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9.A FELHAGYAS KORNYEZETI KOVETKEZMENYEI (AZ
ATOMEROMU LESZERELESE)

9.1. Bevezetés

A Paksi Atomerémiivet 1982-87 kozott helyezték tizembe 4 db VVER 440/213 blokk
inditdsaval. Az atomerdmi lizemeltetési idészaka — lizemidé hosszabbitas nélkiil — 2012-17
kozott lejar. Ekkor a négy blokkot ledllitjdk, majd azok a hatdsagi és helyi igényeknek
megfelelden felhagyésra (leszerelésre) kertilnek.

A leszerelés megoldasa tobbféle valtozatban képzelhetd el, a 1étesitmények azonnali és
halasztott leszerelését is beleértve. A valtozatok idOtartamban, ilitemezésben és
koltségigényben térnek el egymadstol. 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 technoldgiak jelentésen valtozhatnak. Ez
azonban nem kérddjelezi meg jelen eldzetes kdrnyezeti tanulmany elkészitését, mert a
20/2001. Korm. rendelet alapjan ez a tevékenység Onalléan is kornyezeti hatdsvizsgalat
koteles.

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

A lebontast tulajdonképpen forditott épitési tevékenységnek tekintjiik, igy az is elmondhatd,
hogy a hatotényez6k ¢és a hatdsfolyamatok jellege nagyrészt megegyezik az ¢épitési
tevékenységnél felsoroltakkal. A 1ényegi eltérést a hulladékok joval nagyobb mennyisége €s a
radioaktivan szennyezett hulladékok artalmatlanitasdval kapcsolatos teenddk megjelenése
adja.

Jelen fejezet végén Osszefoglald értékeld tablazatot nem készitettiink, mivel az értékelés a
mindenkori technologia szoros fiiggvénye. Ezt pedig 10-30 éves iddtartamra eldrejelezni
felelotlenség lenne, erre a leszerelésre amugy is kotelezd hatdsvizsgélat elkészitésekor
keriilhet majd sor [3].

A leszerelésrdl készitett tanulméanyok és az elézetes leszerelési terv kidolgozasanal a
kovetkezo alapvetd szempontokat vizsgaltak:
— A kiindulasi koriilmények ¢és feltételezések meghatdrozasa,
— Az atomerOmii varhaté végleges ledllitasi allapotdnak meghatirozasa az
tizemeltetés leallitasa utan,
— Az atomerdmi alapvetd leszerelési valtozatanak kivalasztasa,
— A vérhatd leszerelési miiveletek “forgatokonyvének” meghatarozasa az egyes
figyelembe vett valtozatokra,
— A leszerelési miiveletek részletes felosztdsa egyes résztevékenységekre, a
kivalasztott forgatokonyvnek megfelelden.
— Az egyes résztevékenységek elemzése és kiértékelése, az alabbi jellemzd
paraméterek szerint:
e idOtartam,
¢ munkaigény (munkaerd-oraban kifejezve),
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technikai eszkoz igény,
a keletkez6 radioaktiv hulladékok mennyisége,
a keletkezé nem-radioaktiv hulladékok mennyisége,
a személyzet kollektiv dézisterhelése,
varhat6 kornyezeti hatasok,
e Kkoltségek.
— A jellemz0 paraméterek Osszegezése az egyes leszerelési valtozatokra,
— A kivalasztott leszerelési valtozatok Gsszehasonlitdsa a jellemzd paraméterek €s
egyéb kritériumok alapjan,
— Javaslat az alkalmazando leszerelési valtozatra [2].

A Paksi Atomerémi leszerelésének lebonyolitasaért — a jelenlegi jogszabalyok alapjan — a
Radioaktiv Hulladékokat Kezelé Kozhasznu Tarsasag felel.

9.2. Az atomeromii leszerelésének kivalasztott valtozatai és jellemzésiik

Az er6émiivi blokkok ledllitasanak végsd fazisa a kiégett lizemanyagelemek eltavolitasa a
blokkbol és atszallitasa a KKAT-ba, ez minimum 3-5 évig tart. A radioaktiv szennyezett
kozegek ¢és lizemi radioaktiv hulladékok feldolgozasardl és kezelésérdl az atomerOmil
gondoskodik. Ez a leszerelés kiindulasi allapota.

A Paksi Atomerémiire megadott valtozatok kivalasztasa az alabbi  indokok
figyelembevételével tortént:

— A jovében megvalositdsra keriild valtozatot, mint a legkedvezObbet kell
kivalasztani néhany lehetséges leszerelési valtozat koziil.

— Az egyes Osszehasonlitandd valtozatoknak olyan mértékben kell kiillonbdznitlik
egymastol, hogy meg lehessen becsiilni az egyes miiveletek és leszerelési idok
hatdsat a leszerelés jellemzd adataira, mint amilyen a koltségigény, a miiszaki
szolgéaltatasok, biztonsagi szempontok, a sziikséges végleges tarolo 1étesitmények
¢€s azok tipusai.

