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9.A FELHAGYAS KORNYEZETI KOVETKEZMENYEI (AZ
ATOMEROMU LESZERELESE)

A Paksi Atomerdmiivet 1982-87 kozott helyezték lizembe 4 db VVER 440/213 blokk
inditasaval. Az atomerdmi ilizemeltetési iddszaka — lizemidé hosszabbitas nélkiil — 2012-17
kozott lejar. Ekkor az eredeti orosz miiszaki tervek szerint a négy blokkot leallitjak, majd
azok a hatosagi €s helyi igényeknek megfelelden felhagyasra (leszerelésre) keriilnek. Jelen
fejezet alapjat az érvényes jogszabalyok alapjan a mar elkészitett leszerelési tervek képezik.
Ezek a tervek az lizemido hosszabbitas figyelembe vétele nélkiil késziiltek. Mivel a Nuklearis
Biztonsagi Szabélyzatok (NBSZ) 1. kotet 2.5.1. pontjaban leirtak szerint a tovabbiizemelés
alatt a leszerelési tervet 6t évente aktualizalni sziikséges, ezért az lizemid0 hosszabbités
elfogadésa utan a terv feliilvizsgéalatanal figyelembe kell venni a tovabbi 20 évet. A tervezett
tizemid6 hosszabbitas a felhagyasra (leszerelésre) vonatkozo 1d6 iitemezéseket a hosszabbitas
idétartamaval megnoveli. A tovabbiakban a fejezetben az iddiitemezésnél megadjuk az
tizemidé hosszabbitasbol addédo évszamokat, az egyéb adatok paraméterek pontositasa a
feliilvizsgalt tervek alapjan lehetséges, ami varhatéan nagysagrendi véltozasokat nem fog
okozni.

A leszerelés megoldasa tobbféle valtozatban képzelhetd el, a Iétesitmények azonnali €s
halasztott leszerelését is beleértve. A valtozatok idotartamban, ilitemezésben és
koltségigényben térnek el egymastol. Természetesen az, hogy kozel 10-30 év mulva melyik
valtozat fog megvalosulni, az ma még nem donthetd el, hiszen addig mind a kapcsolodo
gazdasagpolitikai megfontolasok, mind a leszerelési technologidk jelentésen valtozhatnak. A
bontasi technologidk varhatéoan tovabb fejlédnek és mind a leszereléshez elkészitendd
kornyezeti hatdstanulmanyhoz, mind a leszerelési tervhez kapcsoldédd miiszaki informaciok,
tapasztalatok kore is bdviilni fog. Ez azonban nem kérddjelezi meg jelen kornyezeti
hatdstanulmany elkészitését, mert a kornyezeti hatdsvizsgalati ¢és az egységes
kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrol szold 314/2005. (XII. 25.) Korm. rendelet
alapjan a leszerelési tevékenység 6nalloan is kornyezeti hatasvizsgalat koteles és az RHK Kht.
feladatkorébe tartozik. A kormdanyrendelet alapjan a leszerelési tevékenységekre eldzetes
vizsgalatot kell végezni és kornyezeti hatdstanulmanyt kell késziteni. A hatastanulmanyt mar
a blokkok leallitdsa eldtt az un. eldkészitd tevékenységek végzése soran el kell késziteni, és
jovahagyasra be kell nytjtani a hatosagnak. Ezen kiviil a leszerelési tevékenységhez az OAH
NBI hataskorébe tartozo, az NBSZ 1. kotete 2.5.3. pontja szerinti leszerelési engedélyt is be
kell szerezni. Az engedélyezési eljarasban a kornyezetvédelmi hatdsag szakhatosagként vesz
részt. A leszerelés teljes folyamatdban, a munkavégzést, az ellendrzést és az engedélyeztetést
az adott idészakban az adott jogi szabalyozas szerint és a mindenkori hatésagok feliigyelete
mellett kell elvégezni.

A jelenlegi atomerdmi leszerelésével kapcsolatban az rdgzithetd, hogy a célkitlizés
mindenképp a blokkok leszerelése €s a telephely oly mértékii ,,megtisztitasa”, ami a tovabbi
felhasznaldsat lehetévé teszi. A telephely tovabbi — mas vagy hasonlo célu — felhasznalasa
kérdésében kell a helyi és regionalis szempontokat majd kiilon mérlegelni.

A hatastanulmany jelen fejezete az aktualis VBJ 18. fejezete alapjan késziilt, amely az
érvényes Elozetes Leszerelési Tervre, a DECOM Slovakia Ltd. 2003. évi dokumentumara
tamaszkodik. Az OAH NBI RE-4077 sz. (2005. augusztus 29.) hatarozataban joévahagyta a
Paksi Atomerdmi 1-4. blokki VBIJ 2. verzidjat, amely az erdmii 2002. december 31-i
allapotara késziilt. Az aktualis VBJ ezért nem tartalmazza a 2003. aprilisaban a 2. blokk 1. sz.
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akndjaban bekovetkezett esemény hatasait, az NBSZ eldirasai szerint az Elozetes Leszerelési
Terv kovetkezd aktualizalt valtozata ezt a hatast is elemezni fogja.

9.1. A leszerelés szempontjabol mértékado hazai torvények és rendeletek
1996. évi CXVI. torvény az atomenergiarol

A torvény hatdlya az atomenergia békés célu alkalmazasara, az azzal kapcsolatos
jogosultsdgokra €s kotelezettségekre, tovabba az embereknek, valamint az €16 és é¢lettelen
kornyezetnek a természetes és mesterséges eredetli ionizald sugarzas karos hatasai elleni
védelmére terjed ki. Nem terjed viszont ki a torvény hatdlya a 124/1997. (VII. 18.)
Kormanyrendelettel leszabalyozott olyan radioaktiv anyagokkal, valamint berendezésekkel
kapcsolatos tevékenységekre, amelyek — a l1étrehozhat6d ionizalo sugarzas jellege és mértéke
folytin — az emberi ¢letre és egészségre, tovabba az ¢lo és élettelen kdrnyezetre nem
mindsiilnek veszélyesnek.

A torvény az altalanos rendelkezéseken tul, meghatarozza:

az atomenergia alkalmazasanak altalanos szabalyait;

— a hatosagi engedélyezés, ellendrzés ¢és feliigyelet rendszerét;

— a rendkiviili események megelézésére ¢és kovetkezményeinek elharitasara
szolgal6 intézkedéseket;

az atomenergia alkalmazisaval kapcsolatosan keletkezett karokért vald
felel0sséget és a karok megtéritésének modjat;

— a Kozponti Nukleéris Pénziigyi Alap (KNPA) miikodési feltételeit.

1995. évi LIII. torvény a kornyezet védelmének altalanos szabalyairol

A torvény 68. § (1) és (2) bekezdései alapjan a Paksi Atomerdmi leszerelési tevékenysége
egyértelmilen a kornyezetre jelentds hatast gyakorld tevékenységnek mindsiill és igy
kornyezeti hatasvizsgalat koteles tevékenység.

A 69. § (1) bekezdése alapjan a kornyezeti hatisvizsgdlat eredményeit kornyezeti
hatastanulmanyban kell bemutatni. A kornyezeti hatastanulmany 4altalanos tartalmi
kovetelményeit, valamint a kornyezeti hatasvizsgélati eljaras szabdalyait a 314/2005. (XII. 25.)
Korm. rendeletben hatarozza meg.

2000. évi XLIII. torvény a hulladékgazdalkodasrol

Tekintettel a leszerelés alatt keletkezd nagy mennyiségli inaktiv hulladékra, a torvény
betartasa kotelezd, €s a leszerelés alatt torekedni kell az adott miiszaki és gazdasagi
kovetelmények kozott megvalosithatd leghatékonyabb, illetve legkornyezetkimélobb
hulladékkezelési megoldasok alkalmazasara.

A torvény II. fejezete hulladékgazdalkodassal kapcsolatos kovetelményeket és a
hulladékgazdalkodasban érintett résztvevok kotelezettségeit, a II1. fejezet a hulladékkezelés €s
hulladékhasznositas kérdéseit, az V. fejezet pedig a veszélyes hulladékok birtokosainak
kotelezettségeit ismerteti.
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A torvény mellékleteiben meghatarozza a:
— hulladékkategoridkat;
— aveszélyességi jellemzok jegyzékét;
— a hulladékartalmatlanitasra szolgalé miiveleteket, és a
— hulladékhasznositast szolgalo miiveleteket.

89/2005. (V. 5.) Kormanyrendelet a nuklearis létesitmények nuklearis biztonsagi
kovetelményeirol és az ezzel osszefiiggé hatosagi tevékenységrol

A rendelet hatdlya a nukleédris létesitményekre, azok ¢épitményeire, rendszereire &és
berendezéseire, a nuklearis l1étesitménnyel kapcsolatos tevékenységekre €s az e tevékenységet
végzokre terjed ki (beleértve a létesitményeken beliili radioaktiv anyag szallitist és a
radioaktiv hulladékok atmeneti tarolasat biztositd rendszereket, berendezéseket, a nuklearis
létesitmény nyomastarté edényeit, tovabba a tlizvédelmet, valamint a fizikai védelmet
szolgalo rendszereket, berendezéseket, ha azok a nuklearis biztonsadgra hatast gyakorolnak,
kizardlag ezen hatasuk szempontjabol), igy a leszerelésre ¢és a hozzad kapcsolodod
tevékenységekre is.

A nukledris 1étesitményekkel kapcsolatos egyes tevékenységek végzéséhez sziikséges
nukledris biztonsagi engedélyeket, az engedélyezés részletes folyamatat, az engedélykérelem
tartalmat, az engedélyes személyének megvaltozasaval kapcsolatos szabalyokat, a hatdsagi
ellendrzés tartalmat és rendjét, az engedélyes jelentési kotelezettségeit, a hatdsag altal igénybe
vett szakérték tevékenységének feltételeit, a hatosagi jovahagyashoz kotott munkakorok
betoltésének rendjét, a létesitményekkel kapcsolatos mindségiranyitasi, tervezési &€s
tizemeltetési nukledris biztonsagi kovetelményeket magukba foglaldé Nukledris Biztonsagi
Szabalyzatokat a rendelet 1-6. szamt mellékletei tartalmazzak.

16/2000. (V1. 8.) EiiM rendelet az atomenergiarol szolo 1996. évi CXVI. torvény egyes
rendelkezéseinek végrehajtasarol

A rendelet hatalya kiterjed az atomenergia alkalmazasa korébe tartozd anyagokra,
berendezésekre, 1étesitményekre, az ezzel kapcsolatos tevékenységekre és a tevékenységet
végzokre. A rendelet altalanos sugarvédelmi kdvetelményeket hataroz meg, amelyeket olyan
tevékenységek esetén kell alkalmazni, melyek a nuklearis energia alkalmazasival vannak
Osszefiiggésben, vagy ahol ionizalo sugarzas 1ép fel.

47/2003. (VIIL. 8.) ESZCSM rendelet a radioaktiv hulladékok atmeneti tarolasanak és
végleges elhelyezésének egyes kérdéseirol, valamint az ipari tevékenységek soran
bedisulo, a természetben eléforduld radioaktiv anyagok sugar-egészségiigyi kérdéseirol

A rendelet az 1. szamu mellékletében felsorolt, természetes izotopokat bedusito, felhalmozd
tevékenységekre ¢s tevékenységeket végzokre, valamint azokra a természetes ¢és gazdalkodo
szervezetekre vonatkozik akik atmeneti vagy végleges radioaktiv hulladéktarolot 1étesitenek,
atalakitanak, ilizemeltetnek, megsziintetnek, illetve lezarnak, tovabba akiknél radioaktiv
hulladék keletkezik.

A rendelet a kdvetkez6 kérdéseket szabalyozza:
— aradioaktiv hulladékok atmeneti taroldsa és végleges elhelyezése;
— a hulladéktarolok engedélyesei altal készitendd jelentések, és a hatosagi
ellendrzés rendje;
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— a természetes radioaktiv  izotopok  bedusitasa és  felhalmozasa
melléktermékekben.

314/2005. (XII. 25.) Kormanyrendelet a kornyezeti hatasvizsgalati és az egységes
kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrol

A kornyezeti hatdsvizsgalat koteles tevékenységek korét e rendelet 1. szamu melléklete
hatarozza meg. A rendelet 2. szamt melléklete az egységes kornyezethasznalati engedélyhez
kotott  tevékenységeket, a 3. szamu melléklete az illetékes kornyezetvédelmi,
természetvédelmi ¢és viziigyi felligyeldség dontésétdl fliggden kornyezeti hatasvizsgalat
koteles tevékenységeket sorolja fel.

A rendeletben egyértelmiien be lehet azonositani a Paksi Atomerdmi leszerelést. (1. szamu
melléklet 31. pont. "AtomerOmii, atomreaktor, valamint atomerémi, atomreaktor
tizemidejének meghosszabbitasa, tovabba atomerdmii, atomreaktor felhagyasa...")

A 1. szami mellékletben szerepld tevékenység esetén a kornyezethasznald eldzetes
vizsgalatot koteles kezdeményezni a feliigyel6ségnél, az erre vonatkozd kérelemhez eldzetes
vizsgalati dokumentaciot kell csatolni. A kornyezeti hatdsvizsgalati eljaras az eldzetes
vizsgalatot lezar6 hatdrozat szerint elkészitett kornyezeti hatdstanulmanynak a
feliigyeldséghez valo benyujtasaval indul.

