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Pirmajame $ios serijos straipsnyje atlikus situacijos analize Ignalinos AE V1 pastate ir su-
rinkus pirminius jrangos komponenty fizinius, radiologinius, i§déstymo schemy ir kitus
duomenis bei atlikus pradine duomeny analize buvo suformuluoti alternatyvas jrenginiy
iSmontavimo buadai, sudarytas daugiakriterinei analizei atlikti reikalingas hierarchinis kri-
terijy sarasas, kuris yra budingas atominiy elektriniy uZterstos jrangos i$montavimo pro-
jektams. Taip pat Siame straipsnyje pateiktas ir Ignalinos AE V1 pastato jrengimy skirtingy
iSmontavimo budy kiekybiniy kriterijy jvertinimas. I$ viso buvo analizuoti du jrengimy
i$montavimo budai (alternatyvos) — pirmasis, kai atliekama i$montuoty komponenty dez-
aktyvacija (kur tai jmanoma), ir antrasis, kai i$montuoty komponenty dezaktyvacija neat-
liekama, o po imontavimo jie iSkart vezami  atitinkamas atlieky saugojimo ar $alinimo
vietas. Analizé buvo atlikta naudojant Lietuvos energetikos instituto Branduolinés inZine-
rijos problemy laboratorijoje sukurtg kompiuterine programa DECRAD.

Analizés rezultatai parodé, kad neatliekant i§montuoty komponenty dezaktyvaci-
jos, pirminiy radioaktyviyjy atlieky, $alinamy j labai mazo aktyvumo atlieky (LMAA)
atliekyng, maseé yra daugiau nei du kartus didesné, nei tuo atveju, kai ji atliekama.

Reikalingos investicijos ir bendros viso projekto jgyvendinimo islaidos tarp abiejy
iSmontavimo bady skiriasi atitinkamai tik apie 6 % ir 7 %.

Raktazodziai: Ignalinos AE, V1 pastatas, jrangos iSmontavimo budai, kompiuteriné pro-
grama DECRAD, kiekybiniy kriterijy jvertinimas

JVADAS

elektrinés 1-ojo bloko eksploatavimo nutraukima vykdyti ne-
delstino i$montavimo badu.

Pirmasis Ignalinos atominés elektrinés (IAE) blokas pradéjo
veikti 1983 m. pabaigoje, antrasis — 1987 m. viduryje. Nors
statant elektring ir buvo planuota ja eksploatuoti iki 2010-
2015 m., tac¢iau 2002 m. spalj LR Seimas patvirtino Nacio-
nalinés energetikos strategija [1], kurioje buvo numatyta
Ignalinos AE 1-ojo bloko eksploatavima baigti iki 2005 m.,
0 2-ojo bloko iki 2010 m. Taigi, pirmasis Ignalinos AE re-
aktorius buvo sustabdytas 2004 m. gruodzio 31 d. 2002 m.
lapkri¢io 26 d., nutarimu Nr. 1848 [2], LR Vyriausybé nuta-
ré, kad nesukeliant sunkiy ilgalaikiy socialiniy, ekonominiy,
finansiniy ir aplinkosauginiy padariniy, Ignalinos atominés

Kompleksiskoms technologinéms problemoms spresti
taikomas skirtingas eksploatavimo nutraukimo alternatyvas
daznai nepakanka lyginti tik vienu aspektu (pvz., finansiniu).
Galutiné kompleksinio projekto baigtis priklauso nuo dauge-
lio kriterijy ir gauta geriausia vieno ar keliy kriterijy reiks-
mé nereiskia, kad ta alternatyva geriausia, nes kity kriterijy
reik§més gali biti blogesnés. Pagal $iuolaiking sampratg sék-
mingam alternatyvy parinkimui tikslinga atsizvelgti  jvairius
kiekybinius bei kokybinius kriterijus kompleksiskai.

Analizuojant ir vertinant tinkamiausig iSmontavimo bada/
scenarijy, aktualu parinkti tinkamg matematinj metoda, kurio
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pagalba bty galima atlikti detalig ir jvairiapuse analize bei
daugiakriterinj varianty palyginima. Kai uZdavinio alterna-
tyvos apibiidinamos keletu kriterijy, reikia taikyti vertinimo
metoda, jgalinant] atsizvelgti  jy visuma. Sioms problemoms
spresti gerai tinka daugiakriteriniai sprendimy priémimo me-
todai. Daugiakriterinis sprendimy priémimo metodas taikytas
ir Siame darbe. Pirmajame $ios straipsniy serijos straipsnyje
sprendziami tokie uzdaviniai, kaip situacijos analizé, jrangos
iSmontavimo ir dezaktyvavimo bady (alternatyvy) identifika-
vimas, kriterijy formulavimas, kiekybiniy kriterijy apskaicia-
vimas. Antrajame straipsnyje bus pateikti ekspertiniai vertini-
mai, rezultaty analizé ir sprendimai.

SITUACIJOS ANALIZE

Ignalinos AE V1 pastatas

Analizei atlikti buvo pasirinktas Ignalinos AE V1 pastatas.

Jis yra vienas i$ 1-ojo reaktoriaus bloko pastaty, kuriame yra

daugiau nei 200 patalpy / kambariy. V1 pastatas yra vakari-

néje reaktoriaus pastato (t.y. pastato A1) puséje (1 pav.).
Ignalinos AE V1 pastate yra sumontuota dalis reaktoriaus

sistemy (2 pav.), kurios, pradéjus jgyvendinti IAE eksploata-
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cijos nutraukimo projektus, turés biti iSmontuotos. Pagrindi-
nés sistemos Siame pastate yra tokios:

« remontinio au$inimo talpy sistema (1TQ);

» reaktoriaus dujy kontiro sistema (1TP);

« i$metamy dujy valymo sistema (1TS);

« ventiliacijos sistemos (1IWZ) ir kt.

Darby etapai (fazés) ir radiologiné situacija

Ne visas V1 pastate esancias sistemas galima i$montuoti i§
karto. Kai kurios sistemos yra vis dar reikalingos ne tik viso
1-ojo bloko saugos uztikrinimui, bet ir bus reikalingos is-
montavimo ir dezaktyvavimo darby saugos uztikrinimui.
Dél to i$montavimo ir dezaktyvavimo (I ir D) darbus galima
suskirstyti j kelis etapus [3]:

1. Pirmajj (toliau 1-asis etapas), kurio metu bus iSmon-
tuojamos praktiskai visos sistemos, i§skyrus specialios ven-
tiliacijos sistema 1WZ56 (nes $io etapo metu ji vis dar tu-
rés buti eksploatuojama ir tinkamai atlikti savo funkcijas) ir
elektros kabelius.

2. Antragjj (toliau 2-asis etapas), kurio metu, lygiagreciai
su Al pastato iSmontavimu, bus i§montuota ir ventiliacijos
sistema 1WZ56 bei visi pastate esantys elektros kabeliai.

