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RADIOAKTIV HULLADEKOK OSZTALYOZAS HAZAI
SZABALYOZASANAK KORSZERUSITESE

Absztrakt

Magyarorszagon a radioaktiv hulladékok osztalyozéasat a 2003-ban hatalyba Iépett Egészségugyi,
Szociélis és Csaladugyi Minisztérium (ESzCsM) rendelete alapjan hataroztdk meg. A rendelet
megalkotasakor a nemzetkozi irodalom szerinti tébb fontos tényez6t nem vettek figyelembe,
mivel hazdnk még nem rendelkezett olyan hulladéktaroldval, ahol azt alkalmazni lehetett volna.
Napjainkban e tényez6k alkalmazésa sziikséges lehet hazank fenntarthat6 fejl6déséert, valamint a
nuklearis létesitmények leszerelésének gazdasagossagaért. Az atomenergia széleskori
alkalmazasa indokolja a szabalyozas es a szabalyozd szervezet folyamatos fejlodéset. A
szabalyozas fejlesztésének lehetGségeit megvizsgaltuk, ami alapjan javaslatot tettiink a radioaktiv
hulladék osztalyozasanak valtoztatasara.
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MODERNIZATION OF THE CLASSIFICATION OF RADIOACTIVE
WASTE IN OUR REGULATION

In Hungary the classification of the radioactive waste was defined on the basis of a Ministry of
Health, Social and Family Affairs Decree, which has been entered into force in 2003. During the
creation of the decree several important factors of the international literature were not taken into
consideration since our country did not have a waste storage facility, where it could have been
applied. Today it could be necessary to apply these factors for the sustainable development of our
country, as well as the economical decommissioning of nuclear facilities. The wide range of
application of the atomic energy justifies the continuous development of the regulation and the
regulatory body. We examined ways to improve the regulation and we made a proposal to change
the classification of radioactive waste on the basis of the results of our examination.

Key Words: classification of radioactive waste, legislation, radiation protection,

modernization
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1. BEVEZETES

Az atomenergiardl szol6 1996. évi CXVI. torvény [1] (a tovabbiakban: atomtorvény) és a
kapcsolodd végrehajtasi rendeletek modositasa alapjan 2014. jalius 1-t6l az Orszagos
Atomenergia Hivatal (a tovabbiakban: OAH) lett a f6 engedélyezd és felligyeleti hatdsag a
radioaktivhulladék-tarolok esetében is. Ezzel egyid6ben kifejlesztette a taroldkra vonatkozo
jogszabalyokat, melynek eredményeként hatalyba lepett a radioaktiv hulladékok atmeneti
tarolasat vagy végleges elhelyezését biztositd tarolé létesitmények biztonsagi
kévetelmeényeir6l szol6 155/2014. (V1. 30.) Korm. rendelet és annak mellékletei, a tarolok
biztonsagi szabalyzata. [2]

Hazankban radioaktiv hulladékok az tzemel6 atomerémiiben, a kutatdintézetekben,
orvosi, ipari, mez6gazdasagi intézményekben és laboratoriumokban keletkeznek. Az
atomer6ém(ben keletkez6 szilard és folyékony radioaktiv hulladékokat az er6miben
dolgozzak fel, valamint rendelkeznek ideiglenes radioaktivhulladék-taroldval. [3]

Hazank tobb radioaktivhulladék-taroloval is rendelkezik, kilonb6z6 célokkal. A
plspokszilagyi Radioaktiv Hulladék Feldolgozd és Tarolot 1976-ban helyezték izembe és
azéta is fogadja a nem atomer6mdvi eredetli radioaktiv hulladékokat. A létesitmény a
telephelyen el nem helyezhet6 radioaktiv hulladék hosszu idejl (tébb évtizedes) atmeneti
tarolasara is alkalmas. A harmadik létesitmeny a Nemzeti Radioaktivhulladék-tarold, ami
2012-ben fogadta az elsé vasbeton konténert. A létesitmény az atomerémdavi eredet(i kis és
kdzepes aktivitasu radioaktiv hulladékainak végleges tarolasara létesult. [3]

Hazankban a radioaktiv hulladékok osztalyozasaval a radioaktiv hulladékok atmeneti
tarolasanak és végleges elhelyezésének egyes kérdéseirdl, valamint az ipari tevékenysegek
soran bedusuld, a természetben elGfordulé radioaktiv anyagok sugar-egészségugyi kérdéseirdl
sz0l6 47/2003. (VIII. 8.) ESzCsM rendelet [4] foglalkozik. A rendelet a felel6sségi korok
valtozasaval modosult, szamos kdvetelmény atkeriilt a 155/2014. (V1. 30.) Korm. rendeletbe.
A 47/2003. ESzCsM rendelet melléklete megtartotta a hulladékok osztalyozasanak
szempontjait, de az elGirasai kikeriiltek onnan. A rendelet cimében szerepel az atmeneti és
végleges tarolas is, de azzal nem foglalkozik.