— A kivalasztott valtozatok kiilonboznek egymastél a megvaldsitdsi iddben, a
keletkezett radioaktiv hulladékok mennyiségében ¢€s a sziikséges miiszaki ¢és
pénziigyi eszkozokben. Ez lehetdvé teszi, hogy a késdbbiekben az adott
feltételeket (miszaki, pénziigyi, biztonsagi) legjobban megkozelitd valtozatot
lehessen kivalasztani tovabbi kiviteli tervezésre [2].

A jelenleg rendelkezésre 4ll6 — koncepciondlis — leszerelési terveket az RHK Kht. altal
készittetett 2002-es tanulmany tartalmazza. A tanulmanyban 3 valtozat keriilt elemzésre:

1.  Azonnali leszerelés.

2. Halasztott leszerelés, a reaktor védett megdrzésével.

3. Halasztott leszerelés, a teljes primerkor védett megdrzésével.

9.2.1. Azonnali leszerelés

A valtozat {0 jellemzdje a berendezések azonnali és folyamatos leszerelése, az épiiletek
lebontasa ¢€s a telephely fokozatos atadasa tovabbi hasznositasra. A reaktor végleges ledllitasa
utan az ilizemeltetés befejezddik, sor keriil a folyékony iizemi radioaktiv hulladékok
maradékanak feldolgozasara, a késobbiekben felhasznalni nem kivant épiiletek lebontasra
keriilnek. A sorrend a kovetkezd: a technologiai berendezések dekontaminédlasa a leszerelés
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elétt a helyi munkavégzés feltételeinek megteremtéséért és a leszerelt egységek tovabbi
dekontaminédldsa az ujrahasznosithatosdg érdekében, a keletkezd radioaktiv hulladékok
feldolgozasa. Ezt az épiiletek feliileteinek dekontaminaldasa, majd lebontasa kdoveti, a
hermetikus térben is. Ebben a forgatokdnyvben a leszerelés folyamatos. Ez a valtozat a
reaktor végleges ledllitasa utan, az iizemeltetés befejezésekor kezdddik és befejezésekor a
telephelyet korlatlan felhasznaldsra adjak at [1].

A leszerelés id6tartama: 2013-2040, azaz 28 év.
Az 1. valtozat az alabbi tevékenységekkel jellemezhetd:

a.) Azlzemeltetés befejezése a reaktor végleges leallitdsa utan:
— a kiégett tizemanyagelemek eltavolitasa a reaktorbol a pihentetd medencébe,
— az lizemi radioaktiv hulladékok egy részének feldolgozasa,
— a primerkor egészének dekontaminalasa.

b.) L leszerelési fazis:
— az lizemi kozegek eltavolitasa,
— amaradék lizemi radioaktiv hulladék feldolgozasa,
— asziikségtelen inaktiv berendezések és rendszerek leszerelése,
— a dekontaminalasbol szarmazo6 radioaktiv hulladékok és az inaktiv hulladékok
feldolgozasa.

c.) II leszerelési fazis:
— dekontaminalas a leszerelés elitt,
— az aktiv berendezések és a fennmaradoé iizemel6 rendszerek fokozatos leszerelése,
— dekontaminalas a leszerelés utan,
— azires épiiletek lebontasa,
— a dekontaminalas, leszerelés és lebontas sordn keletkez6 aktiv és inaktiv
hulladékok feldolgozésa,
— atelephely végleges ellendrzése, megtisztitasa €s a terep rendezése.

d.) Végsd allapot:
— atelephely atadasa korlatozott vagy korlatozasoktdl mentes felhasznélésra.

9.2.2. Halasztott leszerelés, reaktor védett megorzésével

A 2. valtozat alapvetd jellemzdje a reaktor védett megdrzése a reaktoraknaban. A kiégett
lizemanyagelemeket eltavolitottak a blokkbol, az iizemi radioaktiv hulladékokat feldolgoztak
¢s a primerkor egészét dekontaminaljak.

Az 1. fazis folyamén a tovabbiakban feldolgozzak a maradék iizemi radioaktiv hulladékokat,
az inaktiv berendezéseket szétszerelik és az épiileteket lebontjdk, amennyiben késObbi
felhasznalasuk nem tervezett. A munkdk sorrendje: a technologiai berendezések
dekontaminédldsa a leszerelés el6tt a helyi munkavégzés feltételeinek megteremtéséért, a
technologiai berendezések leszerelése a reaktor védett megdérzésében érintett berendezések
kivételével ¢és a leszerelt egységek tovabbi dekontamindldsa az ujrahasznosithatdsag
érdekében, a keletkezd radioaktiv hulladékok feldolgozasa. Ezeket a tevékenységeket az
épiilet feliiletek dekontaminalasa és az ellendrzott zona lebontasa koveti, kivéve a reaktor
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védett megOrzésében érintett részt. A reaktor védett megdrzése kielégiti a kornyezetvédelem
¢s a sugarvédelem minden kovetelményét [1].

