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Roviditésjegyzék és fogalommagyarazat

Alap

ALARA-elv

ALFRED

ALLEGRO

Atomtorvény
BAF

BME NTI

Budapesti

Kutatéreaktor

ERU

FHF technologia

GFR

Iranyelv

ITT

KGYK

KKAT

Kozponti Nuklearis Pénziigyi Alap

Az ,,As Low As Reasonable Achievable” angol elnevezésbdl alkotott
mozaiksz0, a sugarterhelés ésszerlien elérhetd legalacsonyabb szinten
tartasat jelenti.

Az  Olomhitésti  gyorsreaktor-technologia  mitkodoképességének
demonstralasara szolgalo reaktor megnevezése.
A gazhitést  gyorsreaktor-technologia ~ miikodoképességének

demonstréaldséara szolgélo reaktor megnevezése.
Az atomenergiarol szolo 1996. évi CXVI. térvény
Bodai Agyagkd Formécio

A Budapesti Miiszaki ¢és Gazdasagtudomanyi Egyetem Nuklearis
Technikai Intézete, az Oktatoreaktor engedélyese.

A Magyar Tudoméanyos Akadémia

Kutatokozpontjanak Kutatoreaktora.

Energiatudomanyi

Az ,Enriched Reprocessed Uranium” angol elnevezésbdl alkotott
mozaiksz0, a reprocesszalas soran elvalasztott urdnbol készitett,
ujradusitott tizemanyagot jelent.

A Paksi Atomerémiiben a folyékony hulladékok térfogatanak
csokkentésére alkalmazott folyékonyhulladék-feldolgozo technologia.

A ,,Gas-cooled Fast Reactor” angol elnevezésbdl alkotott mozaikszo,
gazhitési gyorsreaktort jelent, amely a negyedik generacios reaktorok
egyik tipusa.

A kiégett flitéelemek és a radioaktiv hulladékok feleldsségteljes és
biztonsagos kezelését szolgald kozdsségi keret 1étrehozasardl szolo,
2011. jalius 11-i 2011/70/Euratom Tanéacsi Iranyelv

Izotop Téjékoztato Tarsuldas (az RHFT kornyezetében miikodo
onkormanyzati tarsulas)

A Paksi Atomerdmi Karbantarté Gyakorlo Kézpontja

Kiégett Kazettak Atmeneti Tarol6ja



Kozponti
Nyilvantartés

MOX

MTA EK

NAH kut

NRHT

NyMTIT

OAH

Oktatoreaktor

PUREX

REMIX

RHFT

RHK Kft.

TEIT

A radioaktiv anyagok nyilvantartasanak és ellenérzésének rendjérdl,
valamint a kapcsolddd adatszolgaltatasrol szolo 11/2010. (111, 4.)
KHEM rendelet szerint, az Orszagos Atomenergia Hivatal altal
vezetett kozponti nyilvantartas.

A ,Mixed Oxide Fuel” angol elnevezésbdl alkotott mozaikszo, a
reprocesszalds soran elvalasztott plutoniumbodl készitett kevert oxid
(Uran és Plutonium) iizemanyag.

A Magyar Tudomanyos Akadémia Energiatudomanyi
Kutatokozpontja, a Budapesti Kutatoreaktor engedélyese.

A Paksi Atomerémiiben a nagy aktivitdsu hulladékok ideiglenes
tarolasara szolgald csokut.

Nemzeti  Radioaktivhulladék-tarold6  1étesitmény a  Bataapati
telephelyen

Nyugat-mecseki  Téarsadalmi Informdaciés ¢és  Teriiletfejlesztési
Onkorményzati Tarsulas (a mélységi geoldgiai tarold telephely
kutatadsanak térségében mitkddé dnkormanyzati tarsulas)

Az Orszagos Atomenergia Hivatal (atomenergia-feliigyeleti szerv)
mint kormanyhivatal.

A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Nukleéris
Technikai Intézetének Oktatoreaktora.

,,Plutonium and Uranium Recovery by EXtraction” angol elnevezésbol
alkotott mozaikszd, a legelterjedtebben hasznalt eljaras a kiégett
lizemanyag reprocesszalasara.

,REgenerated MIXture of U, Pu oxides” angol elnevezésbdl alkotott
mozaikszo, egy kifejlesztés alatt allo wjrahasznositott urdnbol és
pluténiumbdl készitett tizemanyag-tipus.

Radioaktiv. Hulladék Feldolgozdé ¢és Taroldo létesitmény a
Piispokszilagy melletti telephelyen

Radioaktiv Hulladékokat Kezeld Kozhasznii Nonprofit Korlatolt
Felel6sségli Tarsasag

Tarsadalmi Ellenérzé Informacids €s Telepiilésfejlesztési Tarsulds (a
KKAT kérnyezetében miikodd 6nkormanyzati tarsulés)
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VVER-440/213
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Tarsadalmi  Ellendrzési  Tajékoztatasi Tarsuldas (az NRHT
kornyezetében mitkodé dnkormanyzati tarsulas)

A kiégett lizemanyag nehézfém tomege tonndban (tonnes of heavy
metal).

A Visegradi Négyek: Csehorszag, Lengyelorszag, Magyarorszag és
Szlovakia.

A V4-orszagok 4. generacidés reaktorok kutatasat koordinalod
szervezete.

Vizhiitésti és vizmoderalasi orosz tervezésii energetikai reaktor. A
Paksi Atomerdmi is ilyen reaktorokkal iizemel. Eredeti teljesitménye
440 MW, volt.

Vizhiitésti és vizmoderalasi orosz tervezésti energetikai reaktor.
Névleges teljesitménye kb. 1200 MW,. A paksi telephelyen 1étesiilo 1j
atomerdmiivi blokkok ebbe a reaktor csaladba tartoznak.



1 Bevezetés

A kiégett flitéelemek és a radioaktiv hulladékok feleldsségteljes és biztonsagos kezelését
szolgald kozosségi keret 1étrehozasardl szolo, 2011. jalius 19-i 2011/70/Euratom tanacsi
iranyelv (a tovabbiakban Iranyelv) 4. cikkében eldirja, hogy a tagallamoknak a kiégett
fitéelemek ¢és a radioaktiv hulladékok kezelésére vonatkozéan nemzeti politikat kell
kidolgozniuk és fenntartaniuk. A magyar Orszaggyiilés a fenti elGirasnak megfeleléen
21/2015. (V. 4.) OGY hatarozataval elfogadta a kiégett lizemanyag és a radioaktiv hulladék
kezelésének nemzeti politikajarol szol6 dokumentumot (a tovabbiakban: nemzeti politika).

A nemzeti politika Osszefoglalja a kiégett nukledris lizemanyag és a radioaktiv hulladék
kezelésére alkalmazando alapelveket. Ezen alapelvek tobbsége a magyar jogrendben —
elsdsorban az atomenergiarél szo6ld 1996. évi CXVI torvényben (a tovabbiakban:
Atomtorvény) és végrehajtasi rendeleteiben — a nemzeti politika elfogadasa el6tt is
megtalalhatoéak voltak, de az Iranyelv eldirasai szerint rendszerezett modon IS dsszefoglalasra
keriiltek. A nemzeti politikaban fogalmazodnak meg az ilizemanyagciklus zarasara, a
radioaktiv hulladékok kezelésére és a nuklearis létesitmények leszerelésére vonatkozd
politikdk, mint a nemzeti program peremfeltételei, valamint megjelennek a lakossagnak a
dontések meghozataldba torténd bekapcsoldsara vonatkozd kovetelmények és modszerek,
azaz a nyilvanossag biztositasanak politikaja.

Az Iranyelv 11. cikkében elGirja, hogy minden orszagnak rendelkeznie kell nemzeti
programmal, és azt naprakészen kell tartania. Az Iranyelv 12. cikke eldirja, hogy a nemzeti
programnak tartalmaznia kell:

a) a kiégett fitdelemek ¢és a radioaktiv hulladékok kezelésére vonatkoz6 nemzeti politika
altalanos célkitiizéseit;

b) a kivitelezés szakaszanak jelentds mérfoldkoveit és e mérfoldkovek teljesitésének
egyértelmil id6beli litemezését a nemzeti program atfogd céljainak fényében;

c) valamennyi meglévé kiégett flitdelem és radioaktiv hulladék leltarat, tovabba a
jovoben keletkez0 mennyiségek becslését, ideértve a leszerelésbdl szarmazd
radioaktiv hulladékokat is. A leltarban a radioaktiv hulladékok megfeleld
osztalyozasaval Osszhangban egyértelmiien fel kell tiintetni a radioaktiv hulladékok és
a kiégett fitdelemek helyét és mennyiségét;

d) a kiégett fiitdelemek és a radioaktiv hulladékok kezelésére vonatkozd koncepciokat
vagy terveket és miiszaki megoldasokat, a keletkezéstdl a végleges elhelyezésig;

e) a végleges elhelyezésre szolgalo 1étesitmény fennallasanak a lezaras utani idészakara
vonatkoz6 koncepciokat vagy terveket, ideértve azt az iddtartamot is, amig a
megfeleld ellendrzéseket fenn kell tartani, illetve azokat az eszkdzoket, amelyek
segitségével a 1étesitménnyel kapcsolatos tudast hosszu tdvon meg lehet 6rizni;

f) azon kutatasi, fejlesztési és demonstracios tevékenységek leirasat, amelyek révén a
kiégett futéelemek és a radioaktiv hulladékok kezelésével kapcsolatos megoldasok
kivitelezhetok;

g) a nemzeti program végrehajtasat illetd felelosségi koroket és az elérehaladas nyomon
kovetésére szolgalo f6 teljesitménymutatokat;



h) a nemzeti program koltségeinek felmérését és a felmérés alapjat és feltételezéseit,
ideértve a koltségek idobeli alakulasat is;

1) az érvényben 1év6 finanszirozasi rendszer(eke)t;

J) az Iranyelv 10. cikkében emlitett, az atlathatosagot szolgalo politikat vagy folyamatot;

k) a tagallamokkal vagy harmadik orszagokkal kotott, a kiégett flitGelemek és a
radioaktiv hulladékok kezelésérol, tobbek kozott a végleges elhelyezésre szolgalod
l1étesitmények hasznalatardl sz616 esetleges megallapodas(oka)t.

A nemzeti program a fenti elvarasok szerint keriilt Osszeallitasra, 2015. januar 1-i
vonatkoztatasi allapotot figyelembe véve.

A nemzeti program a kiégett fiitéelemek és a radioaktiv hulladékok felelGsségteljes és
biztonsagos kezelését szolgalo kozosségi keret 1étrehozasarol szolo, 2011. jalius 19-i
2011/70/Euratom tanacsi iranyelv 12. cikkének és az Atomtorvény 5/C. §-dnak megfelelden
kertilt 0sszeallitasra.

Stratégia kornyezeti vizsgalati eljaras lefolytatasa

A nemzeti program az Eurdpai Parlament és a Tandcs bizonyos tervek és programok
kornyezetre gyakorolt hatdsainak vizsgadlatarol szolo 2001/42/EK irdanyelv (a tovabbiakban:
SKV iranyelv), valamint az orszaghataron dtterjedé kérnyezeti hatasok vizsgalatarodl szolo,
Espooban, 1991. februar 26. napjan elfogadott egyezményhez kapcsolodo, a stratégiai
kornyezeti vizsgdlatrol szolo, Kijevben, 2003. mdjus 21-én elfogadott jegyzékonyv (a
tovabbiakban: Kijevi JegyzOkonyv) hatalya ala tartozik, ezért az egyes tervek, illetve
programok kornyezeti vizsgalatardl szolo 2/2005. (1. 11.) Korm. rendelet (a tovabbiakban:
2/2005. (1. 11.) Korm. rendelet) 2. § ba) pontja értelmében 2015-2016-ban stratégiai

kornyezeti vizsgalati eljarast kezdeményezett és folytatott le a kidolgozo.

Az eljaras a jogi eldirasoknak megfelelden kétlépcsds volt, az elsé részében (2015 masodik
félévében) a kornyezeti értékelés kidolgozasdhoz sziikséges tematikat véleményeztette a
kidolgoz6 a jogszabdly altal meghatirozott, a kornyezet védelméért felelos szervekkel
(2/2005. (1. 11.) Korm. rendelet 3. sz. melléklet), majd az elfogadott tematika alapjan és a
2/2005. (I. 11.) Korm. rendelet 4. sz. melléklete alapjan a kidolgozo elkészitette a nemzeti
program kornyezeti jelentését.

A nemzetkdzi €s az eurdpai unids jogi eldirasoknak megfeleléen az orszaghataron atterjedd
jelentés kornyezeti és egészségi hatasok vizsgalata is megtortént az eljaras keretében (2016
elsé félévében) az orszaghataron atterjedo kornyezeti hatasok vizsgalatarol szolo, Espooban,
1991. februar 26. napjan elfogadott egyezményhez kapcsolodo, a stratégiai kornyezeti
vizsgalatrol szolo, Kijevben, 2003. majus 21-én elfogadott jegyzokonyv kihirdetésérol szolo
132/2010. (IV. 21.) Korm. rendelet, az SKV iranyelv és a 2/2005. (I. 11.) Korm. rendelet
eléirasai szerint. Ezzel Magyarorszag biztositotta Ausztria, Szlovakia, Ukrajna, Romania,



Szerbia, Horvatorszag ¢és Szlovénia, mint potencialis hatasviseld fél részvételi jogat a nemzeti
program orszaghataron atterjedé kornyezeti hatasait feltard stratégiai kornyezeti vizsgalati
eljarasaban.

A vonatkozd jogi eldirasoknak megfeleléen Magyarorszag az eljaras sorian beérkezett
észrevételeket figyelembe vette a program dontéshozatali eljarasa soran, valamint
biztositja, hogy a nemzeti programot annak elfogadasat kovetéen elérhetévé teszi a
nyilvanossag, valamint a véleményez6 szervek szamara, tovabba haladéktalanul
megkiildi az eljaras nemzetkozi szakaszaban részt vevo részes feleknek.

2 A nemzeti politika altal megfogalmazott célkitiizések,
altalanos alapelvek, felelosségi korok, a nemzeti
program célja, peremfeltételei

A radioaktiv hulladék és kiégett lizemanyag kezelése, valamint a nukledris létesitmények
leszerelése kapcsan alkalmazando alapelveket a nemzeti politika foglalta 6ssze.

Ezen alapelvek kozil a nemzeti program Osszedllitisa, ¢és gyakorlati végrehajtasa
szempontjabol mértékadoakat a 2.1 fejezet ismerteti.

A nemzeti program targyat képezd tevékenységekkel kapcsolatos feleldsségi korok a 2.2
fejezetben keriilnek bemutatasra, mig a nemzeti program c¢ljat és annak peremfeltételeként
megjelend egyes politikakat a 2.3 fejezet foglalja dssze.

2.1  Altalanos alapelvek

1) Az emberi egészség és a kornyezet védelme: Az atomenergiat csak oly modon szabad
alkalmazni, hogy az ne veszélyeztesse a tarsadalmilag elfogadhat6 — mas gazdasagi
tevékenységek soran is sziikségszerlien vallalt — kockdzati szinten feliil az emberi €letet, a
jelenlegi €és a jovo nemzedékek egészségét, életfeltételeit, a kornyezetet és az anyagi
javakat. Az atomenergia alkalmazasanak altalanos feltétele, hogy az altala nyujtott
tarsadalmi elényok nagyobbak legyenek, mint a lakossdgot, a munkavallalokat, a
kornyezetet és az anyagi javakat fenyegetd kockazatok.

2) Biztonsag elsédlegessége: A biztonsagnak minden mas szemponttal szemben elsébbsége
van az atomenergia alkalmazasa, azaz a nemzeti program targyat képezo tevékenységek (a
radioaktiv hulladék és kiégett izemanyag kezelése, valamint a nuklearis Iétesitmények
leszerelése) soran.

3) Jovo generaciokra haritott teher: Az atomenergia alkalmazasa soran biztositani kell a
keletkezd radioaktiv hulladék és a kiégett lizemanyag biztonsadgos kezelését oly mddon,
hogy a jovo generaciokra ne haruljon az elfogadhatonal stlyosabb teher.
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4) Radioaktiv hulladék keletkezésének minimalizalasa: Az atomenergia alkalmazoja
koteles gondoskodni arrdl, hogy a tevékenysége révén keletkezd radioaktiv hulladékok
mennyisége a gyakorlatilag lehetséges legkisebb mértékii legyen.

5) ALARA elv: Az ,,As Low As Reasonable Achievable” angol elnevezésbdl alkotott
mozaikszd, a sugarterhelés ésszeriien elérhetd legalacsonyabb szinten tartasat jelenti.

6) A hazankban keletkez6 radioaktiv hulladék végleges elhelyezése: A Magyarorszagon
keletkez6 radioaktiv hulladékot, és a magyarorszagi {izemanyag-hasznalat soran
keletkezett kiégett lizemanyag feldolgozasabol szadrmazd nagy aktivitasti radioaktiv
hulladékot alapvetéen Magyarorszagon kell véglegesen elhelyezni, kivéve, ha a Kiszallitas
idopontjaban a végleges elhelyezést vallald orszaggal — az Eurdpai Bizottsag altal
meghatarozott kritériumok figyelembevételével — hatalyban van olyan megallapodas,
amely szerint a Magyarorszagon keletkezett radioaktiv hulladék az érintett orszag
radioaktivhulladék-taroldjaba szallithatd végleges elhelyezés céljabol.

7) ,Szennyezd fizet” elv: A kiégett lizemanyag és a radioaktiv hulladék kezelésének
koltségeit annak kell viselnie, akinél ezek az anyagok keletkeznek.

2.2  Feleldsségi korok, szervezeti keretek

A Magyarorszagon keletkezd kiégett lizemanyag és radioaktiv hulladék kezelésével
kapcsolatban a magyar allamnak kell vallalnia a végso felelosséget, kivéve a hasznalaton
kiviili zart sugarforrast, ha azt az értékesitohoz vagy a gyartdhoz visszaszallitottak, valamint a
kutatoreaktor kiégett lizemanyagat, amennyiben olyan orszagba szallitottdk, ahol az
alkalmazand6 nemzetkdzi megallapodéasokat figyelembe véve értékesitenek vagy gyartanak
kutatoreaktorban hasznalatos tizemanyagot (1asd 4.2 fejezet).

A kiégett lizemanyagnak és a radioaktiv hulladéknak feldolgozas vagy tjrafeldolgozas
celjabol Magyarorszagrol az Eurdpai Unid valamely tagallamaba vagy harmadik orszagba
tortend szallitdsa esetén i1s a magyar allam viseli a végsd feleldsséget ezen anyagok
biztonsagos végleges elhelyezéséért, ide értve a melléktermékként termel6dd hulladékot is.
Amennyiben Magyarorszag kiégett ilizemanyag, illetve radioaktiv hulladék kezelésére
vonatkozoan harmadik orszag létesitményét veszi igénybe, akkor a szolgaltatas igénybe vétele
elétt tobbek kozott meggydzddik arrdl, hogy az azt nydjtd orszag olyan programokkal és
1étesitményekkel rendelkezik, amelyek magas szintli biztonsagi céljai egyenértékiiek az
Iranyelvben meghatarozottakkal.

A biztonsagért valo elsddleges feleldsség a sugdrzasbol eredd kockazat novekedését okozo
l1étesitmény vagy tevékenység engedélyesét terheli. Ez az altalanos érvényl alapelv az
atomenergia minden alkalmazdjara igaz, beleértve a radioaktiv hulladék és kiégett iizemanyag
kezelésében érintett engedélyeseket is.

Az atomenergia alkalmazdsa kizarélag a jogszabalyokban meghatirozott modon ¢és hatosagi
feliigyelet mellett torténhet. Magyarorszagon létrejott az atomenergia alkalmazasanak
eldmozditasaban és fejlesztésében érdekelt kozigazgatasi szervektdl fliggetlen, a nukledris
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l1étesitmények, valamint radioaktivhulladék-tarolok feliigyeletét ellatd hatdsag, az Orszagos
Atomenergia Hivatal (a tovabbiakban OAH vagy atomenergia-feliigyeleti szerv).

Az Atomtorvény eldirdsai szerint a radioaktiv hulladék és a kiégett lizemanyag kezelésére
vonatkoz6 nemzeti politika és nemzeti program kidolgozéasardl, a radioaktiv hulladék
végleges elhelyezésével, valamint a kiégett lizemanyag 4tmeneti tdrolasaval, és a
nukledrisiizemanyag-ciklus lezdrasaval, tovabba a nuklearis Iétesitmény leszerelésével
Osszefiiggd feladatok elvégzésérdl a Kormany altal kijelolt szerv gondoskodik. Az OAH a
Kormany felhatalmazasabol a fenti feladatok végrehajtasara 1998. junius 2-4n megalapitotta a
Radioaktiv Hulladékokat Kezel¢ Kozhaszni Tarsasagot, amely 2008. januar 7-én atalakult
Radioaktiv Hulladékokat Kezeld Kozhaszni Nonprofit Korlatolt Feleldsségli Tarsasagga
(tovabbiakban: RHK Kft.). Ezzel tehat Magyarorszagon létrejott egy fiiggetlen
radioaktivhulladék-kezelésért felelds szervezet, amelynek feladatai és feleldsségi kore
jogszabalyban meghatarozott.

Az Atomtorvény alapjan létrejott a Koézponti Nuklearis Pénziigyi Alap (a tovéabbiakban:
Alap), amely elkiilonitett allami pénzalapként biztositja a radioaktiv hulladék és kiégett
iizemanyag kezelésével, valamint a nukledris Iétesitmények leszerelésével Osszefliggd
feladatok finanszirozasat (részletesen lasd 11. fejezet). A kiégett lizemanyag ¢és a radioaktiv
hulladék kezelésének koltségeit — az Alapba torténd befizetés utjan — annak kell viselnie,
akinél ezek az anyagok keletkeznek. Az Alap kezeldje az atomenergia-feliigyeleti szerv
feliigyeletét ellatdo, a miniszterelnok altal kijelolt miniszter (jelenleg a nemzeti fejlesztési
miniszter).

A radioaktiv hulladékok kezelésére iranyuld tevékenységsorban a feleldsség megosztott az
alabbiak szerint:

e Az 0sszes olyan engedélyes, melynek tevékenysége soran radioaktiv hulladék
keletkezik, felelds annak atadaséig torténd Osszes kezelési 1épésért — beleértve tobbek
kozott a gytijtést, térfogatcsokkentést, kondicionalast, csomagolast is —, valamint azért,
hogy az atadott hulladék kielégitse a vonatkozo hulladék atvételi kovetelményeket.

e Az RHK Kft. feleldssége az atvételt kovetden a radioaktiv hulladékkal kapcsolatos
tovabbi kezelési Iépésekre terjed ki, a végleges elhelyezéssel bezarolag.

2.3 A nemzeti program célja, peremfeltételei

A nemzeti program elsOdleges célja a nemzeti politikdban rdgzitett alapelvek és
peremfeltételek teljesiilése mellett az orszag teriiletén képzddott Osszes kiégett lizemanyag €s
radioaktiv hulladék kezelésére vonatkozd tervek, miszaki megoldasok — ¢és azok
finanszirozasanak — bemutatasa a keletkezéstdl a végleges elhelyezésig. A nemzeti politika
altalanos alapelvei koziil a nemzeti program végrehajtasa szempontjabol legfontosabbak a 2.1
fejezetben felsorolésra kertiltek.
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A nuklearisiizemanyag-ciklus zar6 szakaszara, a radioaktiv hulladék kezelésére, valamint a
leszerelésre vonatkozo politikdk, mint a nemzeti program peremfeltételei az aldbbiakban
kertilnek bemutatasra.

2.3.1 A nuklearisiizemanyag-ciklus zaré szakaszara vonatkozo politika

Az energetikai reaktorok nukledrisiizemanyag-ciklusanak zaré szakaszdra vonatkozéan ma
még nem sziikséges végsé dontést hozni, viszont azt rogziteni kell, hogy az orszagnak az
iizemanyagciklus zarasi modjatol fiiggetleniil meg kell oldania a nagy aktivitasu hulladékok
kezelését. A jelenlegi kutatasok alapjan erre a legalkalmasabb a mélygeologiai tarolo.

A nukledrisiizemanyag-ciklus zar6 szakaszara vonatkozo politika — a ,,mérlegelve haladj
elére” elv alkalmazasa — azt jelenti, hogy a nyilt lizemanyag-cCiklus — azaz az atomer6miivi
eredetl kiégett lizemanyag kozvetlen hazai elhelyezése —, mint referencia forgatokonyv kertil
meghatarozasra, amely a vonatkozo koltségbecslések alapjat képezi a jelenleg lizemeld négy
blokk vonatkozasdban. Az iizemanyagciklus zardsa teriiletén a hazai és nemzetkdzi
valtozéasokat figyelemmel kell kisérni (mérlegelés), sziikség esetén be kell azokat épiteni a
cikluszarasi politikdba, és ezzel egyidejlileg eldre kell haladni a mélységi geoldgiai tarold
telephely kivalasztdsa tdrgyaban (eldrehaladas).

Az lzemanyagciklus zarasanak politikdja a hazai, nem atomerdémivi eredetli kiégett
iizemanyagot illetden az, hogy hazank ¢l az Oroszorszagba vald visszaszallitas szerzédésben
biztositott lehetéségével (Id. 2. melléklet [2]), gy, hogy az lizemanyag feldolgozas
masodlagos hulladékai Oroszorszagban maradnak.

2.3.2 Aradioaktiv hulladékok kezelésére vonatkozo politika

A hazankban keletkezd kis és kozepes aktivitdsu radioaktiv hulladék végleges elhelyezését
Magyarorszagon létesitett radioaktivhulladék-tarolokban kell megvalositani. A nagy
aktivitast radioaktiv hulladékok elhelyezését Magyarorszagon egy stabil, mélységi geologiai
formacioban kialakitandd tdroloban kell megoldani. A tarold telephelyének kivalasztasa,
valamint a tarolok kialakitdsa sordn elsddleges szempont, hogy a telephely, a befogadd kdzet
¢és az alkalmazott miiszaki megoldasok — az elhelyezett hulladék jellemzdihez igazoddan —
egyiittesen biztositsak a hulladéknak az ¢l6 kornyezettél vald elszigetelését a megkivant
id6tartamig.

2.3.3 A nuklearis létesitmények leszerelésére vonatkozoé politika

Az engedélyesek a nukledris létesitmények leszerelési tervének létrehozésan, annak
rendszeres feliilvizsgalatan és sziikség szerinti aktualizalasan keresztiil kdtelesek biztositani,
hogy az kovesse a hatosagi kovetelmények valtozasat és a technologia fejlodését. A
leszerelési tervnek a nemzeti programmal Osszhangban tartalmaznia kell a leszerelés
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litemezését — sziikség esetén a védett megbrzés idtartamat —, valamint a telephely hossza
tava hasznositasi elképzeléseihez igazoddan a leszerelés végallapotat.

Amennyiben egy telephelyen tobb, kiilonbozé engedéllyel rendelkezd nukledris 1étesitmény is
van, az 0sszes, nukledrislétesitmény-specifikus leszerelési tervben a nuklearis 1étesitmények
kozotti kdlesonhatast és kapesolatokat is figyelembe kell venni.

3 Radioaktiv hulladék osztialyozasa, Kkeletkezése és
leltara

Magyarorszagon a radioaktiv anyagok ¢€s az ionizalo sugarzasok alkalmazéasa a mult szdzad
kozepétdl kezdve széleskorlien elterjedt a gyogyaszatban diagnosztikai és terapids célokra
egyarant. A modern képalkotd berendezések és a sugarzassal sterilizalt orvosi eszkdzok ma
mar nélkiilozhetetlen modszerei és eszkozei a korszeri orvosi gyakorlatnak. Az ionizald
sugarzast eredményesen hasznaljak a karos mikroorganizmusok elpusztitasara az élelmiszerek
csomagoldanyagai és a tavoli, tropusi orszagokbdl importalt fliszerek esetében. Az ipari
radiografia mindennapos eljarassa valt a gépek ¢és alkatrészek anyaghibdinak feltarasaban ¢és
az anyaghibdkbol eredd lizemzavarok megeldzésében.

Az atomenergia alkalmazasanak legismertebb ¢és legjelentdsebb teriilete a villamosenergia-
termelés. Magyarorszdgon négy, egyenként 500 MW névleges villamos teljesitményli
energetikai reaktor tizemel a Paksi Atomerémi telephelyén, amely hossz idétavlatban a
hazai villamosenergia-fogyasztas mintegy 36 %-at adja.

Az Orszaggytlés 2014-ben elfogadta a Magyarorszag Kormdnya és az Oroszorszdgi
Féderdcio Kormanya kézotti nukledris energia békés célu felhaszndldsa terén folytatando
egyiittmiikodésrol szolo Egyezmény (a tovabbiakban Egyezmény) kihirdetésérdl szolo 2014.
évi II. torvényt (a tovabbiakban 2014. évi II. torvény, lasd 2. melléklet [3]). Az
atomenergianak tehat a jovében hossza tavon is fontos szerep jut Magyarorszag
villamosenergia-ellatasaban azaltal, hogy a paksi telephelyen két Gj atomerémiivi blokk
1étesiil, az Egyezményben foglaltaknak megfelelGen.

Fontos kutatdsi és oktatdsi célokat szolgdl a Magyar Tudomanyos Akadémia
Energiatudoméanyi  Kutatokézpontjanak  Kutatoreaktora (a tovabbiakban: Budapesti
Kutatoreaktor), valamint a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (a
tovabbiakban: BME) Nuklearis Technikai Intézetének Oktatoreaktora (a tovabbiakban:
Oktatoreaktor). A Budapesti Kutatoreaktor telephelyén jelentds a gydgyaszatban €és az iparban
hasznalt radioaktiv izotopok gyartasa is.

Osszefoglalva tehit megallapithatd, hogy a radioaktiv anyagok és az ionizald sugirzasok
alkalmazésa a tarsadalom javat szolgalja, és jelentds mértékben hozzéjarul a nemzetgazdasag
teljesitményéhez. Mindemellett figyelembe kell venni, hogy a fenti alkalmazasok radioaktiv
hulladék keletkezésével jarnak egyiitt, amelyek biztonsagos és végleges kezelése orszagos
szinten jelentkez6 feladat.
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3.1 Radioaktiv hulladékok osztalyozasa

Az atomenergia alkalmazoi a sugarzasi €s szennyezettségi viszonyokat figyelembe véve a
létesitményeiket ellendrzott és feliigyelt teriilletre osztjak. Altalanos alapelv, hogy az
ellendrzott tertileten képzodott hulladékot mindaddig radioaktivnak kell tekinteni, ameddig
méréssel az ellenkezdje nem bizonyitott. Ez azért fontos, mert a magyar jogrend lehet6vé teszi
a nagyon alacsony aktivitastartalmu anyagok hatosagi feliigyelet alol valo felszabaditasat. Ez
akkor lehetséges, ha a felszabaditds utdn az anyagok tjrahasznositasabol, illetve nem
radioaktiv hulladékként torténd kezelésébdl szarmazo egyéni évi sugarterhelés nem haladja
meg a 30 uSv effektiv dozist.

Az Atomtorvény meghatdrozdsa alapjan a tovabbi felhaszndldsra mar nem keriild olyan
radioaktiv anyagot nevezziik radioaktiv hulladéknak, amely sugarvédelmi jellemzdk alapjan
nem kezelhetd kozonséges hulladékként, azaz nem felszabadithato.

A radioaktiv hulladékok osztalyozasat a benniik taldlhatd izotdpok aktivitasa és jellemzo
felezési ideje alapjan az alabbiak szerint lehet elvégezni.

Kis ¢és kozepes aktivitasu radioaktiv hulladéknak mindsiil az a radioaktiv hulladék, amelyben
a h6fejlédés az elhelyezés (és tarolas) soran elhanyagolhato.

a) Rovid élettartamt az a kis és kozepes aktivitasu radioaktiv hulladék, amelyben a
radionuklidok felezési ideje 30 év, vagy annal rovidebb, és csak korlatozott
koncentracioban tartalmaz hosszt élettartamu alfa-sugarzo radionuklidokat.

b) Hosszl élettartamt az a kis és kozepes aktivitasu radioaktiv hulladék, amelyben a
radionuklidok felezési ideje €s/vagy az alfa-sugarzo radionuklidok koncentracidja
meghaladja a rovid élettartamt radioaktiv hulladékokra vonatkoz¢ hatarértékeket.

Nagy aktivitdsu az a radioaktiv hulladék, amelynek hdtermelését a tarolas és elhelyezés
tervezése és tizemeltetés soran figyelembe kell venni®.

A hatalyos hazai jogszabalyok jelenleg nem tartalmazzak a nagyon kis aktivitasu hulladék
osztalyt, amely viszont jelen van a Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség hulladék-
kategorizalasi rendszerében. Tobb megalapozd tanulmany késziilt annak bemutatasara, hogy
milyen koriilmények kozott, milyen kovetelmények alapjan lenne célszerli bevezetni a nagyon
kis aktivitasi hulladék kategériat Magyarorszdgon. Az eddig elkészitett elemzéseket
Osszegezve el kell késziteni egy Osszefoglalot, amely alapjdn a sziikséges jogszabalyi
modositasok elindithatok, és a nagyon kis aktivitdsu hulladékok végleges elhelyezésére
vonatkoz6 koncepcié — az ardnyossag elvének (graded approach) figyelembe vételével —
kidolgozhatd. A koncepcid kidolgozasat kovetden a nemzeti programot ezzel a teriilettel ki
kell bdviteni.

! Az MSZ 14344-1:2004 szabvany hatarozza meg azt a hdfejlédési értéket (2 kW/m®), amely az atmeneti tarolas
és/vagy a végleges elhelyezés szempontjabol jelentésnek mindsiil, igy azt figyelembe kell venni.
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3.2 Az atomenergia alkalmazdi - ,hulladéktermel 6k”

A soron kovetkezo fejezetekben egységes szerkezetben tekintjiik at és jellemezziik azokat a
Iétesitményeket ¢és tevékenységeket, amelyek hozzdjarulnak a radioaktiv hulladék
keletkezéséhez. Bemutatjuk tizemeltetésiik varhatd iddtartomanyat, megadjuk az eddigi
mukodésiik kovetkeztében keletkezett radioaktiv hulladék mennyiségét és roviden kitériink
azok tarolasi helyére is. Létesitményenként és/vagy a hulladéktermelésben szerepet jatszo
agazatok egészére megadjuk a radioaktiv hulladék keletkezésének éves mennyiségét.

3.2.1 Alétesitmények iizemeltetésének idotartomanyai

A Paksi Atomerémii els6 blokkjat 1982-ben, a masodikat 1984-ben, a harmadikat 1986-ban, a
negyediket pedig 1987-ben helyezték iizembe, igy a telephelyen ma Gsszesen négy VVER-
440/213-as tipust blokk ilizemel. Az atomerémii iizemidejének 30 évrél 50 évre vald
meghosszabbitdsa folyamatban van (az 1. és 2. blokk {lizemidé hosszabbitasara az
atomenergia-feliigyeleti szerv mar megadta az engedélyt, a tovabbi blokkokrol a dontés a
késobbiekben varhato), igy az atomerémi negyedik blokkjat varhatéan 2037-ben allitja le az
iizemeltetd. A nemzeti program szempontjabol a jelenleg lizemeld négy blokk 50 éves
iizemideje kertilt figyelembe vételre referencia esetként.

A 2014. évi II. torvény alapjan, a paksi telephelyen két 1) atomer6miivi blokk létestil. A két
VVER-1200 tipust blokk varhatéan 2025-ben és 2026-ban all iizembe, tervezett lizemidejiik
60 év.

A Budapesti Kutatoreaktor 1959-ben épiilt, majd 1986-ban leallitottak és 1992-ig egy teljes
kori rekonstrukciot hajtottak végre. Az atalakitds utan az 0j reaktor 30 évre Kkapott
tizemeltetési engedélyt, amely 2023-ig érvényes. Felmeriilhet a kutatoreaktor élettartamanak
tiz évvel, tehat 2033-ig torténd meghosszabbitasa IS, erre a miszaki feltételek realis
lehetéséget adnak. A jelenlegi felhasznalast figyelembe véve a rendelkezésre allo izemanyag
2019-ig biztositja a reaktor ilizemeltetését. A nemzeti program készitése soran referencia
esetként a Budapesti Kutatoreaktor 2023-ig torténd lizemeltetése keriilt figyelembe vételre.

A Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem Nuklearis Technikai Intézete a
tovabbiakban: BME NTI) altal izemeltetett Oktatoreaktor iizembe helyezése 1971-ben tortént
meg. Az Oktatoreaktor varhatd ilizemelési ideje jelenleg még nem meghatarozott. Az
¢lettartam szempontjabol 1ényeges alkatrészek és részegységek cserélhetdek, megujithatoak.
A létesitmény iizemeltetési engedélyének meghosszabbitasat az engedélyes a 2017-ben
esedékes kovetkezd IdGszakos Biztonsagi Feliilvizsgalat soran fogja kezdeményezni az
atomenergia-feliigyeleti szervnél. Amennyiben az Idészakos Biztonsagi Feliilvizsgalat
eredményei alapjan az illetékes hatosag az Oktatoreaktor lizemeltetési engedélyét 10 évvel
meghosszabbitja, a végleges ledllitds idépontja 2027 lehet. Ez az idpont keriilt figyelembe
vételre a nemzeti programban referencia esetként. Hangsulyozni kell azonban, hogy ez nem
egy miiszaki, eloregedési vagy sugarbiztonsagi, nuklearis szempontok szerint kialakitott
iddpont. Amennyiben az Oktatoreaktor bizonyos miiszaki berendezéseinek cseréje, felujitasa
ezen id6pontig megvalosulhat, akkor — esetlegesen egy flitdelem-toltet cserével — a reaktor
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varhatban még tobb évtizedig tlizemeltethetd lesz. Az ezzel kapcsolatos dontést a
késébbiekben kell meghozni, melynél fontos figyelembe venni az aldbbiakat:

e Jelenleg a hazai és nemzetk6zi nuklearis képzésben kozponti szerepet jatszik az
Oktatoreaktor, melynek tizemben tartasara hosszabb tavon sziikség lehet.

e Mivel Magyarorszdgon a Paksi AtomerOmii még évtizedekig ilizemelni fog, Uj
atomerémiivi blokkok létesiilnek ¢és a leszerelési- és radioaktivhulladék-kezelési
programok idétavja még a fentieken is tilmutat, a nuklearis szakember utanpotlas
biztositasara, szakiranyl képzésre hosszu iddtavlatban sziikség lesz.