A rendelet 4. szamt melléklete az eldzetes vizsgalati dokumentécio, a 6. szamu melléklete a
kornyezeti hatastanulmany éltalanos tartalmi kdvetelményeit adja meg.

A rendelet 9. §-a az eljarashoz tartozd kozmeghallgatassal kapcsolatos kotelezettségeket €s
informdaciokat tartalmazza.

14/2001. (V. 9.) KiM-EiiM-FVM egyiittes rendelet a légszennyezettségi hatarértékekrol,
a helyhez kotott 1égszennyez6 pontforrasok kibocsatasi hatarértékeirol

A rendelet hatdlya a 1égszennyezettségre €s annak hatarértékeire, valamint a helyhez kotott
légszennyezd pontforrasokra, azok iizemeltetdire, valamint a pontforrdsok kibocsatasaira
terjed ki.

A rendelet 1. szdmu melléklete a 1égszennyezettség egészségiigyi hatarértékeit és az egyes
légszennyezd anyagok tervezési iranyértékeit tartalmazza.

Az atomerOmil leszerelése soran a rendeletnek a szallé por, a rakkelté krokidolit (kék
azbeszt), €s a tervezett ontdde miatt van jelentdsége.

15/2001. (VL. 6.) KoM rendelet az atomenergia alkalmazasa soran a levegobe és vizbe
keriilo radioaktiv kibocsatasokrol és azok ellendrzésérol

A rendelet hatdlya a leszerelési tevékenységekre is kiterjed a radioaktiv anyagoknak a
levegObe ¢és vizbe torténd kibocsatasara, illetve a levegd és a vizi kornyezet radioaktiv
szennyezddésének ellendrzése miatt.
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9.2. Az Elozetes Leszerelési Terv alapveto feltételezései és kiindulasi

alapadatai

9.2.1. Az Elozetes Leszerelési Terv alapvet6 feltételezései

Az Eldzetes Leszerelési Terv kidolgozasanak alapvetd informécio forrdsat a tervezési és
tizemviteli adatok képezik. A leszerelési folyamat kiindulasi feltételei a kovetkezok:

a)

g)
h)

)

k)

D

A Paksi Atomer6mi lizemeltetése a tervezett élettartam letelte, és normal villamos
energiatermelési periodus utan fejezOdik be. A feltételezések szerint az iizemeltetés
soran nem alakult ki baleseti helyzet és az iizemeltetés megszlinését kivaltd baleseti
esemeny.
Az erdmil mind a négy blokkja leszerelésre keriil, és a blokkok leéllitadsanak sorrendje
megegyezik azok lizembe helyezésének sorrendjével.
Az atomerdmi leszerelésébdl szarmazd radioaktiv hulladékok tailnyomo része
feldolgozhat6 lesz, és feldolgozott formajaban fogadni tudja végleges elhelyezésre a
Bétaapaiban tervezett (felszin alatti tipusu) radioaktiv hulladéktarolo.
A radioaktiv hulladékokat, amelyek nem elégitik ki a kis és kozepes aktivitasu
radioaktiv hulladék taroloban valo elhelyezés kritériumait, a nagy aktivitasu radioaktiv
hulladékok tervezett (mélygeologiai tipusu) taroldjaba fogjak szallitani és elhelyezni.
A dekontamindlési folyamatok esetében szakértdi értékelések/becslések alapjan lettek
meghatarozva a felhasznalt kozegek, és a keletkezd hulladék térfogatok, valamint az
ember.ora mértékegységben kifejezett munkaerd igény. Ez a folyamat magéba foglalja
a meghatarozott dekontaminalasi tényezok lancolatanak ¢és a dekontaminacios
ciklusok sziikséges szdmanak meghatarozasat.
A fiitéelemek minden blokkon 3 évig maradnak a pihentetd medencében. A kiégett
fiitéelemek kezelése az atmeneti kiégett flitdelem taroloba vald atszallitds utdn nem
képezték az Eldzetes Leszerelési Terv targyat, valamint szintén nem része jelen KHT-
nak.
Az Un. utolsod toltetek kivételével minden lizemeltetés soran keletkezd radioaktiv
hulladék feldolgozasa a leszerelés terjedelmén kiviil torténik.
Az épiiletek inaktiv részének lebontasara -1 m-es mélységig kertil sor. A -1 m-es szint
alatt csak a radioaktivan szennyezett épitdanyagok lesznek eltavolitva.
A Dbelsd technologiai feliiletek leszerelés elotti dekontaminaldsa hagyomanyos
modszerekkel lesz elvégezve, a berendezés jellegének (pl. csovek, tartalyok, stb.)
megfelelden.
Az Elézetes Leszerelési Terv készitésekor az alabbi felszabaditasi kritériumok lettek
figyelembe véve:

— feliileti B, y — szennyezettség < 0,3 Bg/cm®

— feliileti o — szennyezettség < 0,03 Bg/em®

— fajlagos B, y aktivitas <100 Bg/kg
A telephelyen egy ontdde 1étesitése van figyelembe véve a 75 kBq/kg-nal alacsonyabb
fajlagos aktivitasti fémek, olvasztassal torténd dekontaminaldsa, illetve térfogat
csokkentése céljabol.
Az ellendrzott zondban a helyiségek dekontaminalasa esetén csak a padlo feliiletek
vannak figyelembe véve.
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9.2.2. Az Elozetes Leszerelési Terv kiindulasi alapadatai

Osszegzett mennyiségi adatok

Az FElozetes Leszerelési Terv az egész telephely nemzetk6zi terminoldgia szerint ,,z6ld
mez0s”, azaz a teriilet eredetihez hasonlo allapot visszaallitasat célzo leszerelését iranyozza
eld. Ennek megfeleldéen a teljes leszerelendd/lebontandd mennyiségi adatok a 9.1. és 9.2.

tablazatokban talalhatok.

9.1. tablazat: Technologiai rendszerek anyagmérlege

Technolégiai rendszerek Mennyiség [t]
Gépészeti berendezések — 18 293
rozsdamentes

Gépészeti berendezések — 61 609
szénacél

Egyéb 30 490

9.2. tablazat: Az épiiletek anyagmeérlege

Epiiletrész Mennyiség
Beton 116 973 m’
Vasbeton 403 825 m’
Betonvas 65033t
Acél 24070 t
Eléregyartott vb. elemek 48 770 t
Falazat 55 805 m’
Koritéfalak-fém 7 600 m’
Koritéfalak-panel 100 260 m’
Fémburkolat- szénacél 2049 t
Fémburkolat- rozsdamentes 1733t
Hermetikus sugarvédelmi ajto 2001t
Spec. csatatorna 111t
Egyéb 36519t

A felaktivalédott anyagok jellemzo6i

Irodalmi adatok alapjan a VVER-440 tipusti atomerdmiivek leszerelése soran kezelendd
Osszes aktivitas 99%-a a felaktivalodott reaktorok szerkezeti elemeibdl, illetve az aktiv zona
koriili biologiai védelmek felaktivalodott kiilonféle beton szerkezeteibdl kertil ki.

A reaktorok felaktivalodott szerkezeti elemeinek aktivitasa és izotop dsszetétele

Az alabbiak a felaktivalodott reaktorkomponensek 1 db VVER-440/213 tipust reaktorblokkra
vonatkoztatott kiinduld6 mennyiség és aktivitas adatait tartalmazzak. A fajlagos aktivitas
értekek a loviisai atomerdmii VVER-440/213 tipust reaktora szamara készitett ORIGEN-S
program alapjan végzett aktivitas leltdr szamitasokbol szarmaznak. A reaktor komponensek
effektiv besugarzasi ideje a feltevések szerint 30 év. A 9.3. tdblazatban felsorolt fajlagos
aktivitas (aktivitas/tomegegység) értékek 30 éves lizemidore, a reaktor végleges leallitdsanak
idépontjaban, leiirités utani (nulla pihentetési idd) allapotra vonatkoznak.
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A paksi reaktorok pontos izotop Osszetételét meghatdrozd tanulméany egyelére nem all
rendelkezésre. Irodalmi adatokra hivatkozva viszont kijelenthetd, hogy a reaktorokban
megkdtott izotopok a 55Fe, 60Co, 63Ni, 54Mn, 59Ni, 14C, 45Ca, 152Eu, %Nb, Mo és az 154Eu,
mely izotopok koziil a harom dominans izotop a °Fe, “’Co és a “Ni. A reaktorok leszerelése
kapcsan a preferalt leszerelési valtozat dozis szamitdsai soran csak a “°Co izotop lett
figyelembe véve. A nagy mennyiségii ~Fe izotoppal nem kell szamolni annak révid felezési
ideje (2,7 év) és gyenge sugarzasa miatt. A “Ni izotopnak pedig a rendkiviil hossza felezési
ideje (100,1 év) miatt csak a geoldgiai tarolo biztonsagi elemzéseinél van jelentdsége.

9.3. tablazat: Egy VVER-440/213 reaktor becsiilt fajlagos aktivitasa, a reaktor végleges
leallitasanak idépontjaban, 30 év iizemidé és a hiitdviz leiiritése utan

Reaktor részegység Tﬁll:]leg fl?:iljigtg: Ak[g:;l]t o
[Bq/t]

A szabalyozo rudak elnyelo része (183 db) 13,9 7,00E+16 9,73E+17
Kézbensé rad (183 db) 9,5 1,36E+17 1,29E+18
ﬁ:ﬁ‘g’;:ﬁ;z;%a)“ beliili merések 2 2,01E+14 4,02E+14
Reaktor kosar az aktiv zonaban 7,9 8,35E+15 6,60E+16
Reaktor kosar fenék 13,4 1,03E+15 1,38E+16
Reaktor kosar — 6sszesen 21,3 - -
A reaktorakna aktiv zona koriili része 13 2,64E+15 3,43E+16
Reaktorakna az aktiv zonan kiviil 24,6 1,00E+13* 2,46E+14
Reaktorakna — dsszesen 37,9 - -
Reaktortartaly bels6 plattirozas az aktiv zonaban 2,4 3,02E+14 7,25E+14
Eii?il;tortartaly belso plattirozas az aktiv zonan 6.9 1,00E+12% 6.90E+12
Reaktortartaly belso plattirozas — 6sszesen 9,3 - -
Reaktortartaly az aktiv zonaban 34,7 2,35E+13 8,15E+14
Reaktortartaly az aktiv zonan kiviil 180,3 5,00E+11%* 9,02E+13
Reaktortartaly — 6sszesen 215 - -
Fels6 racs 6,7 6,11E+14 4,09E+15
Védbceso blokk (also rész) 2,8 7,77E+13 2,18E+14
A védbeso blokk + felso racs 9,5 - -
A reaktorakna also része 5,6 2,54E+13 1,42E+14
Fékez6cso blokk (felso rész) 2,5 4,37E+12 1,09E+13
A reaktorakna also részének tobbi komponense 22,9 1,00E+12%* 2,29E+13
A reaktorakna alsé része + fékezdcso blokk + a
rektorakna als6 részének tobbi komponense — 31 - -
Osszesen
Reaktortartaly hopajzs az aktiv zonaban 8,8 2,17E+13 1,91E+14
Reaktortartaly hopajzs az aktiv zonan kiviil 8,8 1,00E+13* 8,80E+11
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.. Fajlagos o _0ns
Reaktor részegység TO[I:]leg aktivitas Ak[;;w]t as
[Bg/t] d
Reaktortartaly h6pajzs — dsszesen 17,6 - -
Realftor nehézbeton biologiai védelem acélboksz 3.9 1,00E+13* 1,05E+14
belso fala
Reaktor ne%lez,beton qu}oglal védelem acélboksz 113 1,00E+10% 1,13B+11
fennmarado6 része (kiilsé fal)
Reaktor nehézbeton biologiai védelem acélboksz 152 ) i
— Osszesen ’
*becsiilt értekek

A biologiai védelmekben alkalmazott kiilonféle betonok aktivitasa és izotop dsszetétele

A reaktorokat koriilvevd bioldgiai védelmek tulnyomo részben normélbetonbdl allnak, de a
reaktortartalyhoz kozelebb esdé régiokban szerpentinites beton tipusokat alkalmaztak, amik
sokkal jobban viselik el a nagy hét. Az egy blokk biologiai védelmének leszerelésébol
szarmazo betontdrmelék mennyiségi, és aktivitasi értékei a 9.4. tablazatban lathatok. A paksi
reaktorokra vonatkozo konkrét szamitasokat a BME Nuklearis Technika Intézetében végezték
el 1999-ben. A szamitasoknal a kovetkezd stirliség adatok lettek figyelembe véve:

— normalbeton 2,276 t/m3;
— szerpentinit beton 2,156 t/m3;
— szerpentinites nehézbeton 3,034 t/m3;
— borkarbidos beton 3,5 t/m’.

9.4. tablazat: A reaktorok Kkoriili biologiai védelemben hasznalt egyes betontipusok
mennyisége és aktivitasa egy blokkra vonatkoztatva, 30 éves iizemidé és a reaktor
leallitasa utan egy honappal

Beton tipusa Tomeg [t] aFl?:iljigth Ak;g(ilt]és*
[Bq/t]
Normalbeton 1460 5,67E+08 8,28E+11
Szerpentinit beton 67 1,06E+11 7,07E+12
Szerpentinites nehézbeton 30 3,30E+11 9,91E+12
Borkarbidos keverék 6 2,34E+11 1,38E+12
Osszesen: 1563 = =

* Megjegyzés: a reaktorok koriili betonszerkezetek aktivitdsa a végsé leallitas iddpillanataban 50 TBq
nagysagrendll, de ez az érték egy honap utan 20 TBq-re csokken. Erre valo tekintettel az aktivitas értékek a
veégso leallitas utan egy honappal jelenlévo aktivitas értékeknek felelnek meg.

