néhany tulajdonsdgat, azonban az aldbbiakban Osszefoglaloan kiemelem e moddszer

legfontosabb altalanos tulajdonsagait.

Az események értékelése alapjan meghatirozott biztonsagi suly nem abszolut érték. A
meghatarozott értékek csak az egyes események Osszehasonlitasat teszik lehet6vé, igy
meghatarozva egy iddszak alatt bekovetkezett események biztonsagi szemponta sorrendjét.
Ugyanakkor az események értékelésébdl szarmazd megallapitasokat egymassal €s a korabbi
évek eredményeivel is Ossze lehet vetni, megallapitva az egyes események és évek
vonatkozasaban a valtozas mértékét, tendenciajat. Ebbol kovetkezik, hogy csak azon
események biztonsagi stlya hasonlithatd Ossze egymassal, amelyeket nemcsak ugyanezzel a
modszerrel, hanem ezen beliil az egyes tényezdket azonos pontértékkel és azonos definicioval

vettlik figyelembe.

A tényezOk olyan mddon vannak meghatarozva és kibontva, hogy szamértékiik egyértelmiien
meghatarozhatd, vagyis az értékelés soran a szubjektivitast a lehetd legnagyobb mértékben
kizarjak. Az adatok bevitele 1-esek vagy 0-k tablazatba irasat jelenti azokon a helyeken, amely
koriilmények az adott eseményre "igazak"/ "nem allnak fenn". A tényezOk rogzitett pontértéke
alapjan pedig ki kell szamolni az adott tényezd értékét. A tapasztalatok alapjan kiemelt
figyelmet érdemld (kiemelkedden fontos) eseménynek a 30 pontot meghaladd eseményeket
tekinthetjiik, a figyelmet érdemld (fontos) események pedig a 20 pont felettiek lehetnek. Ezek
értelemszerlien Onkényesen szabott hatarértékek. Felmeril a kérdés, hogy mi alapjan
hataroztam meg az egyes tényezOk szamértékét. Induljunk ki abbdl, hogy egy esemény sok
Osszetevobdl all. A kiilonbozd események természetiikbdl addddan nyilvanvaldéan nem
hasonlithatok 6ssze (nem mondhatjuk meg, hogy melyik a sulyosabb vétség: ha a munkavallalo
nem nézte meg a doziméterét, vagy ha nem kapcsolta be a szivattyut). A mdodszerem szerint
azonban a bonyolult eseményeket sikeriilt olyan elemi eseményekre bontani, melyeknek az
egymashoz viszonyitott sulya a tapasztalat és a miiszaki megfontolasok alapjan megitélhetd
(amelyik elemi esemény nagyobb sulyl, az nagyobb szamértéket kapott). Mig az elemi
események sulya jozan miiszaki megfontolds alapjan megitélhetd, az azokbdl felépitett

Osszetett esemény mar nyilvanvaléan nem. Az altalam javasolt modszer viszont az elemi
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események megfelelden megvalasztott, kordbban bemutatott szamértéke segitségével az
Osszetett esemény biztonsagi sulya megitélhetd és két Osszetett esemény biztonsagi sulya kis
szubjektivitassal Osszevethetd. Az elemi tényezok kiilonbozo varidcidoban az 0sszes eseményt

jellemzik.

Vannak olyan tényezdk, amelyek nem értelmezheték minden eseménynél. Ezeket az eseteket
valamilyen modon kezelni kell (minden tényezonél, amely nem jellemz6 minden eseményre

kell lennie ,,zér6” értéknek).

Az értekelo modszer elonye
— az események biztonsagi szintjét szamszerisiti;
— 0Osszehasonlithatdva teszi a kiillonboz6 eseményeket;
— az értékelés soran nagymértékben kikiiszoboli a szubjektivitast;
— lehet6vé teszi a biztonsagi kultara, illetve az emberi hibak értékelését, szamszerti
megjelenitését;
— j6l hasznosithat6 az er6forrasgazdalkodasnal,
— egy tovabbi eszkdzt nyljt az események értékeléséhez.
Az értékelo modszer korlatai
— nem tesz lehetévé gyors értékelést (az esemény alapos kivizsgalasa, értékelése
sziikséges, az értekeléshez sziikséges adatok az esemény bekdvetkezése utan allnak
rendelkezésre),
— elsésorban alacsonyabb biztonsagi kockazati események értékelésére alkalmas,
— a kapott biztonsagi szamszerli szint relativ, az események egymdshoz viszonyitott
értékelését teszik lehetové,

— az eredmények a biztonsagi sulyuk alapjan nem konvertalhatok konkrét intézkedéssé.

2.6 Az értékelo modszer alkalmazasanak bemutatasa

Ahogy korabban emlitettem, az események értékelése az egyes eseményjellemzok besorolasan
¢s a jellemzokhoz rendelt szamértékek szamitasan alapul. Az esemény kivizsgaldsa soran
Osszegyljtott informaciokat a fentiekben részletezettek szerint kell csoportositani. Aztan az
Osszes tényez6t kiilon-kiilon értékelni kell, és meg kell hatarozni tényezénként az adott
eseményre jellemzd tablazat szerinti értéket. Ezen értékeket 0sszeadva adddik az esemény
biztonsagi sulya (2.4.1. fejezet). A tablazatokban meghatarozott szamértékek valtoztathatok

attol fliggéen, hogy mely tényezd a meghatdrozod az értékelés szamdra, mely tényezd
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valtozasara kivanja érzékennyé tenni a modellt az értékeld. Jelenleg a tablazatokban szerepld
értekek tobb éves munka tapasztalatat tiikrozik €s a 1ényeges, érzékeny elemei azok, amelyek a
biztonsagi kultira, az emberi tényez0 koré csoportosithatok, mivel ez a legnehezebben
kezelhetd, legdsszetettebb rész a biztonsag teriiletén. Ez az a teriilet, amelynek javitasa egyrészt
jelentds befektetést igényel, masrészt az eredmény csak bizonyos id6 elmultaval jelentkezik és
akkor sem jol mérheté médon. A modszert tobb éve alkalmazzuk a hatosagi értékelés részeként.
Az éves értékelésben jelenik meg az 6sszefoglaldja az adott évben bekovetkezd eseményeknek.
Ezen események publikalasa teljes egészében egyrészt meghaladja e munkanak a kereteit (tobb
szaz esemény érintett), masrészt a nemzetkdzi forumokon, a szakmai kozonség részére
kozzétett események sem hozzaférhetok minden érdekl6dd szdmara, mivel ezek szenzitiv

adatok. Ezért itt csak két példat hozok a modszer alkalmazésara.

Kordbban emlitettem, hogy az esemény-értékelési moddszer alkalmazhatosaga fiigg az
informacié mennyiségétdl ¢és mindségétél. A nuklearis létesitmények ¢és radioaktiv
hulladéktarolok esetén részletes utmutatot bocsatott ki az OAH az Un. eseti jelentések
végrehajtasanak szabalyairol. [108] Ezekben az Gitmutatokban az is részletezett, hogy az egyes
események kivizsgalasi jelentését hogyan kell eldallitani. Tehat a kivizsgalasi jelentés, amelyet
az engedélyes készit kotott formatumu és tartalmi. A kovetkezokben két eseményt ismertetek,
amelyek alapjan bemutatom az értékelési modszer alkalmazasat. Alabb e jelentéseknek csak
azokat a részeit kivonatolom, melyek az események szdmszerti értékelési modszerének

bemutatasadhoz sziikségesek.

2.6.1 Az 1584. szamu esemény (engedélyezett dozisterhelés-szint tullépése)?’

Az esemény ismertetése

Egy alvallalkozé munkatarsai a reaktor tartaly akusztikus emisszios vizsgalatat végeztek el a
4. blokki fovizkor nyomasprobaja soran. A vizsgalat végrehajtasahoz sziikséges 16 db detektort
2010. 06. 15-¢én helyezték fel a reaktor tartaly 5/6-os varratnal ,,A Paksi Atomerémii Zrt. IV.
blokki févizkori nyomasprobaja soran végzendd akusztikus emisszids vizsgalat mérési
programja” cimii dokumentécio alapjan. Az érzékeldket a biologiai védelem részleges nyitasa
mellett, manipulator segitségével (2.3. abra) magnesekkel rogzitik a reaktortartaly falara. Az

érzékelok eltavolitasat ugynevezett lehtizokabelekkel végzik, amelyek ezekhez a rdgzitd

21 Az esemény leirasa ugyan nem idézet, de szdveghli leirdsa a Paksi Atomerdmi 1584. naplészamu

eseménykivizsgalasi jelentésének, ezért a fiiggelékbe az eredeti jelentést nem csatoltam.
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magnesekhez csatlakoznak. Az esemény az érzékelOk eltavolitdsa soran tortént 2010. 06. 21-

én.

teleszkopos

manipulator

2.3. abra: Az érzékeldk felhelyezése teleszkdpos manipulatorral (forrds: PAE kivizsgalasi dokumentum)

A munkavéllalok dozimetriai engedélyes munkat végeztek, amelyhez 1 mSv engedélyezett
dozisterhelés szintre beallitott elektronikus d6zismérdt vettek fel. A dozimetriai engedélyen 5
munkavallalo szerepelt. A dozismérdk dozisteljesitmény riasztési szintje 1 mSv/h volt.

A kigytjtott adatok alapjan a munkavallalo 03:25-kor rendelt Ossze az elektronikus
dozismérdvel. Az elektronikus do6zismérd archiv adatai alatdmasztjak a felelds munkavezetd
altal (is) elmondottakat, vagyis az érzékelok leszerelésének kezdete 4:00 ora koriili idépontra
tehetd. Ekkor kezdett a bioldgiai védelemhez kozelebb elhelyezkedd, az érzékeldk lehuzasat

végzd munkavallalo dozisterhelése szinte egyenletesen ndvekedni.

Az érzékelok leszedésénél az els6 miivelet a bioldgiai védelem nyitasa volt. Ezt kdvetden
kezdddhetett meg az érzékeldk lehtizasa. Az eltavolitashoz a forgodasztallal vissza kellett allni
detektor magnes€hez tartozo lehtizokabelt. A mivelet végrehajtasdhoz pontosan a nyitott
biologiai védelem alatt kellett allni, hogy az érzékeldk lehuzéasa lehetdleg fliggdlegesen

torténjen. A lehuzasnal figyelni kell arra, hogy a méagnes a detektorral egyiitt le ne essen, végiil
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a magnest a tartaly aljarol le kell emelni. A munkavallal6 elmondésa alapjan az elektronikus
dozismérd jelzését akkor érzékelték, amikor a biologiai védelem alatti munkét megkezdték, de
ekkor nem csak az 6 dozismérdje, hanem a kollégaja altal viselt dozisméro is hangjelzést adott.
Az érzékeldk eltavolitasanak megkezdése idopontjatdl az elektronikus dozismérdk a magas
dozisteljesitmény miatt tobbszor is hangjelzést adtak. A munkavallalé elmondésa alapjan 8 db
érzékeld lehtizasa utdn megnézte az elektronikus dozismérdjét, ami akkor 365 uSv
dozisterhelés értéket mutatott. A doézismérd ezen érték elérését 4:18 -kor rogzitette. Szamitasai
alapjan ekkor tartott a miivelet felénél, ezért Gigy vélte, hogy a hatralévé feladathoz, ami még
negyed orat vesz igénybe, elegendd tartalékkal rendelkezik az engedélyezett ddzisszint
tallépésének elkeriiléséhez. A doézismérd adatai alapjan megéllapithatd, hogy az érintett

munkavallaldo még kb. fél orat tartozkodott a magas dozisteljesitményii térben.

A munkavallalé dozisterhelésének idébeli eloszlasat a dozismérd archiv adataibol készitett
diagram segitségével is vizsgaltak (2.4. abra). A 8 db érzékeld lehtizasa utan leolvasott értékhez
tartoz6 id6tartam (15 perc) és az azutan eltelt id6 (30 perc), valamint a kapott dozisterhelés
Osszevetése szinte egyenletes dozisteret feltételez. Ezt igazolja és mutatja be a d6zismérd archiv
adataibol kigytijtott adatsor is, amelyre jol illeszthetd egy adott meredekségli, azaz azonos

dozisteljesitmény teret jelzo egyenes.

A munkavallalok az Gsszes érzékeld eltavolitasat kovetden nézték csak meg az elektronikus
dozismérdjiiket. Ekkor észlelték, hogy a bioldgiai védelemhez kozelebbi milveletet végzd
munkavallalo dozisterhelése 1155 uSv volt. Ezt jelezte a felelds munkavezetdnek, aki kérte,
hogy jelentkezzen a Dozimetriai Szolgalatnal. A kiils6 cég munkavallaloi idot kértek az A005/4
helyiségben rendezetleniil maradt kabelek és érzékeldk Osszecsomagoldsara, amelynek
elmulasztisa a kovetkezd miiveletek (tisztitds és vizudlis vizsgdlathoz vald eldkésziiletek)
biztonsagos eldkészitését és végrehajtasat akaddlyozta volna és az érzékeldk allapotanak
megorzése is indokolta. A kérést a felelds munkavezetd elfogadta, és azzal a feltétellel
hosszabbitotta meg a munkavégzés idejét egy oraval, hogy az érintett munkavallald csak az
A005/4. helyiségen kiviil végezhet munkat. Egy ora elteltével a felelés munkavezetd ismét
kérte, hogy fejezzék be a munkat és jelentkezzenek a Dozimetriai Szolgélatnal. A munkavallalo
tovabbi fél orat kért a tevékenység teljes befejezéséhez, amit a felelds munkavezetd ismét
elfogadott. Ez magyarazza az érzékelok eltavolitasanak befejezése (4:47) és a Dozimetriai
Szolgélatnal tortént jelentkezés (6:30) kozott eltelt 1d6t. Ezen iddszak alatt a munkavallalo

dozisterhelése 1 uSv-tel novekedett.
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Az MSSZ 13.3.9.3. pontjaban rogzitett eléirasok szerint a felelés munkavezetd felelds azért,
hogy 6 és a munkat végzok betartsak az MSSZ és a dozimetriai engedélyben megszabott egyéb
eldirasokat, tovabba felelds az elektronikus doziméter vészszint jelzése esetén a munka
befejezéséért is.

Bér a helyszinen tartozkodva a felel6s munkavezeto is hallotta a dézismérék hangjelzését, de
nem szakittatta meg a munkat, nem kérte a munkateriilet elhagyasat és a helyszin dozimetriai

felmérését.

A kabelek, érzékelok és egyéb eszkdzok 0sszegylijtése utan a felelés munkavezeté munkakozi
sziinetet rendelt el, és a dozimetriai engedélyen szerepld munkavallalok elhagytdk a

munkateriiletet és jelentkeztek a Dozimetriai Szolgalatnal.

A dozimetriai vezényldben kiolvastak a dozismérd altal rogzitett alapadatokat és kikérdezték a
munkavallalot. A munkavégzés soran viselt elektronikus do6zismérd altal detektalt maximalis
dozisteljesitmény 4,88 mSv/h volt. Az eseményt kovetden a Dozimetriai Szolgalat a
munkavégzés helyszinén ellendrzé méréseket végzett. A helyszini ellenérzés sordn az érintett
munkavallalo tartozkodasi helyén mért maximalis dozisteljesitmény 5 mSv/h volt. Ez a két
értek jo egyezést mutat. A jegyzOkonyvben rogzitett maximalis dozisteljesitmény a biologiai
védelemnél volt mérhetd, 15 mSv/h. A helyiségben korabban végzett mérések a helyiségre
vonatkoz6 mérési munkaprogram alapjan torténtek, amely a feliileti szennyezettségen kiviil a
kozlekedési tutvonalon mérhetd altalanos dozisteljesitmény értéket is rogzitette. A
reaktortartaly anyagvizsgalatira vonatkozdan, annak elOkészitéséhez kiilon mérések nem

késziltek.
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2.4. dbra: A munkavallal6 doézisterhelése az 1d6 fliggvényében (forras: PAE kivizsgalasi jelentés)
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Mind az érzékeldk felhelyezése, mind azok eltadvolitisa 1 mSv-es dozimetriai engedélyes
munka. Az eseményt megel6zden ezeket a miiveleteket a tobbi blokkon is elvégezték mar. A
végrehajtasban résztvevok dozisterhelését vizsgalva (2.15. tdblazat) megallapithato, hogy a
munkavallalok dozisterhelése a vizsgalt eseménnyel egyiitt harom esetben haladta meg az

engedélyezett dozis 70 %-at.

