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Az eléadas nem arra keresi a valaszt, hogy
biztonsagos lesz-e a Bataapati NRHT

hanem

A biztonsaqi tervezés és__a biztonsag igazolasa
mennyire kdoveti a NAU legujabb ajanlasait.
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DS 354: 3.32:The various elements of the disposal system, including physical components and control procedures,

contribute to performing safety functions in different ways over different timescales.



DS 354 Requirement 7: Multiple safety functions _ _ _
Containment and isolation of the waste shall be provided by means of a number of physical barriers of the disposal system. The
overall performance of the disposal system shall not be unduly dependent on a single safety function

Adequate defense in depth has to be ensured by demonstrating that there are multiple safety functions; that the fulfillment of
individual safety functions is robust;.

oros biztonsagi funkcidok, mélységben tagolt védelem

as, szigetele

tomedékelés (E, I, R)

hulladékos hordé (E)

RHK-K-012/07

AZ ATOMERGMUVI KIS ES KOZEPES
AKTIVITASU RADIOAKTIV HULLADEKOK

térkitolté anyag (E, R)

Radioaktiv Hulladékokat Kezeld
Kézhasznu Tarsasag

hulladékos konténer (E, I, R)

Biztonsagi funkciok



DS 355.: 4.40. The operator should demonstrate that, to the extent possible, the safety of the disposal system is
achieved through the use of passive means. By passive means, it should be understood that no active components or actions
(e.g. monitoring) are required for the long-term safety of the facility, although these may contribute to safety in particular for near

surface disposal facilities.

sag: nincs szukseég aktiv komponensekre és intézkedésekre
- a hosszu-tavu biztonsag garantalasahoz

A biztonsagi funkciok idében és térben is elvalnak egymastol.

idében: A létesitmény élettartama alatt mas-mas biztonsagi funkciok valnak aktivva
térben: felszini és a felszin alatti funkciok.

Megtortént:
A biztonsagi szempontbdl fontos rendszerekhez rendelhetd biztonsagi funkciok
meghatarozasa (Uzemelés alatti és lezarast kovetd fazisokra).

BIZTONSAGI
FUNKCIOK
FELULVIZSGALATA

A biztonsagszempontjabol fontos rendszerek élettartamara vonatkozo
kovetelmények azonositasa.

Gybueyisi Péter, Takics Tamis (ETV-
EROTERV Zrt), Balsay Attila, Danks.
Gyula (Golder Kit)

A hosszu tavu biztonsagot garantalé rendszerelemek jellemz$ paramétereinek
meghatarozasa.

2009, augusztus

Radioaktiv Hulladékokat Kezel§ Kft. 0 \

A parameéterekhez rendelhetd jellemz6 szamértékek kerlltek felhasznalasra a
biztonsagi modellezésekben.




S1ztonsagi funkciok (1): hulladekos csomag

DS-354: Requirement 20 Waste packages accepted for emplacement in a disposal facility shall conform to criteria that are
fully consistent with and are derived from the safety case for the disposal facility in operation and after closure.

meg kell felelniiik a biztonsdgi értékelés bazisan szérmaztatott kritériumoknak.

DS-354: 5.3 Waste intended for disposal has to be characterized to provide sufficient information to ensure compliance with
waste acceptance requirements and criteria.

@ ‘A hulladékot megfeleléen minésiteni kell ahhoz, hogy a HAK-nak valé megfeleléség igazolhaté

HULLADEK ATVETELI KRITERIUMOK (HAK)
KRITERIUMOK SZARMAZTATASA - MINOSITESI ELTARAS - ATVETELI ELTARAS

-

Hordo integrités
Kondicionalatlan hulladék jellemzoi

Csomag jelzése és azonositdja

Csomag jellemzok

L
Feliileti szennyezettség /

Aktivitas tartalom

Szabad viztartalom

Mechanikai szilardsag
Uregek (voids)

Tiltott anyag tartalom korltozasok




Hulladékleltar meghatarozas

Aldp mérnski | x|  Osszegzd biztonségi
tervezés - elemzés, 2004

" | Hulladék &tvételi kévetelmények
; meghatarozasa

. |. . Reszletes. .
mizzaki tervek

.

