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For the NPPs one of the most important document is the decommissioning project
prescribed by the international and national rules. The requirements of the disassembling
process are contained by Nuclear Security Papers. By the national regulations the actual
version of the decommissioning project must be submitted to the authority in 2013.

To refresh the decommissioning project and for the adequate calculations of the
disassemble tasks there was essential to carry out radiological survey providing information
about the volume of the tasks of the decommissioning, decontamination and about the volume
of the radioactive waste during the disassembly activities.

The actual work overviews activities related to sampling and measuring procedures during
the survey.

Decommissioning, radiological survey

Az atomeromii leszerelési tervét az engedélyesnek jogszabdly alapjan [1], 5 évenként
feliil kell vizsgdlnia, és sziikség esetén aktualizdalnia kell. A hatdlyos jogszabadlyi eloirds
alapjan a jelenleg iizemeld blokkok aktudlis feliilvizsgalt leszerelési tervét 2013-ban kellett
benyujtani a hatésaghoz.

A leszerelési terv aktualizdalasahoz radiologiai felmérést kellett végezni, amely alapjan
meghatdrozhatoak a leszerelés egyes feladatai, az azokhoz sziikséges dekontamindlas
terjedelme, a keletkezo radioaktiv hulladékok, illetve a felszabadithato anyagok
mennyisége.

Jelen munka attekinti a radiologiai felmérés soran elvégzett feladatokat, azok
végrehajtasat és az alkalmazott mérési eljarasokat.

Leszerelés, radioldgiai felmérés

BEVEZETES

Az atomerdmi leszerelési feladatok végrehajtasat megeldzden, a leszerelési terv
véglegesitéséhez sziikséges egy, az atomerdmi végleges leallitdsat kovetden elvégzett atfogo
és teljes korti radiologiai felmérés. A felméréstdl fiiggetleniil, részben a leszerelési
tevékenységek tervezésének megfeleld eldkészitése, részben a feladatok végrehajtasahoz
sziikséges eszkozok, berendezések, valamint mindezek koltségeinek kelld idében torténd
meghatdrozasa, aktualizalasa céljabol az iizemeltetés sordn iddszakosan at kell tekinteni a
1étesitmény sugarzasi helyzetét.

Annak érdekében, hogy a leszerelés koltségei megfeleléen becsiilhetéek legyenek, az
iizemeltetés soran radioldgiai felmérést kell végezni, amely alapjdn meghatirozhatéak a
végleges leszerelés egyes feladatai, az azokhoz sziikséges dekontaminalas terjedelme, a
keletkezd radioaktiv hulladékok, illetve a felszabadithato anyagok mennyisége. Az
lizemeltetés soran elvégzett radiologiai felmérések alapjan meghatarozott feladatokat és
koltségeket az erdmiiben a sugéarzasi helyzet valtozasanak fiiggvényében aktualizalni kell.
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MERESI PROGRAM

Az erémi lizemideje alatt végzett sugarvédelmi mérések segitséget jelentenek a leszerelést
elokészitd radiologiai felméréssel torténd sugdrzasi helyzet meghatarozasahoz. Ezeket a
méréseket azonban alapvetden nem a leszereléssel kapcsolatban végzik, igy csak kiegészitd
informacionak tekinthetdek.

A leszereléssel kapcsolatos feladatok elvégzéséhez meg kellett hatarozni azokat a
méréseket, amelyeket kifejezetten a leszerelési terv elkészitése és aktualizalasa céljabol
sziikséges elvégezni. E mérések korét a tovabbiakban kiegészitdé radioldgiai felmérésnek
nevezzem.

A kiegészitd radiologiai felmérés feladatai, egy az MVM Paksi Atomerdmi Zrt. altal
korabban elfogadott jelentés alapjan lettek meghatdrozva. A felmérés programjat a
kovetkezok figyelembe vételével kellett kidolgozni:

- Meérési eredmények alapjan ismertetni kellett az ellendrzott zona helyiségeinek sugarzasi
helyzetét, a meghatdrozé radionuklidokat. FEl kellett késziteni a radioaktiv
szennyezOdések jellemzését (pl. fixalt, laza stb.), valamint Ossze kellett allitani a
létesitmény dozistérképét.