A szamitdsok alapjan a betonszerkezetekben a kdvetkezd izotopok lesznek jelen:

3 10 14 2 32 32a: 33
H, '°Be, '“C, ?'™Te, **P, *Si, ¥°P

, 358, 36C1, 37AI', 39AI‘, 40K

A1, A5, 46, 4 4 48
, Ca, “Ca, "Sc, 7Ca, 7Sc, Sc,

51Cr 54MII SSFe 59Fe GOCO 63Ni GSZn 76AS, 85KI', 86Rb, 87Rb, 89Sr 9OSr 90Y 91Y 9SZr 95mNb

123mT e, 123S 124Sb IZSSb 125mT
131 132 133 133 133 133
"Xe, Te, Xe, Ba, mBa, "Xe,

o, 105R}, 106Ry, 106

e 125 ) R,
Sb, “"Sn,

134~ 135
Cs, Cs,

lllAg IISCd
127Sb, 127T 1

12IS 122Sb

129 129 131 131
"Te, Te Ba, " Cs,
135m 136C 136m

137Ce 137CS
) 5
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1377 . 137 137 1387 . 139~ . 140, 140y . 141~ 142~ 143~ 143p.. 143p. 144~ 144
La, mBa, "Ce, "°La, “Ce, "Ba, "La, Ce, “Ce, ~Ce, “Pr, Pr, Ce, "Pr,
144p, 145p 145 147 147 147 148 148 149 149 151 152, 153
Pr, Sm, "'Nd, "'Pm, "'Sm, "Pm, “Sm, "Pm, “Sm, ° Sm, Gd,

153 155 156 169 1691, 170 171 172 175 175w, 176 177¢ . 177
Sm, Eu Eu, “Er, 7°Yb, "Tm, ' Tm, Tm Hf Yb, "Lu, Lu "Lu,

181 1827, 20 208 209 z1o [ 210py, 2llg. 21l 212 . 212 212 23p: 213p. 214
Hf, T1, 2°°T1, 2*°Pb, Pb, Pb, Pb, **Po, *"°Bi, *"*Po, *'*Bi,

) 7 9

214Pb, 214P0 215P0 216P0 217At 218P0 219Rn 220R1’1 221Fr 222111,1 2231{a 224Ra 225Ac 225Ra
226R 227A 227Th 228A 228R 228 h 229 h 230 h 231 a 231 h, 232 h, 233U, 234mPa, 234Pa,
234Th 234U 235U 237U 238U 239Np 239Pu.

Az aktivitasban a legnagyobb hanyadot a *'Ca, **Ca, *Fe és a '*C izotopok képviselik. A
leéllitaskor nem a négy emlitett izotop, hanem mas rovid felezési idejii izotdopok aktivitasa
dominal, de egy honap utin mér a Fe és a *Ca aktivitasa teszi ki az Osszaktivitas 90%-at.
1-10 éves idétavlatban egyértelmiien az *°Fe aktivitisa a meghatarozé, majd 100 év utan —
aminek szintén csak a tarolé biztonsagi elemzéseknél van jelent6sége — a *'Ca aktivitasa lesz
a mérvado.

A kontaminalédott anyagok jellemzoi

A kontaminalédott technoldgiai rendszerek, illetve épiiletszerkezetek feliiletein megtapadt
aktivitas az 0sszaktivitas kb. 1%-at teszi ki.

A reaktoreépiiletek technologiai rendszereinek szennyezettsége

A reaktorépiiletek (0la; 201a) radioaktiv szennyezettség szempontjabol fontos technologiai
rendszerei €és azok belso feliileteinek becsiilt szennyezettsége a 9.5. tablazatban talalhato.

9.5. tablazat: A reaktorépiileti (01a; 201a) technoldgiai rendszerek szennyezettsége

A belsé feliiletek
Rendszerek szennyezettsége
[kBq/cm’]

Fovizkor, Reaktoron beliili berendezések 50 - 100
FKSZ-ek autonom hiitékorei 20-75
Térfogat kiegyenlit6 rendszer 50-100
FKSZ-ek olajrendszere 20 - 40
Borsavoldatok kezelése és regeneralasa (2. viztisztito) 0-200
Pihentet6 és atrakomedence vizének tisztitasa (4. viztisztitd) 20 - 200
Primerkori leiszapolt viz folyamatos tisztitasa (1. viztisztito) 50 -200
Kozbens6 hiitékorok a reaktorépiiletben <0,0003
Pihenteto és atraké medence hiitékore 20 -40
Nagynyomast ZUHR ¢s hidroakkumulatorok
ZUHR csepeg6viz gyiijtés
Primerkdri potviz, leiirit6 és boros szabalyozas rendszere 50-100
Sprinkler rendszer 20 - 40
Borsav beparlo rendszer 50-100
Hidrogénégeto ¢€s specialis gaztisztitd rendszer
Mintavételi rendszer 20 - 200
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A belsé feliiletek
Rendszerek szennyezettsége
[kBg/cm’]
Mellék-kondenzatum rendszer <0.0003
Dekontaminalé medencék és oldatok rendszere ’
Szervezett szivargas rendszere 500 - 1000
Specialis (szennyviz) csatorna <20
Acélburkolatok <0,01
Buborékoltatdé kondenzator <0,0003
Gozfejlesztd leiszapold rendszere <0,0003
Technologiai szallitas és karbantartas 0,5 -20
Szell6ztetd rendszerek 0,01 -1

A leszerelés elbtt dekontaminalando dsszes feliilet kb. 9000 m?>.

A segédépiiletek (02; 202) szennyezddés szempontjabol fontos technologiai rendszerei €s
azok belsd feliileteinek becsiilt szennyezettségi értékei a 9.6. tablazatban talalhatok.

9.6. tablazat: A segédépiileti (02; 202) technolégiai rendszerek szennyezettsége

A belsd feliiletek
Rendszer szennyezettsége
[kBq/cm’]
Aktiv hulladékvizek kezelése 20 - 200
Tartalyok lefivatasabol eredé gazok tisztitdo rendszere 20 - 200
Folyékony radioaktiv hulladékok taroloja* 500 - 1000
Folyékony radioaktiv hulladékok taroloja* 20 - 500
Gozfejlesztok leiszapolasa (5. viztisztitd) 0,005 - 0,05
Tiszta kondenzatum rendszer a primerkorben 0,01 -0,02
Mintavételi rendszer elhanyagolhat6
Specidlis csatornarendszer (szennyviz) <20
Acél burkolatok <0,01
Szell6ztetd rendszerek 0,01-0,1

* a folyékony radioaktiv hulladéktarolo feliileti szennyezettség szempontjabol két részre van felosztva
A leszerelés el6tt dekontaminalando Ssszes belsé feliilet kb. 5000 m?.
Az egészségiigyi laborépiilet (07) az erdmii mind a négy blokkjat kiszolgalja. Az épiiletben

talalhato technoldgiai rendszerek szennyezettségi adata a 9.7. tablazatban talalhato.

9.7. tablazat: Az egészségiigyi és laborépiilet (07) technolégiai rendszereinek

szennyezettsége
A belso feliiletek
Rendszer szennyezettsége
[Bq/cmZ]
Mosodai és viztisztitdo rendszerek 1-50
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A leszerelés el6tt dekontaminalando Gsszes belsé feliilet kb. 70 m”.
Mivel a radioaktiv hulladék feldolgozo épiilet technoldgiai rendszerei még nem késziiltek el
¢s a hulladékok feldolgozasa sem kezdddott meg, ezért az épiilet input adatai a 9.8. tablazat

adatai szerint lettek megbecsiilve.

9.8. tablazat: A radioaktiv hulladék feldolgozo épiiletben talalhaté anyagok

szennyezettsége
A belsé feliiletek
Rendszer szennyezettsége
[kBg/cm’]
Hulladék feldolgozo rendszer 20 -200

A leszerelés el6tt dekontaminalando Gsszes belsé feliilet kb. 1520 m?,

A kontaminalodott épiiletek feliileti szennyezettségi adatai

Az épiiletek feliileteinek (padlok) becsiilt atlagos szennyezettsége a reaktor leéllitasa utan az
egyes aktiv épiiletekben a 9.9. tdblazatban, az aktiv épiiletek dsszes szennyezett feliilete pedig

a 9.10. tablazatban talalhato.

9.9. tablazat: A fontosabb épiiletek feliileteinek becsiilt atlagos szennyezettsége

Epiilet Feliileti[ ls;le;rcllllll);;zzettség
Reaktorépiiletek - Ola, 201a 50
Segédépiiletek - 02, 202 50
Egészségligyi és labor épiilet - 07 2
Szell6z6kémények - 100, 200
Radioaktiv hulladék feldolgozo épiilet 10

9.10. tablazat: Az aktiv épiiletek 0sszes szennyezett feliilete

01a,01a | 02,202 | 07 éRpgft 100,200 | Osszes
%) 2 %) 2 2
m m m m m
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
Feliiletek rozsdamentes 49 200 5307 1000 30 ; 55537
burkolattal
Feliiletek szénacél és epoxi 42 000 2570 0 75 ; 44 645
bevonattal
Egyéb feliiletek epoxi 6520 1200 50 1000 ; 8770
bevonattal
Egyéb felqletﬂek burkolat és ) : ) ) 6400 6400
bevonat nélkiil
Osszes 97 720 9077 1050 1105 6400 115 352
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A kontaminalodott technologiai rendszerek és épiiletrészek izotdp osszetétele

A radiokémiai mérések alapjan a technologiai rendszerek és épiiletrészek kontaminalodott
feliileteinek a varhat6 izotop Gsszetétele a kovetkezo:

34, ¢, *Cl, *1Ca, SFe, **Mn, *Fe, *Co, *Ni, ®Co, ©Ni, 2°Sr, ¥Tc, 1'mag 129 134cg,
137, 294, 235, 238, 238py, 29py 240py A m 2 am 2o,

A kontamindlodott technoldgiai rendszerek, illetve épiiletrészek leszerelésének / lebontasanak
a dozisszamitasai soran a fenti izotopok kozill csak a ®Co és a *'Cs izotopok lettek
figyelembe véve. A belsd sugarterhelés szempontjabol fontos alfa-sugarzok az alacsony
feliileti szennyezettség és fajlagos koncentracidk, valamint az egyéni védo eszkozok kotelezod
hasznalata miatt figyelmen kiviil lettek hagyva.

A telephely egészére vonatkoztatott nuklid vektor

Mint azt mar kordbban emlitettiik, a paksi reaktorok pontos izotoép Osszetételét meghatarozé
tanulmany még nem all rendelkezésre, ezért a telephely egészére vonatkozé un. nuklid vektor
varhatéan hasonlé lesz a greifswaldi 1-4. blokk primerkorére elvégzett 600 mintavétel
kiértékelése utan kapott kovetkezé értékekhez:

— 0Co —17%;
— BTcs —2%;
— YFe - 71%;
— ®Ni-10%.

Dozisteljesitmény adatok az egyes helyiségcsoportokban

A sugarzasi szintet a helyiségekben és terekben az alabbi koriilmények hatarozzak meg:
— az adott technologiai rendszerek aktivitasa;
— aberendezések tomor zarasa, ami befolyasolja a helyiségek feliileti szennyezettségét.

A kontaminalodott épiiletek helyiségeinek osztadlyozasa a jelenlegi sugarzéasi helyzet
felmérése alapjan tortént. A helyiségek sugarzasi szint szerinti osztdlyozdsa a 9.11.

tablazatban talalhato.

9.11. tablazat: A helyiségek sugarzasi szint szerinti osztalyozasa az er6mii normal iizeme

soran
Dozisteljesitmény normal iizemben
Kategoria Atlagos Maximalis
[uGy/h] [nGy/h]
1 1 25
2 100 1 000
3 1 000 6 500

Az lizemeltetés befejezésekor, a leszerelés alatt, mind az atlagos, mind pedig a maximalis
dozisteljesitmény egyarant csokken.

A segédépiilet els6 kategdriaji helyiségeiben, kb. két nagysigrenddel csokken a
dozisteljesitmény az ilizemeltetés soran felhalmozodott hulladékok  feldolgozasa
kovetkeztében (az lizemeltetés befejezd szakaszaban).
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A leszerelés kezdetekor a kiilsd feliiletek szennyezettsége ugyanolyan lesz, mint az
lizemeltetés alatt, minden helyiség kategoridban. A ddzisszdmitasok soran figyelembe van
véve a radioaktiv kozegek leiiritésébdl, ¢s a radioaktiv anyagok lebomlasabol adodo
dozisteljesitmény csokkenés. Amennyiben az érték ismeretlen, a szdmitdsokban 20 uGy/h
atlagos kiindulo dozisteljesitmény érték keriilt alkalmazésra.