Ez a valtozat megszakitast is tartalmaz a leszerelési folyamatban. A reaktor védett
megorzésének iddszakaban négy fiiggetlen épiilet marad a telephely teriiletén: a reaktoraknak
a reaktorokkal, 4*80 m” alapteriilettel és néhany egyéb szolgaltato épiilet és épitmény.

A leszerelés id6tartama: 2013-2105, azaz 93 év, mivel a reaktortartalyt 62 évig kell pihentetni
a konnyebb szétszerelhetdség €s darabolés érdekében.

A 2. valtozat két masik védett megdrzési periddusra is ki lett dolgozva:
2013-2085, azaz 73 év, ebbdl 42 év a reaktortartaly pihentetése,
2013-2135, azaz 123 év, ebbdl 92 év a reaktortartaly pihentetése.

A 2. valtozat az alabbi tevékenységekkel jellemezhetd:

a.) Azlzemeltetés befejezése a reaktor végleges leallitdsa utan:
— akiégett lizemanyagelemek eltavolitasa a reaktorbdl a pihenteté medencébe,
— az lizemi radioaktiv hulladékok részleges feldolgozasa,
— aprimerkor egészének dekontaminalasa.

b.) I leszerelési fazis:
— azlizemi kozegek eltavolitasa,
— amaradék lizemi radioaktiv hulladék feldolgozasa,
— aberendezések feliiletének dekontaminalasa,
— a dekontaminalasbdl szarmazo6 radioaktiv hulladékok és az inaktiv hulladékok
feldolgozasa,
— asziikségtelen inaktiv berendezések és rendszerek leszerelése,
— a sziikségtelen nem radioaktiv épiiletek lebontésa,
— az aktiv berendezések leszerelése,
— azlires épiiletek lebontasa,
— aleszereléskor és lebontaskor keletkezd radioaktiv hulladékok feldolgozasa,
— areaktor felkészitése a védett megdrzésre,
— ¢pitészeti 1étesitmények épitése a reaktor védett megdrzéséhez.

c.) II leszerelési fazis:
— a reaktorok védett meg0Orzés alatt maradnak fiiggetlen épiiletekben. A kibocsatast
visszatartd gatak fenntartdsa és monitorozasa sziikséges.

d.) 1L leszerelési fazis:

— areaktorok és belso részegységeik leszerelése,

— a védett meglOrzés alatt allo aktiv berendezések lebontidsa és a reaktorakna
lebontasa,

— a dekontaminalas, leszerelés és lebontas soran keletkezd aktiv ¢és inaktiv
hulladékok feldolgozasa,

— atelephely végleges ellendrzése, megtisztitasa €s a terep rendezése,

— atelephely atadasa korlatozott vagy korlatozasoktdl mentes felhasznalésra.
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9.2.3. Halasztott leszerelés, a teljes primerkor védett megorzésével

A 3. véltozat alapvetd jellemzéje a teljes primerkér védett megérzése. A kiégett
lizemanyagelemeket eltavolitottdk a blokkbol, az {izemi radioaktiv hulladékokat feldolgoztak.
Az 1. fazisban nincs belsé dekontaminédlas. Az . fazisban nem szerelnek le aktiv elemeket.
Feldolgozzak a maradék radioaktiv hulladékokat és épitészeti javitasokra keriil sor (épitészeti
megorzes), a géphazat leszerelik és lebontjak. A létesitményeket az lizemtervnek megfeleléen
lezarjdk. Majd ezutdn rendszeresen ellendrzik a kornyezeti terhelést. A védett megdrzési
idoszak letelte utan a még meglevd épiileteket leszerelik, a sugdrzasi szint
figyelembevételével, amely csokken az izotdopok természetes bomlasa kdvetkeztében. Tehat,
ez a valtozat megszakitott leszerelési folyamatnak tekinthetd, melynek soran a teljes
primerkort lezarjak és megfigyelik a meghatarozott iddszak alatt, majd leszerelik és a
telephelyet atadjak korlatlan felhasznalasra [1].

A leszerelés id6tartama: 2013-2104, azaz 92 év, mivel a reaktortartalyt 62 évig kell pihentetni
a konnyebb szétszerelhetdség és darabolas érdekében.