- Be kellett mutatni a radioaktiv, ill. radioaktiv anyagot tartalmazd rendszerek listajat.
Ismertetni kellett a rendszerek feliiletén és belsejében taldlhatd radionuklidokat, azok
mennyis€¢gét €s mindségét a maximalis és atlagos értékek megadéasaval.

- A létesitmény kornyezete sugarvédelmi helyzetének jellemzéséhez mérésekre alapozva
ismertetni kellett azon teriileteket, ahol felszini talajszennyezettség mutathatdé ki. A
szennyez0 izotopokat helyszinenként kellett azonositani, és meg kellett adni azok kémiai
formajat, maximalis és atlagos aktivitasat.

- A kornyezet sugarvédelmi felmérésének a felszini és felszin alatti vizek vizsgalatara is ki
kellett terjednie.

A mérési program meghatarozasanal figyelembe veendd alapvetd szempont volt, hogy az
iizemvitelt minél kevésbé befolyasolja, a berendezések belsejében torténd méréseket csak
azok - a karbantartas, f6javitas soran torténd - megbontasanak idészakara lehetett titemezni.

A helyiségek feliileti szennyezettsége

Az ellendrzott zona helyiségeiben a kovetkezd kiegészitd mérések elvégzése volt
sziikséges:

- A nem fixélt/teljes feliileti szennyezettség (FSZ) aranydnak meghatdrozasa
helyiségenként — ahol ezt a gamma-hattér megengedi, legalabb két — a legnagyobb és
atlagos szennyezddéssel jellemezhetd — ponton.

- A fenti pontokon vett dorzsmintdk - legnagyobb aktivitasutak 20%-anak - gamma-
spektrometriai elemzése.

- A gamma-spektrometriai  elemzések  alapjan  reprezentativnak  tekinthetd
mintacsoportokban - csoportonként legalabb 3-3 minta - radiostroncium és alfa-sugarzo
1zotopok kvalitativ és kvantitativ meghatarozasa.

A mérési programban kdtelezden eldirt helyiségekbdl vett dorzsmintakbdl stroncium és az
alfa-spektrometriai méréseket kellett végrehajtani.
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Berendezések kiilso és belso feliileti szennyezettsége

A leszerelési terv aktualizaldsanak megalapozasahoz a berendezések kiilso feliileteinek

sziikséges kiegészité méréseit az érintett berendezéskdrre teljes kortien meg kellett hatarozni
az alabbiak figyelembe vételével:

A berendezések kiilsé feliiletén a nem fixalt/teljes feliileti szennyezettség aranyanak
meghatarozasa berendezésenként — ahol ezt a gamma-hattér megengedi — , legalabb két —
a legnagyobb ¢és atlagos szennyezddéssel jellemezhetd — ponton.

A fenti pontokon vett dorzsmintak - legnagyobb aktivitastiak 20%-anak - gamma-
spektrometriai elemzése.

24 db a mérési programban eldirt berendezésrol vett dorzsminta radiostroncium ¢és alfa-
sugarzé izotopok, valamint °Fe és **Ni izotopok kvalitativ és kvantitativ meghatarozésa.

Epiiletszerkezetek vizsgdlata

A radiologiai felmérés soran, az épiiletszerkezeteken sziikséges kiegészité méréseket kellett

elvégezni:

A valészintisithetden szivargasoknak Kkitett, esetlegesen ,,pangd vizeket” tartalmazd
épliletrészeken (falak, fodém, padlo) dozisteljesitmény mérése és in-Situ gamma-
spektrometriai vizsgalat elvégzése.

A fenti vizsgalatok altal igazoltan szennyezett pontokon — ha lehetséges — mintavétel
(anyagminta: folyadék, kaparékminta vagy dorzsminta) és a minta gamma-spektrometriai
elemzése.

A gamma-spektrometriai  elemzések  alapjan  reprezentativnak  tekinthetd
mintacsoportokban — csoportonként legalabb 2-2 minta - tiszta béta-sugarzo és alfa-
sugarzé izotopok kvalitativ és kvantitativ meghatarozasa.

A reaktorcsarnok ,,forrd pontjain” — ahol a padlo feliileti szennyezettsége a megengedett
szintnél két nagysagrenddel nagyobb — dorzsmintavétel és gamma-spektrometriai
elemzés végrehajtasa.

