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Válasz	
  
Gadó	
  János,	
  az	
  MTA	
  doktora	
  bírálatára	
  

Nagyon	
   szépen	
   köszönöm	
   az	
   alapos	
   bírálatot,	
   az	
   értékelést,	
   s	
   különösen	
   azt	
   a	
  
megértést,	
   amellyel	
   a	
   szokványosnak	
   nem	
   mondható	
   tudományos	
   pályám	
  
eredményeit	
   és	
   ennek	
   megfelelően	
   egy	
   szerkezetében,	
   és	
   tartalmában	
   sem	
  
szokványos	
   dolgozatomat	
   kezelte.	
   A	
   bírálatban	
   megfogalmazott	
   kérdéseket	
  
külön	
   megköszönöm,	
   mert	
   azok	
   olyan,	
   jórészt	
   a	
   dolgozat	
   benyújtása	
   utáni	
  
fejleményekre	
   engednek	
   kitekintést,	
   amelyek	
   a	
   paksi	
   atomerőmű	
   földrengés-­‐
biztonsága	
   és	
   üzemidő	
   hosszabbítása	
   keretében	
   elvégzett	
   munkák	
   további	
  
értékelésére	
  adnak	
  lehetőséget.	
  
1. Hogyan	
   értékelte	
   a	
   fukusimai	
   balesetet	
   követő	
   Célzott	
   Biztonsági	
  

Felülvizsgálat	
  (stress	
  test)	
  a	
  paksi	
  atomerőmű	
  földrengés-­‐biztonságát?	
  

Japán	
   földrengés	
   és	
   szökőár	
   okozta	
   tragédiája	
   mindannyiunk	
   számára	
  
megrendítő	
  esemény	
  volt.	
  A	
  Fukushimai	
  Atomerőmű	
  tragédiája	
  az	
  egész	
  világon	
  
a	
  nukleáris	
   energetikai	
   ipar	
  önvizsgálatát	
   indította	
  el,	
  melynek	
   sorába	
   tartozik,	
  
időben	
   szinte	
   élenjárva,	
   az	
   Európai	
   Unióban	
   zajló	
   Célzott	
   Biztonsági	
  
Felülvizsgálata	
  (stressz-­‐teszt).	
  	
  

A	
   földrengés-­‐biztonság	
   tekintetében	
   e	
   vizsgálat	
   szakmai	
   hátterében	
   azok	
   a	
  
nemzetközi	
   normatív	
   dokumentumok	
   vannak,	
   amelyek	
   kidolgozásában	
   részt	
  
vettem,	
   s	
   meghatározzák	
   az	
   adott	
   területen	
   az	
   atomerőművek	
   üzemeltetőinek	
  
tevékenységét	
   épp	
   úgy,	
   mint	
   a	
   nemzeti	
   szabályozást,	
   sőt	
   a	
   formálódó	
   európai	
  
szabályozást	
   is,	
   s	
   aktuálisan	
   az	
   European	
   Nuclear	
   Safety	
   Regulatory	
   Group	
  
célzott	
  biztonsági	
  felülvizsgálatokra	
  vonatkozó	
  elvárásait.	
  	
  
A	
  paksi	
  atomerőmű	
  Célzott	
  Biztonsági	
  Felülvizsgálata	
  a	
  nemzetközi	
  és	
  a	
  nemzeti	
  
követelmények	
   értelmében	
   a	
   telephelyre	
   jellemző	
   veszélyek	
   meghatározására,	
  
az	
   ebből	
   származtatott	
   tervezési	
   alapra,	
   a	
   tervezési	
   alapnak	
   való	
  megfelelésre,	
  
valamint	
   a	
   beépített	
   tartalékok	
   számszerűsítésére	
   irányultak.	
   Ez	
   utóbbiak	
  
ismerete	
   rendkívül	
   fontos	
   a	
   megfelelő	
   baleset-­‐elhárítási	
   és	
   következmény-­‐
csökkentő	
  eljárások	
  és	
  intézkedések	
  megtervezésénél.	
  	
  

A	
  célzott	
  biztonsági	
  felülvizsgálat	
  nem	
  érte	
  készületlenül	
  a	
  paksi	
  atomerőművet.	
  
