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A Japanban 2011. marcius 11-én bekoOvetkezett reilikiereji foldrengés fontos
infrastruktarak lerombolasa mellett harom japan m@émivi telephelyet érintett
komolyabban. A foldrengés dségével kapcsolatos hirek most azt mutatjak, hRiagan
torténetében még sosem volt ekkoraierengés, illetve tovabbi problémat okoz, hogy nem
egyetlen rengéél, hanem egy nagyon hosszu, azéta is folytatodgéssorozatrél van sz6. A
Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség (www.iaea.org) a&s USA geoldgiai szolgalata
(www.usgs.org) éaltal kiadott jelentés szerint aansibmivi telephelyeken a foldfelszini
maximalis vizszintes gyorsulas 0,3g (kb. 3 dn/értéket érhetett el, ami vélben
kismértékben meghaladja az atofimiivek tervezése soran figyelembe vett értéket.

A japan allami televizié 2011. marcius 12-i (budstp&dé szerinti reggeli) jelentése
szerint van olyan japan foldrengés-obszervatoriamelynek GPS alapi mérései alapjan az
obszervatérium épulete 4 métert (!) mozdult el mrEhgés hatasara. llyen extrém nagy
méreti vizszintes elmozdulasok voltak az atoémefivek kornyékén is, ez pedig komoly
karosodasokat okozhatott a kdrn§eafrastruktaraban, mint példaul a villamos haldza.
Roviden tekintsik at az érintett atorfiefivek allapotat. A dolog megértésehez tudni kell,
hogy az atomémiivet akkor tekintjik biztonsagosnak, ha minden kidények kdzo6tt, amit
a tervezeés soran feltételeztek (igy foldrengésess) lehetséges a reaktor leallitasajtiese
és folyamatosiitése, a radioaktiv kozegek kibocsatast pedig niesg kkadalyozni.

« Az Onagawa atomémiben harom darab forralévizes reaktorikdott, ezek
automatikusan lealltak. Volt egy kisebtizt de ezt rovid iéin belll eloltottak. A
rendelkezéstinkre allé informaciok szerint a blokkakdta biztonsagos, leallitott
allapotban vannak.

* A Fukushima-Daini atomémiiben négy darab forraldvizes atodrati mikodott a
foldrengés idejéen, ezek automatikusan ledlltakelaphelyen az aramellatas rendben
van, igy a biztonségi rendszerekeikddtetni tudjdk. A reaktorokat hosszu tavon is
hiteni kell. A Hités kdvetkeztébenstt a nyomas a hermetikus @piletben, ami
miatt Ugy dontottek, hogy mind a négy blokkon adémiiletben 1&¢ leved és @z
keverékének egy részét kiengedik a kdrnyezetbecaNamrdl hir, hogy a reaktorok
hitérendszere vagy az Uzemanyaga megsérilt volna, prraetikus védépiletek
lefuvatasa soran szamotéevadioaktivitas nem tavozhat a kérnyezetbe. A TEPCO
vallalat jelentése szerint (http://www.tepco.cajpindex-e.html) a kdrnyezetben nem
erzekelték a radioaktivitas szintjenek novekedéB#lvigyazatossagbol a telephely
kornyékén a lakossag kitelepitését rendelték el.