Dézisterhelés [uSv] Doz.
Id6épont 1. 2. engedély Megnevezés
munkavallalo | munkavallalo szdma

2007.04.19. | 397 716 1614 Elékésziilet reaktor akusztikus
emisszios vizsgalatra (A501/1-1)

2007.05.05. | 306 575 1733 Reaktortartaly akusztikus emisszios
monitorozasa (A005/1-1)

2007.05.07. | 397 203 1733 Reaktortartaly akusztikus emisszios
monitorozasa (A005/1-1)

2008.08.05. | 394 0 101681 Reaktortartaly akusztikus emisszios
monitorozasa (A005/2-2)

2008.08.13. | 337 301 101681 Reaktortartaly akusztikus emisszios
monitorozasa (A005/2-2)

2009.10.14. | 217 633 104458 El6késziilet reaktor akusztikus
emisszios vizsgalatra (A005/3-3)

2009.10.22. | 318 313 104485 Akusztikus vizsgalat utan érzékelok
leszerelése (A004/3-3)

2010.06.15. | 398 707 105667 Elokésziilet reaktor akusztikus
emisszios vizsgalatra (A004/4-4)

2010.06.21. | 1156 434 105831 Reaktortartaly akusztikus emisszios
monitorozasa (A004/4-4)

2.15. tablazat: A korabban elvégzett vizsgalatoknal kapott dozisterhelés

Fenti adatok alapjan nem volt indokolt a magasabb dozisterhelés engedélyezése, de a
dozisteljesitmény riasztasi szintet a munkavégzés helyszinére jellemzd dozisteljesitmény
értékeihez kellett volna igazitani. A hangjelzések észlelésekor dozimetriai felmérést kellett
volna kérni, aminek alapjan meghatarozhato lett volna a tartozkodasi idé a munkateriileten.
Az elvégzett ellenérzé6 mérések alapjan megallapithatd, hogy az elektronikus dozismérd a
referenciaértékkel a megengedett hibahataron beliil megegyezett, a hangjelzések megfelelden
miukodtek.
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Az elektronikus dozismérd €s a helyszini ellendrzés soran mért maximalis dozisteljesitmény
kozott jelentds eltérés nem volt. Az elektronikus dozisméré 4,88 mSv/h maximalis
dozisteljesitményt detektalt, a helyszini mérés a munkavégzés helyén 5 mSv/h

dozisteljesitményt hatdrozott meg.

A dozisméré a munkavégzés soran rendszeresen, mintegy 40 perces id6tartamban riasztasi
szintjelzést adott az 1 mSv/h-d4s dozisteljesitmény riasztdsi szint tallépése miatt. A
munkavallalok elmondasa alapjan nem volt szokatlan szamukra ez a jelzés, mert a korabbi
munkak soran is eléfordult. A rendszeresen fellépd jelzések és ezek figyelmen kiviil hagyasa
idézte eld, hogy a 80 %-0s, illetve a 90 %-os dozisterhelési szint meghaladasat jelzé hangjelzést

nem ismerték fel és igy figyelmen kiviil hagytak.

Az MSSZ 11.1.6. pontja értelmében a telepitett sugarvédelmi mérdeszkdzok és/vagy az
elektronikus doziméter dozis-riasztasi-szint-tullépés jelzése esetén a munkat félbe kell
szakitani, és az daltalanos biztonsagtechnikai eldirasok betartasa mellett (fliggd terhek
leengedése, miikkodé mechanikus berendezések kikapcsolasa, csapok elzarasa stb.) a teriiletet
el kell hagyni. Az eseményrdl jelentést kell tenni a Dozimetriai Szolgalatnak. Ez esetben a
Dozimetriai Szolgalat helyszini mérések alapjan modosithatta volna a doézisteljesitmény
riasztasi szintet, amely igy valos veszélyhelyzetben jelzett volna és egyértelmiivé tette volna,
hogy mikor kell elhagyni a munkateriiletet. Ugyanigy a helyszini mérés megalapozta volna a

munkavégzés idobeni korlatozasat és a tevékenység megosztasat.

A tevékenység végrehajtasa ,,a Paksi Atomerémi Zrt. IV. blokki fovizkori nyomdasprobaja
soran végzendd akusztikus emisszids vizsgalat mérési programja” cimli dokumentaci6 alapjan
torténik, amely azonban nem tartalmaz olyan eldirdsokat, amely a mérések kozotti idében
bekovetkezett dozistér valtozasait figyelembe veszi és jelentds dozisteljesitmény ndvekedés

esetén korlatozo intézkedéseket hataroz meg.

Korabban elofordult hasonlo események

A korabban el6forduld események koziil azokat gyijtotték ki, amelyeknél a munkavallalok
hallottak az elektronikus dozismérd hangjelzését, de nem hagytak el a munkateriiletet, hanem
befejeztek egy miiveletet, illetve nem ismerték a helyszinre jellemzd dozisteljesitmény
értékeket, aminek kovetkeztében nem volt megfelelé a munka eldzetes tervezése.

Napi ellenorzési szintet meghalado dozisterhelés SZBV hajtas dekontamindldsa sordan

2003. 06. 04-én az A501/T helyiségben, késobb pedig az A501/II helyiségben az SZBV hajtasok

dekontaminaldsat végz6é munkavallalé a napi ellendrzési szintet meghaladé dozisterhelést
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kapott. Az I-es kiépitésen végzett dekontaminalas kdzben a munkavallalo mar hallotta az
elektronikus dozismérd hangjelzését, amely az elso riasztasi szint (megengedett dozisterhelés
70 %-a, azaz 0,14 mSv) meghaladasat jelezte. Az elsO riasztasi szint jelzését kovetden fel kell
késziilni a munkateriilet elhagyasara, tehat semmiképpen sem szabad megkezdeni egy hasonld
iddtartamu és hasonld sugarzasi viszonyok kozott végzett munkat. Ennek kovetkeztében a
munkavallalé doézisterhelése kismértékben meghaladta a napi ellenérzési szintet. A
dozistullépés tényét észlelve 00:22-kor jelentkezett a Dozimetriai Szolgalatnal. A
munkavallal6 dézisterhelése 0,208 mSv volt, amely meghaladta a napi ellenérzési szintet, a 0,2
mSv-et. A maximalis dozisteljesitmény, amelyben a munkavallalé munkat végzett 388 uSv/h
volt az elektronikus doziméter jelzése szerint. A munkavallalo soron kiviili MSSZ vizsgat tett,

ezt kovetden kapta vissza belépési jogosultsagat az ellendrzott zonaba.

Engedélyezett dozis tullépése az A339/1. helyiségben végzett allvanyépités soran, a helyiség
késve megkezdett elhagyasa miatt

2003. 07. 12-én az alvallalkoz6 munkavallal6ja az A339/1. helyiségben, amely az 1. viztisztito
hécseréldinek helyisége, allvanyépitést végzett. A dozimetriai engedélyen 1 mSv dozist
engedélyeztek a munkara. A munkavallaldo a megengedett dozis 90%-anak meghaladasakor
megkezdte a helyiség elhagyasat. A sziik hely, illetve a lassu haladasi lehetdség miatt nem
sikeriilt idoben elhagyni a helyiséget, aminek kovetkeztében a megengedett értéket meghalado
1,123 mSv doézisterhelést kapott. A munkavallalonak abban az esetben, amikor a szilinet utan
megkezdte a munkat, kb. 0,6 mSv dozisterheléssel, fokozottabban kellett volna figyelnie az
elektronikus d6zismérd hangjelzésére, illetve a kijelzon mutatott értékre, hiszen mar nagyon
kozel volt az elsd figyelmeztetd szinthez. A masodik figyelmeztetd szintet jelzd hangjelzés
¢észlelését és a munkateriilet elhagyasat kovetéen a munkavallalo jelentkezett a Dozimetriai
Szolgélatnal, ahol felvették a dozisttllépésrdl sz0lo jegyzokonyvet, melyben a munkavallalo
elismerte, hogy észlelte az elektronikus d6zismérd hangjelzését. A dozimetriai engedélyes
munkak koordinalok oktatasban részesiiltek a sziik, nehezen megkdzelithetd helyekre
vonatkoz6 dozimetriai engedélyezés soran a munkavallalok dozisterhelésébe beszamitando

inproduktiv dozishanyad figyelembe vételérdl és az eset tanulsagaibol.

Kiilsés munkavallalo napi ellenorzési szintet meghalado dozisterhelése gozfejleszto
orvényaramos vizsgalatanak elokésziileti munkai soran
2003. 07.18.-4n, az 1-es blokk féjavitasa soran, az A501/1. helyiségben az 5-0s gdzfejlesztd

orvényaramos vizsgalatahoz elokésziileti munkat végzett az alvallalkozo két munkavallaloja.
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Munkavégzés kdzben a doziméter figyelmeztetd jelzését hallottak, a két érintett munkavallalo
még elpakolta az erdsen szennyezett szerszamokat, eszkozoket, majd elhagyta a
munkateriiletet. Ezeket az intézkedéseket azonban csak az elektronikus dozismérék masodik
(90%) hangjelzésének észlelésekor tették meg. Ha ezt kordbban, még az elsé figyelmeztetd
szint (megengedett érték 70 %-a) észlelésekor megteszik, akkor elkeriilhették volna az
engedélyezett dozisszint tallépését. A kb. 10 percig tart6 munkavégzést kovetden az
elektronikus doézismérén az engedélyezett napi ellenOrzési szintet meghaladd érték volt
leolvashat6. Az egyik munkavallald6 0,212 mSv, a masik munkavallalo 0,201 mSv
dozisterhelést szenvedett el. A munkavallalok az MSSZ eldirasaibol soron kiviili oktatasban
részesiiltek. A kivizsgéalas soran megallapitasra keriilt, hogy kiilfoldi munkavallaloknak
kiséretet biztositdé munkavallalé nem biztositott megfeleld feliigyeletet a munkavégzés sordn,

igy soron kiviili oktatdsban részesiilt.

Kiilsés munkavallalo napi engedélyezett dozisszintet meghalado dozisterhelése radioaktiv
hulladék tomoritése soran

2003. 09.13-4n az A117/3. helyiségben présgéppel tomoritettek. Az alvallalkozo egy
munkavallalojanak dozisterhelése a munka sordn az engedélyezett 0,2 mSv napi ellendrzési
dozisszintet tallépte, a kapott dozisterhelés 0,224 mSv volt. A tomorités megkezdését kovetden
koriilbeliil 15 perc elteltével észlelte a munkavallalo az elektronikus d6zismérd hangjelzését,
amely az engedélyezett dozis 70 %-anak elérését jelezte. Ekkor a munkavallalo ellendrizte a
doézismérdjét, amely a jelzésnek megfelelden 0,14 mSv-et mutatott. A munkavallalé Ggy vélte,
hogy a megkezdett préselést még befejezi €s a dozismérd hangjelzésének észlelését kovetden
folytatta is a munkat, annak ellenére, hogy az els figyelmeztetd jelzést kovetden a sziikséges
biztonsagi intézkedések megtétele utan, az eldirdsok szerint el kellett volna hagynia a
munkateriiletet. A munkavallalo soron kiviili MSSZ vizsgat tett és a vele azonos tevékenységet
végz0 munkavallalok soron kiviili oktatasban részesiiltek, amelynek soran felhivtak a
figyelmiiket a radioaktiv hulladékok préselése kozben az elektronikus operativ d6zismérdk
hangjelzésének ¢€s kijelzdjének fokozottabb figyelésére és a figyelmeztetd jelzés észlelése

esetén a munkateriilet elhagyasanak fontossagara.

Engedélyezett szintet meghalado dozisterhelés a reaktorakna labirint és kiilso feliilet tisztitdsa

soran
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2004. aprilis 16-an az 1. blokki reaktor-akna feliileti tisztitasat végezték az N2 aknéanal telepitett
védohengerben allandé KISUM munkaprogram alapjan. A munkat kovetden a nagynyomasu
mosatogép villamos csatlakozasdnak elbontasakor, a kabelek burkolatanak levétele kozben, a
munkat végzéd munkavallalok elektronikus dozismérdje hangjelzést adott. A helyszin
elhagyasat kovetden megallapithatd volt, hogy az egyik munkavallalé dozisterhelése
meghaladta a munkara engedélyezett 1 mSv-et, a munkavallalé dézisterhelése 2,323 mSv volt.
A munkat irdnyit6 koordindlé miivezeté nem gyo6zddott meg arrol, hogy a munkateriileten
minden feltétel biztositott a munkavégzéshez, igy a munkavallalok a tervezettnél magasabb
dozisteljesitményii térben végeztek munkat. A magas dézistér kialakulasanak oka az volt, hogy
a KISUM-ban meghatarozottakkal ellentétben az akna leengedése nem tortént meg. A munkat

iranyit6 munkavallalok, koordindlok az eset tanulsagaibdl oktatadsban részesiiltek.

Napi ellendrzési szintet meghalado dozisterhelés FKSZ csapagy rezgésmérése kozben

2004. augusztus 05-én 10:30-kor az A301/1. helyiségben az alvallalkozd egy
munkavallalojanal az FKSZ-ek diagnosztikai méréseinek ellendrzésekor a napi ellendrzési
szint tullépését jelezte a rendszer. A munkavéllalé dozisterhelése 0,202 mSv volt, ami 0,002
mSv-tel meghaladta a napi engedélyezett dozisterhelés értéket. Az operativ dozismérd
lekérdezése alapjan a maximalis dozisteljesitmény, amelyben a munkavallalé a munkat végezte
195 puSv/h volt. Az el6készités soran az elvégzendd munkéra j KISUM munkaprogramot
kellett volna késziteni, mert a végrehajtott tevékenység nem felelt meg a kordbban elkészitett
KISUM-nak, attél tobb ponton is eltért. A koordinald nem biztositott megfeleld feliigyeletet a
kiils6 vallalkozo ellen6rzott zondban végzett munkdja sordn. A kiilsd vallalkozo
munkavallaloja figyelmen kiviil hagyta az elektronikus operativ d6zisméré hangjelzését. Az
érintett munkavallal6 soron kiviili oktatasban részesiilt és soron kiviili MSSZ-vizsgat tett. A
munka koordinéaldja soron kiviili oktatasban részesiilt az esemény tanulsadgaibol és a KISUM-

os munkavégzes szabalyaibol.

A megengedett dozisterhelés kismeértékii tullépése szigetelési munka sordn

2009. 10. 22-én a 3-as blokk fdjavitasat végezték. A 164 bar-os nyomdasprobat kdvetden egy
kiils6 vallalkozo6 két munkavallaloja az A201/3 helyiségben a 4-es huroknal 1€vé kisnyomast
ZUHR-hez tartoz6 vezetékek szigetelési munkalatait végezte. Az egyik munkavallalénal az
elektronikus d6zismérd figyelmeztetd jelzést adott. A munkavallalé a munkavédelmi eldirasok

betartasaval elhagyta a munkateriiletet. A zsilipben ellendrizte az elektronikus dozismérdjét és
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észlelte, hogy dozistullépése volt. Ezt kovetden jelentkezett a dozimetriai szolgélatnal. Mindkét
munkavallalé 1 mSv-es dozimetriai engedéllyel végezte a munkéat. A dozistullépést elszenvedd
munkavallalo dozismérdje 1,073 mSv dozisterhelés értéket mutatott. Az elvégzett ellendrzések
az elektronikus dézismérd helyes miikodését tamasztottak ala. Az érintett munkavallald soron

kiviili MSSZ vizsgat tett.

Kovetkeztetések

A fentiek alapjan az 1584. szamu eseményt ismétlodonek kell tekinteni. Megallapithatd, hogy:
1. az alvéllalkoz6 munkavéllal6ja nem tartotta be az MSSZ eldirasait, amikor figyelmen kiviil
hagyta a d6zismérd hangjelzéseit

2. a munkaprogram nem tartalmazta kell6 részletességgel a sugarvédelmi intézkedéseket;

3. a felel6s munkavezetd az elektronikus dozismérd folyamatos riasztasi szint jelzése ellenére
sem allitotta le a munkat;

4. a felel6s munkavezetd a dozistullépés észlelése utan engedélyezte a munkateriileten valo
tovabbi tartozkodast és munkavégzést.

Az esemény hatdsara a munkavallalo sugarterhelése meghaladta az engedélyezett szintet. Az
eseménynek a biztonsagra gyakorolt egyéb hatasa nem volt. A ddziskorlatok betartdsa nem
forgott veszélyben.