3. Trecigjj (toliau 3-iasis etapas), kurio metu nugriovus V1
pastata like neuZtersti komponentai bus i$traukiami i$ griu-
vésiy.

Planuojama, kad pirmasis [ ir D etapas prasidés ~2012 m.
pradzioje, o antrasis — praéjus mazdaug 11 mety (t. y.
~2023 m.), kai bus atlieckami A1 pastato jrangos i$montavimo
ir dezaktyvavimo (I ir D) darbai. Siame darbe yra nagrinéjami
tik du etapai (1-asis ir 2-asis). Nuo pasirinkty i$montavimo
budy (alternatyvy) 3-iasis i$montavimo etapas nepriklauso,
todél toliau nebus nagrinéjamas.

Yra zinoma, kad daugelis V1 pastato sistemy yra uzters-
tos radionuklidais. Pagal radiologinio apibadinimo rezul-
tatus [3] V1 pastato sistemy i$montuoti komponentai pri-
klausyty 0, A, B ir F radioaktyviyjy atlieky klaséms (atlieky
klasifikavimas atliktas pagal radioaktyviyjy atlieky tvarky-
mo reikalavimus [4]). 0 klasés atliekos yra vadinamosios

2 pav. Sistemy jrengimai atskirose /1 pastato patalpose [3]
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nebekontroliuojamos atliekos [5] ir jos gali bati tvarkomos
remiantis neradioaktyviy atlieky tvarkymo jstatymu [6]. A
klasés atliekos - tai labai mazo aktyvumo trumpaamzés ra-
dioaktyviosios atliekos (LMAA), kurios pagal [4] dokumen-
to reikalavimus turi bati $alinamos labai mazo aktyvumo
atlieky atliekyne. B ir F klasiy atliekos atitinkamai yra mazo
aktyvumo trumpaamzés radioaktyviosios atliekos ir panau-
doti uzdarieji jonizuojanciosios spinduliuotés $altiniai. Siy
klasiy (B, F) radioaktyviosios atliekos turi bati $alinamos
pavirsiniame atliekyne [4].

3-ias etapas
19 % 1-as etapas

47 %

2-as etapas
34 %

3 pav. ISmontuojamy (pirminiy) masiy pasiskirstymas V1 pastate pagal iSmon-
tavimo etapus

Pradiniy duomeny analizé

Pirminé analizé parodé, kad V1 pastate komponenty, ku-
rivos reikia iSmontuoti, masé sudaro ~1 283 tonas. ISmon-
tuojamy V1 pastate komponenty masés pasiskirstymas kie-
kvienam i$montavimo etapui parodytas 3 pav. I$ minétame
paveiksle pateikto grafiko matyti, kad 1-ojo i$montavimo
etapo metu i$montuojamy jrenginiy masé sudaro apie 47 %,
0 2-0jo — 34 % nuo visos V1 pastate esancios jrangos maseés.
Neuzter$ty komponenty masé 3-iajame etape sudaro beveik
penktadalj visos i$montuojamos masés, t. y. ~244 tonas.

I$montuojamy komponenty pasiskirstymas pagal me-
dziagy tipus 1-ajam ir 2-ajam etapams parodytas 4 pav. Aki-
vaizdu, kad 1-ojo etapo metu (4 pav., a) didZiausig iSmon-
tuojamy komponenty masés dalj (50 %) sudaro metalinés
kilmés medziagos — plienas (38 %) ir nertdijantis plienas
(22 %). Likusig medziagy dalj sudaro betonas, aktyvuota ang-
lis i$ filtry ir kt. 2-0jo etapo metu (4 pav., b) taip pat didziau-
sig iSmontuojamy komponenty masés dalj sudaro metalinés
kilmés medziagos (78 %). Komponenty, kuriuos sudaro mis-
rios medziagos, kiekis yra 12 %, o kity (tepalas, izoliacinés
medZiagos ir pan.) — 10 %.

I$montuojamy masiy pasiskirstymo pagal atlieky klases
analizé parodé (5 pav.), kad 1-ojo etapo metu i§montuojami
komponentai priklauso 0, A ir B atlieky klaséms (5 pav., a).
Didziausig masés dalj (60 %) sudaro A klasés atliekos, apie
40 % visy i$montuojamy komponenty masés yra neuztersti

Plienas
38 %

Kt.
10 %

Misrios
12 %

4 pav. Iimontuojamy masiy pasiskirstymas pagal medziagy tipus 1-ojo (a) ir 2-ojo (b) iSmontavimo etapy metu

B
<0,1%

0
40 %

A
60 %

B+F
1%

37 %

A
62 %

5 pav. I3montuojamy masiy pasiskirstymas pagal atlieky klases 1-ojo (a) ir 2-ojo (b) i¥montavimo etapy metu
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komponentai (0 atlieky klasé) ir tik <0,1 % sudaro B klasés
atliekos.

Pana$us masiy pasiskirstymas pagal atlieky klases yra ir
2-o0jo etapo metu (5 pav., b). Tik ¢ia B klasés atlieky masé nuo
bendros i$montuojamos masés yra kiek didesné, palyginus
su 1-uoju etapu, be to, $io etapo metu bus iSmontuojami ir
komponentai, kuriuose yra panaudoty uzdaryjy $altiniy (F
atlieky klasé). Ta¢iau Siuo atveju F atlieky klasés komponenty
masé yra labai nedidele.

Reikalavimuose [4] nurodoma, kad yra bitina mazinti ra-
dioaktyviyjy atlieky tarj, todél siekiant sumazinti radioakty-
viyjy atlieky, kurias reikia Salinti atitinkamuose atliekynuose,
kiekius, taip pat ir ty atliekyny tarius, $ias atliekas yra batina
dezaktyvuoti (. y. pasalinti uzterstg radioaktyvy paviriaus
sluoksnj) iki 0 klasés atlieky lygio, t. y. kad po dezaktyvavi-
mo atlieky charakteristikos atitikty nebekontroliuojamuyjy
atlieky lygius. Zinoma, radioaktyviyjy komponenty dezak-
tyvacijai reikia papildomos darbo jégos bei laiko, papildomy
finansiniy ilaidy, taip pat didéja apsvita personalui ir pan.
Taciau ¢ia galima nagrinéti ir antrajg alternatyvg — i$monta-
vus uzterstus radioaktyviuosius komponentus, neatliekant jy
dezaktyvacijos, i$kart juos gabenti j atitinkamus radioakty-
viyjy atlieky $alinimo atliekynus. Toks badas sutrumpinty is-
montavimo darby trukme, pareikalauty maziau Zmogiskyjy,
finansiniy ir laiko istekliy, ta¢iau tokiu atveju turétume di-
desnius radioaktyviyjy atlieky kiekius ir dél to reikéty statyti
didesnius atliekynus.