A mérési programban szdmos kotelezéen megmintazando helyiség szerepelt.

Az iizemi teriileten végzendo kiegészito mérések

Felszini talajvizsgalatok:

90gy vizsgalat a 10 mintavételi ponton.

Urén aktivitasdnak meghatarozasa izotoponként a 10 mintavételi ponton.

Uréan alapszint (vonatkoztatasi szint) meghatdrozésa a felszini (0-3 cm) talajrétegre.
Vonatkoztatasi szint céljara alkalmas mintavételi pont(ok) kijelolése a 10 mintavételi
pont koziil, vagy azokon kiviil.

Talajvizvizsgalatok:

Alfa-aktivitds mérése uranizotopokra, valamint a pluténiumon kiviili, mas transzuran
izotopokra (***Am, 2*2Cm, ***Cm), a 23 db automata mintavevés kutbol vett mintak koziil
az 5 legnagyobb szennyezettséglin. A kivalasztas alapja a kutakban mért *H
szennyezettség.

A telephely kiornyezetében végzendd kiegészité mérések

Felszini talajmintdk alfa-aktivitasanak (urdnizotépok, transzurdnok) meghatarozasa 5
mintavételi ponton (4 db A és a B dllomasnal).
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- Aeroszol *Sr és alfa-aktivitas (urdnizotopok, transzuranok) mérése egyesitett mintakbol,
4 mintavételi ponton (4 db A allomasnal).

- Aeroszol alfa-aktivitas (uranizotopok, transzuranok) alapszint (vonatkoztatasi szint)
meghatarozasa, 1 mintavételi ponton (B allomasnal).

- Felszini vizek ¢és vizi kornyezeti mintdk (iszap) alfa-aktivitds (urdnizotdpok,
transzuranok) meghatarozasa.

- Alapszint (vonatkoztatasi szint) meghatarozdsa Duna-viz ¢és Duna-iszap esetében:
részletesebb gamma-spektrometria, tovabba alfa-aktivitis (uranizotopok, transzuranok),
1-1 mintavételi ponton.

AZ UZEMVITEL spRAN VEGZETT MERESEK ADATAINAK ATVETELE
TOVABBI ERTEKELESHEZ

Az atomerOmi ilizemeltetése soran a Sugar- ¢s Kornyezetvédelmi Foosztaly széleskorii
sugarvédelmi ellen6rzo programot hajt végre, éves mérési program alapjan végzi a méréseket.
M¢ég ha az ezen ellen6rzd programmal szembeni kdvetelmények, elvardsok nem is teljesen
azonosak a leszerelést el0készitd sugarvédelmi mérési programéival, az eredmények — itt a
normal tizemi ellendrzési programon kiviil az lizemi események, ilizemzavarok vizsgalati
eredményeit is figyelembe kell venni — mindenképpen értékes informacidt jelentenek a
leszerelés tervezését megalapozd radioldgiai mérési programok megalapozdsédhoz,
kiegészités¢hez.

Ahhoz, hogy teljesebb képet kapjunk az atomerdmii sugarzasi helyzetérdl a fenti lizemviteli
sugarvédelmi ellenérzé programon feliil sziikség van egy joval kiterjedtebb felmérésre. Az
iizemszeriien végrehajtandd mérési program tobbek kozott nem terjed ki teljes kortien a nem
kezelhetd helyiségekre, valamint a helyiségekben a feliileti szennyezettség mérések
kézimuszerrel torténnek, dorzsmintavétel csak abban az esetben torténik, ha az adott ponton
mért kézimiiszeres érték meghaladja az MSSZ szerinti, a helyiségre vonatkoz6 ellendrzési
szintet. Tovabba a felmérési program végrehajtasa sordn minden helyiségben legalabb 4
ponton mértiink dozisteljesitményt €s feliileti szennyezettséget. Ennek eredményeképpen
joval nagyobb mennyiségili adat all rendelkezésre.

ALKALMAZOTT MERESI ELJARASOK

A radioldgiai felmérés soran méréstechnikai oldalrol megkozelitve, a kovetkezd
mennyiségek mérésére kellett felkésziilni:

- kézi miszeres feliileti szennyezettség mérés,

- kézi miiszeres gamma-dozisteljesitmény mérés,

- teljes szennyezettség meghatarozas (béta-, indokolt esetben alfa-sugarzo
radionuklidokra),

- nem fixalt szennyezddés meghatarozas (nuklidspecifikus meghatarozasa sziikséges),

- aktivitaskoncentraci6 meghatarozas (nuklidspecifikus meghatarozés, in-situ méréssel
vagy mintak analizisével).

