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Abstract

With respect to the disposal of radioactive waste the key question is: what type of waste to where? Regarding the final disposal of waste, the
basic safety criteria can only be formulated in values of dosage or risk level. Within the framework of the National Project the geological explo-
ration of the potential premises marked at Bataapati (Uveghuta) was started in 1996 parallel with the conceptual design of the layout and establish-
ment of the repository. This work was undertaken by ETV-Er6terv Co. and further expert institutes were subcontracted to assist in its fulfilment.
During the works completed in 2002-2003 various investigations were performed in order to prepare the ground-based geological exploration and

the preliminary environmental impact study.

Framework of the concept

The final disposal of radioactive waste is the subject of
debates, investigations, scientific evaluations and other de-
velopments among both domestic and international expert
opinion. There is accordance among many experts and with-
in international organisations that the protection of human
health and the environment — by providing parallel safety
conditions for sustainable development — can be achieved.
This statement is not necessarily accepted by a wider circle
of expert opinion due to the perceived lack of general knowl-
edge, different interests and different scales of value. The
views of the latter are on doubts. In this medium a conse-
quent and effective preparation for decision-making and ac-
tivity can only be established if, based on international expe-
riences and expectations, a coherent approach is represented
by the relevant authorities and respective parties not only in
quality principles, but in basic qualitative limits and metho-
dology questions as well.

The key question with respect to the disposal of radioac-
tive waste is “what type of waste to where?”” In Hungary
questions related to the categorisation of waste regarding the
temporary and final disposal of radioactive waste (as well as
radiation health-related questions of naturally occurring ra-

dioactive materials concentrated during industrial activi-
ties) are regulated by the Decree 47/2003 ESZCSM of the
Ministry of Health, Social and Family Affairs. The latter
was published among the executive decrees of Law CX VI of
1996 on Atomic Energy and it is in accordance with the clas-
sification of the safety guidelines of the International Atom-
ic Energy Agency IAEA 1994).

According to the IAEA guidelines the disposal of wastes
with sub-limit exemption characteristics can be realised at
communal or industrial waste disposal sites for short life-
time wastes of low- and intermediate-level radioactivity.
Such wastes should be disposed at surface or subsurface
sites, while high-level activity wastes and long lifetime
wastes of low- and intermediate-level radioactivity should
be placed in an underground repository.

According to the classification based on lifetime, the
term “short lifetime component” means that its half-life,
rounded to a total value, is 30 years or less. In the case of
high-level radioactive waste the value of heat development
originating from radioactive decay is higher than 2 kW/m?>.

The basic safety criterion during the final disposal of ra-
dioactive wastes can be formulated only on the basis of
dosage or risk values. By taking into account international
guidelines and experiences with regard to normal emissions



520

from waste disposal the additional exposure dose of the real
or hypothetical critical group should not exceed the value of
0.1 mSv/year. This limitrelates to both operational and after-
sealed phases.

The waste disposal system consists of the following three
components, jointly used for isolation purposes:

— the waste (packaging),

— the environment established by human beings for the
disposal of waste packages (space filling, water drainage,
sealing),

— the geological environment which, along with the
possible path of propagation of active isotopes, increases the
time until the human environment is reached.

According to IAEA (1996) instructions together the
three components should provide the required level of isola-
tion. Therefore the inappropriate effect of one component
can be compensated by the consolidation of other compo-
nents.

Storage concept

Within the framework of the National Project the geo-
logical exploration of the potential site marked at Bataapati
(Uveghuta) was started in 1996 parallel with the conceptual
design of layout and establishment of the waste disposal
repository. This work was undertaken by ETV-Er&terv Co.
and subcontracted to further expert institutes. The base ca-
pacity was calculated as follows: 30 years of operation at the
nuclear power plant during which 20,000 m? of operational
and 20,000 m® of decommissioning waste would be generat-
ed, conditioned and disposed of properly. The concept for
establishing a subsurface storage was first negotiated in
1996 (Calamites 1996).

Based on geological knowledge at that time experts sug-
gested a granodiorite host rock which was regarded as ho-
mogeneous both from rock-mechanical and hydrological
viewpoints. Such rock could be found east of Uveghuta be-
low 60 m thick loess and 10 m thick disintegrated granite.
They covered a hillside that was higher than 200 m.

The conceptual plan was made on the basis of informa-
tion mentioned in special literature (SKB 1994; TVO 1992)
for the subsurface final disposal sites made in granitoid
rocks for low- and intermediate-level radioactive waste es-
tablished in Forsmark (Sweden) and Olkiluoto (Finland).
Further information was gathered during visits to the sites in
Sweden and Finland.

The basic design of the horizontal expansion was found
to be 300x600 m. MAFI (Geological Institute of Hungary)
designed and performed the site exploration by taking all the
available details into account, and also marked the preferred
site (Figure 1).