A szallitasokkal kapcsolatos adatok

A hulladékkezelés utols6 tevékenysége a kondicionalt szennyezett/nem szennyezett
hulladékok elszallitasa, ami torténhet:

— teleptilési hulladéklerakdba, ahova a masodlagos nyersanyagként nem
felhasznalhato inaktiv hulladékokat lehet beszallitani;

— a gyujtéhelyre, ahol csak masodlagos nyersanyagként felhasznalhato, inaktiv
hulladékokat fogadnak, valamint veszélyes hulladékokat, amelyek a
hulladékgytijtok kozvetitésével mas cégekhez jutnak feldolgozasra;

— ,.kiils6” ontddékbe — ahova kizardlag inaktiv fémhulladékokat lehet szallitani,
amelyek kielégitik a kornyezeti kibocsatas feltételeit, és amelyek masodlagos
nyersanyagok lehetnek;

— a felszin alatti taroloba — ahova konténerbe helyezett, végleges formara
kondicionalt kis és kdzepes aktivitdsu radioaktiv hulladékokat szallitanak;

— mélygeologia taroloba — ahova a felszin alatti taroloban valo elhelyezésre
alkalmatlan, konténerbe helyezett, végleges forméra kondicionalt nagy
aktivitast radioaktiv hulladékokat szallitanak.

Anyagszallitas a telepiilési hulladéklerakoba

A feltételezett telepiilési hulladéklerako tavolsaga az erémiitél 15 km. A szallitdeszkdz 30 t
teherbirasti nyerges vontatd. A tevékenységhez sziikséges 1d6 (3,5 ora) a berakodasbol
(1,25 6ra), kirakodasbol (1,25 ora) és magabol a szallitdsbol (1 ora) all. A munkaerd
sziikséglet 2 f0.

Anyagszallitas a telephelyen kiviili szinesféem gyiijtobe / ontédebe

A szinesfémek szallitdsa 50t teherbirdsu vasuti vagonokban fog torténni. A feltételezett
szinesfém gyljté / ontode kb. 45 km tavolsagra van. A rakodasi tevékenység idosziikséglete
2,5 6ra, munkaerd sziikséglete 3 f0.

Anyagszallitas a telephelyen kiviili ontodébe

A kiilonbozo fajta acélok szallitasa 50t teherbirasti vasuti vagonokban elkiilonitetten fog
torténni. Az ontode konzervativan feltételezett tavolsaga kb. 300 km. A rakodasi tevékenység
1d6sziikséglete 2,5 6ra, munkaerd sziikséglete 3 f0.

Radioaktiv hulladékszallitas a felszin alatti taroloba

A konténerbe helyezett kondicionalt kis és kozepes aktivitasi radioaktiv hulladékokat a
felszin alatti taroloba kell szallitani. A szallitoeszkoz gépjarmi, 30t teherbirdsu nyerges
potkocsival. A széllitasi tdvolsag oda-vissza Osszesen kb. 120 km. Egy szallitds 2 konténert
jelent. A tevékenységhez sziikséges id6 (4,5 o6ra) a berakodasbol (0,75 ora), kirakodasbol
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(0,75 6ra) és magabol a szallitasbol (3 ora) all. Az emeld-berendezéseket kezel6 munkasok
szama 5 a be- és kirakodasnal, és 3 a szallitas kozben.

Radioaktiv hulladékok szallitasa a mélygeologiai taroloba

A mélygeologiai taroloba szant nagy aktivitasi hulladékokat konténerbe kondicionéljak. A
szallitoeszkoz gépjarmii, 30 t teherbirasti nyerges potkocsival. A szallitasi tdvolsag oda-vissza
Osszesen kb. 240 km. Egy szallitds 2 konténert jelent. A tevékenységhez sziikséges 1d6
(7,5 o6ra) a berakodasbol (0,75 ora), kirakodasbol (0,75 ora) €s magabol a szallitasbol (6 ora)
all. Az emeld-berendezéseket kezel6 munkasok szama 5 a be- és kirakodasnal, és 3 a szallitas
kozben.

Betontormelék esetleges telephelyen kiviilre torténo szallitasa

Az igen nagy mennyiségli betontormelék keletkezése valé tekintettel kiilon meg kell emliteni,
hogy az Eldzetes Leszerelési Tervben figyelembe van véve az inaktiv és megfeleld méretre
tort beton esetleges értékesitése. Ebben az esetben a szallitasi koltségek a vevoket fogjak
terhelni. Abban az esetben, ha nem lenne igény a betontérmelékre, akkor azzal az inaktiv
épiiletek -1,0 m alatti lebontasra nem keriild részei, a vegyszeres medencék, illetve a hideg €s
melegviz csatornak lesznek feltoltve.

A szamitasokhoz sziikséges egyéb adatok
Atlagos nem termelé munkaidd hanyad az ellenérzott zonaban a munkaidé 20 %-a.
Atlagos nem termelé munkaid6é hanyad a szabad zénaban a munkaidé 9 %-a.

A munkaerd raforditast noveld tényezd dozisteljesitmény fiiggését a 9.12. tablazat szemlélteti.

9.12. tablazat: A munkaeré raforditast novelo tényezo a dozisteljesitmény fiiggvényében

Dézisteljesitmény [uGy.h™'] <2 2-20 20 - 200 200 —-2000 > 2000
Novelo tényezo 1,0 1,4 2,0 4,0 6,0

9.3. A leszerelés végrehajtasnak folyamata és iitemezése az Elozetes
Leszerelési Terv alapjan

9.3.1. A kivalasztott leszerelési stratégia jellemzdi
A leszerelési valtozatok kivalasztasa az alabbi indokok alapjan tortént:

— A jovoben megvalositasra keriilé valtozatot, mint a legkedvezdbbet kell
kivélasztani néhany lehetséges leszerelési valtozat koziil.

— Az egyes 0sszehasonlitandé valtozatoknak olyan mértékben kell kiilonbozniiik
egymastol, hogy meg lehessen becsiilni az egyes miiveletek és leszerelési
iddtartamok hatésat a leszerelés jellemzd adataira, mint amilyen a koltségigény,
a miszaki szolgaltatdsok, a biztonsagi szempontok, a sziikséges végleges tarold
létesitmények és azok tipusai.

— A kivélasztott  valtozatok kiilonboznek egymdstdl a megvalositdsi
idétartamokban, a keletkez0 radioaktiv hulladékok mennyiségében és a
sziikséges miiszaki és pénziigyi eszkozokben. Ez lehetdvé teszi, hogy a
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késobbiekben az adott feltételeket (miiszaki, pénziigyi, biztonsagi) legjobban
megkozelitd valtozatot lehessen kivalasztani a tovabbi, kiviteli tervezésre.

A hérom alapvetd leszerelési valtozat a kdvetkezd:

1. azonnali leszerelés;

2. halasztott leszerelés, a reaktorok 50 (valamint opcionalisan 70 és 100) éves védett
megorzéseével,

3. halasztott leszerelés, a primerkorok egészének 70 éves védett megdrzésével.

Kihasznalva a 70 éves védett megdrzési valtozat esetében a KNP Alapba ad6d6 alacsonyabb
befizetés lehetdségét, valamint a radioaktiv bomlasbol eredd elényoket, dontés sziiletett arrol,
hogy az erémii leszerelése a 3. véltozat szerint valosuljon meg. A kivalasztott leszerelési
valtozat f6 folyamatai a 9.1. dbran lathatok.

9.1. 4bra: A kivalasztott leszerelési valtozat ismertetése

Uzemeltetési engedély Leszerelési engedély
% A lchClCIC’D A IICDLCIU}éD A }UbLUlU}éb
I. fazisa II. fazisa III. fazisa
Uzemeltetés < Hiitésiperiodus >« >«
> < < 628y >
B iH TA
I 0 ~7,4 ~92 ev
Uzemanyag Az iizemi A primerkdri részek védett Az aktiv részek
eltavolitas a radioaktiv megorzése. leszerelése és lebontasa.
blokkokrol. Az hulladékok
iizemi radioaktiv feldolgozasnak
hulladékok befejezése és az
feldolgozasanak inaktiv
megkezdése. létesitmények elsé
részének
leszerelése,
lebontasa

A valtozat alapvetd jellemzdje a primerkorok védett megdrzése.

A H mérfoldkd eldtt a kiégett lizemanyag-kazettakat eltavolitjdk a blokkbol, az iizemi
radioaktiv hulladékok egy részét feldolgozzak. Ez a véltozat bizonyos szempontokbol
kiilonbozik a tobbitoél. A leszerelés 1. fazisban nem keriil sor a primerkérok belséd
dekontaminéléséara, és nem szerelnek le aktiv elemeket. Feldolgozzak a maradék radioaktiv
hulladékokat, és épitészeti javitasokra keriil sor (épitészeti megdrzes), a géphazat leszerelik és
lebontjak. A létesitményeket az iitemtervnek megfelelden lezarjak. A 1étesitmények lezarasa
utan rendszeresen ellendrzik a kornyezeti terhelést. A védett megdrzési iddszak letelte utan a
még meglévo éEpiileteket leszerelik, illetve lebontjak, és a telephelyet atadjak tovabbi
felhasznalasra. Ez a valtozat tulajdonképpen egy megszakitott leszerelési folyamatnak
tekinthetd.

A primerkori részek védett megdrzésével megvaldsuld halasztott leszerelés az alabbi
tevékenységekkel jellemezhetd:

o [ leszerelési fazis:
— az lizemi radioaktiv hulladékok feldolgozasa €s taroldba torténd elszallitasa;
— a kiégett kazettak atszallitasa a KKAT-ba;
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— az lizemi kozegek eltavolitasa;

— a sziikségtelen inaktiv €s hasznosithat6 berendezések leszerelése;

— a sziikségtelen inaktiv épiiletek lebontasa;

— a tovabbiakban felhasznalasra keriild6 berendezések konzervalasa (szelloztetés,
spec. csatorna rendszer, stb.);

— a kibocsatast megakadalyozé gatak fenntartdsa és monitorozasa;

— a lezart épiiletek és 1étesitmények feliigyelete.

o II leszerelési fazis:
— az erOmi radioaktiv anyagokat és berendezéseket tartalmazo részei lezart
allapotban maradnak. A kibocsatast megakadalyozo gatakat karban kell tartani a
tartos védett megOrzés soran.

o [II leszerelési fazis:

— dekontaminalas;

— a berendezések fokozatos leszerelése, beleértve a rektort is, valamint a
fennmarado szolgaltato rendszereket;

— az lres épiiletek lebontasa;

— a dekontaminalas és a leszerelés sordn keletkezd radioaktiv hulladékok
feldolgozasa;

— az inaktiv hulladékok feldolgozésa;

— a telephely végleges ellendrzése, megtisztitasa és a terep rendezése;

— atelephely atadéasa tovabbi felhasznalasra.

A kivalasztott leszerelési valtozat egyes fazisaiban leszerelésre/lebontasra  keriild
anyagmennyiségek a 9.13. — 9.16. tablazatokban talalhato.

9.13. tablazat: Az I. fazis alatt leszerelésre keriilé technoldogiai eredetii anyagok

Technolégiai rendszerek Mennyiség [t]
Gépészeti berendezések — 80
rozsdamentes

Gépészeti berendezések — 39 828
szénacél

Egyéb 6761

9.14. tablazat: Az I. fazis alatt lebontasra Keriilo épiilet anyagok

Epiiletrész Mennyiség
Beton 86 390 m’
Vasbeton 57 880 m’
Betonvas 5920t
Acél 9052t
Eléregyartott vb. elemek 10 780 t
Falazat 28112 m’
Koritofalak-fém -
Koritéfalak-panel 43 200 m’
Fémburkolat- szénacél -
Fémburkolat- rozsdamentes -
Hermetikus sugarvédelmi ajto -
Spec. csatatorna -
Egyéb 32 838 t
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9.15. tablazat: A I1I. fazis alatt leszerelésre keriilo technologiai eredetii anyagok

Technolégiai rendszerek Mennyiség [t]
Gépészeti berendezések — 18 213
rozsdamentes
Gépészeti berendezések — 21 781
szénacél
Egyéb 23 729

9.16. tablazat: A III. fazis alatt lebontasra Keriilé épiilet anyagok
Epiiletrész Mennyiség
Beton 30 583 m’
Vasbeton 345945 m’
Betonvas 59113t
Acél 15018t
Eloregyartott vb. elemek 37990 t
Falazat 27693 m’
Koritéfalak-fém 7 600 m’
Korit6falak-panel 57 060 m’
Fémburkolat- szénacél 2049 t
Fémburkolat- rozsdamentes 1733t
Hermetikus sugarvédelmi ajto 2001t
Spec. csatatorna 111t
Egyéb 4681t

9.3.2. A leszereléshez sziikséges berendezések és technologiak

A kivalasztott leszerelési valtozat végrehajtasdhoz jelentds mennyiségli beruhazast sziikséges
végrehajtani.

A fontosabb tételek a kovetkezOk: oOnjard daru, nagynyomasu vizsugaras vagogép, gyémant
betonfurd, oOnjaro légkompresszor, lanctalpas buldozer, exkavator bontéfogoval ¢és
bontokalapaccsal, rakoddgép, bonté dongdld, altalanos biztonsadgvédelmi és karbantartd
berendezések a hossz tava védett megdérzéshez — fizikai monitoring rendszer (kamerak),
specialis berendezés nagyméretli vagy nem tipikus berendezések dekontaminalasara
(tartalyok, stb.), 3 km 1 kerités, manipulator a reaktor daraboldsahoz, védéruha és specialis
szerszamok azbeszt leszereléséhez, vésdgep, tordgép, berendezés a nagynyomdsu vizsugaras
dekontaminalashoz, berendezés a félszaraz elektrolitos dekontaminalashoz, leszerelés utani
dekontaminalé berendezés, kabel dekontamindld gép, specidlis darabolod tér a reaktorhoz,
leszerelés utani darabold berendezés, telephelyi Ontdde, Ujrahasznosité gép épitészeti
hulladékokhoz, Gjrahasznositd gép bérlése épitészeti hulladékokhoz, uj hékozpont, Uj toxikus
hulladéktarolo.