A 3. valtozat az alabbi tevékenységekkel jellemezhetd:

a.) Azilzemeltetés befejezése a reaktor végleges leallitdsa utan:
— a kiégett tizemanyagelemek eltavolitasa a reaktorbol a pihentetd medencébe,
— az lizemi radioaktiv hulladékok egy részének feldolgozésa.

b.) I leszerelési fazis:
— aziizemi kozegek eltavolitasa,
— a maradék iizemi radioaktiv hulladék feldolgozasa,
— asziikségtelen inaktiv és hasznosithatd berendezések leszerelése,
— a sziikségtelen nem radioaktiv épiiletek lebontasa,
— a tovabbiakban felhasznalasra keriildé berendezések konzervalasa (szelloztetés,
spec. csatorna rendszer, stb.),
— a kibocsatast visszatartd gatak fenntartasa és monitorozasa,
— alezart berendezések ¢és 1étesitmények feliigyelete.

c.) II leszerelési fazis:

— az erébmi radioaktiv anyagokat ¢és berendezéseket tartalmazd részei lezart
allapotban maradnak. A kibocsatast visszatartd gatakat karban kell tartani a tartos
védett megOrzés soran.

d.) IIL leszerelési fazis:

— dekontaminalas,

— a berendezések leszerelése, beleértve a reaktort is, valamint a fennmaradd
szolgaltatd rendszerek fokozatos leszerelése,

— az lres épiiletek lebontasa,

— a dekontaminalas ¢és a leszerelés soran keletkezd radioaktiv hulladékok
feldolgozasa,

— az inaktiv hulladékok feldolgozasa,

— atelephely végleges ellendrzése, megtisztitasa €s a terep rendezése,

— atelephely atadasa korlatozott vagy korlatozasoktdl mentes felhasznalésra.
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9.3. A leszerelési tervek kiindulo feltételei

A leszerelési tanulmany alapvetd informdacioforrasat a tervezési és iizemeltetési adatok
szolgaltattdk. Az tlizemeltetés befejezésekor érvényes feltételeket (amelyek a leszerelési
folyamat kiindulasi adatai) a kovetkezékben hatéroztak meg:

A Paksi Atomerdmi lizemelése elérelathatdlag a tervezési ¢€lettartam lejartakor,
normal lizemviteli id6szak utan fejezdédik be.
Az erdmii mind a négy blokkja leszerelésre keriil, a leallitas sorrendje megegyezik
az liizembe helyezés sorrendjével.
A leszerelésbdl szarmazo radioaktiv hulladékok tulnyomoé része feldolgozhatd
lesz, a végleges forma pedig elhelyezhet6 a tervezett hulladéktarolokban. A Paksi
Atomerémii normal lizemeltetése soran rendszeresen alkalmazott technoldgiai
folyamatok ¢és 1étesitmények maximalis mértékben felhasznélasra keriilnek a fent
emlitett hulladékok kezelésére és kondicionalasara.
Mivel a leszerelt anyagokra vonatkoz6 felmentési szintet (a tanulmany
idoszakonkénti feliilvizsgalatakor az érvényes jogszabalyok alapjan feliil kell
vizsgélni és sziikség esetén modositani kell a felvett értéket) a tanulmany
készitése idején még nem hataroztak meg az alabbiakat vették figyelembe az aktiv
¢s az inaktiv hulladékok mennyiségének meghatarozasakor:
a leszerelésbOl szarmazd fémes anyagok korlatlanul kibocsathatok a
kovetkezo feltételek teljesiilése esetén:
e feliileti béta, gamma szennyez6dés < 0,4 Bg/em?,
o feliileti alfa szennyezddés < 0,04 Bg/cn??,
e Dbéta és gamma aktivitdskoncentracio < 100 Bg/kg,
e a lebontasbol szdrmazd nem fémes hulladékok korlatozas nélkiili
felhasznalasra atadhatok, ha béta és gamma aktivitaskoncentraciojuk
nem haladja meg a 100 Bq/kg értéket.

A tanulmany elkovetkezendd id6szakonkénti feliilvizsgélatanal a mar azota életbe
lépett felszabaditasi szintekre vonatkozo eldirast kell figyelembe venni és ez
alapjan kell meghatarozni az aktiv és inaktiv hulladékok mennyiségét.

A dekontaminalas értékelésénél a felhasznalt anyagok térfogatanak, a keletkez6
hulladékok volumenének és a sziikséges munkaerd-raforditds (munkaerd-ora)
értekének meghatdrozasa szakértéi értékelésen/becslésen alapult. Ebben
természetesen figyelembe kell venni a megadott dekontamindlasi tényezd
eléréséhez sziikséges dekontaminacios ciklusok szamat is.

A Paksi AtomerOmii leszerelési folyamatanak 4altalanos elemzése folyaman
értékelni kell az lizemidé 20 évvel torténd meghosszabbitdsanak lehetséges
hatasait (a tervezett 30 éves lizemid6hoz viszonyitva). Varhatéan a technologiai
berendezések belsd szennyezettségi szintje — a hosszabb felhalmozodasi id6szak
miatt — ndvekedni fog, ami figyelembe véve a spektrum 6regedését is a hosszabb
¢lettartami  komponensek jelentdsebb mennyiségét jelenti a leszerelési
hulladékokban.