Parallel to continued geological explorations, the com-
parative investigation was also performed (Calamites
1998; ETV- Er6terv 1999) for the horizontal and vertical
alternatives of the subsurface repository. In order to judge
the feasibility of the preferred site the geological explo-
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rations supervised by MAFI were completed in summer
1998. The data and findings can be found in the report by
BALLA etal. (1998).

The conditioned waste was to be stored in barrels com-
ing from the four blocks of the Paks Nuclear Power Plant Co.
According to the existing concept, these were to be placed
into reinforced concrete containers in order to maintain re-
covery and transportability. The waste packages, making up
a gross volume of 7.85 m?, were to be transported to the sub-
surface repository disposed so that visual and instrumental
monitoring would be possible until the starts of final sealing
(Figures 2 and 3).

MAFI proposed in the final report that detailed geologi-
cal site characterisation work should start at the Uveghuta
research area. This work would be the basis for licensing and
implementation. Exploration results were discussed in com-
petent professional forums and by a wide range of experts. In
May 1999 the Hungarian Atomic Energy Authority (OAH)
requested the Vienna headquarters of the IAEA to organise
international expert supervision of the exploration related to
the selection and feasibility of low- and intermediate-level
radioactive waste repository sites in Hungary. This was to
take place within the framework of the Waste Management
Assessment and Technical Review (WATRP) of the Agency.

Based on the examination of documents and profession-
al consultation with Hungarian experts, consultants of high
international standing were called upon by the IAEA.
Beside discussions on various other topics they made the
following statements concerning the concept of establishing
the storage (WATRP 2000):

“The Uveghuta site appears potentially suitable for de-
velopment of a safe repository disposal of low- and interme-
diate-level operational and decommissioning wastes from
nuclear power generation”.

On the basis of the available information related to the
geological condition of the site the work-group proposed the
following for the potential rock mass at Uveghuta:

— use of the “design as you go” approach, and adjust-
ment of the design of the final storage to geological condi-
tions,

— preference to be given to “small tunnel excavation” as
opposed to driving bigger silos, furthermore

— consideration of the selection of different section
sizes for different zones of the facility, and adaptation to dif-
ferent types of waste.

Based on WATRP recommendations (WATRP 2000),
the expert opinion of the South Transdanubian Regional
Office of the Hungarian Geological Survey (MGSZ 1999)
and the MAFI report (BALLA 2000), Erterv prepared a pre-
liminary safety evaluation in 2000 (BERcI, TAKACS 2000)
substantiating the explorations to be performed in 2002—
2005.

Subsequent to ground-based geological explorations
completed in 2003 (BALLA et al. 2003) the actualisation of
layout plans of the storage became necessary; this was car-
ried out by taking into account the geological knowledge
recorded in the final report of the exploration.
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Figure 1. Outlines of the Batapati (Uveghuta) Site in 1997 and 2003
1 — final site marked in 2003, 2 — exploratory borehole and its code, 3 — exploratory trench and its code, 4 — preliminary site marked in 1997

1. dbra. A Bataapati (Uveghutai)-telephely 1997. és 2003. évi korvonala
1 —a 2003-ban kijelolt végleges telephely, 2 — kutatofuras jele, 3 — kutatoarok és jele, 4 — az 1997-ben kijelolt elozetes telephely
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Figure 2. Layout of the disposal container
2. dbra. Elhelyezési konténer vazlata

Methodological instructions of the IAEA (2002) include
various recommendations regarding the establishment of
underground repositories and these were taken into account
during the compilation of this plan alongside Finnish expert
opinions and practical experiences.

System elements

The system elements are the followings: size of the
repository area, placement applicability of the storage area,
optimisation and access capability of the location of the
repository area.

Size of the repository area

The “dimensioning base” refers to the expected cumulat-
ed average waste volume to be conditioned in barrels over a
period of 30 years. The distribution of these can be seen in
Table 1.
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Figure 3. Section showing bunkers in appropriate for reclaimable
storage

3. dabra. Tarolokamrak szelvénye visszanyerhet6 tarolas esetére

At present the storage of waste types is performed by 200
and 400 litre barrels with surface protection. The disposal
container shown in Figure 2 can store 9x200 or 5x400 litre
barrels. According to the layout shown in Figure 3, the pro-
posed semi-elliptic profile (with a 10 m base width and 9 m
height — approximately 72 m?), or the profile rounded by an
ellipse on the top with straight walls (7.5 m height — ap-
proximately 69 m?) can store 11 or 9 containers loaded onto
each other for alength of 2.3 m.

The total calculated active material stock, disposed with
full (containerised) recovery, would need an active cham-
ber length of 2000 m. The layout of the storing area was
worked out for this alternative (as shown in Figures 4 and 5)
which uses bunkers with one or two exits. Another method
for the selective placement of short lifetime and low-radia-
tion waste barrels is to load them directly onto pallets or
into bunkers with partial filling. In this case the respective
lengths of the active chamber requirement are 1635 m.