Egyéb osztalyozasi szempontokat tartalmaz az MSZ 14344-1:2004 szadmd,
»,Radioaktiv hulladékok. Fogalommeghatarozasok és osztalyozas” cimii szabvany. [5]

A 47/2003. ESzCsM rendelet és szabvany felllvizsgalata és korszer(sitése még nem

tortént meg. A hazai szabalyozéasban jelenleg alkalmazott radioaktiv hulladék osztalyozasi
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rendszer a nemzetkdzi irodalom szamos tényezG6jét nem veszi figyelembe, ugyanakkor mara
elengedhetetlennek tekinthetd azokat alkalmazni. llyen a nagyon Kkis aktivitasu hulladék
osztaly, mely a fenntarthato fejlédes feltételeként is felfoghatd, hiszen nem csupan gazdaségi
szempontokat tart szem el6tt, hanem kornyezetink megovasa érdekében is ajanlatos
alkalmazni.

A munka soran megvizsgaltuk a nemzetkozi ajanlasokat, majd a vizsgalat eredményei

alapjan ajanlast tettlink a radioaktivhulladék-osztalyozas korszerdsitésére.

2. NEMZETKOZI AJANLASOK, IRANYELVEK

A Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség (a tovabbiakban: NAU) a radioaktiv hulladékok
osztalyozdsanak szempontjait a GSG-1 dokumentumaban [6] adja meg, melynek cime ,,A
radioaktiv hulladékok osztalyozasa”.

A NAU a hulladékokat 6 f6 osztalyba sorolja, miszerint

— mentességi szint alatti hulladékok (EW);

— nagyon rovid élettartamd radioaktiv hulladék (VSLW);

— nagyon alacsony szint( radioaktiv hulladék (VLLW);

— kis szint( radioaktiv hulladék (LLW);

— koOzepes szint(i radioaktiv hulladék (ILW);

— nagy szint( radioaktiv hulladék (HLW).

Az egyes osztalyokhoz ugyan nem egzakt mddon, de meghatdrozza, hogy milyen
mennyiségben tartalmazhat hossz( felezési idejli izotopot. Az 1. dbra a NAU ajanlasaibol
szarmazd hipotetikus elképzelést mutatja, amit Ggy kell értelmezni, hogy a csoportok
korlatjait aktivitas-koncentrécid értékben adjuk meg, mely fligg a felezési id6t6l.
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1. abra: Radioaktiv hulladékok osztalyozasa a NAU ajanlasa szerint
(Az &bréat a szerz6 a [6] ajanlas alapjan készitette.)

Minden osztalyhoz megadja a f6 szempontokat, amelyet alkalmazva definialhatok a

kategoriak, illetve azok segitsegével kozelitheté az 1. abra is. Ezek kozil a javaslattételnél

felhasznalt fontosabb szempontok a kdvetkez6k voltak:
VSLW:

Csak nagyon rovid felezési idejli izotépokat tartalmaz, amelyeket mindaddig tarolni
lehet, mig a felszabaditasi szint ala nem csdkken az aktivitastartalma;

Hosszabb felezési idejli izotopokbdl pedig csak annyit tartalmazhat, ami a
felszabaditasi szint alatt van;

100 napot ajanl a dokumentum a felezési id6 hataranak.

VLLW:

A felszabaditasi szintet csak kis mértékben haladja meg az aktivitas-koncentracioja;
Alacsonyabb biztonsagi kdvetelményekkel létesithet6 tarold;

Felszini, vagy felszin kozeli taroldkban biztonsagosan elhelyezheték.

A normédl kezelés és szallitas alatt nem igényel arnyékolést, amihez a dokumentum a
kis és kozepes aktivitasu hulladékok elvalasztdsdhoz 2 mSv/h  felileti
dozisteljesitményt ajanl;

Felszin kozeli tAroldba ajanlja az elhelyezését;

Kis mennyiségben tartalmazhat hosszu felezési idejli izotopokat is, az ajanlas szerint
hosszU élettartam0 alfa-sugarzé radionuklidokat (ez a koncentracio 4000 Bg/g egy

gydjtécsomagolas esetében, és 400 Bg/g a teljes hulladék mennyisegre atlagolva), mig
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hosszU élettartamu béta- és/vagy gamma-sugarzo izotopokat az el6z6eknél nagyobb
mennyiségben, de az értéknek a tarolo specifikumaitdl kell fuggenie.
ILW:
— A végleges elhelyezéshez a hosszu felezési idejli izotdpok miatt nagyobb mértékii
gatakra lehet sziikség.
HLW:
— Nagy koncentracioban tartalmaz révid és hosszu felezeési ideji izotopot egyarant;
— Szémolni kell a h6fejlédessel;

— Az aktivitas-koncentraciora egy tipikus érték lehet a 10%-10° TBg/m?.

3. AHAZAI RADIOAKTIV HULLADEKOK OSZTALYOZASANAK
BEMUTATASA

Hazankban a radioaktivhulladék-osztalyokat a 47/2003. ESzCsM rendelet [4] hat&rozza meg.
Sajnalatos modon a rendelet 2015. januarban hatalytalanitott részei irtak le, hogy a radioaktiv
hulladékokat osztalyozni kell, igy ugyan a rendelet melléklete tartalmazza a radioaktiv
hulladékok osztalyainak szempontjait, de azt nem kotelezé figyelembe venni. Ezen felul az
osztalyozés olyan fogalmakat hasznél, amelyek az ionizal6 sugarzas elleni védelemr6l és a
kapcsolodd engedélyezési, jelentési és ellen6rzési rendszerr6l szolé 487/2015. (XII. 30.)
Korm. rendelet [7] megjelenése miatt torlésre kerlltek a radionuklidok mentességi aktivitas
koncentracidja és mentességi aktivitasa szintjének meghatarozasarol sz616 23/1997. (VII. 18.)
NM rendeletbdl. [8] Ezen okok miatt elengedhetetlen a radioaktiv hulladékok osztalyozasanak
felulvizsgalata.