Minden objektum (épiiletek, létesitmények) beleértve az egészségiigyi épliletet is, a
leszerelési folyamat targyat képezi [2].
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9.4. A leszerelési munka szervezése és modszerei

Az inaktiv berendezések leszerelése a karbantartdsi és javitasi munkdknal szokasos miiszaki
eszkozokkel és munkamiuiveletekkel torténik: mechanikai szerelés (darabolas), oxigén-acetilén
vagés, plazmavagas, hidraulikus vagas, stb. Hasonld eszkdzok keriilnek felhasznaldsra az
aktiv berendezések leszerelésénél, amennyiben a szennyezett berendezés feliiletén a
dozisteljesitmény értéke lehetdvé teszi ilyen jellegi miiveletek elvégzését. A 2 mGy/h feletti
doézisteljesitménnyel jellemezhetd teriiletek leszerelése folyaman korlatozott hozzaféréssel és
specidlis leszerelési eszkdzok és manipuldtorok alkalmazasaval kell szamolni.

A berendezések, csOvezetékek, stb. leszerelési elvei:

— a technoldgiai berendezések leszerelése csavarkulcsokkal, hidraulikus ollokkal,
mechanikai  darabolassal, (forgéfiirész és  keretflirész), plazmavagoval
(rozsdamentes acél), oxigén-acetilén vagassal (szénacél) keriil végrehajtasra.
Specialis moédszereket alkalmaznak abban az esetben, ha a leszerelés helyszinén a
hatarértéket meghalad6 dézisteljesitmények mérhetok (manipulatorok), vagy ahol
nagy a radioaktiv aeroszol képzddés veszélye (viz alatti vagas),

— a villamos- ¢s irdnyitastechnikai berendezések szétszerelése a technoldgiai
berendezésekkel egy idoben torténik,

— a szell6zo rendszerek leszerelésére — amennyiben a leszerelés alatt lizemelnek — a
leszerelési munkak befejez6 fazisdban keriil sor,

— a hermetikus ajtok, kapuk, ¢épitészeti acélszerkezetek (jardak, létrak, daru
futopalyak, stb.), az atvezetések és a spec. csatorna rendszer beépitett részeinek
leszerelését az épiilet lebontasanak megkezdése eldtt végzi el az épiiletszerkezetet
is bont6 alvallalkozo6.

A leszerelési munkék elvégzésének menete:.
a.) elokésziiletek

Az adott helyiségben vagy teriileten munkatertiiletet kell biztositani az alabbiakhoz:

— arendelkezésre allo teriilet és a berendezések ellendrzése,

— dozimetriai ellendrzés, 0lt6z6 és egészségligyi zsilip biztositdsa, a sugérzasi
helyzet meghatarozasa,

— védofelszerelések biztositdsa, haszndlatuk modjanak meghatdrozéasa, kiegészitd
biologiai védelmek létesitése,

— a sziikséges ¢épitészeti atalakitdsok elvégzése, szereldnyilasok lefedése,
arnyékolasok,

— aleszerelendd berendezések lekotése a villamos halozatrol.

b.) amunkahely felszerelése

Az adott helyiségben vagy teriileten munkateriiletet felszereléséhez az aldbbiakat
kell biztositani:
— vilagitas, helyi elszivo berendezés, villamosenergia ellatas biztositasa,
— a felszerelések miiszaki allapotanak ellenérzése, provizoriumok felallitasa,
— allvanyok és podiumok feléllitasa, leszerelési szerszamok, célszerszamok és
segédeszkozok beszallitasa és elokészitése,
— a munkdk adott helyszinén a sugarzési helyzet ellendrz6 mérése, esetleg
dekontaminalas.
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c.)

d)

f6 muveletek

A hoészigetelés eltavolitasa a berendezésekrol és a csovekrol:
— burkoldlemezek és a szigeteldanyag eltavolitasa,
— kiszallitas a helyiségbdl,
— asugarzasi helyzet ellen6rzé mérése, sziikség esetén dekontaminalas.
A leszerelend6 berendezések és csOvezetékek biztositasa
— a leszerelendd berendezések, csovek és szerelvények megtdmasztasa,
felfiiggesztése vagy biztositasdnak mas modja,
— a meglévd felfiiggesztések ¢és egyéb biztositd szerkezetek leszerelése és
eltavolitasa a helyiségbdl,
— elszivo berendezés beszerelése.
A berendezések, csészerelvények leszerelése €s a leszerelt anyagok kezelése
— berendezések és csovek szétszerelése,
— anyitott csévégek és csonkok dugozasa,
— aleszerelt darabok kiszallitasa a helyiségbdl,
— dozimetriai ellendrzés, osztalyozas a hulladék neme és szennyezettsége szerint,
— a darabok elhelyezése a szallitdé berendezésen (szabadon, miianyag zsikban,
horddban vagy konténerben, stb.), és kiszallitdsuk az épiiletbdl,
— asugarzasi helyzet ellen6rz6 mérése a leszerelés folyaman és utan.