* A Fukushima-Daiichi atomémiiben dsszesen 6 reaktorblokk van, ezek kdzul harom
karbantartason allt a foldrengés idején, melyekem tudunk problémardl. A harom
miikodé reaktor automatikusan ledllt, és elindultak aznizavari rendszerek. A
reaktorok hosszu tavu utéesében fontos szerepet jatszanak az Uzemzavari
dizelgeneratorok, melyek mintegy egy Oran keresallattak feladatukat. A
Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség jelentése szemiminban kb. 1 éraval az
események kezdete utan a dizelgeneratorokodesképtelenné valtak azéeiivet
elés cunami miatt. Ezt kovéen a Fukushima-Daiichi atondenii 1. és 2. reaktoranal
komoly hitési problémak léptek fel. Kb. 9 6raval a foldremgéan 4 darab mobil
dizelgenerator érkezett a telephelyre, tovabbiaspéllitasat tervezik légi uton. Mivel
a helyzet tovabbi problémakkal fenyegetisebr az éfmii 3 km-es, késbb a 10 km-
es, majd a 20 km-es korzetébkitelepitették a lakossagot, hogy megelek a
személyek dbzisterhelését, ha jefsntadioaktiv kibocsatas térténne.
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0 A Fukushima-Daiichi 1. blokkon tovabbi nyomasnowdst érzékeltek a
hermetikus védepulletben. Feltételezléethogy a hermetikus téren belill a
reaktor titérendszere megsérilhetett. Tovabbi jelentések ékemtdl, hogy
a telephely kérnyékén a kornyezetben a normal 2intnagasabb jod- és
cézium aktivitast taldltak. Ez arra utal, hogy akterban Uzemanyag palca
vagy palcak megsérulhettek. Egyes hirekben kis ékiértizemanyag
olvadasérdl is beszélnek, de erre 6nmagaban abtéiydbl, hogy jédot és
céziumot mértek az émi kordl, még nem lehet kovetkeztetni. Ez a
szennyezés akkor is felléphet, ha Uzemanyag bugévidés keletkezett.
Pénteken a nuklearis hircsatornakon arrdl lehebbétasni, hogy az 1.
reaktorban a vizszint megletisén alacsony és fluktuél, ami arra utal, hogy az
1. reaktor Ktése nem volt folyamatos és elégséges. Ha a rebkidsét nem
tudjak hosszl tavon biztositani, és nagymdrtéénaolvadas kovetkezik be,
akkor ez szamottévhidrogénfejbdéshez vezethet és a hermetikusoegdilet
sérilése sem kizarhat6. Ez komolyabb kibocsat&singEnyezhet, de ennek
eurdpai kihatdsa nem lehet. Szombaton robbanasxeit a blokkon. Sajnos a
hivatalos kozlemények nem tartalmaznak annyi kdankméormaciot, hogy
abbdl érteni lehessen, pontosan mi is tortént. &iédm a reaktorban |év
Uzemanyag burkolat egy része tulheviilt, melynekekaztében a vidgzel
lezajlott reakcioban hidrogén keletkezett. A heikust védépilet lefuUvatasa
soran ez a hidrogén berobbanhatott, és megrongéftarmetikus tér folotti
reaktorcsarnokot, de — a japan hivatalos kozlésekira — az elddleges
hermetikus vééépulet nem karosodott.

0 A Fukushima-Daiichi 2. blokkon a helyzet jobb, ma# 1. blokkon, de itt is
problémai vannak az Gizemefikhek. Az Gzemeltétkdzleményeit agy is lehet
erteni, hogy a reaktor pontos allapotat nem isn@erneaktor vizszinét csak
egy ideiglenes aramellatassal rendetkerendszeren keresztll vannak
informacioik. A reaktorban a vizszint stabil, azefimnyag ftitése tehat
vélhetten rendben van. Itt is magas hermetikus éegdleti nyomasrol
szamoltak be, amit adég-leve@ keverék kornyezetbe engedésével lehet
csoOkkenteni.

Osszességében ki kell hangsulyozni, hogy rendknagy foldrengés érte Japant,
melyet jelends cunami (székar) kovetett. Azéta is — igy tObbek kozott az ataindivek
Uzemzavarainak kezelése kdzben — tébb mint huss maagnitiddjunal nagyobb utérengés
kovetkezett be, melyek tovabbiiszaki problémakat okozhattak. A villamos- és gaztet, a
vasuti rendszer, a kodzuti kozlekedési utak sulyokarosodtak. A természeti csapasok
kovetkeztében az atongenivek terhelése — vélh&#n — meghaladta azt a szintet, amit a
tervezés soran feltételeztek. Elképzalhatlyan eseménysor, amelynek soran jéient
koérnyezeti kibocsatas is lehet a Fukushima-Daiichiagy 2. blokkjabdl. Olyan nagysagu és
hatdsu nukleéris baleset, mint ami 1986-ban Csébawbtortént, itt teljességgel kizéart. Az
érintett japan atomémivek forralévizes reaktorok (BWR), melyekben nincafiy, igy nagy
kiterjedési tiiz nem lehetséges. Fontos, hogy tal vagyunk az atontiei Uzemzavarok ets
kritikus 24 orajan, a reaktorokbdl elszallitandorackekld jelentisen lecstkkent a reaktorok
ledllitasa Ota. Igy ha van aram a telephelyen ésutipak juttatni htvizet, a Ilbelvitel
megoldhaté.