Az eseménykivizsgalasi jelentés megallapitotta, hogy a hasonld események elkeriilése
érdekében az alabbi feladatokat kell elvégezni:

1. a mérési programot ki kell egésziteni sugarvédelmi eldirasokkal;

2. az érintett munkavallalonak és a felelés munkavezetonek soron kiviili MSSZ vizsgat kell
tennie;

3. az iizemviteli és karbantartd személyzet id6szakos szinten tartd oktatdsain és a sugarvédelmi
megbizottak Gszi tovabbképzésén ismertetni kell az elektronikus dozismérdk riasztési

szintjelzéseinek tipusait és a jelzések észlelésekor teendd intézkedeéseket.

2.6.2 Az 1584. szamu esemény szamszerii kiértékelése a pontrendszer alapjan

A tovabbiakban a fent ismertetett pontozasi rendszerrel kiértékeljiik az 1584. szdmu eseményt.
Egyenként megvizsgaljuk a tényezdket, hogy az adott esemény kapcsan relevansak-e, és az
egyes tényezOk mellé pontszamot rendeliink. A szovegben jelolom, hogy az egyes tényez0khoz

milyen informaciot tarsitok.
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gyakorisag

1. sor

technologia, amely
érintett lett volna az

eseményben, nincs

Relevans A tényezd
Ssz Megnevezés informacié a tablazatanak a Pont Indoklas Megjegyzés
kivizsgalasbol felhasznalt sora
1 Radioaktiv - 2.1. szamu tablazat Radioaktiv anyag
kibocsatas/szennyezés 1. sor kibocsatasa nem tortént.
2 A személyzet A jelentés 10. | 2.2. szamu tablazat | 4 Két személy kapott Természetesen a kapott dozis egészségre nem
dozisterhelése fejezete 3. sor nagyobb dozist, mint artalmas (alig 155 pSv-tel volt nagyobb az
amire az engedélyiik engedélyezettnél). A rendszeres orvosi vizsgalat
szolt. (pajzsmirigy és egésztest szamlalas) mindenki
esetében megtorténik.
3 Védelmi miikddés - 2.3. szamu tablazat Nem tortént védelmi
1. sor miitkodeés.
4 Az érintett rendszerek, | - 2.4. szamn tablazat Bér a reaktortartaly
rendszerelemek 1. sor emissziods vizsgalatanak
ABOS osztélya egy lépését végezték a
munkavallalok, belathato,
hogy az esemény a
tartalyt, annak funkciojat
nem érintette.
5 A zbnaolvadasi - 2.5. szamu tablazat Miutan nem volt
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értelme a zénaolvadasi
gyakorisagot emlegetni,

mivel az nem valtozott.

6 | MUSZ betartisa - 2.6. szamu tablazat A MUSZ jelen esetben
1. sor nem érintett, egy
technologiai utasitas
alapjan dolgoztak, ez nem
— sziiken értelemben vett
— lizemeltetési kérdés, a
MUSZ nem vonatkozik
erre a miveletre.
7 K6z0s okti, modust - 2.7. szamu tablazat Nem tortént
hiba 1. sor meghibasodas.
8 Ismétlédo események | A jelentés 9. 2.8. szamu tablazat Az esemény ismétl6do
fejezete 1. sor jellegii.
9 Biztonsagi funkcio - 2.9. szamn tablazat Nem degradalédott
degradacioja 1. sor biztonsagi funkcio.
10 | Adminisztrativ okbol | A jelentés 2.10. szamu Az egyik ok
bekovetkezd hiba 11.2. fejezete | tablazat 2. sor adminisztrativ jellegii (az
utasitas nem volt minden
részletre kiterjedo).
11 | Tervezési okokbol - 2.11. szamu Nem tért fel a kivizsgalas

bekovetkezd hiba

tablazat 1. sor

tervezési hianyossagot.
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12 | Kiinduld/kezdeti - 2.12. szamu 1 Nem volt kiindul6
esemény tablazat 1. sor esemény, csak
potencialis.
13 | A személyzet A jelentés 2.13/a. szamu 15 Az esemény kivaltd oka
tevékenysége 11.1,11.3. és | tablazat 1. sor és hozzajarul6 oka is
11.4. fejezete emberi hiba volt,
valamint az ismétl6do
jellegnek is van emberi
hiba vonzata.
13/ | A személyzet A jelentés 2.13/b. szamu 7 Az MSSZ-t nem tartottak
1 tevékenysége 11.1.és 11.4. | tablazat 4 sor be a munkavallalok, ami
fejezete stlyos vétség. A hibak a
szabalyozas megsértése,
és feltehetéen ismereti
hianyossag miatt
kovetkeztek be.
14 | Azesemény alapvetd | A jelentés 2.14. szamu 0 Az esemény alapveto
oka 11.2. fejezete | tablazat 1. sor okat meghataroztak, bar
az eredményen lehet
vitatkozni.
Az esemény biztonsagi sulyat jellemzé pontérték: > 31

2.16. tablazat: Az 1584. szaml esemény szdmszerQ értékelése a pontrendszer alapjan
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Az esemény 0sszpontszama, ahogy az kiolvashato a 2.16. szdmu tablazatbol, éppen meghaladta
a kiemelkedden fontos eseményekre vonatkozohatarértéket (3 30), amely miatt kiilon hatosagi

figyelmet érdemelt. Mindemellett l1athatd, hogy a fegyelmezetlenség ellenére a biztonsagi

jelentdsége csekély.
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2.6.3 Az 1162. szami esemény (nagynyomasu szivattyi MUSZ-ben meghatarozott

idészakot meghalado iizemképtelensége)?®
Az esemény rovid osszefoglaldasa

2003.10.26-an 22:35-kor a 3-as blokkon karbantartasi munkak el6készitéseként kiszakaszoltak
a 30TR27D001 szivattyut. A tervek szerint CR szekrény ¢és kabel reviziot, valamint motor
fojavitast végeztek a rendszeren. A revizid mésnap megtortént, de a motor féjavitds nem
fejezodott be az eldirt egy honapon beliil, mivel egy cserélendd tengelykapcsold-csavar
legyartasa még folyamatban volt. 2003.11.23-an MUT érkezett a 3-as blokkvezényldbe a
30TR27D002 motor fjavitasra. A ROP a miiveleti kartonok ellendrzése soran észlelte, hogy a
korabban kiadott 30TR27D001 motor féjavitas MUT még nincs lezarva, ezért a 30TR27D002
motorra sz6l6 MUT-ot nem készitették el6. A problémat beirtdk a blokk napi esemény
jelentésébe is. 2003.11.26-an lejart a javitdsra engedélyezett egy honap, de a munka nem
késziilt el. Ezt az eseményt (MUSZ sértést) az eldzmények alapjan az éjszakds BLUGY

2003.11.27-én észlelte és naplozta. 17 ora késéssel azonban a hidnyzo alkatrészt beépitették.

Korabban eldfordult hasonlo események

2001.02.13-an az OAH képviseldi ellendrzést tartottak az 1-es és 2-es kiépités kozos-lizemi
vezényldiben a 30TS20 ¢és 30TS30 hidrogénégetokben 1évd oxigén koncentracidé mérések
iizemkeéptelensége kapcsan. Az ellendrzés soran jegyzokonyvezésre keriilt, hogy a 10TS30 &g
katalizatora a hidrogén elégetését nem biztositja, az engedélyes tartalék katalizator anyaggal
nem rendelkezik. Az eset értékelése kapcsan felmeriilt, hogy a hidrogénégetd tizemképességére
vonatkozé MUSZ pont egy egység iizemképtelensége esetére eldirja, hogy a javitast két héten
beliil el kell végezni. A kordbbi torténések elemzése alapjan megéllapithatd volt, hogy a
10TS30 hidrogénégetd az 1999.07.22-én megtartott szerkezeti vizsgalatot kdvetden csokkent
tizemképességli volt, mivel a berendezésben 1évo katalizator mennyisége kevesebb volt a
szlikségesnél.

Az esemény kivizsgaldsa soran hozzdjaruld okként lett megallapitva, hogy: ,,Az lizemeltetd
szervezetekben nem tudatosult, hogy a 10TS32N001 csdkkent lizemképessége miatt a MUSZ
korlatozo6 feltételének hatalya alatt van a blokk.”

28 Az esemény leirdsa ugyan nem idézet, de szdveghili lefrdsa a Paksi Atomerémii 1162. naploszamu

eseménykivizsgalasi jelentésének, ezért a fiiggelékbe az eredeti jelentést nem csatoltam.
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Jelen kivizsgélasban targyalt eseménnyel e hozzdjarul6 ok tekintetében mutat hasonlosagot a
B10103 szdmu esemény, amelynek kivizsgalasa sordn, erre az okra vonatkozoan, korrekcids

intézkedés nem keriilt meghatarozasra.

Kovetkeztetések

A boros szabalyozis rendszereinek iizemképességére vonatkozd korlatozasokat a MUSZ
5.3.2.3.1. melléklete részletezi. A tobbszorozott alrendszerek, technologiai agak egymas
tartalékai, igy altalaban egy ilizemképtelensége esetén a hiba kijavitasa elhalaszthato. A
30TR27D001, D002 nagynyomast borkoncentratum-szivattyak normdl iizemben a
hidroakkumulatorok utantoltésére szolgalnak, az AOKU szerinti iizemzavarok kezelésében is
csak akkor kaphatnak szerepet, ha az lizemzavari elharitasi rendszerek jelentds mértékben
kéarosodtak, iizemképtelenek. A MUSZ hivatkozott pontja szerint egy hibas berendezés egy
hénapig javithatd, mig egyszerre két berendezés meghibasodasat egy héten beliil el kell
haritani. Jelen esetben a 30TR27D001 tizemképtelen, de a 30TR27D002 iizemképes volt. A
30TR27D001 {izemképtelensége rdvid iddvel (kb. 17 éraval) meghaladta a MUSZ-ben eldirt
egy honapot, igy a szabalyzatban megengedett feltételektdl eltérd lizemeltetési allapot jott 1étre.
Ez ugy johetett létre, hogy tobb eljarasrend eldirasait nem tartotta be az lizemviteli és

karbantart6 személyzet, ami a biztonsagi kultiura hidnyossagat jelzi.

Megallapithato, hogy

1.a30TR27D001 szivatty karbantartasdhoz sziikséges tartalék alkatrész hianyzott;

2.a 30TR27D001-2 HOP tervezés soran nem teljesiiltek az eljarasrend egyes kovetelményei;
3. a 30TR27D001 elhtiz6do javitasaval kapcsolatos informaciok nem hangzottak el a reggeli
operativ értekezleten;

4. a MUSZ hatalya alatti {izemelést az iizemviteli operativ személyzet hosszli idén keresztiil
nem ismerte fel, illetve nem deklaralta;

5. a kezelési utasitds informacios bank ,korlatozdsok™ fejezetében az egy berendezés
tizemképtelenségére vonatkozdo MUSZ korlatozas nem jelent meg.

6. a MUSZ hatalya alé keriilést BIG értékeld rendszere nem észlelte;

7. a KAIG egyes munkakoreinél a képzettségi kovetelmény és képzési terv nem volt
0sszhangban az eljarasrendben eldirtakkal, mert az érvényes eljarasrend €s feladata ellenére az
érintett személyzet képzésérdl nem gondoskodtak;

8. az lizemeld blokkokon biztonsdgi berendezésekre betervezett és lejart hataridejii munkak

kiemelt figyelemmel kisérése a MIR-ben nem volt megoldott;
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9. a MUSZ 5.3.2.3.1 melléklete egyes korlatozasok tullépésének esetére nem tartalmazott

végrehajtando intézkedést.

2.6.4 Az 1162. szamu esemény értékelése

Egyenként megvizsgaljuk a tényezoket, hogy az adott esemény kapcsan relevansak-e, és az
egyes tényezok mellé pontszdmot rendeliink, A szovegben jel6lom, hogy az egyes tényezokhoz

milyen informaciot tarsitok.
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Relevans informécio a

A tényez6

Ssz Megnevezés tablazatanak a Pontszam Indoklas
kivizsgalasbol
felhasznalt sora
1 Radioaktiv - 2.1. szamn tablazat 1. | O Radioaktiv anyag kibocsatasa nem tortént.
kibocsatas/szennyezés sor
2 A személyzet dozisterhelése | - 2.2. szamu tablazat 1. | O Nem tortént a tervezettol eltérd dozisterhelés.
Sor
3 Védelmi miikddés - 2.3.szamu tablazat 1. | O Nem tortént védelmi miikddés.
sSor
4 Az érintett rendszerek, - 2.4. szamu tablazat 1. | 1 A szivattyu (TR27D001) a 3. biztonsagi osztalyba
rendszerelemek ABOS sor tartozik.
osztalya
5 A zbnaolvadasi gyakorisag - 2.5. szamu tablazat 1. | 0 A szivattyunak nincs kdzvetlen szerepe a zonaolvadast
sor el6idézo folyamatok megakadalyozasaban, ezért nem
valtozik az alapeset.
6 MUSZ betartasa A jelentés 5. és 10. 2.6. szamu tablazat 1. | 12 A MUSZ-t nem tartotték be. Bar a kivizsgdlds nem
fejezete sor mondja ki egyértelmiien, de valdszinisithetd, hogy a
személyzet némelyik tagja tudatdban volt a MUSZ-
sértésnek.
7 K6z6s oku, modusu hiba - 2.7. szamu tablazat 1. | 0 Nem volt jellemz6 a redundans szivattyukra a k6z6s
sor ok hiba.
8 Ismétlodod események A jelentés 9. fejezete 2.8. szamu tablazat 1. | 3 Az esemény ismétlodo jellegti.

Sor
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9 Biztonsagi funkciod - 2.9. szamu tablazat 1. | O Nem degradalodott biztonsagi funkcio.
degradécioja sor
10 | Adminisztrativ okbol A jelentés 11.6 fejezete | 2.10. szamu tablazat 2. | 1 Az egyik ok adminisztrativ jellegl (az utasitds nem
bekovetkez6 hiba sor volt minden részletre kiterjedo).
11 | Tervezési okokbol - 2.11. szamu tablazat 1. | O Nem tért fel a kivizsgalas tervezési hianyossagot.
bekovetkezd hiba sor
12 | Kiinduld/kezdeti esemény - 2.12. szamu tablazat 1. | 1 Nem volt kiindulé esemény, csak potencialis.
sSor
13 | A személyzet tevékenysége | A jelentés 11.3, 11.5, 2.13/a szamu tablazat | 17 Az esemény alapvetd oka és hozzajarul6 oka is emberi
11.6,11.7¢és11.2,11.4, | 2,4,és9. sor hiba volt, valamint az ismétlddo jellegnek is van
valamint a 9. fejezete emberi hiba vonzata.
13 | A személyzet tevékenysége | A jelentés 10. fejezete 2.13/b szam tablazat | 9 Itt majdnem az 6sszes hibatipus szoba keriil, a
3,4.¢és 5. sor tudéashidny, a szabalyozas megsértése €s az
emlékezetkihagyas is. nem tartottak be a
munkavallalok, ami stlyos vétség.
14 | Az esemény alapvetd oka A jelentés 11.2, 11.4, 2.14. szamu tablazat 1. | O Az esemény alapvetd okat meghataroztak.
fejezete sor
Az esemény biztonsagi sulyat jellemz6 pontérték: > 44

2.17. tablazat: Az 1162. szdmu esemény értékelése
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Az esemény Osszpontszama, ahogy az kiolvashat6é a 2.17. szamu tablazatbol, meghaladta az
onkényesen kijelolt hatarértéket (3. 30), amely miatt kiilon hatdsagi figyelmet érdemelt.

Mindemellett 1athato, hogy a fegyelmezetlenség ellenére a biztonsagi jelentdsége csekély.

A két esemény értékelését 6sszehasonlitva lathato, hogy — bar mindketténél dominansak voltak
az emberi hibak — nem véletleniil keriilt a masodik esemény az INES 1 kategoériaba [7,8,9],
hiszen a biztonsagi sulya nagyobb, mint az elsének. Itt ugyanis érintve volt a MUSZ [63,100],

valamint egy biztonsagi osztalyba sorolt technoldgiai berendezés.