befejezé munkak

A munkahely megsziintetése, a szétszereld berendezések és szerszdmok eltdvolitdsa a
alabbiak:
— a haszndlt szerszdmok ¢és segédeszkozok elszallitisa a helyiségbdl vagy a
munkatertiletrdl (esetleges dekontaminalasuk utan),
— az ideiglenes vilagitas, villamosenergia ellatas, elszivoberendezés, siiritett levegd
halézat, stb. eltavolitasa,
— az éllvanyok leszerelése,
— a helyiség kitakaritdsa és a sugarzasi helyzet ellendrzése, sziikség esetén
dekontaminalés.

A fent emlitett eljarasok az aktivitassal szennyezett helyiségekre vonatkoznak, mas esetekben
a mérések nem sziikségesek [2].

9.4.1. A leszerelt anyagok osztalyozasa aktivitasuk szerint

A leszerelt anyagok osztalyozasa aktivitasuk szerint a kovetkezok :

— radioaktivan nem szennyezett anyagok, melyek korlatozéas nélkiil felhasznalhatok
a kornyezetben,

— alacsony szennyezettségli anyagok — a szennyezddés konnytiszerrel eltavolithato,

— anyagok nagy résziikben eltavolithato fizikai vagy kémiai eszk6zokkel,

— aneutronok 4ltal felaktivalt anyagok, amelyek dekontaminaldsa nem lehetséges és
amelyek egészét radioaktivnak kell tekinteni.

Az olyan terlileteken, ahol a dozisteljesitmény 0,2 mGy/h érték feletti, a tevékenységek
elvégzésére manipulatorokat és automatakat kell alkalmazni.
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9.4.2. Lebontas

A lebontas tobbnyire a -1,00 m szintig torténik. Az eldirdnyozott bontdsi miiveletek ¢és
miszaki eszkdzok a bontasi miiveletekben alkalmazott korszer(i ismereteken alapulnak.

A lebontand6 radioaktivan szennyezett épiileteken a alabbi tevékenységeket kell elvégezni:

— az ¢éplletfeliiletek mechanikai dekontaminalasa, azaz a kb. 2 cm szennyezett réteg
lecsiszolasa,

— spec. csatornakat tartalmazo betonrétegek kivagasa,

— esetleges szennyezddéseket tartalmazo betonrészek és atvezetések kivagasa,

— ¢épiiletek lebontasa,

— az Ujrahasznositasra alkalmas bontdsi tormeléket atmeneti taroloba, majd az
ujrahasznositoba szallitjak,

— az Ujrahasznositisra nem alkalmas tormelékeket a kommundlis szeméttelepre
szallitjak,

— amasodlagos nyersanyag jellegli anyagokat tovabbi feldolgozasra szallitjak.

Az épiiletek lebontdsa radioaktivan nem szennyezett anyagok épiiletek lebontdsat jelenti. Az
épiileteket bontas eldtt lekapcsoljak minden halézatrol.

Valamennyi lebontasra kijeldlt inaktiv épiiletnél a részleges lebontds modszerét alkalmazzak,
ami azt jelenti, hogy az épiiletek foldalatti részét -1,00 m szintig bontjak le, a foldalatti
objektumokhoz (csatornak) hasonldéan. Az egyes épiiletek lebontasa soran keletkezett anyagok
a kovetkezoképpen osztalyozhatdk:

— korlatozas nélkiil felhasznalhat6 anyagok,

— anyagok ellen6rzott haszndlatra,

— atalajban maradé anyagok.

9.5. A leszerelés kornyezeti hatasai

Az eldzéekbdl is lathatéan a leszerelés iddszakaban dominalnak az épitdipari bontasi-
leszerelési munkak.

A bontasi-leszerelési munkdk kiterjednek az inaktiv berendezésekre, épitményekre,
épiiletekre; megfeleld dekontaminaldsi miiveletek elvégzése utan a radioaktivan
szennyezettekre 1is. Lebontdsra keriilnek a vizépitési miitdrgyak, medencék, vonalas
létesitmények; a vizszintészleld és mintavételi kutakat eltomedékelik, a csatornékat feltoltik.
Ezutdin kovetkezhet a tereprendezés, mar a rekultivaciés szakaszban. Az eldzetes
ismertetésnek megfelelden a leszerelésre vagy egyetlen szakaszban, vagy megszakitasokkal
keriil sor, igy a munkak id6tartama a néhany évtizedtdl szaz évig is terjedhet.