A 47/2003 ESzCsM rendelet [4] elGszor besorolja a radioaktiv hulladekokat a nagy
aktivitast osztalyba, melybe a hulladék akkor tartozik, ha a hétermelését a tarolas és
elhelyezés tervezése és lzemeltetés sordn figyelembe kell venni. Itt pontos értéket nem
hataroz meg, csak annyit ir el6, hogy figyelembe kell venni. Ezutan a kis és kdzepes osztalyra
azt mondja, hogy a hulladékot akkor kell ide sorolni, ha a h6fejl6dés az elhelyezés (és tarolas)
soran elhanyagolhatd. A kis és kozepes osztalyt felosztja felezési id6 szerint két részre,
mégpedig a 30 év alatti felezési idejd, vagyis rovid élettartamu, valamint 30 év feletti felezési
idejli, azaz hosszu élettartam. Azt megengedi, hogy a rovid élettartamiban legyenek

korlatozottan hosszu élettartamu, megpedig hosszu élettartamu alfa-sugarzo radionuklidok (ez
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a koncentracié 4000 Bg/g egy gydjtécsomagolas esetében, és 400 Bg/g a teljes hulladék
mennyiségre atlagolva). Ezutan a kis és kozepes aktivitasu osztalyt felbontja mas szempont
szerint két részre, mégpedig aktivitas-koncentracio szerint Kis aktivitasu és kdzepes aktivitasu
osztalyra, megkulonboztetve, hogy a hulladék egy fajta izotdpot, vagy tobb fajta izotdpot

tartalmaz-e.

1. tAblazat. A radioaktiv hulladék kis és kozepes aktivitast osztalyba sorolasa aktivitas-koncentracio

alapjan, 1 izotop esetében [4]

Radioaktiv hulladék osztaly

Aktivitas-koncentracié (Bg/g)

Kis aktivitasu

1 MEAK - 10° MEAK

Kdzepes aktivitasu

> 10° MEAK

ahol MEAK az adott izotép mentességi aktivitas-koncentracioja.

Ha a radioaktiv hulladék tobbfajta radioizotdpot is tartalmaz, akkor az osztalyozast a

kovetkezOk szerint kell elvégezni (2. tablazat):

2. tablazat. A radioaktiv hulladék kis és kozepes aktivitdst osztalyba sorolasa aktivitas-koncentracio

alapjan, tobb izotop esetében [4]

Radioaktiv hulladék osztaly Aktivitas-koncentracid viszonyitas

o AK,
Kis aktivitast Z SELE ) = 1000

i

Kozepes aktivitasd

ahol AK; a radioaktiv hulladékban el6forduld i-edik radioizotép aktivitas-
koncentracidja, mig a MEAK; az i-edik radioizotop mentességi aktivitas-koncentracioja.

A radioaktiv hulladékok osztalyozasahoz a 487/2015. Korm. rendelet [7] 43.8 (9)
bekezdése szerinti nyitott radioaktiv sugarforrasokkal kapcsolatos munkavégzésre vonatkozo
sugarvedelmi el6irasok is hozza tartoznak, melynek g) pontja szerint a 65 napndl révidebb
felezési idejli radioaktiv hulladékot a laboratérium koteles az erre a célra kialakitott,
intézményen bellli atmeneti radioaktivhulladék-taroloban tarolni mindaddig, amig az

radioaktiv hulladéknak mindsul.
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A hazai szabalyozasnal meg kell emliteni az MSZ 14344-1:2004 szabvéanyt, [5] ami a
radioaktiv hulladékok osztalyozésaval foglalkozik. Ez 1ényegében felfoghatd Ggy, mint ami
kiegésziti a 47/2003. ESzCsM rendeletet. [4]

A szabvany szerint, ha reaktorok és gyorsitok mikodtetéséb6l szarmazo szilard
radioaktiv hulladék esetében alfa- sugarzds és aktinida jelenléte kizarhato, illetve az
osztalyozds megbizhatban nem végezhet6 el, akkor az osztadlyozas alapja az egyes
gongydlegek fellleti dozisteljesitménye lehet.

3. tblazat. gongyolegek fellleti dozisteljesitménye szerinti osztalyozas [5]

A radioaktiv hulladék osztalyozasa Kornyezeti dézisegyenérték-teljesitmény uSv/h
Kis aktivitasu < 300

Kdzepes aktivitasu 300 - 10000

Nagy aktivitasu > 10000

A szabvany ugyanugy megkulonboztet rovid, illetve hosszu felezési idejli izotopokat.
Az a rovid élettartamu, aminek felezési ideje egesz évre kerekitve kisebb, vagy egyenld, mint
30 év. Erre a kerekitesre a Cs-137 izotop miatt van szukseg, aminek a felezési ideje 30,17 év.