2.6.5 Az események értékelésének eredményei

ESEMENYEK BIZTONSAGI SULYA A PONTERTEKEK
ALAPJAN 2005-2017.
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2.5. abra: Események biztonsagi sulya a pontértékek alapjan 2005-2017. [74-+79]

(forras: sajat abra)

A modszer gyakorlati alkalmazasa 2005-t61 kezdddott meg a hatdsagnal. A 2.5 dbran a 2005-
2017. kozott feldolgozott, az altalam kidolgozott modszerrel értékelt események biztonsagi
sulya van feltiintetve. Az értékelés soran — sok évi tapasztalatra timaszkodva — a 30-as értéket
szabtuk meg, mint a kiemelt biztonsagi jelentéségli események hatarértékét. [100] Ezekkel

kiemelten foglalkoztunk a biztonsagi relevancidja miatt. Ez azt jelenti, hogy a kivizsgalas soran

91



részletesebb hatosagi ellendrzésnek voltak aldvetve az esemény kialakuldsanak koriilményei,
¢s az lizemviteli személyzet tevékenysége.

Az események biztonsagi sulyanak hisztogramja, amint az abran lathatd, haranggorbe alaku,
de kissé aszimmetrikus. Ennek az az oka, hogy a hatdsagi adatbazisba keriilé eseményeknek
eleve kell legyen biztonsagi érintettségiik, hiszen ezek fontosak a biztonsag szempontjabol.
Ezért mig a nagyobb biztonsagi silyt események mindegyike bekeriil a hatésaghoz, a kis
biztonsagi relevanciaji események csak elvétve. Az aszimmetria azt is mutatja, hogy biztonsagi
szempontbdl a hatosagi jelentéskoteles események [18 1. kotet,108] korét jol sikeriilt
meghatarozni.

Meg kell jegyezni, hogy a 2003-as esemény (a tisztitotartalyban degradalodott fiitbelemek —
INES 3) nem szerepel a diagramban. Az utdlagos értékelés alapjan a pontértéke 100 folotti. Ez
is aldtdmasztja azt, hogy bar a moddszer tapasztalati alapon késziilt, jol jellemzi az egyes

események biztonsagi hatasat, sulyat.
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3 AZ ESEMENYERTEKELESI MODSZER KITERJESZTESE MAS, VESZELYES
UZEM BIZTONSAGI ESEMENYEINEK SZAMSZERUSITESERE

3.1 Az altalanositas célja

Nemcsak a nuklearis létesitményekben €és a veszélyeshulladék-tarolokban, hanem barmely
veszélyes tlizemben, sOt a kevésbé veszélyes gyartasi folyamatban is rendkiviil fontos a
biztonsag. A biztonsdg fogalmat nagyon sokféleképpen hatarozhatjuk meg, ha nem egy
szakterlilet szemiivegén keresztiil szemléljiik. A biztonsag maga a mindennapokban inkabb egy
érzést takar, amely minden ember 0sztonében ¢él. Nem véletlen a kifejezés: ,,biztonsagban érzi
magat”. A biztonsdg sz6 a mindennapokban altalaban valami emberi cselekedetekkel
kapcsolatos allapotot jelez, vagy egyéb 06sztonods félelmeink tavolmaradasat. [109,110] A
biztonsagnak ezzel a részével nem a miszaki szakma foglalkozik, hanem inkabb pl. a
bliniildozés, vagy a szocioldgia. Ha valamely szakma szempontjabol kozelitiink, a biztonsag
fogalma lehet eltérd. Bar alapvetden minden alkalommal az emberi egészség, a kornyezet és a
javaink megovésa az, amely a biztonsag kiillonbozé fogalommeghatarozasaiban visszakdszon.
A mai civilizdcidbban még egy tovabbi szempont is megjelenik: a ,,kényelem”, masképpen a
civilizaciés vivmanyainkhoz valdé ragaszkodas. Olyan szempont mertl fel ebben a
kategoridban, mint az ellatasbiztonsag (pl. energiabiztonsag, vagy anyagi biztonsag). Ez inkabb
az emberi ego-ban fészkeld biztonsagfogalom. Ebbdl is latszik, hogy a biztonsag bar sokréti,
de meghatarozhatdo az az irany, amely felé a biztonsag fogalmai mutathatnak. Mivel a
biztonsdgérzet a mindennapokban elengedhetetlen jellemzdje a nyugodt életnek, elemi
érdekiink, hogy a biztonsagot veszélyeztetd tényezoket — legyen az barmely teriilet —
feltérképezziik, és ahol lehet és érdemes, ezeket a tényezdket megsziintessiik, vagy hatasukat
az ésszerti mértékig csokkentsiik. A biztonsagot veszélyeztetd tényezok leginkdbb azokban az
esetekben mutatkoznak meg, amikor valamilyen nem vart, nem tervezett anomalia, eltérés
jelentkezik az életlink valamely teriiletén. Ezek pszichologiai hatdsdval nem kivanok
foglalkozni jelen értekezés kereteiben. Azonban az fontos tényezdje ezen anomaliaknak, hogy
az anomalia altal érintett teriilet szakemberei le tudjak vonni a megfeleld kovetkeztetéseket az
anomalia értékelése alapjan, és sziikség esetén biztonsagnoveld intézkedéseket tudjanak
foganatositani. Figyelembe véve ezt a torekvést, segitséget nyujthat egy olyan értékelési
madszer, amely ezen anomalidkat (térjlink vissza az eredeti ,,esemény” fogalmara, amely most
mar szélesebb korben értelmezendd), eseményeket értékeli és a biztonsagi stlyukat

szamszeruUsiti, és rendelkezik azon tulajdonsdgokkal, amelyeket az el6z6 fejezetekben leirtam.
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Jelen esetben az esemény fogalman azt értjiik, hogy az olyan eltérés, nemmegfeleldség, hiba,
amely valamely karos hatasbol adéddan az emberi egészséget, a kornyezetet veszélyezteti. Az
események, eltérések értékelése alapjan azok biztonsagra gyakorolt hatasat szamszertsitve az
is eldonthetd, hogy egy adott esemény kapcsan mennyire érdemes (akar anyagi értelemben is)
invesztalni, milyen mértékii reakcio, biztonsagnovelés sziikséges. Ugyanakkor az Osszes
terliletre nem lehetséges teljes értékil, kozvetleniil hasznalhato értékelési eszkozt eldallitani,
mert ahhoz minden teriileten 1épésrél-1épésre fel kell tarni a biztonsagos iizemeltetéssel
kapcsolatos folyamatokat, a folyamatokat jellemz6 paramétercket, ezek megengedett
hatarértékeit, és csak ennek alapjan lehet meghatarozni az értékelendd tényezoket és
altényezoket, valamint ezek stlyozasa utan, tételesen a pontértékeket, amelyeket dsszesitve

jelzik az esemény biztonsagi sulyat.

Ebben a fejezetben a nukledris példabdl kiindulva adom meg az altalanositott tényezdket,
amelyek felhasznalhatok barmely veszélyes anyagokkal dolgozo 1étesitményben bekdvetkezett
események biztonsagi sulyozdsdhoz. Ahol nem feltétleniil van lehetdség analdgiara, azt a
tényezOt torlom, illetve azt is, ahol nem lehetséges teljes harmonizaci6. Egyes tényezdk mar
emlitett tulajdonsagait a leirdsban megismétlem annak érdekében, hogy e fejezet kiilon is
hasznalhat6 legyen. A fogalmakat altalanositom, de a nuklearis fogalmakbol indulok ki. Az
értékelési rendszer akkor hasznalhato teljes mértékben, ha kozel hasonlo jelentési, értékelési és
biztonsagot érintd tovabbi folyamatokat miikddtetnek (a bizonytalansagokat jelzem az egyes

tényezoknel).

3.2 A biztonsagi értékelés folyamata

Az értékelés folyamat megegyezik a 2. szamu fejezetben leirtakkal (2.1. szamu abra). Az ott
meghatarozott alapelvek, hasznalati feltételek és korlatok kozel azonosak. A legfontosabb,
hogy a pontosan meghatarozott tényezokhoz rendelt pontértékek meghatarozasa csak akkor
lehetséges, ha az eseményt teljes egészében ismerjlik, kivizsgaltuk. Az esemény ismerete azt
jelenti, hogy a kivaltd oktol kezdve az esemény lefolydsa és kezelésére megtett intézkedések
teljes egészében ismertek, az események kapcsan kialakuld paraméterek, ezek valtozasa a
beavatkozas (esemény-kezelési cselekmények) hatasdra a lehetd legteljesebb mértékben
ismert. A folyamat addig tart, amig visszadll egy ismert, a rendelkezésre all6 eszkozokkel

kezelhet6, a normal tigyrendbe, illetve izembe tartozoé allapot.
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Amennyiben minden sziikséges informacié rendelkezésre all, akkor lehet megkezdeni az
esemény biztonsagi értékelését. Az értékelési modszer részleteinek kidolgozasakor érdemes a

3.2. szamu abrabol kiindulni.

Az els6 1épésben az esemény kialakulasanak koriilményeit kell meghatarozni (1.), a masodik
Iépésben végig kell sorjazni az esemény lefolyasan és kezelésén (I1.), a harmadik 1épésben
feltérképezziik az esemény kovetkezményeit (II1.), végiil meghatarozzuk az esemény Osszes

olyan tovabbi ismérvét, amely a biztonsag szempontjabol relevans (IV.).

Ezek utdn a modszer alkalmazasa hasonld a korabban leirtakhoz, hangsulyozva, hogy a
tényleges pontértékeket az adott teriilet részleteinek ismeretében lehet kialakitani. Ugyanazok
az elvek érvényesek itt is, amelyeket a 2. szamu fejezetben mar emlitettem. Ezeket talan nem

hatranyos megismételni a haszndlat egyszeriisitése végett.

Az események értékelése az egyes eseményjellemzdk mennyiségi besoroldsan alapul. Az
értékelés soran az Gsszes értékelési teriilet jellemzoit meg kell hatarozni, az Gsszes tényezot
kiilon-kiilon értékelni kell, és az értékelés alapjan meg kell hatarozni az adott eseménynél ra
jellemz6 értéket. Ezen értékeket 6sszeadva adodik az esemény biztonsagi stlya. A tényezoket
¢s szamértékeiket olyan modon kell meghatarozni, hogy az értékelés soran a szubjektivitast a
lehetd legnagyobb mértékben kizarjak. Ezért a tényezdk szdmértékeinek meghatarozasanal
érdemes figyelni arra, hogy eldontendd kérdéseket tegylink fel és ehhez rendelhetdk értekek,
egyértelmli szamértékekkel (hatarértékekkel, vagy meghatarozhaté intervallumokkal)
jellemezhetd fogalmakat jelenitsiink meg. A modszert érzékennyé lehet tenni valamely
jellemzore. Példaul, ha a veszélyes anyag keriil ki olyan teriiletre, ahol normal tizemben nem
tervezett, az olyan probléma, hogy ezt a tényezdt magasabb pontértékkel lehet ellatni, igy
azoknak az eseményeknek lesz magasabb a biztonsagi sulya, ahol ez a jelenség bekovetkezett.
Az alabbiakban egy keretrendszert mutatok be, amely — modositas nélkiil, vagy apro
valtoztatassal — hasznalhatd, és barmely esetben feltolthetd konkrét tartalommal. A
tablazatokban szerepld altényezok stulyossaga fiigg a tényezotdl és az adott szakteriilettol. Az
egyes tényezOknél, a tablazatokban megadok szdmokat, ezek tdjékoztatod jellegliek, illetve

hasonld koncepci6 alapjan keriiltek a jellemzok mellé, mint a 2.4. fejezetben.

3.3 A tényezok

Az altalanositas soran minden egyes tényezénél elmagyardzom a tényezé altaldnositdsanak

lehetséges modjat. Adok javasolt szamértékeket is, tovabba azt is jelzem, ha a tényezd
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alkalmazasanak van valamilyen feltétele. Nem végeztem atfogd felmérést arra, hogy az egyes,
kornyezetre, €16 szervezetre karos anyagokkal dolgozéd ilizemek {iizemeltetését hogyan
szervezik, melyek a sziikséges dokumentumok €s milyen értékelési, tapasztalat-visszacsatolasi
folyamatokat mikodtetnek ezen intézményekben. Ezért feltételezésekkel éltem az egyes

tényezOk altalanositasa soran.
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Az esemeény kialakulasanak koériilményei

Az esemény lefolyasa, kezelése

Az esemény kovetkezményei

Az esemeény értékelése

Kiindulé/kezdeti esemény

Miiszaki U Itetési Utasitas sérté

Kérnyezeti kibocsatas/szennyezés

Ismétléds események

[ Nem kivetkezett be MOSZ sértés |

Az esamény efolyasa. kezalesa s aihiritisa soran nem tértént kizag kkerdiésa a normal dzemiGl
térd médon, és a kikeriilés lehetdsége som allt fonn

Az asemény nem Isméti6ds jellegl

Volt kiindulé/kezdeti esemény

Bekdvetkezett MUSZ sértése

[ Ahibat az Gtemezett, rendszeres teszt soran fedeziék fel |

[ A MUSZ sértése nem tudatosan tartént |

I AMOSZ sériése tudatosan Konbal |

Az esemeny lefolyasa, Kezelése &5 elharitasa soran Kerull Ki kazeg a normal izemtsl eltérs modon

‘ Az esemény lefolyasa, iikerilése potencialisan

sordn
letrejohetett volna

Az esemény ismétiSds jellegl

IAZ = Ismewda jellegl, mivel az el6z6 esemény kivizsgalasa soran nem sikerdlt-

em sikeriilt az esemény alapvetd okt

[Ahibat olyan izemallapotban fedeztek fel, amikor a biztonsagi funkciora nem volt sziikség |
Az esemény i jellegi, mivel az
[ Ny T I | Azesemény lefolyasa, kezelése és elharilasa sordn veszélyes kbzeg kikerliése tortént | | i e ey h‘hw
lelolyasa, kezelése és elharitasa soran veszélyes kibocsatas tGriént a
Az emberi hibak szerepe az esemény lefolydsa soran beilirs, srabed 2indba, nem tarvazelt halyre |Az s pteod, mivel oz dloct
) € nem
A biztonsagi funkcié, gat degradaciéja \ Emberi hiba nem tértént az ssemény lefolyisa sordn [ Az esemény lefolyssa, kezelése és eiharitasa soran veszélyes kibocsatas totént a |
[Az esemeény lefolyasa, kezelése és elharitasa sor gétak ‘Erber] hiba 5114 aF saemmbiy lelolydsa sorkn |"¢°W' ny b |avfn5m'izi'.n'a;"dun o
DR [ Emberi hiba tartént az esemény lefolyasa soran ] - - -
|&z esemény lefolydsa, kezelése és elharitisa sord gétak = — A személyzet elszennyezése
el LeC e gy L, | Az asomény lefolydsa, mumu thﬁiu sordn a szemblyzet .hxnnyﬂkn o haladta meg a
ozett értéketarverott értéke

Az esemény lefolyasa, kezelése és elharllasa soran biztonsagi rendszerek, gatak részleges
be, elssdieges miatt

Az esemény alapvetd okanak ismerete

—— - - — - —— Az esumbry lefolyéss, oka meghatarazott, és megfeleld javits intézkedést iranyoztak ol8 a
Az esemény lefolyasa, kezelése és elhdritdsa sordn birtonsagi rendszerek, gétak teljes Az emberi hibak szerepe az esemény kovetkezmeényeinek elharitasa ellengrzési szintat ‘ ™ hasonl bekvetkazésének elkeri
elvesziése kovetkezett be soran |Azagqmenywifha. kezelése sorana :| = m
éniéket Az esemény alapvetd okat nem sikerilt meghatérozni
Embori hiba nem tértént az ssemény lefolydsa sordn ]
[ Emberi hiba trtént mény lefolyasa soran | { ekolydan, ¢ # |
Védelmi miikédés =] 3 50 s Loribiok P A = oy
A tervezési okokbdl bekévetkezd hibak
[ Nom kovatkezett ba védeimi makodés [ Emberi hiba tértént az esemény lefolyasa sordn, és ez ujabb eseményt indukalt ] Az esemény lefolyasa, kezelése s elharitasa soran a 2z —
i Jaz esemény lofolyasa, kezeksse és elharitasa soran nem deriilt fény tervezési hisnyossagra|

Védelmi miikédés bokavetkezott

[ Az esemény lofolyasa, kezelése és elharitdsa sorsn fény derit a tervezési hidnyossgra |

A a folyamat olyan be, ahol erre a védelm| funkciéra s 2
‘ nincs szikséq (i8ves mGkodés) Kozds oku hibak
\ iba) | [ wacts |
[ Eles védelmi mikadés kivetkezett be valés jeire | ‘ Azesemény » kisoss oki jelleg. e |
unkeiot
[ A védelmi miikddés nem a tervezetinek megfeleiden ment véghe | ’M _Mm“mnmw|
rendszerhez tartors rendszerelemeket érintett
Az érintett rend k, rend: I k bi: agi osztalya - - ~—rr n
phal ! g g Adn okbol hibak