In bunkers with a single exit the air through ventilation
is not ensured and therefore the ventilation of the bunkers
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Table 1. The distribution of the expected cumulated average waste volume between package types

Placement applicability Directly to In container Scpal_'atc
harrcls container
200 liter barrel
| Solid mixed waste 2400 m’ 1 680 120
Cemented ion exchange resin 75 m’ 75
400 liter harrel
2 | Cemented evaporation residue 13,846 m’ 3 462 1) 384
Cemented other liguid waste 1978 m’ 495 | 483
Total operational wasie 18200 m 3037 12 587 73

Based on the investigation of the active material stock as at 30/06/2003 by ETV-Er6terv (BERCI, TAKACS 2003).
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Figure 4. Layout of repository area for bunkers with a single exit

4. dbra. Tarolotérség kialakitasa egykijaratu tarolokamrak esetén



524

KARoLY BERCI et al.

kamramez6 f6behuzé vagat
chamber field main intake

128.20 | 128.20
(" re e -
g |égajtopar
Y air door (pair)
L—tadalék —— reserve _-—
10.00 i® 100,00 i I 10.00 220
10.00
1000 { 100.00 10.00

T

®

-

®

3l

311.77

ISR

|

6.40

|1".00

K-i lejtésakna feldl
from Eastern inclined shaft

50.00

Ny-i lejtésakna felé
toward Western inclined shaft

=T

PP

kamramezd fékihuzo (szallitd) vagat
chamber field main outtake (haulage)

@ @
@ @ @

raklapon vagy rekeszelve kdzvetlenul elhelyezhet6
loaded directly onto pallets or crates

cementezett konténerben helyezhetd el
can be placed in cemented container

Figure 5. Layout of repository area for bunkers with more than one exit
5. dbra. Tarolotérség kialakitasa kétkijarat tarolokamrak esetén

requires an air tunnel system (Figure 4). Conversely, bun-
kers with more than one exit require intake airways with
fresh air on both sides and need to have the same length as
that of the main entry. They are constructed by mining
methods (Figure 5). The applicable model can be selected
during the design of the working plan if the result of a de-
tailed safety and economy investigation is available.
Selectively, packaged wastes do not always fill bunkers
in natural number (e.g. Figure 4, 1¢). A fragment space re-
quirement thus occurs and therefore it is necessary to calcu-
late with a reserve bunker area. Given the above, the hori-
zontal size of the storage can be characterised — in the case
of one-level placement — as having an area of 260x280 m.

Placement applicability
of the storage area

The storage concept was adjusted in June 2002 by the
results of ground-based exploration achieved up until that
time. These laid emphasis on the approach alternatives of
the subsurface area (BErcI 2002). Subsequent to a decision
concluded with the ETV-Er&terv a draft preliminary envi-
ronmental impact study (PEILS) was needed. In order to ac-
complish this, and as a base for design, the geological, tun-
nel drifting and cavity development experts and experts on
the safety evaluation of waste repositories, marked the ad-
ditional area to be attached to the original site (1997) in a
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Figure 6. Potential repository areas and development tunnels at the Bataapati (Uveghuta) Site
1 — Outline of the site during the ground-based exploration in 2002-2003, 2 — exploratory borehole, 3 — exploratory trench, 4 — outline of a potential storage
areas, 5 — track of the planned inclines
6. dbra. A lehetséges taroloterek és a feltaro vagatok a Bataapati (Uveghutai)-telephelyen
1 — a telephely korvonala a 2002-2003. évi felszini kutatas nyoman, 2 — kutatofuras, 3 — kutatéarok, 4 — lehetséges taroloterek korvonala, 5 — a tervezett lejtaknak
nyomvonala

NW direction. This has a joint basic area of 0.87 km?, and
has as an irregular octogon shape with a level between +0
and +65 m (Figure 6). Within the total area of the facility
that is suitable from geological viewpoints, sections

around the 0 m level of Boreholes Uh-3, Uh-22, Uh-2,
Uh-23, Uh-27 and Uh-37 may be used as a basis for mark-
ing the rock volume capable of being used for establishing

a repository. Around the O m level the data from Boreholes
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Uh-3 and Uh-22 seem to be merged (hereinafter: Southern
Object); this also appears to be the case with the data from
Boreholes Uh—2 and Uh-23 (hereinafter: Middle Object);
from Boreholes Uh—27 and Uh—37 (hereinafter: Northern
Object).

The summary of the results of the geological explo-
rations performed the MAFI are contained in the final report
(BALLA et al. 2003). This states that the general geological
and hydrogeological conditions of the Bataapati (Uveghuta)
Site are unequivocally favourable for the final disposal of
low- and intermediate-level radioactive waste. With the em-
phasis of the conclusion the final report was approved by the
Transdanubian Hungarian Office of the Hungarian Geo-
logical Survey.

In order to determine the size of the repository chambers
(i.e. tunnel profile, pillar size) the available rock-physical
and rock-mechanical parameters were investigated. On the
basis of calculations relating of the rock-mechanical struc-
ture and the processing of RQD values, a conclusion was
made that the information available at present is not suffi-
cient to decide about the three potential objects.

