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Radioaktiv hulladékok forrasai
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> Radioaktiv izotopok széleskorli felhasznalasa (pl.: nuklearis

energetika, ipar, mezogazdasag, kutatas, oktatas, egészségligy)

> A legnagyobb mennyisegld ilyen hulladék a nuklearis

izemanyagciklussal kapcsolatos tevékenységekkel keletkezik.

Radioaktiv hulladék: Tovabbi felhasznalasra mar nem keriilo olyan
radioaktiv anyag, amely sugarvédelmi jellemz6i alapjan nem
kezelhetd k6zonséges hulladékként.

Kiégett (izemanyag (f(itbelem): Az reaktorokban besugarzott, onnan
véglegesen eltavolitott lUzemanyag, amely Ujrahasznosithatosaga
miatt nem mindsil hulladéknak. Amennyiben az Ujrahasznositasra
nem keril sor (nagy aktivitasu) hulladékka valik, amelynek
elhelyezéséerdl gondoskodni kell.
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Radioaktiv hulladéekok osztalyozasa

N
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A hatalyos magyar szabalyozas szerint:

PSR Szamottevo
Aktivitas hofejlodés
AT (2 kW/m?
Nagy aktivitas <« i)
10 MEAK
Kozepes aktivitasi
103MEAK} S
Elhanyagolhato
MEAK* 5 radioldgiai
Mentességi szint alatti kozonséges hulladék K) hatasok
. 30 év 5 Elettartam
Rovid élettartam( Hossz( élettartam (felezesi ido)

*MEAK: mentésségi aktivitas koncentracio




7

Q

Kis és kdzepes aktivitasu hulladekok (1)

> Ebbe a kategoriaba sorolhatdk példaul bizonyos, a tovabbiakban mar nem
hasznalhatd elszennyezett védoruhak, tisztitd eszkozok, alkatrészek,
karbantartd eszkozok, valamint a viztisztitds, szelloztetés, mosas stb.
kovetkeztében keletkezett sugarzo hulladékok.

> Eves hulladékmennyiségek:
Paksi Atomeromd: ~170 m3/év (szilard),~ 280 m3/év (folyékony)
Intézmények: ~10 m3/év

Kép: tipikus kis és kozepes aktivitasu radioaktiv hulladékok: veédofdliak (balra),
karbantartasi hulladékok (k6zépen), viztisztito ioncseréld gyanta (jobbra)



Kis és kdzepes aktivitasu hulladekok (2)

> Sok terlileten (ipari anyagvizsgalat, gyogyaszat stb.) hasznaljak a zart
sugarforrasokat, amelyek ionizald sugarzast bocsatanak ki, de felépitésik —
szabalyszer(i hasznalat mellett — megakadalyozza a radioaktiv anyagok
kijutasat a kornyezetbe. Az elhasznalt zart sugarforrasok egy része hosszu
élettartamd hulladékka valik, amelynek végleges elhelyezése a nagy
aktivitasu radioaktiv hulladékokkal azonos kortilmények kozott torténik.

> Magyarorszagon évente kb. 1000-1500 db elhasznalt sugarforras keletkezik

Kép: sugarforrasokat fiistérzékelokben is hasznalunk (balra); elhasznalt,
zart sugarforrasok (jobbra)




Nagy aktivitasu hulladéekok

Ebbe a  kategdridba  tartoznak
elsosorban a kiégett f(itbelemek, ha
ezek tovabbi felhasznaldasra nem
kerliinek, vagy a kiégett f(it6elemek
jelenleg alkalmazott feldolgozasanak
(reprocesszalasanak)  eredményeként
keletkezett termékek, valamint egyes,
az atomerOmd leszerelése  soran
keletkezo hulladékok.
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A paksi atomeromu:

~ 4x84 kiégett flitoelem/év

~ nagy aktivitasu hulladék 6sszesen
(leszereléssel egyiitt) 720 m3

Kép: a paksi atomerémilben hasznalt kiégett
flitbelem sematikus képe (jobbra), a Paksi
Atomerémd Tajékoztatd és Latogatd
Koézpontjaban lathatd makettje (balra)
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Koncentralas
és elzaras