TYRIMU METODIKA

Programiné jranga

Pasaulyje atominiy elektriniy eksploatavimo nutraukimo
darby analizé dazniausiai yra atliekama naudojant kompiu-
terines programas, tokias kaip Cora-Calcom [7], Omega [8],
Dexus [9] ir kt. Tokiy programy nedaug ir dazniausiai jos yra

sukurtos bei pritaikytos konkrec¢iy atominiy elektriniy eks-
ploatavimo nutraukimo darbams planuoti / jvertinti.

V1 pastate esanciy jrenginiy I ir D darbams jvertinti
buvo naudota LEI Branduolinés inzinerijos problemy labo-
ratorijoje sukurta kompiuteriné programa DECRAD [10].
DECRAD - tai programa, specialiai sukurta I ir D veikly pla-
navimui, sanaudy, iSlaidy, darbo jégos poreikiy, darbuotojy
gaunamos apsvitos doziy, radioaktyviyjy atlieky Salinimo
planavimui ir kity parametry, susijusiy su eksploatavimo nu-
traukimu, vertinimui. Si programa néra orientuota konkre-
¢ios atominés elektrinés iSmontavimo darbams vertinti. Tai
yra ,lanksti“ programa ir gali bati taikoma jvairiy atominiy
elektriniy eksploatavimo nutraukimo darby planavimui bei
analizei.

Kompiuteriné programa DECRAD sukurta ,Microsoft-
Access pagrindu. ,Microsoft-Access” sudaro du pagrindi-
niai moduliai (programos principiné schema pavaizduota
6 pav.):

« pirmasis yra skirtas pradiniy duomeny (jvesties duo-
meny, matavimy rezultaty reik§miy ir kt.) valdymui ir ati-
tinkamy skaiciavimy vykdymui bei duomeny paruo$imui
antrajam moduliui;

« antrasis modulis pateikia rezultatus (uzduotis, darby
kiekius, istekliy apskai¢iavimus ir pan.) ,,Microsoft-Project®
programai ir tiesiogiai susieja radioaktyviyjy atlieky duome-
nis su projekto vykdymo uzduotimis.

Pradiniai duomenys DECRAD programai (7 pav.) yra V1
pastato jrangos komponenty techniniy duomeny sarasas, j
kurj duomenis surinkti analizuojant V1 pastato jrangos tech-
nine dokumentacijg ir atliekant patalpy apzitras, kuriy metu
jvertinta kai kuriy komponenty ir konstrukcijy bikle, su-
rinkta trakstama informacija apie juos. Taip pat buvo naudo-
jama ir radiologiniy matavimy informacija, kuri apie jrangos
komponenty radiologinj uzter§tumga surinkta i$ radiologinés
situacijos matavimy ataskaity. Sios ataskaitos buvo pareng-

I Techniné specifikacija, radiologiniai matavimai ir kt. | Personalas, jranga, vartojimo
reikmeés ir kt.
MS Access MS Project
Atlieky mases, atlieky srautai ir kt.
—>| Resursai |
—— y |vesties duomenys +
Pirminiy duomeny lir D veikly Yy v
reglsf_trawmo ir planavimo | Projektai |
apdorojimo modulis modulis
4 Apdorpti duomenys, kainos jr kt.
A
Skaiciavimai (.xls), Skai€iavimai BiudZetas,
ataskaitos (.pdf, (.xls), ataskaitos kainos, veikly
.doc), grafikai (.pdf, .doc) trukmes

6 pav. Kompiuterinés programos DECRAD principiné schema
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tos atlikus radiologinius matavimus gama spektrometru arba
imant tepinélius tam specialiai parinktuose tagkuose ir juos
analizuojant.

Apibendrinus V1 pastate esanc¢iy komponenty duomenis
ir atlikus jy analize, $ie komponentai buvo suskirstyti j atlieky
srautus pagal i$montavimo, apdorojimo metoda, uzter$tuma
bei kitas susijusias savybes. Taigi, visos ,operacijos* su is-
montuotais komponentais kompiuterinéje programoje toliau
buvo atliekamos operuojant atlieky srautais (t.y. atlieky srau-
to iSmontavimas, gabenimas, dezaktyvavimas ir pan.).

Naudojant DECRAD programg galima registruoti, ap-
doroti pradinius (pirminius) duomenis ir pateikti daugelj

rezultaty (1 lent.), kurie toliau gali bati panaudoti spren-
dziant AE jrangos iSmontavimo bido (alternatyvos) parin-
kimo problemas.

ISmontavimo bady alternatyvy bei kriterijy formulavimas
Apibendrinus ir i$analizavus pradinius duomenis suformuoti
du skirtingi nebenaudojamos jrangos i§ V1 pastato i$mon-
tavimo ir dezaktyvavimo (jskaitant apdorojimo ir radioakty-
viy atlieky $alinimo) badai (I ir II), kurie detaliau paaiskinti
2 lenteléje.

Analizuojant buvo priimta, kad i$montavimo darbus
atlieka dvi vienu metu lygiagreciai dirbancios darbuotojy

DECRAD

Lithuanian Energy Institute
=] Nudlear Engineering Laboratory 2009
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7 pav. Kompiuterinés programos DECRAD vaizdas

1 lentelé. Kompiuterinés programos DECRAD pateikiami rezultatai

Darbuotojy sauga (radiologiné)

- Kolektyviné dozé (zm.-Sv);

« Individuali dozé (mSv).

Istekliy panaudojimas

- Reikalingas darbuotojy skaicius pagal kvalifikacijas (zm.-
diena / valanda);

- Bendras darbuotojy skaicius (Zm.-diena / valanda);
- Vartojimo reikmenys (kg ar vnt.).

Neradiologinés islakos j aplinka

- Chemikalai j vandens telkinj (m3).

Radiologinés islakos j aplinka

- Skysciai j vandens telkinj (m* ar Bq);

- Aerozoliai j atmosferg (m?* ar Bq).

Toksinés medziagos

- Toksiniy medziagy inventorizavimas.

Kainos

- I$laidos darbuotojy atlyginimams (Eur);
- I$laidos vartojimo reikmenims (Eur);

- Investicijy islaidos (Eur);

- Atlieky tvarkymo islaidos (Eur);

- Paruosiamuyjy veikly islaidos (Eur).
Atlieky aktyvumo duomenys

- Skystosios radioaktyvios atliekos (Bq);

- Kietosios (pirminés ir antrinés) atliekos j pavirsinj atliekyng (Bq);
- Bituminizuotos atliekos (Bq);

« Kitka.

Kiti

- Duomeny srautai (masiy, pakuociy doziy ir kt.).