Ez	
   köszönhető	
   volt	
   annak,	
   hogy	
   a	
   földrengés-­‐biztonsági	
   programot	
   a	
   paksi	
  
atomerőműben	
  a	
  célszerűen	
  elérhető	
  legmagasabb	
  biztonság	
  –	
  avagy	
  a	
  dolgozat	
  
terminológiája	
   szerint	
   „a	
   szükséges	
   és	
  minimálisan	
   elégséges”	
   biztonság	
   elve	
   –	
  
szerint	
   valósítottuk	
   meg,	
   ahol	
   a	
   mérce	
   a	
   tervezési	
   alapra	
   vonatkozó	
  
követelmények	
   maradéktalan	
   teljesítése	
   volt.	
   Igazolni	
   lehetett,	
   hogy	
   a	
  
földrengés-­‐veszély	
   és	
   ebből	
   a	
   tervezési	
   alap	
   meghatározása	
   adekvát,	
   és	
   a	
  
korszerű	
   elvárásoknak	
   megfelel,	
   igazolni	
   lehetett	
   továbbá	
   azt	
   is,	
   hogy	
   a	
  
megerősítések	
  következtében	
  az	
  erőmű	
  teljesíti	
  az	
  e	
  tárgyra	
  vonatkozó	
  hazai	
  és	
  
nemzetközi	
  követelményeket.	
  	
  
A	
   felülvizsgálat	
   fő	
  érdeme	
  az	
  volt,	
  hogy	
  bizonyítani	
   tudtuk,	
   a	
  paksi	
  atomerőmű	
  
földrengés-­‐biztonsága	
  a	
  súlyos	
  földregés	
  esetén	
  is	
  biztosítható.	
  Ehhez	
  mindössze	
  
néhány,	
   a	
   tervezési	
   alap	
   követelményei	
   szerint	
   korábban	
   megerősítésre	
   nem	
  
szoruló,	
   de	
   a	
   súlyos	
   földrengések	
   esetén	
   szereppel	
   bíró	
   szerkezet	
   és	
   rendszer	
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megerősítésére	
  van	
  szükség,	
  és	
  ugyanilyen	
  okból	
  a	
  talajfolyósodással	
  összefüggő	
  
további	
  vizsgálatokra	
  és	
  esetleges	
  intézkedésekre.	
  	
  
A	
   paksi	
   atomerőmű	
   esetében	
   ezek	
   a	
   felismerések	
   nem	
   a	
   fukushimai	
   tragédiát	
  
követően	
  születtek,	
  hanem	
  a	
  földregés-­‐biztonsági	
  programot	
  záró	
  valószínűségi	
  
biztonsági	
   elemzés	
   és	
   a	
   2007.	
   évi	
   időszakos	
   biztonsági	
   felülvizsgálat	
  
eredményeként,	
  s	
  az	
  intézkedések	
  is	
  jórészt	
  már	
  folyamatban	
  voltak.	
  	
  

Itt	
   szeretnék	
   rámutatni	
   a	
   földrengés-­‐biztonsági	
   program,	
   dolgozatomon	
  
túlmutató,	
   a	
   magyar	
   műszaki-­‐tudományos	
   kapacitás	
   adaptációs	
   képességét	
  
igazoló	
   hatására.	
   A	
   földregés-­‐biztonság	
   valószínűségi	
   biztonsági	
   értékelése	
  
során,	
   amely	
   kezdetben	
   a	
   téma	
   egy	
   jeles	
   külföldi	
   szakértő	
   cége	
   vezetése	
   alatt	
  
folyt,	
   olyan	
   képességek	
   és	
   készségek	
   alakultak	
   ki	
   hazánkban,	
   amelyek	
  ma	
  már	
  
nem	
   csak	
   a	
   követő	
   alkalmazásokra,	
   hanem	
   új	
   fejlesztésekre	
   és	
   tudományos	
  
eredményekre	
   is	
   képessé	
   teszik	
   az	
   involvált	
   hazai	
   intézményeket,	
   s	
   képessé	
  
teszik	
  arra	
  is,	
  hogy	
  más	
  külső	
  veszélyekkel,	
  mint	
  például	
  a	
  szélsőséges	
  időjárási	
  
hatásokkal	
   szembeni	
   biztonságot	
   is	
   magas	
   szakmai	
   színvonalon	
   értékeljék.	
   Ez	
  
egyébként	
  érvényes	
  a	
  szilárdsági	
  elemzések	
  és	
  a	
  földrengés-­‐biztos	
  tervezés	
  terén	
  
is,	
   továbbá	
   a	
   telephely	
   vizsgálat	
   és	
   értékelés	
   földtudományi	
   aspektusait,	
  
módszertanát	
   és	
   gyakorlatát	
   illetően	
   is.	
   Ez	
   mind	
   mások,	
   kollégáim,	
   a	
  
közreműködő	
   szakemberek	
   érdeme,	
   én	
   csak	
   örülhettem	
   és	
   örülhetek	
   annak,	
  
hogy	
  e	
  jelentős	
  szakmai	
  fejlődési	
  folyamat	
  érintettje	
  lehettem.	
  