Az asemény lefolyasa, kezelése és alhdritasa soran nincs biztonsagi osztal

rendszerelem érintve ‘

‘ Az esemény lefolyasa, kezelése ﬁclhlrl&l soran nem okozott problémat a definicié szerinti
inisztrativ hiba

| Az esemény lofolydsa, kezelose 65 elharitasa soran biztonsagi osztalyba
rendszerelem érintett

‘ Az esemény lefolyasa, kezelése és elharitasa soran problémat okozott a definicié szerinti
hiba

Az emberi hibak jellege

Emberi hiba nem kivetkezett ba

Emberi hiba toriént az asemény lefolydsa soran

‘Az emberi hiba melényGias miatl toriént (amikor tisztaban vagyunk azzal, hogy mit

akarunk csnaini)

Az miatt tErtént

| Az emberi hiba ismerethiba miatl tortént (amikor nem tudjuk pontosan, hogy mit kell
tenniink)

Az emberi hiba eljérasrend megsérése mialt Brignt

Emberi

elkeriilésére tett javitéd Inlézkedésekkel kap

ibak a h ésének

hiba, merta hasonlé

m-qucla

] hiba, mert a h: Il elkeriilésére tett
Jjavite megfeleld
e o e O Ly K ]
vagy a jeR gk ki.
[ Ahasoni6 esemény tott javito nem

Az emberi hibak szerepe az esemény okainak kérében

[ Emberi hiba nem

pet az esemény

Az esemény okai kazott emberi hibak is szerepet jétszottak

Emberi hiba a2 esemény alapvetd oks

Emberi hitia az esemény kivilts oka

Emberi hiba 8z esemény hOZZHSrul6 oka
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3.4 A tényezok részletezése

A meghatarozott tényezOket altényezokre, jellemzOkre Kkell osztani. A jellemzékhoz
szamértéket kell hozzarendelni. A tényezOket két nagy csoportra oszthatjuk: az egyik minden
eseményre jellemz6, melyek minden esemény értékelésekor kapnak egy szamértéket; a masik
csak egyes események esetén jellemzi a bekdvetkezett folyamatokat (pl. veszélyes anyag
kikeriilése nem tervezett helyre). Azok a jellemzok, amelyek nem jellemzik az adott eseményt
zero értéket vesznek fel (ezeket az egyes tablazatoknal feltlintettem). Egyes tényezoknél
vannak olyan altényez6ék, amelyek egyiittesen is bekovetkezhetnek egy eseményen beliil.
Fontos kérdés, hogy ezen altényezdk kiilon-kiilon is novelik az esemény biztonsagi sulyat,
vagyis mindkét szamértéknek meg kell jelennie az adott tényezo és igy az esemény biztonsagi
sulyat jellemz6 értékben, vagy nem sziikséges kiilon-kiilon figyelembe venni 6ket. Van ahol
ezt konnyl eldonteni, van ahol nehezebb. Ez attol is fiigg, hogy milyen tényezdket tekintiink
dominansnak az esemény biztonsagi sulyanak megitélésekor, vagy mennyire huzza el az
esemény biztonsagi sulyanak értékét egy-egy tényezo, ha nagyobb értékkel szerepel az aldbb
javasoltnal. Ezt a kérdést az értékelést végzOknek alaposan végig kell gondolni. Példaul a
kornyezeti kibocsatas esetén, ha a telephelyen kiviilre keriil ki karos anyag, akkor nyilvanvalo,
hogy megjelent a telephelyen is, és nem tervezett helyen ,,szabad zoénaban is”. Itt az a kérdés,
hogy a tényezd vizsgdlatakor mennyire kivanjuk hangstlyozni ezt a karos folyamatot, az
esemény biztonsagi sulydnak értékében, vagy minden altényez6h6z olyan szamértéket

hatarozunk meg, hogy kelld stlya legyen az eredményben.
Az altalanositas soran 13 tényezdt hataroztam meg.

A tényezok a kovetkezok:

. Kornyezeti kibocsatas/szennyezés

. A személyzet elszennyezése

. Védelmi miikddés

. Az érintett rendszerek, rendszerelemek biztonsagi osztalya
. Miiszaki Uzemeltetési Utasitds betartdsa

. K6z6s oku hiba

. Ismétl6do események

. Biztonsagi funkcio, gat degradacigja

© 00 N O O B~ W N =

. Adminisztrativ okbdl bekovetkezd hiba

10. Tervezési okokbodl bekdvetkezd hiba
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11. Kiinduld/kezdeti esemény
12. A személyzet tevékenysége

13. Az esemény oka

1. Kornyezeti kibocsatas/szennyezés

A veszélyes anyag megjelenése nem tervezett helyen (kibocsatds) alapeleme egy iizem
biztonsagi szemponti megitélésének. Fontos kiemelni, hogy egy esemény nem jar feltétlentil
karos kornyezeti kibocsatassal a telephelyen kiviilre. Hasonloan az el6zd fejezetben leirt
veszélyes kibocsatas tényezohoz (2.4. fejezet, 1. tényezd) itt is felmeriil a kornyezeti kibocsatas
tagabb értelmezése, vagyis olyan helyre keriil, vagy keriilhet veszélyes anyag, ahol normal
iizemben nem szadmolnak vele. Tehat ennél a tényezdnél fontos, hogy nem csak azt kell
vizsgalni, ha a kdrnyezetbe keriilnek ki karos anyagok, hanem azt is, ha nem tervezett helyen
jelennek meg. Minden veszélyes anyaggal dolgozo folyamatban vannak gatak, amelyek a karos
mértékli kibocsatast akadalyozzak. Ezek lehetnek miszaki (ember altal alkotott) gatak, és
lehetnek természetes gatak (pl. hulladéktaroloknal a geoldgiai formaciok). Ezen géatak sériilése

fontos kérdés az adott esemény biztonsagi hatdsa szempontjabol.

A tényezd szamszer(i meghatarozasara az alabbi Osszefliggés hasznalhatod, melyben szerepld

paraméterek értékét a 3.1. tablazat tartalmazza:

E =243 (16)

ahol
E1 —az 1. tényezd (kornyezeti kibocsatas/szennyezés) pontértéke
& — az 1. tényez0 i-edik jellemzdjének bekovetkezését mutatd szam (& =0 vagy 1)

ai— az 1. tényez0 i-edik valtozatanak pontértéke
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Javasolt

Ssz Jellemz6 pontérték
(i)
1. | Az esemény lefolyasa, kezelése és elharitasa soran nem tortént kdzeg kikertilése a 0

normal tizemtol eltéré modon, és a kikeriilés lehetdsége sem allt fenn.

2. | Az esemény lefolyasa, kezelése és elharitdsa soran veszélyes kozeg kikertilése 2

potencialisan létrejohetett volna.

3. | Az esemény lefolyasa, kezelése és elharitasa soran veszélyes kozeg kikeriilése 4
tortént (pl. tartaly-inhermetikussag egy olyan helyiségben, amit a ,tartaly a

tartdlyban” elv alkalmazasaval épitettek).

4. | Az esemény lefolyésa, kezelése és elhdritdsa soran veszélyes kibocsatas tortént a 10

telephelyen beliilre, szabad zonaba, nem tervezett helyre.

5. | Az esemény lefolyésa, kezelése és elharitdsa soran veszélyes kibocsatas tortént a 20

telephelyen kiviilre.

3.1. tdblazat: A kornyezeti kibocsatds/szennyezés tényez0 értékeld tablazata

A 3.1. tdblazatban a veszélyes kdzeg potencialis kikeriilése azt jelenti, hogy az eseménnyel
olyan rendszer, rendszerelem volt érintve, amelybdl, vagy amely kozvetitésével veszélyes

kozeg kibocsatasa létrejohetett volna. A felsorolt jellemzdket egymast kizdronak tekintjiik.

2. A személyzet elszennyezése

Ez a tényez6 akkor hasznalandd, ha emberi szervezetre karos anyaggal dolgoznak az tizemben.
Ebben az esetben — hasonldéan az atomenergia felhasznalasahoz — biztonsagi intézkedéseket
kell tenni az egészségkarositd hatds elkeriilése érdekében, és a tényezd ezen intézkedések,
védofelszerelések, gatak hatékonysagat mutatja. Lehet stlyozni az egyes személyek
elszennyezettségének mértékével is a tényezdt. Az azonban alapvetd, hogy nem tervezett
elszennyez6édésrol beszEliink. A nem tervezett elszennyezédés — még akkor is, ha mértékében

csekély — fontos indikator lehet.

A tényez6 szamszerli meghatirozasara az alabbi 0sszefiiggés hasznalhatd, melyben szerepld

paraméterek értékét a 3.2. tablazat tartalmazza:

E2:Z77i'b|'§i (7

ahol
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E> — a 2. tényez6 (a személyzet elszennyezése) pontértéke

& — az 2. tényez0 I-edik jellemzdjének bekovetkezését mutato szam (& = 0 vagy 1)

ni— a 2. tényez0 i-edik jellemzdjénél az érintett személyek szama (i = 0, 1, ...)

bi — a 2. tényez0 i-edik jellemzdjének pontértéke

egészségiigyi hatarértéket.

Javasolt . )
Megjegyzés
Ssz Jellemz6 pontérték
(b) ()

1. |Az esemény lefolyasa, kezelése és 0 m =0
elharitasa soran  a  személyzet
elszennyezése nem haladta meg a
tervezett érteket.

2. |Az esemény lefolyasa, kezelése ¢és 2 nm2 azon személyek szdma, akik
clharitisa ~ soran ~ a  szemelyzet veszélyes anyaggal kontaminalodtak, és
elszennyezése meghaladta a szennyezettségi szintjik meghaladta a
figyelmeztet eértéket. figyelmeztetd értéket.

3. |Az esemény lefolyasa, kezelése ¢és 8 m azon személyek szama, akik
clharitisa ~ soran ~ a  szemelyzet veszélyes anyaggal kontaminalodtak, és
elszennyezése meghaladta a hatosagi szennyezettségi szintjiik meghaladta a
korlatot. hatosagi korlatot.

4. |Az esemény lefolyasa, kezelése ¢és 12 na  azon személyek szama, akik
clharitisa ~ soran  a  személyzet veszélyes anyaggal kontaminalodtak és
elszennyezése meghaladta az szennyezettségi szintjiik meghaladta az

egészségiigyl hatarértéket.

3.2. tablazat: A személyzet elszennyezése tényezd értékeld tablazata

Egy-egy eseménynél lehetséges, hogy tobb személy kiilonbzd mértékben szennyezddik el. Ezt

a végleges érték eldallitasanal minden esetet figyelembe kell venni.

3. Védelmi miikodés

Veszélyes tizemekben az épitett illetve természetes gatak épségét kiillonbozo eszkozokkel kell

biztositani. Ezek lehetnek integritast védd eszkozok, de lehetnek valamilyen folyamatot

megszakitd eszkozok is, példaul vegyészeti eljarasndl semlegesitd vegyiilet adagolasa.

Védelmi miikddésnek kell tekinteni ilyen moddon azokat a jellemzden automatikus
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milkodéseket, amelyek a technologia segitségével kell végrehajtani, és végsd soron a karos
anyag kibocsatasanak, illetve a személyzet elszennyezddésének megeldzését szolgaljak. A
sjellemzéen automatikus” kifejezést azért hasznaltam, mert ezek a védelmi miikddések
lehetnek valamely mért paraméter altal automatikusan (emberi beavatkozas nélkiil) indukaltak,
de lehetnek — ha kell6 id6 all rendelkezésre a beavatkozasra — az tizemeltetd személyzet altal
inditott is. A Iényeg, hogy valamely bekovetkezd (kezdeti) esemény miatt, vagy akar téves

védelmi jel (nem valds paramétervaltozas) hatdsara biztonsagi rendszer 1ép mitkodésbe.

A biztonsagi rendszer tehat olyan rendszer (esetenként rendszerelem), amely valamely normal
tizemi rendszer, rendszerelem meghibasodasa esetén, a normal tizemi funkciotol fuggetleniil is
képes a karos anyag kibocsatasat megakadalyozni (megel6zni), vagy leéllitani, korlatozni,

illetve a bekovetkezett lizemzavarok vagy balesetek kdvetkezményeit kezelni.

A definicié alapjan nem feltétleniil lehet a tételes biztonsagi osztdlyba soroldst elvégezni.
Ehhez mindenképpen el kell késziteni egy részletesebb leirast, amely megadja a biztonsagi

funkciokat, az azokat megvalosito rendszereket, rendszerelemeket.

A tényezd szdmszerli meghatarozasara az aldbbi Osszefliggés hasznalhato, melyben szerepld

paraméterek értékét a 3.3. tdblazat tartalmazza:

E, = Zl‘; ‘G (18)
=
ahol
Es — a 3. tényezd (védelmi mitkodés) pontértéke
& — a tényez0 i-edik jellemzdjének bekovetkezését mutatd szam (& = 0 vagy 1)
ci — a 3. tényez0 i-edik jellemzdjének pontértéke
Javasolt
Ssz Jellemz6 pontérték
(i)
1. | Nem kovetkezett be védelmi miitkodés. 0
2. | A védelmi mikddés a folyamat olyan szakaszaban kovetkezett be, ahol erre a 1
védelmi funkcidra nincs sziikség (téves mikddés).
3. | Eles védelmi miikodés kovetkezett be nem valds jelre (iranyitastechnikai hiba). 2
4. | Eles védelmi mitkodés kovetkezett be valos jelre. 3
5. | A védelmi miikodés nem a tervezettnek megfeleléen ment végbe. 6

3.3. tablazat: A védelmi mitkddés tényezd értékeld tablazata
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Amennyiben eseménynél a 3.3. tablazatban leirtak koziil tobbféle miikodés kovetkezik be,
vagyis tOobbféle biztonsagi rendszer lépett lizembe, akkor a pontszdmaik nyilvanvaloan
Osszeadodhatnak. Ha azonban a biztonsagi funkciok egyértelmiien meg vannak hatdrozva,
akkor egy esemény jellemzden egy biztonsagi rendszer lizembelépését kivanja meg.

A 2. sorban olyan miikodésre utaltam, ahol nincs sziikség az adott védelmi funkciora, azonban
valamilyen hatas miatt (pl. elektromagneses impulzus hatasara) védelmi jel generalodik.

A 3. sorban targyalt nem valos jelet a mérékor valamely elemének meghibasodasa generalhatja:
példaul az ellenallas-hdmérsékletmérés hidegpontja ,,elmészik”.

A 4. sor arra utal, amikor a védelmi miikddést valoés valtozas indukalja.

Az 5. sorban lev0 altényez0 arra utal, hogy tervezési, kivitelezési, hiba, vagy a védelmi rendszer
hib4jabol adddodan a védelmi miikddés, vagyis a beavatkozoszervek sorrendisége, iddbelisége,

vagy hatékonysaga nem megfeleld.

4. Az érintett rendszerek, rendszerelemek biztonsagi osztalya

Az el6z6 pontban mar szdt ejtettem a biztonsagi rendszerekrdl, az esetleg rendelkezésre allo
biztonsagi osztilyba sorolasrol. A biztonsagi rendszerek korét mindenképpen érdemes
rogziteni minden veszélyes lizemben. Biztonsagi rendszernek azt tekintem, amely valamilyen
moédon hozzajarul a kdrnyezeti (ide értve a személyzetet és a belsd, tiszta lizemi tereket is)
kibocsatasok megakadalyozasahoz és/vagy csokkentéséhez, valamint a kdrnyezeti kibocsatas
hatasanak csokkentéséhez (ez utobbi funkcid az ilizemen beliili helyzetre kell érteni, mert a
telephelyen kiviili kibocsatasok kezelése mar nem kizéarolag tizemeltetdi/engedélyesi, hanem

allami feladat).

Az esemény soran érintett rendszert, rendszerelemet ugy kell érteni, hogy vagy egy berendezés
meghibasodasa valtotta ki az eseményt, vagy egy meghibdsodas sulyosbitotta az esemény
biztonsagi hatasat. Egy esemény kapcsan lehet tobb €rintett biztonsagi rendszer, rendszerelem
azonban ennél a tényezOnél csak az a kérdés, hogy Vvolt-e a szerepe biztonsagi berendezésnek

az eseményben.