HELYISEGMERESEK

Az ellen6rzott zona helyiségeiben a dozisteljesitményt és a felilleti szennyezettséget
nagyrészt a helyiségekben elhelyezett technologiai rendszerek, berendezések okozzak. Az
adott helyiségre jellemzd dozisteljesitmény és a feliileti szennyezettség a blokk iizeme és
karbantartdsa kovetkeztében valtozhat, hiszen a f6javitdsok alatt a berendezéseket
megbontjak, azokon munkat végeznek, ennek kovetkeztében az aktivabb, szennyezettebb
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bels6 részek kozvetleniil is érintkezhetnek a helyiség levegdjével és feliileteivel, ezaltal akar
belsé sugarterhelés okozhatnak.

1. tablazat Egy helyiségben mért legnagyobb értékek

Meért érték
Dozisteljesitmény atlag [uSv/h] 2125
Dozisteljesitmény maximum [pSv/h] 4500
Kézimiiszeres FSZ mérés atlag [Bg/cm?] 31
Kézimiiszeres FSZ mérés maximum [Bg/cm?] 75

A mérési eredményeket megvizsgaltam felszabadithatosag szempontjabol is [2]. A kapott
eredmények alapjan nyilvanvalo, hogy a végleges leszerelés eldtt igen alapos és részletes
felmérést kell végezni, mivel sok izotdp esetén csak az esetenként kiugré maximum
értekeknél allapithaté meg felszabaditéasi szintnél magasabb érték.

2. tablazat Helyiségek dorzsmintdinak gamma-spektrometriai mérés alapjan
meghatdrozott feliileti szennyezettség

Mért Kimutatasi hatar feletti Atlag Maximum Felszab. szint
izotop mintaszam [Bg/cm?] [Bg/cm?] RP 113W
>er 143 0,485 21,6 -
>*Mn 301 1,86 344 1,5
*Co 277 0,907 150 3,2
“Fe 174 0,375 30,8 -
%Co 356 4,65 661 0,36
%Zn 166 0,16 3,83 2,3
*Nb 111 0,055 0,404 0,53
7y 137 0,229 7,2 1,8
1BRu 110 0,036 0,159 -
%Ry 185 0,432 8,04 5,6
108mAaq 86 0,04 0,189 0,51
Homaq 298 0,663 26,1 0,48
12gh 135 0,469 12 1,9
12gh 71 0,149 1,98 2,1
1¥cs 130 0,291 28,3 0,63
B37cs 219 4,86 1013 1,5
*ce 122 0,041 0,23 -
1%ce 108 0,456 12,8 2,6
ey 105 0,358 22,8 0,69

A felmérés soran mért pontok, dozisteljesitmény és feliileti szennyezettség mérési pontok
rogzitésre keriiltek. Ezek alapjan a késdbbiekben a rdgzitett pontokon ujra elvégezhetjiik
ugyanezeket a vizsgalatokat, igy képet kapunk a helyiségek dozisteljesitmény és feliileti
szennyezettség allapotanak idébeni valtozasarol.

LA60 napnal rovidebb felezési idejli radioizotopokra nem kozolnek felszabaditasi szintet a [3] irodalomban, mivel azokrol feltételezik,
hogy a felszabaditasi eljaras kezdetére mar lebomlottak.
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RENDSZEREK, BERENDEZESEK, ALKATRESZEK, ANYAGMINTAK ES
EPULETSZERKEZETEK SZENNYEZETTSEGE

A berendezések kiilso és belso feliiletein mért dozisteljesitmény, feliileti szennyezettség €s
aktivitaskoncentracio értékek az adott berendezésre annak adott allapotaban jellemzoek, ezen
mérések alapjan a teljes primerkdri rendszerekre vonatkozd kovetkeztetéseket nem vonhatunk
le.

