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Fukushima, hoéyén tovabb?

Atomellenesseg az Etban?

A fukusimai atomesmii balesetének kbvetkezmeényei
Az atomenergia jelene és [ije
Prof. Dr. Aszodi Attila

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Nuklearis Technikai Intézet
http://www.reak.bome.hu/munkatarsak/dr_aszodi #tibmn foeldrenges.html

BME Energetikai Szakkollégium, Budapest, 2011. november 24.

Az ebadas a TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002 tamogaiggétt |étre



Tartalom

* Nuklearis biztonsagi alapelvek

* A Fukushima Daiichi balesetenek
kovetkezmenyel, helyreallit

« Célzott biztonsagi felulvizsgalatok

Az atomenergia joye
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Forras: Kyodo News

BME ESZK, 2011. november 24. Prof. Dr. Aszédi Attila, BME NTI



Bevezed gondolatok

BME ESZK, 2011. november 24. Prof. Dr. Aszédi Attila, BME NTI



Mire tervezlnk egy hidat?

Varhato terhelések meghatarozasa - meértékado terhelés
+

biztonsagi tenyez6
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Mire tervezlnk egy hidat?

Varhato terhelések meghatarozasa -> mertékado terhelés
+

biztonsagi tényez6
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Mire tervezink atomémuvet?

e Az aramtermelés mellett arrs
hogy a biztonsagi funkciokat
ellasse

—Normal Gizemben nagyon kis
radioaktiv kibocsatas

—De: igen jelertis
radioaktivitas van
felhalmozva
= Nagyon kis valoszifségge
(sulyos baleset esetén) jelént

—Cél a lakossag elfogadhatatlar==—
tobblet sugarterhelésenek
megakadalyozasa

BME ESZK, 2011. november 24. Prof. Dr. Aszédi Attila, BME NTI | 6



Biztonsagi funkciok
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Biztonsagi funkciok

1. Lancreakcio hatékony Viszonylag egyszéen
szabalyozasa és lezarasa megvaldsithat6
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Biztonsagi funkciok

2. Hites normal Gzemben es | Normal Gzemi lités az energiatermelési folyamat révén
Uzemzavarok alatt Uzemzavarok esetén sziikséges:
. " » vég® honyeld, amibe a leallitott reaktorban keletkez
remanens delvezethet
i s - . - - . T T ac ,
« normal tzemi titésen tul biztonsagiioviz szikséges
o aktiv Uzemzavari rendszerek aramellatasa biztasi
(l"; (minden tervezesi tizemzavar alatt is)
e ) K4
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Biztonsagi funkciok

| reaktorépiilet | lokalizacios

torony
/‘\ turbinacsarnok -
oy a
A
Lgat 208t 3.gat A.gat: L_i5m | 24m L 12m J.l._ 18m J  1&m | 24m |
Pasztilla tizemanyag pélca reaktortartaly véd éépllet I I I 3 I I I I

BME ESZK, 2011. november 24. Prof. Dr. Aszédi Attila, BME NTI 10
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Atomeromivi esemenyelés allapotok besorole

NORMAL (iZEM
& . . 11~ 4R . &
i X I"" b

VARHATO UZEMI ESEMENYEK

BME ESZK, 2011. november 24. Prof. Dr. Aszédi Attila, BME NTI 12



Atomeromivi esemenyelés allapotok besorole

TERVEZESI UZEMZAVAROK

SULYOS BALESET

BME ESZK, 2011. november 24. Prof. Dr. Aszédi Attila, BME NTI 13



NORMAL UZEM

W

VARHATO UZEMI ESEMENYEK

TERVEZESI UZEMZAVAROK

SULYOS BALESET
eléfordulas varhato gyakorisaga (f)

103 éw < f< 1féy

104/éw < f< 10%év kilsd kezdeti esemsnynél
105/ év < f < 10%éy belsa kezdeti eseményndél

f< 104/dy killsd kezdetl eseményné
f< 10%dy belsd kexdeti eseménynél

BME ESZK, 2011 8aovember 24.

esemeny sulyossaga

Wi, reak_bme. hu
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A melységi védelem elv- Titanic

BME ESZK, 2011. november 24. Prof. Dr. Aszédi Attila, BME NTI



A mélységi védelem elv- Titanic

« Az RMS Titanic, a kor legnagyobb
utasszallité §zose 1912. aprilis 15-en
sullyedt el, el§ utjan, 2200 utassal a
fedélzeten

— 269 m hosszu, 46 000 tonnas hajotest
— Engedélyezeiutasszar. 355(

— 20 mendcsonak, dsszesen 1778digellyel
(eredetileg 64 csonakot terveztek 4000
ferohellyel)

 Modern biztonsagi berendezések (két
flggetlen radi6, kamrarendszer, stb.)

e 1507 halalos aldozat (az egyik legsulyosabt
polgari hajozasbaleset
« Hatalmas sajtofigyelem (&lsit, VIP utasok)

i Timnic

Person Car Bus Airbus A380

BME ESZK, 2011. november 24. Prof. Dr. Aszédi Attila, BME NTI 22



LeoNarDO DICAPRIO KATE WINSLET

A mélysegi védelem elv- Titanic o
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Méretezesi Légrekeszek De: rossz a tervezési alap! ‘A - o
tzemzavarok kialakitasa, jéghegy 6 rekeszt sértett fel] w5
kezelése mentcsonakok 4 a tervezesi alap)

Jéghegyek figyelése, | De: Gizemeltetési hibak! (A %
tobb radids rendszer | jéghegy-riasztasok egy resge
nem jutott el a hidr:

Lezarhato legrekeszek Rekeszek kozotti ataramis
lehetséges (valaszfal
magassaga nem teljes)

 Hatas a biztonsagra
— Men®bcsonakok, hajotestek méretezé
— Tuzijatekok betiltasa
— 24 oras radidszolgalat

BME ESZK, 2011. november 24. Prof. Dr. Aszédi Attila, BME NTI




Objektiv kockazat / szubjektiv félele

14 halott az M43-ason

Szeged iranyaba tartdo roman kamion egy enyhe
balra ivel§ kanyar utan atszakitotta a ]
szalagkorlatot, oldalara borult, és a szembe Iévd

alyatesten frontalisan 6sszeltkdzott egy Mako
elé tarto szintén roman kisbusszal.