Radioaktiv hulladékok kezelése

Atmeneti
tarolas

Végleges
elhelyezés

Aktiv biztonsagi rendszerek, foként
mérndki gatak alkalmazasaval, az
emberi jelenlétet is feltételezve a
kozeli jovoben

Passziv biztonsagi rendszerek:
Mérnoki €s geologiai gatak rendszere,
nincs sziikseg emberi jelenlétre, a
radioaktiv izotopokat a gataknak
kdszonhetden csak akkor



Radioaktiv hulladékok .
végleges elhelyezése e

ktiv anyag mennyisége

(radioaktivitas)
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radioaktiv atomok szama

> Radioaktiv bomlas torvény: az aktivitas (a bomld izotdpok szama) idoben
exponencialisan csokken

> Keérdés: Az adott hulladék tipushoz milyen elhelyezési rendszert kell
valasztani, hogy elegend0 ideig (mire az aktivitds elegendden Kkicsire
csokken) visszatartsa a radioaktiv izotopokat? ,

> Valasz: a MUSZAKI gatakon tdl megfelelo GEOLOGIAI formacidban
(pl.: tektonika, kdzet vizzardsaga) kell elhelyezni a hulladékot!

Elzaras idoigénye .GEOL(,),G,IAI gat
jelentosege
Kis és kozepes Felszini és felszin
aktivitasu, rovid élettartamu kodzeli tarolok
Kis és kdzepes Geologiai tarolok
aktivitasu, hosszu élettartamu
ivitaal Mélygeoldgiai tarolok
Nagy aktivitasu V4 yg€eo0Iog I~
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Nemzeti Politika és Nemzeti Program (1)

p
<
> A hazai radioaktiv hulladék és kiégett flitoelem kezelési programot

(beleértve a nuklearis létesitmények leszerelését is) eddig az RHK Kft.

altal készitett k6zép- és hosszu tavu tervek fogalmaztak meg.

> Ezek az évente fellilvizsgalt tervek vizsgaljak a program varhatd
koltségeit és alapozzak meg szakmailag a Kozponti Nuklearis Pénziigyi
Alapba (KNPA) torténd be- és kifizetéseket.

> A program végrehajtasa soran eddig megvaldsult eredmények
jelentos nemzetkozi elismerést valtottak ki:
v a puspokszilagyi Radioaktiv Hulladék Feldolgozd és Tarold modernizalasa és
biztonsagnoveld programija
v a bataapati Nemzeti Radioaktivhulladék-tarold |étesitése,
v a paksi Kiégett Kazettadk Atmeneti Taroldjanak bévitése

> A radioaktiv hulladékok és kiégett fiitoelemek kezelése az
Europai Unioban kozosségi szinten is kiemelten fontos kérdés.
Az elmilt évtizedet az egyes tagallamok hulladékkezelését
érinto, az Europai Bizottsag altal kezdeményezett
harmonizacios torekvések jellemezték.
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Nemzeti Politika és Nemzeti Program (2)
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> 2013 nyaran megtortént az atomtorvény (és a végrehajtasi
rendeleteinek) modositasa, az Europai Tanacs
2011/70/EURATOM (2011. jalius 19.) iranyelvének hazai jogba
torténo atiiltetése

> Ki kell dolgozni a iranyelv szerinti tartami Nemzeti Politikat
(jovahagyd: Parlament) és az azt végrehajtdé Nemzeti Programot
(jévahagyd: Kormany)

> "Minden tagallam biztositia a kiégett fltoelemek és a radioaktiv
hulladékok kezelésére vonatkozd programjanak (nemzeti program)
végrehajtasat, mely program a tagallam joghatosaga ala tartozd Gsszes
tipusu kiégett flitbelemre és radioaktiv hulladékra, valamint a kiégett
flitbelemek és a radioaktiv hulladékok kezelésének a keletkezéstol a
végleges elhelyezésig tartd valamennyi szakaszara kiterjed.”