_ Kiviteli terv

.ELé'rzsﬁésr.mgzgzlﬁzﬁ.....
BE, 2007 . Telephely

| specifikus HAK

Uzembe helyezést .
. megeldz6BE  © |

2008, 2010

Feliilvizsgalt §

Hulladék atvételi eljaras, csomag megfeleldsség

igazolds, nem megfeleldsségek kezelése




Biztonsagi funkciok és a HAK kapcsolata

A legfontosabb kritériumok az elsé, elzarast biztosité gatra (hulladékcsomag):

$

" hulladékcsomag biolégiai arnyékolas az elzaras biztositasa

tartéossag
korlatozott
kioldodasi sebesség

Diffuzios koefficiens
(10714 -1072 m2/s )

itas korlatozas

A vasbeton konténer cementes térkitoltéssel:

a hidraulikus gdt: alacsony transzmisszivitds (a domindns transzport
folyamat a diffizid)

0 kémiai gdt: magas pH => csokkenti bizonyos izotopok oldhatésdgi
korldatjat
szorpcios gat: a cementalapl anyag visszatartd képessége




biztonsagi funkcio (2): egyéb méernoki gatak

A mérnoki gdtaknak (EBS) jelentds szerepe van a lizemi és a tarold lezardst
kovetd biztonsdg elérésében.

Uzemviteli biztonsdg:
feladat: biztonsagos munkakornyezetet biztositani a hulladék elhelyezés soradn

Lezardst koveté biztonsdg:
feladat: a biztonsdgi funkciok ellatdsa a tdrolé lezdrdsat kovetéen

Az EBS elemeinek kompatibilisnek kell lenniiik egymdssal és a befogadé kézettel.

Kézet 16tt-betonozdsa (shotcreting)

kdzethorony
Repedések injektdldsa (ha a viz bedramlds
meghaladja a hatdrértéket)




A biztonsagi funkcio (3): egyeb mernoki gatak

Vdgatok eltémedékelése:
Mechanikai stabilitast biztosit a kbzetkornyezetnek
megakadalyozza a fellazult zéna (EDZ) tovabbi gyengulését
kémiai gat: magas pH => az oldhatésagi korlat bizonyos nuklidokra
csokken
Szorpcios gat. visszatartas a cementes anyagokon
hidraulikus gat: alacsony vizvezetd képesség

= . Beton- bentonit dugékat kell elhelyezni a tarolo
Beton dugos tomites: kiilonbsz8 pont jain.
o A tdrolé kamrdk bejdratdndl
@ Megkozelité alagutak nyitopontjaindl
o Megkozelité alagutak kiil6nbozé pontjain

itopont
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o ::{@]
vagat == F::f%-g =
- | Pt

szelvények = =~
*\\g

p—

5
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DS 356 Requirement 6: The operator of a disposal facility shall develop an adequate understanding of the features of the
facility and its host environment and of the factors that influence its safety after closure over suitably long time periods, so that
a sufficient level of confidence in safety can be achieved.

\ ¢

meg kell érteni a geoldgiai befogaddt, és azokat a tényeziket,
~ melyek hatdssal lehetnek a biztonsdgra.

2007-: A megkozelité alagutakban végzett vizsgdlatok




DS 355, 2.5. Safety assessment entails evaluating the performance of a disposal system and quantifying its potential
radiological impact on human health and the environment. SA should consider the possible radiological impacts of the
facility both during its operation and in the post-closure phase. Radiological impacts may arise from gradual processes in
the post-closure phase which may cause the facility and its components (e.g. barriers) to degrade, and from discrete
events that may affect the isolation of the waste (e.g. earthquakes, faulting and inadvertent human intrusion).

¥

A BIZTONSAG I6AZOLHATOSAGA (DEMONSTRABILITY OF SAFETY)

5.10. The different approaches that can be considered include:

robabilistic and deterministic approaches, L. L. .
P op Alternativ biztonsagi értékelés

the use of simple conservative models, the use of complex and (probabilisztikus, determinisztikus)

more realistic models.

5.16 Both conservative and realistic calculations might be Konzervativ, realisztikus modellek
necessary in post closure radiological impact assessment and
both approaches can be used to increase confidence in the
safety of the disposal facility

A tarol6 biztonsagaba vetett bitalom
névelése

5.40: By assuming extreme conditions, the robustness of the
important properties of the system of barriers can be more
clearly exhibited. Scenarios of this sort are often called “what if”
scenarios to distinguish them from realistic scenarios

Mi van, ha ...elemzések
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/lezes, biztonsagi elemzés és engedélyezés

A tervezett hulladék-elhelyezési koncepcié megfelel6ségét végsd soron a biztonsagi értékelésnek kell
igazolnia.

e Telephely-
Koncepcionadlis specifikus BE

tervezes

Alap Elézetes biztonsdgi
elemzés (Bataapati)

TERVEZES mérnaki
tervezes

Osszegz6 biztonsdgi
elemzés

Részletes = IS Létesitést

";gﬁsg ! d  Megelézé BE

l Uzembe helyezést
Megel6z6 BE

Bizt funk. :
- & (UMBJT-1)

Kiviteli tervek )
UMBJ-2




Alternativ biztonsagi értéekelés

3 kulonboz6 csoport (Etv-Erdterv, Golder Asssociates Hungary Kft., Szent
Istvan egyetem) kulonb6z6 modszereket és eszk6zoket hasznalt:
determinisztikus, probabilisztikus, fuzzy

Kulonbozd megkozelitések kulonosen fontosak a bizonytalansagok
kezelésében, és fontosak a BE eredményeibe vetett bizalom novelésében

Eredmények ( kulonosen az érzékenységi analizisek) felhasznalasa:
tovabbi vizsgalatok meghatarozasa, tarolo tervezeés optimalasa.