A szabvéany szintén alkalmazza az aktivitas-koncentracio szerinti osztalyozast, de a

nagy aktivitasu osztaly als6 hatarahoz is meghataroz egy értéket.
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HAZAI RADIOAKTIVHULLADEK-TAROLO LETESITMENYEK [3: 14-17, 61]
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2. &bra. A fontosabb telephelyek Magyarorszagon [3: 14]

Solymari radioaktivhulladék-tarolo
1960-ban egy ideiglenes radioaktivhulladek-tarolot létesitettek Solymaron. A Kis aktivitasu
hulladékot el6re gyartott betongy(irlikben helyezték el, témedékelés nelkil. Amikor a kutak
megteltek, betonnal fedték be azokat.

Miutan a telephely hosszu ideji elhelyezésre alkalmatlannak bizonyult (elsGsorban a
talaj kedvez6tlen vizszigetel6 tulajdonsaga és a telephely hatranyos hidrogeoldgiaja miatt),
1979-1980. folyamén a solyméri telephelyrdl a hulladékot elszallitottak, a telephelyet
megtisztitottak és bezartak. Ezt kdvetden gondoskodtak a kdrnyezet folyamatos ellenérzeserol

és a hatdsag korlatozott hasznalat mellett felszabaditotta a teruletet.

Radioaktiv Hulladék Feldolgoz6 és Tarolo
Hazénkban 1976-ban helyezték lizembe a kis és kdzepes aktivitasu radioaktiv hulladékok
elhelyezésére szolgaldo Radioaktiv Hulladék Feldolgozo es Tarolot, melynek telephelye

Plispokszilagyon van, Budapesttl 40 km-re északkeletre. A téarold tipikus felszin kdzeli
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létesitmény, amely beton medencékbdl és az elhasznalt zart sugarforrasok tarolasara szolgald
kutakbdl all.

Az illetékes hatdsag 1980-ban adta ki a tarolo végleges miikodési engedélyét. Atvételi
kritériumok hianyaban a tarolé a nuklearis technoldgiak és az izotopok alkalmazasa soran
keletkezett majdnem minden fajta hulladékot fogadott. 1979-1980 kozo6tt a Radioaktiv
Hulladék Feldolgozo és Taroloban helyezték el azokat a hulladékokat, amelyeket addig
ideiglenesen Solymaron téroltak.

A Radioaktiv Hulladék Feldolgozé és Taroldt 1998. julius 1-jet6l a Radioaktiv
Hulladékokat Kezel6 Kft. iizemelteti.

A foldtudomanyi vizsgalatok szerint a plspokszilagyi Radioaktiv Hulladék Feldolgozo
és Tarol6t nem lehet olyan mértékben boéviteni, hogy a Paksi Atomerém(i (izemelésébdl, majd
leszereléséb6l szarmazo hulladékot is ott helyezzék el. Igy a Paksi Atomerémiiben keletkez6
kis aktivitasu szilard hulladékot csak atmeneti megoldasként szallitottdk a puspokszilagyi
taroléba. Ugyanebben az idében a Radioaktiv Hulladék Feldolgozo és Tarolo kapacitasat az
atomerém(i pénziigyi timogatasaval megnovelték. Ezzel a tarol osszes kapacitasa 5040 m3
lett.

A biztonsagi értékelesek eredményei ugyanakkor egyértelmlen azt mutatjak, hogy a
tarolo lezarasat kovetben, a tavolabbi jovében bizonyos radioaktiv hulladékok esetleges
emberi behatolas esetén veszélyt jelenthetnek (lasd H fejezet). A tarold hosszu tavu
(els6sorban a jovO generacidkat érintd) biztonsaganak novelésére ezért tobbéves program
indult, amelynek keretében a kijeldlt medencékbdl visszanyert hulladékbdl kivalogatjak a
’kritikus’ hulladékfajtakat, a tobbi hulladékot pedig lehetdség szerint tomoritve helyezik
vissza a tarolomedencékbe, ezzel tarolasi térfogatot szabaditanak fel. igy a 2004-ben betelt

tarolo tovabbra is fogadni tudja majd az orszag intézmenyi eredet(i radioaktiv hulladékait.
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3. abra. A Radioaktiv Hulladék Feldolgozé és Tarolé madartavlatbdl [9]

Nemzeti Radioaktivhulladék-tarold

Mivel a Radioaktiv Hulladék Feldolgozo es Téaroldt lehetetlen oly modon kib6viteni, hogy az
kielégitse az atomer6m( teljes sziikségletét, tobb probalkozas utan 1993 elején nemzeti
programot inditottak azzal a céllal, hogy megoldast talaljanak az atomer6mdbél szarmazo Kis
és kozepes aktivitast hulladék végso elhelyezésére.

Az elbzetes geologiai vizsgalatok, valamint a biztonsagi és gazdasagi elemzések
alapjan, a kérnyez6 lakossag befogadasi hajlanddsagat is figyelembe véve, 1996-ban javaslat
szlletett, hogy Bataapati szomszédsagaban (mintegy 45 km-re délnyugatra Pakstol)
vegezzenek tovabbi vizsgalatokat egy granitba mélyitendd geoldgiai tarold létesitése
érdekében.

1998 végén a Magyar Allami Foldtani Intézet azt ajanlotta, hogy Bataapati térségében
kezdjék meg a részletes telephelyi jellemzést.