From the rock-mechanical viewpoint the Northern
Object seems to be the best, furthermore, it would require
the shortest access road — which is a very important cost
parameter. At the same time, from a hydrogeologic view-
point this object is not as favourable as the other two.
Therefore the location and access (development) of the
repository area were also investigated according to the
geometrical layout shown on Figures 4 and 5 (Calamites
2003).

The optimisation and access
capability of the
location of the repository area

By examining the access (exploration) capability of the
planned repositories a conclusion was reached that, beside
the given landscape and environmental restrictions and re-
quirements, there is no more favourable alternative than a
double incline. Consequently, the coordinates of the mouth
of the inclines were fixed according to this judgment.
During the planning of the alignment of the incline it was at-
tempted to achieve any zone of the Northern Object by a
flexible turn and without any drift loss. One conventional
design for locating the repository areas can be seen in Figure
6, while the development of the suitable repository through
the exploration incline can be seen in Figures 8 and 9. The
closed section (inverted) layout and support for the first 100
m of the incline is justified by the expected fracture of the
subsurface layers and the overall support of the packing con-
ditions of the tunnel casing. The length of the section can be
shortened in accordance with the knowledge acquired about
the actual rock conditions (Figure 7). This type of section
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Figure 7. Section of the first 100 m of the haulage (Western) incline
7. dbra. A szallito (Ny-i) lejtésakna els6 100 m-ének szelvénye
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Figure 8. Section showing deeper sectors of the haulage (Western)
incline
8. dbra. A szallito (Ny-i) lejtésakna mélyebb szakaszainak szelvénye

can also be used at deeper levels when intersecting broken
zones, while for homogeneous rock conditions the open sec-
tion without an inversion can provide satisfactory safety
(Figure 8). During the finalisation of the profile of the in-
cline the requirements related to functionality and stability
have to be taken into account.

Summary

After consideration of the recommendations of the
WATRP group (WATRP 2000) and the Preliminary safety
assessment (BERCI, TAKACS 2000) based on the expert opin-
ion of the Transdanubian Hungarian Regional Office of the
Hungarian Geological Survey (MGSZ 1999), the continua-
tion of the exploration of the proposed premises is now an
actuality. Furthermore, the interactive preparation of the in-
tegrated safety assessment and the initiation of conditions
for the environmental licensing are in the process of compi-
lation. The actualisation of the disposal concept for low-
and intermediate-level radioactive waste has the same ob-
jective.
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Osszefoglalas

A radioaktiv hulladékok elhelyezésének kulcskérdése a ,,milyen hulladék hova kertiljon”. A hulladékok végleges elhelyezésekor az alapveto bizton-
sagi kritérium csak dozis- vagy kockazati értékekben fogalmazhaté meg. A Nemzeti Projekt keretében Bataapati (Uveghuta) mellett kijelolt potencialis
telephely foldtani kutatasaval parhuzamosan 1996-ban megindult a hulladéktarolo elrendezésének és 1étesitésének koncepcionalis tervezése is, amit
az ETV-Eroterv Rt. végzett szakértdi intézmények bevonasaval. A 2002-2003. évi munkak soran a felszini féldtani kutatas és az elézetes kornyezeti
hatastanulmany elokészitése érdekében sok vizsgalat tortént. Szamos elemzés, jelentés, muszaki terv késziilt, amelyek mind térbelileg, mind modszer-
tanilag megalapozzak a kis és kozepes aktivitasu radioaktiv hulladékok elhelyezési koncepciojat, a felszin alatti foldtani kutatas tervezését.

e

A koncepcié keretei

A radioaktiv hulladékok végleges elhelyezése mind ahazati,
mind a nemzetkozi szakmai kozvéleményen beliil vitak, vizs-
gélatok és tudomanyos értékelések, fejlesztések targya. A
kérdéskorrel foglalkozé szakértSk kozott €s nemzetkozi szer-
vezeteken beliil egyetértés van abban, hogy azemberi egészség
és akornyezet védelme — a fenntarthaté fejlodés feltételeinek
egyidejti biztositasa mellett—megoldhaté. Ezt a megallapitast
a szélesebb szakmai kozvélemény — altalanos ismerethiany,
eltér6 érdekek és értékrendi kiilonbozdségek alapjan — mar
nem sziikségképpen fogadja el, s dllasfoglalasait a kételyekre
alapozva alakitja ki. Ebben a kozegben kovetkezetes és haté-
kony dontés-el6készités és tevékenység csak ugy alapozhatd
meg, ha a hat6sdgok a nemzetkozi és hazai tapasztalatokra és
elvarasokra épitve nemcsak a mingségi alapelvekben, hanem
azalapvetd mennyiségi korlatokban és amaédszertani kérdések-
beniskoherens dllaspontotképviselnek.