9.3.3. A leszerelés idosziikséglete

Az eréml leszerelése — az lizemidé meghosszabbitast figyelmen kiviil hagyva — 2013-ban, az
1. blokk leallitdsaval kezdédik és 2104-ben, 92 év mulva fejezddik be. A leszerelés 1. fazisa
2022-ig tart. A leszerelés egész telephelyre vonatkoztatott II. fazisa (a primerkori részek
védett megdrzése) 2084-ben, azaz 62 év mulva fejezddik be. (A védett megdérzés minden
blokk esetében 70 €v, viszont a blokkok valds leallitasi idépontjainak a figyelembe vételével a
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kiégett kazettdk 4. blokkrol torténd kiszallitasa és az 1. blokk leszerelésnek valdés megkezdése
kozott ez az idGintervallum csak 62 év.)

Az lizemidd hosszabbitas figyelembe vételével az erémii leszerelése 2033-ban az 1. blokk
leéllitasaval kezdddik és 2124-ben fejezddik be. A leszerelés egész telephelyre vonatkoztatott
I1. fazisa (a primerkdri részek védett megorzése) 2104-ben fejezddik be. (A védett megdrzés —
hasonldéan az lizemidd hosszabbitas nélkiili leszereléshez — minden blokk esetében 70 év,
viszont a blokkok valos ledllitasi idopontjainak a figyelembe vételével a kiégett kazettdk
4. blokkrol torténd kiszallitasa és az 1. blokk leszerelésnek valos megkezdése kozott ez az
idoéintervallum szintén 62 év.)

9.3.4. A leszerelési fazisok munkaero igénye

Meghatérozték a kivalasztott leszerelési valtozathoz sziikséges munkaorakat és az azt teljesitd
munkasok szdmanak idéfiiggését. A munkasok atlagos szamanak két esetben van maximuma:
2020-ban (2013-2022 kozott), illetve iizemidd hosszabbitott blokkok esetében 2033-2042
kozott) az atlagos 1étszam 1134, 2095-ben (2082-2103 kozott), illetve 2115-ben pedig 1044
6. A leszerelések valos megkezdése kozotti 62 évben a sziikséges 1étszam nem éri el a 40 {6t.

9.3.5. A telephely tovabbi hasznositasa

A leszerelés stratégiai céljai kozott meg kell emliteni a telephely tovabbi hasznositdsaval
kapcsolatos elképzeléseket is. Az atomerémi telephelye rendkiviil értékes iparteriilet, amely a
PA Rt. tulajdonat képezi és a KNPA szamitdsokndl nincs figyelembe véve a telephely
leszerelésre torténd atadasaval egyiitt a telephely teljes, vagy a részleges RHK Kht. altali, de a
Magyar Allam részére torténd megvésarlasa.

A kivalasztott leszerelési technologidk alkalmazasa esetén a leszerelési tevékenységek nem
akadalyozzak a Tulajdonos telephely (beruhazasi teriilet) villamos energia termelésre iranyuld
esetleges hasznositasi szandékat.

9.4. Sugarvédelmi ellenorzés a leszerelés soran
9.4.1. Sugarvédelmi rendszerek a leszerelés alatt végzett kiillonb6zo tevékenységekhez

Az erémt leszerelésének sugarvédelmi ellendrzési koncepcidja a normal erdmiivi lizemeltetés
soran alkalmazott sugarvédelmi ellenérz6 rendszerbdl fog kialakulni.

A meglévo sugarvédelmi ellendrzés felépitése a kovetkezo:
— telepitett sugarvédelmi ellen6rzo rendszerekkel torténd ellendrzés;
— mintavételes sugarvédelmi ellendrzés;
— személyi dozimetriai ellendrzés.

Feltételezett, hogy a sugarvédelmi ellenérzé rendszerek a leszerelés hossza iddtartama miatt
tobbszor is el fognak avulni, amit — akdr tobbszor is — 1), az adott kor miiszaki szinvonaldnak
megfeleld rendszerre kell kicserélni, a mindenkori hatésagok jovahagyasaval. A koltségek
kozott figyelembe van véve ezen eszkdzok tobbszori cseréje.
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Telepitett sugarvédelmi ellen6rzo rendszer

A telepitett sugarvédelmi ellenérzo rendszer a kovetkezo részekbdl all:
— munkahelyek és technologiai rendszerek sugarvédelmi ellenérzé rendszere;
— kibocsatas- és kornyezetellendrzés;
— sugarkapuk az ellendrzott zona hatéran.

A munkahelyek és technologiai rendszerek sugdrvédelmi ellendrzése

A munkahelyek és a technologiai rendszerek sugarvédelmi ellendrzésére az atomerdmiivi
telepitett sugarvédelmi ellen6rz6 rendszer szolgdl. A rendszer egy mérés-adatgyiijtd
késziilekbol all, melynek érzékeldi nukledris detektald blokkok, egységek. A rendszer a két
reaktorblokkra 500 mérdcsatornabol all.

A féépiiletben és a segédépiiletben a munkahelyek ¢€s technoldgiai rendszerek sugarvédelmi
ellenérzo rendszere a kdvetkezd ellendrzéseket végzi:

— az lizemi teriileten a gamma-dozisteljesitmény mérése;
az ellenérzott zoéna kijeldlt helyiségeiben a levegd nemesgdz és aeroszol
aktivitaskoncentracidjanak ellendrzése;
az ellendrzott zonan beliil a gamma-dozisteljesitmény mérése;
a technoldgiai rendszerek sugarzasi paramétereinek meghatarozasa;

crer

A rendszer terjedelme (a mérdcsatornak szdma) folyamatosan moddosulni fog, tekintettel a
leszerelési/lebontasi miiveletre és a kiilonb6zo tevékenységekre.

Kibocsatas- és kornyezetellenorzés

A telepitett kibocsatas- és kornyezetellendrzé rendszer altalanos feladata az, hogy az erdmi
minden ilizemallapotaban kelld mennyiségli és megbizhatosagu kozvetlen mérési adatot
szolgéltasson a kornyezeti hatds megitéléséhez, adott esetben a sziikséges intézkedések
meghozataldhoz.

A fenti feladatot 6sszességében az ,,lizemi kornyezeti sugarvédelmi ellendrzé rendszer” latja
el. Az ellendrzés a telepitett kibocsatas-ellenérzo, illetve kornyezeti sugarvédelmi ellendrzo
rendszerek tdvmérései altal valosul meg.

Sugarkapuk

A sugarkapuk szintén az un. telepitett sugarvédelem részei. Az ellenérzott zondban munkat
végzd személyek radioaktiv feliileti szennyezettségének kimutatdsara szolgalnak béta
részecskéket kibocsaté radioizotopok esetén. Ondlld méréeszkdzként iizemelnek, a mért
értékek helyi megjelenitésével.

Mintavételes sugarvédelmi ellenérzés

A mintavételes kibocsatas-ellenérzés keretében az integralis mérési adatokat szolgaltatd
lizemi tdvmérd rendszer méréseinek pontositdsa torténik a folyékony ¢és légnemi
kibocsatasokbol vett nagy szamu minta érzékeny méréstechnikaval végrehajtott laboratériumi
vizsgalataval.
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Személyi dozimetriai ellenérzés

A személyzet dozimetriai ellenérzése az erémil leszerelése folyamdn a normal erOmiivi
tizemmel azonos elveket kovet, az akkor érvényes jogi szabalyozasnak megfelelden.

9.4.2. A leszerelési fazisok sugarvédelmi jellemzoi

A személyi dozisterhelés szempontjabol az erémii leszerelése folyaman az aldbbi
tevékenységek 1ényegesek:

— az lizemeltetés befejezése;

— a kiégett lizemanyag kazettak eltavolitasa a blokkbol;

— dekontaminalas;

— leszerelés;

— a keletkezo radioaktiv hulladékok kezelése és kondicionalasa.

A fenti tevékenységek elvégzése a munkasok kiils6 besugarzdsahoz vezethet, ami a személyi
sugarterhelés f6 forrdsa. A masik forras — a szennyezddések belégzése — elhanyagolhat6 lesz,
mert a munkdsok védoéfelszerelésekkel (1€gzésvédd) lesznek ellatva. A személyzet
sugarterhelésének kvalitativ mértéke a kollektiv dozis, amely a leszerelés folyaman az egyes
tevékenységekben résztvevd Osszes munkds személyi dozisanak Gsszege.

A kivalasztott leszerelési véltozat egyes fazisaiban végzett tevékenységek folyaméan kapott
kollektiv dozis szamitasi eredményei a 9.17. — 9.19. tablazatokban talalhato.

9.17. tablazat: A személyzet varhato kollektiv dozisa a leszerelés 1. fazisaban

A tevékenység tipusa Kollektiv dozis [személy.Sv]
Elokészito tevékenység 0,02
Leszerelés menedzsment és tamogatas 0,21
Az lizemeltetés befejezése 2,25
Radioaktiv hulladék kezelés 0,02
Osszesen 2.5

9.18. tablazat: A személyzet varhato kollektiv dozisa a leszerelés II. fazisaban végzett
tevékenységek esetében

A tevékenység tipusa Kollektiv dozis [személy.Sv]
Védett megorzés és karbantartas 0,06
Osszesen 0,06
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9.19. tablazat: A személyzet varhato kollektiv dozisa a leszerelés I11. fazisaban végzett
tevékenységek esetében

A tevékenység tipusa Kollektiv dozis [személy.Sv]
Leszerelés menedzsment és tamogatas 0,02
Dekontaminalas leszerelés elott 0,01
Leszerelés 21,5
Dekontaminalas leszerelés utan 1,52
Epiiletek dekontaminélasa 0,06
Radioaktiv hulladék kezelés 1,63
Osszesen ~ 24,74

A személyzet varhato kollektiv dozisa a leszerelés teljes idOtartama alatt 27,3 személy.Sv.

Az éves kollektiv dozis cstcsa az olyan nagy dodzisterheléssel jard tevékenységek egyidejii
végzése mint a dekontamindlés, a primer technoldgia leszerelése és a radioaktiv hulladékok
feldolgozasa soran vérhat6

9.4.3. Aeroszol és folyadék kibocsatasok

A leszerelés kornyezeti hatdsat meghatarozo fobb tényezok a kdvetkezok:

— a berendezések terjedelme és lizemmodja az ellenérzott zonaban;

— a reaktor lizemeltetésének befejezése ¢€s a leszerelések megkezdése kozott eltelt
1do;

— a végzett dekontaminaldsok hatékonyséaga;

— a leszerelési munkak terjedelme, mddja és maga a leszerelési folyamat;

— a feliiletek dekontaminalasa és a leszerelések soran keletkezé hulladékok
Osszegyljtésére hasznalt eszkdzok;

— a hulladék feldolgozas madja;

— a szelldztetd rendszerek sziirési hatékonysaga.

A leszerelés kezdetekor a kéményeken keresztiil potencidlisan a kornyezetbe jutd radioaktiv
aeroszolok forrasa:

— atechnolodgiai rendszerek folyékony kozegeinek kezelése és feldolgozasa;

— a kiilsd feliiletek esetleges dekontaminalasa;

— az ellendrzott zondban 1€vo berendezések leszerelése.

Ezek a tevékenységek aeroszolok keletkezéséhez vezethetnek. Mivel a leszerelés a kevésbé
szennyezett rendszerekkel kezdddik, ezért kezdetben a keletkezd aeroszolok aktivitdsa nagyon
kicsi. Ami a keletkezd aeroszolok mennyiségét illeti, a darabolds moddja a dontd. A
mechanikai vagasnal (fiirészelés €s apritas) kevesebb aeroszol keletkezik, mint a ldngvagasnal
(acetilén-oxigén és plazmavagas).

A nagyobb szennyezettségli berendezések daraboldsandl feltételezett a nagyhatékonysagu
mobil elszivdé ¢és sziiréberendezések alkalmazasa, a szennyezett és nem szennyezett
aeroszolok kikertilésének minimumra csokkentése céljabol. A radioaktiv aeroszolok
befogasanak becsiilt lehetséges hatékonysaga 99,99 %.

9. fejezet - 21/35 2006.02.20.



Paksi Atomeromu tizemido hosszabbitasa KHT

A radioaktiv anyagok kezelése szintén potencialis radioaktiv aeroszol forrast jelent, féleg a
leszerelt anyagok kezelése és kondicionalasa. Még akkor is, ha a feldolgozd6 munkahelyek
nagyon jol miikodo szelloztetd rendszerekhez vannak csatlakoztatva, szamolni kell bizonyos
radioaktiv aeroszol kibocsatassal a kéményen keresztiil.

A radioaktiv anyagok kezelésével és feldolgozasaval kapcsolatos minden egyéb tevékenység
aeroszolok keletkezéséhez ¢s kiszokésehez vezethet.

Hangstlyozni kell, hogy az aeroszol ¢s folyadék kibocsatasok megadott varhatd aktivitas
értékei becsléseken alapulnak és szorosan Osszefiiggenek a kivalasztott technologiaval, igy a
tényleges értékek eltérhetnek az itt megadottaktol.

Az aeroszol és folyadék kibocsatasok fo forrasa a leszerelés el6tti dekontaminalas, az aktiv
berendezések leszerelése a dekontaminalas és a leszerelés utan, és a radioaktiv hulladék
feldolgozas.