- Pirminés atliekos (pagal kambarius, sistemas, tipus, medziagas, etapus ir kt.);

- Radiologiniai duomenys (dezaktyvavimo daugiklis, atlieky klasés, nuklidiniai vektoriai ir kt.);

- Atlieky srauty duomenys (pirminés ir antrinés atliekos pagal salinima, etapus, jrankius, pakuotes ir kt.);
- Veikly tvarkarasciai (projekto trukmé, veikly struktdra (WBS) ir kt.);
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2 lentelé. IAE nebenaudojamos jrangos iSmontavimo ir dezaktyvavimo bidai (alternatyvos)

Budas (alternatyva) | Paaiskinimas
Kai atliekama atitinkamy uztersty iSmontuoty komponenty mechaniné dezaktyvacija, t. y. radioaktyvas
iSmontuoti komponentai dezaktyvuojami iki 0 klasés atlieky lygio (jei tai jmanoma), o iSmontavimo ir dezak-
tyvavimo metu susidariusios antrinés radioaktyviosios atliekos bei kiti komponentai, kuriy dezaktyvuoti iki O
klasés lygio nepavyksta, atitinkamai salinami LMAA atliekyne (A klasés atliekos) arba gabenami j apdorojimo
kompleksa (B34) (B, F klasiy atliekos) tolesniam apdorojimui ir saugojimui iki Salinimo pavirSiniame atliekyne
(8 pav,, a).
Kai uZtersty iSmontuoty komponenty mechaniné dezaktyvacija neatliekama, t. y. iSmontuoti komponentai
néra dezaktyvuojami, o tiesiog uztersti komponentai - A klasés atliekos gabenamos j LMAA atliekyna, o B ir
I F klasiy atliekos gabenamos j B34 kompleksa tolesniam apdorojimui ir saugojimui iki $alinimo pavirSiniame
atliekyne (8 pav., b).
a b
Iémontavimar‘ —Salinimas— rlSmontavimasy —Laidojimas—
[RE——————] ——Apdorojimas—
Nerjarglr?gakt e ='|Smuﬁ(inimajs vietoje ANLMK Neradioaktyvi I —Apdc_)rojim_as_
(0 atlieky jranga Smulkinimas vietoje
klasés) (0 atlieky
klasés)
: . ——Apdorojima :Ifaap‘l’g%”a'z —Apdorojimas— | PavirSinis
R v — Radioaktyvi — HSmulkinimas vietoje|— bl st
(Ratieky N (A atioky
Aktyvuota anglis {B34] Kases) Aktyvgo_ta anglvls B34
Cheminis pluostas Cheminis pluostas

8 pav. | (a) ir Il (b) iSmontavimo ir dezaktyvavimo bdy principinés schemos

grupés. Pirmoji grupé i$montuojant komponentus naudo-
ja tik ,$alto pjovimo jrankius (zirkles, hidraulines Zirkles,
$vytuoklinius pjaklus, kampinius $lifuoklius ir kt.), o antroji
grupé komponenty iSmontavimui naudoja ir ,$alto, ir ,,kars-
to“ pjovimo jrankius (plazminj pjoviklj). ,,Kar§to“ pjovimo
jrankis $iai grupei yra reikalingas dél to, kad tose patalpose,
kuriose ji atlieka i$montavimo darbus, yra storasieniy ar su-
détingos geometrijos komponenty, kuriuos i$montuoti ,,$al-
to“ pjovimo jrankiais bty labai sudétinga.

Taip pat buvo numatyta, kad i§montuotos jrangos gabe-
nima j dezaktyvavimo (jei to reikia) bei monitoringo zonas ir
kitus darbus atlieka papildoma darbuotojy grupeé.

Alternatyvy jvertinimo Kkriterijy paruosimas skaiciavi-
mams ir ekspertiniam vertinimui
Atsizvelgiant j nagrinéjamos problemos specifika parenkami
nagrinégjamoms alternatyvoms badingi kriterijai. Auks¢iau-
sio lygio kriterijai apima globalius nagrinéjamy alternatyvy
aspektus, kuriuos detaliau apibiidina Zemesnio lygio krite-
rijai. Pabréztina, kad ¢ia suformuluoti kriterijai tinka tik to-
kios jrangos iSmontavimui, kai susidaro nedegios labai mazo
aktyvumo radioaktyviosios bei mazo ir vidutinio aktyvumo
trumpaamzés radioaktyviosios atliekos (3 lent.).

Sudarytas hierarchinis kriterijy sarasas buvo taikytas
Ignalinos AE V1 pastatui. Sis sgrasas néra grieztai galutinis ir

lyginamoms alternatyvoms gavus labai panasius jvertinimus
ar taikant kituose AE pastatuose gali bati papildytas naujais
kriterijais. Taciau kriterijai, pateikti 3 lenteléje, yra tinkami
naudoti ir kituose IAE jrangos i$montavimo projektuose.

REZULTATAI

Pirminés atliekos
I8 viso V1 pastate pirmajam i$montavimo etapui priskirty
iSmontuoti neuztersty komponenty masé sudaro apie 40 %
nuo visos iSmontuojamos jrangos masés. Dar apie 39 %
iSmontuojamy komponenty yra uZztersti, taciau tai yra tik
komponentai, kuriuos bus galima dezaktyvuoti iki 0 atlieky
klasés lygio. Taigi, po dezaktyvacijos $ie komponentai jau
bus laikomi nebeuzterstomis atliekomis. Dél to gauname,
kad i$ viso apie 79 % (M1.1 kriterijus) i$montuojamy kom-
ponenty (9 pav., a) masés bus gabenama j nekontroliuoja-
my lygiy matavimo kompleksa (NLMK), esantj IAE terito-
rijoje. Ten atlikus tam tikrus patikrinamuosius matavimus
bus galutinai jsitikinta, kad tai yra tikrai neuzterstos atlie-
kos ir po to jas bus galima tvarkyti kaip toliau nebekontro-
liuojamas atliekas.

Matyti (9 pav., a), kad dezaktyvuoti 6 % atlieky iki 0 atlie-
ky klasés lygio yra nejmanoma, todél $ias atliekas bitina $a-
linti j LMAA atliekyna. Likusig dalj atlieky — 15 % taip pat
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3 lentelé. Hierarchinis kriterijy ir jy savybiy sarasas