Fenti szempontok a nukledris ipar tudomanyos ¢és kutatasi hatterét biztosito6 Budapesti
Kutatoreaktor esetére is érvényesek. A Budapesti Kutatoreaktor és az Oktatoreaktor
iizemidejével kapcsolatos dontések nem képezik targyat a jelen nemzeti programnak, az
iizemidoOre vonatkozo feltételezések a leszerelés litemezésében és a radioaktiv hulladék, illetve
kiégett tizemanyag képz6dési mennyiségének becslésében meghatarozoak.

3.2.2 Radioaktiv hulladék keletkezése a Paksi Atomeromiiben

3.2.2.1 Radioaktiv hulladékok forrasai és kezelése

A Paksi AtomerOmii lizemeltetése soran szilard és folyékony radioaktiv hulladékok
keletkeznek, amelyek gytijtésérdl és kezelésérdl gondoskodni kell.

A kis ¢és kozepes aktivitasu szilard radioaktiv hulladékok legfontosabb forrasai az tizemeltetés
¢és karbantartas soran elszennyez6dd védoruhdk, védofelszerelések, szerszamok, milanyag
folidk; valamint az lizemeld létesitménybdl kiszerelt elszennyezddott vagy felaktivalodott
berendezések, csOvezetékek, hdszigetelések, stb. Ezen kiviil hozzdjarulnak még a szilard
hulladékok mennyiségéhez az iszapok, illetve az épitészeti atalakitdsokbol szarmazo
tormelékek, fémhulladékok, kabelek is.

A szilard hulladékokat a késébbi kezelési lehetdségeket figyelembe véve szelektiven gyijtik.
A zsakos gylijtésii radioaktiv hulladék dontd tobbségét az elhasznalt — az ellendrzott zondban
rendszeresitett — egyéni és kiegészitd védofelszerelések adjak. A kiilonbozd elhasznalt
alkatrészek, szerkezeti elemek, fém hulladékok, valamint szennyezett munkaeszkozok,
melyek tomegiik vagy méretiik miatt nem helyezhetok miianyag zsakokba, 200 literes
hordoban keriilnek 0sszegyljtésre.

A tomoritheté radioaktiv hulladék térfogatcsokkentése 500 kN-os préssel torténik, amely
soran a kezelt hulladék térfogata atlagosan az 6todére csokken. A nem tomorithetd radioaktiv
hulladékok 200 literes hordokba keriilnek a térfogat optimalis kihasznalasa mellett. A
keletkezett aktiv iszapokat 200 literes fémhorddban iilepitik, majd folyadéktartalmuk
eltavolitasra kertil.
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A fent emlitett kezelési 1épések utan a szilard radioaktiv hulladékokat az atomerémii teriiletén
ideiglenesen taroljak. A kis és kdzepes aktivitast hulladékok tobbnyire 200 literes hordéban
keriilnek az ideiglenes tarolo helyiségekbe, mig a nagy aktivitas hulladékok tarolasara
csOkutak szolgalnak.

A folyékony radioaktiv hulladék elsGsorban a primerkori viz tisztitasa, helyiségek,
berendezések dekontaminalasa soran keletkezik.

A kis mennyiségben keletkezé szennyezett olajokat 200 literes fémhordoban gyiijtik, majd a
radioaktiv izotopok gyongykovafold rétegen keresztiil torténd gravitacids sziiréssel keriilnek
eltavolitasra, majd a tisztitott olajokat ellenérzés utan felszabaditjak, és inaktiv hulladékként
kezelik.

Az atomerémi primerkorében keletkezd vizes bazist folyékony hulladékokat a specialis
csatornarendszer gyujti 0ssze €és a csurgalékviz rendszerbe tovabbitja. Az 0sszegytlijtott
csurgalékviz iilepités, mechanikai sziirés és vegyszeres kezelés utan beparlasra keriil.

Az atomerdmi ellendrzott zonajaban elkiilonitett tartalyokban ideiglenes tarolasra keriil a
beparlas soran visszamarad6 koncentratum (beparlasi maradék), az elhasznalt ioncseréld
gyanta ¢és az evaporator savazo oldat, valamint — 200 literes hordokban — a szennyezett olajok
kezelése soran keletkezd olajos gyongykovafold.

A Paksi Atomerdmii lizemeltetése soran, éves szinten viszonylag kis mennyiségben (5 m3/év)
keletkezik nagy aktivitasi radioaktiv hulladék,” melyet az atomerémii teriiletén, az erre a célra
kialakitott csOkutakban, ideiglenes jelleggel tarolnak. E hulladékok mennyisége
2015. 01. 01-¢én 100,6 m® volt. Az iizemid8 végéig tovabbi 115 m® nagy aktivitast hulladék
keletkezésével kell szamolni (ez a mennyiség mar tartalmazza a 2. blokki lizemzavar soran
keletkezett nagy aktivitdsi hulladékokat is). Az 50 éves ilizemidd alatt eldrelathatolag
sszesen keletkezd 215,6 m® térfogati nagy aktivitas hulladékot a végsd elhelyezés
érdekében a tervek szerint konténerekben gyiijtik 6ssze és betonnal 6ntik majd ki a leszerelés
soran.

A 2015.01.01-én a Paksi Atomerédmi teriiletén rendelkezésre 4all6 tarolokapacitasokat,
valamint a tarolt radioaktiv hulladékok mennyiségét az 1. tadblazat mutatja.

1. tablazat: A Paksi Atomeromiiben rendelkezésre allo tarolokapacitasok és tarolt radioaktiv
hulladék mennyiségek 2015.01.01-én

Hulladéktipus Kapacitas Tarolt mennyiség
Kis és kozepes Folyékony (tartdlyokban) 10 020 m’ 8200 m°
aktivitasu Szilérd 200 l-es hordd 10 741 db 9129 db
radioaktiv Nagyméretii hulladék 800 m® -

2 A Paksi Atomerémii tizemviteli gyakorlatdban sugarvédelmi szempontok alapjan a 10 mSv/h-nal nagyobb
feliileti dozisteljesitményti hulladékokat jeldlik ,,nagy aktivitdstiként”. Ezen hulladékok kezelése a leszerelés
soran torténik, ekkor ujramindsitésre keriilnek, és akkor dol el, hogy mely résziiket kell majd mélységi geologiai
taroldban elhelyezni. Ezen szempontok alapjan az atomerdmii iizemviteli nagy aktivitasu hulladékaira megadott
szamérték konzervativ felsd becslésnek tekinthetd.
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hulladék | |

Nagy aktivitasu radioaktiv hulladék (csokutakban) 222.8 m’ 100,6 m’

A Paksi Atomerdmiiben a folyékony hulladékok térfogatanak drasztikus csokkentése
érdekében lizembe helyezték a folyékonyhulladék-feldolgozé technologiat (a tovabbiakban:
FHF technologia). Ennek iizemszerti alkalmazasaval a folyékony radioaktiv hulladékok
legnagyobb részét kitevé beparlasi maradék — a cézium és kobalt izotopok eltavolitasa,
valamint a borsav tartalom visszanyerése utan — a primerkdrben keletkezé egyéb kibocsathatd
vizekkel egylitt ellendrzés utan kibocsatasra keriil. A boérax formaban visszanyert borsav
felszabaditast kovetden inaktiv veszélyes hulladékként keriil artalmatlanitasra. A feldolgozas
soran masodlagos radioaktiv hulladékok keletkeznek (kobalt eltavolitd utdszird, cézium-
szlir6 oszlop, stb.), amelyek ideiglenes tarolasa 200 literes hordokban, vagy specialis
konténerekben torténik.

A Paksi Atomerdmii 2. blokkjan 2003-ban tortént, nukleéaris lizemanyag sériiléssel jaro
iizemzavar kovetkeztében tobb olyan hulladéktipus keletkezett, amelyekkel a normal
iizemeltetés alatt nem kellett szamolni. Az lizemzavari helyzet kezelése és felszamolasa soran
jelentés mennyiségli alfasugarzo izotopokkal szennyezddott elhasznalt ioncseréld gyanta,
beparlasi maradék, dekontamindld oldat és szilard radioaktiv hulladék keletkezett. Ezek
jelentds része elkiilonitve keriilt gytjtésre és ideiglenes tarolasra (dekontaminalo oldat,
bepéarlasi maradék, nagyméretli berendezések, illetve szilard hulladékok). Az lizemzavar altal
érintett beparlasi maradékokra az FHF technologiat nem alkalmazzak.

3.2.2.2 Végleges elhelyezésre kertiil6 iizemviteli hulladék mennyisége

A Paksi Atomerémi kis és kozepes aktivitast szilard hulladékainak egy részét 1983-1989,
valamint 1992-1996 kozott a piispokszilagyi Radioaktiv Hulladék Feldolgozé és Taroldba (a
tovabbiakban: RHFT) szallitottak végleges elhelyezés c€ljabol. Azota ez a tarold mar csak az
intézményi eredeti radioaktiv hulladékokat fogadja be (lasd 6.1 fejezet). Az RHFT
kapacitasabol az atomer8mii mintegy 2500 m® brutto térfogatot foglalt el, ez a mennyiség ott
jelenik meg.

A bataapati Nemzeti Radioaktivhulladék-tarold (a tovabbiakban: NRHT) 2008-as {izembe
helyezésével megkezdddott az 1997-2007 kozott keletkezett tomoritett radioaktiv hulladékok
végleges elhelyezésre torténd atadasa. 2015. 01. 01-ig Gsszesen 5480 darab 200 literes hordot
szallitottak at az NRHT-ba. Ebb6l a felszini technoldgiai épiiletben 2231 darab hordd
ideiglenes tarolasat végzik, mig 3249 darab hordo, 361 darab vasbeton konténerben (lasd 1.
abra 1. oszlopa) végleges elhelyezésre kertilt.
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2250 mm x 2250 mm x 1380 mm 1346 mm x 1346 mm x 1032 mm 1,7 m® kiils$ térfogatt, 7 db
kiilsé méretti vasbeton konténer 9 kiilsé méretti kompakt szelektiv szorbens befogadasara
hordoval feliilnézetbol hulladékcsomag 4 horddval alkalmas tarolo konténer
feliilnézetbdl

1. abra: Jellemz6 hulladékcsomagok az atomeromiivi eredetii kis és kozepes aktivitasu
hulladékok elhelyezésére (megjegyzés: az egyes konténerek abrai eltéré méretaranyuak)

A 3.2.2.1 fejezetben bemutatott hulladékkezelési gyakorlat szerint a Paksi Atomerémi a
folyékony hulladék dontd hanyadat a jelentds térfogatcsokkenést eredményezd FHF
technologiaval feldolgozza. A Paksi Atomerémii az FHF technoldgiaval nem feldolgozhatod
folyékony radioaktiv hulladékok (pl. lizemzavari beparlasi maradék, iszapok, dekontaminélo
oldat) szilarditasdra cementezési technologia l1étesitését és lizembe helyezését tervezi 2017 év
végéig. Az NRHT 1) elhelyezési koncepcidjahoz igazodd acélkonténerbe torténik a
cementezés. Ez megvaldsulhat ugy, hogy az acélkonténer csak folyékony hulladékbol
eldallitott cementpépet tartalmaz, illetve ugy is, hogy a konténerbe négy hordé keriil (lasd 1.
abra 2. oszlopa), és a cementpép csak az lres tereket tolti ki a konténeren — illetve nem
tomoritett hulladék esetén a hordon — beliil. A horddkat és a cementpépet is tartalmazo
acélkonténert kompakt hulladékcsomagnak nevezziik, amelybe a folyékony hulladékaramok
koziil az lizemzavari beparlasi maradék, az iszapok, a dekontaminalo oldat és az evaporator
savazé oldat; mig a szilard hulladékaramok koziil a tomoritett és a nem-tomoritett hordozott
hulladékok keriilhetnek. Az elhasznalt ioncseréld gyantak cementezése a kompakt
hulladékcsomagoknal bemutatott vékonyfalu acélkonténerben torténik majd a blokkok
iizemidejének végén.

A szilard hulladékok koziil a tervek szerint a kisebb aktivitas tartalmtiak kézvetleniil — tovabbi
kondicionalas, csomagolas nélkiil — 200 literes hordoban keriilnek végleges elhelyezésre az
NRHT-ban. Azok a hulladékok, melyek nagy méretiik miatt nem darabolhatoak ugy, hogy
200 literes hordoba csomagolhatova valjanak, ideiglenes tarolasra keriilnek a Paksi
Atomerémiiben, és a jelenlegi tervek szerint majd a leszereléskor nagyobb konténerekben
torténik az NRHT-ba szallitasuk. A szilard hulladékok korében szerepelnek a cézium é€s egyéb
szlirdpatronok, amiket specialis korszelvényll tarold konténerekben (szelektiv szorbens tarolo
konténerekben, lasd 1. abra 3. oszlopa) helyeznek el a késdbbiekben.

A Paksi Atomerémi 50 éves iizemideje alatt képz6dd, az NRHT-ban elhelyezésre keriild
radioaktiv hulladékok Gsszesitett mennyiségét a 2. tablazat mutatja be, amely nem tartalmazza
az RHFT-ba korabban kiszallitott hulladékmennyiséget.
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2. tablazat: A Paksi Atomeromii 50 éves tizemideje alatt képzodo, az NRHT-ban elhelyezésre
keriilo radioaktiv hulladékok mennyisége

Elhelyezési mod Elhelyezendé térfogat (m°)

Vasbeton konténeres elhelyezés (9 hordd/konténer) 995*
Tomoritett szilard hulladék 200 1-es hordoban 1129*
Kompakt hulladékcsomag (4 hordd/konténer + aktiv 10538
cementpép folyékony hulladékbol)
Cementezett folyékony hulladék vékonytalu acélkonténerben 821
Cementezett ioncser¢ld gyanta vékonyfali acélkonténerben 1390
Nagyméretii hulladékok konténerben 800
Cézium szelektiv szorbens korszelvényli betonkonténerben 51

Osszesen 15724

*A 200 |-es hasznos térfogata hordok dsszesitett brutté térfogatat (0,213 m*/hordo) jelenti.

3.2.2.3 A Paksi Atomerémii leszerelési hulladékai

A létesitmény leszerelési €s bontdsi munkalatai soran viszonylag nagy mennyiségii radioaktiv
hulladék képzddésével kell szamolni. A leszerelés soran a hulladékok szelektiven keriilnek
Osszegyljtésre. A szelektiv gyljtés kiterjed az anyagmindségek, fizikai-kémiai jellemzok
figyelembe vétele mellett a radioaktiv szennyezettség modjara €s varhatdo mértékére is.

A Paksi Atomer6mii leszerelési politikajat — amely a primerkdr 20 évig tartd védett
megorzését €és az azt kovetd leszerelést iranyozza el — figyelembe véve az eldzetes
leszerelési tervben hataroztdk meg az atomerOmil lebontdsa sordn képzd6dd radioaktiv
hulladék mennyiségét, amelyet a 3. tablazat foglal Gssze.

3. tablazat: A Paksi Atomeromii lebontasa soran képzodo, véglegesen elhelyezendd radioaktiv
hulladékcsomagok dsszesitett szama és mennyisége

HALASZTOTT LESZERELES
Hulladék-osztaly 1,8 m® konténerszam | 3,6 m® konténerszam | Ossztérfogat
(db) (db) (m°)
Kis és kozepes aktivitasa hulladék 9 147 2 846 27 044*
Nagy aktivitasu hulladék 40 0 73
Osszesen 9187 2 846 27117

* Magyarorszagon a nagyon kis aktivitasu hulladék kategoria még nem keriilt bevezetésre, a nemzetkozi
tapasztalatok alapjan becslés késziilt arra, hogy a leszerelési hulladék hany szazaléka eshetne ebbe a kategoriaba.
Az elemzések azt mutattak, hogy a leszerelési hulladék kicsivel tobb, mint 80%-a nagyon kis aktivitast hulladék
lehetne.

A leszerelés soran képz6dd hulladékok végleges elhelyezésére az lizemviteli hulladékoknal
alkalmazott, ~1,8 m® térfogata, vékonyfalu acélkonténert, illetve ennek a kétszeres méretii
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valtozatat iranyoztdk eldé annak érdekében, hogy az optimélisan elhelyezhetdé legyen az
NRHT-ban.

3.2.3 Radioaktiv hulladékok keletkezése a Budapesti Kutatoreaktorban

A Budapesti Kutatoreaktornal a normal miikddés alatt jellemzden két forrasbol keletkeznek
kis és kozepes aktivitasu szilard radioaktiv hulladékok:

— az izotopgyartas soran aktiv aluminium tokmaradvanyok;
— valamint a rutin munkdk és a karbantartds soran elszennyezddott védofelszerelés
(gumikesztyiik, cipévédok, véddruhak stb.) és mlianyag folia, szlirOpapir.

Evente kb. 2 m® szilard radioaktiv hulladék keletkezik, amit milanyag zsdkban gylijtenek
Ossze, majd kézi hidraulikus préssel — kb. 50% térfogatra — tomoritve 200 literes
lemezhordoban tarolnak.

Az iizemeltetés soran keletkezd, enyhén radioaktivan szennyezett folyékony hulladékvizeket
2 darab 150 m-es tartilyban gyfijtik. Folyékony hulladékvizbsl — jellemz8en a
vizvisszataplald rendszerek probdja esetén, valamint a dekontamindldsi feladatok
végrehajtasakor — normal esetben 10-20 m? keletkezik évente, amelyet ioncserés tisztitds utan
a vonatkozo korlatok betartasa mellett kibocsatanak.

Az izemeltetés alatt éves atlagban kb. 100 liter radioaktiv ioncseréld gyanta keletkezik,
valamint a folyékonyhulladék-gyiijt6 tartdlyok aljdn az lizemidd végéig néhany m® iszap
halmozodik fel. Az ilizemeltetés soran keletkezé radioaktiv hulladékokat rendszeresen a
plispokszilagyi RHFT-be szallitjak el végleges elhelyezésre. 2015. januar 1-jén a Budapesti
Kutatéreaktor telephelyén 2 m?® szilard és 0,5 m® szilarditandé radioaktiv hulladékot taroltak.
A ledllitds nemzeti programban figyelembe vett referencia idépontjaig, 2023-ig varhatéan
kevesebb, mint 10 m® elhelyezendd kis és kozepes aktivitast radioaktiv hulladék fog
keletkezni az lizemeltetés soran.

A Budapesti Kutatoreaktor leszerelése soran megkdozelitleg 260 m?® kis és kozepes aktivitasu
radioaktiv hulladék keletkezésével kell szamolni.

A Budapesti Kutatoreaktor ilizemeltetése ¢és majdani leszerelése soran nagy aktivitasu
radioaktiv hulladék nem keletkezik.

3.2.4 Radioaktiv hulladékok keletkezése az Oktatoreaktorban

Az Oktatoreaktor épiiletében egyrészt a reaktor miitkodtetésével 0sszefliggésben, masrészt az
épiiletben talalhato laboratériumok miikodése soran keletkezik radioaktiv hulladék. Az
alabbiakban a hulladékok jellemz6 keletkezési modjai és mennyiségei, megjelenési formajuk
(halmazallapotuk) alapjan csoportositva keriilnek bemutatasra.

Az Oktatoreaktorban szilard radioaktiv hulladékok a reaktor egyes alkatrészeinek,
eszkozeinek eltavolitdsa; az oktatashoz, kutatashoz kapcsolédd mintdk besugarzasa, illetve
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azok feldolgozéasa; a laboratériumok fogyoeszkozeinek hasznélata soran; valamint zart
radioaktiv sugérforrdsok selejtezésébdl kifolydlag keletkezhetnek. A tomorithetd és nem
tomorithetd radioaktiv hulladékok gytijtése kiilon torténik radioaktivhulladék-gyiijtd
edényekben (milanyag zsdkokban), a zsakok megtelésiik utan lezarva a radioaktiv hulladékok
tarolgjaba keriilnek. Szilard radioaktiv hulladékbol évente atlagosan 6 zsak (zsdkonként
maximum 100 liter) keletkezik, a zsakok tipikus tomege 3-8 kg. A hulladékok (miianyag és
iiveg edények, besugarzott mintdk ¢és azok feldolgozasdnak maradékai, gumikeszty,
papirtorld, stb.) tomorithetd, illetve nem tomoritheté ,,laborhulladékot” tartalmaznak. A
keletkez6 hulladékok mennyisége nagymértékben fiigg az aktualis tanévi oktatasi-kutatasi
feladatok jellegétdl és mennyiségétol.

A potencialisan radioaktiv folyadékok (a reaktortartalybol, a besugarzé csatornak
vizvédelmébol, a radiokémiai laboratériumok mosogatdibol, a vegyifiilkékbol, stb.) a
reaktorépiilet hulladékviz-haldzatan keresztiil egy ellenérzotartalyba keriilnek. Radiologiai
mindsités, illetve indokolt esetben tisztitas utdn ezek jelentds része kibocsathatd. A
laboratériumokban végzett feladatok soran keletkezd, radioaktiv hulladéknak mindsiild
oldatokat (hosszu felezési idejii vizes oldatok, szerves (nemvizes) oldatok, hidrogén-fluoridot
tartalmazd oldatok) kiilon gylijtéedényekben gytijtik a radiokémiai laboratériumokban, ill. a
radioaktiv hulladékok taroldjaban. Folyékony radioaktiv hulladékbol atlagosan néhany liter
keletkezik évente.

Az lzemeltetés soran keletkezd radioaktiv hulladékokat rendszeresen a piispokszilagyi
RHFT-be szallitjak el végleges elhelyezés céljabol. Az Oktatoreaktorban 2015. januar 1-jén
145 kg szilard és 210 liter folyékony kis és kozepes aktivitasi hulladékot taroltak. E
radioaktiv hulladékokbol szarmazodan a tomorités, illetve kondicionalas utan — amely az
RHFT telephelyén torténik majd meg — nagyjabol 1 m3-nyi elhelyezendd mennyiség adodik.
Jelen nemzeti program Osszeallitasanal az Oktatoreaktor leallitds idopontjaként 2027 kerdilt
figyelembe vételre referencia datumként (lasd 3.2.1 fejezet). Az erre vonatkozd becslések
alapjan az Oktatoreaktor tovabbi iizemeltetése soran varhatéan tovabbi 5-6 m® kis és kozepes
aktivitasu radioaktiv hulladék képzddésével kell szamolni.

Az Oktatéreaktor leszerelésébdl varhatéan tovabbi mintegy 50 m? kis és kozepes aktivitasu
radioaktiv hulladék keletkezik.

Az Oktatoreaktor lizemeltetése és majdani leszerelése sordn nagy aktivitdsi radioaktiv
hulladék nem keletkezik.

3.2.5 Intézményi radioaktiv hulladékok keletkezése

A nem atomerémiivi eredetli kis és kozepes aktivitdsu (mas néven intézményi) radioaktiv
hulladékok szintén részét képezik a Magyarorszagon keletkezd Osszes radioaktiv hulladék
mennyiségnek. Az intézményi radioaktiv  hulladékok jellemzdéen korhdzakban,
laboratoriumokban ¢és ipari vallalatoknal keletkeznek, kis és kozepes aktivitdsu hulladék,
elhasznalt sugarforras, valamint fiistérzékelokbol kiszerelt sugarforrds formajaban.
Intézményi eredetli hulladék keletkezik a 3.2.3 és 3.2.4 fejezetekben targyalt Budapesti
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Kutatoreaktor és Oktatoreaktor ilizemeltetése és majdani leszerelése soran is, de ezek a
létesitmények jelentéségiiknél fogva kiilon fejezetekben kiemelésre keriiltek.

A radioaktiv anyagok nyilvantartdsdnak és ellendrzésének rendjérdl, valamint a kapcsolodo
adatszolgaltatasrol sz616 11/2010. (III. 4.) KHEM rendelet szerinti, az OAH altal mikddtetett
kozponti nyilvantartas (a tovabbiakban: Kozponti Nyilvantartas) jelenleg (2015. 01.01.)
rendelkezésre 4ll6 adatai alapjan, Magyarorszagon az intézményekben felhasznalt radioaktiv
anyagok tekintetében pillanatnyilag kozel félezer radioaktiv anyagot birtokld engedélyes és
Osszesen kb. 7000 zart sugarforras van. Ezek a ma még hasznalatban 1év6 radioaktiv anyagok
¢s sugarforrasok tulajdonképpen mind potencidlis intézményi radioaktiv hulladékok,
amelyekkel a kozeli és tavoli jovOben szdmolni kell.

A Kozponti Nyilvantartas adatai alapjan kozel félszaz engedélyes birtokaban van zart-, illetve
nyitott sugarforrds, valamint — tovabbi felhaszndldsra nem szant — mar radioaktiv
hulladékként nyilvantartott radioaktiv anyag, melyek megoszlasat a 2. abra szemlélteti. Egyes
engedélyeseknél mindharom fajta, vagyis a zart és nyitott sugarforrds, valamint a radioaktiv
hulladék egyszerre eldfordul.

Az engedélvesek megoszlasa (szama) a birtokukban léva
radioaktiv anyagok fajtaja szerint [%o]

6% (28db)__

.

25% (119db) /| m Firt sugdrforrds
B Myitott sugdrforrds

B Radioaktiv hulladék

\_69% (336db)

2. abra: Az engedélyesek megoszlasa (szama) a birtokukban lévé radioaktiv anyagok fajtdja
szerint [%], forras: Kézponti Nyilvantartds

Az adatbazis naprakészségét az biztositja, hogy a zart sugarforrasok esetében az engedélyesek
a készletiikben beallo valtozast kovetd legfeljebb 15 napon beliil adatot kell, hogy
szolgaltassanak a K6zponti Nyilvantartas szamara, mig a nyitott sugarforrasok €s radioaktiv
hulladékok esetében két jelentés kozott eltelt id6 nem haladhatja meg a 12 honapot.

A 3. abra a Kozponti Nyilvantartasban jelenleg nyilvantartott engedélyesek szazalékos
megoszlasat szemlélteti a radioaktiv anyagok teriiletenkénti felhasznalasa alapjan. A 3. abra
alapjan az ipar és az egészségligy terliletén felhasznalt radioaktiv anyagok képezik a
nyilvantartds adatainak zomét, igy ezek jelentik majd a késdbbiekben az intézményi
radioaktiv hulladékok legnagyobb részét.
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Az engedélvesek megoszlasa a radioaktiv anvagok teriiletenkeénti
felhasznalasa alapjan [%a],

2%

W Egészségugy
| Kutatds
47% u Oktatds
| Gyartas
H Ipar

® Egyéb

3%

3. dbra: Az engedélyesek megoszlasa a radioaktiv anyagok teriiletenkénti felhasznaldsa
alapjan [%], forras: Kozponti Nyilvantartds

A Magyarorszdgon zart sugarforrasként felhasznalasra keriild leggyakoribb radioaktiv
izotopok a Co-60, a Cs-137 és az Am-241, de mellettiik nem elhanyagolhat6 az [-125 és az
Ir-192 izotépok alkalmazédsa sem. Az engedélyeseknél hasznalatban 1évo zart sugarforrasok
kozott Osszesitett aktivitds szempontjabol a Co-60, Cs-137 és az Ir-192 a legjelentdsebb
izotopok. A nyitott radioaktiv készitmények kozott leggyakrabban el6forduld izotopok a
[-125, a C-14, a H-3 és a 1-131.

Az intézmények a keletkezd radioaktiv hulladékot a legtobb esetben elszallittatjdk az RHFT
telephelyére. A megfeleld engedélyek birtokaban az engedélyesek sajat maguk is tarolhatjak
atmenetileg a keletkezett radioaktiv hulladékukat, azonban ezek mennyisége elhanyagolhat6 a
teljes orszagos készlethez képest. A Kozponti Nyilvantartas jelenleg rendelkezésre allo adatai
alapjan kozel 30 engedélyes tart nyilvan intézményi radioaktiv hulladékot a kiilonb6z6
felhasznalasokbol eredden. A 4. abran lathat6 az intézményi hulladékkeletkezés radioaktivitas
szerinti megoszlasa teriiletenként, szazalékos formaban. A Koézponti Nyilvantartas jelenleg
rendelkezésre allo adatai alapjan kb. 40 féle radioaktiv izotdp jelenik e hulladékok kozott,
melyek koziil a legjellemzdbbek az Am-241, a C-14, a Co-60, a Cs-137, és a H-3.

Az elmult években a piispokszilagyi RHFT-be torténd hulladék beszallitasok (lasd 6.1.3
fejezet) elemzése alapjan kimondhatd, hogy éves szinten 4tlagosan nagyjabol 10-15 m?
radioaktiv hulladékot és 400-500 elhasznalt zart sugarforrast adnak at az engedélyesek
atmeneti tarolasra vagy végleges elhelyezésre. Az RHFT 2067-ben torténd bezarasat
figyelembe véve (lasd 6.1 fejezet), addig az idépontig varhatoan nagyjabol 600 m® intézményi
hulladék elhelyezésére kell felkésziilni az Oktatoreaktorban €s a Budapesti Kutatéreaktorban
képz6dd mennyiségen feliil.
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Radioakiry hulladekok keletkezésének megoszlasa
teriiletek szerint [%0].

2

B Egésrsépligy
14 B Kutatds
B Oktatds
B Gyartas
B Ipar

B Mezdigardasdg

4. abra: Radioaktiv hulladékok keletkezésének megoszlasa teriiletek szerint [%], forras:
Kozponti nyilvantartas

3.2.6 Az uj atomerdmiivi blokkok radioaktiv hulladékai

A szilard radioaktiv hulladékok legfontosabb forrasai az 1) blokkok esetében is az lizemeltetés
¢s karbantartds sordn elszennyezddd védoruhdk, védofelszerelések, szerszamok, alkatrészek,
milanyag folidk; reaktorbdl eltavolitott berendezések ¢és azok alkatrészei. Ezen kiviil
hozzéjarulnak még a szilard hulladékok mennyiségéhez az épitészeti atalakitasokbol szarmazéd
tormelékek, fémhulladékok, kabelek; a gaztisztito és a légtechnika szennyezett kimeriilt
aeroszol és jod szlrdi, valamint az lizemeld 1étesitménybdl kiszerelt elszennyezddott vagy
felaktivalodott berendezések, csévezetékek, hdszigetelések is. A tomorithetd szilard
hulladékok térfogatcsokkentésére szuperkompaktor (nagy nyomoerejli prés) all majd
rendelkezésre.

A folyékony radioaktiv hulladék els6sorban a primerkori viz tisztitdsaval Osszefiiggésben
szerelvények, csévezetékek és helyiségek dekontaminalasa soran, valamint berendezések,
csOszakaszok, szerelvények ({iritései ¢és esetleges szivargasai kovetkeztében keletkezik.
Folyékony hulladék képzddéséhez hozzajarulnak még a mintavételezések €s laboratdoriumi
tevékenységek, valamint a primerkori 61t6z6bol szarmazd zuhanyvizek és a specialis mosoda
vizei. A folyékony radioaktiv hulladékok beparlas utan kertilnek ideiglenes tarolasra, majd a
tervek szerint a cementezés eldtt a térfogat tovabbi csokkentése érdekében ujra beparoljak
azokat.

A tervezett VVER-1200 tipusu atomerdmil iizemeltetése sordn az éves keletkezd
hulladékmennyiséget blokkonként, illetve a két blokk 60 éves ilizemidejére vetitett dsszes
képz6do radioaktiv hulladék mennyiségét a 4. tablazat foglalja 6ssze.
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4. tablazat: A paksi telephelyen létesiilo ket uj atomeromiivi blokk tizemeltetése sordan képzodo

radioaktiv hulladékok becsiilt mennyisége

Eves keletkezési mennyiség blokkonként Osszesitett

1 e Hulladék Hulladék mennyisége mennyiség a két

Hulladek tipus mennyisége kezelés (szilarditds, blokkra 60 éves
[m*/év] apritds, stb.) utan [m*/év] iizemidére [m’]

KI'S és kozepes aktivitasu 81 32 3840
szilard
Nagymeéretii, nem kezelhet6
(karbantartas/javitas soran 5 - 600
képz6do)
Cemen’tezett beparlasi o5 20 2400
maradék
Cementezett ioncseréld 10 8 960
gyanta
Cementezett iszap 0,6 0,5 60
Nagy aktivitasa szilard 0,5 - 60

Az NRHT-ban alkalmazott elhelyezési rendszert a 3.2.2.2 fejezetben emlitett vékonyfala
acélkonténerre épiilé kompakt hulladékcsomagok betarolasara optimalizaltak, ezért célszerti
az 1j blokkok esetében is ezt a hulladékcsomag tipust figyelembe venni. Az 5. tablazat utolso
oszlopaban szerepld, a két 1j blokk 60 éves iizemidejébdl szarmazo kis €s kozepes aktivitast

hulladék mennyiségét alapul véve kell az elhelyezendé mennyiséget meghatarozni, amely az

5. tablazatban jelenik meg.

5. tablazat: Az paksi telephelyen létesiild két uj atomerdmiivi blokk 60 éves tizemeltetése soran
képzdds, az NRHT-ban elhelyezésre keriild Kis és kozepes aktivitasu hulladék mennyisége

Hulladékcsomag Hulladékcsomag leirasa Mennyiség (db) | Térfogat [m°]
Komp(;,lkt ; 4 §211ard hul}adekos hordo + 2589 4765
hulladékcsomag (1,8 m”) | aktiv cementpép
Acélkonténer (1,8 m°) Cementezett ioncseréld gyanta 533 980
Hord6 (200 1) Tomoritett szilard hulladék 8842 1833
Nagyméretli, nem kezelhetd (karbantartas/javitds soran i 600
képz6do)

Osszesen: 8228

A jelenleg rendelkezésre allo adatszolgaltatas alapjan egy orosz tervezésti, VVER-1200 tipusu
nyomott vizes atomerémii leszerelésénél varhatoan 16 250 m® nagyon kis, 2050 m® kis és
kozepes aktivitasu és 85 m?® nagy aktivitast radioaktiv hulladék keletkezésével szdmolhatunk

blokkonként.




3.3 A radioaktiv hulladékok O0sszesitett leltara

Az el6zo fejezetekben bemutatdsra keriiltek azok a létesitmények — illetve az intézményi
radioaktiv hulladékok vonatkozasaban azok a tevékenységek —, amelyek iizemeltetése és
majdani leszerelése radioaktiv hulladék képzddéséhez vezet.

A 6. tablazat Osszefoglalja a Magyarorszagon képzodo kis és kozepes aktivitasti hulladékok
leltarat. A tablazatban megjelenik a paksi telephelyen iizemeld Kiégett Kazettak Atmeneti
Taroléjanak (KKAT) leszerelési hulladék mennyisége is (lasd 7.2 fejezet). A jelenlegi tervek
szerint az atomerdmiivi eredetli kis és kozepes aktivitasti hulladékok a Bataapatiban létesitett
NRHT-ban, mig az intézményi eredetii hulladékok a Piispokszilagyban tizemelé RHFT-ben
keriilnek végleges elhelyezésre (a 6. tablazatban az elhelyezendé mennyiségek kerekitve
szerepelnek). Az NRHT ¢és az RHFT kiszolgalo 1étesitményeinek lebontasabol szarmazd
radioaktiv hulladékokat a tarolok lezarasakor szintén a vonatkozé létesitményekben kell
elhelyezni, de ezek mennyisége az eldzetes becslések alapjan nem szamottevo.

6. tabldzat: A Magyarorszdagon képzddo Kis és kozepes aktivitdasu hulladékok dsszesitett

leltara

Huladé forrisa o0 T | T viseg ]| mennyiség [ elhelyeré
NRHT ideiglenes tarolo 475 -
NRHT végleges tarold 692 - 1170
Paks 1-4 blokkok tizemeltetése 10144 10 466 14 600*
Paks 1-4 blokkok leszerelése - 27 044 27 100**
Paks 5-6 blokkok tizemeltetése - 8 228 8 300 NRHT
Paks 5-6 blokkok leszerelése - 36 600 36 600**
KKAT leszerelés - 100 100
OSSZESEN: 11311 82438 87 870
RHFT végleges tarolo 4900 - 4900
Oktatoreaktor tizemeltetés 1 6 7
Oktatoreaktor leszerelés - 50 50
Kutatéreaktor lizemeltetés 3 10 13 RHET
Kutatoreaktor leszerelés - 260 260
Egyéb intézményi radioaktiv| nem alkalmazhato 600*** 600
hulladék
OSSZESEN: 4905 926 5830

* A tervezett térfogatcsokkentést eredményezd hulladék kezelési technologidk alkalmazasa miatt az
elhelyezendd mennyiség nem egyezik meg a jelenlegi és a jovoben képzdd6 mennyiség dsszegével.

**  Magyarorszagon még nem létezik a nagyon kis aktivitasti hulladék kategoria, de az elézetes becslések

szerint a Paksi Atomer6mii (Paks 1-4) leszerelési hulladékainak tobb mint 80%-a, az Gij blokkok (Paks 5-6)
leszerelési hulladékainak 89%-a ebbe a hulladék kategoriaba eshetne.