9.5. A leszerelésbol szarmazo radioaktiv és inaktiv hulladékok becsiilt
mennyiségei

9.5.1. Radioaktiv hulladékok
A radioaktiv hulladékkategorizalas jellemzoi

Az Elozetes Leszerelési Terv készitése soran az alabbi felszabaditasi és hulladékkezeléssel
kapcsolatos kritériumok lettek figyelembe véve.

A leszerelésbdl szarmazo fémek:
o A kornyezetbe val6 kibocsatas esetén:
— feliileti B, y - szennyezettség < 0,3 Bg/cm®;
— feliileti o - szennyezettség < 0,03 Bg/cm’;
— fajlagos B, vy - aktivitas <100 Bqg/kg.

e Beolvasztas esetén — a fajlagos aktivitds 75 kBg/kg-nal kisebb, tomorités esetén
pedig 75 kBg/kg és 2 MBq/kg kozott kell, hogy legyen;

e A 2 MBqg/kg folotti fajlagos aktivitdsu fémeket darabolas utdn hordokba, illetve
konténerekbe kell rakni €s inaktiv viz felhaszndlasaval készitett cement habarccsal
kell megkotni.

A lebontasbdl szdrmazod szennyezett anyagok:
e Talaj és beton esetében

— azokat az anyagokat, amelyek fajlagos aktivitdsa 100 Bqg/kg alatt van, szabad
felhasznalasra ki lehet bocsatani;

— a 100 — 10 000 Bg/kg kozotti fajlagos aktivitast anyagokat, a szennyezett talajt
¢s Dbetontormelékeket az erdmii telephelyén (elkiilonitett), ellendrzott
hulladékgyijto teriileten kell tarolni;

— a 10 000 Bg/kg-nal nagyobb fajlagos aktivitasti anyagokat hordokba, a hordokat
pedig konténerekbe kell rakni a végleges elhelyezés céljabol.
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e Villamos kabelek

— az ellendrzott zonan kiviili kdbeleket inaktiv anyagként lehet kezelni;

— az ellendrzott zonabol szarmazd kéabeleket, ha feliileti szennyezettségiik kisebb,
mint 0,3 Bq/cmz, ki lehet bocsatani a kdrnyezetbe;

— az ellendrzott zo6nabol szarmazd kabeleket, ha feliileti szennyezettségiik
0,3 Bg/cm?-nél nagyobb, radioaktiv hulladékként kell kondicionalni. A kabelek
szigetelését le kell szedni, majd fel kell darabolni, és az igy kikeriilt tiszta
szinesfémeket értékesiteni lehet. A szennyezett szigetelést horddkba, majd
azokat a végleges elhelyezéshez konténerekbe kell rakni.

Radioaktiv hulladék kezelési modszerek

A radioaktiv hulladékok kezelésére figyelembe vett modszerek a kovetkezok:
— folyadékok beparlasa;
— slritmény és az ioncseréld gyantak cementezése;
— kisnyomasu préselés;
— fémek darabolasa;
— kabelek ujrahasznositasa;
— szuperkompaktalas;
— beolvasztas.

A felszin alatti taroloban torténd végleges elhelyezés elotti kondicionalds végtermékei a
kovetkezd formakban keletkeznek:
— hordok — cementezett termék, egyes termékek szuperkompaktalas nélkiil;
— a szuperkompaktor végtermékek;
— csomagolas nélkiill — bugdk beolvasztds utan, beton térmelék, nagyméretii
fémdarabok.

A felszin alatti, illetve a mélygeologiai tarolok esetében haszndalatos konténerek és hordok

A termék alakjara tekintettel a hulladékokat konténerekbe, illetve hordokba kell tenni, mind a
felszin alatti, mind pedig a mélygeoldgiai taroloba vald szallitds esetében. A konténerek
»szabad” térfogatat cement habarccsal kell kitolteni.

2001-ben a leszerelés tervezés céljaira eldzetesen egy 6 hordot befoglald acélkonténer lett
kivélasztva, 20 mm falvastagsdggal, amely mind a felszin alatti, mind pedig a mélygeologiai
tarolokban hasznalhato.

Egy konténerbe 6 hordd vagy 22-26 szuperkompaktor préstermék helyezhet6 el. Ha a
konténert laza (csomagolatlan) hulladékkal to6ltik fel, a maximalis toltési tomeg 13t (a
hulladék és a cement toltéanyag tomegének dsszege, 2,6 m’® effektiv térfogat esetén).

A radioaktiv hulladékok mennyiségi jellemz6i
Nagy aktivitasu hulladékok

A reaktorok aktiv zona koriili részei, illetve az er6mi lizemeltetése soran a reaktorbol kivett
felaktivalodott alkatrészek (szabalyzokazettdk abszorbensei, kozbensd rudak, termoelemek)
aktivitasa és dozisteljesitménye a védett megdrzesi periddus utan sem lesz elhanyagolhato, €s
a benniik talalhato rendkiviil nagy aktivitds miatt ezeket a hulladékokat még a védett
megOrzés befejeztével is nagy aktivitdsu hulladékként kell kezelni.
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A reaktorokbol kivett felaktivalodott alkatrészeket az erOmii ellendrzott zonajaban,
kiépitésenként elkiilonitve, kiilon-kiilon tarolokutakban taroljak. Eltavolitdsukra csak az
erémii leszerelésekor kertil sor.

Mint ahogy mar emlitésre kertilt a paksi reaktorokra vonatkoz6 konkrét szamitadsok még nem
késziiltek el, de a fizika tOrvényszerliségei miatt a nemzetkdzi irodalmakban kozolt
informaciok fliggetleniil a reaktorok teljesitményétdl és besugarzasi idejétdl, jellegiikben
nagyon hasonlitanak. A 254 MW(e) teljesitményii €s 11 éves lizemidd utan ledllitott lingeni
KWL rektorra késziilt konkrét szamitds eredményeibdl is lathatdo példaul, hogy hogyan
csokken a reaktor Osszaktivitisa az 1d6 fiiggvényében. A szdmitdsok eredményei szerint a
leallast kovetd 70 év mulva az Osszaktivitas kb. egy nagysdgrenddel fog csokkenni. A
dozisteljesitménnyel kapcsolatban megéllapithatd, hogy a 70 éves védett megdrzés utan a
dozisteljesitmény kb. harom nagysagrenddel fog csokkenni.

A fentiekre vald tekintettel a nagy aktivitasi hulladékokat — mely anyagok becsiilt
feldolgozatlan térfogata kb. 66 m’ — csak mélygeologiai taroloban szabad elhelyezni.
Tekintettel arra, hogy itt viszonylag nagyméretii fémdarabokrol van szé a cementezés soran
kb. 2,3-szeres térfogat novekedéssel lehet szamolni. Figyelembe véve tovabba a konténerek
térkitoltését, a mélygeoldgiai taroloba elhelyezendd nagyaktivitasti hulladékok becsiilt
mennyisége a 9.20. tablazatban talalhato.

9.20. tablazat: A mélygeoldgiai taroloban elhelyezésre Kkeriilo nagyaktivitasu hulladékok
feldolgozas utani térfogata

Mennyiség

A mélygeologiai taroloban elhelyezésre keriilé konténerek 67 db
szama
A mélygeologiai taroloban elhelyezésre keriilé konténerek 3

, N 174,2m
netto (belsd) térfogata
A konténerek mélygeologiai taroloban torténd
elhelyezéséhez sziikséges térfogat (a konténerek kiilsd 247 m’®
brutté térfogata)

Kis és kozepes aktivitasu hulladékok

A leszerelési munkak soran keletkezo kis és kozepes aktivitasu folyékony hulladékok nagy
része a kiilonb6zé dekontamindldsi munkék sordn keletkezik. A dekontaminélasi eredetii
folyékony hulladékokon kiviill a mosodaban és zuhanyozokban is keletkeznek radioaktiv
vizek. Ezek a folyékony hulladékok a jelenleg is hasznalatos technologia alkalmazésaval
400 g/l-es koncentracioig lesznek bestiritve, majd a stiritmények be lesznek cementezve.

A szilard halmazallapotu kis és kozepes aktivitasi hulladékok olyan fémes vagy nemfémes
hulladékok melyek esetén a felszabaditdsi kritériumokat miiszakilag nem lehet vagy nem
gazdasagos elérni. Nem lehet példaul elérni a felszabaditasi kritériumokat abban az esetben,
ha kis atmérdjii csoveket hidraulikus olloval vagnak, mert a vagas sordn a vagasi helyeken a
csovek Osszenyomodnak és ezért nem lehet dekontaminalni azokat, mert a dekontaminalo
oldat nem megy be a cs6darabok belsejébe. A gazdasagossag kérdése szintén a kis atmérdji
csOvezetékekre vonatkozik. Az eddigi nemzetkdzi gyakorlat azt mutatja, hogy ezeket
gazdasdgosabb 0sszepréselni és hulladéktaroloban elhelyezni, mint esetleg dekontamindlni.
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A feldolgozas el6tti kis €s kdzepes aktivitasu primer €s szekunder radioaktiv hulladék 6sszes

mennyiségét a 9.21. tdblazat szemlélteti.

9.21. tablazat: A feldolgozas elotti Kis és kozepes aktivitasa primer és szekunder

hulladékok mennyisége

Hulladék fajta Mennyiség
Foly¢kony radioaktiv hulladék mennyiség a bestirités elott. 87 302 m’
Stiritmények 400 g/l sotartalommal. 797 m’
Szilard hulladékok — fém. 24456t
Szilard hulladékok — nem fém. 6199 t

Ezeknél a hulladékoknal a cementezés soran a nagyaktivitasu hulladékok esetében
feltételezett térfogat ndvekedésnél nagyobb térfogat novekedéssel kell szamolni.

A feldolgozott hulladékok becsiilt térfogata a 9.22. tablazatban talalhato.

9.22. tablazat: A Kkis és kozepes aktivitasu radioaktiv hulladékok

feldolgozas utani térfogata

Mennyiség
A ’felszm alatti taroloban elhelyezésre keriil konténerek 4657 db
szama
A feldolgozott kis és kozepes aktivitast radioaktiv
hulladékok 6sszes netto térfogata (a konténerek 12109 m’
belsétérfogata)
A konténerek felszin alatti taroléban torténd
elhelyezéséhez sziikséges tarold térfogat 17115 m’
(a konténerek kiils6 brutto térfogata)

A radioaktiv hulladékok keletkezésének litemezése

A nagy aktivitast hulladékok eltavolitasa lizemidd hosszabbitas nélkiil 2092 és 2095 kozott,
mig lizemidd hosszabbitas esetén 2112-2115 kozott esedékes, mely idépontig ki kell épiteni a
reaktorok belsd szerkezeti elemeinek, illetve a reaktor tartdlyok darabold berendezéseit.
Jelenleg az Eldzetes Leszerelési Terv ezeknek a szerkezeteknél a hagyomanyos plazma vagasi

technologia felhaszndlasat irdnyozza eld.

A kis és kozepes aktivitast hulladékok keletkezésének két nagy idészaka van. Az elsd id6szak
gyakorlatilag megegyezik a leszerelés 1. fazisaval, ami a leallitott blokkok technologiai
rendszereinek letiritésével, kiszaritdsaval és a folyékony hulladékok feldolgozéasaval
jellemezhetd. A masodik nagy iddintervallum egybeesik a III. leszerelési fazissal, ami a
primer rendszerek leszerelésével és feldolgozasaval jellemezhetd. A leszerelés 1. fazisaban a
védett megOrzés idOszaka alatt csak kis mennyiségli nemfémes hulladék keletkezése van

feltételezve.
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9.5.2. Inaktiv hulladékok

Az inaktiv hulladékok fajtai a kovetkezok lehetnek:
o Ujrahasznosithat6 fémhulladékok

— szinesfémek (aluminium, réz), pl. ablakkeretek, kiils6 fém falak;

—szénac¢l ¢és rozsdamentes acélok (csovek, lemezek a hdszigeteld
burkolatokbol, burkolatok, berendezés részek, hermetikus €és sugarvédelmi
ajtok, daru sinek és szerkezetek, szennyviz vezetékek, acél huzalok, stb.)

— épiiletek acélszerkezetei.

o Ujrahasznosithat6 épitdanyagok

— beton;

— vasbeton,;

— eldre gyartott elemek;

— falazat;

— kiilsé falak.

e Felhasznalhato anyagok — villamos kéabelek — Osszegylijtés ¢és szallitds a
hulladékgytijtd helyre

— villamos berendezések rézkabelei;

— villamos berendezések aluminium kabelei.

o Feltoltésre szant egyéb és kiilonleges anyagok
Egy¢éb hulladékok:
— fa (fa termékek);
— liveg, livegszal a berendezések hdszigetelésébol;
— keramia anyagok ( a villamos berendezéseknél);
— tetéfedések (bitumen, stb.);
— tetd hészigetelés, vizszigetelés;
— mianyagok (polisztirol, PVC, poliakrilat, polietilén, polipropilén, stb.) a
padlozatokbdl;
—  gumi;
— kisebb hulladékok — személyi védelmi eszkdzok, textil, papir;
— egyéb valogatatlan bontasi szemét;
— villamos kébelek tlizvédo burkolatai — karos komponens nélkiili anyagok.

Kiilonleges anyagok:

— villamos kabelek tlizvédd burkolatai (antimon-dioxid, azbeszt
tartalommal);

— azbeszt tartalmua anyagok.