A kisbuszban utazok kozil tizennégyen
meghaltak, olyan sulyos sériléseket szenvedtek,
hogy nem volt esélyuk a tulélesre, koztuk ket
%yermek €s negy ng volt. Egy utas tulélte a
alesetet, életveszelyes seruléseket szenvedett,
az allapota kritikus. _ .
Az egy utason kivll a kamion sof6rje maradt
életben, sulyos sérulesekkel a mentdk 6t is a
szegedi traumatoldgiai klinikara szallitottak.

Az Arges megyei mikrobusz Valenciabol =~
Bukarestbe tartott, a kamion pedig az esti érakban
A[?drol indult, és Nemetorszag lett volna az uti
cel.

A kamionsofdr hasmenésére kapott gydgyszert
Aradon, ami almossagot okozhatott.

Forras: Index, 2011.10.31., 2011.11.01.

BME ESZK, 2011. november 24. Prof. Dr. Aszédi Attila, BME NTI



Objektiv kockazat / szubjektiv félele

8 halott, 131 sérult Rostocknal az
autépalyan egy homokviharban

Forras n- tv de 2011 04.009.

M Mehrere Tote, viele Verletzte 1
ll bei Unfall auf A19

stepmap.de £

e von OpenStrestiap (CC-BY-SA)

BME ESZK, 2011. november 24.



Objektiv kockazat / szubjektiv félelen
e USA adatokwikipedia, NHTSA)

Halalos kozuti Halalos legibaleset
kozlekedési baleset kockazata
kockazat

1/ 94 millié km 1/ 3,2 milliard km

* A repulés tehat 33x
(majdnem két
nagysagrenddel) keveésk
kockazato

o Miért feliink megis et
sokkal jobban?

Szubjektiv félelemerzet!

BME ESZK, 2011. november 24. Prof. Dr. Aszédi Attila, BME NTI



Objektiv kockazat / Szubjektiv félelem

* Milyen tobblet-kockazatot vagyunk hajlandoak
vallalni?

Az egyes EU orszagokban az autovezetbk Kodzlekedési baleset relativ kockadzata az autdvezetd
megengedett véralkoholszintje véralkoholszintjének fliggvényében

35
30
25
20
15

10

Relativ kockazat [%0]

0 %o ”
Véralkohol koncentracio — (Forrés: Wikipédia)
T S. Andras
nyugat-europai limit véralkohol-szintje
(0,5%o, kb. 2 korso sor) 2010-es balesetekor
(1,5-2,5%0)

BME ESZK, 2011. november 24. Prof. Dr. Aszédi Attila, BME NTI 27



Objektiv kockazat / szubjektiv felelem

WACTIvity

e aceident
Lrownings

Bee stings
Lightning strikes
Crocodile attack

Shark attacks

Szempont

Elutasitas

Elfogadas

Katasztrofélis kovetkezméenyek
lehetisége

Térben és idben koncentralt

Térben ésdlakn elszort

Személyes iranyitas szintje

Az egy@dritiggetlen személy
vagy szervezet altal iranyitott

Az egyén Aaltal iranyitott

Félelem szintj

Nagy félelem dvez

A tarsadalom k6zony:

Onkéntesség

Nem onkéntes

Onkéntes

Gyerekekre gyakorolt hatasok

Valosiig jobban érint

Kevésseé valoszin hogy

gyerekeket gyerekeket érint
Médiafigyelem Magas Ritkan emlitve
Eredet Mesterséges Természetes
Intézmeényi bizalom Bizalmatlansag ovezi A bizalom fennall
Balesetek torténete Jol ismert balesetek a multban Nincsenektlidalesetek

Aldozatok személyazonossaga

Kozeli hozzatartozok

Statisztikai aétozat

Elényok eloszlasa

Az 8hyok és a kockazatok
eloszlasa nem azonos

A kockazatok és az @hyok kb.

azonos eloszlasuak

BME ESZK, 2011. november 24.

Prof. Dr. Aszédi Attila, BME NTI

Sydney, akvarium

A tarsadalmi elutasitas
néhany tipikus
szempontja

Forras: Regina Lundgren, Andrea

McMakin: Risk communication,
Batelle Press, 2004
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Objektiv kockazat / Szubjektiv félelem

* Milyen tobblet-kockazatot vagyunk
hajlandoak vallalni?

Deaths/TWh
40

35
30
25

20

15
10
5
Hl __ —

Coal Lignite Peat Gas Nuclear Bio Hydro Vind

Forras: Nils Starfelt, Carl-Erik Wikdahl: Economic Analysis of Various Options of Electricity Generation Taking into Account Health
and Environmental Effects, International Conference on Ecological Aspects of Electric Power Generation, Warsaw, 2001

BME ESZK, 2011. november 24. Prof. Dr. Aszédi Attila, BME NTI 29
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FOldrenges magnitu

Magnitudo - a renges soran felszabaduld energia mennyisegével afliggesben.
Richter definicioja: A magnitudoé a regisztralt amplitidé mikronban
(ezredmilliméter) mert ertékének tizes alapu logaritmusa, Bgisztratumot

100 km tavolsagban standard Wood-Anderson-féle szeizmograffal készitjuk.

A pusztitds nem csak a magnitudo, hanem a féldrenges helyének, laketister
valo tavolsaganak is figgven

Foldrengések
I

10+ Chile (1960) =+ 56 000 000 000 000

9+ Tohoku, Japdn (2011) -+ 1 800 000 000 000
hatalmas Krakatau vulkén kitorése -
‘ . <
81 Szecsuan, Kina (2008) a legnagyobb nukledris kisérleti robbants - 56 000 000 000 -
jelentd [zmit, Tordk ig (1999 =]
Jelentos zmit, Torokorszag (1999) kv,
7+ Haiti (2010) -+ 1 800 000 000 o0
ko erds Komérom (1763) £
s 6+ o -+ 56 000 000 2
EI) kozepes Dunaharaszti (1956) Hiroshimai alombomba %
(avi 1 —
2 5 T Berhida (1985) 2000 atlagos tornddé 1800 000 g
kis foldrengés Oroszlany (2011) 8 =
4 + 12 000 + 56 000 5
[}
nagy villdmls =
3+ Sellye (2010) 100 000 T 1 800 E

kozepes villamlas
2 1 1 000 000 T 56
/ foldrengések éves szama \

BME ESZK, 2011. november 24. Prof. Dr. Aszodi Attila, BME NTI Forras: www.seismology.hu 31



A foldrengeés eés a cunami pusztil

= 2 -

Kesennuma, Miyagi prefektira Higashi-Matsushima, Miyagi prefektura
The Atlantic (theatlantic.com) / Reuters/Kyodo/Kim Kyung-Hoon/Toru Hanai/Files
Aldozatok: 15 839 Elt (intek: 3632 Sériiltek: 5950 Elpusztitott/sériilt épiil  etek: >300 000 Sériilt utak: 3559 Sériilt hidak: 77