*** Az RHFT 2067-ben torténd lezarasaig beszallitasra keriild becsiilt mennyiség.
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A 6. tablazattal kapcsolatban fontos azt megjegyezni, hogy az intézményi radioaktiv
hulladékok elhelyezéséhez sziikséges kapacitds biztositdsa érdekében végre kell hajtani az
RHFT biztonsagnoveld programjat, mely egyuttal tarolasi térfogatot is szabadit fel (lasd 6.1.2
fejezet). Intézményi eredetli radioaktiv hulladékok varhatéoan az RHFT nemzeti programban
figyelembe vett iizemidején tul is fognak keletkezni, melyek végs6 -elhelyezésének
biztositasarol majd a 2060-as évek elején kell dontést hozni.

A nagyon kis aktivitdsu hulladékok lehetséges mennyiségére vonatkozo becslések —
kiilonosen a leszerelési hulladékok vonatkozasdban — mindenképpen indokolttd teszik, hogy
Magyarorszag az aranyossag elve alapjan alakitsa ki e hulladékok elhelyezésére vonatkozé
optimalis koncepciot. Ezt az optimalizdlast mindenképpen a ma lizemeld két
radioaktivhulladék-tarolodt is figyelembe véve kell elvégezni.

Az orszagban a kiégett lizemanyag kezelésén kiviil is keletkezik nagy aktivitast és/vagy
hosszl élettartamu radioaktiv hulladék, amely nem helyezhet6 el véglegesen az NRHT-ban,
illetve az RHFT-ben. Ezeket a radioaktiv hulladékokat a késGbbiekben Magyarorszagon
létesitendd mélységi geoldgiai taroloban kell véglegesen elhelyezni. A nagy aktivitdsu
¢s/vagy hosszu ¢€lettartaml hulladékok leltarat a 7. tdblazat foglalja dssze.

rrrrr

hulladekok leltara
Sttt [ i gty | Bl
Paks 1-4 blokkok iizemeltetése 101 115 216
Paks 1-4 blokkok leszerelése - 73 73
Paks 5-6 blokkok iizemeltetése - 60 60
Paks 5-6 blokkok leszerelése - 170 170
Intézményi eredetii* 100 400 500
OSSZESEN: 201 818 1019

* Az intézményi eredeti hosszh élettartamu radioaktiv hulladékok atmeneti taroldsa jelenleg az RHFT-ben

torténik.

A radioaktiv hulladékok képzddésében, atmeneti taroldsaban és végleges elhelyezésében
mértékado szerepet jatszo 1étesitmények fizikai elhelyezkedését az 5. abra mutatja.
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5. dbra: A radioaktiv hulladékok képzodésében és kezelésében szerepet jatszo létesitmények
elhelyezkedése

4 Kiégett iizemanyag keletkezése

A kiégett lizemanyag az Atomtorvény meghatarozasa szerint az atomreaktorban besugéarzott
¢s a reaktorbol véglegesen eltavolitott nukledris lizemanyag, amely az atomreaktoron kiviili
yjrafeldolgozhatdsaga miatt nem mindsil hulladéknak, vagy ha erre vonatkoz6 dontés alapjan
nem keriil Gjrafeldolgozasra, akkor a tovabbiakban radioaktiv hulladéknak mindsiil és a
végleges elhelyezésérdl gondoskodni kell. Ez utobbi esetben a kiégett lizemanyag nagy
aktivitasu hulladéknak mindsiil, és ennek megfelelden kell kezelni.

4.1 A Paksi Atomerdmiiben képzodo kiégett iizemanyag

A Paksi Atomerémiiben 4 darab VVER-440 tipusu reaktor talalhato. Minden egyes reaktor
eredetileg 1375 MW hdenergiat termelt, melybdl 440 MW villamos energiat lehetett
eléallitani. A kiilonbozd szekunderkori és primerkdri fejlesztésekkel ma mar 1485 MW ho és
500 MW villamos energia allithatd elé blokkonként. A reaktor aktiv zonajaban 349 darab
lizemanyag kazetta van. Ebbodl 312 darab munkakazetta, amelyek csak az energiatermelésben
vesznek részt, a tobbi 37 darab ugynevezett szabalyozo és biztonsagvédelmi (SZBV) kazetta,
melyek lizemanyag részbdl és elnyeld (abszorber) részbdl allnak. A kazettak jellemzoit a 8.
tablazat mutatja be. A Paksi Atomerdmiiben alkalmazott kazetta tipusokat az 1. melléklet
ismerteti.
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8. tablazat: A Paksi Atomeromii tizemanyag kazettainak geometriai jellemzoi

Kazettajellemzok Munkakazetta Sza"bzilyoz() s bi’ztonségvédelmi kz:zefta
Uzemanyag rész Elnyelo6 rész
kazetta teljes hossz (mm) 3217 3200 2630
maximalis kulcsméret (mm) 145 145 144
névleges tomeg (kg) 219 220 110
lizemanyag palcak szama 126 126 -
palca hossza (mm) 1. generaciods: 2540 1. generacios: 2540
2. generacios: 2601,5 2. generacios: 2540 )

4.1.1 A Paksi Atomerémiiben keletkezett kiégett iizemanyag mennyisége

A Paksi Atomerémi fennallasa 6ta 14 101 darab tizemanyag kazettat és 837 darab abszorbert
vasarolt. Az abszorberek jelenlegi megtalalasi helyeit a 9. tablazat, mig az lizemanyag
kazettakét a 10. tablazat tartalmazza.

Q. tablazat: A Paksi Atomeromii altal eddig (2015.01.01.) vasarolt abszorber kazettak
megtaldlasi helyei

Tarolo Friss lizemanyag Pihentetd . ”
objektum tarolé Reaktorok medence NAH kut | KGYK Osszesen
abszorber [db] 51 148 108 528 2 837

A pihentetdé medencében 1évd abszorberek biztonsagi funkciot latnak el, ezekkel lehet
biztositani a 3,82 % ¢és ennél nagyobb dusitasa® kazettdk esetén is a biztonsagos
tizemallapotot (megfelelé szubkritikussagot). Karbantarto Gyakorlo Koézpontban (KGYK)
1év6 2 darab abszorber pedig oktatasi és gyakorlati feladatokat lat el. A tovabbi felhasznalasra
mar nem keriild abszorber kazettakat a nagy aktivitdsi hulladékok tarolasara szolgéld
csOkutakba (NAH kut) helyezik az atomerémi blokkjaiban.

® Disitas: az a folyamat, amelyben a természetes uranban igen kis hanyadban (0,7 %) jelen 1évé 235-0s
tomegszamu uranizotdp részaranyat megnovelik. A legtobb reaktortipus csak dusitott urant tartalmazo
fiitdelemmel tud miikodni. A szakma altal széles korben elfogadott rovidités a ,,bizonyos szazalékban dusitott
kazetta” szohasznalat.
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10. tablazat: A Paksi Atomerdomii daltal 2015.01.01-1Q vdsarolt iizemanyag kazettik
megtaldlasi helyei

Tarol6 Friss iizemanyag Reaktorok Pihenteté | Oroszorszagi KKAT | Osszesen
objektum tarolo medencék | Foderacié
lizemanyag
kazetta [db] 529 1396 1733 2 366 8 077 14101

A friss lizemanyag tarolokban még eddig nem lizemelt kazettdk vannak. Az 529 darab
kazettabol 48 darab 1,6 %-0s vagy 2,4 %-0s dusitasu, melyek stratégiai tartalékok, azaz csak
kiilonleges esetekben keriilnek felhasznalasra. A tobbi kazetta 4,2 % disitasq.

A reaktorokban jelenleg foleg (1104 darab) 4,2 %-os dusitasu kazetta tizemel. A 3,82 %-0S
disitast kazettakbol mar csak 280 darab van, de a 2015 évi atrakdsok sordan ezek is
kikeriilnek. A 3. blokkon talalhaté még 12 darab 4,7 %-0s dusitast kazetta tesztelés céljabol.
A 4,7 %-0s dusitasu kazettdkra azért van sziikség, mert a 2015-t6l a 12 honapos kampanyok
(izemanyag-atrakasi ciklus) helyett fokozatosan vezetik be a 15 honapos kampanyokat, ez
pedig mar csak a nagyobb dusitast kazettakkal valosithaté meg.

A pihentetd medencékben olyan kazettak vannak, amelyek mar lizemeltek, de valamilyen ok
miatt nem keriiltek kiszallitdsra a KKAT-ba. Ezek az okok a kovetkezéek lehetnek:

— Stratégiai tartalékot képeznek, azaz még lizemeltetésre alkalmasak. Jelenleg 146 darab
ilyen kazettaval rendelkezik a Paksi Atomerémd.
— Olyan jellegli meghibasodasa (pl.: inhermetikussag) van, amely miatt egyelére még
nem szallithato ki a KKAT-ba. 2015.01.01-ig 3 darab inhermetikus kazetta keletkezett
a Paksi Atomerdmiiben. Ezeknek a tarolasardl a késObbiekben még gondoskodni kell
az 5.1.1.2 fejezetben ismertetettek szerint.
— Maradék hételjesitményiik magas a KKAT-ba torténé kiszallitishoz, azaz a
pihentetési idejiik nem érte el:
o az 1,6 %-os, a2,4 %-0s és a 3,6 %-0s dusitas esetén a 36 honapot,
o a3,82 %-0s és a 4,2 %-0s dusitas esetén a 42 honapot €s
o a4,7 %-os dusitas esetén a 46 honapot.

A Szovjetunidba, majd késébb az Oroszorszagi Foderacidba visszaszallitott kazettdk harom
csoportba sorolhatok:

— 1989-1998 ko6z6tt a magyar-szovjet allamkozi szerz6dés (lasd 2. melléklet [1]) szerint
visszaszallitottak 2331 darab kiégett kazettat gy, hogy azok feldolgozasa soran
képz8d6 masodlagos radioaktiv hulladék Oroszorszagban kertil végleges elhelyezésre.

— 2003-ban a 2. blokki 1. szamt aknaban végzett kazetta tisztitds soran 30 darab
lizemanyag kazetta megsériilt. 2006-ban ennek a 30 darab sériilt kazettanak az
lizemanyag részét, 44 darab T29-es és 24 darab T28-as tipusu tokba taroltak be. 2014
nyaran a 30 darab betokozott sériilt kazettat 4 darab TUKG6-os konténerben
visszaszallitottak az Oroszorszagi Foderacioba.
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— Az atomerémi eddigi lizemideje sordn 5 darab friss kazetta keriilt besugarzas nélkiil
visszaszallitasra: harom kazetta mechanikai, geometriai nem-megfeleléség miatt nem
keriilt felhasznalasra, tovabbi két kazetta az id6kozben magasabb dusitasra valo atéallas
kovetkeztében valt sziikségtelenné.

A fentiekben felsorolt, az Oroszorszagi Foderacioba kiszallitott kiégett, illetve friss
iizemanyag kezelésébdl Magyarorszag teriiletére nem keriil vissza kezelendd radioaktiv
hulladék.

A KKAT-ba, annak 1997-ben torténd iizembe helyezésétdl kezdve iitemesen tortént a kiégett
lizemanyag atszallitas atmeneti tarolasa. 2015. januar 1-ig Osszesen 8077 darab kazettat
taroltak be.

4.1.2 A jovoben a Paksi Atomerdomiiben keletkezoé kiégett iizemanyag
mennyiségének becslése

Hat6sagi engedély alapjan 2015-t61 megkezdik a 15 honapos kampéanyokra torténd atallast.
2015-ben a 3. blokk, 2016-ban a 2. blokk, 2017-ben 4. blokk és 2018-ban az 1. blokk kap
olyan lizemanyag toltetet, amely lehetdvé teszi, hogy a kampéany hossza 15 honap legyen. Az
iizemanyag felhasznalds szempontjabdl ennek az a kovetkezménye, hogy a meglévd 4,2 %-0s
dusitasu kazettak felhasznalasa mellett, nagyobb (4,7 %-0s) dusitast kazettak alkalmazasa is
sziikséges.

Az erOmii normdl iizemvitele soran keletkezd kiégett ilizemanyag-kazettdk szama jol
becsiilhetd. A 15 hénapos iizemanyag ciklusra torténd attérés kovetkeztében egy-egy atrakas
alkalmaval 102 darab friss lizemanyag kazetta kirak4saval kell szamolni, viszont 6tévenként
csak négy atrakasra keriil majd sor. Evenként és blokkonként igy atlagosan 81,6 darab kiégett
kazetta kertil kirakasra. A 12 honapos atrakasi ciklus esetén évente blokkonként 84 kiégett
kazetta kirakasara keriil sor. Osszehasonlitva a jelenlegi 12 hénapos iizemanyag ciklussal,
megallapithatd, hogy hosszii tdvon az ilizemanyag felhasznalds és igy a keletkezett kiégett
kazettak szama csokkenni fog. A tervek szerint a — 15 honapos kampany iitemezett
bevezetését figyelembe véve — az lizemidé végéig tovabbi 6510 darab friss iizemanyag
kazetta felhasznalasa becsiilhetd.

A kiégett kazettak elhelyezését vizsgalva, a jovoben gondoskodni kell a reaktorokban
tizemel6 1396 darab és a pihenteté medencékben 1év6 1733 darab és a jovében felhasznalasra
keriil 6510 darab, azaz 6sszesen 9639 darab kiégett kazetta elhelyezésérol.

4.2 A Budapesti Kutatoreaktorban képzodo kiégett iizemanyag

A Budapesti Kutatoreaktor indulasakor (1959) EK-10 tipust, 10%-0s dusitasu, majd az elsd
felujitast kovetéen VVR-M és VVR-M2 tipusu 36% dusitadsu iizemanyagot hasznalt. Ezen
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kiégett lizemanyagokat a 204/2008. (VI11. 19.) Korm. rendelettel kihirdetett egyezmény (lasd
2. melléklet [2]) alapjan 2008-ban ¢és 2013-ban elszallitottak a gyartd orszagaba, az
Oroszorszagi Foderacioba, amelyhez az Amerikai Egyesiilt Allamok Korménya a
179/2008. (VII. 5.) Korm. rendelet (lasd 2. melléklet [2a]) alapjan részbeni tamogatast
nyujtott. A Kiszallitott fiitéelem-kotegek mennyiségét €s tipusat a 11. tablazat mutatja.

11. tablazat: A Budapesti Kutatoreaktorbol Oroszorszagba kiszallitott kiégett fiitoelem tipusa
és mennyisége

datum | Kkiégett fiitoelem tipusa dusitas mennyiség (db)
EK-10 10% 82
2008 VVR-M 36% 1188
VVR-M2 36% 216
2013 VVR-M2 36% 515

A Budapesti Kutatoreaktorban fel nem hasznalt 36 %-0s dusitasu fitéelem-kotegek
visszaszallitasa Oroszorszagba 2009-ben tortént 1égi titon. Ekkor 157 darab (20 darab VVR-M
¢s 137 darab VVR-M2) fiitéelem-koteg kiszallitasa tortént meg.

Az lizemanyag kiszallitdsa olyan feltételekkel tortént, hogy annak feldolgozasdbol semmilyen
masodlagos hulladék nem keriil vissza Magyarorszagra. A Budapesti Kutatoreaktor jelenleg
VVR-M2 tipusu 19,75 %-0s dusitasu iizemanyaggal tizemel. A 19,75 %-0s dusitast VVR-M2
iizemanyag atlagos kiégettsége 60 %-0S, a kiégett fltdelem-kotegek atlagos nehézfém
tartalma 220 g (maradék 2*°U tartalma 18-25 g).

A Budapesti Kutatoreaktor zondjat harmas és egyes flitéelem-kotegekbdl alakitjak ki,
amelyek 190 pozicioét foglalnak el a zonaban. A flitéelem-kotegek o6t, egyes kotegben
szamitva 38 darabbdl 4llo csoportba sorolhatdk, a zonaban toltott id6 alapjan. A zoénarendezés
soran egy csoportot cserélnek, a tobbit a felhasznaldi igények, és a hatosagi korlatok
figyelembevételével, a sziikséges kiégés eléréséhez megfeleld fluxust biztositdé pozicidba
rakjak at.

Az lizemanyag felhasznaldsa az izemid0 fiiggvénye. A korabbi intenziv lizemeltetés esetében
atlagosan 70 darab fiitéelem-koteg cseréjére keriilt sor évente. A jelenlegi felhasznalasi
szinten ez 38 fltéelem-koteg évente, a tervezett 12 ciklusos {izem esetében 45 fiitéelem-
koteg/év lehet.

A Budapesti Kutatoreaktor jelenleg 462 flitéelem-koteggel rendelkezik, ebbdl 76 kiégett, 190
a reaktorban van, 196 pedig felhasznalasra var. A referenciaként meghatarozott leallitasi
idopontig (2023-ig) Osszesen 642 darab kiégett fiitelem-koteg keletkezésével kell szamolni,
melynek a nehézfém tomege 141,24 kg.
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4.3 Az Oktatdreaktorban képz6do Kkiégett iizemanyag

A BME Oktatoreaktora 1971 6ta iizemel. Az Oktatéreaktor kdnnyliviz moderalast, medence
tipusu reaktor, jelenlegi engedélyezett maximalis hételjesitménye 100 kW. Aktiv zonajaban
24 darab 10 %-os dusitasa EK-10 tipusu fiitéelem-koteg talalhato, 30 kg uran 6ssztomeggel.

Az lizembe helyezés elott az aktiv zonaba helyezett lizemanyag jelenleg is az aktiv zonaban
talalhatd, azaz {lizemanyagcserét még nem hajtottak végre a reaktoron. Az 1980-as
teljesitményemelés soran az eredeti kazettdk mell¢ egy friss lizemanyag-kazettat helyeztek a
zonaba. Az Oktatoreaktor iizemeltetését a jovOben is ezzel az lizemanyaggal folytatjak. Ennek
megfelelden a végleges leallitast megeldzden varhatdéan nem keletkezik kiégett iizemanyag.

A végleges leallitas idopontjaban a fentiekkel 6sszhangban 24 darab EK-10 tipusu kiégett
fitdelem-koteggel kell szamolni. Ezek kiégési szintje igen alacsony lesz (1% vagy az alatti

250 fogyassal szamolnak).

Az 1980-as években a BME Nuklearis Technikai Intézet jogelddje — tartalék lizemanyag
céljabol — az akkori Csehszlovakiatol 28 darab EK-10-es fiitdelem-koteget vasarolt, melyeket
1970-1975 kozott a SKODA mivek kritikus rendszerében (maximalis teljesitménye 100 watt
volt) hasznaltak. E kazettakat jelenleg besugarzott, de nem kiégett lizemanyagként tartjak
nyilvan.

A végleges leallitasnal — referencia esetben (lasd 3.2.1 fejezet) —, 2027-ben az Oktatoreaktor
éptiletében tarolt kis mértékben besugarzott lizemanyag (28 flitdelem-koteg) is kiégettnek fog
szamitani, hiszen iizemideje sordn mar toltott 1dot, lancreakciot lehetévé tevd kritikus
rendszerben. E fitéelem-kotegek kiégése rendkiviil kicsi, csekély feliileti dozisteljesitményiik
miatt manuélisan kezelhetdk.

A reaktorban ilizemel6 24 darab flitéelem-koteg, illetve a tartalékot jelenté 28 darab
besugarzott kazetta mellett az Oktatoreaktor rendelkezik még 4 kazettdnak megfeleld
mennyiségl friss lizemanyaggal is.

4.4  Azuj atomeromiivi blokkokban képz6do6 kiégett iizemanyag

Az 1j reaktorok aktiv zonaja 163 darab tizemanyag kazettabol fog allni. Egy-egy kazetta 312
darab {izemanyagpalcabol, 18 darab szabalyzorad-vezetécsébél és 1 darab detektor
vezet6esObol fog allni. A palcak disitasa 4,37-4,93% kozott mozog. A kazettak profilirozastol
fiiggden 6-27 darab kiégd méreggel rendelkez6 palcat tartalmaznak. Ezek a palcak 5-8%-nyi
gadoliniumot tartalmaznak. A zéna f616tt 121 darab szabalyzorad-koteg talalhato.

Az 1) atomerdmiivi blokkok a kezdeti két 12 honapos kampéany utan atallnak a 18 honapos
atrakasi ciklusokra. Ez utobbi esetben kampanyonként 72-73 darab kiégett lizemanyag-
kazettat vesznek ki egy reaktorbdl. Ez méstél évente 144-146 kazettat jelent a két blokkra. Az
lizemanyag-kazettak a 12. tablazatban talalhat6 paraméterekkel rendelkeznek majd.
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12. tabldazat: Az uj reaktorokban felhasznalt iizemanyag-kazetta (TVS-2006) varhato jellemzdi

Kazettat jellemzo paraméter Ertéke
Kazetta teljes tomege (kg) 750
UO, témege a kazettdban (kg) 534
Kazetta teljes hossza (mm) 4570
Kazetta aktiv hossza (mm) 3730
Maximalis kulcsméret (mm) 235
Uzemanyag-palcék szama a kazettdban 312
Atlagos dusitas (U° m/m%) 4,85%
Atlagos kiégés (GWd/tU) 55

A kazettdk kirakaskori kiégését az 55 MWnap/kgU érték burkolja. Ezen kazettak kiinduld
uran tomegének jellemzdéen 1-2 %-at a plutonium, 0,1 %-at a masodlagos aktinidak, 5%-at a
hasadasi termékek és 93 %-at a visszamaradd uran teszi ki. Ez alapjan egy kazetta
megkozelitdleg 8,9 kg plutoniumot, 0,5 kg masodlagos aktinidat, 438 kg urdnt és
hozzavet6legesen 23,6 kg egyéb hasadasi terméket fog tartalmazni. Fontos megjegyezni, hogy
a fent bemutatott mennyiségek irdnyadd szamok, eldzetesen becsiilt értékek. Pontos
mennyiségeket csupan a zo6nabol vald kirakés pillanataban lehet megadni, mert értékiiket az
iizemvitel nagymértékben befolyasolja. A pluténium ¢és masodlagos aktiniddk fajlagos
tomegére vonatkozd meghatarozast az El6zetes Biztonsagi Jelentés alapjan lehet majd elészor
ujra becsiilni. A blokkok 60 éves életciklusdnak végére a két blokk vonatkozasdban 6100
darab kiégett kazetta keletkezik.

4.5 AKiégett iizemanyag leltara

Magyarorszagon a kiégett lizemanyag dontd mennyisége a nuklearis alapu villamosenergia-
termelés soran keletkezik. Kis mennyiséget jelent a Budapesti Kutatoreaktor, valamint az
Oktatoreaktor kiégett izemanyaga. A kiégett lizemanyag leltarat a 13. tdblazat foglalja 6ssze,
amely a jobb 6sszehasonlithatosag érdekében a nehézfém tomegeket is tartalmazza.

13. tablazat: A Magyarorszagon képzdoda kiégett lizemanyag osszesitett leltdara

o 3 Osszesen képz6dé mennyiség
Kiégett iizemanyag forrasa .
kazetta [db] nehézfém tomeg [kg]

Paks 1-4 iizemeltetés 17716 2125920

Paks 5-6 iizemeltetés 6 100 2 874 000

OSSZESEN: 4999 920
Oktatoreaktor lizemeltetés 56 69
Kutatoreaktor lizemeltetés 1092 240
OSSZESEN: 309
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A téblazat adataibol latszik, hogy a Paksi Atomerdmii négy blokkjanak 50 éves iizemidejét
figyelembe véve ~2130 tym, az j atomerdmiivi blokkok 60 éves iizemidejét is figyelembe
véve Osszesen kozel 5000 tym kiégett tizemanyag képzddésére kell felkésziilni.

5 A kiégett iizemanyag kezelése

Az energetikai reaktorokban és az Oktatd-, illetve Kutatoreaktorban keletkezd kiégett
lizemanyag mennyisége €s kezelési stratégidja 1ényegesen eltér egymastol. Ezért ebben a {6
fejezetben eldszor az energetikai reaktorokban képzddd lizemanyag kezelése — az atmeneti
tarolas (5.1 fejezet), majd a nuklearisiizemanyag-ciklus zaro szakasza (5.2 fejezet) — kertil
bemutatasra, majd ezt kdveti az Oktatd-, illetve Kutatoreaktorban képz6do kiégett iizemanyag
kezelési modjanak ismertetése (5.3 fejezet).

5.1 Az energetikai reaktorok Kiégett ilizemanyaganak atmeneti
tarolasa

Az atmeneti tarolas — annak ellenére, hogy nem tekintheté végleges megoldasnak — fontos
eleme a kiégett lizemanyag kezelésére alkalmazott technologiai 1épéssornak. Egyrészt tobb
évtizedes kutatasi és létesitési folyamat sziikséges ahhoz, hogy Magyarorszagon vagy a
kiégett lizemanyag, vagy az ujrafeldolgozas soran keletkezd nagy aktivitadsi €és hosszu
¢lettartamu hulladék elhelyezéséhez elengedhetetleniil sziikséges mélységi geoldgiai tarolo
megvalosuljon, amely ezen anyagok kezelésének végleges megoldasat jelenti. Masrészt,
kiilondsen az energetikai reaktorok esetében, a kiégett iizemanyag bizonyos mérték ,,hiilése”
(a radioaktiv bomlas miatti hételjesitmény csokkenése) sziikséges a kdvetkezd technologiai
lépések — legyen az akar szallitist kovetd végleges elhelyezés vagy reprocesszalas —
megvaldsitasahoz.

5.1.1 A Paksi Atomeromii kiégett iizemanyaganak atmeneti tarolasa

5.1.1.1 A Kiégett Kazettdk Atmeneti Tdroléjanak létesitése

A Paksi Atomerdmii miiszaki tervének elfogadasakor érvényes koncepcio az 1970-es évek
végén az volt, hogy az atomerémii pihenteté medencéiben tarolt kiégett lizemanyag-kazettakat
3 éves pihentetés utdn a Szovjetunid téritésmentesen visszafogadja és reprocesszalja gy,
hogy a feldolgozas minden végterméke a Szovjetunidban marad. Az atomerdmi elsd
blokkjanak tizembe helyezését kdvetden a visszaszallitasi feltételeket a Szovjetuniod tobbszor
modositotta. A Paksi Atomerdmi a valtozo feltételeknek megfelelve 1989 és 1998 kozott
Osszesen 2331 darab kiégett kazettat szallitott vissza a Szovjetunioba (késébb az Oroszorszagi
Foderacioba).

37



Az atomerémi lizemeltetésének kezdeti idészakéaban tehat csak a reaktorok mellett talalhato
pihentetd medencék nyujtottak bizonyos mértékii tarolasi lehetéséget, nagy kapacitdssal
rendelkezd, hosszabb idétavlatra (néhany évtizedes) megoldast biztositd atmeneti tarolé nem
1étesiilt Magyarorszagon.

A visszaszallitas elsé éveiben az Eurdpaban, illetve a Szovjetunidban bekovetkezett politikai
¢s gazdasagi valtozasok miatt felmeriilt, hogy a kiégett kazettak visszaszallitasanak gyakorlata
az egyre szigorodo feltételek fenntartasaval sem folytathatd sokdig. Dontés sziiletett arrol,
hogy az Oroszorszagba torténd kiégett iizemanyag visszaszallitds lehetOségének megtartasa
mellett valosagos hazai alternativat kell el6késziteni. A kiégett lizemanyag atmeneti tarolasat
biztositd KKAT létesitésére modularis, kamras, szaraz tarold (Modular Vault Dry Storage:
MVDS) tipust valasztottak az atomerémii szakemberei egy alapos, tobb szempontot is
mérlegeld tipusvalasztasi folyamat eredményeként.

A megfelel engedélyek birtokdban a KKAT iizembe helyezése 1997-ben megtortént és a
kiégett iizemanyaggal torténd feltoltése is megkezdddott. Ezek utan a KKAT folyamatos
iizemeltetése parhuzamosan zajlott a bovitésével és ez a tevékenység ma is folyamatban van.

A KKAT foldfelszini épiilet, amelyben a fiitdelemeket egyenként, fiiggdleges helyzetii, vastag
fala, hermetikusan zart acélcsovekben helyezik el. A csovek betonfalakkal koriilvett
kamrakban allnak. A taroldcsovek koriili betonkamra a sugarzas ellen megfeleld arnyékolast
biztosit.

6. dbra: A KKAT passziv hiitési rendszere

A térolas szaraz koriilmények kozott torténik, a termelédé maradék hot pedig a természetes
huzathatason alapuld hiitési rendszer szallitja el (lasd 6. &bra). Igy elektromos vagy mas
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miuszaki hiba kovetkeztében sem kell tartani a hités megsziinésétdl. A hiitélevegd a
tarolocsovek kozott aramlik, ezért a kazettdkkal kozvetleniil nem érintkezhet. A
tarolocsovekben semleges (nitrogén) gazkornyezetet biztositanak, igy a palcak burkolatdnak
korrézioja elhanyagolhato.

A létesitmény kezdeti kialakitasaban (1-16. kamrak) egy kamra 450 tarolasi poziciot
(tarolocsovet) tartalmazott. A 17. kamratol kezdve — siritett tarolocsé kiosztas
megvalositasaval — egy kamrdban 527 tarolasi pozicio keriilt kialakitasra. Igy a létesitmény
jelenlegi 20 kamrat tartalmazo kiépitése Osszesen 9308 kiégett kazetta taroldsara nyujt
lehetdséget.

20/19]18[17 1/2]3]|4]5[6]7]|8]9]10][11 12|13|14|1s|16

2011 1997 1999 2002 2007
1997

Kiépitett
kamrak
kamranként Fogads Kiépitett kamrak, kamranként 450 térolasi pozicidval
527 térolasi ; g
s épllet
pozicioval

7. abra: A KKAT jelenlegi kiépitése

A KKAT létesitése és iizembe helyezése modularisan, a kiégett iizemanyag kiszallitasi
itemének megfelelden valosithaté meg. Az eddigi kiépitésben az egyes létesitési fazisokhoz
tartoz6 modulok harom, négy, illetve 6t kamrat tartalmaztak, amelyet a 7. abra szemléltet.

5.1.1.2 A Kiégett Kazettdk Atmeneti Tdroléjdnak iizemeltetése

A kiégett kazettakat tobb éves (atlagosan 5-6 év) hiités utan szallitjdk at az atomerOmu
pihenteté6 medencéibél a KKAT-ba vizes koriilmények kozott tn. C-30-as konténerben, amely
egyszerre 30 kiégett kazettat képes befogadni. A kazettakat egyesével — a vizzel toltétt C-30-
as konténerbdl torténd kiemelés utan — forrd levegdvel Kiszaritjak. A szaritas utan a kazettat
beemelik a szaritocs6bol az atrakogépbe, amely azt a megfeleld tarolocsOhoz viszi, majd
berakja abba. Az atrakdgép egy zart téren beliil lizemel a tarolocsovek felett, amelyet betdltd
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csarnoknak neveznek. Lezaras el6tt a tarolocsovet vakuumozzak, majd feltoltik nitrogénnel,
inert gazkornyezetet biztositva a kiégett kazettdk atmeneti tarolasahoz.

A l1étesitményben 2015.01.01-jén 8 077 darab kiégett kazettat taroltak. A kiégett lizemanyag
beszallitasanak évenkénti bontasat a 8. abra mutatja.

800

700 750

600

500

400 450

300

200

100

0
A - T Y T S T R I W S-S R NI W SR
S\ SEFNSNNN NN

IR LR PR PSR A M M A NP S PR PN AN

8. dbra: A KKAT-ba eddig beszdllitott kiégett iizemanyag mennyisége (darab) éves bontdsban

A KKAT iizemeltetése soran nagyon kis mennyiségben (atlagosan évi 4-5 m°) keletkeznek kis
¢és kozepes aktivitasi hulladékok, amelyek elsésorban szlir6betétek, tisztitoeszkozok,
dekontaminal6 eszk6zok, illetve védoruhak. Ezen hulladékokat az eldirt program szerinti
mindsités utan atszallitjak az atomerdmii hulladékkezeld rendszerébe, igy késdbbiekben az
atomerdmiiben képzd6dott hulladékok részeként keriilnek nyilvantartasba.

A nukledris 1étesitményekre vonatkozdéan a hatdlyos jogszabalyok 10 éves gyakorisaggal
eldirjak az Idészakos Biztonsagi Feliilvizsgalat elvégzését. Ehhez a periddushoz igazodik a
létesitmények iizemeltetési engedélye, mely a KKAT esetében 2018. november 30-ig
érvényes. A KKAT-ra vonatkozod Idészakos Biztonsagi Feliilvizsgalatot ugy kell majd
elvégezni, hogy annak eredményeit bemutaté6 dokumentaciot és iddszakos biztonsagi jelentést
2017. november 30-ig be kell nyujtani az atomenergia feliigyeleti szervhez jovahagyasra.

Elkésziilt egy miiszaki koncepcidterv arrol, hogy milyen mddon lehetséges a kimutathatod
mértéklt inhermetikussaggal rendelkezd, Gn. specidlis tarolasi igényl kiégett kazettdkat a
KKAT-ba betarolni. E koncepcié mentén el kell majd késziteni a részletes miiszaki terveket,
megalapozo szamitasokat, és ezek alapjan el kell inditani az engedélyek sziikséges
modositasat. Ezt kovetden lesz majd lehetdség a létesitményben a sziikséges miiszaki
atalakitasok végrehajtasara.
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5.1.1.3 A KKAT tovdbbépitésének mérfoldkévei

A KKAT tovabbi bdvitését a kordbbiakban ismertetett gyakorlat szerint, a keletkezé kiégett
lizemanyag kiszallitasi titeméhez igazodoan, modularisan tervezik. Jelenleg folyamatban van
a 21-24 kamrakat tartalmazo Gj modul létesitése, amelyet a tervek szerint 2017-ben fejeznek
be.

A létesitési tevékenységgel parhuzamosan elkezdédott egy munka, amely a KKAT
kapacitasdnak tovabbi ndvelését célozza. Elkésziiltek azok a miiszaki tervek és megalapozo
biztonsagi szamitdsok, melyek igazoljak a tarolocsovek stiritésének megvaldsithatosagat,
amellyel elérhetd, hogy a 25. kamratol kezdédden egy kamraban akar 703 kiégett kazetta is
betarolhatd lesz. Az elkésziild dokumentaciok alapjan 2016 végéig lefolytathatoak a
sziikséges engedélyezési eljarasok, melyek lehetévé teszik a KKAT 1j koncepcid szerinti
bdvitését.

A Paksi Atomerémii kiégett tizemanyaganak atmeneti tarolasat konzervativan még a jelenlegi
engedélyekkel Osszhangban, a kamranként 527 taroldsi poziciot biztositdé miiszaki
megoldéssal tervezziik. Ennek a koncepcionak az iddilitemezése €s koltségbecslése képezi az
atomerOmii Alapba torténd befizetésének bazisat. A Paksi Atomerémi kiégett lizemanyag
kiszallitasi litemét figyelembe véve az egyes modulok kivitelezési iitemtervét a 14. tablazat
tartalmazza.

14. tablazat: A KKAT moduldris bévitésének iitemezése

Létesitményrész Létesités befejezése Osszes tarolasi poziciok szama (db)
21-24. kamrak 2017 11 416
25-28. kamrak 2024 13524
29-32. kamrak 2029 15 632
33-36. kamrak 2035 17 740

A Paksi Atomerdmi 4 blokkjanak — 20 éves lizemidé hosszabbitast is magaba foglalo — teljes
50 éves lizemideje alatt keletkezd, Magyarorszagon tarolasra keriilo, kiégett ilizemanyag
mennyisége 17 716 darab kazetta, amely a jelenleg engedélyezett tarolasi koncepcid szerint a
létesitmény 36 kamrat tartalmazo kiépitésében fér el. Amennyiben a kamrak tarolasi
kapacitasanak 703-ra torténd megnovelése a 25. kamratdl kezdédden engedélyezésre keriil,
akkor 33 kamras kiépitéssel biztosithatdé ugyanennek a kiégett iizemanyag mennyiségnek az
atmeneti tarolasa. A slritett tarolocsé-kiosztassal azonos biztonsdgi szinvonalon egy
koltséghatékonyabb atmeneti tarolasi mod valdsithatd meg.

Abban az esetben, ha a jovében olyan dontés sziiletik a nukledrisiizemanyag-ciklus zar6
szakaszara (lasd 5.2.1 fejezet), amely a Paksi Atomerdmii kiégett ilizemanyaganak
reprocesszalasat irdnyozza el6 a tarolo teljes kiépitésének befejezése eldtt, akkor a moduléris
kialakitas miatt lehetdség van arra, hogy az utols6 modult vagy modulokat ne épitsék meg.
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5.1.2 Az 1j blokkok kiégett iizemanyaganak atmeneti tarolasi lehetéségei

A két 4j atomerémiivi blokk kereskedelmi tizembe allasa 2025-ben, illetve 2026-ban varhato.
Az els6 blokk indulasa utan, az elsé 12 honapos kampany leteltét kovetéen kell az elsé adag
kiégett kazettat a reaktorbol kiemelni és a pihenteté medencébe athelyezni. A kiégett
fiitdelem-kotegeket a pihentetd medencében 5-10 évig hiitik. Az eldszor kiemelt kazettak
pihentetd medencés tarolasa 2031-2036 kortil fejezddik be, ez utan dtmeneti taroloban kell az
elhelyezésiikrél gondoskodni.

A kiégett kazettak atmeneti taroldsat az Uj blokkok lizemanyaga esetén is biztositani kell.
Egyrészt, mert a végleges megoldast nyujtdo mélységi geoldgiai tarold6 Magyarorszagon kozel
30 évvel az elsd kiégett kazettdk pihentetésének vége utan fog rendelkezésre allni. Masrészt,
mert a kiégett lizemanyagban jelenlévd radioaktiv izotopok bomlasabdl szarmazo hétermelés
mértéke miatt, még tobb évtizedig szilikséges az lizemanyag atmeneti taroldsa, hogy a
végleges elhelyezés hofejlodésre vonatkozd miiszaki korlatai betarthatoak legyenek. Az
atmeneti tarolas sziikséges idOtartamat és a hoéfejlédésre vonatkozd korlatot a kiégett
iizemanyag és elhelyezési rendszer jellemzoéit figyelembe véve kell majd pontositani.