> "Minden tagallam rendszeresen feliilvizsgalja és naprakésszé teszi
nemzeti programjat adott esetben a miszaki és tudomanyos fejlodés,
valamint a szakértoi értékelések soran megfogalmazott ajanlasok, levont
tanulsagok és bevalt gyakorlatok figyelembevételével.
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Nemzeti Program
hulladékaramai

PAE Kiégett flitéelemek
t i atmenti tarolasa

Intézmények
B

l Hossz( Intézményi
I ‘ élettartamu kis és
W J o hulladékok kbzepes
: “. £ Y85 atmeneti aktivitast
SolT 0 tarolds hulladékok
Nagy aktivitasu s Gl
Kis és kozepes lizemviteli és » 2 5
aktivitasu leszerelési _Kiegett
lizemviteli és hulladékok fltoelemek
leszerelési vegleges
hulladékok elhelyezese

Hosszu élettartamu
hulladékok végleges
elhelyezése 11
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Nemzeti Program hosszi tava @
idobeli ilitemezése

N

Atomeromii: (izemid0 hosszabbitassal 2037-ig lizemel; 2043-ra megtortenik a kiegett
flitOelemek kiszallitasa a KKAT-ba; 2044-2064 kozott egy atmeneti idOszakban a
primerkor védett meglrzése és az inaktiv részek leszerelése; 2065-tol 2080-ig
megtorténik a teljes leszerelés

Nagy aktivitasa tarolo: 2030-ra megtorténik a foldalatti kutatdlabor telephelyének
kivalasztasa; 2037-re megépiil a foldalatti kutatolabor, ahol a vizsgalatok 2054-ig
tartanak; 2055-2064 kozott megépiil a tarold; ezutan a tarold Gizemel (beszallitasok),

majd 2084-ben a tarolo lezarasra kerdil

KKAT: folyamatos bdvitése és lizemeltetése (beszallitdsok) 2043-ig; majd védett
megOrzés kovetkezik 2064-ig; 2072-re megtorténik a kiégett kazettak tokozasa és
kiszallitdsa a nagyaktivitasu taroldba; 2077-re megtorténik a végleges leszerelés

RHFT: folyamatos lizemeletetés utan 2061-65-ben a tarold lezarasra keriil a hosszu
élettartamu hulladékok atszallitasa a nagyaktivitasu taroldba

NRHT: 2041-ig folyamatos bovités és az Uzemviteli hulladékok elhelyezése; majd
2064-ig Uzemsziinet; a leszerelés megkezdésével 2065-t6l Ujbdl hulladék elhelyezés;

2084-ben a tarolo lezarasra kerdl B




Plispokszilagyi RHFT
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Magyarorszag legrégebben, 1976 oOta
lizemeld hulladéktaroloja

5040 m3 végleges tarold kapacitas
Intézményi hulladékok végleges elhelyezése
jelenleg (korabban az atomeromi s
beszallitott hulladékot)

2000-es évek elejen megujult, illetve
jelenleg is folyik a fizikai védelemi
rendszerek rekonstrukcioja

HosszU tavu biztonsagot szolgaldé program
elokészitse megtortent (DEMO 2009-ben),
cel: a vegleges tarold0 medencenk
megnyitasa és bizonyos, a multban
elhelyezett hulladékok visszanyerése

Ezzel parhuzamosan tarolokapacitas
felszabaditasa, évtizedekre elegendo
végleges tarolohely




Bataapati NRHT 1
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Magyarorszag legujabb, 2008 o6ta lzembe vett
hulladéktaroldja, a Nemzeti Radioaktivhulladék-
taroldo (NRHT)

Az atomeromdvi kis és kozepes aktivitasu és rovid
élettartaml hulladékok végleges elhelyezésére
éplilt

Két felszin alatti tarold kamra elkésziilt, az elso
2012 decemberben kerllt Gzembe