A leszereléssel foglalkozo 1étszam alapvetden fiigg a telephelyen dolgozd személyzet
szamatodl, ami a 600 f6t6l a kb. 2000 fore becsiilt maximumig terjedhet. A Paksi Atomerdmi
blokkjainak leszerelési tervei alapjan a fenti 1étszdmadatokhoz 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 vizfelhasznalds, szennyviz kibocsatds ¢s
kommunalis hulladékképzddés emlithetd, de az épitési fazissal dsszevetve (ahol a vonatkozo
1étszamadatok 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 beolvasztdsaval (kohdszati lizemeknek torténd eladassal) illetve az épitési
tormelékek Utépitési vagy tereprendezési célu hasznositasaval.

Az inaktiv bontasi hulladékmennyiség nagysagrendje az egymillid tonnds nagysagrendbe
eshet. Beolvasztasra kertil6 fémhulladék a szazezer tonnas volumenben varhato.

A leszerelés soran az lizemeltetéstdl jelentdsen kiilonbozé mennyiségli veszélyes hulladék
nem varhato. Ezt az alkalmazott technologiak és a telephelyen dolgoz6 csokkentett 1étszam
valdszintisiti. Gytjtésiikrdl és kezelésiikrdl a leszereléskor érvényben levd rendeleteknek
megfelelden kell gondoskodni.

A leszerelés soran — az ellendrzott zonan beliil technoldgiai berendezések és épitmények
dekontaminédlasabol, valamint a maradd szennyezettség miatt — radioaktiv hulladékok is
keletkeznek. Megfeleld technologidk kivalasztasa és alkalmazasa esetén a vizkornyezeti
kibocsatasok elkeriilhetdek. A radioaktiv hulladékok mennyiségére vonatkozoan csak nagyon
durva becslés adhato: altaldban az tlizemviteli hulladékokkal azonos mennyiséget szoktunk
feltételezni. Figyelembe véve a blokkok “csokkentett” hulladék képzddését illetve a
megnovekedett élettartamukat 18-20 ezer m® kondicionalt radioaktiv hulladék keletkezésével
kell szdmolnunk. 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 kiilonb6z6 fajtdinak keletkezési idépontja a
leszerelési opcio kivalasztasatol fiigg [3].

A bontasi hulladékok varhaté6 mennyisége:
550 000 m’ beton

90 000 t acél
10 000 t szinesfém
50 000 t egyéb hulladék.

A hulladékok feldolgozasa, szallitasa és végleges elhelyezése

A radioaktiv hulladékok tilnyomé része feldolgozasra keriil annak érdekében, hogy kielégitse
a hulladéktaroloban vald végleges elhelyezés kritériumait, a Paksi Atomerémili normal
lizemeltetése soran rendszeresen alkalmazott technologiai folyamatok és létesitmények
felhasznaldsaval, tovabba a kiilonb6zé radioaktiv hulladék tipusok kezelésének és
kondicionalasanak megvalosulasakor rendelkezésre 4ll6 mobil berendezések felhasznalasaval.

A lebontasbol szarmaz6 fémhulladékok osztalyozdsa a kovetkezd kritériumok alapjan
torténik:
— Az anyag kibocsathat6 a kornyezetbe (un. korlatozas nélkiili kibocsatas), ha:

o feliileti béta, gamma kontaminacid <04 Bq/cmz,
o feliileti alfa kontaminacio < 0,04 Bq/cmz,
e Dbéta és gamma aktivitdskoncentracio <100 Bg/kg.

— Az Ujraolvasztasra szant anyag aktivitdskoncentracioja < 75 kBqg/kg,
— a 75 kBq/kg és 2 MBq/kg kozotti aktivitdsu anyagokat tomdoritik,
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cre

hordokba csomagoljak és cementhabarccsal rogzitik.

A bontasbodl szarmazé hulladékok osztalyozasanal az aldbbi kritériumok vehetdk figyelembe a
jelenlegi nemzetkozi tapasztalatok alapjan:

crer

crer

kijelolt ellendrzott lerakohelyre kertilnek.

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

A villamos késziilékeket, kabeleket és egyéb anyagokat, amelyek nem az
ellendrzott zonabdl szarmaznak, inaktiv anyagként korladtozas nélkiil lehet
hasznalni.

Az ellendrzott zonabol szarmazo, 0,4 Bg/em® alatti feliileti szennyezettségii
villamos késziilékek és kabelek teljes egészében hasznalhatok, és a kdrnyezetbe
korlatozas nélkiil kikertilhetnek.

Az ellendrzott zonabol szarmazo 0.4 Bg/em? feletti szennyezettségii elektromos
berendezések és kabelek: a szigetelést eltavolitjak és radioaktiv hulladékként
kezelik; a szinesfém ereket, vezetdket masodlagos nyersanyagként, mindennemii
korlatozas nélkiil hasznaljak fel.