A kiilonleges anyagokat minden esetben veszélyes hulladéknak kell tekinteni.
Inaktiv hulladékok kezelési modszerei

Az inaktiv szilard hulladék kondicionalas elvi technologiai miiveletei a kdvetkezok:
— fém darabolas ¢és Gjrahasznositas;
— ¢pitéanyag uUjrahasznositds (példaul beton tormelék utalapokban torténd
hasznositasa);
— villamos kabelek gytijtése;
— a fennmarad¢ anyagok gytijtése.
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Az inaktiv hulladékok a technoldgiai berendezések leszerelésébdl és az épiiletek lebontasabol
fognak szarmazni.

A hulladékok a kovetkezokbdl allnak:

— leszerelt berendezések, dekontaminalas utan (vagy nélkiile), a kornyezetbe valo
kibocsatasra alkalmas aktivitassal (acél, szinesfémek a szennyezett kabelekbdl,
stb.);

— ¢épitési  hulladékok a lebontott ¢épiiletekbdl (az épliletek esetleges
dekontaminalasa utan);

— berendezés részek lebontds és valogatas utan;

— bugak, amennyiben elérik a szabadszinti kibocsatashoz és az tjrahasznositashoz
szlikséges aktivitas szintet.

Esszerii elérni a leheté legnagyobb inaktiv hulladék mennyiséget, dekontaminlassal,
valogatassal, beolvasztassal ¢és egyéb modszerekkel. A hulladékok egy részét, mint
masodlagos nyersanyagokat ki lehet bocsatani korlatlan felhasznéalasra kiilonb6zo
kondicionalasi médszerek felhasznalasaval és ujrahasznositassal. A hulladékok masik részét —
a felhaszndlhatatlan haztartasi hulladékokat — a leszerelés 1. fazisaban telepiilési lerakoba kell
szallitani, a III. fazisban pedig az épitmények leszerelése utdn fennmarado épiiletek felszin
alatti tereinek feltoltésére hasznalhato. Feltételezhetd, hogy kiilonleges anyagok (azbeszt,
villamos kabelek tlizvédd burkolatai, stb.) viszonylag nagy mennyiségben keletkeznek. Kiilon
részt alkotnak a foldben hagyott inaktiv épitdanyagok az épiiletek -1,0 m szintje alatt.
Lesznek olyan felszin alatti terek, amelyeket talajfolosleggel és az épiiletek bontasabol ¢€s
épitdanyag Gjrahasznositdsbol szarmazo, felhasznalhatatlan hulladékokkal fognak feltdlteni.

Az inaktiv hulladékok mennyiségi jellemzoi

Az inaktiv hulladékok keletkezésének kumulativ mennyiségét az épiiletek lebontasabol
szarmaz6 beton és vasbeton teszi ki, melyek osszmennyisége kb. 400 000 m’. Amennyiben
semmilyen kereslet sem lesz ennek a nagy mennyiségii betonnak az ijrahasznositasara, akkor
az inaktiv épiiletek -1,0 m alatti, lebontdsra nem keriil0 részei illetve a melegviz csatorna lesz
feltoltve vele, mely objektumok feltdlthetd térfogata kb. 747 000 m”.

Az inaktiv hulladékok keletkezésének idobeli iitemezése

Az inaktiv hulladékok keletkezése, a radioaktiv hulladékokhoz hasonldan, természetesen
szintén a nagy leszerelési fazisokhoz kothetd.

9.6. A leszerelés biztonsagi elemzése
9.6.1. Az iizemzavar elharitasi intézkedések alapelvei a leszerelés folyaman

Az lizemzavar elharitasi intézkedések alapelvei a leszerelés folyaman a kovetkezok:

o A leszerelési iddszak alatt sziikségessé valhat iizemzavar elharitasi intézkedések
kidolgozésa, bevezetése €s fenntartasa a rendkiviili események elharitasa céljabol.
e A telephely személyzetét be kell tanitani a rendkiviili események lekezelésére.
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e Az utasitdsoknak rendelkezésre kell allniuk, egyeztetve az iranyitd ¢és végrehajtd
szervezetekkel, valamint az egyéb illetékes hatdosagokkal a balesetek €és események
kezelése, értékelése és jelentése céljabol.

e Mindaddig, mig radioaktiv anyag marad a telephelyen és fennall a potencialis
balesetvesz€ly, szlikség van az tizemzavar elharitasi utasitasokra.

e Az erdmii leszerelése folyaman az lizemzavar elhéritds tervezése a teljes telephelyre
meglévo lizemzavar elharitasi terven fog alapulni.

e Az lizemzavar elharitas tervezése a leszerelt erdmi aktualis allapotanak fog megfelelni
az adott idépontban, tehat, az lizemzavar elhdritasi tervet fokozatosan moédositani és
redukalni kell.

o A feltételezések szerint az alabbi muveletek valhatnak aeroszol és folyadék aktivitas
forrasaivé az erdmii leszerelés folyaman:

— lizemanyag kezelés a reaktor végleges leallitasa utan;

a berendezések dekontaminalasa;

az épiilet feliiletek dekontaminalasa;

— a szennyezett berendezések leszerelése és darabolésa;

— a leszerelés folyaman keletkezd radioaktiv hulladékok kezelése, ¢és
kondicionalasa a végleges tarolasra alkalmas formara.

Mindezen tevékenységek folyaman a sziikséges sziir6kkel ellatott megfeleld szellztetd
rendszerek fognak iizemelni, hogy lényegesen csokkenjen az aeroszol kibocsatasok aktivitasa.
Az lizemzavar elharitds tervezési szabalyai ebben az esetben a rendszerek meghibdsodéasara
lesznek érvényesek.

A leszerelés folyaman az erdmii berendezéseiben és a teriiletén 1évo aktivitds mennyisége €s
ezzel egyiitt a kornyezetbe jutds veszélye fokozatosan csokken. A leszerelés eldérehaladtaval
az lizemzavar elharitas tervezésével szemben tdmasztott kovetelmények az egyes leszerelési
fazisokban csékkenni fognak.

Az lizemzavar elhéritdssal szemben tamasztott kovetelmények a leszerelés folyaman
lényegesen alacsonyabbak, az erémii normal lizeme alatt tdmasztott kovetelményekhez
képest.

9.6.2. Tiizvédelem

Az erOmi tlizoltoésag jelenlegihez hasonld létszamu szervezetének fenntartasara a nuklearis
biztonsag miatt van sziikség, de csak a kiégett kazettak 4. blokkrol torténd kiszallitasaig.

Az erémi tlizoltosag leépitése utan a tiizoltassal els6 fokon a leszerelési tevékenységet végzo
szervezeteket kell megbizni és erre megfeleld mdodon ki is kell oktatni azokat. Esetleges
nagyobb tiizek esetén a tiizoltasba be kell vonni a varosi tlizoltosagot is.

A blokkok leallitasat kovetd 3 éves kiégett kazetta pihentetési idészak alatt — a kazettak
hiitésében részt vevd rendszerek kivételével — valamennyi technoldgiai rendszert le kell
tiriteni €s a gyulékony anyagokat is — a kabelek kivételével — el kell tavolitani.

Bizonyos dekontaminalasi és leszerelési technologiak kiilonleges tiizvédelmi intézkedéseket
igényelnek. Az intézkedésekkel jard koltségeket figyelembe kell venni egy adott technoldgia
kivalasztasakor (pl. termikus darabolés, vagy z0zas).
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A tlizjelzo ¢és tlizvédelmi rendszert a leszerelés teljes idotartama alatt tizemben kell tartani, de
annak méretét a mindenkori kovetelményekhez kell igazitani.

9.6.3. Sugarvédelem

A sugarvédelmi programnak kell biztositania a sugarvédelem optimalizalasat és azt, hogy a
doézisok a megfeleld hatarértékek alatt maradjanak. Bar a sugarvédelem alapelvei és céljai a
normal lizemeltetés és a leszerelés alatt alapvetden megegyeznek, a sugarvédelem modszerei
¢s muveletei eltéroek lehetnek. A leszerelés alatt specialis helyzetek esetleges kialakulasaval
kell szamolni, amelyek kiilonleges berendezések ¢és bizonyos, nem rutin miiveletek
alkalmazasat igényelhetik.

A személyzet sugarvédelmének biztositasa az erOmil leszerelése folyaman és a leszerelési
folyamat személyzetre €és a kornyezetre gyakorolt varhatd hatdsanak értékelése a kovetkezd
elveken alapul:
e Az ALARA elv kovetkezetes betartasa.
o A meglévo sugarvédelmi ellendrzd rendszer maximalis mértékii felhasznélésa.
e Torekedni kell, hogy a dolgozok éves atlagos személyi dozisa lehetdleg ne haladja meg
a 20 mSv/év értéket (a leszerelési tevékenységek jellege nem igényli a hatdlyos
rendeletben eldirt maximalis doziskorlatok kihasznalasat).
o A fentiekre vald tekintettel az aldabbi intézkedéseket kell bevezetni a személyzet
maximalis dozisterhelésének betartasa érdekében:

— 0,002 mGy/ora varhaté dozisteljesitményli teriileten a munkavégzés
veszélyeztetés nélkiil megengedhetd.

— Olyan teriileteken, ahol a varhaté dozisteljesitmény értéke 0,002-0,02 mGy/ora,
a miiszak teljes idotartama alatt megengedett a folyamatos munkavégzés.

— Azokban a helyiségekben, ahol a vérhaté atlagos dozisteljesitmény
0,02-0,2 mGy/ora tartomanyban van, a személyzet korlatozott tartozkodasa
engedélyezett, az elvégzendd tevékenységek pontos meghatarozasaval és
indoklasaval.

— Azokban a helyiségekben, ahol a varhaté dozisteljesitmény 0,2-2 mGy/ora
tartomanyban van, a munka csak szigortan korlatozott id6tartamra engedhetd
meg, a tevékenységeket gondosan meg kell tervezni és a miiveleteket be kell
gyakorolni, hogy ne 1épjék til az engedélyezett személyi dozis hatarértéket.

— Olyan teriileteken, ahol a varhato atlagos dozisteljesitmény 2 mGy/ora folott
van, munkasok jelenléte nincs betervezve és minden sziikséges tevékenységet
tavmiikodtetésti manipulatorokkal kell végeztetni, kivéve az olyan kivételes
eseteket, mint a manipulatorok beépitése, vagy vészhelyzetek elharitasa.

o Az aktiv berendezésekkel, vagy radioaktiv kozegekkel végzett mindenfajta tevékenység
soran a sugarveszélyes teriileteken végzendd munkara vonatkozé minden rendszabalyt
be kell tartani.

e Az aeroszolok és folyadékok kibocsatasara vonatkozdan ugyanolyan korlatokat kell
alkalmazni, mint a normal izemeltetés soran.

e A dolgozok sugarterhelése a kovetkezOok alapjan hatarozhaté meg:

— dozisteljesitmény a tevékenység helyszinén (a berendezések szennyezettségi
szintjének szamitasa, mérések vagy altalanos szakértdi becslések alapjan);
— feltételezett tartdzkodasi id6 (a tevékenység iddtartama).
e Az aeroszol kibocsatasok aktivitas értékei az alabbiak alapjan hatarozhaté meg:
— becsiilt aktivitas az adott munkahelyen;
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— a berendezések feltételezett szennyezettségi szintje (amelyekre az adott
aktivitast becslik);

— feltételezett radioaktiv termék kibocsatas a szandékolt tevékenység folyaman;

— a szell6z6 rendszer hatékonysaga.

o A folyadék kibocsatasok értékeinek alapja az adott idészakban feldolgozott folyékony
radioaktiv hulladékok aktivitasa és térfogata ¢és az alkalmazott viztisztito rendszer
hatékonyséaga (dekontaminalasi tényezd).

o A feltételezések szerint a személyzet ellendrzott zondban engedélyezett munkaideje
maximum 6 ora a 8 oras miiszak 1d6bdl.

9.6.4. Ipari biztonsagtechnika

Az er0mii leszerelési/lebontasi tevékenységei soran a fo tevékenységek a kovetkezok:
— dekontaminalas;
— technoldgiai rendszerek leszerelése;
— nehéz terhek emelése;
— kézi anyagmozgatas;
— allvanyozas;
— magasban végzett munka;
— ipari alpintechnikai munka;
— ¢pitész jellegli bontasi munkak;
— gépi anyagmozgatas, szallitas;
— robbantas.

A fenti fébb folyamatok munkabiztonsagi szempontbdl jelenleg is szabalyozva vannak, ¢€s a
jovében is szabalyozottak lesznek, ennek ellenére nagy figyelmet kell forditani ezeknek a
szabalyzasoknak a betartasara, illetve az egészségkarositdo hatdsok (sugarzas, por, zaj, stb.)
lehetd legalacsonyabb szinten tartasara.