Folyamatosan bovil Uj kamrakkal

Az atomerOmi Uizemido0 hosszabbitasat s
figyelembe véve 21 500 m3 (lzemvitel+
leszerelés) hulladék elhelyezésére kell felkészlni




Bataapati NRHT 2




Paksi KKAT

> [Korabban kiszallitasok a SZU-ba
> elenleg ~ 8000 kazetta, 1997 ¢éta
tzemel, modularis rendszeri
atmeneti szaraz tarol6 (50 év)

> [fokozatosan boviil, az atomerém
igényeinek megfeleléen

N

m‘” m;l:l.l'[ii,ldzl)’.!Iz'J

Pl rise™

Al"r

37136135(34|33 (32|31 (30|29 |28 (27 |26
2524123 (22 (21420 |19 |18 (17

\

Fogadé épiulet
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20 éves atomerdémavi
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uzemidd hosszabbitas

3. utem
«2012: 17-20 kamrak

527 db/kamra

Y
1. utem

« 1997-2007: 1-16.
* 450 db/kamra

A_Y_l

2. utem:

kamrak
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Nuklearis iizemanyagciklus zarasa
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> Eddig nem sziletett dontés az iizemanyagciklus zarasrol
(reprocesszalas vagy direkt elhelyezes), komplex gazdasagi dontés
is, amelyhez igazodnia kell a hulladékkezelésnek

> A "mérlegelve haladj elore” (“do and see”) elvet kovetjlik
ellentétben a "késleltetett dontés " (“wait and see”) helyett

> A gyakorlatban ez egy referencia forgatokonyv vegrehajtasat
jelenti (hazai direkt elhelyezés), de a folyamat soran (ameddig erre
ésszerlen lehetoség van) fenn kell tartani a valtoztatas lehetoségét,
a koltségeket a referencia forgatokdnyv alapjan szamitjuk

> Barmi is lesz a dontés egy meélygeologia tarolora
mindenképpen sziikség van, mert egy esetleges reprocesszalas
utani fennmarado nagy aktivitasu hulladeknak, illetve az Gizemido
alatt és a leszerelés keletkezO hulladéknak is hasonlo tarold kell,
killonbség a részletekben (tarold kapacitasok, hulladékforma stb.)
van
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Boda kornyéki kutatasok

> ”Haladj e|6r e”: | 84000 A o BAF utathtervezett lirdsai ‘
) . ; ; R \ —BAF utat'.si teriilet
v 90-es evekben az akkori uranbanyabol | | Eheherisizon : ‘ﬁ
, el ue r , LA —[Tervezett reflexigs szeizmikus szelvények
es 2004-2010 kozott a felszinrol vegzett | s /\’ \\ —[Tervezett Kutatodrok
’ 7 - \ ~Béanyaireg
kutatasok tortentek v \ N

v A korabbi kutatasok eredményeit S
fellilvizsgald Uj kutatasi terv 2012-ben

elkésziilt \

> Felszini  kutatasokkal 2017-ig

\\ |
rangsorolni kell harom potencidlis | | /
telephelyet a Bodai Anyagkd .. / ..
Formacid teriiletén el TR
> "Mérlegelj”: e

Kovagoszalos

kovesd a nemzetkozi téren |
bekovetkez6 valtozasokat, |
ameddig lehetéség van ra, im

Luzem

000448
000089

tartsd a programot flexibilisen! § B




Osszefoglalas
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> Magyarorszag nemzetkdzileg is elismerten fejlett nemzeti
programmal, megfelelo intézményekkel (KNPA, RHK Kft.)
rendelkezik

> Jelent0os eredmenyek ert mar el a nemzeti programjanak
megvalositasaban (RHFT, NRHT, KKAT)

> A hazai kdzvélemény mind orszagos, mind helyi szinten tamogatja a
nemzeti program végrehajtasat.

> Jovobeli kihivasok: nagy aktivitasu kutatasi program végrehaijtasa

Honlap: www.rhk.hu
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Koszonom a figyelmet!