Amennyiben az 01j blokkok iizeme alatt sor keriil ujrahasznositott iizemanyag alkalmazasara (a
nuklearisiizemanyag-ciklus zar6 szakaszara vonatkozo elemzéseket lasd az 5.2 fejezetben),
akkor az atmeneti taroloban biztositani kell a kiégett Gijrahasznositott tizemanyag (pl.: kiégett
MOX vagy REMIX) atmeneti tarolhatosagat.

Az atmeneti tarolas megvaldsulhat a kiégett lizemanyag befogadasara engedélyezett hazai,
illetve kilfoldi taroloban. A Magyarorszagon torténd atmeneti tarolas feltételei adottak
lehetnek, az j blokkok telephelyének a tervrajzan szerepel az atmeneti tarold helye. Az qj
tarolo létesitmény engedélyezése soran kornyezeti hatdsvizsgalati eljards ¢€s nukledris
biztonsagi engedélyezési eljaras lefolytatasa is sziikséges lesz. Fontos, hogy a kornyezeti
hatastanulmany is az 0j atmeneti tarold felépitésével egylitt vizsgalja a telephely kornyezeti
hatdsait. A magyarorszagi tarolas esetén figyelembe kell majd venni a tarold felépitésének és
iizemeltetésének a koltségeit, valamint meghatarozoé az atmeneti tarolds idétartama is.

Kiilfoldi atmeneti tarolas esetén annak feltételeit a felek targyaldsai soran sziikséges rogziteni.
A 2014. évi IL. torvénnyel kihirdetett magyar-orosz kormanykozi Egyezmény keretén beliil
lehetdség van az oroszorszagi atmeneti taroldsra is. A konstrukcioval kinalt arat az itthoni
tarolas koltségével Osszehasonlitva kell eldonteni, hogy melyik opcid szolgalja jobban a
magyar fél érdekeit.

Az opcidk kozotti dontést gy kell meghozni, hogy az els6 tdltet pihenteté medencébdl valo
kikeriilésének idejére az rendelkezésre alljon, barmelyikre essen is a valasztas. Ezt az
idépontot a hazai atmeneti taroldshoz sziikséges engedélyek beszerzése és az épitkezés
hatarozza meg, igy varhatéan az 01j blokkok indulasanak idején valik esedékessé.
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5.2 Nuklearisiizemanyag-ciklus zar6 szakasza az energetikai
reaktorok esetében

A nukledristizemanyag-ciklus zaré szakaszdra vonatkozéan ma a nemzetkdzi gyakorlatban
alapvetéen két elképzelés Iétezik: a kiégett lizemanyag kozvetlen elhelyezése (nyilt
tizemanyagciklus), illetve valamilyen mértéki Gjrafeldolgozas (reprocesszalas).

Nyilt izemanyagciklus esetében a kiégett lizemanyagot a sziikséges pihentetési id6t kdvetden
kozvetleniil, barmilyen tovabbi feldolgozas nélkiil specialis hermetikus konténerekben
véglegesen helyezik el egy erre a célra kialakitott mélységi geologiai taroldban.

A nyilt lizemanyagciklus legfontosabb elénye, hogy nem igényel bonyolult technoldgiai
miiveleteket, igy azonban nem hasznosul a kiégett lizemanyagban 1év0, nem elhanyagolhatd
mennyiségll hasaddéanyag.

A feldolgozas nélkiil elhelyezett kiégett kazettdk ebben az esetben nagy aktivitasu radioaktiv
hulladéknak mindsiilnek, amelyek a kis és kdzepes aktivitasu radioaktiv hulladékokhoz képest
szamottevd hétermeléssel rendelkeznek.

A jelenleg mar ipari méretekben folytatott részleges ujrafeldolgozas sordn a tovabbi
energiatermelésre alkalmas uran és plutonium izotopokat elvalasztjak, és a feldolgozas
melléktermékeként nagy aktivitasu és hossz élettartamtt hulladék marad vissza, amely
azonban jelentdsen kisebb térfogat, mint a feldolgozds eldtti kiégett iizemanyag. A
hulladékot a kiégett lizemanyaghoz hasonldan, mélységi geoldgiai taroloban kell véglegesen
elhelyezni, ugyanakkor a hulladékcsomag kialakitasa, izotopdsszetétele, hulladékformadja,
hétermelésének mértéke jelentdsen eltér a kiégett lizemanyagétodl, igy a feldolgozott hulladék
tarolasara létesitett mélységi geoldgiai tdrold mérete szamottevden kisebb lehet.

A feldolgozas soran elvalasztott plutoniumbdl és uranbol ujra lizemanyagot lehet eldallitani,
amely lehet részben vagy teljesen ujrafeldolgozott uran dusitasaval késziilt un. ERU
(Enriched Reprocessed Uranium), illetve plutoniumot is tartalmaz6 MOX ilizemanyag, ezek
ujrahasznositasa alkalmas energetikai reaktorokban megtorténhet.

A feldolgozas megvalosulhat az uran és plutonium Gjrahasznositasa nélkiil is, de ekkor a
feldolgozast végzd orszaggal meg kell allapodni a hasaddanyagok értékesitésének, mas célu
felhasznalasanak vagy tarolasanak modjarol, feltételeirdl.

A kiégett lizemanyag feldolgozdsa ma mar bevalt, ipari szinten megvaldsitott gyakorlat, de
igen komplex technologia, és ebbdl adoddan csak néhany orszag rendelkezik vele.
Reprocesszald lizemet — gazdasagi és technikai megfontolasok alapjan — csak nemzetkozi
Osszefogasban, illetve olyan orszagban érdemes létrehozni, amely jelentds nuklearis iparral
rendelkezik, ezért ha Magyarorszagon igény meril fel a kiégett iizemanyag
ujrafeldolgozasara, akkor azt kiilf6ldon kell elvégeztetni.

A jelenleg alkalmazott reprocesszalasi eljarasban az els6 feldolgozasbol ered6 hasaddanyagot
tartalmazo flitéelemekbdl azok kiégését kovetden — a reaktorban torténd 0jboli felhasznalas
reaktorfizikai és miiszaki nehézségeli miatt — masodszor mar nem nyerik ki a maradék
hasaddanyagot, azaz az lizemanyag visszaforgatasa tisztdn vizhiitésli reaktorokat tartalmazé
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atomerOmi rendszerben nem lehet teljes. Ezért ez az lizemanyagciklus tulajdonképpen csak
részben tekinthetd zartnak.

Folyamatban van egy olyan technologia kialakitdsanak elokészitése, mely azon alapszik, hogy
a reprocesszalds soran elvalasztott hasadoképes uran és plutonium izotdpokbdl, valamint kis
mennyiségi magasabban dusitott uranbol un. REMIX (REgenerated MIXture of uranium and
plutonium oxides) lizemanyagot allitanak el6. Ennek az lizemanyagnak az elényei, hogy az
eldzetes tervek alapjan az aktiv zona teljes egészében kirakhat6 lesz REMIX {izemanyaggal és
alkalmas lehet a tobbszo6rds Gjrahasznositasra is.

crer

kialakitasa, amely a varakozasok szerint az urdn és a plutonium mellett a masodlagos
aktinidak (neptunium, americium, kiirium) tobbszords Ujrahasznositasat is biztositani tudja
majd. Ehhez sziikséges az, hogy az uranon ¢és plutoniumon kiviil a tobbi (masodlagos)
aktinida kiilonvalasztasara is sor keriiljon. Az lizemanyagciklus zarasa az uran, plutonium és
az egy¢éb aktinidak teljes jrahasznositasaval valésulhat meg. Ez a cél intenziv, ma is folyo
kutatdsok alapjan eldrelathatdlag a 21. szdzad masodik felében valhat ipari léptékben
elérhetdvé, valoszintileg negyedik generacids reaktorok alkalmazasa révén.

5.2.1 Az iizemeld energetikai reaktorok nuklearisiizemanyag-ciklusanak
zaro szakasza
5.2.1.1 A nuklearisiizemanyag-ciklus zaré szakaszdra vonatkozo elvi lehetdségek

A Paksi Atomerémil jelenleg iizemeld négy blokkjdban keletkezd kiégett ilizemanyag
kezelésére vonatkozo magyar stratégia a kovetkezd alapvetd lehetdségekkel szamolhat:

A. A kiégett lizemanyag atmeneti tarolasa és ezt kovetd végleges elhelyezése
(kozvetlen elhelyezés.)

B. A kiégett iizemanyag feldolgozasa kiilfoldon, majd a keletkezd radioaktiv
hulladékok végleges elhelyezése Magyarorszagon ¢épiild mélységi geoldgiai tdroldban
(reprocesszalas).

C. A kiégett lizemanyag feldolgozasa ¢és a masodlagos aktinidak kivondsa kiilfoldon,
majd a keletkezé radioaktiv hulladékok végleges elhelyezése Magyarorszagon épiild
mélységi geologiai tdroloban (tovabbfejlesztett reprocesszalas).

Az alabbiakban a harom alternativa f6 vonasai keriilnek bemutatasra.

A. A kiégett iizemanyag kozvetlen elhelyezése.

Ez az alternativa a 6.3 fejezetben bemutatasra keriil6, a nagy aktivitasu és hossza élettartamt
hulladékok kezelésére vonatkozd programrész jelenlegi tervezési alapja, amelyet a kordbbi
években és jelenleg is a 11. fejezetben bemutatasra keriilé koltségbecslés és finanszirozasi
rendszer  Un. referencia forgatokonyvekeént alkalmaznak. Amennyiben a
nukledrisiizemanyag-ciklus zarasdra ez a valtozat keriil kivalasztisra, akkor a kiégett
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lizemanyagot a meghosszabbitott lizemidejii 4&tmeneti taroldoban torténd tarolast kdvetden a
tervezetten 2064-t6l lizemel6 mélységi geologiai taroldban kdzvetleniil helyezik el.

Jelenleg nem latszik redlisan megvaldsithatonak, hogy a kiégett fiitéelemek kozvetlen
elhelyezése regionalisan vagy egy idegen orszagban torténjék meg, ezért csak
Magyarorszagra tervezett mélységi geologiai tarolo kialakitisa johet szamitasba. A regionalis
tarolo 1étesitését nem miszaki indokok akadalyozzék, hanem a politikai dontéshozatallal és a
mas orszagbodl érkezo radioaktiv hulladék végleges elhelyezésének tarsadalmi elfogadasaval
kapcsolatban meriilnek fel napjainkban nehezen megoldhatonak tiing problémak.

B. A4 kiégett tizemanyag reprocesszdalasa

A kiégett lizemanyagot néhany évnyi atomerOmiivon beliili pihentetés utan (azaz akéar
atmeneti tarolas nélkiil is) fel lehet dolgozni. Jelenleg az lizemeld atmeneti taroldban tarolt,
tobb évet pihentetett iizemanyag minden tovabbi nélkiil alkalmas kémiai feldolgozasra.

Ma ipari méretekben az un. PUREX (Plutonium and Uranium Recovery by EXtraction)
eljarast haszndljdk, amelynek sordn a kiégett kazettdkat feldaraboljak, elkiilonitik a fém
szerkezeti anyagokat, majd a kiégett lizemanyagot salétromsavban feloldjak. Az oldatbol
kivonjdk a plutoniumot és az urdnt, minden mas radioaktiv hulladék lesz (benne az egyéb
aktiniddkkal és a hasadési termékekkel), amelyet livegesitenek. A reprocesszalds soran
keletkezd anyagaramok tovabbi sorsdval érdemes kiilon foglalkozni.

Az elvalasztott uranbdl €s plutdbniumbol, a korabbiakban ismertetettek szerint, ERU és MOX
(illetve a jovOben varhatban REMIX) lizemanyagot lehet eldallitani, ezek felhasznalasa harom
modon lehetséges. Egyrészt a Paksi AtomerOmii reaktorai a kiégett ilizemanyag
feldolgozasabol szarmazd6 MOX lizemanyaggal jelenleg — engedély és bizonyos miiszaki
megoldasok hidnyadban — nem miikddtethetdek, €s a hatralévé 20 éves lizemidd alatt nem
varhaté a sziikséges atalakitdsok megtériilése, ezért a Paksi Atomerémil jelenlegi négy
VVER-440 tipusi reaktordban az elvalasztott urdn és plutdnium ujrahasznositdsa nem
valoszinli. Mésrészt felmeriilhet az uran és plutonium Ujrahasznositasa az ) atomerdmiivi
blokkokban, amelyet az 5.2.1.3 fejezet targyal részletesebben. Harmadik lehetdség olyan
szerzOdéses konstrukci6 kialakitasa, amelynek keretében az elvalasztott hasaddanyagokat
értékesitik, igy ujrahasznositasuk kiilfoldon torténhet meg.

Ha a jelenleg lizemeld négy paksi blokk végleges ledllitasaig keletkezé 0Osszes kiégett
lizemanyagat feldolgoznéak, akkor mintegy 500 tonna iivegesitett nagy aktivitasi hulladék
keletkezne. Ennek elhelyezése ugyanolyan, bar 1ényegesen kisebb méretli mélységi geologiai
taroloban lehetséges, mint a kiégett flitdelemeké. Ez magyardzza, hogy mar az
iizemanyagciklus zar6 szakaszara vonatkozo végleges dontést is megeldzve, a 6.3 fejezet
szerinti litemezes alapjan lehet végrehajtani a nagy aktivitdsu radioaktiv hulladék tarolasara
alkalmas mélységi geologiai tarold telephelyének kijelolését, vizsgalatdit, majd a
keésdbbiekben a létesités elOkészitését.

A Paksi Atomerémii VVER-440 tipusu reaktoraiban hasznalt tizemanyagnak a feldolgozasa
jelenlegi informaciok szerint két lizemben lenne lehetséges; ezek egyike a franciaorszagi La
Hague-ban taladlhatd ilizem, a madasik az oroszorszagi Mayak-lizem. A feldolgozasi hely
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kivalasztasahoz, a biztonsagi ¢és lizleti szempontokon tilmenden azt is vizsgalni kell, hogy
milyen az egyes lizemek tervezett €lettartama, illetve az lizemeltetdjiik hogyan tervezi azok
fejlesztését. Tekintettel arra, hogy VVER-440 iizemanyag feldolgozasara vonatkozo
szolgaltatasra viszonylag korlatozott az igény, ezért arra is fel kell késziilni, hogy esetleg nem
all majd rendelkezésre feldolgozasi kapacitas a blokkok tizemidejének végéig.

Fontos szempont lehet az is, hogy az egyes lizemek a feldolgozast kovetden milyen hosszi
id6tartamra vallaljak az tivegesitett nagy aktivitasu hulladék ideiglenes tarolasat. Amennyiben
a feldolgozas utan rovid idovel sziikséges visszaszallitani a radioaktiv hulladékot, akkor vagy
megelozden hosszabb hazai atmeneti tarolast és késleltetett feldolgoztatast kell elényben
részesiteni a kiégett lizemanyagra vonatkozdan, vagy gondoskodni kell az iivegesitett nagy
aktivitasu hulladék hazai ideiglenes tarolasarol egy 1j atmeneti tarold kialakitasaval (esetleg a
meglévé KKAT iivegesitett nagy aktivitasa hulladék befogadasara torténd atalakitdsaval).

C. A4 kiégett iizemanyag tovabbfejlesztett reprocesszalasa

Ez az alternativa latszolag csak abban kiilonbozik a B pontban targyalttol, hogy a
reprocesszalas soran fejlettebb technoldgiat alkalmaznak. E — ma még csak laboratoriumi
méretekben 1étezd — technologia lehetdvé teszi az urdnon és a plutdniumon kiviili egyéb, Gn.
masodlagos aktiniddk kivondsat is a kiégett lizemanyagbodl, akar az urantol és a plutdniumtol
szétvalasztva, akar a plutoniummal egyiitt (ez utobbi jelentdsen csokkentené a reprocesszalas
proliferacios veszélyét). A visszamaradd nagy aktivitdsu hulladékot ugyanugy iivegesitik,
mint az el6z6 esetben, azonban e hulladék aktivitasa €s radiotoxicitasa lényegesen kisebb.

Ez a sok szempontbol nagyon kedvezd eset csak akkor jelenthet valos megoldast, ha a jelen
program altal rogzitett dontési, elagazasi pontok bekdvetkezése elétt Magyarorszag szamara
szolgaltatasként igénybe vehetdvé valik ez a technologia. Erre vonatkozéan megbizhato
becslést most nem lehet tenni, igy ezt a stratégiai lehetdséget egyel6re nem lehet realitasként
kezelni, hanem csupéan a vonatkoz6 kutatas-fejlesztési feladatok meghatarozasa soran a 8.2
fejezetben keriil figyelembe vételre.

5.2.1.2 Az iizemel6 blokkok nukledrisiizemanyag-ciklus zdrdsdra vonatkozo
stratégiai forgatokonyvek

A kiégett lizemanyag végleges kezelésének tehat két alapvetd, jelenleg programozhaté modja
a kozvetlen elhelyezés (A. forgatokonyv) és a feldolgozas (B. forgatokonyv). A C
forgatokonyvvel leirt stratégiai verzid6 olyan mértékben bizonytalan, hogy az jelenleg a
nemzeti program szdmara még nem rogzithetd. Tekintettel arra, hogy miszaki, gazdasagi
vagy egyéb szempontok miatt a teljes lizemanyag-mennyiség feldolgozasa esetleg nem
torténik meg, a programban kezelni kell egy a B. és A. verziok elemeibdl Osszeallitott
,kevert” forgatokonyvet is.

Az el6z6 pontokban ismertetett stratégiai megfontolasok alapjan, és a nemzeti program tobbi
eleme altal szabott peremfeltételek mellett a jelenleg ilizemel6 reaktorok
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nukledrisiizemanyag-ciklusdnak zar6 szakaszara vonatkozd forgatokonyvek a 9. abran
bemutatott logikai rendszerben képzelhetdk el.

Atmeneti tirolé | Kozvetlen elhelyezés A
Atomerémi —L Feldolgozas Korai kezdés Teljes feldolgozas —| Bl
—): Részleges feldolgozas |4 Bl_A

Uzemid§ utani kezdés Teljes feldolgozas - B2
I Részleges feldolgozas [ B2_A

9. abra: Az iizemeld blokkok nuklearistizemanyag-ciklus zarasara vonatkozo forgatokonyvek

A. A kiégett iizemanyag atmeneti taroldasa és ezt koveto végleges elhelyezése

Ebben az esetben eldgazasokat, dontési csomopontokat nem tartalmazé iddilitemezés szerinti
feladatokat kell végrehajtani a kiégett iizemanyag KKAT-ban torténd atmeneti tarolasaval és
utdna a hazai mélységi geoldgiai taroloban végleges elhelyezésével kapcsolatban. Ezt
tekintjilk a Paksi Atomerdmiire vonatkoz6 referencia esetnek, ez képezi az Alapba torténd
befizetés szamitasanak bazisat.

Bl. A kiégett iizemanyag korai feldolgozasa kiilféldon, a reprocesszaltatas soran keletkezo
tivegesitett radioaktiv hulladékok ideiglenes taroldsat koveté végleges elhelyezése
Magyarorszagon.

A feldolgozas korai kezdése egyrészt lehetdvé teszi, hogy a KKAT folyamatos bévitése a
dontést kovetd rovid 1idon beliil (az éppen €piild modulok befejezését kovetden) ledlljon. A
feldolgozasra torténd kiszallitas a KKAT korabban iizembe helyezett és feltoltott moduljait
felszabaditja, igy a hatralevd tizemidd alatt azokba a modulokba hajthato végre a betarolas.
Minél kordbban sziiletik meg a korai feldolgozédsra vonatkoz6 dontés, anndl tobb modul
megépitése valik sziikségtelenné.

A mélységi geologiai tarold lizembe allitasanak iddpontjahoz képest koran meginduld
feldolgozas viszont azt eredményezi, hogy a feldolgozott, iivegesitett nagy aktivitasu hulladék
jelentds részének atmeneti tarolasat viszonylag hosszll ideig kell megoldani a feldolgozas
helyén vagy Magyarorszagon. Az iivegesitett nagy aktivitdsu hulladékok befogadasara
alkalmas atmeneti tarold joval kompaktabb és egyszeriibb, mint azok, amelyek a kiégett
lizemanyag atmeneti tarolasara szolgéalnak.

A forgatokonyv két alvaltozatot tartalmazhat annak fliggvényében, hogy a Paksi Atomerémi
Osszes kiégett lizemanyagat teljes mennyiségben feldolgozzék-e vagy a feldolgozas mértéke
csak részleges (_A jelzési aleset). Részleges feldolgozas esetén a feldolgozatlan iizemanyagot
tokozast kovetden kozvetleniil kell elhelyezni a mélységi geoldgiai tarold ilyen célra
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kialakitott kamraiban. Az eltérd tulajdonsagu hulladékcsomagokra, eltéré miiszaki megoldasu
kamrakat épiteni a mélységi geologiai taroloban miszakilag nem latszik célszerinek. A
részleges feldolgozds gazdasagi ¢és miszaki szempontokbdl feltehetéen nem lesz majd
indokolhato.

Az esetleges reprocesszalasra vonatkoz6 dontési csomoépontig egy, az 1) blokkok
iizemanyagciklusanak zard szakaszara vonatkozd terveket is figyelembe vevo, részletes,
Osszehasonlitd biztonsagi, miszaki, gazdasagi elemzés segitségével értékelni kell a
feldolgozasi opciot megvalosithatdsagat. Vizsgalni kell, hogy biztosithato-e a teljes keletkezo
iizemanyag mennyiség feldolgozasa. Meg kell hatarozni, hogy milyen mértéki
koltségesokkenés varhatdé az 4atmeneti tdroldsban és a mélységi geologiai tarolod
kialakitasaban, valamint a feldolgozas soran kinyert uran és plutonium hasznositasaval. Meg
kell hatarozni a feldolgozasi hulladék — végleges elhelyezést megel6z0 — atmeneti tarolasanak
varhat6 koltségeit. Amennyiben ezek ereddjeként a feldolgozas gazdasagosabbnak bizonyul,
akkor a feldolgozasi lehetdségek rendelkezésre allasa alapjan donteni kell, hogy a feldolgozas
megkezdésére milyen idépontban keriiljon sor.

B2. A kiégett iizemanyag feldolgozasa kiilféldon a blokkok iizemen kiviil helyezését
kévetden, a reprocesszaltatds soran keletkezo iivegesitett nagy aktivitdsu hulladék
végleges elhelyezése Magyarorszagon.

A feldolgozas késéi megkezdése sziikségessé teszi a KKAT 1j modulokkal vald folyamatos
bovitését. A mélységi geologiai tarold ilizembe allitasdnak iddpontjahoz alkalmazkodd
feldolgozas viszont azt eredményezheti, hogy a feldolgozott {ivegesitett nagy aktivitasu
radioaktiv hulladék hosszabb atmeneti tarolas nélkiil a feldolgozas helyérdl kozvetleniil a
végleges taroloba lesz szallithatd, bar ennek igazolasara részletes — a befogadd kdzet és az
elhelyezési rendszer jellemzdit figyelembe vevdé — hétechnikai elemzésre lesz sziikség.

Ez a forgatokonyv is két alvaltozatot tartalmazhat annak fliggvényében, hogy a Paksi
Atomerémili Osszes kiégett {lizemanyagat teljes mennyiségben feldolgozzdk-e vagy a
feldolgozas mértéke csak részleges (,,A” jelzésti aleset). Részleges feldolgozas esetén a
feldolgozatlan {izemanyagot tokozast kovetden kozvetleniil kell elhelyezni a mélységi
geologiai tarold ilyen célra kialakitott kamraiban.

Legkésobb 2042-ig egy, az 0 blokkok iizemanyagciklusat is figyelembe vevd részletes,
Osszehasonlitd biztonsagi, miiszaki, gazdasadgi elemzés segitségével értékelni kell a
feldolgozasi opcid megvaldsithatosagat. Vizsgalni kell, hogy biztosithato-e a keletkezé teljes
lizemanyag mennyiség feldolgozdsa. Meg kell hatarozni, hogy milyen mértéki
koltségcsokkenés varhatd az 4tmeneti tdroldsban ¢és a mélységi geoldgiai tarolo
kialakitdsaban, valamint milyen mértékii koltségcesokkentés varhatdo a feldolgozas soran
kinyert urdn és plutonium hasznositasdval. Meg kell hatarozni a feldolgozasi hulladek
végleges elhelyezését megeldzo ideiglenes taroldsanak varhato koltségeit.
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5.2.1.3 Areprocesszdlas soran kinyert hasadéanyag ujrahasznositdsi lehetdségei

A 15. tablazat a Paksi Atomerdmi jelenleg lizemelé négy reaktoraban a tervezett 50 éves
lizemidd végéig keletkezd kiégett lizemanyag feldolgozasa soran kinyerhetd, hasznosithatd
pluténium és uran becsiilt mennyiségét mutatja be.

15. tablazat. A kiégett iizemanyagban felhalmozodott hasznosithato plutonium és uran

28py tomeg (1) 0,74

2%py tomeg (1) 12,49 24U tomeg (1) 0,18

2py t5meg (1) 5,02 2 t5meg (1) 14,40

241py tomeg (t) 1,11 28 tomeg (t) 15,98

222py t5meg (1) 1,86 28J t5meg (1) 2062,37
Osszes Pu tomeg (t) 21,22 Osszes U tomeg (t) 2092,93

A MOX iizemanyag hasznositdsa Magyarorszdgon csak olyan konstrukcioban képzelhetd el,
hogy a jelenlegi reaktorok kiégett lizemanyagabdl gyartott MOX {izemanyag a késObb
tizembe 1ép6 0j reaktorokba keriilne. Az 0j atomerémiivi blokkokra vonatkoz6 tervek szerint
erre a legkorabban a 2040-es években nyilhat lehetdség. Azt is figyelembe lehet venni, hogy
erre az idopontra a jelenleg kisérleti fazisban 1€vo, szintén kevert oxidos, de tobbszori
feldolgozast is lehet6vé tevd fejlettebb ilizemanyag (pl.: REMIX) alkalmazasa esetleg
elérhetdvé valik.

Mindezek miatt, amennyiben az iizemanyag feldolgoztatasara a reaktorok leallitasat
megelézden keriilne sor, akkor sajat felhasznalas hidnyaban mindenképpen fel kell késziilni a
feldolgozasbol szarmazd plutonium hosszu idejli tdroldsara és/vagy értékesitésére.

A plutonium hazai tarolasa proliferacios és egyéb szempontbol sem latszik
megvalosithatonak, jelenleg pedig nem tekinthetd kozvetleniil értékesithetd terméknek. Ezért
tarolasarol a feldolgozast végzd orszagban kell gondoskodni, feltehetden jelentds koltséggel.
Az oroszorszagi feldolgozas esetén lehet0ség van arra, hogy a plutonium hasznositasara
gyorsreaktorban keriiljon sor, ezzel a tarolasi koltségek csokkenthetéek. Ennek kereskedelmi
részletei ugyanakkor még tisztazandoak.

A kiégett iizemanyag U tartalma elvileg lehetSvé teszi reprocesszalt uran-dioxid

tizemanyag (ERU) elballitasat is. Az ujrafeldolgozast kovetéen az uran nem csak a
természetes izotopokat (®*U, #°U és *®U) tartalmazza, hanem néhany olyan izotopot is,
amelyek a besugarzas alatt keletkeztek (32U, 22U, #°U és ©'U). Az uran ujrahasznositasa
szempontjabol kiilondsen fontos az 2y s 2U izotop, amelyek nagy befogasi
hataskeresztmetszete miatt rontja a feldolgozasbol szarmazo uran felhasznalhatosagat, mert
ilyenkor az iizemanyagot magasabb 2y tartalommal kell gyartani, mint a természetes
forrasbol szarmazot. Tekintve, hogy a Magyarorszadgon lizemeld, illetve a jovoben tervezett
reaktorok mindegyike mar megkdzelitette az energetikai reaktorokra jelenleg megengedett
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5 %-os dusitasi hatarértéket, ezért az ilyen ERU iizemanyag felhasznalasa Magyarorszagon
tovabbi feladatok megoldasat igényli.

A feldolgozasbol szarmazdé urdn ¢€s plutonium hasznosithatésaga lathatéan tovabbi
megfontolasokat igényel. Ezzel szemben a hasznositast megelézéen feltehetéen jelentds
tarolasi koltségek is felmeriilnek. A nyersurdn és a dusitasi szolgéltatasok vildgpiaci ara
jelenleg viszonylag alacsony. A MOX ilizemanyag gyartasi egységkoltsége pedig magasabb.
Mindezek azt eredményezik, hogy a feldolgozasi opcidt a kozvetlen elhelyezéssel szemben
jelenleg nem az ilizemanyag ujrahasznositasi lehetdségek, hanem leginkdbb a mélységi
geologiai tarolo kialakitasanak esetleges koltségcsokkenése tehetik gazdasdgilag vonzova.
Fontos megjegyezni, hogy a mélységi geoldgiai tarold kialakitasaban mutatkozo
koltségesokkenés akkor realizalhato ténylegesen, ha nem kell oda kiégett lizemanyagot
(kiilonosen kiégett MOX iizemanyagot) véglegesen elhelyezni, kizardlag a reprocesszalas
soran képz6ddé nagy aktivitast €s hosszu élettartamu hulladékot. Ez a régi és az 0j paksi
blokkok cikluszarasi opcidinak dsszehangolasat teheti sziikségessé.

5.2.2 Az uj atomerOmiivi blokkok hatasa a nuklearisiizemanyag-ciklus
zaro szakaszara

Az 10 atomerémiivi blokkok szempontjabol a nukleérisiizemanyag-ciklus zard szakaszara
ugyanazokat a stratégiakat lehet figyelembe venni, amelyek az 5.2.1.1 fejezetben a Paksi
Atomerdmil vonatkozasaban bemutatasra kertiltek.

Lehetséges opcioként adddik a kiégett izemanyag — atmeneti tarolast kovetd (lasd 5.1.2
fejezet) — kozvetlen hazai elhelyezése. Felmeriilhet a kiégett kazettak kiilfoldon torténd
reprocesszaldsa, melynek melléktermékeként képzodd masodlagos nagy aktivitast radioaktiv
hulladék &atmeneti tarolasarol és végleges elhelyezésérdl kell gondoskodni. A kiégett
lizemanyag reprocesszalasra torténd kiszallitisa megvalosulhat néhany éves pihentetd
medencében tortént tarolas, illetve néhany évtizedes dtmeneti tarolds utan is. A reprocesszalas
soran elvalasztott hasaddanyag Ujrahasznositdsi lehetdségeit az 5.2.1.3 fejezet targyalta. A
tovabbfejlesztett reprocesszalds (az uran €s a plutonium mellett a masodlagos aktinidak
elvalasztasa és Ujrahasznositisa) lehetdségét egyeldre az 0 blokkok esetében sem lehet
realisan figyelembe venni, de meg kell jegyezni, hogy azok lizemeltetésének idotavlataban
nagyobb a valdsziniisége, hogy ez a technologia valds, iparilag alkalmazhatd, Magyarorszag
szédmara is elérhetd gyakorlatta valik.

Az iparagi elOrejelzések szerint a reprocesszalt lizemanyag felhaszndldsa fontos szerepet
kaphat az atomerdmiivek fenntarthato tizemeltetésében. Ez maga utan vonhatja azt, hogy az (j
blokkokat késébb, az lizemidejiik alatt engedélyeztetni kell — és sziikségszertien atalakitani —
az ilyen tipusu tizemanyaggal valdo miikodésre. Ha ilyen iranya dontés sziiletik, akkor a Paksi
Atomerémi jelenlegi 4 blokkjdban képzddott iizemanyag feldolgozasabdl szarmazo
ujrahasznositott iizemanyag 0j blokkokban torténd felhasznaldsa is felmeriilhet az 5.2.1.3
fejezetben targyaltak szerint.
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5.2.3 AKkiégett iizemanyag kezelésével kapcsolatos dontési pontok

Az energetikai reaktorok nuklearisiizemanyag-ciklusdnak zard szakaszara vonatkozo
lehetséges stratégiak kozotti valasztashoz jelenleg nem all rendelkezésre minden informacio.
A jovoében azonban elérkeznek azok a dontési pontok, ahol valasztani kell az opciok kozott. A
nukledrisiizemanyag-ciklus lezardsa vonatkozasaban a dontéseket a hat blokk iizeme soran
keletkezO Osszes kiégett lizemanyag mennyiségét figyelembe véve, integralt megkozelitést
alkalmazva célszerli meghozni. Az energetikai reaktorok vonatkozasaban az alabbi fontos
dontési pontokat lehet azonositani.

Az els6 dontési pont az uj blokkok kiégett lizemanyaganak atmeneti tarolasi modjaval
kapcsolatban meriil fel. A dontést az elsé toltet pihentetési idejének lejarta el6tt annyival kell
meghozni, hogy nagy biztonsaggal meg lehessen valositani az datmeneti tarold
engedélyeztetését és felépitését. Ez az id6pont varhatoan az 0j blokkok indulasanak
datumaval eshet egybe. Ekkor két lehetdség kozott kell valasztani. Az itthoni atmeneti tarolas
és a kiilfoldi atmeneti tarolds (lasd 5.1.2 fejezet) kozott. igy barmelyik opciora is esik a
valasztas, elegend6 id6 marad annak megvalositasara.

Legkésobb a 2040-es évek elejéig egy, a 6 blokk iizemanyagciklusara vonatkozo részletes,
Osszehasonlitd biztonsagi, miiszaki, gazdasagi elemzés segitségével kornyezetvédelmi és
tarsadalmi  szempontokat figyelembe véve ¢értékelni kell a feldolgozasi opciot
megvaldsithatosagat (masodik dontési pont). Ha a dontés a lehetdségekhez képest minél
késobb sziiletik meg, akkor mar esetleg figyelembe lehet venni a hasaddanyag
ujrahasznositasi lehetdségét is, melynek részletei a harmadik dontési pont leirdsanal jelennek
meg.

A harmadik dontési pont a 2040-es évek kozepe koriil érkezik el. A gazdasagi kornyezettol
fliggden vagy célszerl attérni a kiégett kazettdk reprocesszalasara, €s egyben a reprocesszalt
lizemanyag hasznalatara, vagy folytatni kell a hagyomanyos uran-dioxid iizemanyag
hasznélatait. A dontés idejét elsdsorban a reprocesszalt iizemanyaggal vald iizemelés
engedélyeztetési eljarasanak iddtartama hatarozza meg. Ez a dontés meghozhatd késobb is, de
legkésObb a mélységi geologiai tarold tervezésekor, a 2050-es évek elején. A mélységi
geologiai tarolo tervezése (a tarolo tervezési alapja) ugyanis fiigg a kovetendd stratégia soran
keletkezé hulladék mennyiségétdl és mindségétdl. Az attérés egyébként mar ez elbtt is
megtorténhet, ha a feltételek kedvezden alakulnak a zart lizemanyagciklus megvaldsitasanak
szempontjabol.

Amennyiben a kiégett lizemanyag reprocesszalasarol barmikor a jovoben dontés sziiletik,
akkor felmeriil egy negyedik dontési pont is, az livegesitett nagy aktivitasi hulladék atmeneti
tarolasaval kapcsolatban, amely Magyarorszagon vagy kiilfoldon valdsulhat meg.

A fentiekben ismertetett dontési pontokat a 10. abra szemlélteti. Az abrardl jol latszik, hogy
az energetikai reaktorok vonatkozasidban a nuklearisiizemanyag-ciklus zaré szakaszara tobb
forgatokonyv képzelhetd el, melyek megvalositisa 1épésrél-1épésre torténd dontéshozatal
mentén képzelhetd el.
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10. dbra: A nukledrisiizemanyag-ciklus zdardsdra vonatkozo dontési pontok szemléltetése

5.3 A Budapesti Kutatoreaktor és az Oktatoreaktor Kkiégett
iizemanyaganak kezelése

A Budapesti Kutatoreaktor telephelyén két kiégett iizemanyag tarolo all rendelkezésre: a belsé
tarolo, amelynek kapacitasa 596 fiitdelem-koteg, (a hatdsagi eldirasoknak megfeleléen plusz
190 darab iires helyet kell biztositani) és a kiils6 tarolo, amely 2256 flitGelem-koteg
befogadasara alkalmas. Amint e szdmok mutatjak, a kiilsé tarold6 Onmagaban képes
valamennyi kiégett fiitéelem-koteget befogadni. Mindkét atmeneti tarolo vizzel feltoltott
tartaly.

Az Oktatoreaktor aktiv zonajaban, az eredeti 24 darab 10%-os dusitasa EK-10 tipusa
fiitéelem-koteg talalhato (lasd 4.3 fejezet). Az Oktatoreaktor épiiletében besugarzott, de nem
kiégett ilizemanyagot tarolnak. A kiégett €és besugarzott ilizemanyag kozott miszaki
szempontbol nincs kiilonbség. Az Oktatéreaktor rendelkezik a kiégett lizemanyag épiileten
beliili mozgatasahoz sziikséges miiszaki hattérrel. Ehhez rendelkezésre all egy
tavmukodtetési, kameraval felszerelt daru, a reaktortomb beton védelmében kialakitott 24
darab, a besugarzott kazettak ideiglenes elhelyezésére kialakitott tarolocsatorna, valamint a
besugarzott kazettdk mozgatasara alkalmas, megfelelé sugarvédelemmel rendelkezd konténer.
Ennek ellenére az Oktatoreaktor referenciaként figyelembe vett lizemidejének végéig nem
varhato a kiégett lizemanyagnak az aktiv zonabdl torténd eltavolitasa, és az Oktatoreaktor
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¢épiiletén beliili tarolasa. A végleges leallitas utani kirakas varhatéan egybe fog esni a kiégett
lizemanyagnak az Oktatoreaktor épiiletébdl vald elszallitasaval.