o Zemesniojo lygio . Kriterijaus Matavimo
Kriterijus L G Aprasymas N . .
kriterijus tipas vienetai
Kriterijus nusako visos pirminés masés ir pirminés mases,
kuri bus transportuojama j nekontroliuojamy lygiy matavi-
M1.1. Pirminiy atlieky ~ mo kompleksa (NLMK), santykj. Svarbu yra pirminés atlieky . o .
masé j NLMK mases pasiskirstymas pagal galutinius atlieky Zalinimo  Kiekybinis  Procentai
marsrutus. Kuo daugiau (%) maseés transportuojama j NMLK,
tuo maziau lieka radioaktyviyjy atlieky.
M1. Atliek Kriterijus nusako visos antrinés masés ir antrinés mases,
- Atliexy kuri bus transportuojama | nekontroliuojamy lygiy mata-
srauty M1.2. Antriniy atlieky ~ vimo kompleksg (NLMK), santykj. Svarbu yra antrinés atlieky . . .
masé j NLMK masés pasiskirstymas pagal galutinius atlieky Salinimo Kiekybinis  Procentai
marsrutus. Kuo daugiau (%) masés transportuojama j NMLK,
tuo maziau lieka radioaktyviyjy atlieky.
. ) I'ir D metu susidaranciy antriniy atlieky
M1 3 Antr_'(;"l‘l atlieky (metalo drozliy, panaudoty pjovimo priemoniy, Kiekybinis  Tonos
mases susidarymas filtry, dujy, abrazyvo ir kt.) kiekis.
l'ir D darbams reikeés jsigyti tam tikra jranga (keltuvus,
E1.1. Pradinés inves- pjovimo, dezaktyvavimo, radiologiniy matavimy ir elektros . o .
E1. Ekonominis ticijos jranga, konteinerius atlieky Salinimui bei transportavimui Kiekybinis  Eurai
kt.), kuri leisty greitai ir efektyviai atlikti numatytus darbus.
E1.2. Projekto i$laidos ~ Bendros projekto jgyvendinimo islaidos. Kiekybinis  Eurai
T1.1. Projekto Trukmé meénesiais, nuo projekto pradzios iki pabaigos.
jgyvendinimo Kiekybinis  Ménesiai
trukmé
T1.Trukmes Reikalinga darbo jéga, idreikita zm.-dienomis (pvz., viena
T1.2. Darbo iéga zm.-diena reiskia, kad vienas Zmogus dirba viena darbo . o . .
- Je9 dieng arba du Zmonés dirba tg patj darba po puse dienos). Kiekybinis  Zm.-dienos
Kriterijus vertina darby sudétinguma ir trukme.
S1.1. Darbuotojy sau-  Tikimybé, kad gali bati virdyta leistina suminé ap3vitos dozé o Ekspertinis
ga (radiologine) (mSv) atliekant I ir D veiklas. Kokybinis & imas
51.Saugos S1.2. Darbuotojy Tikimybeé, kad dirbant su toksigkomis ir pavojingomis Ek -
sauga atliekomis gali bati pakenkta darbuotojams atliekant | ir D Kokybinis 599,”'”'5
(neradiologineé) veiklas. vertinimas
Kriterijus jvertina, kaip efektyviai, iSmontuojant
. . nereikalinga jranga, panaudojama egzistuojanti
.P1 1 EgZ|st_u01anC|os infrastruktura (kranai, liftai, bégiai ir kt.) ir kiek keic¢iami . Ekspertinis
infrastruktaros R vai Kokybinis -
anaudojimas pastato parametrai (griaunamos / statomos pertvaros, lygi- vertinimas
P1. Procesy- P namos grindys, modifikuojama / statoma nauja ventiliacijos
tec'hninis sistema, elektros ir duomeny perdavimo tinklai ir kt.).
P1.2. Procesy Kriterijus nusako panasiy projekty patirtj naudojant tokius Ekspertinis
: s e ; ; ; Kokybinis -
brandumo lygis pacius procesus ir jranga | ir D veikloms kitose AE. vertinimas
P1.3. Procesy Procesy ir jrangos patvarumas ir patikimumas. Ekspertinis
iKi Kokybinis -
patikimumas vertinimas

9 pav. Pirminés atlieky masés pasiskirstymas pagal galutinius atlieky Salinimo marSrutus I (a) ir Il (b) iSmontavimo bady atvejais. 1-asis iSmontavimo etapas
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B3 LMAA
1%

1%

NLMK
98 %

NLMK
37 %

B3
1%

10 pav. Pirminés radioaktyviyjy atlieky masés pasiskirstymas pagal galutinius atlieky Salinimo
marsrutus | (a) ir Il (b) iSmontavimo bady atvejais. 2-asis iSmontavimo etapas

yra nejmanoma dezaktyvuoti iki 0 atlieky klasés lygio arba
jos neatitinka LMAA atliekyno atlieky $alinimo priimtinumo
kriterijy ir todél $ias atliekas bitina gabenti j B3 kompleksa
(t. v. | kietyjy radioaktyviyjy atlieky tvarkymo ir saugojimo
kompleksg) tolesniam apdorojimui, saugojimui iki galutinio
$alinimo.

IT iSmontavimo bado atveju (t. y. kai i$montuoty uzters-
ty komponenty dezaktyvacija néra atlieckama, o $ie kompo-
nentai, jei atitinka LMAA atliekyno atlieky $alinimo priim-
tinumo kriterijus, tiesiog gabenami j LMAA atliekyna) tik
40 % (M1.1 kriterijus) atlieky (9 pav., b) nuo visos i§mon-
tuojamy atlieky masés yra neuzterstos ir toliau, atlikus pa-
tikrinamuosius matavimus NLMK, jas bus galima tvarkyti
kaip nebekontroliuojamas atliekas. Sios nebekontroliuoja-
mos atliekos sudaro apie 50 % mazesnj kiekj, palyginus su
tuo atveju, kai iSmontuoti komponentai yra dezaktyvuoja-
mi (9 pav., a). A klasés atlieky kiekis | LMAA tipo atlieky-
na $iuo atveju (9 pav., b) yra gana didelis — 45 %, palyginti
su prie$ tai buvusiu atveju (kai $is kiekis tebuvo vos 6 %,
1.9 pav.,, a). | B3 kompleksa $iuo atveju, aisku, yra gabena-
ma tiek pat atlieky - 15 %.

Analizé parodé, kad 2-ojo i$montavimo etapo metu, kai
iSmontuoty komponenty dezaktyvacija atliekama, net 98 %
(10 pav., a) i$montuojamy komponenty masés sudarys to-
liau nebekontroliuojamas atliekas (M1.1 kriterijus) ir tik
2 % bus kitos atliekos, kurias reikés gabenti j kitus radio-
aktyviyjy atlieky tvarkymo kompleksus (B3, LMAA atlie-
kyna).

Kai dezaktyvacija neatliekama (10 pav., b), 0 klasés atlie-
ky (t.y. atlieky, gabenamy j NLMK) kiekis yra tik 37 % (M1.1
kriterijus), o kaip parodyta pries tai, dezaktyvuojant $is kiekis
buvo daugiau nei 2 kartus didesnis (98 %, 10 pav., b). Tai-
kant I i$montavimo biaida (10 pav., a) atlieky, gabenamy |
LMAA atliekyna, beveik néra, o taikant I i$montavimo bida
(10 pav., b) $is kiekis yra net 62 % nuo visos iSmontuojamy
komponenty masés.

Antrinés atliekos
Be pirminiy atlieky, aisku, susidarys tam tikri kiekiai ir ant-
riniy atlieky tokiy kaip metalo drozlés, panaudotos pjovimo

priemonés (pjukleliai, abrazyviniai diskai ir pan.), filtrai, du-
jos (CO,NO,_ ir aerozoliai naudojant plazminj pjoviklj), abra-
zyvas (kai atliekama mechaniné dezaktyvacija) ir panasiai
(t.y. M1.3 kriterijus).