DS355 5.40: By assuming extreme conditions, the robustness of the important properties of the system of barriers can be more
clearly exhibited. Scenarios of this sort are often called “what if’ scenarios to distinguish them from realistic scenarios.

4

A .mi van ha" (what if?) tipusd forgatokonyvek vizsgdlata

Ha bizonyos biztonsdgi funkciokat legyengitiink vagy teljesen megsziintetiink,
akkor vizsgdlni tudjuk a rendszer robosztussdgdt.

Oldhatosdgi korldt elhanyagoldsa: minden izotépra .kikapcsoljuk” az oldhatésdgi
korlat paramétert és teljes kord oldéddst tesziink lehetdvé.

A megkéotodés elhanyagoldsa: a cementes anyagokon a cement alapd mérnacki gdatakon
megvaldsulé szorpcid .kikapcsolasaval”

Kikényszeritett felhagyds forgatokényve:

Mi torténik abban az esetben, ha a megkozelité vdgatokat valamilyen ok miatt (pl.:
méretezésen tdli foldrengés) nem sikeriil megfeleléen visszatomedékelni, és a
beton-bentonit dugdékat sem sikeriil elhelyezni.

nyitépont
vagat = T?‘E
szakasz .- -___ - == ___:5'1
sz:l?l%?'l;ek % E— _3‘;_::_: —:_-_——__g_;i — z
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T L e =

— beton-bentonit
dugdo




MUSZAKI TERVEZES

DS 356, 3.32. The disposal facility designed to retard the dispersion of radionuclides in the geosphere and biosphere and provides isolation of
the waste from aggressive phenomena that could degrade the integrity of the facility. The various elements of the disposal system,
including physical components and control procedures, contribute to performing safety functions in different ways over different
timescales.

L/

minden idétavon biztositsa a biztonsagi funkciok
hatékonysagat.

2009: A hosszu tavu radiologiai biztonsag szemszogebdl véegzett elemzeés.

TERVEZESI
KRITERIUMRENDSZER
FELULVIZSGALATA

A tarolo-kamramezd lregrendszerének a kialakitasa soran alkalmazando kritériumok
meghatarozasa.
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Radioaktiv Hulladékokat Kezel Kft.

RHK-K-094/09M1

RHK-K-193/00M\01

PARHUZAMOSAN
FOLYO UZEMELTETES
ES KIVITELEZES
VIZSGALATA

dr. Czaké Sandor (CK-Trikolor Kift),
Kelemen Istvin (CK-Trikolor Kft)

Radioaktiv Hulladékokat Kezel6 Kft.

Az id6szak egy részében az épitési
munkak és az uzemeltetés
parhuzamosan folyik

ovabbi, a biztonsaggal 0sszefluggd elemzeések

A NEMZETI
RADIOAKTIVHULLADEK-
TAROLO UZEMVITELI
FAZISARA VONATKOZO
NEM RADIOLOGIAI
KOCKAZATOK
ELEMZESE

Radioaktiv Hulladékokat Kezeld Kft.

RHK-K-191/09M1

Veszély és mikodésbiztonsagi elemzés
(Hazards and Operability study, HAZOP)



OSSZEFOGLALAS

Kormanyzati szintl felel6sségvallalas

Hatdsagi keretek

Mikodtetdi felelésség

A megvalositasban a biztonsag elsébbsége

A biztonsagi
szemlélet A passziv biztonsag alkalmazasa
alkalmazasa

Biztonsagi
kovetelmények

A rendszer megeértése és megbizhatdsaga

Tobbszoros biztonsagi funkciok alkalmazasa

A biztonsagot
szem el6tt tartd A hulladékcsomag integritasanak fenntartasa
tervezés

A hulladék izolalasa a kornyezettdl



ELEGENDO -E, HA A BENCHMARK AZT AZ EREDMENYT
ADJA, HOGY KOVETKEZETES AZ AJANLASOK
ALKALMAZASA?

EZ SZUKSEGES, DE NEM ELEGSEGES !
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