A nemzeti program referencia esetként a Budapesti Kutatoreaktor 2023-ban és az
Oktatoreaktor 2027-ben torténd leallitdsaval szdmol. Mindkét reaktor kiégett lizemanyagat
Oroszorszagba tervezik visszaszallitani a 204/2008. (VIII. 19.) Korm. rendelet 4ltal kihirdetett
,»az Oroszorszagi Foderacio Kormanya és a Magyar Koztarsasag Kormdnya kozott a
kutatoreaktor ki¢gett fiitdelemeinek az Oroszorszagi Fdderacioba vald beszallitasaval
kapcsolatos egyiittmiikodésérdl szold egyezmény” alapjan. Az egyezmény keretében a
Budapesti Kutatéreaktor tulajdonaban 1évo lizemanyag — ebbe beletartozik az Oktatoreaktor
zonajaban 1évo 24 darab EK-10 flitéelem-koteg is — visszaszallitasara vonatkozoan az orosz
¢s a magyar fél kijelolt képviseldi maganjogi szerzddést kotottek. Ezt a szerzddést tervezik
kiterjeszteni az Oktatoreaktorban és a Budapesti Kutatoreaktorban keletkezd Osszes kiégett
fiitéelem-kotegre, valamint az izemid6 végén esetleg megmarado friss kotegre is.

Az oroszorszagi visszaszallitast célszeri egy litemben megoldani. Ennek érdekében a
Budapesti Kutatoreaktor leszerelését megeldzd atmeneti idészakot meg kell hosszabbitani
2028-2029-ig. Az Oktatoreaktor lizemanyagat a leallitast kovetden egy évvel at lehet
szallitani a Budapesti Kutatoreaktor kiils§ atmeneti tarolojadba. Ez ma megoldhatdé TUK-19
konténerrel — melyhez a flitéelem-kotegek szaritasi technologiaja is rendelkezésre all —, de a
ténylegesen alkalmazasra keriild konténerrdl a kiszallitdst megel6z6 években kell a dontést
meghozni. A Budapesti Kutatoreaktor teriiletén torténhet meg ezutan az Osszes lizemanyag
oroszorszagi kiszallitasra torténd elokészitése. Amennyiben az lizemidd végén friss
tizemanyag is marad barmelyik reaktornal, akkor azt azonos iitemben, de mas eldirasok
szerint kell kiszallitani.

Az oroszorszagi kiszallitast olyan feltételekkel kell végezni, hogy az Oktatoreaktor és a
Budapesti  Kutatorektor kiégett iizemanyaganak feldolgozasabol szarmazd  Gsszes
melléktermék Oroszorszagban maradjon, amelyre a 204/2008. (VIII. 19.) Korm. rendelet
lehetdséget ad.

6 Radioaktiv hulladékok végleges elhelyezése

A radioaktiv hulladékok végleges elhelyezésének politikdjat a nemzeti politika az alabbiak
szerint hatarozta meg:

,»A hazankban keletkezd kis és kozepes aktivitast radioaktiv hulladék végleges elhelyezését
Magyarorszagon létesitett radioaktivhulladék-tarolokban kell megvalositani. A tarolokat gy
kell kialakitani, hogy a telephely, a befogad6 kézet és az alkalmazott miiszaki megoldéasok az
elhelyezett hulladék jellemzdihez igazododan egyiittesen biztositsdk a hulladék elszigetelését
az €16 kornyezettol.”

A kis és kozepes aktivitasi hulladékok végleges elhelyezésére két tarold tlizemel az
orszagban; az intézményi eredetlicket a Radioaktiv Hulladék Feldolgozo ¢és Tarol6 (RHFT),
mig az atomerOmiivi eredetiicket a Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolo6 (NRHT) fogadja. A
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nagy aktivitasu és hosszu élettartamu hulladékok befogadasara alkalmas mélységi geologiai
tarolo a telephely kivalasztas szakaszaban van.

6.1 Intézményi eredetii Kkis és Kkozepes aktivitasi hulladék
elhelyezése és annak id6beli iitemezése

Magyarorszagon a radioaktiv anyagok alkalmazéasaval egyidejiileg az 1950-es évektol
kezd6édéen természetszerlileg egyiitt jar a radioaktiv hulladék keletkezése is. ldeiglenes
megoldasként 1960-ra késziilt el a solymari kisérleti radioaktivhulladék-tarold. A kisérleti
tarold helykivalasztasa nem volt kellden megalapozott és a 1étesitmény miiszaki megoldésai is
hianyosak voltak. A kapacitdsa hamar kimeriilt, igy a létesitést koveto tiz év elteltével, egy Uj
radioaktivhulladék-tarold 1étesitése valt sziikségessé.

6.1.1 Az RHFT megvalositasanak mérfoldkovei, jelenlegi kialakitasa

Az 1j létesitmény — az RHFT - Piispokszilagyon késziilt el 1976. december 22-én 3540 m®
kapacitassal. A tarolot miiszakilag a foldfelszin kozelében épitett medencés, illetve csdkutas
kialakitassal valdsitottdk meg.

A solymari telephelyrél 1979-1980 folyaman a hulladékot atszallitottak az RHFT-be, majd a
telephelyet megtisztitottak és bezartdk. Ezt kovetden gondoskodtak a kornyezet folyamatos
ellendrzeésérol €s a hatdsag korlatozott hasznéalat mellett felszabaditotta a tertiletet.

Ellenkezd rendelkezés hidnyaban az RHFT iizemelésének kezdeti iddszakaban elhelyezésre
atvett csaknem minden radioaktiv hulladékot, amely a nuklearis technoldgia alkalmazasa
soran keletkezett, igy keriiltek oda hosszu ¢€lettartamt radioaktiv hulladékok is.

Természetes elképzelésként adodott a Paksi Atomerémii {izembelépésekor, hogy az
atomerOmil lizemeltetése és leszerelése kovetkeztében keletkezd radioaktiv hulladékot
Piispokszilagyon lenne célszerli véglegesen elhelyezni. Az atomerdmiivi hulladékok
mennyisége azonban lényegesen meghaladta az RHFT kapacitasat, és a létesitmény jelentds
mértéki bovitése, amely teljes mértékben ki tudta volna szolgdlni az atomerdmu igényeit, a
telephely adottsagai miatt nem Volt megvalosithato. A Paksi Atomerdmi kis aktivitasa szilard
radioaktiv hulladékainak Pilispokszilagyra torténd szallitdsaira ezért csak atmeneti
megoldasként keriilt sor. Ennek keretében 1983-1989, valamint 1992-1996 ko6zott az RHFT
kapacitasabol az erémii mintegy 2500 m>-t foglalt el. A beszallitasok kozotti idészakban
megtortént a pilispokszilagyi RHFT tarolokapacitasdnak kibdvitése. A 1étesitmény bdvitett
tarolokapacitisa dsszesen 5040 m®,

Az RHFT végsd elhelyezésre szolgalo kiilsd tarolotere felszin kozeli, miiszaki gatakkal
kialakitott 1étesitmény, betonfali medencékbdl és acélbélésti csékutakbol all, amit a 11. abra
mutat. A 1étesitmény elhelyezést biztositod egységei az alabbiak.
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A" tipusu medencék

Az RHFT-ben 6sszesen 66 darab ,,A” tipusu tarolo medence talalhato. Ezek a medencék
négy medencesorba rendezve helyezkednek el. A medencékbe mind kondicionalt
(kezelt), mind kezeletlen hulladékot elhelyeztek, mianyag zsdkokban, dmlesztve, vagy
fémhordokban. Bizonyos medencék esetében a hulladékcsomagok kozti teret Kis
aktivitdsu szennyezett cementhabarccsal toltotték ki. Az utdbbi évtizedben mar csak
200 l-es fémhordoba, illetve 1,2 m3-es acéllemez konténerbe kondiciondlt hulladékot
helyeznek el ezen tarolokba.

., C” tipusti medencék

A ,,C” tipust tarolé rendszer 8 medencét tartalmaz, ezek mindegyike 1,5 m® térfogatu.
Ezekben helyezték el a szennyezett, kondicionalt (szilarditott) szerves oldatokat.

,B”és, D’ tipusu csokutak

A ,,B” tipusu taroloegység 16 darab 40 mm atmérgji, és 16 darab 100 mm atmérdji
betonalapzatba foglalt csékutbol all. A ,,D” tipust tarolé rendszer 4 darab 200 mm
atmérdjii csOkutat foglal magédba. A csOkutak acélbélelésiiek, 6 m hossztiak. Eredetileg az
volt a gyakorlat, hogy a sugarforrasok kutba helyezése utan azokat cementhabarccsal
kitoltotték. A kitoltés fent emlitett gyakorlatait megsziintették, hogy a késdbbi
visszatermelhetdséget konnyebbé tegyek.

»B” tipust
I. sz. medencesor csékutak Ill. sz. medencesor

A49 [| AS0 [| A51 [ A52 || AS3 || AS4

o | e

Foldtakaras (lezaras) "C" tipusu cellak

e 23|
AS55 || AS57 || AS9 || A61 || AB3 || A6S
- 25
S
A26| AS56 || A58 || A6O || A62 || AB4 || AGE
| £

T
S

Il. sz. medencesor ,D” tipust IV. sz. medencesor

csékutak

11. dbra: Az RHFT végleges elhelyezésre szolgalo létesitményrésze

Jelentés mérfoldkonek tekintheté az RHFT vonatkozésaban, hogy a létesitmény lizemeltetését
¢s engedélyesi feladatait 1998-ban az RHK Kft. jogelddje vette at. A munka a hulladéktarolo
biztonsaganak teljes korti értékelésével kezdddott, amelynek eredményeit a 6.1.2 fejezet
ismerteti.

Az RHFT telephelyén jelentés korszertsitések kezdédtek meg (melyeket a 6.1.2 fejezet mutat
be részletesen). Az RHK Kft. megalapozd vizsgalatokat végzett a hulladék visszatermelés
megvalosithatosagara vonatkozoan. Olyan technologidkat (forrofiilke, véalogatd boksz,
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tomoritd prés, cementez6 berendezés) telepitettek, amelyek sziikségesek az atvett intézményi
radioaktiv hulladékok, illetve a mdar elhelyezett és visszatermelt radioaktiv hulladékok
biztonsagos kezeléséhez. Az lizemi épiiletben atmeneti tarolasi lehetdséget alakitottak ki azon
radioaktiv hulladékok szadméra, amelyek a telephelyen véglegesen nem helyezhetok el. A
radioaktiv hulladékok atmeneti taroldsara az ilizemi épiilet pinceszintje szolgal az aldbbiak
szerint.

Pinceteéri hordos tarolo

A legnagyobb pinceszinti teriilet a hordos, illetve konténeres tarold tér. A hordos
hulladékok tarolasa un. hordkerctekbe helyezve (hordkeretenként 4 darab hordoval
szamolva) torténik. Ebben a tarold részben 1,2 m3-es konténerek is betarolhatok.
Egymasra 3 darab hordkeret, illetve 3 darab konténer keriil a belmagassagot is
figyelembe véve. A vasbeton falak vastagsdga a sugarvédelmi- valamint foldrengés-
biztonsagi kovetelményekhez igazodik.

Csokutakat tartalmazo atmeneti tarolo

A pinceszinti folyosd végén elhelyezkeds, 50 darab csékutbol allo sugarforras
tarolorendszer torpeddkba helyezett gamma és neutron forrasok atmeneti tarolasra lett
kialakitva. A hosszu felezési idejli (nagyobb, mint 30 év) sugarforrasok elhelyezése csak
atmeneti taroloban lehetséges.

Nuklearisanyag-tdrolo

A nukleérisanyag-taroloban a nuklearis anyagoka‘[4 ¢s a neutronforrasokat kell elhelyezni.
A nuklearis anyagok kezelése soran, a sugarvédelmi szempontokon talmenden
figyelembe vették egyes nuklearis anyagok egyéb kémiai tulajdonsagait és veszélyességi
jellemzdit is. Az atmeneti taroldsra beszallitott nukledris anyagok elhelyezése
szempontjabol a tlizvédelmi kérdések és a biztositéki (safeguards) ellenérzés feltételeinek
megteremtése volt a meghatarozo.

6.1.2 Biztonsagnovelés és kapacitas felszabaditas

A 2002-ben elvégzett pontositott biztonsagi elemzés ismeretében kimondhato6, hogy az RHFT
izemeltetése ¢€és a kornyezet biztonsdga az intézményes ellendrzési i1dOszak végeéig
megfelelden garantdlt, és a létesitmény alkalmas az 4tvételi kritériumoknak megfeleld (rovid
¢lettartamtl kis és kozepes aktivitast) intézményi eredetii radioaktiv hulladékok végleges
elhelyezésére. A biztonsagi értékelés ramutatott ugyanakkor arra is, hogy az intézményes
ellendrzés lezarulta utan, elképzelhetéek olyan forgatokonyvek, amelyek kovetkezményeként
a korabban elhelyezett hosszu ¢élettartamu hulladékok a lakossdg doziskorlatot meghalado
sugarterhelését okozhatjadk. Annak érdekében, hogy a taroloban véglegesen elhelyezhetd

* nuklearis anyag: az a radioaktiv anyag, amely onfenntarté nukledris lancreakciora képes vagy képessé teheto,
kiilondsen az uran, a térium, a plutonium €s barmilyen anyag, amely az eldbbiek koziil egyet vagy tobbet
gazdasagosan kinyerhet koncentracidban tartalmaz, a banyaszat és az ércfeldolgozas korébe tartozd ércek és
érchulladékok kivételével
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hulladékok kore meghatarozhaté legyen, a biztonsagi értékelés bazisan, a nemzetkozi
elvarasokkal Osszhangban megtortént a radioaktiv hulladék atvételi kovetelményrendszer
szarmaztatasa, valamint alkalmazasanak bevezetése.

Az RHFT-vel kapcsolatos masik probléma, hogy a létesitmény elhelyezési kapacitdsa a
gyakorlatilag kimeriilt. Annak érdekében, hogy az RHFT tovabbi tobb évtizedes lizemeltetése
zavartalanul folytatddhasson, az ehhez sziikséges kapacitast meg kellett teremteni. A
biztonsagi elemzések eredményei alapjan korvonalazodtak azok a teenddk, melyeket a
hosszabb id6tavban elvart biztonsag garantalasa, illetve tovabbi tarolasi térfogat biztositasa
érdekében el kell végezni. Egy dontés elokészitési folyamat eredményeként Gsszedllt a teljes
biztonsagnovelést ¢és kapacitas felszabaditast célzo program iitemterve, amely egy
demonstracios fazissal kezd6dott.

A sziikséges elokészitd tanulmanyok és engedélyek birtokaban elkezdddott a radioaktiv
hulladékok visszatermelhet6ségét demonstrald program végrehajtasa, amelynek célja az volt,
hogy — miel6tt egy nagyobb volumenti beavatkozasrol dontés sziiletne — Ki lehessen dolgozni
a program miiszaki részleteit. Fontos volt tovabba igazolni azt, hogy a tervezett
tevékenységek a hosszl tdvl sugarbiztonsdgot az elvart mértékben nodvelik, és az eldirt
munkahelyi- és kornyezetbiztonsagi kovetelmények szerint elvégezhetok.

A 2006-2009 kozott megvalositott demonstraciés program keretében négy medence
felbontasaval 280 m? tarolo térfogatot nyitottak meg. A radioaktiv hulladékok atvalogatisa —
sziikség esetén — kondiciondlasa és atcsomagoldsa utdn a végleges elhelyezésre vonatkozo
atvételi kritériumoknak nem megfelelé csomagok atmeneti tarolasra keriiltek (85 m®
taroloteret 1gényld hulladék mennyiség). A véglegesen visszahelyezett hulladékmennyiség
pedig 170 m® tarolé térfogatot igényelt. A négy medencét érintd demonstracids program
eredményei alapjan Osszefoglaldan kijelenthetd, hogy a tervezett beavatkozas sikeres volt,
mivel mindkét kitliz6tt cél — a hosszi tavl biztonsadg szempontjabol kritikus
hulladékcsomagok jelentds részének azonositasa, és kiilonvalasztasa, valamint szabad térfogat
létrehozéasa — teljesiilt. A radioaktiv hulladékok visszatermelése — még a félig kibetonozott
medence esetében is — viszonylag egyszeriien megvaldsithaté volt.

6.1.3 Az RHFT iizemeltetése, a radioaktiv hulladékok kezelése

A plispokszilagyi telephelyen a normdl iizemi tevékenység a radioaktiv hulladékok
beszallitasat, a hulladékok kezelését (valogatasat, mindsitését, kondiciondldsat), atmeneti
tarolasat, illetve végleges elhelyezését jelenti. A normal iizemi tevékenység 2007 tavaszatol
kiboviilt az un. biztonsagnoveld programmal, amely sordan a régebben, de a mai
kovetelményeknek nem megfelelden elhelyezett radioaktiv hulladékok kiemelése, valogatasa,
kondicionalasa €s ismételt elhelyezése torténik.

Az lizemi épiiletbe beérkezett, illetve a biztonsagnovelés sordn visszatermelt, €s ide szallitott
hulladékok tipusatol fliggden eltéré azok tovabbi kezelésének a menete. Kiilon kezelik a
sugarforrasokat, a nukledris anyagot, a vegyes szilard hulladékok tomorithetdé és nem
tomorithetd Osszetevdit, illetve a folyékony hulladékokat.
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Az elhasznalt, illetve feleslegessé valt sugarforrasok kiszerelése, atcsomagoldsa, majd
tokozasa az iizemi épiiletben 1évé forrokamraban torténik. Itt a csokitba torténd taroldshoz
rozsdamentes tartdlyba, n. ,torpedoba” keriilnek a sugarforrasok. A sugarforrasok atmeneti
tarolasa els6sorban az iizemi épiilet pinceszintjén 1évo csokutakban torténik. Ide keriilnek a
nagy aktivitasu €s a hosszl élettartamu sugarforrasok. A kiilsd taroldtéren 1évo csdkutakba
csak a rovid felezési idejli izotopokat tartalmazo sugarforrasok kertilhetnek. Az elhelyezésre
kész torpedok telephelyen beliili mozgatasa egy munkakonténer segitségével torténik.

A nuklearisanyag-taroloban a nuklearis anyagokat (plutonium, uran és torium) és a
neutronforrasok egy részét (239Pu-Be, 252CD kell elhelyezni. A nuklearis anyagot tartalmazo
hulladék csak atmenetileg tarolhaté az RHFT-ben, az arra kijelolt taroloban. A beérkezd, vagy
a biztonsagndvelés soran visszatermelt nuklearis anyagot sziikség esetén atcsomagoljak.

A beérkezd, vagy a biztonsagnovelés soran visszatermelt hulladékcsomagot, sziikség esetén at
kell valogatni. Erre azért van sziikség, hogy a vegyes szilard hulladékok tomorithetd €s nem
tomorithetd komponenseit elkiilonitsék, illetve eléfordulhat a hulladékcsomagban olyan
komponens, amelyet a végleges elhelyezésre vonatkozo6 hulladék atvételi kritérium nem enged
meg, akkor azt eltavolitsdk a csomagbdl. A hulladék véalogatisara a valogatoboksz szolgal.

A tomorithet6 hulladékokat az erre szolgalo préssel 200 literes fémhordoba tomoritik. A nem
tomorithetd dsszetevOket hordoba, vagy 1,2 m®-es lemez konténerekbe helyezik és cementtel
fixaljak.

A beszallitott, illetve a telephelyen képz6do kis mennyiségli folyékony radioaktiv hulladékot
a pinceszinten elhelyezett tartalyokban gyjtik, majd a gyiijt6 tartalyok feltelése esetén a
telepitett cementezd berendezés segitségével szilarditjak.

A radioaktiv hulladékok atmeneti tarolasarol, illetve végleges elhelyezésérél a radioaktiv
hulladék mindsitését kovetden sziiletik dontés. Amennyiben a hordozott, illetve konténerbe
helyezett hulladék megfelel a végleges elhelyezésre kidolgozott hulladék atvételi
kritériumoknak, akkor a kiils6 tarolotéren 1évo ,,A” tipusu medencékbe keriil végleges
elhelyezésre. Amennyiben az elhelyezési kdvetelményeket nem elégiti ki a hulladékcsomag,
akkor az RHFT iizemi épiiletének pince szinti atmeneti tarolojaba keriil. Az atmeneti
taroloban 1évd hulladékokat a mélységi geologiai tarold ilizembe Iépésekor abban a
létesitményben tervezik véglegesen elhelyezni.

A telephelyet 1998 kozepétdl az RHK Kft. {izemelteti. Az elmult bo 15 évben tobb mint 370
cégtdl, intézménytdl vett at a telephely radioaktiv hulladékot. Evente atlagosan mintegy 50
hulladékatvétel torténik, de egyes években ez elérheti az évi 100 beszallitast is. Az esetek
tobbségében az atvétel a telephelyen kiviil torténik, és az RHFT személyzete végzi a
beszallitast. Az elmult 15 évben beszallitott radioaktiv hulladék és elhasznalt zart sugarforras
beszallitott mennyiségét a 4. €s az 5. dbran lathatd diagramok mutatjak.
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Hulladék mennyiség (m3)
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12. abra: Az RHFT-be szallitott hulladék mennyiségének alakuldsa az elmult években

Zart sugarforrasok (db)
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13. dbra: Az RHFT-be szallitott zart sugarforrasok mennyiségének alakuldasa az elmult
években

6.1.4 Az RHFT lezarasi koncepcidja, intézményes ellen6rzés

Az ,A” tipusi tdrolomedencék lefedése 1-1 medencepar megtelését kovetden a
kovetkezOképpen tortént. A taroldteriilet I-es Il-es medencesoranak jelenlegi foldtakarasa az
ut szintjéhez viszonyitva 2 m magas ¢€s két oldalrol 45 fokos rézsiivel keriilt kialakitadsra. A
fels6 részen kb. 1%-os lejtésii. Anyaga az eredeti terveknek megfelelden a tereprendezés
soran kiemelt helyi agyagos talaj. Célja az iizemteriileti doézisok csokkentése és a
betonszerkezetek kiilsd hatdsok, csapadék fagyés elleni védelme. A foldtakaras jelenlegi
rétegli szerkezettel jellemezhetd. Legfelsd rétegként egy 10-15 cm vastag termdtalaj alakult
ki, amely alatt egy kb. 60 cm vastagsagu lazabb, nem tomoritett réteg helyezkedik el. A
tarolomedencék fejrésze folott kb. 1,3 — 1,5 m vastagsagu tomor, agyagos réteg helyezkedik
el.
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A jelenlegi fOldtakarast ideiglenesnek kell tekinteni. A biztonsagi értékelésben
megfogalmazott kovetelményeknek megfeleld végleges lezarasi koncepcidt a jovoben kell
kialakitani. Mar a jelenlegi foldtakaras is kb. 10 mm/év értékben korlatozza az atszivargd
nedvességtartalmat, igy ennek kiegészitésével a varhaté néhany mm/év hatarérték teljesithetd
lesz. Az eddig elvégzett biztonsagi elemzések soran azt feltételezték, hogy a foldtakarason
atszivargd nedvesség nem fogja meghaladni az 5 mm/év értéket. A végsO lezarés
megfeleloségének igazolasdra demonstracidés programot iranyoztak elé a tarold tervezett
lezarésa eldtti évtizedekre.

A felszini radioaktivhulladék-tarolok rendkiviil érzékenyek a szadndékolatlan emberi
behatolasra. A nemzetkdzi ajanlasok ennek korlatozésara az intézményes ellendrzést ajanljak.
A tarold lezarasat kovetéen az elhelyezési rendszer felszinrdl elérhetd részeit karban kell
tartani. Ennek soran a felszini vizelvezetés tisztitasat, a foldtakaras mélygyokerti novényektol
vald védelmét és a kerités karbantartasat kell elvégezni. Emellett a radioaktivhulladék-tarold
telephelyének és kornyezetének monitoring jellegli ellendrzése is folytatddni fog. A hatalyos
jogszabdly az Un. aktiv intézményes ellendrzés hosszat minimum 50 év idOtartamban allapitja
meg. A jelenlegi nemzetkozi gyakorlatban az aktiv intézményes ellenérzés felszini tarolok
esetében 100-300 év, ezért az RHK Kft. az elemzéseiben 150 éves aktiv intézményes
ellendrzési iddszakkal szamol. Ezt kovetden a kerités elbonthatdo és a telephely tovabbi
karbantartasara, ellenérzésére nincs sziikség.

Ett6]l fiiggetleniil a Iétesitmény helye és jellemz6i (pl. foldhivatali nyilvantartasokban,
adatbazisokban) ismertek maradnak, az Gn. passziv intézményes ellenérzés idétartama alatt,
amelyet kovetéen azt kell feltételezni, hogy a létesitménnyel kapcsolatos informaciok
feledésbe meriiltek.

6.1.5 Az RHFT jovdbeli mérfoldkovei

Az RHFT vonatkozédsdban a normal tizemviteli tevékenység folytatdsa mellett a legfontosabb
hosszu tava feladat a biztonsagnovelést és kapacitas felszabaditast célzo program folytatasa.
Ennek érdekében egy nagyméretli, daruval ellatott konnyliszerkezetes csarnok épitése
sziikséges, amely egy belsd, hulladék-kezelést biztositd helyiséggel rendelkezik. A csarnok
egy medencesor (24 darab 70 m®-es medence) lefedésére késziil, és biztositja a visszatermelés
megfeleld munkakorilményeit, ill. kielégiti a munkavégzéshez sziikséges radiologiai €s
kornyezetvédelmi funkcidkat is. A jelenlegi tervek szerint a csarnok 2017 elejére elkésziil.

Az 1. és II. medencesorok, azaz 48 darab medence vonatkozasiban 24 darab medencénél
teljes, mig 20 darab medencénél részleges hulladék visszatermelést ajanlott végrehajtani (4
darab medence a demonstracids programban mar feldolgozasra keriilt).

A biztonsagnoveld program ezt kovetd litemében a Ill-as, és IV-es szamu medencesorok
tartalmanak visszatermelése, feldolgozasa, visszahelyezése, valamint a sekély mélységt ,,C”
tipusu tarold medencék felszamolasa torténik meg.
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A biztonsagnoveld program zarasaként meg kell alapozni és el6 kell késziteni a ,,B” és ,,D”
tipust csékutakban torténd sugarforrasok visszanyerésének és a mélységi geoldgiai taroloba
torténd atszallitdsanak maodjat. El kell végezni a csékutak felszamolasat.

Az RHFT-vel kapcsolatosan hosszutavon felmeriil6 feladatokat a 16. tablazat tartalmazza.

16. tabldazat: Az RHFT-vel kapcsolatos hosszii tavu feladatok

Utemezés Tevékenység

2015-2017 konnytiszerkezetes csarnok megépitése

visszatermelés, feldolgozas, visszahelyezés az

2017-2022 I. szdm medencesor A01-A24 kamraira vonatkoz6 végrehajtasa

visszatermelés, feldolgozas, visszahelyezés az

2023-2029 II. szdmt medencesor A24-A48 kamraira vonatkoz6 végrehajtasa

a lll-as, és IV-es szamu medencesorok tartalmanak visszatermelése,
2030-2037 | feldolgozasa, visszahelyezése, valamint a sekély mélységii ,,C” tipusu tarolo
medencék felszamolasa

2038-2039 kisérleti medencetakaras 1étesitése

2040-2060 kisérleti medencetakaras tizemeltetése

a,,B” és,,D” tipusu csOkutakban torténd sugarforrasok visszanyerése, a

2061-2064 mélységi geoldgiai taroloba torténd atszallitdsanak elokészitése

a létesitményben tarolt hosszu élettartamu radioaktiv hulladékok atszallitasa a
2064-2066 mélységi geologiai taroloba,
az ,,A” tipusi medencék végleges foldtakarasanak elkészitése

a létesitmény végleges lezarasanak befejezése, az aktiv intézményes ellendrzés

2067 megkezdése

6.2 Atomeromiivi eredetii Kis és kozepes aktivitasa hulladék
elhelyezése

Miutén a piispokszilagyi létesitmény oly mértékii bdvitése, ami az atomerdmil teljes igényét
kielégitené nem volt megvaldsithatd, 1993-t6] utjara indult a Nemzeti Projekt, melynek
célkitlizése az atomerdmiivi eredetli kis és kozepes aktivitast radioaktiv hulladék végleges
elhelyezésének megoldasa volt.
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6.2.1 Az NRHT megvaldsitasanak mérfoldkovei, jelenlegi kialakitasa

A Nemzeti Projekt keretében megkezdddott a telephely-kivalasztas elokészitése. Szakirodalmi
adatok alapjan az orszag teljes teriiletét attekintették, majd az igéretes térségekben — ahol azt a
lakossag is tamogatta — eldzetes helyszini kutatasokat végeztek a felszini és felszin alatti
elhelyezésre alkalmas foldtani objektumok azonositasa érdekében. Fontos hangsulyozni, hogy
a muszaki alkalmassag mellett a tarsadalmi elfogadas is fontos szempont Volt, igy egy
kombinalt telephely-kivalasztasi folyamat valosult meg.

A foldtani, miszaki biztonsagi és gazdasagi vizsgalatok zarodokumentuma 1996-ban
Bataapati térségében javasolt tovabbi vizsgalatokat a felszin alatti, granitban torténd
elhelyezésre. Ennek alternativdjaként figyelembe vettek felszini tdrolo 1étesitésére
alkalmasnak tekinthetd tovabbi telephelyeket is (Udvari, Németkér ¢és Diosberény
térségében). Kedvezének mindsiilt Bataapati térsége abbol a szempontbol is, hogy az
atomerémiitdl nem messze, a Duna ugyanazon partjan helyezkedik el. gy 1997-ben az a
dontés sziiletett, hogy a részletesebb kutatdsok Bataapati térségében kezdddjenek meg. A
felszini foldtani kutatasok tobb fazisban 2003-ig tartottak. Idékdzben tobb eldzetes biztonsagi
értékelés is késziilt, melyek alatamasztottdk a tarold megvaldsithatosagat, a biztonsag
szavatolasat.

A foldtani kutatasokrol zargjelentés késziilt 2003 év végén, melynek f6 megallapitasa szerint
,»A Bataapati telephely a rendeletben megfogalmazott valamennyi kdvetelményt teljesiti, igy
foldtanilag alkalmas kis és kozepes aktivitast radioaktiv hulladékok végleges elhelyezésére.”
Ezt a dokumentumot az illetékes fOldtani hatéosdg, a Magyar Geoldgiai Szolgalat Dél
Dunantuli Teriileti Hivatala véleményezte, €s hatarozattal elfogadta.

A 2004-2007 kozotti iddszakra késziilt felszin alatti kutatasi terv célkitlizése a tarolot
befogad6d kozettérfogat kijelolésére iranyult. A felszin alatti kutatdsi munkak 2005
februdrjaban a lejtésaknak mélyitésével megkezdddtek.

2005-ben Bataapati képviselOtestiilete kezdeményezésére véleménynyilvanitdé népszavazast
tartottak a kozségben. Magas (75 %-o0s) részvétellel a szavazok kozel 90,7 %-a egyetértett
azzal, hogy Bataapatiban kis és kozepes aktivitasu hulladéktarolo épiiljon. A magyar
Orszaggylilés a kis €és kozepes aktivitds radioaktiv hulladékok tarolojanak 1étesitését
elokészitd tevékenység megkezdéséhez sziikséges eldzetes, elvi hozzdjarulasrol €s a paksi
atomerdmi tizemidejének meghosszabbitasarol sz6l6 85/2005. (XI. 23.) hatarozataval 2005.
november 21-én az Atomtdrvény elbirasa alapjan eldzetes, elvi hozzajarulast adott a
foldtanilag mar kordbban alkalmasnak mindsitett teriileten kis és kozepes aktivitasi
hulladéktarol6 létesitését elokészitd tevékenység megkezdéséhez.

Az NRHT létesitése tobb litemben valosul meg, és ehhez a szakaszolt 1étesitéshez igazodik az
egyes elkésziilt [étesitményrészek lizembe helyezése és lizemeltetési engedélyezése.

Elsd iitemben 2008 kozepére elkésziiltek az NRHT felszini 1étesitményei, a kdzponti és a
technologiai épiilet. Igy a 2008. szeptember 25-én kiadott iizembehelyezési engedély alapjan
lehetévé valt a Paksi Atomerémiiben felhalmozddott szilard hulladékok egy részének

62



(tomoritett vegyes szilard hulladék, 200 literes hordokba csomagolva) atvétele és technologiai
tarolasa a végleges elhelyezésre torténd elokészités érdekében.

A 1étesités masodik titemében, 2012-re megvalosult az elsé két tarolokamra (I-K1 és [-K2) és
megépiiltek az ezeket kiszolgald technologiai rendszerek. A végleges elhelyezésre szolgald
térrészt — mely 250 méterrel helyezkedik el a felszin alatt — két, egyenként 1700 m
hosszusagl, 10 %-os lejtésti, megkozelitd vagaton keresztiil lehet elérni. Az ugynevezett
lejtésaknak koziil a nyugati, az ellenOrzott zona részeként a radioaktiv hulladék leszallitast,
mig a keleti, a tarol6 tovabbépitését szolgalja ki.

A sziikséges lizemeltetési engedélyezési eljaras sikeres lefolytatasa utdn megkezdddhetett a
radioaktiv hulladékok végleges elhelyezése az I-K1 tarolokamraban. Mivel a vagathajtasi
munkat firdsos robbantasos mddszerrel végzik, az [-K2 tarolokamra a hatosagi eldirasoknak
megfeleléen puffer szerepet tdlt be az tizemeld €s a kihajtas alatt 1évé kamrak kozott.

6.2.2 Az NRHT iizemeltetése

A radioaktiv hulladékok szallitasa a Paksi Atomerdmiib6él kézaton térténik az NRHT-ba. A
szallitojarmiibe a hordokat négyesével un. hordkeretekben emelik be, egyszerre dsszesen 16
hordd széllitdsa torténik. Miutdn a széllitmédny az NRHT-ba érkezett, a gépjarmii bedll a
technologiai épiiletbe, a 2,5 t sulya daru kiemeli, majd elhelyezi a hordkereteket a
technologiai csarnok e célra kialakitott helyiségrészébe (lasd 14. abra). A technologiai
tarolotérben maximalisan elhelyezhet6 200 I-es hordok szama 3 000 darab.

Az egyes hulladékcsomagokkal kapcsolatban képz6dé minden Iényeges informéciot a
hulladék nyilvantarto rendszerben elektronikusan rogzitenek, amelyben minden csomagot
egyedi azonositdval latnak el. A radioaktiv hulladékok atvételi folyamata sordn a tarolo
engedélyese a sziikséges ellendrzésekkel meggy6zddik a hulladékatvételi kovetelmények
teljestilésérol.
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14. abra: Radioaktiv hulladékok technologiai taroldsa az NRHT felszini létesitményében

63



A végleges elhelyezéshez a hulladékot tartalmazo hordokat vasbeton konténerekbe helyezik
ugy, hogy egy konténerbe kilenc hord6 keriil. Ezutan a konténerre rogzitik a fedelet, majd
inaktiv betonnal toltik fel a konténerben 1év6 tiregeket. A térkitoltés eredményességének
érdekében és a homogenitds miatt a feltdltéseket razoasztalon hajtjdk végre. Az elkésziilt
vasbeton konténerek 7 nap szilardulas utan a felszin alatti tarolokamrakban keriilnek végleges
clhelyezésre, tigy, hogy a kamra egy szelvényében 19 darab konténer elhelyezése lehetséges,
amit a 15. abra szemléltet.

15. abra: Vasbeton konténerek elhelyezése az NRHT I-K1 tarolokamradjaban

Jelenleg (2015. 01. 01.) a felszini technologiai épiiletben 2231 darab 200 I-es hordd atmeneti
tarolasat végzik, mig az I-K1 tarolokamraban 361 vasbeton konténerben 3249 darab 200 I-es
hord6 véglegesen elhelyezésre keriilt. A tarolokamra visszatomedékelése jelenleg még nem
tortént meg, arra a kamramez0 lezarasat megel6zden keriil majd sor.

6.2.3 Az NRHT tovabbépitésének mérfoldkovei

Az NRHT els6é kamramez@jének vagatrendszerét a 16. abra mutatja. Jelenlegi ismereteink
szerint ebben a térrészben hat tarolokamra kialakitdsa lehetséges; négy a keleti oldalon a
tarold 0sszekotd vagatra merdlegesen €s kettd a nyugati oldalon, azzal kdzel parhuzamosan.
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16. abra: Az NRHT I. kamramezd vagatrendszere

Az elsd tarolokamra ilizembe vételével parhuzamosan elindult az NRHT tovabbépitésének
megalapozédsa: mindez egy olyan 0j tarolokoncepcio €s elhelyezési rendszer kidolgozasat €s
engedélyeztetését jelenti, amely lehetdvé teszi minél tobb tarolotér kialakitasat, valamint a
tarolokamrak minél hatékonyabb helykihasznalasat a rendelkezésre allo térrészben.

Az Uj elhelyezési koncepcid alapja a vékonyfalli acélkonténer, amelybe az atomerdmil
terliletén négy — szilard radioaktiv hulladékot tartalmazé — hordot tesznek és az iires teret az
atomerdmi folyékony hulladékaibol képzett aktiv cementpéppel toltik ki. Az igy dsszeallitott
egységet kompakt hulladékcsomagnak hivjak.

A korabbi elhelyezési koncepcioban a vasbeton konténer a mérndki gatrendszer részét
képezte, az altala betoltott funkciokat a tarolokamrakba épitett vasbeton medence veszi at.
Ebbe a medencébe taroljak majd be a kompakt hulladékcsomagokat.