(Forras: japan rendérség, 2011. november 22.)
BME ESZK, 2011. november 24. Prof. Dr. Aszédi Attila, BME NTI 32



foldreng

Kesennuma, Miyagi prefektura Higashi-Matsushima, Miyagi prefektara

The Atlantic (theatlantic.com) / Reuters/Kyodo/Kim Kyung-Hoon/Toru Hanai/Files

Aldozatok: 15 839 Elt (intek: 3632 Sériiltek: 5950 Elpusztitott/sériilt épiil  etek: >300 000 Sériilt utak: 3559 Sériilt hidak: 77
(Forras: japan rendérség, 2011. november 22.)
BME ESZK, 2011. november 24. Prof. Dr. Aszédi Attila, BME NTI 33



A foldrengeés altal érintett atontenitvek

« Onagawa

—3 BWR blokk (524 MW,
825 MW, 825 MW)

— Automatikusan leallt a
foldrengeés uts

—Tuz a turbinacsarnokba

e Fukushima Daini

— 4 BWRS5 blokk
(4*1100 MW)

— Automatikusan leallt a
foldrengés utan

— Nuklearis veszelyhelyze
az 1., 2., 4. blokkokon
,nyomascsokkerat
medence funkcidovesztése
miatt”

—Marcius 15-re minden
blokk hideg leallitott
allapotban

BME ESZK, 2011. november 24.

Onagawa
_  AFFECTED AREA of the quake
o+ MW EPICENTER

'—L, g sl !5. " Fukushima Daiichi

123

HEAR L =
| 2.3 4 Fukushima Daini

, Tokai

B Accident with Nuclear Fuel Damage Suspected
=) Accident without Nuclear Fuel Damage Suspected
I Safe

Safe (Not affected by the quake)

Prof. Dr. Aszddi Attila, BME NTI 34



A foldrengeés altal érintett Fukushima I. atodgrati

| Boiling Water Reactor System

Reactor Building
| Secondary Gontalnmeant)

e Fukushima Daiichi u—

* 6 blokkos, forralovizes =/ A =

GE BWR3 GE BWR4 GE BWR4 GE BWR4 GE BWR4 GE BWR5
Mark | Mark | Mark | Mark | Mark | Mark Il
460 MW 784 MW 784 MW 784 MW 784 MW 1100 MW
uo2 uo2 MOX uo2 uo2 uo2
Normal tizem Normal tzem Normal Gizem Leallitva, Leallitva Leallitva
teljes zona
kirakval

BME ESZK, 2011. november 24. Prof. Dr. Aszédi Attila, BME NTI 35



FOoldrengésséde
Maximalis talajgyorsulas értekek a

foldrenges soran a Fukushima Daiichi

lem

atomeBmunél:
— 0,517 g a 3. blokknal,

Méretezesi gyorsulas 0,45 ¢
Ill. 0,46 g ezekre a blokkokra!

— 0,44 g a 6. blokkné

A blokkok a foldrengest kovéen
rendben lealltak

Az orszagos villamosenergia-halozat
Kiesése miatt a biztonsagi

atjak el, ezek el is indult:.

A reaktorokban — az eddigi adatok

szerint — nem okozott jeletgebb kart
de az infrastruktura kdrosodasa
jelentbsen neheziti az elharitast

BME ESZK, 2011. november 24. Prof. Dr. Aszédi Attila, BME NTI

nitévizrendszereket dizel-generatorol

36




Cunami-védelem a Fukushima I-en

* Fukushima atomémii: torténelmi cunamik
alapjan (+ modellezéssel).

— Az Uzemi szint fOlott 5,7 -es tervezéscunam

— Epiiletek foldszintje 10-13 m magasan

2011. oktober 3.:

Egy 2008-as kutatasi jelentés
elképzelhet méretezési
cunami magassagot jelzett: a
896-0s nagy féldrengéshez
hasonl6 rengés eset

8,4 — 10,2 mhullamok is
elérhetik az émivet. A
TEPCO az ellefrizend
kutatasi eredméngt csak par
nappal 2011.03.11. @t
tajékoztatta a kormanyt.

Forras: NHK, http://www3.nhk.or.jp/daily/english/03_21.htm

BME ESZK, 2011. november 24.

g

Maximum water level =4.4m + O.P.+1.3m = 0O.P.+5.7m
IMinimum water level = -3.6m — O.P.£0.0m = O.P.-3.6m

O.P+10~13m |S/B

Maximum water level
O.P+5.7Tm

 —

Mean tide level
O FP+08m

O.P.-3.6m
Minimum water level

T/B

R/B

Forras: M. Takao, TEPCO

Fukushima Daiichi NPS

http://ww.jnes.go.jp/seismic-symposium10/index.html

Prof. Dr. Aszddi Attila, BME NTI
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Tsunami height over 14m
A Fukushima atomémi - .

=g .
! Pump installed level | |
O.P.+4m Tubine

foldrengés- és cunami- \ | T
allosaga -

A B4 OF i b

op. N : Submerged
e A Daiichi (I) és a Daini patsen e —
(I!) kiépl’tés,eknél eltér a - Teunam Heigh .
dizelgeneratorok @ J |
elhelyezése! -
e A cunami minden
turbinacsarnokot

elarasztott, reaktorepuletet
csak egye

e A tervezési cunami-
magassag 5,7 m volt (ez
mar modositott, ndvelt
értek)

Circulsting water pump Bt
amater

1
¢ e, Seawater puimEp Intaks

Forras: Tatsuhiro Yamazaki, Japan Nuclear Technology
Institute, 2011.4.13, IAEA ISSC EBP WA3

BME ESZK, 2011. november 24. Prof. Dr. Aszédi Att



Fukushima Daiichi

BME ESZK, 2011. november 24.




A f6 kiindulo ok

Halbzat

-A foldrengéskor az dsszes Uzenteblokk
automatikusan leallt

-Az Uzemzavari dizelgeneratorok
az elvartnak megfeleben mikodtek a
cunamiig

Foldrengés miatt leszakadas
a villamos halézatré

Szoksar (becsilt magassag > 10m) Reaktor
epulet
< "|Turbina-
csarnok

Dizel-

Az Uzemzavari dizelek elromlanak a cunami

Teljes feszlltségvesztés ,Station Black Out”

Egyik aktiv rendszer (beleértve az Uzemzavari
zonalitéest — ECCS) sem Uzemelteihet

BME ESZK, 2011. november 24. Prof. Dr. Aszodi Attila, BME NTI Forras: NISA, 2011. aprilis 4.