A radioaktiv hulladékok elhelyezésének kulcskérdése a
,-milyen hulladék hova keriiljon”. Hazdnkban a hulladékka-
tegorizalast a radioaktiv hulladékok atmeneti taroldsanak és
végleges elhelyezésének egyes kérdéseirdl, valamint az ipari
tevékenységek soran bedisuld, atermészetben eléforduld ra-
dioaktiv anyagok sugar-egészségiigyi kérdéseir6l sz616

47/2003. (VIII. 8.) ESZCSM rendelet szabalyozza, amely az
atomenergidrdl sz616 1996. évi CXVI. torvény végrehajtasi
rendeleteinek egyikeként jelent meg, és amely 6sszhangban
van a bécsi székhely(i Nemzetkozi Atomenergetikai Ugy-
nokség (NAU, International Atomic Energy Agency —
TIAEA) altal 1994-ben kiadott biztonsagi utmutaté (IAEA
1994) osztalyozasaval.

E szerint a mentességi korlatok alatti jellemzékkel ren-
delkezé hulladékok kommunalis vagy ipari hulladéklerakdok-
ban elhelyezhet6k, a kis és kozepes aktivitasd rovid élettar-
tamu hulladékok felszini vagy felszin kozeli l1étesitmé-
nyekbe, a nagy aktivitast hulladékok és a hosszu élettartamu
kiséskozepes aktivitast hulladékok geoldgiai tarolokbakell,
hogy keriiljenek.

Az élettartam alapjan torténd mindsités szerint rovid élet-
tartamu azakomponens, amelynek felezésiideje egész értékre
kerekitve 30 év vagy ennél kisebb. Nagy aktivitastnak a ra-
dioaktiv hulladékot akkor tekintjiik, ha a radioaktiv bomlasbél
szarmazé hdfejlesztése 2 kW/m? értéknél nagyobb.

A radioaktiv hulladékok végleges elhelyezésekor az
alapvetd biztonsagi kritérium csak doézis- vagy kockazati
értékekben fogalmazhaté meg. A nemzetkozi ajanlasokat és
tapasztalatokat figyelembe véve a hulladék-elhelyezésbdl
ered6 normal kibocsatasok esetén a valds vagy hipotetikus
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kritikus csoport jarulékos sugarterhelése a 0,1 mSv/év
értéketnemhaladhatjameg. Ezakorlat mind aziizemeltetési,
mind alezarastkovetd fazisokra vonatkozik.

A hulladék-elhelyezési rendszer harom, az izolaciét
1étrehozni hivatott komponensbdl tevddik Gssze:

—ahulladékbdl (csomagolas),

— az elhelyezett hulladékcsomagok ember altal kialaki-
tott kornyezetébdl (térkitoltés, vizelvezetés, eltomedékelés),

— a geoldgiai kornyezetbdl, amely a radioaktiv izotépok
lehetséges terjedésititvonaldn az emberi kornyezetig torténd
eljutasidétartamat noveli.

A NAU-ajanlasok (IAEA 1996) szerint a hdrom kompo-
nens egyiittesen kell, hogy biztositsa a megkivant mértékd
izolaciot, igy az egyik vagy masik komponens nem kielégitd
hatdsa a tobbi 6sszetevd megerdsitésével kompenzalhato.

Tarolé-koncepcio

A Nemzeti Projekt keretében Bataapati (Uveghuta) mel-
lett kijelolt potencidlis telephely foldtani kutatasaval par-
huzamosan 1996-ban megindult a hulladéktdrolé elren-
dezésének és létesitésének koncepciondlis tervezése is,
amelyet az ETV-Er6terv Rt. végzett szakért6i intézmények
bevondsdval. Ennek sordn kiinduldsi adatként az atom-
erémiiben a 30 éves tizemeltetés alatt keletkez6 és ott kondi-
ciondlt 20 000 m?® iizemi és kb. 20 000 m? leszerelési hul-
ladék befogadasara alkalmas kapacitdssal szamoltunk. A
felszin alatti tarold kialakitdsi koncepcidjat elészor 1996-
ban (Calamites 1996) targyaltuk.

Az akkori geoldgiai ismeretek alapjan az Uveghutétdl
keletre 1év6 200 m-nél magasabb dombtet&t takard, mintegy
60 m vastag 16sz és 10 m granitmurva alatt a szakértSk
kdzetmechanikai és hidroldgiai szempontbdl homogén gra-
nodiorit befogad6 kézetet prognosztizaltak.

A koncepcioterv a svédorszagi Forsmarkban és a finn-
orszagi Olkiluotoban miikodd, kis és kozepes radioaktivitasu
hulladékok végso elhelyezésére granitoid k&zetekben 1éte-
sitett felszin alatti tarolok kialakitasara vonatkozé szakpub-
likaciokbol (SKB 1994; TVO 1992) és helyszini latogatasok-
bdl szarmazo informaciok figyelembevételével késziilt.