Antriniy atlieky masiy pasiskirstymai abiejy i$mon-
tavimo budy atvejais, pagal $alinimo mar$rutus parodyti
11 pav. A klasés antriniy atlieky, siunc¢iamy j LMAA atlie-
kyna, masé nuo bendros A klasés antriniy atlieky masés tuo
atveju, kai dezaktyvacija neatlieckama (11 pav., II i$monta-
vimo budas), yra apie keturis kartus mazesné (t. y. sudaro
tik apie 25 %), nei tada, kai ji atliekama. Didziausiag dalj
antriniy A klasés atlieky I i$montavimo bado atveju sudaro
dezaktyvavimo atliekos — panaudotas abrazyvas bei nuimto
metalo sluoksnis.

Taip pat matyti, kad neatliekant dezaktyvacijos, B klasés
antriniy atlieky masé (t.y. atlieky, siun¢iamy j B3 komplek-
s3) nuo visos B klasés antriniy atlieky masés (palyginti su
atveju, kai dezaktyvacija atliekama) yra beveik du kartus
mazesné.

100

| | iSmontavimo bldas
O Il iSmontavimo bldas

80

60

40

Antriniy atlieky masés %

20

LMAA B3

11 pav. Antriniy atlieky masés pasiskirstymas pagal galutinius atlieky Salinimo
mar3rutus | ir Il iSmontavimo bady atvejais
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Pakuotés

Po i$montavimo ir dezaktyvavimo, arba tik po iSmontavimo
darby (II iSmontavimo budo atveju), visos radioaktyviosios
atliekos (tiek priminés, tiek antrinés) turi bati sukraunamos
j atitinkamas pakuotes ir gabenamos j tam tikrus komplek-
sus Salinimui ar tolesniam apdorojimui ir saugojimui. Dél
to buvo atliktas pakuodiy, skirty talpinti I ir D veiklos metu
susidariusioms atliekoms, kiekio vertinimas, kurio rezulta-
tai parodyti 12 paveiksle. Tiek I, tiek II i$montavimo buady
metu 200 | statiniy ir FIBC konteineriy skaicius, reikalingas
atitinkamoms radioaktyviosioms atliekoms saugoti / $alinti,
yra praktiskai vienodas. Nustatytas Zenklus skirtumas tik
tarp puses auks$¢io ISO konteineriy, skirty atliekoms $alinti
LMAA atliekyne, kiekio.

Dél didelio A klasés atlieky kiekio IT i$montavimo bado
atveju reikiamas pusés aukscio ISO konteineriy skaicius yra
net ~3 kartus didesnis nei I i$montavimo biido atveju. Taigi,
neatliekant komponenty dezaktyvacijos, atitinkamy atlieky-
ny uzpildymo tariai taip pat Zenkliai iSauga.

Investicijos

Ivertinus pirminiy atlieky masiy kiekius, i$montuojamy
komponenty medziagy prigimtis bei kiekius, taip pat is-
montavimo darbus vykdanciy darbuotojy skaiciy, apytiks-
liai buvo jvertintas butinos I ir D darbams atlikti jrangos
kiekis bei kaina (t.y. E1.1 kriterijus). Taigi, pirmiausia, prie§
pradedant V1 pastato I ir D darbus, reikés jsigyti tam ti-
kra jranga (keltuvus, pjovimo, dezaktyvavimo, radiologiniy
matavimy ir elektros jranga, konteinerius atlieky Salinimui
bei transportavimui kt.), kuri leisty greitai ir efektyviai at-
likti numatytus darbus. Investicijy, reikalingy I ir D darby
atlikimo jrangos jsigijimui ir atlieky tvarkymui, analizé
parodé (13 pav.), kad tuo atveju, kai neatliekama i$mon-
tuoty komponenty dezaktyvacija (13 pav., II i$montavimo
bidas), investicijos, palyginti su atveju, kai dezaktyvacija

atliekama (13 pav., I i$montavimo budas), yra tik apie 6 %
mazesneés.

Tokj nedidelj skirtumg nulemia tai, kad II i$montavimo
budo atveju reikia jsigyti gerokai daugiau konteineriy (t. y.
pusés aukscio ISO konteineriy), tinkamy nedezaktyvuotoms
A klasés atliekoms $alinti LMAA atliekyne. II i$montavimo
budo atveju jrangos atlikti iSmontuoty komponenty dezak-
tyvacijai jsigyti nereikia, taciau $ios jrangos kaina yra labai
artima, palyginus su reikiamy pusés auks¢io ISO konteineriy
skai¢iumi, nedezaktyvuotoms atliekoms $alinti ir todél inves-
ticijos skiriasi nezymiai. Visa kita jranga (kaip minéta — kel-
tuvai, pjovimo, radiologiniy matavimy, elektros jranga bei
kt.) yra batina abiejy iSmontavimo biidy atvejais.

Trukmeé

Isigijus visg reikiamg I ir D darbams atlikti jrangg bei dar-
bus padalijus dviem darbuotojy grupéms, vienu metu ly-
giagreciai dirbancioms V1 pastate, buvo jvertintos atskiry
iSmontavimo etapy ir budy trukmeés (t. y. T1.1 kriterijus).
Matyti (14 pav.), kad 2-asis I i$montavimo budo etapas yra
Siek tiek daugiau nei penktadaliu trumpesnis uz pirmajj.
Si skirtumg labiausiai lemia i$montuojamy komponenty
masé, kuri, palyginti su 1-uoju etapu, yra apie 13 % mazesné
(palyginimui 7r. 3 pav.).

Tuo atveju, kai i$montuoty komponenty dezaktyvacija
neatliekama (Zr. 14 pav., II i$montavimo bada), 1-ojo etapo
trukmeé téra vos 3 % trumpesné, palyginti su tuo atveju, kai
dezaktyvacija atliekama. Taip yra todél, kad komponenty
iSmontavimas ir dezaktyvavimas I iSmontavimo bado atve-
ju yra atliekami lygiagreciai ir dél to projekto trukmé net ir
neatliekant komponenty dezaktyvacijos yra beveik tokia pat.
Nedaug didesni (~6 %) trukmiy skirtumai yra ir tarp abiejy
iSmontavimo buady 2-yjy etapy. Aisku, 2-ojo etapo trukmeé,
neatliekant komponenty dezaktyvacijos, yra trumpesné
(Zr. 14 pav., II iSmontavimo buda, 2-3jj etapa).
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12 pav. Reikiamy pakuociy kiekio palyginimas I ir Il iSmontavimo biidy atvejais

13 pav. Reikalingy investicijy palyginimas
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Projekto trukmiy palyginimas pagal Zm.-dienas (t.y. T1.2
kriterijus) parodytas 15 pav. Cia taip pat matyti, kad neatlie-
kant dezaktyvacijos projekto trukmé yra trumpesné, taciau
procentiniai skirtumai, palyginus pagal zm.-dienas, néra to-
kie dideli, kaip palyginus pagal ménesius. Siuo atveju skir-
tumas tarp [ ir I i$montavimo bidy pirmuyjy etapy téra vos
10 %, o tarp antryjy — apie 20 %.