Az esemeény lefolya:

. , L L , . , , Izolaciés hités 5kk
Nincs rbelvonas az éepuleth igy az izolacios tites ‘ ‘ CSOKKen

(IC/RCIC) eBbb-utdbb leall
— 1. blokk: marcius 11. 16:36 (akkumulator lemerult)
— 2. blokk: mércius 14. 13:25 (szivattyd meghibasodott)
— 3. blokk: marcius 13. 2:44 (akkumulator lemerdilt)
Reaktorok lefUvatasa
— (G0Oz kieresztése a nedvesaknaba

Csokkerd folyadekszint a reaktortartalyokk
—  Zona fokozatos kiszaradasa

— Fiitéelem-sérilésburkolat kmérseklet meghaladja az
1200 °C-ot

— Aburkolat Zr-tartalma ¢g atmoszféraban oxidalodik
— Zr+2H,0 -ZrO, + 2H,
— Exoterm reakci6, tovabliiti a zénat

— Hidrogén termelédik . :
« 1. blokk: 300-600kg Vizszint csokken, zénasériilés Hidrogén jut a csarnokba

«  2-3. blokk: 300-1000kg

— Hidrogén a §zzel a nedvesaknaba, majd a szarazaknak
Konténment tartaly nyomasa 8 -ig nétt (tervezési érté
~ kétszerese)

— Inert télbgaz (nitrogen)

— Hidrogén a zéna oxidaciobol

— Forrés a kondenzéacios kamraban
Konténment tartaly nyomascsokkentés

— 1. blokk: marcius 12. 04:00

— 2. blokk: marcius 13. 00:00

— 3. blokk: marcius 13. 08:41

BME ESZK, 2011. november 24. Prof. Dr. Aszédi Attila, BME NTI




Az esemény lefolya:

Konténment nyomascsokkentéérgtei és hatranyai 1., 3. blokk
— Energiaelvitel a reaktorépuléimar csak igy lehetett)
— Nyomas 4 bar-ra cstkken % TN
—  Kis mennyiséd légnenti kibocsatas (jod, cézium, Ry, ’;"p TLT %
nemesgazok teljesen) R, =
— Hidrogén-kibocséatas
A gaz a reaktorcsarnokba kerdl

1. és 3. blok
— Ahidrogén a reaktorcsarnokban berobban
—  Blokkonként valtozé mértéképiletsérilések

2. blokk

— Ahidrogén a reaktoréptleten belll robban be

— Anedvesakna (szennyezett vizzel tele) megsérul

— Nem ellerzott gazkibocséatas, hasadasi termékek
kibocsatasa (émi ideiglenes evakualasa magas tele
dozisteljesitmények

— Még nem vilagos, miért viselkedett masként a 2. blo|

Kiégett lizemanyagot a piherdehedencéekben
— 4. blokk: karbantartds miatt az egész zdna kirakva

— A medencék becsilt kiszaradasi ideje:
* 4. blokk: 10 nap alatt
 1,2,3,5, 6 blokk: néhany hét alatt

— Jelenlegi adatok alapjan a pihentai medencék nem
szaradtak le, de a bedsszerkezeti elemek karosodasoka
okozhattak (legsulyosabb a 3. blokkon).

— Uzemanyag a ,szabadban”
— Hasadasi termékek utjaban nincs mérnoki gat, épuletfal

BME ESZK, 2011. november 24. Prof. Dr. Aszédi Attila, BME NTI



F.1.: sulyos baleseti

Overview of Severe Accident Countermeasures

Severe Accidents

Anticipated Transient Without Scram
|ATWS)

SA events with loss of core cooling
and/or loss of molten core cooling
Hydrogen Generation

Loss of decay heat removal

Station Blackout

Alternative Reactivity Control System
(Alternative Rod Insertion System
and Recirculation Pump Trip System)

Alternative \Water Injection System
{Utilizing Fire Protection System etc.h

Inerting Primary Containment Vessel
by nitrogen

Hardened Containment Venting

iIntézkedések, eljarasok

System

Alternative Electric Supply System
(Inter-connections with adjacent
unit}

@an, all units installed SA Countermeasures in late 1@

Forras: K. Sato (Hitachi-GE)

BME ESZK, 2011. november 24.

Truck ]
Sever Accident Management
Alternative
Power sournce
Other Unit
e ) g
—5— EDG |
] 8
-
Fittered Water
Storage Tank
FP system |
T r—
T
“Hardened”
scrubbing
Vent
Sea Water Pump
|
[ Sea

Prof. Dr. Aszédi Attila, BME NTI

A Fukushimaban alkalmazott sulyosbaleset-kezelési
eljarasok (Omoto, ICAPP)



Teljes feszlltségkieses (T

'FK) feltételezesek —témpek

* Ateljes fesziltsegkiesés
kezelésének feltételezésel

AC visszaallithatdo néhany orz:
belul (ki betaplalas vagy
dizelek

Hosszu iddj DC vesztést nem
teteleztek fel

Sulyosbaleset-kezelési
utasitasoknak megfetel
beavatkozasok

Vezenyb teljes fesziiltség
kieses esetébeds hasznalhat
marad, &§ paraméterek
monitorozhatoak

N

 Ez a valbésagban:

— Kilsé betaplalas napokig nen
all vissza, dizelek nem
allithatok helyre, a cunami
teljesen tonkretette
tengervizes titérendszert

— DC ellatas nem volt elegetid

— A cunami miatti karok
kbvetkeztében kesleltetett
beavatkozasok (nem lehet
hozzaférni a rendszerekhez)

— Vezeénybbol nem lehet
iranyitani, csak nehar
parameter monitorozhato

A cunami kovetkezménye a korabban feltételezettnél joval hosszabb idejd,
nem ellendrzott teljes feszulltség kiesés lett

BME ESZK, 2011. november 24.

Forras: K. Sato (Hitachi-GE)
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Valdszinisitheb hibak Fukushimaban

Tulzott bizalom a technologiaban (termész
veszelyek aldbecsilése) |
o Tulzott megelégedettséeg, a Kedlizigor hiany& ===
a TEPCO és a szabalyozo hatosag kdzott | |
— Hatdésag nem kovetel szigoribb sulyos bal e
kezelést, rabizza az engedeélyesre
— Nem voltak sulyos baleseti és veszélyhelyzeti g
eljarasrendek hosszu iddpljes feszultségkiesés
— Az 1990-es japan Utmutatd explicite kimondja, Dl i
hogy a villamos betaplalas hosszu idejvesztese

kizarhat6 (a tartalék rendszerek miatt), ezt mos
felllvizsgaljak.