A tarol6tér horizontélis kiterjedése az alapvaltozatban
300x600 méternek adédott. A Magyar Allami Foldtani In-
tézet (MAFI) a telephelykutatdst ennek figyelembevételével
tervezte, illetve végezte, kijelolve egy preferalt telephelyet
(1. abra).

A folytat6dé geoldgiai kutatasokkal parhuzamosan elvé-
geztiik a felszin alatti tarol6 horizontalis és vertikalis elren-
dezési valtozatainak Osszehasonlité vizsgdlatat (Calamites
1998, ETV-Er6terv 1999). A preferalt telephely alkalmas-
sdgdnak megitélése céljabol a MAFI irdnyitasaval foly geo-
16giai vizsgalatok 1998 nyaran befejezddtek, ezek adatait és
megallapitasait BALLA etal. (1998) munkdja tartalmazza.

A Paksi Atomerémi Rt. négy blokkjanak tizemelteté-
sébdl szarmazo, hordokban kondicionalt hulladék az akkori
elgondolds szerint a végleges tarol6 kiilszini telephelyén a
visszanyerhet&ség és a kiszallithatésag fenntartasa érdeké-

ben vasbeton konténerbe keriil, s az igy kiad6dé 7,85 m?
brutté térfogatd hulladékcsomagok széllitanddk a fold alatti
tarol6térségbe, ahol ugy helyezenddk el, hogy vizudlis és
miiszeres megfigyelésiik a végsd tomedékelés megkezdé-
séig lehetséges legyen (2. és 3. dbra).

Osszefoglal6 jelentésében a MAFI javaslatot tett arra,
hogy az iiveghutai kutatdsi teriileten kezd6djenek meg az en-
gedélyezést és Iétesitést megalapozd részletes geoldgiai telep-
hely-jellemzési munkdk. A kutatdsi eredményeket az illetékes
szakmai forumok megyvitattdk, és azokat a széles kor{i szakmai
kozvélemény is megismerhette. 1999 méjusdban az Orsz4agos
Atomenergia Hivatal (OAH) felkérte a NAU bécsi kdzpontjat,
hogy a Hulladékkezelés Ertékelési és Technikai Feliil-
vizsgdlati Program (Waste Management Assessment and
Technical Review — WATRP) keretében szervezze meg a
magyarorszagikis és kozepes aktivitasiradioaktiv hulladékok
taroldjanak telephely-kivdlasztdsdval és -alkalmassagdval
kapcsolatos kutatdsok nemzetkozi szakértdi feliilvizsgalatat.

A NAU iltal felkért nemzetkozileg elismert szakértSk
attanulményoztdk a résziikre &4tadott dokumentumokat,
megbeszElést folytattak a magyar szakért6kkel, a magyar
hatésagok képviseldivel, és a szakmai konzultacié tapaszta-
latai alapjan a WATRP-csoport — szdmos egyéb témakor
mellett — a tarolo kialakitdsdnak koncepciéjaval kapcsolat-
ban a kovetkezd megallapitasokat tette (WATRP 2000):

— az,,Uveghutai teriilet potencidlisan megfelelének l4t-
szik a kis és kozepes aktivitdsu, nukledris energiatermelés-
b6l szarmazd iizemviteli és bontasi, felszamolasi hul-
ladékok biztonsagos taroldsara, elhelyezésére”.

A telephely foldtani dllapotdra vonatkoz6, meglévd in-
formacidk alapjan a munkacsoport azt javasolta, hogy az
Uveghutan4l varhat6 kézettomeggel kapcsolatban:

— alkalmazzak a ,tervezz a munkak elérehaladasaval
parhuzamosan” (,,design as you go”’) megkozelitési mddot,
és a végleges tarold terveit igazitsdk a foldtani koriilmé-
nyekhez;

részesitsék eldényben a ,kis szelvényli vdgatokkal
torténd kihajtast” (small tunnel excavation) a nagyobb silok
kihajtdsaval szemben; tovabba

— fontoljak meg kiilonbodzd szelvényméretek kivalasz-
tasat a létesitmény mdas-mds szakaszdra, alkalmazkodva a
kiilonb6z6 hulladékdramokhoz.

A WATRP-ajanlasok (WATRP 2000), a Magyar Geol6-
giai Szolgalat (MGSZ) Dél-dunéntili Teriileti Hivatalanak
(DDTH) szakvéleménye (MGSZ 1999) és a MAFI jelentése
(BALLA 2000) alapjan az ETV-Er6terv Rt. 2000-ben
el6zetes biztonsdgi értékelést (BERcI, TAkAcs 2000)
készitett, amely tdmogatta a 2002-2005-ben végrehajtandd
kutatdsokat.

A 2003-ban befejezett felszini foldtani kutatdsok
(BALLA et al. 2003) utdn sziikségessé valt a taroloteriilet el-
rendezési vazlatterveinek aktualizdldsa, a kutatdsi zdrdje-
lentésben rogzitett foldtani ismeretek figyelembevételével.