Négyéves kutatdsi program eredményeként 2003-ra befejezOdtek a felszini foldtani
kutatdsi munkék. A foldtani hatdsag megallapitotta, hogy a telephely a vonatkozo rendeletben
[111.3] megfogalmazott valamennyi kdvetelményt teljesiti, igy foldtanilag alkalmas kis és
kdzepes aktivitasu radioaktiv hulladék elhelyezésére.

A térold létesitésének els6 fazisdban, 2008-ban elkészlltek a felszini Iétesitmények,
ideiglenes térolasi lehetGséget biztositva a Paksi Atomerém( szilard hulladekainak egy része
szamara, mivel az atomerémdi tarol6kapacitasa sz(ikké valt. A Nemzeti Radioaktivhulladék-
tarolé 2008. szeptember 25-én lizembe helyezési engedélyt kapott (amely kiterjed a felszini
telephely lizemeltetésére) az Allami Népegészségugyi és Tisztiorvosi Szolgalat teriiletileg

illetékes Sugaregészsegugyi Decentrumatol.
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4. abra. A Nemzeti Radioaktivhulladék-tarol6 sematikus abraja [9]

2011 végeig elkészilt az els6 két tarold-kamra (I-K1, I-K2), 2012-ben az engedélyezé
hatésdg a Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolo eddig megvalosult részére, a felszini
létesitményre és az I-K1 kamrara megadta az lizemeltetési engedélyt, amely 2012. szeptember
10-én joger6ssé valt. Az elsd vasbeton konténer leszallitasara es végleges elhelyezésére
unnepélyes keretek kdzott 2012. december 5-én keriilt sor.

5. abra. A Nemzeti Radioaktivhulladék-tarol6 I-K1 kamrajaban elhelyezett konténerek [9]
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4. ELOZMENYEK - KORABBI KUTATASI MUNKAK

Solymosi Jozsef es szerzOtarsai 1999-ben megjelent kézleményiikben ésszefoglald attekintést
adtak a Radioaktiv Hulladékokat Kezel6 Koézhasznl Tarsasdg (mai neven Radioaktiv
Hulladékokat Kezel6 Kdzhaszni Nonprofit Korlatolt Felel6sségl Téarsasag) feladatairol,
valamint a hazai radioaktiv hulladékok végleges elhelyezésére létrehozott nemzeti projekt
keretében vegzett tevékenységrol. [10] A szerz6k megfogalmazték, hogy szilkseg van a paksi
atomerdm0 hulladékainak elhelyezési lehet6ségeinek fejlesztésére. Nem csupan az
uzemeltetési hulladékot vették alapul, hanem a leszerelés soran keletkez6 hulladékokat is. A
leszerelés soran keletkezd hulladékok nagy része viszont a nagyon kis aktivitasu hulladékok
kozeé tartozhatnak, igy fontos, hogy definialjuk ezt a kategoriat is. A nagyon kis aktivitasu
hulladék kategoria bevezetésével lehet elérni a szerzok altal vizsgalt kerdés fenntarthato
fejlédését. Ezen fellil sziikségessé valhat a nagy aktivitasu hulladék kategoria fejlesztése is.

Halasz L&szl6 és tarsai cikkikben egy olyan radioaktiv hulladékokat csokkent
eljarast mutattak be, amivel elkilonithet6k a transzuranok, ezzel drasztikusan csokkentve a
tarolasi idGtartamot. Ezt az eljarast nevezték pyrometallurgiai eljarasnak. Ezen feldl
bemutattdk a Yucca Mountain-be tervezett kiégett f(itGelem lerakdt, illetve az ott alkalmazni
kivant fiitéelem tarol6 acél tartdlyokat. [11] A szerz6k réamutattak, hogy a radioaktiv
hulladékok elhelyezését fejleszteni sziikséges, aminek lehet6ségei kdzé a nagyon Kkis
aktivitast hulladék kategoria bevezetése is beletartozik. A cikkben bemutattak, hogy a
radioaktiv hulladékok mennyisegének csdkkentése reprocesszalasi technikak segitségével
megoldhatdé. A nagyon Kis aktivitdsi hulladék kategdria bevezetésével a kis és kozepes
aktivitast hulladékok mennyisége is csokkenthetd, amennyiben egy erre a célra alkalmas
tarolo létesiilne. Ezért fontos, hogy pontosan definialjuk ezt a kategoriat.

A radioaktiv hulladékokkal kapcsolatos jogszabalyokat, illetve a tarolokra vonatkozo
kovetelményeket Horvath Kristoffal, illetve Katai-Urban Lajossal foglaltuk 6ssze korabbi
cikkiukben. Ezen felll a sugarvédelemmel és a védettséggel kapcsolatos jogszabalyokat is
kigydjtottuk. [12]

Kormendi Krisztina és tarsa kutatasa soran megallapitotta, hogy a radioaktiv
hulladékok, a kiégett tlizel6anyag keletkezése a leggyakoribb ellenérv az atomerémivekkel
szemben, ugyanakkor megallapitottak, hogy veszélyes és normal ipari hulladék viszont
fajlagosan joval kevesebb keletkezik, mint mas erdmuvekben. [13] A radioaktiv hulladékok

megfelel6 kezelése érdekeben fontos, hogy a hulladék osztalyozasi kritériumokat jol
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hatarozzuk meg. Ez a cikk megallapitasai szerint novelheti az atomer6mu elfogadottsagi
szintjét is.