A korabbiakban emlitettek szerint az [-K2 tarolokamrat az 1-K1 kamréval egylitt alakitottak ki
ugyanolyan, 96 m*es szelvénymérettel. Az ebben megépitendd vasbeton medencében a
kompakt hulladékcsomagok 6 oszlopban és 5 sorban helyezhetéek el egy szelvényben. Az
elvégzett optimalizalds utdn sikeriilt egy olyan 115 m?-es teriiletii szelvényalakot talalni,
amelyben a kompakt hulladékcsomagok 7 oszlopban €és 6 sorban helyezhetéek el egy
szelvényben, amelyet a 17. abra szemléltet.
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17. abra: A kompakt hulladékcsomagok elhelyezéséhez optimalizalt elhelyezési rendszer

Az elhelyezés hatékonysagat tovabb noveli, hogy az 1-K2 vasbeton medencében, valamint a
lezart vasbeton medencék tetején kis aktivitdst szilard hulladékot tartalmazé hordok
elhelyezését iranyoztak eld, majd ennek megvalosithatosagat biztonsagi értékeléssel
igazoltak.

Az elhelyezési rendszer tervezett optimalizalasdval a radioaktiv hulladék ardnya a
tarolokamrak hasznos térfogatdban 19 %-rél koézel 50 %-ra novelhetd. Ezzel mintegy
haszmilliard forint koltség takarithatd meg, els6sorban a kihajtandé tarolokamrak szdmanak
csokkenése kovetkeztében.

A fentiekben felsorolt elhelyezési rendszert érintd modositasok miatt, a sziikséges
megalapozo elemzések ¢és biztonsagi értékelések alapjan, az NRHT kornyezetvédelmi és
1étesitési engedélye modositasra keriilt. A jelenleg érvényes engedélyek birtokaban zajlik az
I-K3 és [-K4 tarolokamrak kihajtdsa. Ezt kovetéen meg kell épiteni az [-K2 kamraban a
vasbeton medencét annak érdekében, hogy azt a Paksi Atomerdmi kiszallitasi liteméhez
igazoddan 2017-ben ilizembe lehessen venni.

A létesitmény tovabbi bdvitését az atomerdmii hulladék kiszallitasi iitemezéséhez igazodva
kell megtervezni. Ez alapjan a tovabbi kamrak iizembe vételének varhatdo idépontjait,
valamint a tarolo tovabbi fobb mérfoldkoveit — a jelenleg iizemeld négy atomerémiivi blokk
hulladékait figyelembe véve —a 17. tablazat tartalmazza.
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17. tablazat: Az NRHT jovobeli mérfoldkovei a jelenleg tizemeld négy blokk figyelembe

vetelével
Utemezés Tevékenység
2017 az 1-K2 tarolokamra tizembe vétele
2020 az I-K3 tarolékamra iizembe vétele
2026 az 1-K4 tarolokamra tizembe vétele
2035 az I-N1 tarolokamra tizembe vétele

pihentetés, allagmegdvas, monitoring lizemeltetése (ebben az idészakban

2042-2061 hulladék beszallitds nem torténik)
2062-2069 az I-N2 taroldkamra lizembe vétele, majd a tarold bdvitése, a leszerelési
hulladékok beszallitasa, végleges elhelyezése
2081-2084 a létesitmény leszerelése, lezarasa
2085 az intézményes ellendrzés kezdete

6.2.4 Az NRHT lezarasi koncepcioja, intézményes ellendrzés

Az utolsd atvett hulladékcsomag végleges elhelyezését kovetden a jelenlegi lezarasi terv
alapjan gondoskodni kell a hulladékok fogaddsidra, mindsitésére, feldolgozasara,
csomagoléasara ¢és puffertaroldsara szolgalo felszini épiiletek és az abban 1évé technologiai
rendszerek szennyezettség-mentesitésérdl €s elbontasarol (illetve egyéb céli hasznositasarol),
valamint a telephely megtisztitdsardl az esetleges ipari és radioaktiv szennyezddésektdl. Az
ezen tevékenységek soran keletkezd valamennyi radioaktiv hulladékot a felszin alatti tarold
erre a célra fenntartott részében kell véglegesen elhelyezni. Ezt kovetden kell megkezdeni a
felszin alatti tarold végso lezarasat (felhagyasat).

Az |-K1 tarolokamraban a vasbeton konténerek és a vagatfal kozti teret az elsé kamramezd
teljes feltoltését kovetden visszatomedékelik. A tomedékelés betonbol késziil, amelybe
granitzizalék keriil adalékanyagként. Az 0j, kompakt hulladékcsomagokat tartalmaz6 kamrak
esetében azok tomedékelése a hulladék elhelyezéssel parhuzamosan, szakaszoltan
megtorténik. Minden tarolokamra 0sszek6td vagathoz csatlakoz6, un. nyaktagi részén a tervek
zarddugo kialakitasat iranyoztak eld.

A kiszolgal6 és megkozelitd vagatrendszer tomedékelését zuzott granittal tervezik gy, hogy
meghatarozott helyeken betonbdl, illetve bentonitbol kialakitott szakaszold dugok kertilnek
beépitésre. E dugok koziil kiemelkedd jelentdséggel birnak az n. torlasztoi zarodugok. A
lezarasi koncepcidt megalapozo vizfoldtani modellezés kimutatta, hogy a tarolé hosszu tava
radiologiai biztonsaga szempontjabol kulcsfontossagli feladat azon vizzard toréses ovek
visszazarasa, amelyeket a megkozelitd vagatok (lejtésakndk) harantolnak. A lezaras
tovabbfejlesztett koncepcidterve szerint ezeknél a harantolasoknal n. torlasztoi zarédugokat
kell kialakitani. A nyitopontnal a késdbbi szandékolatlan emberi behatolas valdszinliségének
csokkentése érdekében szintén betondug6t terveznek beépiteni.
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Az NRHT kis ¢és kozepes aktivitasu hulladékok elhelyezésére méretezett felszin alatti tarolo a
250 m-es mélységre tekintettel gyakorlatilag geoldgiai tarolo. Az ilyen mélységtartomanyban
elhelyezked6 radioaktivhulladék-tarolok esetében a szandékolatlan emberi behatolas
valoésziniisége sokkal alacsonyabb, mint a felszini tarolok esetében; a nemzetkozi ajanlasok
azt a tervezési alapon kiviili eseményként javasoljak figyelembe venni. E szempontok alapjan
az NRHT esetében a tervekben 50 évet vettek figyelembe az aktiv intézményes ellenérzés
id6tartaméra. Ennek soran egy csOkkentett terjedelmli monitoring rendszer lizemeltetését
tervezik, melynek kizardlagos célja az esetleges anomalidk kimutatésa.

A létesitmény helyével és jellemzodivel kapcsolatos ismeretek, informéciok hosszu tavu
megOrzését — akar az aktiv intézményes ellendrzés id6tavjan tal is — biztositani kell. Ezt a
kovetelményt a vonatkozo informatikai rendszerek (pl.: hulladék nyilvantarto) tervezésénél
figyelembe vették. A passziv intézményes ellenérzés idOtartamat kovetéen azt kell
feltételezni, hogy a létesitmény helyének ¢€s jellemzdinek ismerete feledésbe meriilt.

6.2.5 Az 0j blokkok hatasa az atomeromiivi eredetii kis és Kkozepes
aktivitasu hulladékok elhelyezésére

A paksi telephelyen létesiild két 1j atomerdmiivi blokk {izemeltetése ¢€s leszerelése soran
képzddo kis és kozepes aktivitdsu hulladék jelentds hatast gyakorol az NRHT kialakitasara
mind mennyiségi, mind id6ilitemezési szempontbol.

Az 1) atomerOmiivi blokkok iizemviteli kis ¢€s kozepes aktivitasi hulladékainak
elhelyezéséhez elegendd tarolokapacitas alakithatdo ki az NRHT I. kamramezdjében
rendelkezésre 4allo6 fennmaradd tarolokamrakban. Ebben az esetben viszont a Paksi
Atomerdmii négy blokkjanak lebontasabol szarmazo kis €s kozepes aktivitasti hulladék
szamara a 2060-as évek elejére ki kell alakitani a sziikséges tarolokapacitdst az NRHT
bdvitésével. A jelenleg foldtanilag alkalmasnak mindsitett térrészen beliil tobb teriilet is
figyelembe vehetd a bovités megvalositasara. Ezek kozotti valasztas aldtdmasztasara kutatasi
tevékenységet terveztek, melyrdl a 8.3.2 fejezet ad szamot.

Figyelembe kell azt is venni, hogy az j blokkok a 2080-as évek kozepéig fognak iizemelni,
melyet a leszerelés kovet. Az aktiv épiiletrészek és technoldgiai rendszerek leszerelésébol
még akar 2100-ig is szamitani kell kis és kozepes aktivitasti hulladék NRHT-ba torténd
széllitasaval. Amennyiben az Uj blokkok kiégett lizemanyaganak atmeneti tarolasa
Magyarorszagon torténik — figyelembe véve a kiégett lizemanyag legalabb 40 éves hiitési
igényét a végleges elhelyezést megel6zden — akkor fel kell késziilni az atmeneti tarold
lizemeltetése ¢és leszerelése soran képzddd hulladékok elhelyezésére is. Fentiekbdl az
kovetkezik, hogy az 1) blokkok hatasara fel kell késziilni az NRHT 20-40 évvel tovabb
torténd lizemeltetésére.
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6.3  Nagy aktivitasu és hosszu élettartamu hulladékok kezelése

Magyarorszagon a nuklearisiizemanyag-ciklus zard szakaszara még nem sziiletett végleges
dontés (lasd 5.2 fejezet) az energetikai reaktorok vonatkozasdban. A kiégett ilizemanyag
atmeneti tarolasa mellett folyamatban van egy mélységi geologiai tarold helyszinének
kivalasztasa. E tarolora barmelyik {izemanyagciklus zarasi mod bevezetése esetén sziikség
lesz. Magyarorszag ezért elkotelezett amellett, hogy a nagy aktivitasu €és a hosszu élettartamu
radioaktiv hulladékot az orszag teriiletén beliil egy stabil, mélységi geoldgiai taroloban
helyezi el. Az egységes nemzetkozi allaspont szerint egy ilyen tarold alkalmas a kiégett
iizemanyag kozvetlen elhelyezésére (amely ebben az esetben nagy aktivitdsu hulladéknak
tekintendd), illetve a kiégett lizemanyag feldolgozdsa sordn keletkezett masodlagos nagy
aktivitasu hulladékok befogaddsara is. Egy mélységi geologiai tarold létesitése végleges
megoldast nydjt mindkét esetben, fiiggetleniil attol, hogy milyen dontés sziiletik az
iizemanyagciklus zar6 szakaszarol.

6.3.1 A telephely-kivalasztas el6zményei, jelenlegi helyzet

Magyarorszagon a nagy aktivitasti radioaktiv hulladékok végleges elhelyezésére iranyuld
kutatasi program 1993 végén a Nemzeti Projekt keretében — a Nyugat-Mecsek térségében
talalhato Bodai Agyagké Formacid (a tovabbiakban: BAF) vizsgalataval — kezd6dott, majd
annak 1995 marciusaban torténd befejezddése utan 6nalld kutatdsi programként folytatodott.
A rovidtava kutatdsi program (1996-1998 kozott) kdzéppontjdban a BAF-ban létesitett
foldalatti laboratoriumban (a térségben mélyiilt urdnbanya vagatrendszerébdl kialakitott
kutatovagatban) végzett vizsgalatok alltak. A kutatds ezen idészakdban a magyar
szakembereket a kanadai Atomic Energy of Canada Limited (AECL) kollégai is segitettek. Az
uranbanya bezarasa kovetkeztében a foldalatti laboratoriumot, amely kordbban a banyan
keresztiil volt megkdzelithetd, 1998 végén felhagytak. A rovidtavi kutatdsi program
célorientalt vizsgalatai megerdsitették, hogy a BAF geometriai méretei, izolacids
tulajdonsagai és geotechnikai jellemzdi nemzetkdzi Osszehasonlitasban is megfeleldek,
mindenképpen érdemesek a tovabbkutatésra.

Az 1998-ban megalakult RHK Kft. 1wjragondolta a tarolé kialakitasara iranyuld
elképzeléseket, és 2000-ben az orszag teljes teriiletére kiterjedd formacido-mindsitd kutatést
(screening) végeztetett el. A szlrés kiinduld adatbdzisa minden olyan nyilvantartott
magyarorszagi képzodményt tartalmazott, amely a 300 ¢és 1000 m felszin alatti
mélységkdzben eldéfordulassal rendelkezik. A felmérést egy kombinalt, kétfokozatl sziirési
modszer alapjan végezték. Az elsd 1épésben (negativ sziirési fazis), igen enyhe kritériumok
alkalmazasédval kiszlirésre keriiltek a geometriai, szakmai, vagy eljardsjogi szempontbodl
nyilvanvaloan alkalmatlan képzddmények. E fazis végére 20 formécié maradt, 6sszesen 32
terlileti egységen. Masodik 1épésben, a részletes értékelés fazisdban valamennyi fennmarado
képzodményt egységes értékelési szempontok szerint mindsitették.

Az orszagos szlirés eredményeképpen a részletesen értékelt képzoddményeket harom
kategoridba soroltak: a ,,tovabbi kutatdsra javasolt”, a ,,sziikség esetén mérlegelhet6” ¢és a
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,hem javasolt” teriiletekre. A ,,javasolt” kategoriaba 6 kdzettestet soroltak 9 teriileti egységen,
amelyek koziil a meghatarozott kritériumok szerint és a megbizhatosdg fokdban is
kiemelkedett a BAF Nyugat-mecseki eléfordulasa. A BAF Gorica térségi eléfordulasa az 5.
helyre, szintén a ,javasolt” kategoriaba keriilt. A rangsor elején ,,végzett” még a Kiscelli
Agyag Formacio két eldforduldsa és a Baksai Komplexum. A felmérés eredményei szerint
tehat a BAF bizonyult a nagy aktivitasi hulladékok legigéretesebb befogadd kézetének.

A fentiek alapjan kutatasi program késziilt a magyarorszagi nagy aktivitast és hosszu
¢lettartamtl radioaktiv hulladékok elhelyezésére alkalmas telephely és egy 1j foldalatti
kutatdlaboratorium helyszinének kijeldlésére a Nyugat-Mecsekben. A sziikséges jovahagyasi
folyamat utan a terepi kutatds 2004-ben megkezdddott, de 2006-ban finanszirozasi
nehézségek miatt félbeszakadt.

A kutatdsok meginditasaval parhuzamosan, 2004-ben késziilt el az atomerOmiivi és
kutatoreaktori kiégett lizemanyag, valamint az egyéb nagy aktivitasu ¢€s/vagy hosszu
¢lettartamu radioaktiv hulladékok elhelyezésére vonatkoz6 koncepciodterv. A terv egy eldzetes
koncepciot adott a hulladékcsomagok kialakitasara, a tokozo iizem létesitésére, €s a tarold
vazlatos elrendezésére az alkalmazandd mérnoki gatakkal egyiitt. Ez a terv szolgalt a késdbbi
koltségbecslések alapjaul.

A 2004 elétti BAF kutatasok informacios béazisan 2005 elejére elkésziilt az egyszerisitett
biztonsagi értékelés, amelynek legfontosabb célja a befogadd koézet, illetve formacid
alkalmassaganak eldzetes megitélése volt. Az eldzetes értékelés megerdsitette, hogy a BAF
képzédmeényei nagy tomegiik, izotopmegkotd képességiik, kis porozitasuk ¢és alacsony
vizvezetd képességiik miatt alkalmasnak latszanak a hulladéktarold befogadasara.

A BAF kutatas hosszu tava programjat aktualizalo tartalmi, pénziigyi és ilitemezési koncepcid
2008-ban késziilt el. Ez a terv a nemzetkozi gyakorlattal 6sszhangban fazisokra tagolt foldtani
kutatast iranyzott elé, amely harom felszini és két felszin alatti fazisbol all. A 2004 és 2006
kozott végrehajtott terepi tevékenységeket hivjuk az 1. felszini fazis 1. szakaszanak.

Az RHK Kft. 2012-ben Osszeallitotta az 1. felszini fazis 2. szakaszara vonatkozo kutatasi
tervet, amit az illetékes hatosag, a Pécsi Banyakapitanysag 2013 majusaban jovahagyott. A
2014-ben yjrainditott kutatds a 2006-ban félbeszakadt 1. szakasz folytatasa és befejezése. A
kutatas célja a BAF altalanos helyszinmindsitése, a biztonsagi értékelés szamara sziikséges
foldtani adatok és informaciok megszerzése, a bizonytalansagok csokkentése. A kutatési fazis
végére eldiranyzott integralt értékelés alapjan lehet a célteriiletet szlikiteni, és a kovetkezd
kutatési fazis részletes tervét osszeallitani.

A Nyugat-Mecsekben folyo foldtani kutatéds teriiletét, mely 87 km?-re terjed ki, a 18. abra
mutatja. Az dbran a z6ld vonal a kutatasi teriilet lehatarol4sat, mig a barna vonal azt a felszini
vetliletet mutatja, ahol a BAF kedvezd helyzetben (500-900 m kozotti mélységben)
helyezkedik el.

Az agyagkd formacionak ¢€s kornyezetének kozvetlen vizsgalatat, a képzédmények
dokumentélasat és mintdzasat, a helyszini mérések lefolytatasat elsdsorban a kutatasi
létesitmények (sekély- és mélyfurasok, kutatdéarok) teszik lehetévé. Ezen beliil kiemelt
szereplik van a mélyfurasoknak, hiszen e furdsokkal juthatunk kozvetlen foldtani
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informacidhoz a tarold szintjén, tobb szdz méter mélységében. A furémagot dokumentaljak,
mintdzzak és a mintdkon laboratoriumi vizsgalatokat végeznek. A furdlyukakban helyszini
geofizikai, geotechnikai és hidrogeologiai mérések folynak.

A kutatasi teriilet ,atvilagitdsa” felszini geofizikai moddszerrel, szeizmikus reflexios
szelvényekkel torténik. Ezen szelvények teszik lehetové a furdsi informécio térbeli

kiterjesztését.
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18. dbra: A BAF felszini I. fazis 2. szakaszanak kutatasi teriilete (EOV koordinatarendszerben
abrazolva)

6.3.2 A mélységi geoldgiai tarold kialakitasanak iddiitemezése

A nemzetkozi gyakorlat azt mutatja, hogy a nagy aktivitdsa hulladékok, illetve a kiégett
iizemanyag befogadasara alkalmas mélységi geoldgiai tarolok megvaldsitasa évtizedekig tart.
Az 1970-es évek végén indult, ma eldrehaladottnak szamitd programok azt a célt tlizték ki,
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hogy 2025-ig szeretnék az elsé mélységi geoldgiai tarolokat tizembe helyezni Europaban. Ezt
tikrozi a geologiai elhelyezés megvaldsitasanak eldsegitésére létrehozott eurdpai unids
technologiai platform (IGD TP?) vizi6ja is.

A BAF kutatas hosszu tavu programjat aktualizalé koncepcidban a tarold megvalositasanak
iddsziikségletét — a nemzetkdzi tapasztalatokkal 6sszhangban — 51 évben hataroztdk meg. A
fazisokra tagolt foldtani kutatasra €és a tarolo kialakitasara vonatkozo ilitemezést a 19. abra
szemlélteti.

2015 2030 2038 2055 2064
Felszini alatti
Telephely kivalasztas kutato Felszini alatti kutato laboratérium
laboratérium Uizemeltetés
épités
Felszini I. Felszini Il. Felszini lll. kutatasi
kutatasi fazis kutatasi fazis fazis

Altaldnos helyszinmindgsités és célterilet rangsorolas

1. Szakasz szlinet 2. Szakasz
2004-2006 2012-2020

19. dbra: A mélységi geologiai tarolo megvalositasanak titemezése

A felszini kutatas célja eljutni a tarolo telephelyének kivalasztasaig mind a felszinen, mind a
felszin alatt. Az 1. Felszini kutatdsi fazis célja altalanos helyszinmindsités és célteriilet
kivalasztas. A fazis végén a jelenlegi 87 km’-es kutatasi teriileten beliil rangsorolni kell az
elhelyezés szempontjabol alkalmas teriiletrészeket. A lesziikitett kutatasi teriileten folytatodik
a II. kutatasi fazis, amelynek végén Kkijelolheté a mélységi geoldgiai tarolotelephelye,
valamint a hozza tartozo felszini telephely teriilete, és megtorténik a mindsitésiik. A III.
Felszini kutatasi fazis a Felszin alatti kutatélaboratorium elokészitésére iranyul.

A magyar programban még nem eldontott, hogy a kutatélaboratorium része lesz-e a késobbi
tarolonak vagy sem. Az ezzel kapcsolatos dontést a felszini kutatdsok eredményei és a tarolo
elézetes elrendezésének figyelembe vételével lehet meghozni. A dontés irdnyatol fliggetleniil
a kutatolaboratorium létesitése jelentds mérfoldkd a tarold megvalositdsanak folyamataban.
Ezen a ponton valik sziikségessé a létesitést eldkészitd tevékenységek megkezdéséhez az
Orszéaggylilés eldzetes elvi hozzdjarulasanak megkérése, amelyet az Atomtorvény ir eld.

®> Implementing Geological Disposal Technology Platform
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6.3.3 Az uj blokkok hatasa a mélységi geoldgiai tarolo kialakitasara

Az 1j atomerémiivi blokkok harom szempontbol gyakorolnak mértékadd hatast a mélységi
geologiai tarold kialakitasara. Egyrészt a kiégett ilizemanyag megnovekedd mennyiségét,
valamint a nagyobb méretli kiégett kazettakat figyelembe kell venni a tarold tervezésénél; a
bévithetdség fontos szempont kell, hogy legyen. Masrészt az uj blokkok varhatoan a 2080-as
évek kozepéig lizemelnek, és a kiégett lizemanyag — vagy a reprocesszalasbol szarmazé nagy
aktivitasu hulladék — még tobb évtizedes hiitést igényel, ezért a mélységi tarold varhato
tizemideje nem 20 év, hanem akar 50-60 év is lehet. A harmadik szempont a
nuklearisiizemanyag-ciklus lezarasanak lehetéségeivel fiigg 0ssze. Amint az 5.2 fejezetben
bemutatasra keriilt a jelenleg referenciaként figyelembe vett kozvetlen elhelyezés mellett tobb
eltéré cikluszarasi opcidval is szamolni lehet a jovOben, és ez utobbiak vélasztasanak
valdszinliségét noveli, ha hat blokkra optimalizaljak a folyamatot.

A feldolgozast is tartalmazé alternativak esetén a reprocesszalasi hulladékok elhelyezésének
koriilményeit is vizsgalni kell a telephely kutatas és a tarold tervezése soran. Ebbol adodik az
a kovetelmény, hogy a mélységi tarold telephelyének kivalasztasanal a nukleérisiizemanyag-
ciklus zard szakaszabol kikeriild elhelyezendd hulladékkal szemben a lehetd legnagyobb
rugalmassagot kell biztositani. Ezt teszi lehet6vé a ,,mérlegelve haladj eldre elv” alkalmazasa.
A mérlegelésre vonatkozo dontési pontok az 5.2.3 fejezetben ismertetjiik, mig az elérehaladas
a mélységi geologiai tarolo telephely-kivalasztasanak folytatasaban (lasd 6.3.2 fejezet) keriilt
bemutatasra.

A nukleérisiizemanyag-ciklus zard szakaszara vonatkozo dontések meghozatala eldtt az
Osszehasonlitdo gazdasagi elemzések elkészitésének keretében részleteiben meg kell hatarozni
az egyes cikluszarasi opciok hatasat a mélységi tarolo kialakitasanak koltségvonatkozasaira.

7 Nuklearis létesitmények leszerelése

A hatalyos hazai szabalyozas alapjan a nuklearis létesitményekre eldzetes leszerelési tervet
kell késziteni, és azt Otévente feliil kell vizsgalni. Ebben igazolni kell, hogy a miiszaki
technologidk adott szintjén a létesitmény biztonsagosan leszerelhetd. A leszerelési terv masik
fontos feladata, hogy abban meghatarozzak az adott létesitmény leszerelésének varhato
koltségét és a lebontasbol szarmazo hulladékok mennyiségeét.

Az alabbi fejezetekben bemutatasra keriilnek a hazai nuklearis 1étesitmények leszerelésére
vonatkoz6 tervek, melyek fontos stratégiai elemét képezik a nemzeti program belsd
Osszefiiggésrendszerének, id6beli iitemezésének.
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7.1 A Paksi Atomeromii leszerelése

7.1.1 El6zmények

A Paksi Atomerémii leszerelésével kapcsolatos elékészité tevékenységek 1993-ban az 1-2.
blokkok leszerelésével foglalkozd tanulmany elkészitésével kezdddtek. Az 1997-ben készitett
Eldzetes Leszerelési Terv mar kiterjedt mind a 4 blokk, illetve a KKAT leszerelésére is.
Ezeket a terveket a létesitmény engedélyese, a Paksi AtomerOmi Zrt. készitette. 1998-ban
jogszabaly valtozés kovetkeztében az RHK Kft. atvette a leszereléssel kapcsolatos eldkészitd
tevékenységek végzését, és ettdl kezdve a Leszerelési Tervek aktualizalasanak finanszirozasat
az Alap biztositja.

Eleinte nem volt elegendd tapasztalat ¢és informacid6 Magyarorszagon a nuklearis
l1étesitmények leszerelésével kapcsolatban, ezért az RHK Kft. sziikségesnek tartotta az
elkésziilt dokumentumok véleményeztetését, melyhez a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség
(a tovabbiakban: NAU) szakértdi segitségét kérték. A dokumentumok feliilvizsgélata harom
témakorben tortént meg:

— a leszerelési adatbazis struktara kialakitasa;
— areaktortartalyok és belsé szerkezeti elemeik felaktivalodas szamitasai;
— aleszerelési terv feliilvizsgalata.

A feliilvizsgalatok eredményeként NAU szakértsi vélemények késziiltek, melyek javaslatait a
tovabbi eldkészitd tevékenységek soran figyelembe vették.

1993-2012 kozott mind a Paksi Atomerémi Zrt., mind az RHK Kft. altal készittetett el6zetes
leszerelési tervek még 6 kiilonbozo leszerelési opcidt vizsgaltak. Mivel ezek sok esetben mind
koltség, mind hulladék mennyiség tekintetében nagyon hasonlitottak egymashoz, ezért dontés
szliletett az opciok szdmanak a csokkentésérdl. Ennek eredményeként a késObbi elemzés mar
csak az alabbi, nemzetkozileg elfogadott és alkalmazott, két opcidt vizsgalta:

— azonnali leszerelés;
— halasztott leszerelés a primer kor 20 éves védett megorzésével.

A fent emlitett két leszerelési opcid komplex értékelésére a ,,Megalapozas a hazai radioaktiv
hulladékok és kiégett fiitdelemek kezelésének és elhelyezésének 0j programjahoz” cimii
dokumentum készitése soran kertilt el6szor sor.

A létesitmény leszerelési koltségeinek meghatarozasakor harom nemzetkozi szervezet (OECD
Nukleéris Energia Ugynokség, Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség, Eurdpai Bizottsag) altal
kidolgozott, nuklearis 1étesitmények leszerelési koltségeinek szamitasara szolgalod koltségkod
rendszert vették alapul.

A 2012-2014 kozott elvégzett feliillvizsgalat részeként 2012-ben elkésziilt az atomerdmi
technologiai rendszereinek ¢és épiiletszerkezeteinek radioldgiai alapallapot-felmérése,
valamint megtortént a reaktor bioldgiai védelmek felaktivalodas-szamitasanak feliilvizsgalata
¢s a leszerelési terv egyes fejezeteinek aktualizéldsa.

A Paksi Atomerdmi leszerelésének preferalt opcidja a primerkdr 20 évig tartd védett
meglrzését ¢és az azt kovetd leszerelést irdnyozza eld. A leszerelési tevékenységek
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eredményeként elérendd végso cél a telephely felhasznalhatdva tétele bizonyos korlatozasok
fenntartasa mellett.

A paksi telephelyen Iétesiild ) atomerOmiivi blokkok vérhatéan a 2080-as évek kozepéig
késébbiekben Osszehangolni, amely a jelenlegi 4 blokk esetén a védett megdrzési idészak
kismértékli novekedéséhez vezethet.

7.1.2 Aleszerelési folyamat id6zitése

A blokkok leéllitasatol a leszerelési tevékenységek befejezéséig tartd iddszak alapvetden négy
szakaszra oszthatd. Az egyes szakaszok litemezése a 18. tablazatban talalhato.

Az els6 szakasz, melyet atmeneti id6szaknak neveznek, az 1. blokk leallitasanak idépontjatol
kezdédik és az utolso kiégett kazetta KKAT-ba torténd kiszallitasaig tart. Figyelembe véve a
blokkok inditasa kozott eltelt iddintervallumokat, és feltételezve, hogy azok az indulds
sorrendjében lesznek leallitva, ez a peridodus kb. 10 évig tart.

Az atmeneti id6szak végére mar rendelkezni kell érvényes leszerelési engedéllyel és ekkor
torténik meg a Paksi Atomerdmil Zrt. és az RHK Kft. kozotti engedélyesi jogkor atadas-
atvétele is.

Az atmeneti id6szakot a leszerelés 1. fazisa koveti, ami a preferalt leszerelési opcidban a teljes
ellendrzott zona 20 éves védett megdrzését €s a szabad zona leszerelését/lebontasat foglalja
magaban.

A 1I. fazisban torténik meg a felaktivalodott, illetve kontaminalddott technologiai elemek €s
épiiletszerkezetek leszerelése €s lebontasa. A I1. fazis tervezett id6tartama 8 €v.

A 1II. fazis alapvetden a mar inaktiv épiiletek bontasbol, a reaktorberendezések darabolésabol,
a hulladék kezelésébdl, valamint a teriilet rehabilitaciojabol és a végsd sugarvédelmi
felmérésbol tevodik ossze. A 1I1. fazis tervezett idétartama 11 év.

18. tablazat: A Paksi Atomeromii halasztott leszerelési opciojanak titemezése

Szakaszok- feladat Kezdete Vége

Atmeneti iddszak 2032.01.01. | 2041.12.3 1.
L. Lesz,erele51 Fazis — Védett megdrzés, szabad zona 2042.01. 02. | 2061.12. 30
lebontasa

II. Leszerelési Fazis — A felaktivalodott, illetve
kontaminalodott terjedelem leszerelése, lebontasa

I11. Leszerelési Fazis — Az inaktiv terjedelem lebontasa 2070.01.01. | 2080. 12. 31.

2062 .01. 02. | 2069. 12. 31.
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7.1.2.1 Atmenetiidészak

Az atmeneti iddszakban a Iétesitmény engedélyese az MVM Paksi Atomerémii Zrt., amelynek
a legfontosabb feladata a nukleéris biztonsdg fenntartasa és a kiégett kazettdk hiitését
kovetéen azok KKAT-ba valo kiszallitasa.

Ekkor torténik meg a létesitmény ilizemeltetésének befejezése ¢és felkészitése a védett
megorzésre. Ennek részeként dekontaminalasi miiveleteket hajtanak végre a dozisteljesitmény
csokkentése végett. Ez tobbek kozott autondmkori dekontaminalast, a rendszerek leiiritését, az
iizemi kozegek eltavolitasat, a helyiségek fal és padlo burkolatainak tisztitasat jelenti.

Az atmeneti idészakban az engedélyes fontosabb feladatai még a kovetkezok:

— akezelési utasitasok feliilvizsgalata;

— létszamleépitési-terv készitése;

— az lizemeltetési hulladékok feldolgozasa;

— apihentetett kazettak kiszallitasa a KKAT-ba;

— az engedélyesi jogkor atadas-atvételében vald kdzremiikddés.

A fenti feladaton tulmenden be kell fejezni a radioaktiv hulladékfeldolgozasi
tevékenységeket, és az ilyen tipusu hulladékokat el kell szallitani az NRHT-ba.

Az atmeneti id0szakban végrehajtand6 tevékenységek Iényeges eleme az elézetes tervezéshez
sziikséges radiologiai felmérés.

A leszerelési munkak tervezéséhez sziikséges radioldgiai felmérésen kiviil az atmeneti
iddszakban el kell végezni a veszélyes anyagok (gyulékony, robbanasveszélyes, toxikus
anyagok, azbeszt) felmeérését.

A kornyezeti hatasvizsgalati és az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrol szolo
314/2005. (XII. 25.) Korm. rendelet alapjan a leszerelési tevékenységek végzéséhez
kornyezetvédelmi engedélyre van sziikség. Az eldzetes vizsgalati eljarast kovetden még a
Leszerelési Terv végleges valtozatanak elkészitését megel6zden kornyezeti hatasvizsgalati
eljarast kell lefolytatni.

Az MVM Paksi Atomerémi Zrt. és az RHK Kft. kozotti engedélyesi jogkor atadas-atvétele
két lépcsében (1-2. majd 3-4 blokkok) valosul meg. Az engedélyezési eljarasokkal
parhuzamosan megkezdddik a leszerelésért felelds projektiranyitd szervezet felallitisa az
RHK Kft. szervezetén beliil. A projektirdnyitod szervezet felelds a leszerelési folyamat teljes
korli irdnyitasaért. Kiemelt feladatai kozé tartozik az engedélyeztetés, a beszallitok
kivalasztasa, a szerzddéskotési tevékenység, a beruhdzasi és értékesitési feladatok ellatasa,
valamint az oktatds. A szervezet feladatai a leszerelési tevékenységek befejezését kovetden
érnek véget.

7.1.2.2 I fazis

Az 1. fazis alapvetden a primerkor védett megdrzését jelenti, ugyanakkor ebben a fazisban
torténik az inaktiv terjedelem leszerelését és lebontasat kiszolgald 1étesitmények ¢és
infrastruktura kialakitasa, majd a fazis kozepétdl elkezdédik a szabad zona leszerelése és
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lebontasa. Az inaktiv terjedelem leszerelésében és bontasdban az udvartéri épiiletek és a
turbinacsarnok egy része érintett.

Az udvartéri épiileteknek tovabbi feladatuk nincs a leszerelési folyamatban, igy ezek
leszerelése €s lebontasa teljes korlien megtorténik, szemben a turbinacsarnokkal, amelyb6l — a
szlikséges atalakitasok elvégzését kovetden — a radioaktiv hulladékokat kezelé munkatertilet
keriil kialakitasra (aktivhulladék-kezelé 1étesitmény). Ebben a fazisban a munkak
végrehajtdsahoz sziikség van az atmeneti inaktivhulladék-kezeld 1étesitmény (bontdtelep)
létrehozasara. Ez a létesitmény dolgozza fel a bontasbdl szarmazd inaktiv épitészeti
anyagokat, valamint itt torténik a technologiai leszerelés inaktiv hulladékainak atmeneti
tarolasa.

A 1II. fazis leszerelési tevékenységeinek végrehajtasahoz sziikséges Iétesitmény még a
nagyberendezés tarolo épiilet, ami szintén ebben a fazisban épiil meg.

7.1.2.3 Il fazis

A 1I. fazis elején szerelik le a primer kori technologiai rendszercket. Ez egy komplex
tevékenység, amely egyrészt a technoldgiai rendszerek (gépész, villamos ¢és
iranyitastechnikai) helyszini leszerelésébdl és darabolasabol, masrészt a csdkutakban
pihentetett nagy aktivitasi hulladék kitermelésébdl, valamint az ezekbdl kikeriild
hulladékmennyiségek kezelésébdl all.

Ennek a szakasznak az elején torténik a reaktor berendezések eltavolitasa a kovetkez6 modon:

1) A reaktor berendezések legaktivabb részei az un. reaktor kosarak, melyek a fiitéelemek
izem kozbeni rogzitésére szolgalnak. A szamitdsok szerint a reaktor kosarak tobb
évtizedes tarolds utan is nagyaktivitasi hulladéknak fognak mindsiilni, ezért egyedi
konténerekbe keriilnek elhelyezésre és par évtizedes telephelyi tarolast kovetden a
mélységi geoldgiai taroloba keriilnek végleges elhelyezésre.

2) A reaktor berendezések tObbi belsd szerkezeti elemét visszahelyezik a tartalyokba. A
tartalyok aktiv zona koriili részeire biologiai védégytriket erdsitenek fel, majd 0j lezard
fedelek felhelyezése, a levagott csonkok helyeinek lehegesztése és kiilsé festés utan a
telephelyen egy 1) épiiletben (nagyberendezés tarold épiilet) pihentetik azokat a végleges
feldarabolasukig.

3) A tobbi nagyberendezés, beleértve a goézfejlesztoket végtelenitett szalagfiirészek
felhasznalasaval a beépitési helyiiktél nem messze keriilnek feldarabolésra.

A hulladékkezelés tevékenységéhez kapcsolodik az ellendrzott zondban 1évé anyagok
radioldgiai mindsitése, szennyezettségiik alapjan torténd osztalyozésa. A mindsités célja az
optimalis dekontaminalasi eljards meghatarozasa az egyes rendszerelemek vonatkozasaban. A
sziikséges dekontaminalasi eljardsok végrehajtasat kovetden a hulladékok kondiciondlésara,
majd az ezt kovetd radiologiai mindsitésére keriil sor. A hulladékkezelési miiveletek a
turbinacsarnokban kialakitott munkahelyen (aktivhulladék-kezel6 1étesitmény) fognak folyni,
beleértve a radioaktiv hulladékcsomagok ideiglenes tarolasat is.
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A technoldgiai rendszerek eltavolitasa utan kezdddik meg a szennyezett épiiletszerkezetek
(felaktivalodott betonszerkezetek a reaktortartaly kornyezetében, primerkori kdzeg folyasaval
¢rintett épliletszerkezetek ¢és a csOkutak szerkezeti elemei) -eltavolitdsa, majd az
épiiletszerkezetek és helyiség feliiletek azt kovetd dekontaminalésa.