Bendras ekonominis vertinimas
Buvo vertintas ir bendry i$laidy (jas atspindi E1.2 kriteri-
jus), reikalingy I ir D darbams atlikti, pasiskirstymas pagal
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Projekto jgyvendinimo trukmé (mén.) %
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|
ISmontavimo bidas

W1-as etapas

0O2-as etapas

14 pav. Projekto jgyvendinimo trukmé

etapus ir iSmontavimo budus. I$laidy skirtumas I i$monta-
vimo bado atveju rodo (16 pav.), kad 2-ojo etapo islaidos
yra beveik 25 % maZesnés nei pirmojo. Sis skirtumas yra
dél dviejy priezasciy:

o Dél to, kad 2-ojo etapo trukmé yra mazesné nei 1-ojo
(nes iSmontuojamy jrenginiy masé yra maZzesné, kaip nu-
rodyta anksciau), o tai salygoja maZesnj vartojimo sgnaudy
kiekj (kar$to, $alto vandens, apsauginiy drabuziy, elektros
energijos, darbuotojy darbo uzmokescio ir kt.) ir dél to turi-
me mazesnes i$laidas.

» Visa reikiama jranga I ir D darbams atlikti yra jsigyjama
1-ojo etapo metu.

IT i$montavimo bido atveju 1-ojo etapo islaidos, paly-
ginti su I i$montavimo bado atitinkamu (t.y. 1-uoju) etapu,
yra tik neZenkliai (~3 %) mazesnés (16 pav.). Taip yra dél
to, kad $iuo atveju reikalingos didesnés islaidos didesniam
A Klasés atlieky kiekio tvarkymui bei $alinimui LMAA
atliekyne ir todél bendros abiejy i$montavimo bady islai-
dos mazai skiriasi. Kiek Zymesnis skirtumas (apie 12 %) yra
tarp 2-yjy etapu.

Bendros viso projekto jgyvendinimo islaidos (jskaitant
atlieky $alinimo atliekyne kaing) rodo (17 pav.), kad net ir
tuo atveju, kai neatliekama komponenty dezaktyvacija, jos
yra tik apie 7 % mazesnés, palyginti su atveju, kai dezakty-
vacija atliekama.

I8laidos II i$montavimo budo atveju yra mazesnés dél to,
kad nedezaktyvuojant atlieky, projekto jgyvendinimo truk-
mé yra $iek tiek trumpesné, o tai savo ruoztu salygoja ma-
Zesnes vartojimo i$laidas. Darbuotojams mokamo atlyginimo
bendra suma taip pat yra mazesné ir reikiamy pusés aukscio
konteineriy A klasés atliekoms $alinti LMAA atliekyne jsigi-
jimo kaina yra Siek tiek mazesné nei dezaktyvavimui atlikti
reikiamos jrangos jsigijimo kaina.
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15 pav. Projekto jgyvendinimo trukmé pagal Zm.-dienas

16 pav. Bendry projekto jgyvendinimo iSlaidy pasiskirstymas pagal etapus
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17 pav. Bendros viso projekto jgyvendinimo islaidos

APIBENDRINIMALI IR ISVADOS

1. Suskirs¢ius pirminius duomenis pagal jrangos kompo-
nenty fizinius, radiologinius, isdéstymo schemy ir Kkitus
duomenis bei atlikus jy (atlieky srauty) prading analize
buvo identifikuoti du alternatyvas jrangos i$montavimo
budai:

« I - Kai atliekama atitinkamy uztersty i$montuoty kom-
ponenty mechaniné dezaktyvacija, t. y. radioaktyvis iSmon-
tuoti komponentai dezaktyvuojami iki 0 klasés atlieky lygio
(jei tai jmanoma), o iSmontavimo ir dezaktyvavimo metu
susidariusios antrinés radioaktyviosios atliekos bei kiti kom-
ponentai, kuriy dezaktyvuoti iki 0 klasés lygio nepavyksta,
atitinkamai $alinami LMAA atliekyne (A klasés atliekos)
arba gabenami j kietyjy radioaktyviyjy atlieky apdorojimo
kompleksa (B, F klasiy atliekos) tolesniam apdorojimui ir
saugojimui iki $alinimo pavirs§iniame atliekyne;

o I - Kai uzter$ty iSmontuoty komponenty mechaniné
dezaktyvacija neatliekama, t. y. iSmontuoti komponentai néra
dezaktyvuojami, o uztersti komponentai — A klasés atliekos
tiesiog gabenamos j LMAA atliekyna, o B ir F klasiy atliekos
gabenamos j B3 kompleksa tolesniam apdorojimui ir saugo-
jimui iki $alinimo pavir§iniame atliekyne.

2. I$nagrinéjus analizuojamos problemos specifika buvo
suformuluoti i$montavimo badams (alternatyvoms) badin-
gi kriterijai. Salia visuotinai naudojamy kriterijy, tokiy kaip
ekonominiai, trukmeés ir kt., suformuluoti darbuotojy saugos
(radiologinés), pirminiy ir antriniy radioaktyviyjy atlieky
kiekio ir kt. Sie kriterijai buvo suformuluoti naudojant hie-
rarchine struktarag.

3. Atlikus Ignalinos AE V1 pastato dviejy skirtingy i$-
montavimo biidy (alternatyvy) analiz¢ kompiuterine progra-
ma DECRAD, galima padaryti $ias i$vadas:

« Didziausia i$montuojamy V1 pastate komponenty ma-
sés dalj (~60 %) sudaro A klasés atliekos, o likusig dalj (apie

39 %) - neuztersti komponentai (0 atlieky klasé) ir tik ma-
ziau nei 1 % — B ir F klasiy atliekos.

» Pirminiy, toliau nebekontroliuojamy atlieky masé (t.y.
»S$variy® atlieky masé), 1-ojo etapo metu atliekant kompo-
nenty dezaktyvacijg, yra beveik du kartus didesné nei jos
neatliekant (atitinkamai 79 ir 40 %). A klasés atlieky masé
atliekant dezaktyvacija yra tik 6 %, o jos neatliekant — net
45 %.

« Pirminiy, toliau nebekontroliuojamy atlieky masé, 2-ojo
etapo metu atliekant komponenty dezaktyvacija, yra daugiau
nei du su puse karto didesné nei jos neatliekant (atitinkamai
98 ir 37 %). A klasés atlieky maseé atliekant dezaktyvacija yra
tik 1 %, 0 jos neatliekant — 62 %.

o Antriniy, A klasés atlieky masé neatliekant dezaktyvaci-
jos yra 4 kartus maZzesné, nei tuo atveju, kai ji atliekama (ati-
tinkamai 100 ir 25 %), o B klasés — tik apie 1,7 karto mazesné
(atitinkamai 100 ir 58 %).

o Neatliekant i$montuoty komponenty dezaktyvacijos,
atlieky, $alinamy LMAA atliekyne, masé yra gerokai didesné,
ir tai salygoja didesnj (daugiau nei 2,5 karto) reikiamy $alini-
mo konteineriy skaiciy.