A tényez6 szamszerli meghatirozasara az alabbi 0sszefiiggés hasznalhato, melyben szerepld

paraméterek értékét a 3.4. tablazat tartalmazza:

E4 :Zz‘,%&. 'di (19)

103



ahol
Es — a 4. tényezd (érintett rendszerek biztonsagi osztalya) pontértéke
& — atényez0 i-edik jellemz6jének bekovetkezését mutatd szam (& = 0 vagy 1)

di — a 4. tényez6 i-edik jellemz6jének pontértéke

Javasolt
Ssz Jellemz6 pontérték
(i)
1. | Az esemény lefolydsa, kezelése és elharitasa soran nincs biztonsagi osztalyba sorolt 0
rendszer, rendszerelem érintve.
2. | Az esemény lefolyasa, kezelése és elharitasa soran biztonsagi osztalyba sorolt 3
rendszer, rendszerelem érintett.

3.4. tdblazat: Az érintett rendszerek biztonsagi osztalya tényezo értékeld tdblazata

A 3.4. tablazat kezelése egyszer(i, hiszen kétallapoti tényezot tartalmaz. Megjegyzendo,
hogyha 1étezik az adott lizemben biztonsagi osztalyba sorolés, és annak tobb osztalya van,
hasonléan az atomer6miivekben hasznalthoz, akkor lehet cizellaltabb a tablazat, a 2.4. fejezet

2.4. szamu tablazathoz hasonldan.

5. A Miiszaki Uzemeltetési Utasitas betartisa

Az ipari létesitményeknek van egy olyan miiszaki dokumentuma (pl. miiszaki terv), amelybdl
kiolvashatdé minden olyan miiszaki feltétel paraméter, kritérium, amely betartdsa esetén a
l1étesitmény megfeleléen (magas szintli biztonsag mellett j6 termelékenység) mikodik. Az
egyszeriiség kedvéért nevezzilk a cimben megadott médon MUU-nak. Ez a dokumentum
azokat a kritériumokat tartalmazza, amelyeknek valo megfelelés esetén a Iétesitmény nem Iép
ki a normal iizem kereteibdl. Megitélésem szerint elemi érdeke minden veszélyes tizemnek,
hogy az lizemeltetést végzd személyzetnek legyen behatd ismerete ezekrdl a kritériumokrol
(akér részteriiletenként, ha az iizem tevékenységének teljes folyamatat fel lehet darabolni
egymastol fliggetlen részekre). Amennyiben nincs(enek) ilyen dokumentum(ok), akkor ez a
jellemzd az alabbi tdblazat szerint nem alkalmazhat6. Abban az esetben a fenti leirasbol adodo,

a belso szabalyozashoz alkalmazkodo kitételeket lehet megjeleniteni altényezoként.
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A tényez0 szamszerli meghatarozasara az alabbi Osszefiiggés haszndlhatd, melyben szerepld

paraméterek értékét a 3.5. tdblazat tartalmazza:

4
Es = Zlé at (20)
i
ahol
Es — az 5. tényezd (MUU betartasa) pontértéke
& — a tényez0 i-edik jellemzdjének bekovetkezését mutatd szam (& = 0 vagy 1)
fi— az 5. tényez0 i-edik jellemz6jének pontértéke
Ssz Jellemz6 favasolt
pontérték (f;)
1. | Nem kovetkezett be MUU sértés. 0
2. |MUU sértés (nem tudatos). 8
3 |MUU sértés (tudatos). 12

3.5. tablazat: A MUU betartasa tényez értékeld tablazata

A MUU sértés fogalma a kdvetkezo:

MUU sértésnek tekintendd minden olyan esemény, amely sordn a MUU korlatozast, feltételt
nem tartottdk be, vagy egy intervallumon, hatarértéken kiviili paraméter helyreallitasa
érdekében sziikséges intézkedést nem az eldirt idOhatdron beliil hajtottdk végre, vagy az
intézkedések végrehajtasra kertiltek, azonban a korlatozas atlépése a megadott idékorlaton tul

allt fenn.

A MUU sértés fogalmat vizsgalva stilyozandd a tényezd besoroldsa a feltételezhetéen tudatos,
vagy a feltételezhetéen nem tudatos jelzOkkel. A “feltételezhetd” kifejezés sziikséges, mert az
esemény kivizsgaldja — egyértelmii (tanu)vallomas hianyaban — csak feltételezni tudja, hogy a
sértés tudatos volt, vagy nem.

Ennek a tényezének az is specialitdsa, hogy a kiilonb6z6 allapotok egyszerre nem

kovetkezhetnek be, vagyis egymast kizarok. (3.5. tablazat)

6. Ko6zos oka hiba

Ko6z6s okt meghibisodas alatt azt értjiik, ha tobb rendszerelem, eszkéz vagy komponens

ugyanazon ok miatt egyszerre nem teljesiti funkcidjat, vagy ennek fennall a veszélye. Lehet
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néha hallani a hiradasokban, hogy egy adott tipusu, egy idében gyartott (azonos adagszamu)
autd visszahivasat kezdeményezi a gyartd, mivel a sorozatgyartasbol adodoéan azonos hibaval
terheltek. Ez tipikusan k6z6s okt hibanak tekinthetd, hiszen azonos és hibas fejlesztés (pl. hibas
szoftver) okozza a visszahivast. A gyakorlatban két modon is lehet kozos oku hiba: ugyanazon
tipusti alkatrésznél, vagy azonos hatas miatt. Ez utobbindl nem sziikséges az azonos
konstrukcio, vagy gyartd, egyszeriien a kialakuld koriilményekbdl adddik a tobb berendezésre
kiterjed6 hiba. Kézenfekvd példa a villamos betaplalas elvesztése, amely minden villamos
mukodé berendezés ilizemképtelenségét okozza. A hiba hatdsa egyrészt a berendezés
fontossagatdl fligg, masrészt a hiba kiterjedésétdl (hany berendezést érintett). Ez a tényezd
azért kivételesen érzékeny téma, mert egy csapasra megsemmisitheti az dsszes pl. kibocsatast
akadalyozo6 technoldgiat. Fontos még a hiba fogalma: ,,Egy rendszer, rendszerelem esetében az
elvart, paraméterekkel is jellemezheto dllapottol valo megengedettnél nagyobb eltérése, amely
a rendszerben vagy rendszerelemben hibds tervezés, kivitelezés kovetkeztében jelentkezik, vagy
az tizemeltetés soran elofordulo kiilso, vagy belsd ok vagy hibas kezeldi tevékenység miatt jon

létre. Egy hiba nem befolyasolja sziikségszeriien a tervezett funkcio ellatdsanak képességét.”

[31,37]

K6z06s okt hibara vezetd koriilmény lehet:
— berendezések konstrukcids hasonlosaga,
— azonos gyarto,
— hasonl6 iizemi, lizemeltetési koriilmények,

— kiils6 tényezok, mint pl. természeti hatasok.

A tényezd szdmszerll meghatarozasara az alabbi Osszefliggés hasznalhatd, melyben szerepld

paraméterek értékét a 3.6. tablazat tartalmazza:

E; =2 &N (21)

ahol
Es— a 6. tényez6 (kozos oku hiba) pontértéke
& — a tényez0 i-edik jellemzdjének bekovetkezését mutatd szam (& = 0 vagy 1)
hi — a 6. tényez0 i-edik jellemz6jének pontértéke
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Javasolt

Ssz Jellemzd pontérték
(hi)

1. | Az esemény sordn eléfordulé meghibasodas(ok)ra a kdzos ok hiba nem jellemzd. 0

2. |Az esemény soran el6forduldé meghibasodas(ok)ra a kozds oka jelleg 2

megallapithato, és ez kettdnél tobb, kiillonb6zd biztonsdgi funkciot ellatd

rendszerhez tartozo rendszerelemet érintett.

3. |Az esemény soran el6forduld meghibasodas(ok)ra a kozds oka jelleg 4
megallapithatd, és redundans biztonsagi rendszerhez tartozd rendszerelemeket

érintett.

3.6. tablazat: A koz0s oku hiba tényezd értékeld tablazata

A 3.6. tablazat 2. és 3. jellemzdje egyszerre is bekdvetkezhet. A tényezo abban az esetben, ha
redundans biztonsagi rendszereket érint, egyben a fizikai elvalasztds megfeleldségének
megitéléséhez is ad informdaciot. Az ,Crintett” kifejezés jelen esetben azt jelenti, hogy a
biztonsagi rendszer, rendszerelem a biztonsagi funkcid elldtoképessége az eseménybdl

kovetkezOen nem teljes értéki.

7. Ismétlodo események

Az események kivizsgalasanak egyik fo szempontja, hogy megéllapitsuk az esemény
bekovetkezésének okait (2.4. szamu fejezet), majd az okok altal mutatott hibak
kikiiszobolésére, ismétlddésének megakadalyozasara javitd intézkedéseket kell végrehajtani.
Ezzel lehet elérni, hogy ilyen esemény tobbet ne kovetkezhessen be, mivel igy csokken a
baleset kialakuldsénak a lehetdsége. Az egyes események ismétlddése ezért [ényeges szempont.
Amennyiben mégis bekovetkezik hasonld jellegli esemény, az esemény ismétlédik, akkor a
folyamatot nem sikeriilt megfelelden végigvinni, és ez kiilon figyelmet igényel. A probléma a
kovetkezo lehet:
— nem sikeriilt-, vagy nem sikeriilt j6l meghatarozni az esemény okat, vagy
— az elhatarozott javitd intézkedés nem volt elég hatékony (az okot az intézkedés
végrehajtasaval nem sikertilt ,,elharitani/megsziintetni”), vagy
— a javito intézkedést elhatdroztak, de nem hajtottak végre, vagy nem sikeriilt idében
végrehajtani (ez utobbi eset hataridd-kijeldlési probléma is lehet).
Mindharom eset olyan vizsgaland6 problémékat vet fel, amelyek az iizemeltetd szervezet

képzettségét, a szervezeten beliili biztonsagi kulturat, esetleg a munkavégzés koriilményeit
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érinthetik. Ezért akar mas, tovabbi események bekovetkezésének is lehetnek kiinduld

problémai. Az is 1ényeges szempont, hogy az ismétlédés megallapitdsa nem egyszerti feladat,

mivel nagyon nehéz egyértelmii definiciot adni (2.1. fejezet).

Ezen tényez6 akkor hasznalhat6, ha az adott 1étesitményben miikddik egy esemény-értékeld

rendszer, amely nemcsak az egyes lizemzavarokat elemzi, hanem a bekovetkezett eseményeket

egymassal is Osszeveti.

A tényez6 szamszerli meghatirozasara az alabbi 0sszefiiggés hasznalhatd, melyben szerepld

paraméterek értékét a 3.7. tdblazat tartalmazza:

E, =25k (22)
i=1
ahol

E7 —a 7. tényezd (ismétl6dd események) pontértéke

& — a tényez0 i-edik jellemz6jének bekovetkezését mutatd szam (& = 0 vagy 1)

ki— a 7. tényez0 i-edik jellemz6jének pontértéke

Javasolt
Ssz Jellemz6 pontérték
(ki)

1. | Az esemény nem ismétlodo jellegii. 0

2. | Az esemény ismétlddo jellegli, mivel az el6z6 esemény kivizsgalasa soran nem 3
sikeriilt-, vagy nem sikeriilt j61 meghatarozni az esemény okat.

3. |Az esemény ismétlodo jellegli, mivel az el6z0 esemény kivizsgalasa soran 3
elhatarozott javitdo intézkedés nem volt elég hatékony (az okot az intézkedés
végrehajtasaval nem sikeriilt “elharitani/megsziintetni”).

4. | Az esemény ismétlodd jellegli, mivel az el6z0 esemény kivizsgalasa soran 3
elhatarozott javito intézkedést eldiranyoztak, de nem sikeriilt idében végrehajtani
(az ismétlodo esemény elobb kovetkezett be, minthogy a hatarido lejart volna).

5. |Az esemény ismétlodd jellegli, mivel az el6z0 esemény kivizsgalasa soran 5
elhatarozott javitdo intézkedést eldiranyoztdk, de nem hajtottak végre (nem
hatariddre-, vagy egyaltalan nem hajtottak végre).

3.7. tablazat: Az ismétlédod események tényezd értékeld tablazata
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A tényezOt vizsgalva megallapithatd, hogy a 3.7. tdblazat 4. és 5. soraban leirt jellemzok

egymast kizarok, azonban kiilon-kiilon eléallhatnak, egyiitt a 3. sor jellemzdjével.

A 2. sorban feltiintetett jellemz6 lehet kivizsgalasi folyamatbol eredé probléma (nem kellden
feltart esemény). Ugyanilyen lehet a 3. sorban levé jellemz0, vagy vezetési hidnyossag, hiszen
egy problémara tobb, esetenként alapvetden eltérd javitodintézkedés valdsithaté meg. A 4.
jellemz6 vagy véletlenszerd, vagy helytelen, ,,kényelmes” hataridé-megallapitas miatt johetett
létre. E két utobbi (3., 4.) jellemzonél a két feltételezés nem ugyanolyan sulyd, ugyanakkor
ennek késobbi megallapitasa komolyabb nehézségekbe iitkozhet, ezért nem bontottam tovabb

a jellemzdket.

Az 5. jellemz6 egyértelmil biztonsagi kultura és menedzsment problémara utalhat, ezért ez a
sulyosabb kategoridba esik.
Megallapithatd, hogy ez a tényez6 szorosan kapcsolodhat az emberi tényez6hoz és a vezetési

hianyossag problémakoréhez egyarant.

8. Biztonsagi funkciod, gat degradacidja

A veszélyes lizemet el kell latni a kornyezetkdrositast (ide értve a személyzetet is)
megakadalyozo6 biztonsagi rendszerekkel, kibocsatast akadalyozé gatakkal. Ezek segitségével
lehet megakadalyozni az adott esemény eszkalalodasat, balesetté fejlodését. Akkor hatékony a
kibocsatas elleni védekezés, ha tobbszords a gatrendszer. Lehetnek mérndki, vagy természetes
gatak.

Tehat egy esemény a biztonsag sulya szempontjabol fontos, hogy milyen mértékben alltak
rendelkezésre az adott esemény kezeléséhez sziikséges, az esemény tovabbfejlodeését

megakadalyozo biztonsagi rendszerek, a kibocsatast megakadalyozo gatak.

A biztonsagi rendszerek, gatak részleges vagy teljes elvesztése lehetséges. A részleges
elvesztés azt jelenti, hogy a rendszerben hiba keletkezett, de ez a hiba olyan rendszerelemet
érint, illetve olyan mértékii, hogy a biztonsagi rendszer, gat rendelkezésre all, de nem teljes

értéki (pl. valamely elzardszerelvény atereszt).

Figyelembe kell venni a potencialis meghibasodas lehetdségét, hiszen a veszélyeztetés is olyan

hatés, amellyel biztonsagi szempontbol szdmolni kell.

A tényez6 szamszerli meghatirozasara az alabbi 0sszefiiggés hasznalhatd, melyben szerepld

paraméterek értékét a 3.8. tablazat tartalmazza:
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E, =Z,Ui - (23)

ahol
Es — a 8. tényezd (biztonsagi funkcid/gat degradacidja) pontértéke
ui— a 8. tényezd i-edik jellemz6jénél az érintett biztonsagi rendszerek szama
& — atényez0 i-edik jellemz6jének bekovetkezését mutatd szam (& = 0 vagy 1)
li — a 8. tényez0 i-edik jellemzdjének pontértéke
Javasolt ]
Megjegyzés
Ssz Jellemz6 pontérték
i (i)

1. | Az esemény lefolyasa, kezelése és elharitasa 0 u1=0
soran biztonsagi rendszerek, gatak
degradacioja nem kovetkezett be.

2. | Az esemény lefolyasa, kezelése és elharitasa 3 U2 azon biztonsagi rendszerek,
soran biztonsagi rendszerek, gatak részleges gatak szama, amelyek részlegesen
degradacioja  kovetkezett be, elsddleges el tudtak latni a funkcidjukat az
rendszerelem meghibasodasa miatt. esemény soran.

3. | Az esemény lefolyasa, kezelése és elharitasa 7 U3 azon biztonsagi rendszerek,
soran biztonsagi rendszerek, gatak teljes gatak szdma, amelyek részlegesen
elvesztése kovetkezett be. el tudtdk latni a funkcidjukat az

esemény soran.

3.8. tablazat: A biztonsagi funkcid/gat degradacigja tényezd értékeld tablazata

A biztonsagi rendszer, gat részleges degradacidja azt jelenti, hogy valamennyi visszatartd
funkcioval rendelkezik, de nem teljesértékii. A 3.8. tablazatbdl is latszik az 1. jellemzo,
valamint a 2-t és a 3-t egymast kizarok, egyszerre nem kovetkezhetnek be. Ugyanakkor tobb

biztonsagi rendszer, gat is degradalodhat részlegesen, vagy teljes mértékben.