2. Az	
   eddig	
   végzett	
   szeizmikus	
   vizsgálatok	
   alapján	
   megfelelő-­‐e	
   a	
   paksi	
  

telephely	
   ahhoz,	
   hogy	
   ott	
   további,	
   eleve	
   földrengés-­‐biztos	
   blokkokat	
  
építsenek?	
  

E	
   kérdés	
   megválaszolását	
   az	
   előző	
   kérdésre	
   adott	
   válasz	
   utolsó	
   gondolatával	
  
kezdem:	
   A	
   földrengés-­‐biztonsági	
   program	
   során	
   a	
   hazai	
   intézményeknél	
  
kialakult	
   egy	
   olyan	
   kompetencia	
   és	
   tudásbázis,	
   felhalmozódott	
   egy	
   olyan	
  
adattömeg,	
  ami	
  lehetővé	
  teszi,	
  például	
  a	
  földtudományok	
  terén,	
  hogy	
  a	
  telephely	
  
alkalmasságát	
   és	
   a	
   telephelyre	
   vonatkozó	
   földrengés-­‐veszélyt,	
   a	
   korszerű	
  
szakmai	
   követelményeknek	
   megfelelően	
   –	
   egy	
   új	
   atomerőmű	
   létesítését	
  
megalapozandó	
  –	
  megítélhessük.	
  	
  

Három	
   fő	
   kérdésre	
   kell	
   válaszolni:	
   (1)	
   Van-­‐e	
   a	
   telephely	
   közvetlen	
   közelében	
  
olyan	
  szerkezet,	
  amely	
  felszínre	
  kifutó	
  permanens	
  elvetődést	
  tud	
  létrehozni?	
  (2)	
  
Milyen	
  jellemzőkkel	
  bír	
  (maximális	
  vízszintes	
  gyorsulás,	
  válaszspektrum)	
  leendő	
  
atomerőmű	
   tervezési	
   alapját	
   képező	
   földrengés,	
   amely	
   meghaladási	
  
valószínűsége	
   az	
   erőmű	
   teljes	
   élettartama	
   alatt	
   nem	
   több	
   mint	
   0,005?	
   (3)	
   Mi	
  
jellemzi	
  a	
  telephelyet	
  borító	
  talajt,	
  illetve	
  annak	
  stabilitását	
  földrengés	
  esetén?	
  	
  
Ezekre	
  a	
  kérdésekre	
  egy	
  átfogó,	
  az	
  új	
  atomerőművekre	
  megkövetelt	
  és	
  minden	
  
tekintetben	
  korszerű	
  vizsgálati	
  program	
  fogy	
  választ	
  adni.	
  Ám	
  a	
  válasz	
  már	
  ma	
  
körvonalazható,	
   tekintettel	
   arra,	
   hogy	
   az	
   eddig	
   végzett	
   vizsgálatok	
   alapján	
   a	
  
paksi	
  telephely	
  a	
  legjobban	
  megkutatottnak	
  tekinthető.	
  

A	
   jelenlegi	
   ismeretek	
   birtokában	
  megnyugtató	
   válasz	
   adható	
   a	
   felszínre	
   kifutó	
  
elvetődés	
   léte,	
   illetve	
   nemléte	
   tárgyában,	
   bár	
   ez	
   a	
   kérdés	
   tudományos	
  
szempontból	
   a	
   legizgalmasabb	
   és	
   legnehezebb,	
   főleg,	
   hogy	
   a	
   válaszhoz	
   számos	
  
közvetett	
  adat	
  és	
  összefüggés	
  ismeretére	
  és	
  az	
  egész	
  Pannon	
  neotektonikájának	
  
komplex	
  elemzésre	
  volt	
  és	
  lesz	
  szükség.	
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A	
  földregés-­‐veszély	
  és	
  a	
  tervezési	
  alapba	
  tartozó	
  földregés	
  mérete	
  nem	
  kritikus	
  
kérdés.	
   Egy	
   új	
   atomerőmű	
   esetében	
   alig	
   van	
   különbség	
   aközött,	
   hogy	
   az	
  
erőművet	
   a	
   ma	
   ismert	
   0,25g	
   maximális	
   vízszintes	
   gyorsulással	
   jellemzett	
  
földregésre	
   vagy	
   ennél	
   nagyobbra,	
   akár	
   0,3g	
   vagy	
   0,35g-­‐re	
   tervezik.	
   A	
  
típustervek	
   gyakorlatilag	
   mind	
   0,3g	
   gyorsulás	
   és	
   szélessávú	
   válaszspektrum	
  
figyelembe	
   vételével	
   készültek,	
   s	
   a	
   paksi	
   telephelyre	
   ebben	
   a	
   tekintetben	
   jól	
  
adaptálhatók.	
  	