Hattérinformaciok

Az atomreaktorok ledllithsa utan semirsk meg az Uzemanyagban dtdérmelés a
hasaddéanyagban k&vhasadasi termékek bomlasa miatt (Id. 1. 4bra)edktor leallitasa
pillanatdban a dteljesitmény a névleges érték 7-8%-a, ami kb. defiedtével 1% ald, 2 nap
utan pedig 0,5% ala csokken. Ennek édk az elvonasa csak ugy lehetséges, ha az
Uzemzavari titérendszerek vizet juttatnak a reaktorba, vadicskrébkon keresztul a
hermetikus védepuletdl elszallitjak a bt.
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1. 4bra: Atomreaktorok remanenitdljesitményének valtozasa
a leallitas utan eltelt &dfiggvényében

A legnehezebb helyzetben &¥ukushima-Daiichi 1. blokk 1971-ben Iépett zembe,
a forralovizes reaktorok un. BWR/3-as sorozatangiikeelss darabja (mai definicionk
szerint egy masodik generacios reaktor). A reakttiyt egy acél konténment tartaly veszi
kordl (ez a hermetikus védpllet el§ védvonala), amelyet egy betonszerkezet vesz Kéril
a hermetikus véiEpllet masodik védvonala). Ezeket arra méreteztmigy a reaktor
hitérendszerének sérilése esetén is bent tartsak eak#si gzt. llyen esetekre nagy
mennyiség viz talalhaté a hermetikus w&tpuletben (pl. a 2. abran a térusz alaku részben),
ahova csoveken keresztil bejut a kiszabadt#t gs ott kondenzalodik, ezzel csdkkentve a
hermetikus vééépuleten bellli nyomést. Ha az Uzemzavétérendszerek rikodnek, ebbl
a térrészbl a hot el tudjak szallitani. Mivel az Uzemzavari dizelgeatorok a féldrengést
koveb cunamiban megsériltek, ez a biztonsagi funkcidain nem allt rendelkezésre,
emiatt nem tudtak a hermetikus tér nyomasat a sgidsskorlatok kozott tartani ellénzott
lefGvatas nélkl.

A rendszer ikodését — déisen leegyszésitve — a 3. abra mutatja sematikusan.

A normal Uzemben az (1) reaktorban megtermétt az (5) jeh vezetéken jut el a
turbindba, ahol munkat végez és meghajtjia a (8grgdort. A turbinabdl kilép géz a (9)
hocserébben (kondenzatorban) lecsapddik, majd a kondenzituegyéb, nem abrazolt
rendszereken keresztul) a (10) tapszivattyu jattaigsza a reaktortartédlyba. (Felhivjuk r4 a
figyelmet, hogy az érintett japan reaktorok forvad@s (BWR) tipusuak, igy a paksi



atomebmiiben alkalmazott technologiatél elién itt nincs primer és szekunder kor: a
reaktorban gz keletkezik, ami kdzvetlenil a turbanara aramlik.)

Amikor a foldrengés bekovetkezett, az automatilkaukushima-Daiichi 1. reaktort is
leallitotta: a (6) §gézszelep bezart, a (7) turbina leallt. A keletkdwt ilyenkor ugy lehet
elszallitani a reaktorbol, hogy a névleges Uzemjaedl kisebb mennyisdéggézt a (22)
Uzemzavari bcserébkon keresztll kondenzaljak, majd a kondenzatum@3a lizemzavari
tapszivattyu juttatja vissza a reaktorba.

Mivel a telephely leszakadt a villamos halézatr@, biztonsagi rendszerek
miikodtetéséhez rendben elindultak a dizelgenerat@adknti Hitési funkcid megindult. A
telephelyet eldr extrém cunami azonban egy Ora elteltével tonkeetez Uzemzavari
dizelgeneratorokat. A dizelek kiesése, az é&ranaslldihegsinése az Uzemzavariiités
meghilsulasahoz vezetett. Ez nagyon sulyos esenegyy atomesmiiben, hiszen az
Uzemzavari titérendszereket redundansan (megtdbbszorozve) émfilkezeknek egyszerre
tortérd tonkremenetelével nem szamolnak a biztonsagi ésekben. Itt vélhéen az oriasi
ereji foldrengés, majd a nagy cunami mint kéiserk6zos oku hiba vezetett a redundans
biztonsagi rendszerek itkodésképtelenségéhez. (Nem lehet jelenleg tudnipkorzta az
O0sszes dizelgenerator egyilépnkremenetelét; ezeket a rendszereket ezen phéd{en
kételed volt cunamira méretezni, igy feltételezhiehogy a méretezési alapban szeie@l
nagyobb vagy mas jellégerhelések léptek fel.)