A 1I. fazis végére a leszerelési tevékenységek az inaktiv allapot elérésére iranyulnak a Paksi
Atomerémii épiiletei vonatkozasaban, amit a végso radioldgiai felmérésnek kell igazolnia.

A 1I. fazis végén végrehajtandd végsoé radioldgiai felmérés terjedelmébe nem tartozik a
reaktortartalyokat tartalmazd nagyberendezés tarolo épiilet.

7.1.2.4 IIIL fazis

A TII. fazis alatt torténik meg az ellendrzott zonat magaba foglald mar teljesen tiszta épiiletek
bontasi munkalatainak elvégzése. Ebben az id6szakban bontjak le a f6- és segédépiileteket, az
egészségligyi épliletet, valamint a telephelyi kdozmiiveket. Ebbe a fazisba tartozik még a
reaktor berendezések darabolasa (2077-2078 kozott).

A TIL. fazis utols6 két évében valosul meg a telephely rehabilitacidja, a nagyberendezés tarolo
¢piilet elbontésa és a telephely végsd radiologiai felmérése.

7.2 A KKAT leszerelése

A KKAT a Paksi Atomerémii iizemeltetése soran keletkezd kiégett lizemanyag atmeneti
tarolasara 1étesiilt az erdmii szomszédsagaban, tervezett tizemideje 50 év. A kdézponti fogado
épiilet és a hozza tartozo technolodgia lizembe helyezése az elsé harom kamraval egytitt 1997-
ben tortént meg, az lizemeltetési engedélyt 1998-ban adta ki az illetékes hatosag. A
1étesitmény tervezett lizemidejét a Paksi Atomerdmii lizemidejének meghosszabbitasahoz és a
mélységi geolodgiai tarold tervezett lizembe helyezési idOpontjdhoz igazoddan 25 évvel,
2072-ig meg kell hosszabbitani, melynek feltétele a vonatkozo hatdsagi engedélyezési eljaras
lefolytatasa.

A Paksi Atomerémii és a KKAT leszerelésére - a két létesitményt iizemelteté szervezet 2000-
ben tortént kiillonvalasztasaig- csak egy rendszeresen feliilvizsgalt leszerelési terv 1étezett, és
az mind a két 1étesitménnyel foglalkozott. A kiilonvélasztas utdn 2010-ben késziilt el a KKAT
elso teljesen 6nallo Leszerelési Terve.

A KKAT fent emlitett leszerelési terve csak egy, az tn. azonnali leszerelési valtozatot
vizsgalja, amely koltséghatékonysagi szempontok miatt szorosan illeszkedik a Paksi
Atomerémi leszereléséhez.

A KKAT leszerelésének eredményeként elérendé végsé allapot — a Paksi Atomerémiiéhez
hasonloan — a telephely felhasznalhatova tétele bizonyos korlatozasok fenntartasa mellett.

78



yaad

7.2.1 Aleszerelési folyamat iddzitése

A leszerelési tevékenység a leszerelési engedély birtokaban, az Osszes kiégett fiitdelem
eltavolitasa utan 2073-ban kezdédik és a tervek szerint 2077-ben fejezédik be. A leszerelés
célszerlien harom fazisra bonthatd, amit a 19. tablazat szemléltet.

19. tablizat: A KKAT azonnali leszerelési opcidjanak szakaszai

Szakaszok Tevékenységek Kezdete Vége

| fazis A le’szer‘eles muszaki esladmmlsztratlv 2073.01.01. | 2073.04.26.
feltételeinek megteremtése

1. fazis |/ kontamindlodott rendszerek & 2073.04.26. | 2074.06.29.
épiiletszerkezetek leszerelése/lebontasa
Az inaktiv épiiletek lebontasa, tereprendezés és a

végsd radioldgiai felmérés elvégzése

I11. fazis 2074.06.29. | 2077.05.26.

Az 1. fazisban a szennyezett rendszerek és rendszerelemek leszereléséhez, illetve
¢épiiletszerkezetek bontasdhoz (szennyezett feliileti bevonatok eltavolitdsdhoz) sziikséges
miszaki és adminisztrativ feltételek megteremtésére keriil sor. A folyamat eredményeként a
telephely fizikai védelmének ellatasa mellett kiépitik a leszerelés végrehajtasahoz sziikséges
infrastruktirat, és biztositjak a személyzet és eszkozpark rendelkezésre allasat.

A leszerelés II. fazisa alatt a radioaktivan szennyezett, valamint inaktiv rendszerek,
rendszerelemek leszerelése és a kontaminalodott épiiletszerkezetek bontasa torténik, amelyhez
biztositani kell a végrehajtas feltételrendszerét. A kiilonbozd tevékenységek a nuklearis
biztonsagi hatosag altal kiadott, un. leszerelési engedély elbirasait betartva hajthatok végre. A
II. fazis végallapota a KKAT és a telephely vonatkozasaban a rendszerek és rendszerelemek
leszerelésével, a kontaminalodott feliileti bevonatok eltavolitdsaval, a radioaktiv szennyezés
teljeskorti felszdmolasaval jellemezhetd. Ehhez biztositani kell a végrehajtashoz sziikséges
miszaki €és adminisztrativ feltételeket €s a telephely fizikai védelmét.

A leszerelés I11. fazisdban az épiiletek és épiiletszerkezetek bontéasara, a teriilet rendezésére és
a telephely tovabbi felhasznéldsra valo eldkészitésére keriil sor a leszerelést kiszolgald
infrastruktura lebontdsa, a személyzet és eszkézpark levonulasa, a fizikai védelem
felszamoldsa és a hatosagi feliigyelet megsziintetésére iranyulo hatdsagi engedélyezési eljaras
lefolytatasa mellett.

Az elbzetes leszerelési terv szamitisai azt mutatjdk, hogy a KKAT leszerelése soran
nagyjabol 500 darab 200 l-es hordényi (azaz kb. 100 m®) kis és kozepes aktivitast hulladék
fog keletkezni, azonban nagy aktivitasu hulladék varhatéan nem képzodik.

79



7.3 Az uj blokkok leszerelése

Az 1) atomerémi blokkok tervezésénél a nemzetkdzi ajanlasokat is figyelembe véve fontos
kovetelmény, hogy az atomerému felhagyasa sordn a lehetd legkevesebb radioaktiv hulladék
keletkezzen. Ezt a célt szolgalja a magyar szabalyozds azon eldirdsa, miszerint a 1étesitési
engedély megszerzésének elofeltétele az elozetes leszerelési terv megléte, amelyet az tizemidd
végéig rendszeresen (5 évente) feliil kell vizsgalni.

A nemzetkozi gyakorlattal dsszhangban az 5-6 blokk leszerelésére az azonnali leszerelési
opciot veszik figyelembe. A leszerelés tervezett fazisai:

— atomerémiivi blokkok leallitasa (6 honap),
— felkésziilés a leszerelésre (5 év),
— berendezések szétszerelése €s a tertilet rekultivalasa (10 év).

A leszerelés soran képz6d6 hulladékok becsiilt mennyiségérdl a 3.2.6 fejezet ad szamot.

7.4 A Budapesti Kutatoreaktor leszerelése

A Budapesti Kutatoreaktor leéllitasanak a referencia idépontjaként 2023. keriilt rogzitésre a
nemzeti program elkészitéséhez, de a leallitads pontos idépontjanak meghatarozasa a Magyar
Tudomanyos Akadémia, illetve a mindenkori Kormany dontése lesz majd, az anyagi
lehetdségek figyelembevételével.

Az tlzemeltetési 1doszak a leszerelés elOkészitési, tervezési fazisa. Ezt az iizemeltetod
szervezet, a Magyar Tudoméanyos Akadémia Energiatudomanyi Kutatokézpont (a
tovabbiakban: MTA EK) végzi. 2005-t61 kezd6dben, 5 évenkénti feliilvizsgalat (aktualizalas)
mellett el6zetes leszerelési terv késziilt, amely a Budapesti Kutatoreaktor Végleges Biztonsagi
Jelentésének 6. kotete. A végleges leszerelési tervet a reaktor végleges leallitasa eldtt 1 évvel
kell elkésziteni és benyujtani az atomenergia feliigyeleti szervhez jovahagyasra. A végleges
leszerelési terv egy fejezete, a telephely részletes radiologiai feltérképezése, csak a leallitas és
a kiégett flitdelemek elszallitdsa utan végezhetd el. Ezzel a fejezettel az atmeneti iddszakban
egésziil ki a leszerelési terv.

A leallitast kovetden — az elOzetes leszerelési terv szerint — 2 éves atmeneti i1ddszak
kovetkezik, majd a masfél éves bontasi, leszerelési fazis, melynek végén a teriilet a rajta 1évo
épiiletekkel — sugarvédelmi szempontbol tiszta allapotban — visszakeriil a tulajdonoshoz, a
Magyar Tudoméanyos Akadémidhoz. Fontos megjegyezni, hogy amennyiben az Oktatoreaktor
¢s a Budapesti Kutatoreaktor leallitasa 2027-ben, illetve 2023-ban kovetkezik be, akkor az
atmeneti 1d6szakot 2028-2029-ig meg kell hosszabbitani az 5.3 fejezetben részletezett okok
miatt. A leszerelést az alabbiakban bemutatott litemezés szerint tervezik végrehajtani.

Az atmeneti iddszak 2 éves periddusaban a telephely iizemeltetdje tovabbra is az MTA EK
lesz. A leszereléssel kapcsolatos fobb feladatok ebben az idészakban:

— valamennyi tlzemeltetési hulladék (aktiv, inaktiv és veszélyes) elszallitisa a
telephelyrdl,
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— valamennyi fiitéelem (friss és kiégett) elszallitasa a telephelyr6l Oroszorszagba,

— atelephely radiologiai feltérképezése,

— dekontaminalas,

— ideiglenes darabol6 miihely kialakitasa a reaktorcsarnokban,

— radioaktiv hulladékok téarolasara, csomagolasara és ellendrzésére tarold helyek és
pavilonok kialakitasa a reaktorcsarnokban,

— képzési program a telephelyi dolgozok és a kiils6 vallalkozok részére,

— allagmegdvas, karbantartas.

Az atmeneti idészak végén a telephelyet atadjak a leszerelés feleloseként az Atomtorvény
altal kijelolt RHK Kft-nek.

A bontasi, leszerelési fazishan — ami kozvetleniil az atmeneti id6szak utan kezddédik és
nagyjabol masfél évig tart — elbontjak a reaktor valamennyi technologiai rendszerét a
hozzajuk kapcsolddd kisérleti berendezésekkel, hulladék-tarolokkal, a sugarvédelmi és a
fizikai védelmi rendszerrel egyiitt, valamint a reaktortartaly nehézbeton biologiai védelmét.
Az épiiletek és a szell6z6 kémény nem kertiil bontésra.

A Budapesti Kutatoreaktor leszerelése soran megkdzelitdleg 670 m? inaktiv, 10 m® inaktiv
veszélyes, 260 m? kis és kozepes aktivitasu szilard radioaktiv, tovabba 180 m?® folyékony
radioaktiv hulladék keletkezik a reaktor leszerelésekor. A tomoritést €s cementalast kovetden
260 m® kis és kozepes aktivitasu radioaktiv hulladékot, 10 m® veszélyes, inaktiv hulladékot és
270 m® kommunalis hulladékot kell elszéllitani a telephelyrél. Az inaktiv hulladékot
kommunalis lerakoban, a veszélyes hulladékot veszélyes hulladéklerakoban, a radioaktiv
hulladékot az RHK Kft piispokszilagyi telephelyén helyezik el. A Budapesti Kutatoreaktor
leszerelése soran nagy aktivitasti hulladék varhatéan nem képzddik.

7.5 Az Oktatoreaktor leszerelése

Az Oktatoreaktor leszerelésének tervezése soran tobb specidlis szempontot is figyelembe kell
venni, amelyek koziil a legfontosabb, hogy a reaktor Budapest belteriiletén, a BME teriiletén
talalhato. Ez azt jelenti, hogy a leszerelési tevékenység litemezésénél figyelembe kell venni a
telephelyi kornyezet normdl iizemét, azaz a BME kampuszanak miikodési rendjét, a
mindennapi oktatasi tevékenységét, olyan modon, hogy azt a leszerelés ne befolyasolja.

Tovabbi specialis koriilmény a szallitasi tvonalak korlatozottsaga, igy azok teherbirasa, a
széllithatd méret felsd hatara. A tervek szerint az épliletet nem sziikséges teljes mértékben
lebontani, mivel abban a reaktoron kivill mdas, ahhoz nem szorosan kapcsolddo
laboratoriumok is talalhatok (,,B” szintli izotdplaboratorium, rontgenlaboratérium stb.),
amelyek miikddhetnek a zona és kapcsolodo szerkezeti elemeinek elbontasa utan is.

A leszerelés megkezdésének feltétele, hogy a reaktor épiiletében ne legyenek fiitdelemek. A
leszereléshez és a sziikséges kondicionalasokhoz a technoldogidk nemzetkdzi szinten
kidolgozottak.
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A leszerelési tevékenység, az atmeneti idoszakot kdvetden, varhatoan a végleges leallitas utan
3 évvel kezdddne. Ebbe beletartozik a reaktor biologiai védelmi tombjének bontasa, a
reaktorhoz kapcsolddo kiszolgald és biztonsagi berendezések, valamint a reaktorban talalhato,
kiilonboz6 reaktorfizikai kisérletekhez tartozd egyéb berendezések eltavolitasa.

Az eldzetes tervek szerint az Oktatdreaktor leszerelése soran az épiiletszerkezetet nem kell
elbontani, azon csak a reaktor sugarvédelmét biztositd bioldgiai védelmi tomb eltdvolitasa
miatt sziikséges modositasokat sziikséges elvégezni. Ennek kovetkeztében az épiilet kés6bb
hasznalhat6 allapotban marad. Ennek megfeleléen megmaradna az aktiv vizkezel6 rendszer és
a sugarvédelmi ellen6rzo- ¢€s jelz0 rendszer, valamint a fizikai védelmi rendszer is. A
leszereléskor keletkezo kis és kozepes aktivitasu hulladékokat — melynek becsiilt mennyisége
50 m® — a leszerelés engedélyese, az RHK Kft. a piispokszilagyi RHFT telephelyére szallitja,
mindsiti, kondicionalja, majd elhelyezi. Az Oktatoreaktor leszerelése soran nagy aktivitast
hulladék varhatéan nem képzddik.

8 A nemzeti program végrehajtasahoz Kkapcsoldodo
kutatas-fejlesztési tevékenységek

A Magyarorszag teriiletén keletkezd radioaktiv hulladék és kiégett lizemanyag kezelésére,
valamint a nukledris Iétesitmények leszerelésére tervezett programokkal 0Osszefiiggd
tevékenységek eltérd eldrehaladottsagi szintet értek el, de mindegyikre igaz, hogy valamilyen
mértékben kutatas-fejlesztési feladatok elvégzése sziikséges sikeres végrehajtasukhoz. E
kutatas-fejlesztési igények koziil a legfontosabbakat az alabbi fejezetek foglaljak Ossze a
teljesség igénye nélkiil.

Magyarorszagon 2010-ben jott létre a Fenntarthatd Atomenergia Technoldgiai Platform,
amely kidolgozta a hazai nuklearis kutatas-fejlesztés jovOképét, stratégiai kutatasi tervét és
megvalositasi tervét. E dokumentumokban 6sszefoglalt kutatas-fejlesztési feladatok egy része
a 8.1. fejezetben targyalt teriilethez, a kiégett lizemanyag atmeneti tarolasahoz, mig masik
része a 8.2 fejezetben ismertetett nuklearisiizemanyag-ciklus zaré szakaszahoz kapcsolodik. A
hivatkozott tervekben részletezett kutatas-fejlesztési tevékenységek elvégzése fontos mind a
radioaktiv hulladék és kiégett lizemanyag kezelési programok végrehajtdsa, mind a hazai
nukleéris kompetencidk fenntartdsa szempontjabol.

8.1 AKkiégett iizemanyag atmeneti tarolasahoz kapcsolodo kutatas-
fejlesztési feladatok

A kiégett lizemanyag atmeneti taroldsa teriiletén a f6 kutatas-fejlesztési feladatok
megoldottnak tekinthetéek, de a KKAT iizemidé hosszabbitasanak igénye, a létesitményben
az inhermetikus kazettdk betarolhatésaganak megalapozasa, valamint az 10j blokkokban
képz6do kiégett lizemanyag atmeneti tarolasanak megoldasa tovabbi feladatokat jelent.
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A kiégett iizemanyag datmeneti tarolojanak tizemido hosszabbitasa

Az atomerdmil tervezett ilizemidd-hosszabbitasa ¢és a kiégett flitdelemek elhelyezésére
vonatkozd modositott iitemterv miatt fel kell késziilni a KKAT iizemidejének
meghosszabbitasara. Ennek részeként meg kell hatarozni a tarold 1étesitmény lizemidejének
meghosszabbitdsa szempontjabol lényeges paramétereket €s rendszereket. Vizsgalni kell
tovabba az 50 évet meghaladd tarolasi idétartam megengedhetOségét a kiégett fiitdelem-
kazettak integritasa szempontjabdl is. Mindezeknek megfeleléen azonositani kell a
tovabblizemelés megalapozasahoz sziikséges — a létesitményre és a kiégett fiitdelem
kazettdkra vonatkozd — vizsgalatok korét. A meghatarozott vizsgalatokat idoben el kell
végezni.

Az uj atomeromiivi blokkok kiégett tizemanyaganak dtmeneti tarolasa

Az 1 blokkok telepitésével 0sszefliggésben sziikség Iehet a kiégett kazettak jelenlegi atmeneti
tarolgjatol fliggetlen atmeneti tarold 1étesitésére. Sokféle, miszakilag kiforrott valtozata
1étezik a pihentetd medencébdl kikeriild kazettak szaraz tarolasanak: pl. konténerek, silok,
vagy kamras tarolds. Meg kell vizsgélni, hogy az 0j reaktorok kiégett kazettdi — a biztonsagi
¢s gazdasagi szempontokat figyelembe véve — melyik tarold rendszerben helyezhetéek el a
legmegfeleldbben.

Az inhermetikus kazettak KKAT-ban torténd tarolhatésaganak megalapozdsa

A fiitéelemek inhermetikussaganak kimutatdsdra szolgaldé Un. sipping eljarast a Paksi
Atomerémiiben az utobbi idében tovabbfejlesztették, a kimutathatosag igy javult. Az
inhermetikus kazettdk KKAT-ban torténd betarolhatosagat vizsgald eddigi elemzések szamos
konzervativ  feltételezésre ¢épiiltek. A jovoben esedékes engedélyeztetési eljarasok
megalapozasadhoz el kell végezni a sziikséges kutatas-fejlesztési tevékenységeket, amelyek
révén az inhermetikus kazettdk forraser0ssége pontosithatd, illetve a kikeriilési
mechanizmusokban  eddig  konzervativ  feltételezésekkel kezelt bizonytalansdgok
csokkenthetdek.

8.2 Nuklearisiizemanyag-ciklus zaré szakaszaval Kkapcsolatos
kutatas-fejlesztési feladatok

A korabbi fejezetekben bemutatottak szerint a nukledrisiizemanyag-ciklus zar6 szakaszara
vonatkozoan tobb stratégiai lehetdség kinalkozik. Az lizemanyag ciklus zardsa a nuklearis
ipar egyik legnagyobb kihivasa, amelynek megolddsa intenzivebb kutatas-fejlesztési
tevékenységet igényel. Ezekbe a munkékba Magyarorszag is igyekszik bekapcsolddni tobbek
kozott az alabbi teriileteken.

A kiégett iizemanyag hasznositasanak lehetoségei jelenleg miikodo technologiakkal és 4.
generdcios reaktorokkal

E feladat keretében létre kell hozni egy olyan numerikus modellt, amely lehetdvé teszi az

crer
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az lizemanyag gyartasa, atomerdmiivi reaktorokban torténd kiégetése, atmeneti tarolasa,
ujrafeldolgozasa ¢és a hulladék végleges elhelyezése soran fellépnek. A modellszamitasok
alapjan meg kell tudni allapitani, hogy kiilonb6z6 ujrafeldolgozasi technologiakkal, fejlett
tizemanyag (pl.: MOX, REMIX) hasznalataval, illetve az 4. generacidos gyorsreaktorok
alkalmazasdval hogyan csokkenthetdé a véglegesen elhelyezendd radioaktiv hulladék
mennyisége, hdtermelése ¢€s radiotoxicitdsa. Ez a modell a késobbi dontéshozatal
tudomanyos-muszaki alapjat tudja képezni.

A reprocesszalasbol szarmazo  fiitéelemek ujrahasznositasat lehetove tevo miiszaki
intézkedések meghatarozasa VVER reaktorban

A reprocesszalt flitdelemek hasznalata tobb okbdl korlatozott. Egyrészt jelenlétik a
reaktorban fizikai okokbol rontja a reaktor szabalyozhatosagat, igy a szabalyozo- és
biztonsagvédelmi rendszer beavatkozasait mas kovetelményeknek megfelelden kell tervezni.
Masrészt az atomerdmiibe beérkezd ,,friss” flitéelemek a reprocesszalasi folyamat miatt kis,
de nem elhanyagolhato mértékben sugaroznak, ezért a rdjuk vonatkoz6 eldirdsok mas
technikai megoldasokat igényelnek, mint amelyek az altalaban hasznalatos uran-dioxid
tartalmu flitéelemek esetén elegenddek. A kiilfoldi példak ismeretében — az 01j paksi blokkok
szallitojaval torténd egyiittmiikodés keretében — meg kell hatarozni, hogy milyen miiszaki
feltételek esetén nyilhat mod arra, hogy az 1j paksi blokkok a késdbbiekben reprocesszalt
lizemanyagot is hasznalhassanak.

A 4. generaciés reaktorok koziil az {lizemanyagciklus szempontjabdl kiemelkedd
jelentéséglick a gyorsreaktorok, amelyek mind a természetes urdn, mind a kiégett
iizemanyagban keletkezd6 masodlagos aktiniddk hasznositasa tekintetében tovabblépést
jelentenek a termikus reaktorokhoz képest. Az ipari megvaldsitashoz legkozelebb a natrium-
hiitésti gyorsrektor all, mig az O6lomhiitésli gyorsreaktorra és a gazhiitésli gyorsreaktora
alternativ technologidkként tekintenek. A nukledrisiizemanyag-ciklus zar6 szakaszaval
kapcsolatos kutatas-fejlesztési  célkitlizések szempontjabol fontos, hogy valamennyi
gyorsreaktor tipussal kapcsolatban megfeleld szakmai potencial alakuljon ki Magyarorszagon,
kiilonos tekintettel arra, hogy az 6lomhiitéses ALFRED és a gazhtitéses ALLEGRO kisérleti
reaktort is a kelet-kozép-eurdpai régioban tervezik megvalositani. A hazai szakemberek
eddigi hozzajarulasa alapjan ezek koziil kiemelend6 az ALLEGRO reaktor, valamint egy
fiitéelem-laboratorium létrehozasat megalapozo kutatd-fejlesztd munka.

Az ALLEGRO reaktor

A lehetséges gyorsreaktor-technologiak koziil a hazai érdeklédés kozéppontjaban jelenleg a
gazhiitésti gyorsreaktor (a tovabbiakban: GFR), pontosabban a GFR technologia
mukodoképességének demonstralasara szolgalo ALLEGRO reaktor all. A reaktor feltehetdleg
Szlovakidban fog megépiilni. A GFR az egyik alternativ 4. generacids gyorsreaktor, amely a
transzmutacié és az lizemanyag-tenyésztés szempontjabol szoba joheté tipus. Ezek a
reaktorok fontos szerepet jatszhatnak a felhalmozodoé kiégett tizemanyag Gjrahasznositasaban.

A GFR technologia miikddoképességének demonstracidja az ALLEGRO reaktorral fog
torténni. Az ALLEGRO reaktor megvaldsitasanak eldkészitésére (erds francia tdmogatassal)
2010-ben egyiittmiikodési megallapodéast kotottek a cseh, magyar és szlovdk nuklearis
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kutatointézetek, amelyhez a lengyel nuklearis kutatéintézet is csatlakozott (2012). A
résztvevok 2013-ban 1étrehoztdk a V4G4 szervezetet az egylittmiikddés koordinalasara és
kiils6 képviseletére.

A megvalositasi  program mérfoldkovei az elokészitési szakasz (2014-2018), az
engedélyezési, épitési és lizembe helyezési szakasz (2018-2030), a reaktor miikodtetése és a
leszerelés. A reaktor mikodésének elsd szakaszdban hagyomanyos gyorsreaktoros
fiitéelemekbdl felépitett zona fog muikodni, ekkor keriill sor a masodik szakaszban
hasznalandd fejlett, magas homérsékleti miikddésre alkalmas keramia filitéelemek
kikisérletezésére.

Fitoelem vizsgalo-laboratorium

A hazai nukledris kutatas-fejlesztési tervek igen fontos eleme egy fiitéelem vizsgalo-
laboratorium 1étrehozésa. A fiitéelem vizsgalo-laboratorium a Paksi Atomerémii telephelyén
épiilne meg. Célja kettds: egyrészt az uj paksi blokkokban hasznalt fiitéelem palcakban a
besugérzas hatdsara 1étrejovo fizikai és kémiai valtozdsok tanulmanyozasa, illetve ennek
révén — egyiittmiikodve a flitdelemek szallitojaval — a flitéelemek hatékonysdganak fokozatos
javitasa, masrészt 4. generacios reaktorok, igy elsésorban a majdani ALLEGRO reaktor
fiitéelemeinek fejlesztése, a reaktorban vald hasznalatra torténé mindsitése. Az ALLEGRO
reaktor flitdelemeinek fejlesztéséhez sziikséges besugarzasok a Budapesti Kutatoreaktorban
torténhetnek. A flitéelem vizsgalod laboratorium nukleéris 1étesitményként miikodo, magyar,
regionalis €s eurdpai szintll igényeket kielégitd kutatasi infrastruktira lenne. A beruhazas els6
megvalositasi szakasza (2015-2018) soran tervezési, engedélyeztetési, létesitési €s lizembe
helyezési feladatok végrehajtasa sziikséges. A beruhdzas mdasodik megvaldsitasi szakasza
(2024-2030) soran a berendezések masodik csoportjanak beszerzése és lizembe helyezése
torténne. A flitéelem vizsgalo-laboratoériumban végzett munkdk az ilizemi mikodés
tekintetében két idGszakra bonthatoak. Az elsé ilizemelési idészakban (2019-2029) az
ALLEGRO reaktorhoz felhasznalando  fitéelemek  mindsitése  torténik, majd
megkezdddhetnek az ALLEGRO reaktorhoz kifejlesztendd 0j specialis keramia burkolatu
fitéelemekre vonatkoz6 kisérletek is. Ugyanebben az idében elkezdhetdk azok a munkak is,
amelyek a Paksi Atomerémii 5-6. blokkjaival kapcsolatos kutatasi célokat szolgalnak. A
feladatok vonatkozasaban az tizemi miikodés masodik idészaka 2030-t6] kezdddik. Erre az
iddszakra varhato, hogy az elsd besugarzott fiitéelempalcak megérkezhetnek az 1) paksi
blokkokbdl, illetve az ALLEGRO reaktorbdl. Ekkor kezdddhet meg a Pakson létesiild 1j
atomerdmiivi blokkokbol szarmazo flitGelemek vizsgalata is. A fiitéelem-laboratorium
meghatdroz6 szerepet jatszhat a nukledrisiizemanyag-ciklus zéardsara vonatkozd hazai
szakeértelem kialakitasaban.

85



8.3 A radioaktiv hulladék elhelyezéshez kapcsolodé Kkutatas-
fejlesztési feladatok

8.3.1 Az RHFT iizemeltetésének és biztonsagnovelésének Kkutatas-
fejlesztési igényei

Az RHFT elhelyezési egységei a talajviz szint felett (a telitetlen zonaban) helyezkednek el. A
talajviz szint 10-15 m-rel a tarolomedencék alatt taldlhaté. A korabbi eredményeket
figyelembe véve pontositani kell a biztonsagi értékelések altal a telitetlen zonaban torténd
terjedésre alkalmazott koncepcié modellt.

A felszini hulladéktarolok hosszl tavu biztonsadganak szavatoldsdban fontos szerepet jatszik a
tarold végso lezardsa. A végleges takaras koncepcidjanak, rétegrendjének meghatarozasdhoz a
jovoben demonstracids kisérletet kell tervezni, majd megvalositani és lizemeltetni. A
demonstraciés program eredményei, valamint az tlizemeltetési tapasztalatok feldolgozasa
alapjan lehet a végleges fedési koncepciot kialakitani.

A kiilsé tarolotéren 1évd csOkutak (B és D tipustiak) — melyek olyan sugarforrasokat
tartalmaznak, melyek majd a mélységi geoldgiai taroloban keriilnek végleges elhelyezésre —
felszamolasi koncepcidjat meg kell hatarozni. Ennek érdekében ki kell dolgozni a csékutak
kiemelésének, feldarabolidsanak, 4tcsomagoldsanak (konténeresitésének) modjat, meg kell
tervezni a sziikséges sugarvédelmet biztosito eszkozoket. El kell végezni a 10 mSv/h
dozisteljesitményt meghalado taroldcsé darabok és csétartalyok (torpeddk) végleges taroloba
torténd atszallitasahoz sziikséges specidlis kozuti szallitdo konténerek tervezését.

A tarolo felszini létesitményeinek leszerelése tervezése keretében hosszabb tavon el kell
végezni egy radiologiai allapotfelmérést, mely alapjan pontosithaté a keletkezé radioaktiv
hulladékok mennyisége.

8.3.2 Az NRHT iizemeltetésének és bovitésének kutatas-fejlesztési igényei

Az atomerdmiivi eredetli kis ¢és kozepes aktivitdsu radioaktiv hulladékok tarolasa
Magyarorszagon alapvetéen megoldodott a Bataapatiban 1évd tarolod létesitésével. Ennek
ellenére néhany tovabbi kutatds-fejlesztési feladat elvégzése indokolt, amelyek célja
elsésorban az elhelyezési rendszer optimalizalasa, az ilizemelés biztonsaganak novelése,
valamint a tarolo lezarasat kovetd idoszak folyamatainak eldrejelzése, pontositasa.

Az 1-K3 ¢s [-K4 tarolokamra kialakitasat kovetden az NRHT-ben par évig nem épiilnek tjabb
kamrak. Ezért a jelenlegi épitési fazis végén Ossze kell foglalni a telephelyre vonatkozo
foldtani-tektonikai, vizfoldtani és geotechnikai ismereteket, a térkiképzési tapasztalatokat —
kiilonos tekintettel a vagatbiztositas és az injektalas megfeleldségére.

A Paksi Atomerdmt jelenleg iizemeld blokkjainak leszerelési hulladékai, valamint a jovében
létesiilé 1) atomerémiivi blokkok iizemviteli és leszerelési hulladékainak mennyisége
sziikségessé teszi az NRHT bovitését. Az optimalis bdvitési irany kijelolésére felszin alatti
furasos kutatast kell végezni.
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Az 1j atomerdmiivi blokkok Iétesitése kapcsan részletes becslést kell késziteni a kis és
kozepes aktivitasu hulladékok varhatd mennyiségérol és fobb 0Osszetevoirdl. Még az
épitkezést megeldzéen meg kell vizsgdlni a szoba johetd cement és adalékanyagok
nyomelem-tartalmat, és megfeleld receptirakkal kell biztositani a leszerelési hulladékok
aktivitasanak ¢és térfogatanak minimalizalasat. A leszerelési hulladékok mennyiségének
becsléséhez haromdimenzids neutronfluxus-szamitasok segitségével meg kell hatarozni a
reaktortartaly, a reaktor berendezések ¢€s a tartaly kozelében 1évo betonszerkezetek izotop-
Osszetételét és aktivitasat. Ezzel parhuzamosan azt is elemezni kell, hogy az elsOsorban az
atomerOmiivek leszerelése soran képz6dd, a bevezetni tervezett nagyon Kkis aktivitasa
kategoriaba esé hulladékok (dontéen beton és fém), elhelyezése hogyan oldhaté meg az
NRHT megkozelitd vagataiban.

A 6.2.4 fejezetben ismertetettek szerint az NRHT lezéarasat kovetd fazisanak biztonsagaban
kulcsszerepet jatszanak az un. torlasztoi zarodugdk. A zarodugd kialakitasanak
koncepciondlis tervei elkésziiltek. Tovabbi anyagvizsgéalatok alapjan el kell késziteni a
torlasztéi zarodugd kialakitdsdnak részletes terveit, majd végre kell hajtani a zarodugo
megvaldsitasdnak és megfeleldségének igazolasat szolgald helyszini demonstracids és
vizsgalati programot.

Folytatni kell a tarold kornyezeti allapotanak rendszeres megfigyelését, a foltani és vizfoldtani
monitoringot, mert ezen adatok alapjan tudjuk pontositani a lezarast kovetd iddszakra
vonatkozo progndzisokat. Részletesebben kell foglalkozni az NRHT szakaszos 1étesitésének
¢s lezarasanak tranziens folyamataival. Pontositani kell a tarolo veégsoé lezarasat kovetd
fejlodési fazisok termodinamikai jellemzdit, a mértékado radionuklidok viselkedését az egyes
fejléddési fazisokban, meg kell becsiilni az egyes fazisok iddtartamat. Vizsgéalni kell a
kiilonféle hossza tava éghajlati valtozasok komplex hatdsat, valamint a radioaktiv izotopok
esetleges harom fazisti terjedésének lehetdségét. A rendszeres idOkozonként végzendd
biztonsagi feliilvizsgalatok soran a leglijabb nemzetkdzi ismeretekre, 0j numerikus
modellezési lehetdségekre alapozva kell aktualizalni a kiilonféle fejlodési forgatokonyvekre
vonatkoz6 dozisszamitasokat.

8.3.3 A mélységi tarolé Kkialakitasahoz kapcsoldodé Kkutatas-fejlesztési
feladatok

A nagy aktivitasi ¢és hosszl é¢lettartamu radioaktiv hulladékok végleges elhelyezésével
kapcsolatos kutatési, fejlesztési és demonstracids tevékenységekre kutatdsi keretprogramot
kell késziteni, amit az OAH hagy jova. A kutatasi keretprogram magaba foglalja a telephely
foldtani alkalmassaganak igazoldsat szolgald foldtani kutatdsi keretprogramot is. A
kidolgozand6 kutatasi keretprogramnak az aldbbi témakdrdokre kell kiterjednie:

Meg Kkell hatarozni a taroléban elhelyezendé radioaktiv hulladékok mennyiségét,
izotopleltarat, fizikai és kémiai jellemzOit, a hulladékformék lehetséges kialakitasat,
fejlodését, a kiilonféle hulladékcsomagok (elhelyezési konténerek) anyagat, méretét, hosszi
tava viselkedését, figyelembe véve a nukledris tizemanyagciklus zarasara vonatkozo dontési
lehetdségeket.
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Vizsgalni kell a miiszaki gatrendszer kialakitasanak lehetdségeit, az alkalmazhaté anyagokat,
elrendezéseket, a kiilonféle térkitolts- és tomedékanyagok viselkedését €s szerepét a hosszu
tavi biztonsdg garantidlasaban, a miszaki gatrendszer megvalositdsdnak technoldgiai
feltételeit. Meg kell tervezni a tarold lezarasat biztositd szigeteld és zard dugok kialakitasat,
rendszerét, ki kell dolgozni a lezarési koncepciot.

Meg kell hatarozni azokat a mechanikai, fizikai, kémiai, termikus, mikrobiologiai és
radioldgiai folyamatokat, amelyek a tarold kézvetlen foldtani kornyezetében a térkiképzés és
a hulladék elhelyezés kovetkeztében befolyasoljak, megvaltoztatjadk a befogadd kozet
viselkedését, tulajdonsagait. Ki kell dolgozni a térkiképzés és az iiregbiztositas lehetséges
modozatait.

Ertékelni kell a tarolé tavolabbi foldtani kornyezetének jelenlegi viszonyait és hosszu tava
fejlodését. A foldtani kutatads keretében kell meghatarozni a befogadé képzédmény geometriai
elterjedését, asvany-kozettani, vizfoldtani és transzporttulajdonsagait, a teriilet geodinamikai
jellemzdit, varhatéd felszinfejlodését. Numerikus modellezéssel kell értékelni a felszin alatti
vizaramlds rendszert ¢és annak lehetséges jovObeni valtozésat a kiillonbozd éghajlati
forgatokonyvek esetén. Elemezni kell a gazképzddés €s a gaztranszport folyamatait.

Jellemezni kell a tarold természeti kornyezetét, az alapéllapotot, a tarold létesitése és
iizemelése kovetkeztében varhatd kornyezeti hatdsokat, hatasteriileteket, allapotvaltozasokat.
Foglalkozni kell a felszini létesitmények elhelyezésével, a geomorfologiai kockéazatokkal.
Kiilonbozd forgatokonyveket kell kidolgozni a tarold lezarasat kovetden a bioszféraban
varhatoan végbemend transzportfolyamatokra.

Ki kell dolgozni a hulladékcsomagok kialakitasara (kondicionalasara, konténerbe
helyezésére), a telephelyre szallitdsara vonatkoz6 koncepcidt. Eldzetesen vizsgalni kell az
iizemviteli radioldgiai biztonsag kérdéseit, a kritikussag kizarasat, a hulladékcsomagok
nyilvantartasaval, visszanyerhetdségével kapcsolatos kérdéseket, ki kell dolgozni a hosszl
tava adatmegOrzés kovetelményeit, a monitoringra és az intézményes ellendrzésre vonatkozo
elvarasokat.

Fejleszteni kell a tarolo lizemviteli és hosszl tavu radiologiai biztonsagat értékeld modelleket,
szoftvereket, a biztonsagi értékelés moddszereit €s metodikajat, 6sszhangban a nemzetkdzi
ajanlasokkal. Tanulmanyozni kell az eldrehaladottabb kiilfoldi hulladék-elhelyezési
programok tapasztalatait, kutatasi, fejlesztési és demonstracios tevékenységét, és adaptalni
kell az alkalmazhat6 megoldasokat.