A radioaktiv hulladékok kdzuton torténd szallitdsanal az érvényes eldirasokat kell figyelembe

venni. A

kis- és kozepes aktivitasti radioaktiv hulladékok felszin alatti tdroloba, a

nagyaktivitasu radioaktiv hulladék mély geoldgiai taroloba kertil végso elhelyezésre.
A nem szennyezett épitdanyagok (beton; vasbeton) a -1,0 szint alatt nincsenek eltavolitva.

Ujrahasznosithaté hulladékok

A nem szennyezett hulladékok egy része a berendezések leszerelésébdl és az atomerdmi
¢épiilet részének lebontasabol fog szarmazni.

Ezek a kovetkezok:

a.)  Ujrahasznosithaté fémhulladékok:

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

szénacél és rozsdamentes acélok (csovek, lemezek a hdszigetelé burkolatokbol,
burkolatok, berendezés részek, hermetikus és sugarvédelmi ajtok, daru vezetékek
¢s szerkezetek, szennyviz vezetékek, acél huzalok stb.),

épiiletek acélszerkezetei.

b.) Ujrahasznosithato épitéanyagok:

beton,

vasbeton,
eldéregyartott elemek,
falazat,

jéarulékok (1épcséhaz),
kiils6 falak.
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c.) Felhasznalhat6 anyagok — villamos kabelek — 0sszegytijtés €s szallitas a hulladékgytijto
helyre:
— villamos berendezések rézkabelei,
— villamos berendezések aluminium kabelei.

d.) Feltoltésre szant egyéb és kiilonleges anyagok:

Egyéb hulladékok:

— fa (fa termékek),

— liveg, livegszal a berendezések hdszigetelésébol,

— keramia anyagok (villamos berendezések, épiiletgépészeti szerelvények stb.),

— tetéfedések (bitumen stb.),

— tetd hdszigetelés, vizszigetelés,

— milanyagok (polisztirol, PVC, poliakrilit, PE, polipropilén, OP, stb.) a
padlozatokbol,

— gumi,

— kisebb hulladékok (személyi védelmi eszk6zok, textil, papir),

— egyéb valogatatlan bontdsi szemét,

— villamos kébelek tiizvédd burkolatai (karos komponens nélkiili anyagok),

— nem hasznosithatdo tobb eres kabelek (gyengedramu-, sin kabelek,
jelzoberendezések stb.).

Hatotényezoként kell emliteniink a leszerelési idészakban torténd szallitasi tevékenységet is.
A széllitasi sziikségletek egyrészt a bontdsi hulladékokra, fémanyagokra, madsrészt a
leszerelést végzd személyzetre vonatkoznak. A hulladékanyagok szallitdsa varhatéan az
¢épitési fazissal megegyezd kornyezeti hatdsokhoz fog vezetni, bar a szallitasi tevékenység
intenzitasa a leszerelés hosszabb idotartama miatt kisebb.

Onallo hatotényezoként jelentkezik a leszerelési zajterhelés, mivel a bontasi technikdk és az
alkalmazott technoldgiai berendezések altaldban jelentds zajforrasok. A hatétényezo
értékeléseéhez jelenleg nem rendelkeziink elegendd adattal, és varhatoan ez a helyzet a
részletes kornyezeti hatadsvizsgalat soran sem fog valtozni. A leszerelési tevékenység azonban
Onalloan is hatasvizsgalat koteles, igy a kérdés ott kezelhetd. Varhatéan azonban problémat
nem fog okozni, hiszen az atomerOmii biztonsagi ovezetében lakdteriilet nem telepiilhet.

Egy atomerdmi leszerelésének gazdasagi és tarsadalmi kovetkezményei is jelentkezni fognak.
Az erdmiiben jelentés szamii magasan képzett szakember dolgozik. Ok altalaban Paks
varosaban és a kornyezd telepiiléseken €lnek. Ha megsziinik szamukra ¢és csaladtagjaik
szdmara a jol fizetd munkalehetdség, valosziniileg megnd az elvandorlas a térségbdl, bar a
leszerelési tevékenységek 30-100 éve alatt a jelenlegi létszam 20-25 %-at lehet még a
telephelyen foglalkoztatni.

A lakokozosségek tdmogatdsa megszlinik, ezzel a véaros lakoi szdmara csokkennek a
kulturalis, sport stb. lehet6ségek; az Onkormanyzat jelentds bevételtol esik el, ami
természetesen kihatassal van az ott lakok életére.

A leszerelés eredményeként a teriilethasznalat a helyi és regionalis megfontolasoknak
megfelelden valtozik és a vizualis hatds megszlinik. Amennyiben a teriiletet mez6- vagy
erd0gazdasagi célra kivanjak a leszerelés utan hasznositani, a leszerelés mint tevékenység a
kornyezeti allapot javulasat eredményezi, hiszen a teriilet rekultivacidja barmely
tarsadalmilag elfogadott célkitlizés alapjan (pl. keményfas artéri erdok visszatelepitésével)
elvégezhetd.
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