« Investicijos, reikalingos projekto jgyvendinimui, tuo
atveju, kai néra atliekama komponenty dezaktyvacija, tik la-
bai nezymiai (vos ~6 %) skiriasi nuo investicijy, kai iSmon-
tuoty komponenty dezaktyvacija atlieckama.

« Bendros viso projekto jgyvendinimo trukmes tiek vie-
nu, tiek kitu atveju yra panasios.

« Ekonominiu poziariu, atliekant komponenty dezak-
tyvacija, didelio ekonominio efekto visgi nenustatyta, nes
bendros viso projekto jgyvendinimo iSlaidos tarp abiejy i$-
montavimo buady skiriasi tik ~7 %.

Gauta 2011 04 20
Priimta 2011 09 15
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APPLICATION OF MULTI-CRITERIA ANALYSIS FOR
SELECTING THE IGNALINA NPP UNIT V1
EQUIPMENT DISMANTLING APPROACH

1. EVALUATION OF QUANTITATIVE CRITERIA

Summary

In the first article of this series, upon performing the situation ana-
lysis in the Ignalina NPP Unit V1 and collecting the primary infor-
mation related to components’ physical characteristics, radiological,
location and other data, a primary analysis was performed. Based
on this analysis, alternative equipment dismantling approaches (ca-
ses) were formulated as well as a hierarchical list of criteria necessa-
ry for performing a multi-criteria analysis, which is characteristic of
the projects related to the dismantling of the contaminated equip-
ment in nuclear power plants, was made. In this article, also the
identification of the quantitative criteria for different dismantling
approaches to the Ignalina NPP Unit V1 equipment is presented.
Two cases where analysed in total: the first when the decontami-
nation of dismantled components (if possible) is performed, and
the second when no decontamination of dismantled components
is performed, and after dismantling the components are routed to
an appropriate waste storage or disposal sites. The analysis was per-
formed by using DECRAD software developed at the LEI Nuclear
Engineering Laboratory.

The results have shown that in case when no decontamination
is performed, the mass of the primary components being disposed
of in a very low-level waste repository is about two times higher in
comparison with the case when decontamination in done.

The necessary investments and the total expenses for the whole
project implementation by the two dismantling methods differ only
by ~6% and 7%, respectively.

Key words: the Ignalina NPP, Unit V1, equipment dismantling
methods, DECRAD software, evaluation of quantitative criteria

Apynac Cupsupac, Iuarayrac Iomxkac, Aynproc lllnmoniuc,
IToBunac Ilomxac

MIPMMEHEHUE METOJTA MHOTOKPUTEPUITHOTO
AHAJIN3A ITPU BBIBOPE CIIOCOBA TEMOHTAJKA
KOMITOHEHTOB 3JAHV B1 UTHAJIMHCKOJ A3C

1. OHEHKA KOJIMYECTBEHHbBIX KPUTEPIEB

Peswme

B mepBoit cTarbe JAHHOI Cepyy BBIIOJHMB AHAIN3 CUTYALMM B
6roke B1 Vrmaymackoit A9C i co6paB mepBUYHbIE JAHHbIE, CBSI-
3aHHBIE C (USNYECKUMM, PAFMOIOTMIECKUMIL U IPYTUMI CBOJL-
crBaMy 000PYAOBAHIS, CXeMaMIl UX PACIONOXEHUsT U APYroi
uHdopMarueit ObUT BHITONHEH MepBUYHBL aHanu3. C MOMOLIbIO
IepBUYHOIO aHammM3a ObUmM COPMYIUPOBAHBI aNbTEpPHATIBHbIC
CII0COOBI IeMOHTaXKA 000PYOBAHIA, @ TAKXKE paspaboTaH uepap-
XUYeCKUIT CIMCOK KPUTEpMeB, HeOOXOMMMBIil /I BBINOTHEHNA
MHOTOKPUTEPUITHOTO aHa/INM3a, KOTOPBI XapaKTepeH AlA IIpo-
€KTOB, CBA3QHHBIX C JIEMOHTAXOM 3arpA3HEHHOT0 060PyIOBaHNA
aTOMHBIX a7eKTpocTanumit. Takke mpeficTaBeHa UeHTUUKALIIA
KO/IYeCTBEHHBIX KPUTEPUEB /A PasIMYHbIX CIIOCOO0B IeMOHTa-
a KOMIOHeHTOB 6rmoka Bl Vrnamuuckoit A9C. Beumu mpoaHa-
JM3UPOBAHBL JIBa CIIOCOOA JEMOHTaXka — IIEPBBIL, KOIZa Je3aK-
TUBALMS JEMOHTMPOBAHHBIX KOMIIOHEHTOB (IZie 9TO BO3MOXXHO)
BBIIIO/THAETCS, ¥ BTOPOIT, KOT/IA 1e3aKTUBALVS JEMOHTIPOBAHHBIX
KOMIIOHEHTOB He BBINOTHACTCSA, @ OHY CPasy OTIPABJIAIOTCA B CO-
OTBETCTBYIOIIVE MeCTa J/II XpAaHeHNA WM 3aXOPOHEHNS OTXOJOB.
AHanu3 6bUI BBIIOMHEH UCIONb3Ys KOMIIBIOTEPHYIO IIPOTPaMMY
DECRAD, paspaborannyio Jlabopatopueit mpo6rem sAfepHoil nH-
xeHepuu JINTOBCKOTO 9HePreTHYeCKOro MHCTUTYTA.

Pe3ynbraThl IOKa3au, YTO B CIy4ae, KOT/a Ie3aKTUBALINA Jie-
MOHTHPOBAHHbBIX KOMIIOHEHTOB He BBITIOTHAETCS, Macca OTXOJIOB,
3aXOPOHAEMbIX B MOTMIbHUKE OYeHb HM3KOAKTUBHBIX OTXOJOB,
IpuOMM3NTENBHO B /IBa pasa O0Mblle MO CPaBHEHMIO CO CITy4aeM,
KOTJIa /Ie3aKTHBAIVA BLITIOMHACTCA.

Heo6xopyiMble MHBECTHUIMY U OOIIYIe 3aTPaThl /I BBIIO/MHE-
HISL IBYX Pas/IMYHBIX CIOCOO0B IEMOHTAXa Pas/NIaTCs TOMBKO
Ha ~6 % 1 7 %, COOTBETCTBEHHO.

Kirouesbie cnosa: Vrnamnckas A9C, 6mok Bl, cioco6sr fie-
MOHTaXa 000pyfoBaHIs, KoMIbTepHas nporpamma DECRAD,
OILleHKA KOJIMYeCTBEHHBIX KPUTEPHUEB