9. Adminisztrativ okbol bekovetkezoé hiba

Egy veszélyes ilizemben a személyzettel szemben tamasztott kovetelmények joval
szamosabbak, mint egy atlagos munkahelyen. Szigoribb a betanitas soran a szamonkérés, tobb
a szabaly, amit a személyzetnek a munkajukhoz tudni kell a biztonsag érdekében. Rendkiviil

fontos a jol mikodé mindségligyi rendszer, ezen beliil a tobbszords ellendrzési szint
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alkalmazasa, valamint az is, hogy az lizemelteté személyzet irdsos utasitdsok alapjan

tevékenykedjen.

Ezzel a tényezb6vel azt vizsgaljuk, hogy a mindségiigyi rendszerben elkészitett, igy tobbszoros
ellendrzésen atesett dokumentum (pl. technoldgiai utasitds) hibas, vagyis az adott irasos
utasitas pontos végrehajtasa hibat okozott. Tovabbi hibalehetdség, hogy nincs eldirds az adott
tevékenység végrehajtasdhoz, de sziikség lenne rd, vagy tobb utasitas rendelkezik az adott
tevékenységrol, de nem azonos modon. Végso soron egy rosszul végiggondolt, illetve papirra
vetett, és nem kell6 mértékben verifikalt, validalt utasitasnak a végrehajtasa inicializalta az

eseményhez vezetd hibat.

A tényezd szdmszerli meghatarozasara az aldbbi Osszefliggés hasznalhato, melyben szerepld

paraméterek értékét a 3.9. tablazat tartalmazza:

2
E=246" (24)
=
ahol
Eo —a 9. tényezd (adminisztrativ okbdl bekovetkezd hiba) pontértéke
& — atényez0 i-edik jellemzdjének bekovetkezését mutatd szam (& = 0 vagy 1)
pi — a 9. tényezo i-edik jellemz6jének pontértéke
Javasolt
Ssz Jellemz6 pontérték Megjegyzés
(pi)
1. | Az esemény lefolyasa, kezelése és elharitdsa sordn nem 0
okozott problémat a definicido szerinti adminisztrativ
hiba.
2. |Az esemény lefolyasa, kezelése és elharitasa soran 2 A fentiekben jelzett
problémat okozott a definicié szerinti adminisztrativ Osszes probléma ebbe a
hiba. kategoriaba sorolhato.

3.9. tablazat: Az adminisztrativ okbol bekdvetkezd hiba tényez6 értékeld tablazata
A 3.9. tablazatban lathatd, hogy kétallapott a tényez0d, vagy azonosithato ilyen probléma, vagy

nem. Az el6zéekben felsorolt hianyossagokat egybevettem. Ezt a gyakorlat

figyelembevételével lehet pontositani, részletezni. Lényeges, hogy a személyzet rendszeres
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képzésébdl adodoan a végrehajtoknak, vagy a végrehajtast ellendrzéknek — kiilondsen, ha
tapasztaltak — fel kellene ismerni, ha hibas az utasitas, tehat a biztonsagi relevancia a

mindségiigyi rendszer hibajabol adodik.

10. Tervezési okokbol bekovetkezo hiba

Amikor egy esemény bekdvetkezési okait kell vizsgalni, esetenként vissza kell nyulni az eredeti
tervekhez, elemzésekhez, szamitdsokhoz. Miutan minden tevékenységet ezekre alapozva kell
megtervezni, érzékelhetd, hogy az alapokban felfedezett hidnyossag bizony komoly biztonsagi
kockazatot rejt magaban. Ezért kiilonosen sulyosnak mindsitheté az az eset, amikor egy
esemény kapcsan fény deriil arra, hogy az esemény oka tervezesi problémara vezethetd vissza.
Ez egyrészt ugyanis feltételezi, hogy régebb oOta fennalldé hibarél van szd, masrészt
megkérddjelezi a mindségiigyi rendszer megfeleld miikodését mind a tervezonél, mind a
kivitelezonél, mind az iizemelteténél. A tervezési alap (1.5. szamu fejezet) a terveknek a
leglényegesebb része, hiszen ez hatdrozza meg azokat a veszélyeztetd tényezoket, amelyekre
fel van készitve a létesitmény. Lehetséges, hogy minden szakmanak van sajat kifejezése,
azonban a megadott nuklearis teriileten hasznalt definici6 alapjan konnyen azonosithato, hogy
mirdl folyik a sz6. Megjegyezném, hogy ezért is rendkiviil fontos, hogy mar a tervezés
idészakaban be legyen vonva a késobbi lizemeltetd, barmely 1étesitményrdl is legyen sz6, mert

bizony a beruhdzo és az lizemeltetd érdeke (finomabban sz6lva szemlélete) eltér egymastol.

A tényez6 szamszerli meghatirozasara az alabbi 0sszefiiggés hasznalhato, melyben szerepld

paraméterek értékét a 3.10. tablazat tartalmazza:

Eo= Zéﬁ -G (25)

ahol
Ei0 — a 10. tényezd (tervezési okokbdl bekdvetkezd hiba) pontértéke
& — tényez6 i-edik jellemzdjének bekovetkezését mutatod szam (& = 0 vagy 1)

gi — a 10. tényez6 i-edik jellemz6jének pontértéke
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Javasolt
Ssz Jellemz6 pontérték
()
1. | Az esemény lefolyasa, kezelése ¢és elharitdsa soran nem deriilt fény tervezési 0
hianyossagra.
2. |Az esemény lefolyasa, kezelése és elharitdsa soran fény deriilt a tervek 6
hianyossagara.

3.10. tablazat: A tervezési okbol bekdvetkezo hiba tényezo értékeld tablazata

11. Kivalto ok jellege

A tervezd meghatidrozza a veszélyes ilizemet fenyegetd veszélyeztetd tényezdket, ezeket
valamilyen mddszerrel szelektalja, sziiri, és meghatarozza azokat a veszélyeztetd tényezoket,
amelyekkel szemben ellenallova kell tenni a létesitményt. Ahhoz, hogy a létesitmény
biztonsagosan tizemeljen meg kell védeni a veszélyeztetd tényezdkkel szemben. Ahhoz, hogy
— esetenként automatikus miikodésii — biztonsagi rendszereket lehessen tervezni és
megvaldsitani, meg kell hatdrozni azokat a ,,jelenségeket”, az ezekhez tartozo paramétereket,
amelyeknek ki kell valtaniuk az automatikus biztonsagi mitkodést. A masik megoldas, hogy fel
kell ismernie a személyzetnek az eltérést, és a felismerést kdvetden kezdeményeznie kell a
védelmi intézkedést, beavatkozast. Ezek a ,,jelenségek™ a kivaltd, vagy kezdeti események.

A biztonsagi rendszerelemek miikoddképességét idészakonként ellendrizni kell (kézenfekvd
példa a nyomastartd berendezések nyomdasprobaja). A miikddésképtelenség, vagy a
funkcidképesség csokkenése (maradva a nyomastartd edény példajanal: egy néhany szazad I/h
szivargas hiba, de az esetek tobbségében egy ipari rendszernél nem allithatd, hogy ezzel teljes
egészében funkcioképtelenné valt a berendezés) felfedezhetd egy proba, vagy tesztfolyamat
soran is. Belathato, hogy a proba alatt felfedezhetd tizemképtelenség kisebb biztonsagi stlyu
(hiszen erre szolgal a proba), mintha éles miikodés soran dertil ki a probléma. Ez utobbi esetben
a probak végrehajtasi forgatokonyvvel, vagy a periddusaval is baj lehet. Fontos kérdés az is,
hogy a meghibasodas olyan iizemallapotban érte a berendezésiinket, amikor az adott biztonsagi
funkciora nem volt sziikség, vagy egy nem lizemeld berendezésnél fedeztek fel hibat.
Kiilonb6z6 a biztonsagi hatasa ezeknek az eseteknek, €s belathatd, hogy a legkényesebb
szitudcio akkor alakul ki, ha sziikség lenne egy biztonsagi funkciora, de az nem miikodik
megfelelden. Az is fontos, hogy a teszteket, probakat csak olyan helyzetben, izemallapotban
végezhetik, hogy ezeknek a miiveleteknek nem lehet semmilyen karos hatdsa a létesitmény

biztonsagara.
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A tényez6 szamszerli meghatarozasara az alabbi Osszefliggés hasznalhatod, melyben szerepld

paraméterek értékét a 3.11. tablazat tartalmazza:

3
E.= zlé:I - (26)
i
ahol
Eir —a 11. tényezd (a kivalto ok jellege) pontértéke
& — atényez0 i-edik jellemzdjének bekovetkezését mutatd szam (& = 0 vagy 1)
ri—a 11. tényez0 i-edik jellemzdjének pontértéke
Ssz Jellemz6 favasolt
pontérték (ri)
1. | A hibat az litemezett, rendszeres teszt soran fedezték fel. 1
2. | A hibat olyan lizemallapotban fedezték fel, amikor a biztonsagi funkciora nem volt 2
sziikség.
3. | A hiba az éles lizem soran keletkezett. 6

3.11. tablazat: A kivalto ok jellege tényez6 értékeld tablazata

A 3.11. tdblazatban l4thato, hogy az altényezdk egymast kizarok.

12. A személyzet tevékenysége

Minden technologia gyenge lancszeme az ember, fiiggetleniil attol, hogy a tervezési,

megvalositasi, vagy a végrehajtasi fazist vizsgaljuk. Ez azért paradoxon, mert maga a

crer

elébb-utdbb megallapithatjuk, hogy eredendéen minden emberi hibara vezethetd vissza. Jelen

esetben azonban az lizemeltetd személyzetet, mint a veszélyes folyamatot kézben tartéo emberek

csoportjat kell vizsgalni, hiszen az id6 szoritasaban naluk jelentkezik kozvetleniil kockazat.

Tehat az emberi hiba mindenhol mas hatast attdl fiiggden, hogy az esemény mely szakaszaban

kovetkezett be.

Az emberi hibdk egyszerre is bekdvetkezhetnek, és szuperponalddhatnak egymasra.

A rendszert ugy alakitottam ki, hogy az értékelési modszer az emberi hibdra kiilondsen

érzékeny legyen. Ennek oka a fentieken (,,leggyongébb lancszem™) kiviil az is, hogy erre az

okra lehet a legnehezebben hatékony javito intézkedést eldiranyozni.
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A tényez6 szamszerli meghatarozasara az alabbi Osszefliggés hasznalhatd, melyben szerepld

paraméterek értékét a 3.12.a tdblazat tartalmazza:

D=3z 5® (27)
i-1
ahol
El(za) — a 12.a tényezd (a személyzet tevékenysége) pontértéke
& — a tényez0 i-edik jellemzdjének bekovetkezését mutatd szam (& = 0 vagy 1)
s — a 12.a tényezo i-edik jellemzdjének pontértéke
Javasolt
Ssz Jellemzo pontérték
(si®)

1. | Emberi hiba nem kdvetkezett be. 0

2. | Emberi hiba az esemény oka. 7

3. | Emberi hiba tortént az esemény lefolyasa soran. 3

4. | Emberi hiba tortént az esemény lefolyasa sordn, €s ez ujabb eseményt indukalt. 5

5. | Emberi hiba tortént az esemény kovetkezményeinek elharitisa soran. 3

6. | Emberi hiba tortént az esemény kovetkezményeinek elharitasa soran, és ez ijabb 5
eseményt indukalt.

7 | Emberi hiba tortént, mivel a hasonld esemény bekdvetkezésének elkeriilésére tett 6
javito intézkedés(ek) nem voltak kelléen hatékonyak.

8. | Emberi hiba t6rtént, mivel a hasonlé esemény bekovetkezésének elkeriilésére tett 7
javito intézkedés(eke)t nem megfeleld iddben hajtottak végre (a végrehajtas a kijeldlt
hatarid6hoz képest késve tortént a végrehajtas, vagy a végrehajtasi hataridét nem
megfelelen jelolték Ki).

9. |Emberi hiba tortént, mivel a hasonlé esemény bekovetkezésének elkeriilésére tett 9
javito intézkedés(eke)t nem hajtottak végre.

3.12.a tablazat: A személyzet tevékenysége tényez6 értékelo tablazata

A 3.12.a tablazat hasznalatanal figyelembe kell venni, hogy az 5, 6, illetve a 7, 8. jellemzd

egyszerre nem kovetkezhet be, Kivéve akkor, ha tobb emberi hiba jellemzi a tényez6t. Ebben

az esetben 6ssze kell adni a pontszdmokat.
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Az emberi hibak mas szempontbol is vizsgalandok. Mi lehet az oka a hiba bekovetkezésének.
Hatékonyabb javito intézkedést csak tigy lehet eldiranyozni, ha pontosan ismerjiik a hiba okat.
Ezért egy masik kategorizaldsi lehetdséget, format is figyelembe kell venni a pontértékek
kialakitasanal:

,mellényulas” (amikor tisztdban vagyunk azzal, hogy mit akarunk csindlni),

emlékezetkihagyas,

ismerethiany (amikor nem tudjuk pontosan, hogy mit kell tenniink),

— bels6 szabalyozas (eljarasrend, technologia, utasitas, stb.) figyelmen kiviil hagyasa.

A tényez6 szamszerli meghatarozasara az aldbbi 0sszefliggés hasznalhatd, melyben szerepld

paraméterek értékét a 3.12.b tablazat tartalmazza:

5
b b
EY =2.4-s" (28)
i=
ahol
E® —a12.b tényezd (az emberi hiba oka) pontérteke
& — atényez0 i-edik jellemzdjének bekovetkezését mutatd szam (& = 0 vagy 1)
s®” — a 12.b tényezd i-edik jellemzdjének pontértéke
Javasolt
Ssz Jellemz6 pontérték
)
1. |A 3.12.a. szamu tablazat 1. sora jellemzi az eseményt emberi hiba 0
szempontjabol.
2. | Az emberi hiba mellényulas (amikor tisztaban vagyunk azzal, hogy mit akarunk 1
csinalni) miatt tortént.
3. | Az emberi hiba emlékezetkihagyas miatt tortént. 2
4. | Az emberi hiba ismerethiba (amikor nem tudjuk pontosan, hogy mit kell 3
tenniink) miatt tortént.
5. | Az emberi hiba a szabalyozas megsértése miatt tortént. 4

3.12.b tablazat: Az emberi hiba oka tényezo értékeld tablazata

Meg kell jegyezni, hogy a 3.12.b tablazatot csak akkor kell, lehet hasznalni, ha a 3.12.a

tablazatnak nem az 1. sora a jellemz6 az eseményre. Azért is kell kiilon tényezoként vizsgalni
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ezt a jellemzd6t, mert a tablazatban szerepld szempontok megéllapitasa gyakran nehézségekbe

iitkozik, igy a tablazat esetenként nem hasznalhato.

13. Az esemény oka

Egy eseménynek tobbféle oka van. Ugyanakkor kell lennie egy olyan hibanak, amely ha nem
kovetkezik be, akkor az esemény sem jon létre. Mivel tudjuk, hogy egy esemény a baleset
el0szobdja, ezért ezt az okot kell kideriteni, és ennek megsziintetése érdekében kell hatékony
javitd intézkedéseket végrehajtani, hogy az esemény ne ismétlédhessen meg. Ezt az okot a

5

nuklearis teriileten ,alapvetd oknak™ nevezik. Ennck feltarasara a nuklearis teriileten
alkalmazni kell a ,,root cause” analizist. [110] Ez az elemzési modszer — némi megszoritassal
— alkalmazhaté mas teriileten is, de logikai Gton is el lehet jutni a helyes eredményhez, a
megfeleld alapvetd okhoz. Ez a tényez0 csak olyan lizemek esetén hasznalhatd, amelyeknél az
egyes események vizsgalata soran meghatarozzak az esemény okat, akar ugy is, hogy tobb okot

hataroznak meg amelyek mindegyikének kikiiszobolését — lehetdség szerint — meg kell célozni.