  
Komoly	
   technikai,	
   de	
  nem	
  elvi	
   kérdést	
   okoz	
   az,	
   hogy	
   a	
   telephelyet	
   borító	
   felső	
  
30-­‐40	
   méteres	
   igen	
   fiatal	
   és	
   laza	
   üledék	
   nem	
   ideális	
   közeg	
   egy	
   atomerőmű	
  
alapozásához	
   s	
   folyósodásra	
   hajlamos.	
   Ez	
   komoly	
   gond	
   a	
  működő	
   atomerőmű	
  
esetében	
  (a	
  tervezési	
  alapot	
  meghaladó	
  esetekben),	
  de	
  csak	
  gondosság	
  és	
  költség	
  
kérdése	
  egy	
  újnál.	
  Nyilvánvaló,	
  hogy	
  egy	
  új	
  atomerőmű	
  alapozásánál	
  megfelelő	
  
talajstabilizációt	
   és/vagy	
   talajcserét	
   kell	
   alkalmazni,	
   ami	
   megvalósítható.	
   E	
  
geotechnikai,	
   alapozási	
   probléma	
   megoldása	
   kötelező	
   és	
   költségvonzataival	
  
számolni	
  kell.	
  
3. A	
  Paksi	
  Atomerőmű	
  Zrt.	
  benyújtotta	
  az	
  1.	
  blokk	
  üzemidő-­‐hosszabbításának	
  

engedélyezésére	
  vonatkozó	
  javaslatát	
  az	
  Országos	
  Atomenergia	
  Hivatalhoz.	
  
Várható-­‐e,	
  hogy	
  a	
  többi	
  blokk	
  vonatkozásában	
  nehezebb	
  lesz	
  megszerezni	
  
az	
  engedélyt,	
  mint	
  az	
  1.	
  blokk	
  vonatkozásában?	
  

Az	
   1.	
   blokk	
   üzemidő	
   hosszabbítási	
   engedélyének	
   megszerzése	
   próbatétel	
   volt	
  
mindenki	
   számára,	
   akik	
   az	
   előkészítésben,	
   megalapozásban	
   részt	
   vettek.	
   Azt	
  
remélhetnénk,	
   hogy	
   ezután	
  majd	
   jóval	
   könnyebb	
   lesz	
   a	
   többi	
   blokk	
   engedélyét	
  
megszerezni.	
   Ez	
   bizonyára	
   így	
   lesz	
   a	
   feladatok	
   egy,	
   rutinszerűvé	
   váló	
   részénél,	
  
illetve	
   azokban	
   az	
   esetekben,	
   ahol	
   új	
  modelleket	
   kellett	
   fejleszteni,	
   eljárásokat	
  
kellett	
  bejáratni.	
  A	
  biztonsági	
  elemzések	
  és	
  a	
  biztonságnövelő	
  programok	
  eddigi	
  
tapasztalatai,	
   a	
   fukushimai	
   tragédia	
   nyomán	
   kialakult	
   fokozott	
   érdeklődés	
   és	
  
kriticizmus,	
   s	
   nem	
   utolsó	
   sorban	
   az	
   az	
   igényesség,	
   ahogy	
   az	
   engedélyes-­‐
üzemeltető,	
  a	
  műszaki-­‐tudományos	
  háttér	
  és	
  a	
  hatóság	
  a	
  biztonság	
  ügyét	
  mindig	
  
is	
   kezelték,	
   továbblépésre	
   kötelez	
   az	
   új	
   engedélyek	
   megalapozásának	
  
tudományos	
   mélységét	
   és	
   a	
   gyakorlati	
   szempontokat	
   illetően	
   egyaránt.	
   Ez	
   a	
  
válasz	
  inkább	
  morális,	
  mint	
  műszaki	
  tartalmú,	
  de	
  az	
  atomenergetika	
  jövője	
  attól	
  
függ,	
  hogy	
  a	
  morális	
  elkötelezettség	
  és	
  a	
  tudományos	
  alaposság	
  és	
  a	
  folyamatos	
  
innováció	
   áttörést	
   hoz-­‐e,	
   s	
   elnyeri-­‐e	
   így	
   a	
   nukleáris	
   energetika	
   a	
   fejlődéséhez	
  
szükséges	
  bizalmat,	
  a	
  társadalom	
  támogatását.	
  	
  

Végezetül	
   ismét	
   megköszönöm	
   Bírálóm	
   alapos,	
   körültekintő	
   munkáját,	
  
megtisztelő	
   értékelését,	
   s	
   kérdéseit,	
   amelyek	
   lehetőséget	
   adtak	
   a	
   dolgozattal	
  
összefüggő	
  új	
  folyamatok,	
  tudományos	
  mérlegelések	
  bemutatására.	
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