A NAU 413. direktivdjaban (IAEA 2002) is szdmos ajan-
last fogalmaz meg a geoldgiai taroldk kialakitasaval kapcso-
latban, amelyeket a jelen terv készitésénél is figyelembe vet-
tiink, a finn szakvélemények, gyakorlati tapasztalatok mellett.
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Rendszerelemek

A rendszerelemek a kovetkezdk: a tarolotér méretei, a
tarolotér elhelyezési lehet&ségei, a tarolotér elhelyezésének
optimalizaldsa és megkozelitési lehetSségei.

A tdarolotér méretei

A tarol6tér méretezési alapja a hordékban kondiciondlt 30
éves varhat6 kumulalt atlagos hulladékmennyiség, amelynek
megoszlasataz 1.tdblazat mutatja.

A hulladékféleségek taroldsa jelenleg is rozsdamentes,
200 és 400 literes acélhorddkban torténik. A 2. dbran bemu-
tatott elhelyezési konténerben 9 db 200 1-es vagy 5 db 400 l-es
hordé fér el. A 3. dbra szerinti elrendezésben a javasolt 10 m
talpszélességii, 9 m magassagi fél ellipszis szelvény (~72 m?),
vagy a 7,5 m magassagu, egyenes fald, feliil fekvé ellipszis-
sel gombolyitett szelvényi (~69 m?) kamrakban egymadsra
halmozottan 11, illetve 9 db konténer helyezhetd el 2,3 m
hosszban.

A szamitott aktivitdskészlet teljes korli visszanyerheto
(konténeres) elhelyezése kozel 2000 m aktiv kamrahosszat
igényel. E valtozatra dolgoztuk ki a tarol6tér elrendezését a 4. és
5. dbran bemutatott egykijaratd és kétkijaratd kamrak esetére.
Lehetdséget latunk azonban a rovid élettartamd, kis aktivitasd
hulladékok hordéinak kozvetleniil raklapon vagy rekeszekben
torténd szelektiv elhelyezésre, szakaszos tomedékeléssel. Ez
esetben az aktiv kamrahosszigény 1635 m-re csokken.

Az egykijarati tdrol6kamrakban az 4thtiz6 1égaram nem
biztositott, ezért a kamrak szellGztetése csak kiilon e célbdl
beépitett Iégcsatorna-rendszerrel valdsithaté meg (4. dbra).
A kétkijaratd tarolokamrdk viszont mindkét oldalrél — a
f6szallitd vagattal azonos hosszisdgi — friss leveg6t be-
hizé 1égvagat banyaszati kiképzését igénylik (5. dbra). Az
alkalmazhaté modellt azonban csak részletes biztonsagi és
gazdasdgossagi vizsgdlat eredményének ismeretében lehet
majd akiviteli tervezéskor kivalasztani.

A szelektiven csomagolt hulladékok természetesen nem
toltenek meg mindig egész szamu kamrat (pl. 4. dbra, 1c),
vagy toredék helyigény meriil fel, ezért célszer( tartalék
kamrahelyekkel szdmolni. A tarol6térség horizontalis mére-
te igy — egy szinten torténd elhelyezés esetén — 260x280
m-rel jellemezhetd.

A tdrolotér elhelyezési lehetdségei

2002 jiniusdban a felszini kutatds addigi eredményeinek
ismeretében pontositottuk a tarol6 koncepcidjat, a hangsulyt
a felszin alatti teriilet megkozelitési valtozataira helyezve
(Berct 2002). 2003 februdrjaban az ETV-Er6terv Rt.-ben
lefolytatott egyeztetést kovetSen az Eldzetes kornyezeti
hatastanulmany (EKHT) el6készitéséhez sziikséges vazlat-
tervek elkészitéséhez a geoldgidban, vigathajtisban és
térkiképzésben, valamint a hulladéktirold biztonsdganak
értékelésében jaratos szakemberek tervezési alapként, az ad-
digi eredményekbdl levont kovetkeztetések alapjan az 1997.
évi elézetes telephelyet ENy-i irdnyban kiegészits, egyiitt
0,87 km? nagysédgu szabdlytalan nyolcszog formdjd kutatési
teriilet 0 és +65 m Bf kozotti tartomdnyat jelolték meg (6.
abra). A telephely egészében véve foldtanilag alkalmas
kézettomegén beliil az Uh-3, Uh—22, Uh-2, Uh-23, Uh-27
és Uh-37 firds 0 m Bf szintmagassig koriili szakaszai
olyanok, hogy tarol¢ kialakitdsdra alkalmas k&zettérfogat ki-
jeloléséhez alapul szolgdlhatnak. A 0 m Bf koriili szinten
osszevonhaténak latszik az Uh—3 és az Uh—22 (a tovabbiak-
ban: Déli Objektum), az Uh—2 és az Uh—23 (a tovdbbiakban:
Ko6zéps6 Objektum), valamint az Uh—27 és Uh-—37 firds
adata (a tovibbiakban: Eszaki Objektum).