A kulsé aramellatas hianyaban &tés nem lehetetlen, de sokkal bonyolultabb. A 3.
abran (15) jellel szereplvezetéken keresztll a reaktorban kelatkgéz a (17) medence
vizében kondenzalhat6. Ez hosszu tavra biztositjhitést, azonban ezen a mddon a
reaktorban termeltthugyan kikerul a reaktortartalybdl, de a hermetikédiépuleten ((12) és
(13) jeli szerkezet) belll marad. Ez vezethetett oda, hdggrmetikus térben egyddiutan a
géznyomas tul magas értékréth ami mar veszélyeztette a (12) acél fal épségeért
donthetett ugy az tzemeltehogy cstkkenti a hermetikus téri nyomast. Erg&) vezetéken
keresztll a (19) konténment lefuvatd szelep nyudisayilik lehebség. Mivel a reaktor
hitévizében mindenképpen van radioaktivitas, ez a ks feltétlentl radioaktiv
kibocsatassal jar. Habar a kibocsatas ilyenkoratorbtt, de élvigyazatossagbol a kornyék
kitelepitése teljesen indokaolt.

Mivel a mostani adataink szerint a Fukushima-Daiith blokkon az események
sulyosabb lefolyast mutatnak, mint a tobbi blokkteitételezhet, hogy ennél a reaktornal
még valami egyéb esemény nehezitette a foldrengesthkezményeinek kezelését. Az
Uzemelted egyertelni kozlésének hianyaban nem tudjuk, de esetleg déédtdied, hogy
ennél a reaktornal a foldrengés kodvetkeztében ktaeditésének technoldgiajdban még
valamilyen c8toréses Uzemzavar is bekovetkezett, aminek hatasardiitées még
komplikaltabba valt. Ennek hatasara az lUzemanyddpajo felhevilhetett, igy akar az
Uzemanyag egy részén a burkolat GE&is oxidacioja is bekovetkezhetett, ami
hidrogénfejbdéshez vezethetett. Feltételefhétogy a mércius 13., szombati robbanés akkor
kovetkezhetett be, amikor a (18)-(19) lefavatéreedsn keresztil adég a kornyezetbe
tavozott a hermetikus tésh és a ¢zben 1€¥ hidrogén keveredett a leuézen |€w oxigénnel.

A néhany interneten elérlievideo és fényképfelvétel, valamint a japan kormany
hivatalos kozleménye alapjan vélelmezzik, hogy Bbanas nem a (12) hermetikus
vedsépuleti falon, és nem a (14) kélbetonfalon belil, hanem a 3. abran (20) jelleteyzié
reaktorcsarnokon belll kovetkezhetett be (Id. ah2a jobb oldali képét is). A robbanas soran
tehat a (20) reaktorcsarnok fala dobddhatott leveMebldl a csarnokbdl kezelik a kiégett
kazettak (21) pihentétmedencéjét, a robbanas a pihehtetedencében tarolt Gizemanyag
sérllését is okozhatta. A radioaktiv kibocsatass ezagyarazhatja.

Reméljik, hogy a TEPCO japan UzemelteEg vagy a japan kormany hivatalos
k6zleményeibl hamarosan pontosabb képet kapunk az eseménydyasdrol.



2. abra: A Fukushlma Da||ch| 1. blokk hermetikusié&piletének rajza, és egy fénykép az
aktualis allapotrol
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3. abra: A Fukushima-Daiichi 1. blokk sematikuzaaj
(1) reaktortartdly; (2) lzemanyag-kazettak; (3kteahiitéviz; (4) vizszint a reaktorban; (5) friseryezeték;
(6) fégbézszelep; (7) turbina; (8) generator; (9) kondenz4i®) tapszivattyl; (11) tapvizvezeték;
(12) hermetikus véiepulet acél fala; (13) hermetikus ¥égiilet el§ beton fala; (14) hermetikus w&&piilet
kiilss beton fala; (15) reaktortartaly izemzavari lefovadzeték; (16) reaktortartaly Uzemzavari lefivatélep;

(17) vizes akna; (18) konténment lefuvatd vezef#®) konténment leflvaté szelep; (20) reaktorcdarno
(21) pihentet medence