A tényezd szdmszerli meghatarozasara az aldbbi Osszefliggés hasznalhato, melyben szerepld

paraméterek értékét a 3.13. tablazat tartalmazza:

2

Ea=34 2 (29)
i
ahol
E13 — a 13. tényezd (esemény okai) pontértéke
& — tényez6 i-edik jellemzdjének bekovetkezését mutatd szam (& = 0 vagy 1)
zi— a 13. tényez0 i-edik jellemzdjének pontértéke
Ssz Jellemz6 Javasolt
pontérték (z;)
1. | Az esemény oka(i) meghatarozott(ak), és megfelelo javitd intézkedést iranyoztak 0
el6 a hasonld események bekovetkezésének elkeriilésére.
2. | Az esemény okat (okait) nem sikeriilt meghatarozni. 3

3.13. tablazat: Az esemény oka tényez0 értékeld tablazata
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A 3.13. tablazat két sora itt is egymast kizard, vagyis egyszerre a két jellemz6 nem allhat fenn.
A vagy kapcsolat mellett az is lathatd, hogy az események mindegyikét lehet vizsgalni e

tényez6 alapjan.

3.4.1 Az esemény biztonsagi silya

Miutén sikeriilt meghatarozni az egyes tényezdok biztonsagi szempontjabol relevans értékét, az
alabbi 0sszegzd képletbe helyettesitéssel lehet kiszamitani az értékelt esemény biztonsagi

sulyat:

14
Bues = Z E, (30)
i—1

ahol

Bes— az esemény biztonsagi sulyat jellemzd szamérték

3.5 Az altalanos eseményértékelési modszer hasznalata

A nuklearis analogidra késziilt biztonsagi értékelés jol haszndlhatd eszkoz lehet. Azok az
elényok ¢és hatranyok, amelyeket a 2.5. szamu fejezetben irtam az altaldnositds utan is
fennallnak. Van azonban egy plusz tényez0, amely noveli a bizonytalansagat a modszernek.
Minden iparagnak, veszélyes iizemnek vannak olyan sajatossagai, amelyek altalanos leirasnal
nem vehetdk figyelembe (pl. van-e olyan, klasszikus tervezési alap, mint nukledris
létesitmények esetén). Ezért a modszer minden alkalommal kiegészithetd, kiegészitendd olyan
tényezOkkel, amelyek ez emlitett sajatossagot reprezentaljak. El kell végezni
probaelemzéseket, €s ezek segitségével tovabb finomithatd a modszer. Ebbdl az is kovetkezik,
hogy a fenti altalanositas, csak egy utmutato, keretrendszer, amelyet a veszélyes technologia
¢és az alkalmazas koriilményeinek ismeretében pontositani, modositani kell, hogy teljes értékii

modszert lehessen alkalmazni, ahogy a nuklearis teriileten.
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OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

Munkdm soran attekintd leirast készitettem a nuklearis biztonsag alapvetd elveirdl hatdsagi
aspektusbol. A leirds fontos szerepe, hogy segiti az értekezésem lényeges elemének, az
események biztonsagi sulyat meghatarozo értékelési modszernek a megértését, tovabba
megismerhetd a nukleéris biztonsag hatdésagi megkozelitése, és Osszehasonlithatd mas
veszélyes lizemek, iparagak biztonsagi megfontoldsaival a biztonsag szavatoldsanak erdsitése

érdekében.

Kidolgoztam egy eseményértékelési modszert, amely kisebb biztonsagi jelentdségli események
biztonsagi sulyat hivatott meghatarozni. A mddszer elénye, hogy szamszeriisiteni képes egy-
egy anomalia biztonsagi hatasat, valamint meg lehet felelni annak az alapvet6 elvarasnak, hogy
alkalmazzuk a fokozatos megkozelités elvét (graded approach). [15,18,31,92] Ez egyrészt azért
fontos, hogy olyan problémakra fokuszaljunk, arra aldozzunk jelentOsebb erdéforrast,
amelyeknek nagyobb a biztonsagi stlya. Tehat erdforras-allokacid és koltségtényezd
szempontjabol 1ényeges ezen elv alkalmazasa. Masrészt fontos a biztonsag szempontjabol is,
hiszen a legnagyobb biztonsagi sulyt, kockazatu problémakkal kell kiemelten foglalkozni, erre
kell a lehetd legrovidebb id6 alatt megoldast talalni, mivel ez a leghatékonyabb a biztonsagi

szint megOrzését, emelését illetden.

A megalkotott és a nukledris biztonsagi hatdsag altal sikeresen alkalmazott moddszert
altalanositottam. Ez lehetdség lehet a tovabbi veszélyes lizemek hasonld eseményeinek
értékelésére, fegyelembe véve, hogy hasonld biztonsagi alapvetéseket alkalmaznak, mint
nukledris teriileten, azzal a megkotéssel, hogy az adott teriileten dolgozd szakért6knek a
gyakorlati alkalmazashoz pontositani kell az altalam meghatarozott tényezdket, az adott iparag
¢s létesitmény biztonsagi, miszaki jellemzdinek az ismeretében. Ennek a modszernek az
alkalmazasa a nuklearis teriileten szerzett tapasztalatok alapjan elényos lehet a biztonsag

szintjének emelése és az er6forrasallokacié szempontjabol.

Uj tudomanyos eredmények, tézisek

Ertekezésem 0j tudoméanyos eredményének tartom, hogy

— az atomenergiahaszndlat biztonsaganak alapelemeit allitottam Ossze hatdsagi

aspektusbol
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— egy modszert sikeriilt megalkotni, amely segitségével a nuklearis 1étesitményekben és
radioaktiv hulladéktarolokban bekovetkezd eseményeket a szubjektiv elemek
minimalizalasa mellett értékelni lehet,

— ezzel az értékelési modszerrel szdmszerlien meg lehet hatdrozni ezen események
biztonsagi stlyat, és ezért

— 0Ossze lehet vetni ezen eseményeket a biztonsadg szempontjabal,

— az eseményértékelési moddszert altalanositottam, igy — a megfelelden kialakitott
feltételek és megfontolasok mellett — fel lehet hasznalni minden veszélyes technologiat

alkalmaz6 l1étesitményben bekdvetkezd események biztonsagi értékeléséhez.

A tudomanyos tézisek

1. Felépitettem atomenergia hat6sagi szempontbol a nuklearis biztonsag kiilonb6zd rétegeinek
atfogd rendszerét egyesitve a nukledris biztonsagnak mind miiszaki mind pedig hatosagi
oldalat, megalapozva az alacsony biztonsagi kockazatokkal jaré eseményértékelési

modszert. [111, 114, 115]

2. Bizonyitottam, hogy alacsony kockéazati biztonsagi események felbonthatok olyan elemi
eseményekre, melyek biztonsagi silyanak megitélése szubjektiv hibaktol mentesithetd, igy
a megjelenésében, lefolydsaban egymastol események biztonsagi stilya 6sszehasonlithatova

valik, és kidolgoztam e felbontas konkrét rendszerét. [112,113]

3. Felallitottam egy algoritmust, melynek alapjan mas, nem csak az atomenergiat hasznald
vesz€lyes tlizemekben el6fordulo, nem tervezett események biztonsagi sulya

meghatarozhato. [112,113]

Megjegyzések az uj tudomdnyos eredményekhez

1. Ezek a szempontok ismertek a nemzetk6zi szakirodalombol, és természetesen részben
atfedésben vannak a nuklearis biztonsag ,,altalanos” elemeivel azonban ez a szemlélet Gjabb
szempontokat is targyal, mivel nem csak a miiszaki, hanem a hat6sagi szabalyozas egyes jogi
elemeit is sorra veszi. Tehat a nuklearis biztonsag alapelveit hatosagi szemszogbdl targyalja.
A leiras érthetOve teszi, €s megalapozza az eseményértékeld modszert, tovabba felhasznalhaté

az iparagi, ezen beliil elsdsorban a hatdsagi 0j belépdk betanitd képzésének részeként.
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2. A modszer lehetdvé teszi a bekovetkezd események biztonsagi sulyanak szdmszerlisitését,
ezzel az egyes események egymassal valo dsszevetését a nukledris biztonsag szempontjabol.
A modszer abszolut értékelést nem tesz lehetdveé, csak az olyan események 0sszehasonlitasa
lehetséges, melyeket egységes elvek alapjan (pl. jelen mddszert hasznalva), azonos modon
(vagyis ugyanazokat a jellemzoket, ugyanolyan pontértékkel), a szubjektivitast minimalisra
csokkentve értékeltek. Ilyen modon az események értékelésébdl szarmazd megallapitasokat
egymassal és a korabbi évek eredményeivel is Gssze lehet vetni, megallapitva az egyes
események és évek vonatkozasaban a valtozas mértékét, tendencidjat. A modszer segitségével

kiegészithetd az atomenergia felhasznaldjanak biztonsagiteljesitmény-értékelése.

3. Az esemény-értékeld modszer altalanosithatosagara vonatkozd hipotézist igazoltam, az
altalanos felhasznalas alapjait leraktam. Ugyanakkor az altalanos felhasznalésra teljesen kész
modszer nem adhatd, mivel ehhez a nagyon kiilonbozd veszélyes lizemek miiszaki biztonsagi
elemzéseit, lizemeltetési feltételeit, lizemeltetési és tervezési dokumentaciojat pontosan kell
ismerni. Ezért a modszer hasznalatdhoz a fenti ismeretek birtokaban tovabbi pontositas
sziikséges. Azonban szakemberek kezében az altaldnositott eseményértékelé modszer jol
hasznalhat6 eszkoz lehet az iizemeltetési tapasztalatok hasznositdsara és ezzel a biztonsagi

szint novelésére.

Az eredmények hasznositasi lehetosége

Doktori értekezésem elkészitése soran a legfontosabb cél a gyakorlati alkalmazhatosag volt a
hatdsagi munka soran.

Amikor sikeriil 0j kollégékat felvenni az iparag valamilyen szerepldjéhez, akinek nincs
tapasztalata az atomenergia felhasznalasanak teriiletén, a betanitasanak elsd fazisatol kezdve a
leglényegesebb szempont a biztonsag elsddlegességének hangstlyozasa, annak a sulykolasa,
hogy magas szintii biztonsag nélkiil nem lehet kiemelkedd gazdasagi eredményeket elérni még
kozép tdvon sem. Nincs ez masképpen a hatdsdgnal kezdd kollégakkal sem. A biztonsag
,mibenlétét” azonban nem konnyl feladat megértetni az érdekldddkkel. Ezért tartottam
fontosnak, hogy egy olyan révid, tomor leirdsa késziiljon a nuklearis biztonsagnak, amely
felhasznalhatd oktatasi célokra és sorra veszi azokat a teriileteket, amelyek a hatosagi
szempontrendszerben kiemelt szerepet jatszanak a nukleéris biztonsag teriiletén és lehetdvé
teszik az alapelvek gyors attekintését. Az egyes teriiletek alapos megértéséhez azonban tovabbi
elmélyiilés sziikséges. Fontos tovabb4, hogy az eseményértékeld modszer megalapozasahoz és

megértéséhez elengedhetetlen ez a biztonsagrol szolo attekintés. Fontos tovabba abbol a
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szempontbol is, hogy az altaldnositott értékeld modszer hasznalatat megalapozza, érthetéségét
elésegiti. Tampontot ad — sziikség szerint parhuzamot vonva a nukledris tertilettel — az értékeld

modszer altalanositasanak hasznalatahoz, pontositasahoz.

Nemcsak a nukledris 1étesitményekben ¢és a radioaktivhulladék-tarolokban, hanem béarmely
veszélyes lizemben, s6t egy kevésbé veszélyes gyartdsi folyamatban is rendkiviil fontos a
biztonsag. A biztonsagot veszélyeztetd tényezOk leginkabb azokban az esetekben mutatkoznak
meg, amikor valamilyen nem vart, nem tervezett anomalia, eltérés jelentkezik az életiink
valamely teriiletén. A biztonsag szempontjabol fontos, hogy az anomalia altal érintett teriilet
szakemberei le tudjak vonni a megfeleld kovetkeztetéseket az anomalia értékelése alapjan és
sziikség esetén biztonsagnoveld intézkedéseket tudjanak foganatositani. Figyelembe véve ezt a
torekvést, segitséget nytjthat egy olyan értékelési modszer, amely ezen anomalidk, események

biztonsagra gyakorolt hatasat szamszersiti.

,, Minden értékel6 munka lényege a szamszeriisités: mert a szam tobbet tud kifejezni és
konnyebben kezelheté mint a szo. Szamszeriisitéssel tehetjiik a tulajdonsdagokat (ismérveket)
kezelhetové, dattekinthetové, majd osszemérhetove.”

Dr. Tomcesanyi Pal
Az idézet j0l magyardzza a nukledris iparban, de barmilyen iparagban, s6t, a human teriileteken
is az értékeléssel foglalkozok torekvését. Egy olyan értékelési modszer fejlesztése volt a cél,
amely a nukledris biztonsagi terlileten a nem tervezett, kisebb biztonsagi jelentOségii
események biztonsagi értekelését lehetdve teszi, €s amely segitségével szamszeriien meg lehet
hatdrozni az egyes események biztonsagi sulyat. Ezen a teriileten elsédleges szempont a

tapasztalathasznositas, a legaprobb hibakbdl is tanulni kell annak érdekében, hogy elkeriiljiik a

kornyezetszennyezéssel jaroé eseményeket, de kiilondsen a baleseteket.

Alapvetd elvarads nemzetkozi szinten is, hogy alkalmazzuk a fokozatos megkdzelités elvét
(graded approach). [12,13,18,31,92] Ez egyrészt azért sziikséges, hogy olyan problémakra
fokuszaljunk, arra aldozzunk jelentdsebb erdforrast, amelyeknek nagyobb a biztonsagi sulya.
Tehat eréforrés-allokacio és koltségtényezd szempontjabdl lényeges ezen elv alkalmazésa.
Masrészt fontos a biztonsag szempontjabdl is, hiszen a legnagyobb biztonsagi sulyu, kockdzata
problémakkal kell kiemelten foglalkozni, erre kell a lehetd legrovidebb 1d6 alatt megoldast
talalni. Erre ez a modszer, amely szamszer(isiti az események biztonsagi sulyat alkalmas eszk6z
lehet. A mddszer segitségével ugyanis ki lehet valogatni azokat az eseményeket, amelyek
biztonsagi sulya Osszességében akkora, hogy arra érdemes nagyobb erdforrast aldozni. A

biztonsag szamszeriisitése lehetdséget teremt a fent emlitett erdforras-allokacid mellett,
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pontosabb, egyértelmiibb kovetelményrendszer meghatarozasara, és hatékonyabb folyamatok

kialakitasara, mikodtetésére.

Egy-egy esemény biztonsagi szintje az adott 1étesitmény biztonsagi szintjét valamilyen médon
jellemzd tulajdonsaga. Még jobban jellemezheti a biztonsagi szintet, ha tobb esemény
biztonsagi sulyat vetjiik 6ssze, példaul atlagot képezve, vagy valamilyen megfontolas alapjan
meghatarozva a ,megfeleld biztonsagi szint” kritériumat, és ennek alapjan vonhatdk le
kovetkeztetések az atomenergia alkalmazéasanak biztonsagara vonatkozoan. A modszer
eredményei felhivhatjdk a figyelmet a biztonsagi szint romlasanak olyan korai jegyeire,
amelyek kezelése kiemelkedd fontossagii a sulyosabb kovetkezményli iizemzavarok
bekdvetkezésének elkeriilése érdekében. A modszer megteremti a nuklearis 1étesitményekben
bekovetkezd események biztonsagszemléletii 6sszehasonlithatosdgat ugy, hogy az értékelésbal

a szubjektiv elemeket a lehetséges mértékig kizarja.

A nuklearis teriileten hasznalhatdo modszer adaptaldsa mas veszélyes technoldgiakat alkalmazé
tizemekre, tevékenységekre kelld alapot ad, hogy ezeken a teriileteken is hasznalhat6 legyen az
eseményértékeld modszer, amely a fentiekben vazolt elénydkkel szolgal. Ugyanakkor az 6sszes
terliletre nem lehetséges egyforman teljes értékii, kdzvetleniil hasznédlhat6 értékelési eszkozt
eléallitani, mert ahhoz minden teriileten 1épésrol-lépésre fel kell tarni a folyamatokat, a
folyamatokat jellemz6 paramétereket, ezek megengedett hatarértékeit és ennek alapjan lehet
meghatarozni az értékelendd tényezdket és altényezdket, valamint ezek stlyozisa utan,
tételesen a pontértékeket. Tehat az altalanositott esemény-értékeld modszer alapjait, keretét
sikeriilt lefektetni, amely gyakorlati hasznalatdhoz az adott teriilet szakembereinek tovabbi

megfontolasa, fejlesztdmunkéja elengedhetetlen.
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