Az eddig végzett foldtani kutatdsok eredményeit 6ssze-
gezve a MAFI 2002-2003. évi zaréjelentése (BALLA et al.
2003) megallapitja, hogy a Bataapati (Uveghutai)-telephely
altalanos foldtani és vizfoldtani jellegei kifejezetten ked-
vezdek kis és kozepes aktivitdsd radioaktiv hulladékok vég-
leges elhelyezéséhez. A zardjelentést — ezt a kovetkeztetést
kiemelve —jévahagytaaz MGSZ DDTH.

A tdrolokamrak méreteinek (vdgatszelvények, pillér-
méret) meghatdrozasahoz megvizsgaltuk a rendelkezésre
allo kozetfizikai—kdzetmechanikai paramétereket. A kbzet-
mechanikai szerkezeti szamitasok, az RQD-értékek feldol-
gozéasa alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy jelen-
leg nincs elegendd informdcidnk ahhoz, hogy valasszunk a
harom perspektivikus objektum koziil. K&zetmechanikai
szempontb6l az Eszaki Objektum ldtszik legjobbnak, s
ehhez kell alegrovidebb megkdozelitési dtvonal, ami jelentSs
koltségtényezd. Ugyanakkor ez a térség vizfoldtani szem-
pontbdl kevésbé kedvez6 a masik ketténél, ezért megvizs-
gdltuk mindhdrom objektumban a tdrol6térség elhelyezési

1. tablizat. A varhaté kumulalt hulladékmennyiség megoszlasa csomagolasi tipusonként

Elhelyezési lehelaség T;ﬂ:&f::;u] Konténerhen l:nn}iéﬂgnﬂmn
200 Fes hordaban
.| vegves saland hulladek 2 400 m* 1 630 720
cemenlezell Tonesereld gvanta 75 md 75
400 kes hordoban
2. | cementezell bepirkisi maradek 13 846 m’ 3 462 10 384
cemenlezell egyeb [olyékony hulladek 1978 m’ 4935 1 483
(zemviteli hulludek Gsszesen 18 299 ' 5637 12 387 75

Késziilt az ETV-Er6terv Rt. 2003. 06. 30-i aktivitaskészlet-vizsgalata (BERCI, TAKACS 2003) alapjan.
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és megkozelitési (feltdrasi) lehetSségét a 4. €s 5. dbran rész-
letezett geometriai elrendezések szerint (Calamites 2003).

A tdrolotér elhelyezésének optimalizdldsa
és megkozelitési lehetdségei

A tervezett tarolok megkozelitésének (feltarasanak) le-
hetéségét feliilvizsgédlva arra a kovetkeztetésre jutottunk,
hogy az adott tdj- és kornyezetvédelmi korlatok, kdvetelmé-
nyek mellett a lejtésaknaparnal nincs kedvezbb alternativa.
A nyitépontok koordinatait ennek megfelelen rogzitettiik.
A lejtosakndk vonalvezetésének megtervezésekor arra tore-
kedtiink, hogy a perspektivikus teriilet elérésekor az Eszaki
Objektum barmely része flexibilis irdnyvaltoztatdssal va-
gatveszteség nélkiil elérhetd legyen. A tarol6térségek elhe-
lyezésének egyik lehet6ségét, valamint az alkalmas telep-
hely kutatovagattal (lejtésakndkkal) torténé megkozelitését
a 6., a Ny-i lejtdsakna javasolt szelvényeit a 7. és 8. dbran
mutatjuk be. A lejtésakndk elsé 100 méterének zart
szelvényl (ellenives) kiképzését és biztositasat a felszin
kozeli kézetrétegek varhatd repedezettsége, a vagatkopeny

tomitési feltételeinek teljeskori biztositasa indokolja; a va-
gathossz a tényleges kézetdllapot ismeretében lerovidithetd
(7. ébra). Ez a szelvénytipus alkalmazhat6 mélyebb szin-
teken is a zizott zondk harantolasakor, mig homogén kézet-
tartomanyban kielégit6 biztonsagot nyujt az elleniv nélkiili
nyitott szelvény is (8. dbra). A lejtdsakndk szelvényének
véglegesitésekor a funkciondlis és vagatallékonysagi kove-
telményeket kell figyelembe venni.

Osszefoglalas

A WATRP-csoport ajanldsai (WATRP 2000) és az
MGSZ DDTH szakvéleménye (MGSZ 1999) alapjan ké-
szitett El6zetes biztonsagi értékelés (BERCI, TAKACS 2000)
nyomdn aktudlissa valt a javasolt telephely kutatdsanak foly-
tatdsa, az integralt biztonsdgi értékelés azzal kolcson-
hatdsdban val6 elkészitése és a kornyezetvédelmi engedé-
lyezés feltételeinek megteremtése. A kis és kozepes aktivi-
tasd radioaktiv hulladékok elhelyezési koncepcidjanak ak-
tualizdldsais ezen célt szolgdlja.