 Mélységivédelem hianya cunam ellen

— Nem késziiltek a legrosszabb forgatokon
sulyosabb balesetre (TFK+VHTE)

e Tulzottan tagolt hatosagi rendszer
hianyossagai (NSGIISA-MEXT)

e Informacidaramlas korlatozott

Forras: Hisashi Ninokata: Inside Information of the Accident, Environmental and
Economical Impacts; Lessons Learned in Japan, NURETH-14, September 2011
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Valdszinisitheb hibak Fukushimaban

Hibak a baleset kezelésében . ’W |

_ Alternativ zéna tités biztositasa kellchil
volna az Uzemanyag kiszaradadiitel
(t6bb tizolto-szivattyd, stb.
alkalmazasa, miutéa reaktortartal
nyomasa 6-7 bar-ra csokkent)

— Primer kontenment tartaly
meghibasodasa ill. radiologiai
kibocsatasok a §irt leeresztés
késlekedése miatt

— Noha a kulé villamos betaplalast 10 SSSSEE===.~, 'y
nap mulva helyredllitottak, az SC/RI ifigme, . =t
maradékh elvond rendszereket nem BRESS
Alternativ végé honyelb hianyaban §
csak a reaktor- illetve a turbina eplle
iranyaba tortéd szivargas vitte el adh. pa

| i | L RhN-
-| AR

~ 4. blokki hidrogénrobbanas
{ éplleten bellli kovetkezményei
Forras: Tepco

Forras: Hisashi Ninokata: Inside Information of the Accident, Environmental and
Economical Impacts; Lessons Learned in Japan, NURETH-14, September 2011
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Forras: D'igital Globe




Jol vizsgazott-e az &mi?

ESEMENYEK ES ALLAPOTOK BESOROLASA

e Jocskan a tervezési alapon tuli sk
(a telephelyen 15 m)

— Dilemma: a cunami elleni méretezés csak
pénzkérdé? (civil példak

* A kontenment-filozofia igazolasa (TMI
utan masodszorra)

— Az acel bels§ kontéenmentek kibirtak: (g
foldrengés + cunami +dsugarzas + hideg e
vizes befecskendezés =
+ robbanasa

— Az lUzemanyag-leltar nagy része bent marac
— Korlatozott kibocsatas

o Teljes feszlltségvesztéses baleset —a
,nagy mumus”
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Jol vizsgazott-e az &mi?

* A vedelemi rendszerek tovabbi megsitese

— Dizelgeneratorok meghibasodasa fliggott a tipustol, még inkabb az
elhelyezésil

— Vizkivételi mi sulyos sérilés
— Pihented medencék titesének és fizikai védelmének atgondolasa
szukseéges

— Hidrogénkezelés nem volt megfélel

e Kommunikacio

— Nem vilagos, hogy tudtak-e a TEP@@AI az el§ 2-3 napban, hogyan
IS kommunikaljana

— Komoly nehézségek a tokioi TEPCO kozpont es &anékozotti
komminikacioban (infrastrukturalis és emberi térijgz

— Sokaig csak minimalis informéacid, szakmai tajékoztatas hianyos vol
— Ma mar Ibséges és lelkiismeretes kommunikacio

BME ESZK, 2011. november 24. Prof. Dr. Aszddi Attila, BME NTI 49



Telephelyi hatasok, elharitok dozisal

o Telephelyen igen jelets$ dozisteljesitmenyek,
elharitasi munkak akadalyozasa

— Robbanas miatt kiker@ilin. forropontok
(mértek 1 Sv/6ra dozisteljesitmenyt!) “
— Dolgozok rendkivili éves doziskorlatjat 250 mSv-re ¢
emelték, eddig hatan lépték

o Kulonboa kibocsatasi utvonalak
— Legnent kibocsatas: nemesgazok, illekony hasadas® =
termékek (6leg jod) pihentét medencékbl |
— Folyékony kibocsatas: szivargasok a sériilt
szerkezeteken keresztul kodzvetlenll a tengerbe

BME ESZK, 2011. november 24. Prof. Dr. Asz6di Attila, BME NTI Forrés: Tepco



Telephelyi hatasok, elharitok dozisal

o (Osszesen ~10 700
ellendrzott személy

— 250 mSv<: 64 (309-
678 mSv)

— 20C-250mSw\: 2 o
— 150-200 mSv: 140f

— 100-150 mSv: 814f

Data: TEPCO

dose range [mSv] 200-250

=250
Thielen et al. (GRS): Experience feedback on the Fukushima NPS accident - http://www.tepco.co.jp/en/press/corp-
com/release/betull_e/images/111031e12.pdf

Sanitary and environmental consequences; EUROSAFE 2011
51
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Kdrnyezeti hatasok N N

« Kitelepitések mar marcius iy

11-en megkeazstitek (3 e

km-es korben), marcius 12-, -2 /b 1 a i s s

én mar 20 kres korzetben -7 fh B RE R e |

— Késsbb dozisviszonyo A" /w»»é‘/ e e S o

alapjan tovabk I <N

teleptlésekdl TR T S

— Egyes terlleteken hamarosa ¢ 7+ (a2 i
visszakoltozhetnek o

— TODbb tertleten is [ ..

korlatozasokat kellett

elrendelni: =

« Tokidban néhany napra

meghaladta a gyermekek ¢
vonatkozo hataréertéket a g ”EN“W)
csapviz 1-131 tartalma {' 4

* Sugarszennyezett friss |
z6ldségek Fukushima és

Jelen
Ismereteink
alapjan nem

varhato a

|baraki prefektiraban l? kos,s ad
e Tengerviz —1-131 egeszsegugyl
karosodasa!

koncentracio egy ideig
hatarérték folott L
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Restricted Area, Deliberate Evacuation Area, Evacuation-Prepared Area in case of Emergency
And Regions including Specific Spots R fed for E ion (As of August 3, 2011)