Patzay Gyorgy cikkében bemutatta, hogy a paksi atomerém( vizeiben 1év6 radioaktiv
izotop tartalmat hogyan lehet eltavolitani, ezzel is csokkentve a folyékony radioaktiv hulladék
mennyiségét. [14] Itt megjegyezném, hogy olyan eljardsokat alkalmaz, amivel bizonyos
esetekben olyan radioaktiv hulladékok is keletkezhetnek, aminek kezeléséhez biztositani kell
specidlis feltételeket. llyenek lehetnek az alkalmazott sz(rdk.

Zagyvai Péter és tarsa egy egyetemi jegyzetben leirtdk a radioaktiv hulladékok
osztalyozédsanak hazai szabalyozasi rendszeret, elmondtak, hogy a radioaktiv hulladékokat
aktivitas-koncentracio, felezési idd, illetve dozisteljesitmény szerint osztalyozzuk. [15: 28-32]

A leszerelés és a kornyezeti remediacidos programok globalis végrehajtasanak a
fejlédese témakorokkel foglalkozd nemzetkdzi konferencian egy poszterrel beszamoltam a
magyarorszagi szabalyozasi rendszer valtozasairdl, a radioaktivhulladék-tarolok és a
sugarvédelmi felligyeleti feladatok valtozasarol. [16]

Ojovan professzor altal szerkesztett kézikonyv is a NAU ajanlasain [6] alapuld
radioaktiv hulladék osztalyozasat irja le, majd a kdnyvében reszletesebben foglalkozik azok
kezelési technikaival. [17: 3-5] A nagyon kis aktivitast hulladék bevezetésével fontossa valik,
hogy az ilyen hulladékokat hogyan kezeljik. Ennek vizsgélata sordn ez a kézikdnyv
segitséggel szolgalhat.

Az atomer6mUbdl szarmazo radioaktiv hulladékok 6sszetételének meghatarozasat nem
lehet méréssel megtenni, mert olyan nehezen merhet6 izotopok is jelen vannak, amiknek
mérése csak elvélasztasos technikdkkal lenne lehetséges. Ezért sziikség van az Ugynevezett
scaling-faktoros technikak kidolgozésara, aminek az alapja, hogy jelen vannak olyan gamma-
sugarzd izotdpok, amelyeknek meréséhez megfelelé mdiszerek allnak rendelkezésre. Ezen
izotopok aktivitasanak meghatarozasabol lehet kovetkeztetni mas izotopok jelenlétére az adott
hulladék csomagban. Vincze Arpad és tarsai mar az 1990-es évek végén ilyen technikak
alkalmazéasaval, fejlesztésével foglalkoztak. [18] [19]

Az egykori Orszagos ,,Frédéric Joliot-Curie” Sugarbioldgiai és Sugaregészsegugyi
Kutatdé Intézet a Magyar Tudomanyos Akadémia Energiatudomanyi Kutatokdzpontjaval
egyuttmiikodve foglalkoztak a leszereléssel kapcsolatos hazai szabalyozas fejlesztésével,
melynek soran a nagyon Kis aktivitast hulladék bevezetését is javasoltak. A javaslatuk szerint
a nagyon Kis aktivitasu hulladékok hataranak a mentességi aktivitas tizszeresét javasoltak mig

a hosszu élettartamu és alfa-sugarz6 radionuklidokra egyuttesen 40 Bg/g egy
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gyljtécsomagolas esetében, és a teljes hulladék mennyiségre atlagolva 4 Bqg/g lehetne a
korlatozas. [20]

5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK A HULLADEK
OSZTALYOZASHOZ

A korédbban részben bemutatott rendszert adaptaltuk gy, hogy a jelenlegi Nemzeti Politika
alapelveivel [21] 0sszhangban legyen, és inkabb kiegeszitse, sem mint alapjaiban
megvaltoztassa a jelenlegi osztalyozasi rendszert, valamint azt is szem el6tt tartottuk, hogy a
mar meglévo tarolokra alkalmazni lehessen.

A Nemzeti Program bemutatja a hatdlyos hazai jogszabalyok szerint alkalmazott
radioaktiv hulladek osztalyozasi rendszert, mely elmondja, hogy a nagyon kis aktivitasu
hulladék osztaly jelenleg hianyzik a szabalyozasbdl, holott a nemzetkdzi ajanlasok egyre
nagyobb hangstlyt fektetnek arra. A Nemzetkézi Atomenergia Ugynokség (NAU) is
megjelenitette a nagyon Kis aktivitast hulladék kategdriat, mint 6nall6 osztalyt. A NAU altal
kiadott Utmutatd [6] ajanlast tesz annak bevezetésére. A Stratégiai Kornyezeti Vizsgalat
szerint egy nagyon Kis aktivitast hulladék tarold létesitésehez 10 évre van legalabb sziikség,
igy ahhoz, hogy a 2025-re, illetve a 2026-ra tervezett két Gj atomer6mivi blokk Uzemi
radioaktiv hulladékainak elhelyezésére hasznalni lehessen, 2017-re be kell vezetni az Uj
kategoriat a hazai szabalyozasba is. [21]