8.4  Aleszereléssel kapcsolatos kutatas-fejlesztési feladatok

A nukledris 1étesitmények leszerelése soran szamos olyan szempontot kell érvényesiteni,
amelyek tudoméanyos megalapozast és részletes technologiai és gazdasagi tervezést
igényelnek. Ezek koz¢ tartoznak a radioaktivan szennyezett anyagok kezelésével jaro, és ez
altal radioaktiv hulladékokat is eldallitd leszerelési miveletek. Sziikséges lehet egy kutatasi
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projekt inditdsa, melynek célja olyan tudasbazis (képzési rendszer) létrehozasa, amellyel
eldsegithetjiik az alabbiakat:

— A miveleteket végzo szakemberek sugarterhelésének optimalasa: a belsd sugarterhelés
lehetdségeinek felmérése, a bevitel minimalizdldsa, a szennyezettség és a bevitel
meghatdrozasara szolgald gyors szadmitasi és mérési modszerek kialakitdsa; a kiilsé
sugarterhelés dozisterének szamitasa, mérése és a védelmi anyagok alkalmazasanak
modjai.

— Tavvezérelt és manualis miiveleti eljarasrendek elokészitése: a lebontas és szétszerelés
feladataira alkalmas robotikai, iranyito- és méroberendezések tervezése €s tesztelése, a
radioaktiv hulladékok helyszini kezelésének ¢és kondiciondlasdnak eszkdzei ¢és
modszerei, a leszerelési hulladékok elhelyezésének sajatos kovetelményei.

— A leszerelési miiveletek baleset-elharitasi sajatossagainak elemzése: baleset-elharitasi
tervek kidolgozdsanak modszertana, a baleset-elharitasban alkalmazhaté eszk6zok
kivélasztasi kritériumai.

— A lehetséges kornyezeti hatdsok meghatarozésa és azok minimalizalasa.

A fenti feladatokhoz (kiilondsen az elsé kett6hoz) igen eldnyds lenne egy demonstracios
létesitmény létrehozasa, azaz egy olyan épiilet felépitése, amelyben a fentiekben vazolt
tevékenységek biztonsagosan és hatékonyan megvaldsithatok. A leszerelési technologia
fejlesztésére iranyuld kutatds-fejlesztési program szerepel a Kormany 4altal 2014
decemberében elfogadott Nemzeti Intelligens Szakosodasi Stratégia 4.3.2 , Nemzeti
Prioritasok™ fejezetében.

Fentiekben ismertetett témak mellett sziikség lehet a leszerelt technoldgiai anyagok és a
meghatarozasahoz egy specidlis mérdberendezés kifejlesztésére. Az eszkdz a gamma-sugarzo
radionuklidok esetén kozvetlen méréssel, mas radionuklidok esetén pedig az un.
,»scaling-factor” modszer alkalmazasaval konnyen és gyorsan segit eldonteni, hogy az adott
anyagmennyis€g felszabadithato vagy sem. A falfeliiletek mindsitéséhez, felszabaditasuk
végrehajthatosagdhoz egy a fent emlitett méréberendezéshez hasonld elven miikodo
automatizalt rendszert kell kifejleszteni.

9 A nemzeti program végpontjai és  belso
Osszefiiggésrendszere

A nemzeti program targyat képezd tevékenységek Osszefiiggésrendszere a jelenleg iizemeld
négy atomerdmiivi blokk vonatkozasaban, azok leszerelésének befejezése altal kijelolt
id6tavlatban keriil bemutatasra ebben a fejezetben. Azt, hogy az 0j atomerémiivi blokkok
hogyan illeszthetdek ebbe a rendszerbe, azt a koradbbi fejezetek tételesen bemutattdk. Az
egyes létesitményekkel, tevékenységekkel kapcsolatban az alabbi referencia forgatokonyvek
jelolhetdk ki.
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A Budapest Kutatoreaktor esetében referencia esetként a 2023-ban, torténé leallitast veszik
figyelembe. Az atmeneti idészakot kovetden megtorténik a létesitmény leszerelése. Az
Oktatoreaktor leallitdsanak nemzeti programban figyelembe vett referencia idépontja 2027,
melyet az atmeneti iddszak és az elérni kivant végallapotig torténd leszerelés kovet. A
Budapesti Kutatéreaktor kiégett iizemanyaganak Oroszorszagba torténd kiszallitasaval meg
kell varni az Oktatoreaktor ledllitasat, igy az osszes kiégett — és az esetleg megmarado friss —
lizemanyag kiszallitasa egy litemben torténhet.

A Paksi AtomerOmii négy lzemeld blokkjat 2032 és 2037 kozott leallitjak. Az utolso
kampény kiégett lizemanyaganak hiitését biztositd atmeneti id0szakot kdvetden a primerkor
20 éves védett megdrzése, majd a reaktorok lebontidsa kovetkezik a leszerelési tervben
eléiranyzott végallapotig.

Az atomerémivi eredeti kis és kozepes aktivitdsu hulladékok az NRHT-ban keriilnek
végleges elhelyezésre. A tarolot a kiszallitott lizemviteli, illetve késobb a leszerelési
hulladékok mennyiségéhez igazoddéan kell bdviteni. A Paksi Atomerémii késleltetett
csak allagmegovas torténik, de hulladék beszallitas és elhelyezés nem. Ezt kdvetden a Paksi
Atomerdmi lebontasabol szarmazo kis és kozepes aktivitasi hulladékok elhelyezésére keriil
sor, melyet az NRHT felszini telephelyének leszerelése, a tarolo lezardsa és az aktiv
intézményes ellendrzés kovet.

Az intézményi eredetli radioaktiv hulladékokat az RHFT fogadja. A létesitmény alkalmas a
rovid élettartamu kis és kozepes aktivitasu hulladékok végleges elhelyezésére, mig azok a
hulladékok, melyek nem helyezhetéek el véglegesen a felszini taroloban, a telephelyen
talalhatdo atmeneti taroloba keriilnek. A hosszu élettartamt hulladékok, melyek atmeneti
tarolasat az RHFT biztositja, a Magyarorszag teriiletén 1étestild mélységi geologiai taroloban
kertilnek végleges elhelyezésre. Ebbdl kovetkezik, hogy az RHFT-t legalabb addig lizemben
kell tartani, ameddig a fenti hulladékok a mélységi geologiai taroloba atszallithatoak. Utana
kezdhetd meg az épiiletek lebontdsa és a tarold lezardsa, mely egyben az aktiv intézményes
ellendrzés kezdete is.

A Paksi Atomerdmi {izemeltetése soran képzddd kiégett lizemanyag atmeneti tarolasa a
Pakson létesitett KKAT-ban torténik. A nukledrisizemanyag-ciklus zaro szakaszara
alkalmazott referencia forgatokonyv szerint a kiégett ilizemanyag ezutan kozvetlen
elhelyezésre keriil egy Magyarorszdgon létesitendd mélységi geologiai taroloban, mely a
jelenlegi tervek szerint 2064-t61 1ép iizembe. Szintén ez a taroldé szolgal majd a Paksi
Atomerdmil iizemeltetése ¢és leszerelése sordn képzOdd nagy aktivitdsi és/vagy hosszu
¢lettartamt hulladékok végleges elhelyezésére.
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Paksi Atomerémii Intézményi hulladék keletkezése
Egyéb intézményi hulladék Oktatoreaktor Kutatdreaktor

KNU dtmeneti
tarolasa

HEH/NAH
atmeneti
tarolasa

KKAH
végleges
elhelyezése

Atomerémuvi
eredet( KKAH

végleges
elhelyezése

KNU

végleges
elhelyezése

Atomeromivi
eredet(l NAH
végleges
elhelyezése

RHFT
Y

HEH/NAH
végleges
elhelyezése

Visszaszallitas
Oroszorszagba

Roviditések:

KKAH: kis és kdzepes aktivitasti hulladék
Hazai mélységi NAH: nagy aktivitésu hulladék
geolégiai tarolé HEH: hosszu élettartami hulladék
KNU: kiégett nukledris lzemanyag

20. abra: A kiégett iizemanyag és a radioaktiv hulladék kezelésének logikai séemdja

A Magyarorszag altal jelenleg alkalmazott referencia forgatokonyvek alapjan a kiégett
iizemanyag ¢s radioaktiv hulladék kezelésének fentiekben bemutatott sémajat a 20. abra, mig
annak iddiitemezését a 21. dbra szemlélteti.
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21. abra: A kiégett iizemanyag és a radioaktiv hulladék kezelésére iranyulo tevékenységek idobeli iitemezése a jelenleg iizemeld négy
atomeromiivi blokk figyelembe vételével




10 Az el6rehaladas nyomon kovetése

A nemzeti program korabbi fejezetei bemutattdk a radioaktiv hulladék végleges
elhelyezésével, a kiégett lizemanyag atmeneti tarolasaval és a nuklearisiizemanyag-ciklus zard
szakaszaval, valamint a leszereléssel kapcsolatos feladatokat. Mivel a nemzeti program
feliilvizsgalatat — ha azt jelentds valtozas korabban nem indokolja — 6tévente el kell végezni,
20. tablazatban a foébb program elemek vonatkozéasaban az elkdvetkezd 5 évben varhatd fobb
mérfoldkdvek keriilnek bemutatdsra. Ezen mérfoldkovekhez viszonyitva lehet meghatarozni
az egyes tevékenységek elorehaladasat, melyre ki kell térni az Iranyelv altal eldirt, az Eurdpai
Bizottsag szadmara haromévente készitendd nemzeti jelentésben.

20. tablazat: Az egyes tevékenységek elorehaladasanak értékeléséhez a kovetkezo 6t évben
hasznalhato fobb teljesitmeny mutatok

Letesitmény/ | nper fo1dks Elérends cél
tevékenység
Nagyon kis aktivitasa Ki kell dolgozni a nagyon kis aktivitast hulladékok végleges
hulladék kategoria 2018 elhelyezésére vonatkozo koncepciot, ez alapjan a sziikséges
bevezetése jogszabalyi modositasokat be kell vezetni.
_— El kell késziteni a nuklearisiizemanyag-ciklus zar6 szakaszara
Nuklearisiizemanyag- - g e . .
. gy 2020 vonatkoz6 6sszehasonlitd biztonsagi, miiszaki, gazdasagi
ciklus zar6 szakasza e,
feliilvizsgalatot.
Radloraktlvhull'adek- Uzembe kell helyezni a kompakt hulladékcsomagok
kezelés a Paksi 2017 PSR 1s A L s
_— eléallitasara szolgald cementezd technologiat.
Atomerémiiben
Ki kell alakitani a biztonsagnoveld program folytatasanak
RHFT 2017 feltételeit, majd meg kell kezdeni a radioaktiv hulladék
visszatermelést.
Uzembe kell helyezni az I-K2 tarolokamrét, mely alkalmas
NRHT 2017 lesz a Paksi Atomerémd altal eléallitott kompakt
hulladékcsomagok fogadasara.
KKAT 2017 Be kell fejezni a 21-24. kamrak létesitését.
Me¢élységi tarolo 2020 Le kell zarni az . felszini kutatasi fazist, és ennek eredményei
telephely-kivalasztas alapjan 0ssze kell allitani a II. felszini kutatasi fazis tervét.
Paksi Atomerémii 2016 El kell végezni a Paksi Atomerém leszerelési tervének
leszerelése feliilvizsgalatat és sziikséges mértékii aktualizalasat.
Budapesti Kutatoreaktor El kell végezni a Budapesti Kutatoreaktor leszerelési tervének
. 2020
leszerelése feliilvizsgalatat és sziikséges mértékii aktualizalasat.
Oktatoreaktor 2019 El kell végezni az Oktatoreaktor leszerelési tervének
leszerelése feliilvizsgalatat és sziikséges mértékll aktualizalasat.
KKAT leszerelése 2016 Elnkelll végezni a I?KAT l.es’ze,relleﬁ tervének feliilvizsgalatat és
szlikséges mértékli aktualizalasat.




11 Atevékenységek finanszirozasa

11.1 A Kozponti Nuklearis Pénziigyi Alap

Az atomenergia azon alkalmazoi, melyek tevékenysége soran radioaktiv hulladék vagy kiégett
iizemanyag keletkezik, kotelesek azok kezelésének koltségeit — nukledris 1étesitmény esetén,
annak leszerelési koltségét is — viselni.

Az Atomtorvény elbirasai alapjan az Alap — elkiilonitett allami pénzalapként — finanszirozza a
radioaktiv hulladék végleges elhelyezésével, valamint a kiégett lizemanyag &atmeneti
tarolasaval és a nuklearisiizemanyag-ciklus lezarasaval, tovabba a nuklearis létesitmény
leszerelésével Osszefiiggd feladatok végrehajtasat. Az Alap pénzeszkozei kizarolag e
tevékenységek finanszirozasara fordithatok.

A Paksi Atomerdmiiben keletkezd radioaktiv hulladék és kiégett lizemanyag kezelés¢hez,
valamint a 1étesitmény leszereléséhez sziikséges hosszu tavu pénziigyi fedezet biztositdsanak
modszerét, az Alapba torténd befizetési kotelezettség meghatarozasat a 11.2 fejezet ismerteti
részletesen.

A koltségvetési intézmények altal lizemeltetett nuklearis létesitmények — igy a Budapesti
Kutatéreaktor és az Oktatoreaktor — esetében a kiégett lizemanyag atmeneti tarolasaval, a
nukledrisiizemanyag-ciklus lezarasaval, valamint a nuklearis létesitmény leszerelésével
kapcsolatos koltségeket azok felmeriilésekor kell befizetni az Alapba, melynek forrasat a
kozponti kdltségvetés biztositja a mitkddtetd intézmény éves koltségvetésében.

Az intézményi eredetli radioaktiv hulladék végleges elhelyezésével kapcsolatos befizetési
kotelezettséget az RHFT-be torténd beszallitasakor kell teljesiteni az Atomtdrvényben
meghatarozottak szerint.

Az Alap pénzeszkozeit a kincstari egységes szamlan elkiilonitetten tartjadk nyilvan, és
értékallosaganak biztositasa érdekében az el6zd évi atlagos pénzallomanyra vetitett, a
jegybanki alapkamat el6z6 ¢évi atlagaval szamitott Osszegli kozponti koltségvetési
tamogatasban (kamatszolgalatban) részesiil.

11.2 Kozép- és hosszu tava pénziigyi tervezés

A Paksi Atomerdmii radioaktiv hulladékénak és kiégett iizemanyaganak kezelésével, valamint
a létesitmény leszerelésével 0sszefliggd feladatokat az illetékes miniszter altal jovahagyott, az
évente aktualizalt un. kozép- és hosszu tavu terv foglalja ossze. E terv tartalmazza a fenti
tevékenységek végrehajtasa kapcsan felmeriild koltségeket, melynek fedezetére a Paksi
Atomerdmiinek az iizemideje végéig évente egyenletesen elosztva befizetést kell teljesitenie
az Alapba. A befizetési kotelezettség meghatarozasat a nettd jelenérték szamitas modszerével
kell elvégezni, melynek Iényege, hogy a jovOben jelentkezd koltségek jelenértéke meg Kell,
hogy egyezzen az Alap allomanyabol és a Paksi Atomerédmii tovabbi befizetéseibol képzett
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Osszeg jelenértékével. A Paksi Atomerdmil éves befizetési kotelezettségét az alabbi képlet

szerint kell meghatarozni.

n-1 B m—1 K
F, E—i.— Z—i,zo
ot Li(1+d) L (1+d)

Ahol:  Fy: a szamitas idépontjaig az Alapban felhalmozott pénzosszeg
Bi: a Paksi Atomerdmi befizetési kotelezettsége az ,,i.” évben
n: a befizetés éveinek a szama
Ki: az Alapbdl finanszirozott tevékenységek koltségigénye az ,,i.” évben
m: a kifizetés éveinek szama
d: a diszkonttényez6

A kozponti koltségvetés az Alap allomanyéra vetitve a 11.1 fejezet szerint kamatszolgalatot

teljesit. Az alkalmazott mddszertan alapjan a nettd jelenérték szdmitasban a diszkonttényez6 a

jegybanki alapkamat ,,realkamat” tartalma, azaz az inflaciot meghalado része.

21. tablazat: Az Alapbdl finanszirozando tevékenységek koltségigénye 2015. évi bdzisaron

Tevékenység Koltségigény (millié Ft)
Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolé (NRHT) 78 799,1
Létesités, bovités 20 976,7
Uzemeltetés 30521,8
Pihentetés, allagmegovas 7241,6
Lezaras, intézményes feliigyelet 20 058,9
Nagy aktivitasu hulladékok elhelyezése 745 278,5
El6készités 58 130,0
Létesités 293 568,1
Uzemeltetés 326 164,2
Lezarés, intézményes felligyelet 67 416,2
Kiégett kazettak atmeneti tarolisa (KKAT) 120 738,3
Létesités, bovités 60 282,6
Felyjitas 519,6
KKAT iizemeltetés 59 936,1
Piispokszilagyi RHFT 46 550,3
Biztonsagndvelés 2 267,1
Uzemeltetés 30 496,8
Lezaras, intézményes feliigyelet 13 786,5
Paksi Atomerémii és a KKAT leszerelése, lebontisa | 386 669,7
Egyéb koltségek 272 366,1
Onkorményzatok tdmogatdsa 98 233,8
Alapkezeld 99284
Feliigyeleti dij 60 287,8
RHK Kft. miikddési koltsége 103 916,1
MINDOSSZESEN: | 1 650 402,0
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A 2014-ben elkészitett 14. kozép- €s hossz tavh tervben ismertetett koltségbecslést alapul
véve a 21. tablazat ismerteti a Paksi Atomerdmii Alapba torténd befizetési kotelezettségének
meghatarozasakor figyelembe vett koltségelemeket 2015. évi bazisaron, diszkontalas nélkiil.
A szamitas a 9. fejezetben bemutatott referencia esetre és idGiitemezésre — a Paksi
Atomerdmii 20 éves lizemidd hosszabbitasat és a kiégett lizemanyag kozvetlen elhelyezését
alapul véve — késziilt a nemzeti programban, a jelenlegi négy atomerémiivi blokkra
figyelembe vett, 2084-ig tartd id6tavlatra. A koltségek jovObeli alakulasat a 22. abra mutatja.

KNPA-bdl finanszirozott tevékenységek koltsegei
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22. abra: A nemzeti program megvalositasanak kéltségiitemezése

Az Alapbol finanszirozott tevékenységek koltségigényének iddiitemét alapul véve, 2,5 %-0s
diszkonttényezdvel szamolva, a 21. tablazatban szerepld kiadasok jelenértéke 672 492 millid
Ft. Ezzel a jelenértékkel kell, hogy megegyezzen az Alap 2015. év eleji allomanyanak (246
376 millio6 Ft), valamint a Paksi Atomerdmii altal, az ilizemideje végéig rendszeresen
teljesitendé befizetések jelenértékének az Gsszege. Igy biztositott, hogy a radioaktiv hulladék
¢s kiégett lizemanyag kezelésével, valamint a leszereléssel kapcsolatos koltségeket az az
engedélyes fizeti meg, amelynek miikodésével kapcsolatban ezek a koltségek felmertiltek. A
Paksi Atomerémi 4ltal a nemzeti program terjedelmébe esd feladatok végrehajtasanak
fedezetéiil az Alapba befizetett 6sszegek beépiilnek a villamos-energia araba, igy teljesiil az
az alapelv, hogy a jelen nemzedék nem harit indokolatlan terheket a jovo generaciokra.

11.3 Az uj atomer6miivi blokkok beillesztése a finanszirozasi
rendszerbe

A paksi telephelyen 1étesiild 1) atomerdmiivi blokkok engedélyese az 6todik blokk tizembe
allasat kovetd évben fog eldszor befizetést teljesiteni az Alapba. A korabbi fejezetekben
bemutatésra keriilt, hogy az 0j blokkokban képz6do kiégett tizemanyag és radioaktiv hulladék
kezelése biztonsagosan megoldhato.
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Az eldzetes elemzések ravilagitottak, hogy amennyiben a radioaktiv hulladék és kiégett
iizemanyag kezelésénél a hat atomerdmiivi blokk altal jelentett nagyobb mennyiséget veszik
figyelembe, akkor a radioaktivhulladék-kezelés fajlagos koltsége (akéar hulladék mennyiségre,
akdr megtermelt villamos-energia mennyiségre vetitve) sokkal kedvezObben alakul. Ez
természetes kovetkezménye annak, hogy a hat blokk szdmara elérhetd kozos felhasznalast
l1étesitmények (pl.: NRHT, mélységi geologiai tarold) fix koltségei nem négy, hanem hat
blokkra oszlanak meg.

Osszességében kijelenthetd, hogy az 1j blokkok a radioaktiv hulladék és kiégett {izemanyag
kezelésére, valamint a nuklearis Iétesitmények leszerelésére kialakitott finanszirozasi
rendszerbe beilleszthetdek, az engedélyes Alapba torténd befizetési kotelezettsége a jelenlegi
referencia forgatokonyveket figyelembe véve meghatarozhato.

12 Az atlathatésag biztositasa, a lakossag bevonasa a
dontéshozatalba

Az atomenergia alkalmazasanak kulcskérdése a lakossdg bizalmanak ¢és tdmogatdsdnak
elnyerése és folyamatos fenntartasa, amely kiilondsen igaz a radioaktiv hulladék és kiégett
iizemanyag kezelésére, végleges elhelyezésére irdnyuld tevékenységekre. A nemzetkozi
gyakorlat vizsgalata is tobb példan keresztiil igazolja a lakossag bevondsanak szlikségességét;
azok a nemzeti programok tudnak sikeresen eldrehaladni, ahol a kozvélemény partneri
egylittmikodése segiti azokat.

A hazai lakossagi kapcsolattartas alapjaiban a tervezett, vagy a megvalosult 1étesitmények
kornyezetében kialakult ellendrzési és informacids célu dnkormanyzati tarsuldsokkal torténd
egyiittmiikddésre épiil. Ezen partneri egylittmiikodések a radioaktivhulladék-kezelési
programok beindulasanak kezdeti szakaszaban alakultak ki (amelyre a 12.1. fejezet szolgaltat
példat), és azota is folyamatosan miikddnek az Atomtorvény altal rogzitett keretek kozott. Ez
tette ¢és teszi lehetdvé ma 1s a programok sikeres eldrehaladasat, a létesitmények
megvalositasat és azok problémamentes lizemeltetését. A jelenleg mikodd dnkormanyzati
tarsulasok — melyek elhelyezkedését a 23. dbra mutatja — az alabbiak:

— a pispokszilagyi RHFT vonatkozasaban: az Izotép Tajékoztaté Tarsulas (ITT),
amelynek 5 telepiilés (Kisnémedi, Piispokszilagy, Vackistjfalu, Vachartyan,
Orbottyan) a tagja;

— Bataapati térségében 1évé NRHT vonatkozasdban: a Tarsadalmi Ellendrzési
Tajékoztatasi Tarsulas (TETT), amelynek 7 telepiilés (Bataapati, Bataszék, Ciko,
Feked, Moragy, Mdcsény, Véménd) a tagja;

— a mélységi geolodgiai tarold telephely-kivalasztasi programjaval kapcsolatosan: a
Nyugat-mecseki Tarsadalmi Informacids és Teriiletfejlesztési Onkormanyzati Tarsulas
(NyMTIT), amelynek 9 telepiilés (Bakonya, Boda, K&évagoszolds, Kévagotottos,
Hetvehely, Cserkut, Cserdi, Helesfa, Biikkosd) a tagja;
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— a paksi KKAT vonatkozasdban: a Tarsadalmi Ellen6rz6 Informacios és
Telepiilésfejlesztési Tarsulas (TEIT), amelynek 13 telepiilés (Kalocsa, Batya,
Dunaszentgyorgy, Dunaszentbenedek, Fadd, Foktd, Géderlak, Gerjen, Ordas, Paks,
Pusztahencse, Tengelic, Uszod) a tagja.

@ Piispokszilagy

NYMTIT

S Mecsek
Boda

23. abra: Az ellendrzési és informacios célu onkormanyzati tarsulasok

Az Onkormdanyzati tarsuldsok egyrészt kozremiikodnek a létesitményekkel, tevekenységekkel
kapcsolatos informacié helyi lakossaghoz torténd eljuttatdsdban, masrészt visszacsatoljak a
térségben €10k véleményét a programok megvaldsitasat végzok felé. A tarsuldsok a naprakész
tajékoztatds érdekében honlapokat miikodtetnek, valamint rendszeresen hirlevelek, illetve
kabel-tv adasok utjan informaljak az érintett lakossagot. Nagyon fontos a tarsulasok ellenérzé
funkcidja is. Ennek keretében helyi lakosokbol csoportokat alakitottak ki, melyek rendszeres
1d6k6zonként ellendrzik a kornyezetiikben iizemeld 1étesitmény megbizhaté miikodését.

Természetesen az Onkormanyzati tarsuldsok nem a kizarélagos forrasat jelentik a
kommunikécionak. Az Atomtorvény altal a radioaktiv hulladék és kiégett lizemanyag
kezelésére kijelolt szervezet — az RHK Kft. — is tobb csatornan keresztiil, kozvetleniil is
tajékoztatja a helyben éloket a projektek eldrehaladasarol. A legfontosabb tajékoztatasi
eszk0zok a teljesség igénye nélkiil az alabbiak:

— a helyben miik6dé latogatokdzpont, bemutatoterem, informacios park;

— atelepiiléseken tartott tajékoztatod rendezvények (pl.: TETT-re Kész Nap, T4jol6 Nap);
— atevékenységeket bemutatd kiadvanyok;

— atarsasag honlapja (www.rhk.hu); valamint

— alétesitményekben szervezett nyilt napok.
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Az adott térségben €16 lakosok véleményét kétévente kozvélemény-kutatas keretében mérik
fel, ami fontos visszacsatolast jelent a kommunikécio, és altalaban véve a létesitményhez
kapcsolodo tevékenység végzése szempontjabol. A legutobbi kdzvélemény kutatasok 2011-
ben és 2013-ban zajlottak, melynek eredményeit illusztracioként a bataapati NRHT és a
mélységi geologiai tarolo telephely-kivalasztasara iranyuld kutatds vonatkozasaban a 24. és
25. abra mutatja.

2013 2011
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24. abra: A bataapati NRHT helyszinének elfogadottsaga
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25. abra: A mélységi geologiai tarolo telephely-kutatasanak térségében a ,, Milyen érzéseket
taplal a térségbe tervezett taroloval kapcsolatosan?” kérdésre adott valaszok megoszlasa

A felmérés eredményei jol mutatjak, hogy Osszességében az NRHT létesitmény helyszinét és
a Nyugat-Mecsek térségében folyd telephely-kivalasztast a helyi lakosok tobbsége elfogadja,
2011-hez képest a tamogatottsagban enyhe emelkedés mutatkozik.

A nyilvanossag ¢€s az atlathatosag alapelvein nyugvd, a szakmai kérdéseket is megvilagito
tajékoztatas-politika megvalositasaval egylitt gondoskodni kell arrél is, hogy a kozvélemény a
dontéshozatalba is bekapcsolddhasson. A lakossdg a nemzeti program targyat képezo
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tevékenységekkel Osszefliggésben a kornyezetvédelmi és az atomenergia-feliigyeleti szervek
hataskorébe tartozd dontések meghozataldba a jogszabalyok keretein beliil a kozmeghallgatas
jogintézménye utjan kapcsolodhatnak be.

A 12.1 fejezetben az NRHT példajan keresztiil keriil bemutatasra a fentiekben ismertetett — a
lakossagi tajékoztatdsra ¢és dontéshozatali folyamatban vald bekapcsolasara vonatkozd —
alapelvek gyakorlati alkalmazasa.

12.1 A lakossag bekapcsoldédasa az NRHT telephely kivalasztasaba,
létesitésébe

Az atomerémiivi eredetii kis és kozepes aktivitasu hulladékok elhelyezésére inditott Nemzeti
Projekt keretében egy kombinalt telephely-kivalasztasi folyamatot valositottak meg. El0szor a
foldtani jellemzdk alapjan kijelolésre keriilt 128 telephely felszini és 193 telephely felszin
alatti elhelyezésre. A telephely-kivalasztasi folyamatba a tarsadalom véleménye azaltal
kapcsolodott be, hogy az Gsszes potencidlis alkalmas telephelyet befogaddé onkormanyzat
véleményét kikérték, hogy tamogatnak-e a Kkutatasok folytatasat a térségiikben. Az
onkorményzatok nagyjabol 10 %-a valaszolt pozitivan, igy a potencidlis célteriiletek szdma
n¢hdny tucatra csokkent. A részletesebb felszini foldtani kutatdsok eredményeként a
telephely-kivalasztas utolso fazisaban fennmaradé négy telephely koziil Bataapatira esett a
valasztas, igy a tarolot befogadd granit formacio részletesebb felszini kutatasa ott kezdddott
meg.

A térség onkormanyzati tarsuldsa, a TETT, azzal a céllal jott 1étre 1997-ben, hogy naprakész
informaciokkal lassa el a lakossagot a kis és kozepes aktivitasu radioaktiv hulladék
elhelyezésével kapcsolatban. Miutan a részletesebb kutatasok megerdsitették a bataapati
telephely alkalmassagat, 2005-ben Bataapati képviselGtestiilete vélemény-nyilvanito
népszavazast kezdeményezett a kdzségben. Magas (75 %-o0s) részvétellel a szavazok kozel
90,7 %-a egyetértett azzal, hogy Bataapatiban kis és kozepes aktivitdsu hulladéktarolo
épiiljon.

A téarolo kétlépcsds kornyezetvédelmi engedélyezése 2005-ben kezdddott meg. A masodik
engedélyezési 1€pés keretében benyujtott kornyezeti hatasvizsgalati dokumentacié kézérthetd
Osszefoglaldja alapjan 2007. marcius 29-én kozmeghallgatast tartott a teriiletileg illetékes
kornyezetvédelmi hatosag Bataapatiban. A kozmeghallgatas keretében minden érintett tigyfél
kifejthette észrevételeit a tarold lehetséges kornyezeti hatasaival kapcsolatban, amelyeket a
kornyezetvédelmi hatosdg érdemben vizsgalt. Az eljaras eredményeként kiadott elséfoku
kornyezetvédelmi engedély ellen az Energia Klub fellebbezést nytjtott be. A masodfokon
eljar6 Orszagos Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Foéfeliigyeldség 2007.
oktober 5-én kelt hatarozatdban — az érintett helyrajzi szdmok pontositasa mellett — az
elséfoku hatarozatot helybenhagyta.

A telephely kivalasztasat kovetOen a lakossag tajékoztatasa tovabb folytatodott tobb csatornan
keresztiil is. Ezek koziil kiemelkedik az évente megrendezésre keriild0 TETT-re Kész Nap, a
TETT Hirlap, a TETT Magazin videdujsag, az iddszakonként kiadott ismeretterjesztd és
tajékoztatd kiadvanyok, valamint a TETT és az RHK Kft. honlapjai. A tajékoztatds mellett a
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TETT 2007-ben megalapitotta a lakossagi ellen6rzé csoportot, amely az els6, radioaktiv
hulladékot tartalmazé hordd6 NRHT-ba érkezése oOta ellenérzi az RHK Kft. tevékenységét. A
tarsulds 7 tagtelepiilésébdl dsszesen 18 {6 vesz részt az ellendrzd csoport munkéjaban. Az igy
megvaldsulo tarsadalmi kontroll nagyban hozzajarul a térségben €16k hiteles tajékoztatdsdhoz,
bizalmanak noveléséhez.

101



1. melléklet: A Paksi Atomerdmiiben alkalmazott kazetta tipusok jellemzdi és mennyisége

1 melléklet

A Paksi Atomerémiiben alkalmazott kazetta tipusok jellemz6i és mennyisége

Munkakazetta 1. generacios 2. generacios
Gyari tipusazonosito 116 124 136 138 138205 | 142013 | 147010
Profilirozott nem nem nem igen igen igen igen
Gd-os palcak szama [db] 0 0 0 0 0 3 6
Atlagos dusitas [%] 1,6 2,4 3,6 3,82 3,82 4,2 47
Uréan tomege [kg] 120,2 |120,2 120,2 120,2 120,2 126,3 126,3
Palca racsosztas [mm] 1,22 1,22 1,22 1,22 1,23 1,23 1,23
Maximalis lizemido [év] 4 4 4 5 5 5 5
?ﬁ;ﬂj;fg&et“ég 49 49 49 49 | 505 | 54 58
‘[&I\;ljvgn(;sp/féﬁ]kiégetemég 10,66 | 26,17 | 33,82 | 37,75 | 40,67 | 45,19 ;

SZBV kazetta 1. generacios 2. generacios
Gyari tipusazonositd 216 224 236 238207 242014 | 247012
Profilirozott nem nem nem igen igen igen
Gd-os palcak szama [db] 0 0 0 0 3 6
Atlagos dusitas [%)] 1,6 2,4 3,6 3,82 4,2 47
Uréan témege [kg] 1125 |112,5 112,5 112,5 120,3 120,3
Pélca racsosztds [mm] 1,22 1,22 1,22 1,23 1,23 1,23
Uzemidé [év] 4 4 4 4 5 5
?ﬁ;ﬂiﬁ‘;ﬁ;még 49 49 49 50,5 54 58
‘[&I\;ljvi(:plvlféﬁ]kiégetemég 9,07 2676 | 3243 | 3727 | 455 :
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1. melléklet: A Paksi Atomerdmiiben alkalmazott kazetta tipusok jellemzdi és mennyisége

Munka kazetta [db] Tarol6 objektum
Friss Pihentetd , "
Gyari tipusazonositd | lizemanyag | Reaktor Oroszorszag | KKAT | Osszesen
Y medence
tarolo
116 12 0 34 440 114 600
124 24 0 37 478 763 1302
1', . 136 0 0 26 1179 4672 5877
generacios
138 0 12 163 1 1361 1537
138205 0 246 1158 0 234 1638
2. 142013 436 978 84 0 0 1498
generacios | 147010 0 12 0 0 0 12
Osszesen: 472 1248 1502 2098 7144 12464
Follower kazetta [db] Téarol6 objektum
Friss Pihentetd ‘
Gyari tipusazonositd | lizemanyag | Reaktor Oroszorszag | KKAT | Osszesen
Y- medence
tarolo
216 5 0 13 53 18 89
224 7 0 2 196 451 656
Lo a3 0 0 34 18 434 486
generacios
238 0 0 0 0 0 0
238207 0 22 164 0 30 216
2. 242014 45 126 18 0 190
generacios | 247012 0 0 0 0 0 0
Osszesen: 57 148 231 268 933 1637
Osszes iizemanyag T
kazetta [db] Tarolo objektum
Friss Pihentetd { =
Tipus Dusitas | izemanya | Reaktor Oroszorszag KKAT Osszesen
A medence
g tarold
1,6 17 0 47 493 132 689
2,4 31 0 39 674 1214 1958
1', ., 3,6 0 0 60 1197 5106 6363
generacios
3,82 0 12 163 1 1361 1537
3,82n" 0 268 1322 0 264 1854
2. 4,20n 481 1104 102 1 0 1688
generacios | 4,70n" 0 12 0 0 0 12
Osszesen: 529 1396 1733 2366 8077 14101
Abszorber [db] Tarolo objektum
FH,SS ii’a. Reaktor Pihentet6 NAH kut KGYK Osszesen
tarolo medence
Osszesen: 51 148 108 528 2 837

*:az ,,n” betlijel a novelt racsosztasu kazettakat jeloli
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2. melléklet: A kiégett fiitGelemek és a radioaktiv hulladékok kezelésével kapcsolatban Magyarorszag altal kotott

nemzetk6zi megallapodasok listaja

2 melléklet

A kiégett flitoelemek és a radioaktiv hulladékok kezelésével kapcsolatban Magyarorszag

[1]

[2]

[3]

altal kotott nemzetkozi megallapodasok listaja

Egyezmény a Magyar Népkoztarsasag Forradalmi Munkds-Paraszt Kormanya ¢és a
Szovjet Szocialista Koztarsasagok Szovetségének Kormanya kozott, atomerdmiinek a
Magyar Népkoztarsasagban torténd létesitésében vald egyiittmiikodésrol, (1966.
december 28.)

[la] a Magyar Koztarsasag Kormanya és az Oroszorszagi Foderacidé Kormanya
kozott a Paksi Atomerdmili orosz gyartmanyu besugéarzott {izemanyag
kazettainak (kiégett lizemanyag) az Orosz Foderacidba torténd visszaszallitasa
feltételeir6l alairt jegyzOkonyv kihirdetésér6l szold 244/2004. (VI 25.)
Korm. rendelet

az Oroszorszagi Foderacio Kormanya és a Magyar Koztarsasag Korméanya kozott a
kutatoreaktor kiégett flitdelemeinek az Oroszorszagi Foderacioba valo beszallitasaval
kapcsolatos egyiittmiikodésérdl szolo egyezmény kihirdetésérdl szolo 204/2008. (VI1II.
19.) Korm. rendelet

[2a] a Magyar Koztarsasag Kormanya és az Amerikai Egyesiilt Allamok Korméanya
kozott a kutatoreaktor kiégett flitéelemeinek az Oroszorszagi Foderacioba
torténd visszaszallitasanak tamogatdsardl és annak finanszirozasardl szo6lo
Megallapodas kihirdetésérdl szol6 179/2008. (VII. 5.) Korm. rendelet

Magyarorszag Kormanya €s az Oroszorszagi Foderacio Kormanya kozotti nukleéris
energia békeés célu felhasznalasa terén folytatando egyiittmiikodésrdl szolo Egyezmény
kihirdetésérdl sz616 2014. évi II. torvény
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