3. tablazat Berendezés dorzsmintak gamma-spektrometriai mérése

Berendezés
Meért Kilso felilet Belso feliilet
Ny [Bg/cm?] [Bg/cm?]
1zotop Atla Atla
q Maximum 9 Maximum
ey %’26 0,396 6,17 69,8
*Mn %’08 0,605 1,15 16,2
%o %’08 0,411 7,72 139
Fe %’08 0,114 1,26 11,9
co %’17 1,34 9,83 149
%7Zn 0,12 0,247 0,44 2.53
2 9
%Nb 0,03 0,047 0,12 0,64
4 8
Szr %’07 0,265 1,42 16,2
18Ry 0,03 0,051 0,12 1,22
2 8
18Ry %’32 0,519 13,9 251
108mAag 0,02 0,059 0,52 10,4
8 3
Homag %’13 1,57 35,1 1210
1245 - - 11,7 113
125g) 3’08 0,129 0,24 0,824
13cs 0,04 0,095 ?1’10 0,642
137¢cs 0,02 0,05 0,11 0,577
8 6
141ce %’03 0,095 0,07 0,486
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14ce 2’19 0,53 3,35 49,6
= %’03 0,051 0,21 1,55

Az erdmi épliletszerkezetét és épiiletszerkezeti anyagmintait vizsgalva megéllapithato,
hogy a korabban szivargast mutatd helyiségek szivargas szempontjabol nagyobb jelentdséggel
bird része a hermetikus térben talalhato.

Jelen vizsgélatok pontos képet adnak az adott helyek sugarzasi paramétereirdl, viszont az
tovabbi vizsgalatot igényel, hogy az épiiletszerkezet a folyas helyének kdrnyezetében milyen
mértékben szennyezddott.

Mind a berendezések, mind az épiiletszerkezeti mintdk részletes dokumentalasanak
kdszonhetden a késdbbiek soran, ugyanezen berendezéseken és épiiletszerkezeti pontokon
vett mintak kiértékelésével pontos képet kaphatunk a radioldgiai allapotok idébeni
valtozasarol.

UZEMI ES TELEPHELYEN KiVULI TERULETEK

Az erémi igen kiterjedt lizemi mérési programot hajt végre a sajat sugarvédelmi ellendrzési
szabalyzatainak megfelelden. A kiegészitd radiologiai felmérés sordn ezeket a méréseket
egészitettlik ki tovabbi vizsgalatokkal, melyek alapjan pontosabb képet kaptunk a telephelyen
beliili és azon kiviili radioldgiai viszonyokrol.

A mintdk kiértékelése utan megallapithatd, hogy az eredmények Osszevethetdéek a
vonatkoztatasi szint értékeivel, a transzuran izotopok aktivitdsa pedig kimutatasi hatar alattiak
voltak.

OSSZEFOGLALAS

Jelen cikkben a paksi atomerdmi leszerelési tervének 2013. évi aktualizalasat megalapozo,
2012-ben elvégzett radiologiai felmérés programjanak végrehajtasat és eredményeit mutattam
be.

Az atomerdmii, a miikddése soran maga is végez lizemvitelszerlien radiologiai méréseket.
Megallapithatd, hogy az atomerémii sajat milkodési szabalyzataban leirt mérések nem
nyUjtanak teljes képet az atomerdmii aktudlis sugarzasi viszonyairdl, mivel csak korlatozott
szamu helyiségre terjednek ki, ezért indokolt a kiegészitd radiologiai felmérés elveégzése.

Az elkésziilt munka végén javaslatokat fogalmaztam meg a jovében elvégzendd radioldgiai
felmérésekkel kapcsolatban. Sziikségesnek tartom a mostani nagyszamu helyis€égmérés
megtartasat, hogy minél kiterjedtebb és pontosabb képet kapjunk. Javasolom a késdbbi
programok soran a vizsgalando berendezések szamanak novelését. Pontosabb képet kapnank,
ha egy-egy rendszer t6bb Osszefliggd elemét is vizsgalatnak vetnénk ala, nem csak egy-egy
kiragadott berendezést.

Osszességében elmondhatd, hogy igen nagy mennyiségli mérési adattal aldtimasztott
felmérés sziiletett, ami az adatok részletes elemzése utan megfeleld alapot nyujtott a
leszerelési terv aktualizalashoz.
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A palyamii a SOMOS Alapitvany tdmogatasaval késziilt.
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