Ezeken felil a nagy aktivitasi hulladékok osztalyozasanal figyelembe vettiik az
aktivitas értékét is, mely szerint a radioaktiv hulladék nem csak akkor soroland6 nagy
aktivitdst hulladék osztdlyba, ha a hétermeléseével szamolni kell, hanem akkor is, ha az
atomenergia alkalmazasa korében a fizikai védelemr6l és a kapcsolodd engedélyezési,
jelentési és ellendrzési rendszerrél sz616 190/2011. (1X. 19.) Korm. rendelet [22] 1. melléklete
szerint a radioaktiv hulladék kategoridja 1-esbe sorolandd. Ezzel a kitétellel nem csupan a
nagy aktivitasu sugarforrasokat szerettiik volna besorolni, hanem azokat a radioaktiv hulladék
csomagokat is, melyek a nagy aktivitasu sugarforrasokhoz hasonlo aktivitassal rendelkeznek.
Itt eltértiink a mentességi aktivitas-koncentracioktol, mert ezek a csomagok nem a taroloban
jelenthetnek igazan nagy veszélyt, hanem amig eljutnak odaig. igy azt szerettiik volna, hogy

ne azokkal az Utvonalakkal megallapitott aktivitas értékekhez viszonyitsuk, melyekkel az
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elhelyezésbdl szarmazd dozisokbol allapitottak meg, hanem az elhelyezés el6tt milyen
veszélyeket, dozisokat okozhat az esetleges elvesztése, a csomag sériilése, stb.

A kis és kozepes aktivitdst hulladékok elvalasztasara szerettilk volna bevezetni a
feluleti dézisteljesitmény szerinti megkllénboztetést, de attdl a szakmai egyeztetések soran
eltértink. A rendelet tervezet egyeztetése soran visszatértiink az eddig is alkalmazott,
aktivitas-koncentracio szerinti elvéalasztashoz. Eredeti javaslatunk a NAU ajanlasainak is
megfelel§ volt, [6] amely szerint az elvalasztas alapja a hulladék csomag kuls6 felliletétdl
10 cm-re mérhet6 dozisteljesitmény lett volna. Ezt sugarvédelmi szempontokat is szem el6tt
tartva javasoltuk. A cél az volt, hogy ugy kulonitsik el a két osztalyt, hogy a kis aktivitasu
hulladékok esetében nem szilikséges arnyékolast alkalmazni a kezelés soran, mig a kdzepes
aktivitasunal igen. Ebbdl kifolydlag allapitottuk meg a dozisteljesitmény értékét 0,2 mSv/h-
nak, ami ugyan joval alatta marad a NAU ajanlasnak (2 mSv/h) [6], ugyanakkor az MSZ 62-7
szabvany [23] ezt az értéket javasolja a munkahelyi hulladéktaroléban a kozlekedési
atvonalak dozisteljesitményéhez. A kés6bbiekben javaslatot fogunk tenni arra, hogy a
dozisteljesitmény szerinti elvalasztdst hogyan lehet alkalmazni a gyakorlatban, melyet
Utmutatoban szeretnénk megjeleniteni. A valtoztatas oka az volt, hogy ugyan a Kis és kdzepes
aktivitast hulladékoknak az elhelyezés szempontjabdl nincs gyakorlati jelent6sége, mivel az
atvételi kritériumok alapjan torténik annak vizsgélata, hogy az adott hulladék taroléban
elhelyezhet6-e a radioaktiv hulladék, ugyanakkor kilénbdz6 adatszolgaltatdsi feladatok
teljesitése szempontjabdl nehézkes lehetne az atallas. llyen adatszolgatatas a NAU, illetve az
EU felé a kis és kdzepes aktivitdsi hulladék mennyisegének bejelentése. Ekkor a felileti
dozisteljesitmény szerinti radioaktiv hulladék besoroldsandl nem lehet tudni, hogy a mér
elhelyezett csomagnak mikor valtozik meg a besorolasa, mig az aktivitas-koncentracio
szerinti besorolaskor az szamolhatd. Ezert a hulladék kategoria elvalasztasara alkalmazott
szabalyozas nem épllhet a fellleti dozisteljesitményre. A fellleti dozisteljesitmény mérésere
alkalmas hazai gyartmanyl mudszerek is rendelkezésre allnak. llyen a Solymosi Jozsef és
tarsai altal kifejlesztett Gammacont elnevezés( sugarzasmerd mszer. [24]

Megvizsgaltuk a nagyon kis aktivitast hulladék osztaly bevezetésének lehetGsegeit is.
A javaslatunk alapja, hogy csak olyan radioaktiv izotopot tartalmazzon a nagyon Kis
aktivitast hulladék, aminek felezési ideje egész évre kerekitve 30 év, vagy az alatti. Ezt ugy
tudtuk megfogalmazni, hogy figyelembe véve azt, hogy itt nagy mennyiségl, tomeg(
hulladékokrdl beszélink, 30 év felezési id6 feletti izotdpok mennyiségének a felszabaditasi
szint alatt kell lennie, vagyis a jelenlévé radioaktiv izotdépokra igaznak kell lennie az alabbi
képletnek, ahol az AMEAK a 487/2015. Korm. rendelet [7] 1. melléklet B oszlopa szerinti
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altalanos mentességi aktivitas-koncentracidjat az adott izotdpra, az AK pedig az adott izotop

aktivitas-koncentracidgjat jelenti.