Mivel a nemzetkozi statisztikak szerint, a leszerelési miiveletek soran bekovetkezett balesetek
tobb mint 90 %-a aramiitésbdl ered (ezek nagy része azért, mert olyan kabeleket vagnak el
amelyekrdl azt hiszik, hogy fesziiltségmentesek), kiilonds figyelmet kell forditani a villamos
gépek, kisgépek mitkddtetésére és a vilagitasi rendszer villamos betaplalasaira. Célszerti egy
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emlitett balesetek elkerulése érdekében.
9.6.5. Veszélyes anyagok

Az anyagleltaron beliil bizonyos anyagok specidlis kezelést igényelnek. Ilyenek példaul az
azbeszt tartalmu burkolatok, és épitdanyagok melyeket a kdrnyezetre veszélyes anyagok kozé
sorolnak, pedig maga az elemi anyag nem toxikus, érintése kozvetlen veszélyt nem jelent. A
belélegzett azbesztszalak viszont bizonyos koriilmények kozott tiido, mellhartya és hashartya
megbetegedésekhez, rdkhoz vezethetnek. A belélegzett azbesztszalak koéros elvaltozast
okozhatnak a tiidében, kiilonosen a kékazbeszt elemi szalai, amik landzsa alakjuk miatt
,kikohoghetetlenek”. Az azbeszttal kapcsolatos tevékenységek (eltavolitds, gytijtés,
elhelyezés) engedélyhez és jogositvanyhoz kotottek.

Az azbeszten kiviil meg kell még emliteni a kiillonbozd vegyszer- és olajtarold tartalyokat,
berendezéseket és csohalozatokat melyek eltavolitdsa és elhelyezése, esetleges tjra
hasznositasa, specidlis feltételekhez kotott €s mennyiségiik nem elhanyagolhat6.
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9.6.6. A fizikai védelem alapelvei a leszerelés alatt

A fizikai védelem alapelvei a leszerelés alatt a kovetkezok:

— Az erémuvet a szabotazstol és az illetéktelen emberi behatolastol védo, valamint
a radioaktiv anyagok fizikai védelmét szolgaldo rendszernek a helyén kell
maradnia az erémii leszerelése folyaman.

— A fizikai védelmi rendszernek OsszemérhetOnek kell lennie a fennmarad6
anyagok jellegével, a hozzajuk kapcsolodd kockézattal és az anyagok
értekével/vonzo mivoltaval.

— A fizikai védelmi rendszer a leszerelés folyaman elvben az erdmii normal
iizemeltetése alatti fizikai védelem koncepcidjan fog alapulni. Lehetséges lesz
terjedelmének fokozatos csokkentése, a radioaktiv anyagok csokkend
mennyiségének, illetve az épiiletek eldrehaladott leszerelésének/lebontasanak
megfelelden.

— Az aktivitds mennyisége az erdmil berendezéseiben és épitményeiben mar a
leszerelés kezdeti fazisaban kisebb lesz, mint a normal lizemeltetés alatt. Az
ellendrzott zona eredeti terjedelmét azonban meg kell Orizni. A leszerelés
elérehaladtaval az aktivitds mennyisége ¢és a szennyezettség terjedelme
csokkenni fog. Ezt a tényt szem el6tt tartva, a fizikai védelemmel szemben
tamasztott kovetelmények egyre kisebbek lesznek, a fizikai védelem a
leszerelési folyamat elért fazisanak fog megfelelni.

— A fizikai védelem az erdmii leszerelési folyamatdban nagyon lényeges elem,
tekintettel a kiégett lizemanyag ¢és a kondicionalt radioaktiv hulladékok
jelenlétére.

— Addig ameddig telephelyen nuklearis anyagok vannak, az {izemeltetd
szervezetnek be kell tartania a vonatkozd nemzetkdzi egyezményeket és meg
kell felelnie a NAU Safeguards elveinek.

9.7. A leszerelés kornyezeti hatasai

A leszerelés id6szakaban az épitdipari bontési-leszerelési munkak dominalnak. A bontasi-
leszerelési munkdk kiterjednek az inaktiv berendezésekre, épitményekre, ¢épiiletekre;
megfeleld dekontaminalasi miiveletek elvégzése utdn a radioaktivan szennyezettekre is.
Lebontasra kerlilnek a vizépitési miitdrgyak, medencék, vonalas Iétesitmények; a
vizszintészlel6 és mintavételi kutakat eltomedékelik, a csatornakat felt6ltik. Ezutan
kovetkezhet a tereprendezés, mar a rekultivacios szakaszban. Az eldzetes ismertetésnek
megfelelden a leszerelésre vagy egyetlen szakaszban, vagy megszakitasokkal kertil sor, igy a
munkdk idétartama a néhany évtizedtdl szaz évig is terjedhet.

A leszereléssel foglalkozo 1étszam alapvetden fiigg a telephelyen dolgozo személyzet
szamatdl, ami a 600 fot6l az 1200 fore becsiilt maximumig terjedhet. A Paksi Atomerdmi
blokkjainak leszerelési tervei alapjan a fenti 1étszamadatokhoz tartozé leszerelési idétartamok
5-20 ¢év kozott valtoznak, amennyiben tobb szakaszos leszerelés esetén a pihentetési
idészakokat nem vessziikk figyelembe. A leszereléssel foglalkoz6 munkaerd telephelyi
tartozkodasabol eredd jarulékos hatasként a vizfelhaszndlds, szennyviz kibocsatds ¢s
kommunalis hulladékképzddés emlithetd, de az épitési fazissal osszevetve (ahol a vonatkozd
létszamadatok sokkal magasabbak) ezek kornyezeti hatasai elhanyagolhatok lesznek.
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A leszerelési folyamat soran jelentds hatdsként emlithetjiik a hulladékképzddést. Alapvetd
célkitlizés, hogy a keletkezd hulladékmennyiségek a lehetd legkisebbek legyenek, mind
0sszvolumeniiket, mind egy-egy fajtajukat tekintve. A leszerelés soran szamolnunk kell nagy
mennyiségli ipari hulladék keletkezésével. Inaktiv ipari hulladékként alapvetden a fémek és az
épitdanyagok tormelékei jelentkeznek. Mindkét fajtanal torekedni kell az ujrafelhasznalasra, a
fémhulladékok beolvasztasaval (esetleg kohdszati iizemeknek torténd eladassal) illetve az
épitési tormelékek utépitési vagy tereprendezési célu hasznositasaval.

Az inaktiv bontasi hulladékmennyiség nagysagrendje az egymillid tonnds nagysagrendbe
eshet. Beolvasztésra keriil fémhulladék a szdzezer tonnéas volumenben varhato.

A leszerelés soran az lizemeltetéstdl jelentdsen kiilonb6zé mennyiségli veszélyes hulladék
nem varhato. Ezt az alkalmazott technologidk ¢és a telephelyen dolgoz6 csokkentett 1étszam
valoszintisiti. Gyujtésiikrol és kezelésiikrél a leszereléskor érvényben levé rendeleteknek
megfelelden kell gondoskodni.

A leszerelés soran — az ellendrzott zonan beliil technoldgiai berendezések és épitmények
dekontaminalasabol, valamint a maradd szennyezettség miatt — radioaktiv hulladékok is
keletkeznek. A leszerelés iddszakaban rendelkezésre 4allo legkorszertibb technoldgidk
kivalasztasa ¢és alkalmazésa esetén a vizkornyezeti kibocsatasok elkeriilhetdek. A radioaktiv
hulladékok mennyiségére vonatkozoan csak nagyon durva becslés adhato: 4ltalaban az
tizemviteli hulladékokkal azonos mennyiséget lehet feltételezni. Figyelembe véve a blokkok
“csokkentett” hulladék képzOdését illetve a megnovekedett élettartamukat 18-20 ezer m’
kondicionalt radioaktiv hulladék keletkezésével kell szamolnunk. Ez a mennyiség azonnali
z6ldmezds leszerelés esetén 15-20 év alatt, pihentetésekkel megszakitott valtozatoknal kb.
fele-fele aranyban 30-70 év kiilonbséggel jelentkezik. A leszerelési radioaktiv hulladékok
kiilonboz6 fajtainak keletkezési iddpontja a leszerelési opcid kivalasztasatol fiigg.

A hulladékok feldolgozasa, szallitasa és végleges elhelyezése

A radioaktiv hulladékok tilnyom¢ része feldolgozasra keriil annak érdekében, hogy kielégitse
a hulladéktaroloban vald végleges elhelyezés kritériumait, a Paksi Atomerémii normal
lizemeltetése soran rendszeresen alkalmazott technoldgiai folyamatok és létesitmények
felhasznalasaval, tovabba a kiilonb6zé radioaktiv hulladék tipusok kezelésének és
kondicionalasanak megvaldsuldsakor rendelkezésre all6 mobil berendezések felhasznalasaval.

A bontasbodl szarmazé hulladékok osztalyozasanal az alabbi kritériumok vehetdk figyelembe a
jelenlegi nemzetkdzi tapasztalatok alapjan:

crer

crer

szamara kijeldlt ellendrzott lerakohelyre keriilnek.

— A 3000 Bg/kg folotti aktivitaskoncentracidju anyagokat hordokba toltik,
cementtel rogzitik és a hulladéktaroldba szallitjak.

— A villamos késziilékeket, kabeleket és egyéb anyagokat, amelyek nem az
ellendrzott zonabdl szdrmaznak, inaktiv anyagként korlatozas nélkiil lehet
hasznalni.

— Az ellenérzott zonabdl szarmazé, 0,3 Bg/em® alatti feliileti szennyezettségii
villamos késziilékek ¢és kabelek teljes egészében hasznalhatdk, és a kornyezetbe
korlatozas nélkiil kikertilhetnek.
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— Az ellenérzott zonabol szarmazé 0,3 Bg/em® feletti szennyezettségli elektromos
berendezések ¢és kabelek: a szigetelést eltavolitjak és radioaktiv hulladékként
kezelik; a szinesfém ereket, vezetOket masodlagos nyersanyagként, mindennemii
korlatozas nélkiil hasznaljak fel.

A radioaktiv hulladékok kdzuton torténd szallitdsanal az érvényes eldirdsokat kell figyelembe
venni. A kis- és kozepes aktivitasi radioaktiv hulladékok felszin alatti taroloba, a
nagyaktivitasu radioaktiv hulladék mélygeologiai taroloba keriil végsé elhelyezésre.

A nem szennyezett épitdanyagokat (beton; vasbeton) a -1,0 szint alatt nem sziikséges
eltavolitani.

Ujrahasznosithat6 hulladékok

A nem szennyezett hulladékok egy része a berendezések leszerelésébdl és az atomerdmii

épiilet részének lebontasabol fog szarmazni, gy mint:

- Ujrahasznosithat(') fémhulladékok (szinesfémek, szénacél és rozsdamentes acélok,
éptiletek acélszerkezetei),

— Ujrahasznosithato épitéanyagok (beton, vasbeton, eléregyartott elemek, falazat, jarulékok,
kiilsé falak),

— Felhaszndlhaté anyagok — villamos kabelek — 0sszegytijtés és szallitas a hulladékgytijtd
helyre (villamos berendezések rézkabelei, villamos berendezések aluminium kabelei),

— Feltoltésre szant egyéb és kiilonleges anyagok (fa, fa termékek, iiveg, ilivegszal a
berendezések hoszigetelésébol, keramia anyagok, tetéfedések, tetd hdszigetelés,
vizszigetelés, milanyagok a padlézatokbol, gumi, kisebb hulladékok, egyéb vélogatatlan
bontasi szemét, villamos kabelek tlizvédé burkolatai, nem hasznosithatdo tobb eres
kabelek).

Hatotényezoként kell emliteniink a leszerelési iddszakban torténd szallitasi tevékenységet is.
A szallitasi sziikségletek egyrészt a bontasi hulladékokra, fémanyagokra, masrészt a
leszerelést végzd személyzetre vonatkoznak. A hulladékanyagok szallitdsa vérhatdéan az
épitési fazissal megegyezd kornyezeti hatdsokhoz fog vezetni, bar a szallitasi tevékenység
intenzitasa a leszerelés hosszabb id6tartama miatt kisebb.

Onallo hatotényezdként jelentkezik a leszerelési zajterhelés, mivel a bontasi technikdk és az
alkalmazott technoldgiai berendezések altaldban jelentds zajforrasok. A hatotényezo
értékelésehez jelenleg nem rendelkeziink elegendd adattal. A leszerelési tevékenység azonban
onalloan is hatasvizsgalat koteles, igy a kérdés ott kezelhetd. Varhatéan azonban problémat
nem fog okozni, hiszen az atomerdmii biztonsagi dvezetében lakdteriilet nem telepiilhet.

Egy atomerdmi leszerelésének gazdasagi és tarsadalmi kdvetkezményei is jelentkezni fognak.
Az erémiiben jelentds szami magasan képzett szakember dolgozik. Ok éltalaban Paks
varosaban ¢és a kornyezd telepiiléseken élnek. Ha megsziinik szdmukra és csaladdtagjaik
szamara a jol fizetd6 munkalehetdség, valoszinileg megnd az elvandorlas a térségbdl, bar a
leszerelési tevékenységek 30-100 éve alatt a jelenlegi létszdm 20-25 %-at lehet még a
telephelyen foglalkoztatni.

A lakokozosségek tamogatasa megszinik, ezzel a varos lakdéi szdmara csokkennek a
kulturalis, sport stb. lehetdségek; az Onkormdnyzat jelentds bevételtél esik el, ami
természetesen kihatassal van az ott lakok é€letére.
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A leszerelés eredményeként a teriilethasznalat a helyi és regionalis megfontoldsoknak
megfelelden valtozik és a vizudlis hatds megszlinik. Amennyiben a teriiletet mez6- vagy
erdégazdasagi célra kivanjak a leszerelés utan hasznositani, a leszerelés mint tevékenység a
kornyezeti allapot javuldsat eredményezi, hiszen a teriilet rekultivacidja barmely
tarsadalmilag elfogadott célkitiizés alapjan (pl. keményfas artéri erdok visszatelepitésével)
elvégezhetd.
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