Kornyezeti hatasok ST e

Fobighma hi-Tsukidate Jistoara, gy Evacuation-Prepared Area in
Additional Report of the w : aghms warp
Japanese Government to R el
° Szeptem ber 30.: a the IAEA (Second Report) gl | Db BRI ® Ttaioer e
7 . September 2011 :?ﬁ?ﬁgjﬂ.’n&%
20-30 kmes savban ot /R

telepulésen feloldottak a | (i

Namie Town

= Ve V4 = Vd V4 ! |
. Targra City H
; I Futaba Town ,_Ful
=
i
vacuation-Prepared Area i 1| Restricted Okuma Town
-ase of Emer, X]  Area
. Tomioka Town
] Vd V4 = = . Kawuuchi Wllagc
Koriyama
e A kibocsatas szintje ;
One Town @Shimokay hr‘-.\‘Nmaha Town

mostanra nagysagrendekkel
csokkent, de az
elszennyezett tertleteket

meg kell tisztitani a o O 10
korlatozasok feloldasadt " &

twaki City 30km

Latitude
Q

204060%0\‘
F

201 K= (Ba/L)
[Figure 2-1] Dist 49 . r“!- &
-60) A [ <N - 0.01
— N N G s Dnre gt ‘
0 E— Ty Y FA S
0 20 40 B0 80 100 120 140 160 180 £ Of % [ LS e "5 b
Longituc 20 (‘ 5 l[? ( r""u“\‘ ) ',,-"
= =g e
[Figure 2-2] Distribution of cesium-137 ¢ 0 . . t[. . R i
-60)
T O —

. r__- E‘;_—{'—Fé’:;—“"ﬂ
JAEA/METI/MEXT: " 3040 B0 80 100 120 740 160 180 200 220 30 260 70 300 30 M0 30
http://radioactivity.mext.go.jp/en/1790/ Lonamich
2011/06/1305757_0721pdf [Figure 2-3] Distribution of cesium-137 concentration in the seawater — 5 years later —
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Kornyezeti hatasc

Trend of radiation in the environment at various locations
Locations for monitering

25

Radiation monitored in various locations in Fukushima
Prefecture(2011/3/14 ~11/15)  Unit: 4 SV/h

20

—MFukushime —EKorlyama —ilShirakawa
— @ Aizuwekamaton —(5Mimami Alzu

—{Tlhwaki

3/15 April May June July Aug Sep  Oct ~11/15

[ Radiation monitored in various locations in Eastern Japan
(2011/3/14 ~11/15) Unit: ¢ SV/h

1.0
—(Diwate  —@Miyagi  —(DAkita
— 1Y amagata "-IE}IH.HII —rS:'Tm::hltI
0.8 & " —
HITokyvo
0.6 Fukushima Dairchi Muclear Power
station

N o ol ile ol | M| o1
+ * [

i T i i ol I | i
3/15 April May June July Aug Sep Oct 11/15
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Total inventory of radio nuclides of the Fukushima Daiichi NPP with
radiological relevance averaged over the different reactor and spent fuel pool
loads with respect to 11 March 2011

Kibocsatasok, INES

Aprilis 12-én a japan hatésagok 7-esre | rssnproses  cinides
emelték az esemeény INES-besorolasg " ==
, . , KR 85 2,584E+17 PU238 7,917E+16
— Korabban: 3 db 5-0s besorolas az 1-3 - O TN
blokkoknak, 3-as besorolas a 4. blokki Yoo | 21asErts | Puaat | sazeEeis
Ihenteﬁ medenCének ZR 95 1,908E:19 AM241 8,677E:15
D ! D
Most: 1-3 blokkok dsszevonva (1 dl-es EE T Tl e
besorolas), a 4. blokki pihentahedence 1131 | 11866019 |
tovabbra is 3-as besorolasu XEiss | 2aTiEie
— Indoklas: dsszesitett kdrnyezeti aktivitds- i | o
kibocsatas 1-131 ekvivalensben eléri a Sl
Total Activity 2,586E+21 Bq

tobb tizezer TBg-t (INES manual)

Teljes fukusimai izotépleltar . Forras: Pretzsch et al. (GRS):
Radioactive Inventory at the Fukushima NPP; EUROSAFE 2011

|zotop Fukushima Fukushima Fukushima Csernobil Fukushima /
kibocsatas kibocsatas kibocsatas kibocsatas Csernobil
(NISA) (NSC-20110824 | (IRSN)* arany (%)

-131 1,310 Bqg 1,3x10' Bq 1,1x10' Bq 1,8x10'8 Bq 7,22%

Cs-137 6,%¥10% Bq 1,1x 106 Bqg 1,1x10'6 Bq 8,5<101 Bq 12,9%

Uzemanyag ? (eddigi adatok szerint| ? (eddigi adatok szerint Ua. ~1,5%-a ?

tormelék elhanyagolhat6) elhanyagolhato) ~ 7x10v7 Bq

Osszesen 3,7x10' Bq 5,710 Bq 5,510 Bq 5,2x10'8Bq 7-17%

(I egyenérték)

*: Osszes nemesgéaz: 4,5 x 1018 Bg. Forras: Isnard et al. (IRSN): Radioactive source term and release in the environment; EUROSAFE 2011
BME ESZK, 2011. november 24.
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Elharitasi lepése
Az elharitasi-helyreallitasi munkalatokat harom fazisra os#ott
1.: 3 honap (aprilis koze#) / 2. : 3-6 honap az 1. fazist kogen / 3.: 3 év
Veégcel: kitelepitettek mihamarabb visszakéltzhessenek (dozisviszonyok)

— 6 célok: reaktorok stabil hideg leallitott allapothazasa (ehhezites stabilizalasa),
kibocsatasok csokkentése/meagsetese, felgiit szennyezett viz mennyiségének
csOkkentése, hulladékok kezelése es tarolasa

Overview of Major Countermeasures in the Power Station as of September 20

Reactor building cover (5, 50, 54, 55, 84) ] Sampling of steam/pool water and measurement
of radioactive materials (19)

piping pumps heat exchangers,

L Circulation cooling of spent fuel pool (23, 24, 25, 27) ] ;"atﬁr processing
aciites

[ Full-fledged container (50, 56) ]

exlernal water injection (18, 22, 28) | Water procassing facility |

| Storage/process of low

[ Coaling of spent fuel pool by ]

radiation-level water
(33, 34, 35, 40, 41, 44, 46)

o ol
cantamination| | Adsorption ] g

-

A ————————
Cooling at minimu mzwater injection rate
71

Lower the amount of steam generated (4)
Maintain and enhance countermeasures in Step 1 if needed (17)

L Nitrogen gas injection (2, 11, 15) ] giﬁ;::;

Reuse of processed water {45 )
(Implement circulating water cooling)

Storage: tanks, megafloats
Process: decontamination by zealise

[ PCV gas control (86)

D’rocessing high radiation-level water (31, 38, 43 ) j

| =
[ PCV venting (with filtration) (10) ary Containment Stora
ge | management
e [\ Jyessel (PCY [ of sludge waste etc. (81) ]