Z (n_'rr"f 31’“)

Ezt kdvetben meghataroztuk a 30 év, vagy annal kisebb felezési idejl izotopokra
vonatkoz6 tartalmat. Ehhez készitettlink egy abrat (6. abra), ami megmutatja, hogy egy 31 év
felezési idejl izotop az eltelt id6vel mekkora aktivitasra csokken. Ezt az id6t neveztik tarold
élettartamnak, mert a célunk az volt, hogy a tarold élettartamot gy hatarozzuk meg, hogy a
tervezett élettartam alatt a benne talalhato radionuklidok a 487/2015. Korm. rendelet [7] 1.
melléklet C oszlopa szerinti specifikus mentességi aktivitas-koncentracié (a tovabbiakban:
SMEAK) szintre bomoljanak.

Tarolé élettartam (év)
10 | 20 | 50 | 75 |1oo|125|150|175|2oo|250|300
10 |80 64 33 19 11 06 03 02 01 00 0,0
20 |16,0 12,8 65 3,7 21 12 07 04 02 01 0,0
30 24,0 192 9.8 56 32 18 10 06 03 01 00
40 32,0 256 131 7.5 43 2,4 14 08 05 01 0,0
50 40,0 32,0 163 93 53 31 17 10 06 02 0,1
60 48,0 38,4 19,6 1,2 64 3,7 21 12 07 02 0/
70 |56,0 44,8 22,9 131 7,5 43 2.4 14 08 03 0,1
80 |64,0 51,2 26,2 150 86 49 2,8 16 09 03 0,1
90 |72,0 57,5 29,4 16,8 9.6 55 3,1 18 10 03 0,1
100 |80,0 63,9 32,7 18,7 10,7 6,1 3,5 2,0 11 0,4 01

t,,<31 év

AK = x * MEAK

6. abra. Lecsengési aranyok a tarol6 élettartama alatt
(Az &brat a szerzbk készitették.)

Ezek alapjan a nagyon Kkis aktivitdsu hulladék hatarnak az 50 SMEAK érték
indokoltnak tekinthetd, mivel az, ha csak 31 éves felezési idejli izotopot tartalmaz, akkor is
175 év alatt SMEAK ald bomlik le. Megvizsgalva a nemzetkozi példakat, vannak orszagok,
ahol 300 évben mérik egy nagyon Kis aktivitasu hulladék tarolo élettartamat. A nemzetkozi
gyakorlat szerint alkalmazott id6intervallumoknak megfelel a 175 év, mivel szdmos példa van
ennel hosszabb idejl alkalmazasra is. Ugyanakkor a hazai viszonyokat figyelembe véve Azt,
hogy valdjaban mekkora aktivitas-koncentracioju hulladék szallithaté be az adott taroloba,
nem a hulladék osztaly definicidja, hanem a tarold specifikumai alapjan készitett biztonsagi
elemzés alapjan allapitjak meg.

Ezeken felil bevezettik a nagyon rovid élettartamu kategoriat is, amit mindaddig
atmeneti munkahelyi hulladék taroloban kell tarolni, amig az radioaktiv hulladéknak mindsul.
Itt a NAU ajanlasait igyekeztink atvenni, vagyis a 100 napnal rovidebb felezési idejli

izotdpokra tehetjuk ezt meg.
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6. OSSZEGZES

A cikklnkben bemutattuk a hazai radioaktiv hulladék osztalyozasat, melyet a 47/2003.
ESzCsM rendelet [4] tartalmaz, valamint ajanldsokat olvashatunk az MSZ 14344-1:2004
szabvanyban. [5]

Ezutan megvizsgaltuk a NAU ajanlasait, [6] amib6l javaslatot tettiink a hazai
szabalyozéas fejlesztésére. A javaslatunkban tobb Ujitast is bevezettiink, ugymint a nagyon
rovid élettartamd, valamint a nagyon Kis aktivitasu hulladék osztaly bevezetése, a nagy
aktivitas hulladékok pontositasa, valamint aktivitas szerinti fliggésének bevezetése, illetve a
rovid élettartamu kis és kdzepes aktivitasu hulladek feltlvizsgalata.

Ezek alapjan, ha dsszefoglaloan tablazatban szeretnénk valamilyen médon abrazolni a

radioaktiv hulladékok osztélyait, akkor a kdvetkez&képpen tehetnénk meg (4. tablazat):
4. tablazat: Radioaktiv hulladékok osztalyozésa

(Az abrat a szerz06k keszitették.)

Nagyon kis AH Kis AH Kdzepes AH Nagy AH

o AK 3 | AK; 3 amelynek hotermelését a
t1,<30 év Z.(SM‘EAEJ.)E To Z.(WEI}T ) >10 tarolas  és  elhelyezés
_ - Hossz | Hossz | tervezése és lizemeltetése
2.(5_""""\?;3 E) Rovid EH, | GEH | Rovid EH, | gEH | SOTan fiovelembe kel
e /| és ha t2>30 és ha ty,>30 venni, de legalabb amine
v v ho_termelese nagyobb,
és t12>30 év {8k [ AK; mint 2 kW/m? vagy a
Z.(W) 3 Z.(WEE}T) radioaktiv hulladék fizikai
-f AK: . i : védelmi szempontbdl 1.

ZE, (m‘_f ‘ﬂ?':) kategdridba sorolandé.
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