Storage of high radiation-level water
(30, 32, 37, 39, 42)

—

Consideration of full-fledged water

processing facilities (82)
I I Turbine Building

Steam Turbine
Centralized Waste
Processing Building
inton ot resh vater witnpumps () JB\INN | | | I I
- iz

- - Chamber
Processing of sub-drainage water Preventive measures
after being pumped up (36)

Dispersion of inhibitor (47, 48, 52
! ; Consideration of countermeasures for !
Sealing the leakage location (6, 16 ¢ ; against leakage of
contaminated soll (51 high radiation-level water (29)
Prevent contamination of groundwater (66, 67);

)
Removal / management of debris (49, 53, 87)
Seismic assessment (20) -+ Continued manitoring (21), | Prevent contamination
Consideration of impermeable wall against groundwater(68, 83)

Heat Exchanger

Installation of heat exchangers
(13)

E
Additionally-installed
Tank

(Unit 4) Installation of supporting structure under the in the ocean (64)
bottom of spent fuel pool (26) Isolation of high-level

Improvement of fiving/working environment of workers(74, 75); ] —— _ radioactive water (65)
Improvement of site environment(76) I Install various interconnecting lines of offsite power(8),

{ Enhance countermeasures against tsunami (69, 70}, Continue/Enhance monitoring (55~62),
Enhancement of radiation control and medical system (77, 78, 79, 80); | Consideration of reinforcement work of each Unit (71) 7} | Consideration / start of full-fledged
Systematic implementation of staff training / personnel allocation (85) Various countermeasures of radiation shielding (72, 73) decontamination (63)

BME ESZK, 2011. november 24. Prof. Dr. Aszédi Attila, BME NTI Forras: (Tepco) 56



Elharitasi lépések (2011. szeptemby

 Eddig megvaldsult:

— Bejutas a reaktoréptuletekbe,
dozisviszonyok feltéerképezeése (folyamates®

— Pihented medencék fliggetlenmitbkore
(hécserébvel)

— Reaktorok fliggetlentiickore

e Zobnaspray: 2. és 3. blo
— Reaktorok htévizenek tisztitorendszere,

blokkokban 0sszegjt szennyezett viz
tisztitorendszere, sotalanito-rendszer

— Nitrogénatmoszféra fenntartasa az 1-3. X
blokk konténmentben 1. blokk vedéépiilet

— Kevésbé szennyezett radioaktiv viz R - S
atemeléese (Megafloat) —

— Epdl az 1. blokk folé az ideiglenes
vedsepllet

— Kibocsatas jeleids cstkkené:s

— Folyamatos: telephelyi kihullas megkdtés
dsszegijtéese, tormelek, karok
felszamolasa

Sotalanito-rendszer tartalyai

 LegkOzelebbid cel:

— 1-3. blokk hideg leallitott allapot
(2011. december)

3. blokk mintavételezés (Tepco)

BME ESZK, 2011. november 24. Prof. Dr. Aszédi Attila, BME NTI 57



Before
Removal

Elharitasi lepések (2011. november)

[Unit 1-4])
Photo taken on November 2, 2011 é‘ D 7
v
1 % G ® ®
Reactor building ~ Turbine building Process main building,”
After High temperature incinerator puilding
Removal [
~ v
Treatment Tanks for high
- Concentrations of
facil Ity ) accumulated water
Concentrated
Fresh - - : __ : :
Tanks for fresh | water| Water desalination 1 Tanksifon
t (RO) _ concentrated
St L . seawaler:
|
- LT F v Concentrated
resh - ~
Photo taken on November 3, 2011 water [ Water desalination |Waste Tanks for
< @ InF f the Equi (evaporative ~wates concentrated
n Front of the qument \___concentration) ) waste water
Hatch at North-East Area > Szennyezetviz-kezelés

Cross section <Before filling concrete>
view |

Steel support pillars

Spent Fuel Pool
<After filling concrete>

Concrete wall
Concrete wall

5 o M

i Photos taken: Tokyo Electric ower Company

4. blokki pihenteté medence alatdmasztasa

BME ESZK, 2011. november 24. PréfdbrDASASAD AL AL BNERETNT Forras: Tepco 58



Eddig megvalosult:

Bejutas a reaktoréptiletekbe,
dozisviszonyok feltérképezése
(folyamatos)

Pihentet medencék fliggetlen
hitokore (lbcserébvel)
Reaktorok fuggetlenitokore

e ZOnaspray: 2. és 3. blo
Reaktorok Btévizének
tisztitérendszere, a blokkokban
dsszegiilt szennyezett viz

tisztitorendszere, soétalanito-
rendszer

Nitrogénatmoszféra fenntartasa az
1-3. blokk konténmentben

Keveshé szennyezett radioaktiv V
atemelése (Megafloat)

1. blokki ideiglenes vé&gpllet
Kibocsatasoljelents cstkkené:s

Folyamatos: telephelyi kihullas
megkotése, Osszefjyese, tormelék
karok felszamolasa

Megkez@dott a telephelyen kivili

A ATA 3. blokki
dekontaml_namo e =
LegkoOzelebbid cél: o I
. R , helyreallitasa
— 1-3. blokk hideg leallitott allapot (marcius- ;
(2011. december) szeptember)

BME ESZK, 2011. november 24. Prof. Dr. Asz6di Attila, BME NTI Forrés: Tepco



Elharitasi lepések — kdzeptavu feladat

3 éves tavilatban:

 Reaktorok es pihentgémedencek stabil
niutésenek fenntartasa

* Reaktorok tovabbi degradacidjanak
megebzeés:
« Uzemanyag eltavolitasa a pihefitet
medencekdl
» Telephelyi helyreallitas
— Szennyezet viz kezelésévitett kapacitassal
— Tenger és talajviz szennyezés mégeste
— Tormelékek, roncsok eltavolitasa
— Sugarvedelem ésitése (pl. arnyekolasc
— Munkakdornyezet, munkakdrilmenyek tovabbi
javitasa
e Kornyezet

— Folyamatos monitorozas, tisztitas,
dekontaminalas és helyreallitas

BME ESZK, 2011. november 24. Prof. Dr. Aszédi Attila, BME NTI



Az atomenergla jelene
Jelenleg 432 atom@&mavi | | _ — |

blokk Gizemel a vilagon el L s

65 atomesmii blokk all I __ifﬁ'* A
épites alatt Gl S R
Az atomeémi-epitesi laz | . M %D G |
Csernobil utdan megtorpar Sl
atomeBmivek részesedése | B/ : ..
csOkkent | / |
2000 utan ,nuklearis I T I

reneszansz”; Uj lendullet az .
e p Itese kbe n 6'I:eg KI n a eS N-L-Jclear Electricity Production and Share of Total Electricity Production N

Oroszorszag hajtja)
Litvania, Csehorszag, H HH ||| l

Eurdpai €pitesek jelenle
Finnorszag, Franciaorszag,

Lengyelorszag Romania, /”"{ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
Magyarorszag

Tovabbi eurdpai tervek:

Szlovakia
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Fukushimgpolitikal hatasal  se 0

* Nemetorszag: 2011 elejen B = | lesliva
17 atomesmuvi blokk 8 B[ 20224
uzemelt 20 300 MW C T L ke
kapacitassal — e )

— Hagyomanyosa
antinuklearis orsz:
— Korabbi terv: teljes leallas

2022-1g, ezt Merkel
maodositotta

— 2011. marcius: 3 honapos
azonnal leallitas a legregebbi
7 blokknak

— 2011. majus 30.: a 7 blo}

(+Krumme) végleg leall,

tobbi 2022-ig fokozatosan

— Eddig Németorszag volt
Eurdpa egyik legnagyob T
alraMeXPOKRI€Bloomberg e o w ! F el A 2R T S BTl
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From France After Atomic Halt
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Fukushima hatasail az atomenergiara
e Olaszorszag: o '

— Népszavazas: 92% dontott az atomener, .z SEESE S
ellen (korabban is antinukleéris orszag) i g | @& &

o Kina és Oroszorszag bejelenteti
tovabb folytatjak az atomprogramot

— Oroszorszag: biztonsagi felllvizsgalat
minden atomémuben, EU stressz-
tesztekhez is csatlakoznak

* A jelenleg zajlo épitési, engedélyezési
munkakaielassithatjéaz Ujonnar
felmerdlt biztonsagi szempontok
figyelembe vétele (biztonsagi
elemzesek, konstrukciés modositasok, — [ik®
engedélyezés) Quinshan § / I
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Fukushimahatasal — stressz tesztek

EU: Uzemad atomedmivekre (143)

célzott biztonsagi feltlvizsgalatot e -
(CBF) kell elvégezni, ez a stressz te .
Csat akOZOtt Svaj((O I’OSZOI‘SZB.g) CELZOTT BIZTONSAGI FELULVIZSGALAT

ELOREHALADASI JELENTES

Ukrajna, Orményorszag is

Rendelkezésre allo adatok alapjan
elemezni:

— az atomefmi reakciojat bizonyos kiibs
eseményekre
— a megeizo és javito intézkedések
vizsgalata <kezcbesemenye a biztonsag
funkciok elvesztése és a sulyos baleseti T
folyamatok soran -
Hasonlo felilvizsgalatokat végezne
vilag tébbi atomeimiivere is

Hensetis Ak PEifum
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Biztonsagi funkciok megvalositas:
VVER-440/213 blokkokon
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VVER-440/213 eémuvek biztonsagi filozofiaja
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A Hermetikus
vedoépiilet
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Turbinacsarnok
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CBF Pakson — Ve@gshonyel potlasa
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CBF Paksor- elaraszté

No.|Megnevezés Szint (Bf m)
11[Atomerémiivi telephely feltoltési szintje 97,15
10|Arvizvédelmi toltéskorona a jobb parton 96,30

9[Tervezési alap szerinti jegesarviz 96,07
8|Arvizvédelmi toltéskorona a bal parton 95,80
7|)égtorlasz mogott varhatd maximalis vizszint 95,90
6[Tervezési alap szerinti jégmentes arviz 95,51
5[Tipikus tavaszivizallas 91,00
ATipikus Gszi vizallas 87,00
3[Szamitott vizszint a hidegviz csatornaban méretezési kisvizhozamkor 84,04
2|Kondenzator htitévizszivattyuk miikodéséhez minimalisan sziikséges 83,60
1|Biztonsagi hiitévizszivattyuk mikodéséhez minimalisan sziikséges 83,50

(Bf m) — a Balti-tenger szintje feletti magassag

Balparti gat Duna fémeder Jobbparti gat Hidegviz csatorna Kondenzator h(it6viz Biztonsagi hit6viz

Az atomebmi a kdrnyék legmagasabb feltoltésére épilt —a Duna ne
tudja elarasztani a blokkokat.
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CBF Pakson — Foldrengésvedelem

A Karpat-medence és térsége foldrengései (456—2006)

23"

Horizontélis gyorsulas értékek 50 évre,
10% meghaladasi valészinliség mellett
(1/475 év gyakorisag) az alapkézeten, m/s’ egységben

Springer Verlag, NATO ARW Series, Vol. 61, p. 369-384.

(eds.), The Adria Microplate: GPS Geodesy, Tectonics, and Hazards

yori

Toth L,

© Téth et al., 2006

In: Pinter, N., Grenerczy, Gy., Weber, J., Stein, S., Medak, D.,
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Paks foldrengésbiztonsaga: a blokkok 0,25 g (2,49 malajfelszini gyorsulasra vannak meggdtve.
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CBF Pakson — Varhatd eredmények

Fukusimabdl tanulni kell!

Szamos javito intézkedés varhatd Pakson is, és az 0sszes
atomeBmiiben, el§sorban a tervezési alapon tuli balesetekre.

Tovabbi Gzemzavari / baleseti dizelgeneratorok telepitése.
Biztonsagi litovizrendszer Soi biztonsagi aramellatasa.
Parti sfirédi tiziviz kutak biztonsagi aramellatasa.

Balesetelharitasi szervezet felkészitése
tobb blokk egyiddj balesetének elharitasara.

Talajfolydsoda hatasaival szembeni tartalék novel
Thzoltolaktanya es a blokki beléptetées

Pihented medencek tartalék vizbetapla |
utvonalanak kiepitése.

Stb.



Van-e jowje az atomenerglanak’>

AN S o
* lgen, ha N “"".”-‘T'f“f* i ‘L
— tanulunk a fukushimai el (2 8y
tapasztalatokbol... g g e
— tovabbra is a biztons R s
folyamatos novelése a cé &
. - . |""| |
— az értelem dont a politikali ¥

érdekek és az érzelmek helyett s« s i
* Hiszen az atomenergia N '

— CO2 mentesen termel aramot,

— kis normal lGzemi kibocsatas
mellett

— kis mennyisétd és |ol |
készletezhétprimerenergia-
hordozobal,

— versenykepes aron.
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Afmn Olkiluoto-3 reaktor (EPR) beemelese '
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