AZ ATOMENERGIA ES
A RADIOAKTIV HULLADEKOK ESETE
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“Of all the changes introduced by man into the household of nature, large-scale nuclear fission is
undoubtedly the most dangerous and profound. As a result, ionising radiation has become the
most serious agent of pollution of the environment and the greatest threat to man'’s survival on
earth.”?

(Ernst Friedrich Schumacher, 1973)

Az iskolateremt6 kozgazdasz ,,A kicsi szép” cimi legendas tanulmanykdtetében is megfogalmazta
hatarozott allaspontjat az atomenergiaval kapcsolatban. Véleménye szerint ez a technoldgia a létez6
legnagyobb veszélyt jelenti a természeti kornyezetre és az emberiség fennmaradasara. Schumacher
felvetésére a hazai atomlobbi képvisel6i szokas szerint reagalhatnak Ugy, hogy egy kozgazdasz (értsd
nem energetikai szakember) nem szamit hozzaértonek ezekben a sulyos kérdésekben (bar Eurdpa
boldogabb felében energetikai iigyekben évtizedek ota szakembernek tekintenek nem csak
kozgazdaszokat, de akar még tarsadalomtudodsokat is). Nekik ajanlunk egy masik figyelemre mélto

gondolatot:

,,az atomerémiivek épitésével és iizemeltetésével az ember mdr a képességei hatdrat kiserti,
ezért jo lenne még idejében abbahagyni. De hiszen tudjak ezt a szakmabeliek, a bennfentesek
is... Ugy gondolom, hogy a kockdzat tul nagy, és haszontalan minden egyéb kockdzattal az
osszehasonlitds. Az atomenergia a sugdrveszély miatt olyan alattomos, hogy nem szabad e tiizzel
tovabb jatszadozni. Ez tul komoly jaték...Sziikségesnek tartom megemliteni, hogy a témakorhoz
nem focidrukkerként a lelatorol szolok hozza, szakmailag atlatom, és személyes tapasztalatokra
is szert tehettem. A felelosség késztet a megszolalasra. Persze az atomlobbik, éliikon az

atomenergia-iigynokséggel biztosan masképp latja. Az 6 egzisztencidjuk is a tét.”

Petz Ernd (a Paksi Atomerémui igazgatoja 1991-1994 kozott)?

T E. F. Schumacher (1973). Small is Beautiful: A Study of Economics as if People Mattered
https://terebess.hu/keletkultinfo/Schumacher-Small-is-Beautiful.pdf

2 Polgari Szemle 7. évfolyam, 4. szam, 2011 https://polgariszemle.hu/archivum/125-2011-szeptember-7-evfolyam-
4-szam/gazdasagstrategia/446-mi-van-ha-megsem-igaz
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VEZETOI OSSZEFOGLALO

Az atomerémivekben a g6zturbinak mikodéséhez sziikséges hot biztosito flitbelem-pasztillak nem
nagyok, akar a tenyeriinkben is elférnek, am az ezek teljes életciklusaban keletkez6
hulladékmennyiség hatalmas. Az extrém alacsony, 0,1%-os atlagos uran-oxid-koncentracié miatt a
banyaszat soran 20 000-25 000-szeres mennyiségben kell kzetet megmozgatni, feldolgozni - aminek
természetesen igen jelentés energiaigénye is van. A mennyiség mellett a radioaktiv hulladékok egy
kikeriilhetetlen mingségi jellemzéje, a rendkiviil alattomos és sokszazezer éves id6tavban jelentkezd
ionizalo tulajdonsag. Ennek koszonhetden a hulladékok - nyilvanvaléan ugyanebben az id6léptékben -
folyamatos feliigyeletet, 6rzést; a lerakdk pedig rendszeres karbantartast és monitorozast igényelnek.
Mindezek koltségei lényegében felmérhetetlenek, ezért hianyoznak az atomaram aranak kalkulacioibol,

ezeket a mai fogyaszto nem fizeti meg.

A kiégett flitéelemek elhelyezése - 70 évvel a technoldgia megjelenését kovetden - még sehol nem
megoldott. A nemzetkozi tapasztalatok alapjan egyetlen dolog latszik bizonyosnak, éspedig az, hogy a
koltségek varhatd nagysagrendje egy atomerémii épitésével vetheté majd Ossze. Az egyéb radioaktiv
hulladékok elhelyezését szolgald lerakok iizemeltetése szerte a vilagon, igy hazankban sem
zokkenémentes. A rengeteg rendellenesség és komoly lizemzavar arra hivja fel a figyelmet, hogy egyes
érdekelt szakmai csoportok optimizmusa ezen a téren semmiképpen nem indokolt, folyamatos
mellébeszélésiik kifejezetten akadalyozza, hogy a dontéshozok felelésen felmérhessék a probléma

stlyat, jelentdségét.

Radioaktiv hulladékok nem csak a normalis lizemeltetés soran, de atomerémiivi létesitményeket ért
katonai tdamadasok és balesetek kovetkeztében is keletkeznek. Ezek torvényszeriien sokkal nagyobb
problémat jelentenek, ahogyan azt a 10 éve tortént fukusimai baleset példaja is igazolja, ahol az egyre
halmozodd, immar 1,2 milli6 tonna radioaktiv hiitéviz elhelyezésére nem talaltak megnyugtato

megoldast - mint ahogyan a tobb milli6 kébméter szennyezett talaj elhelyezése sincs megoldva.

A radioaktiv hulladékokkal kapcsolatos sUlyos balesetekrél és mlszaki problémakrol az altalunk
vizsgalt, hazai mérnokhallgatok szamara készitett relevans tankonyvek nem tesznek emlitést, ami azért
elfogadhatatlan, mert a hallgatokban igy csak azt az idealizalt, és sajnalatosan torz képet erdsitik,
miszerint az atomenergia esetében minden a megfelelé mederben folyik, és mintha nem volnanak

elemi problémak, illetve megoldatlan (vagy megoldhatatlan) feladatok.

Az atomenergia az eddigi ilizemeltetési tapasztalatok alapjan tehat nem olcsé, nem biztonsagos és

a legkevésbé sem tiszta.



BEVEZETO

A fukusimai atomerémii-katasztrofa 10. és a csernobili baleset 35. évforduléjan emlékeztetni sziikséges a
tarsadalmat - és a tarsadalom érdekeit szolgalni koteles dontéshozokat - arra, hogy az atomenergia nem
egyeztethetd Gssze napjaink elvarasaival sem gazdasagi, sem tarsadalmi, sem pedig kornyezeti szempontbol
- s6t, az energiarendszer néhany kulcsszerepléje szerint mara mar energetikai nézopontbdl is eljart felette
az id6.3 Mindezen felvetések tobbségét az Energiaklub egy masik, most megjelent kiadvanya jarja korbe, a
lehetbségekhez képest roviden, tomoren. Jelen iras csak a legfontosabb, am agyonhallgatott kornyezeti
problémara, a kiégett fiitéelem-hulladékokra fokuszal. Jellemz6, hogy ezek sorsara a Paks Il. projekt
230 oldalas ,kérnyezeti hatdstanulmdny koézértheté osszefoglaléja”™ egy 7 mondatos fejezetet®
szan. A valodi nehézségek helyett néhany lényegesen szerényebb, am szép eredményekkel kecsegtetd
teriiletre igyekeznek a figyelmet rairanyitani, igy példaul a Dunara gyakorolt hatasokat 45 oldalban mutatja

be ugyanez a dokumentum.®

Az is jellemz0, hogy az atomenergia kapcsan egyes energetikaval foglalkozo mérnokok gy képzelik, hogy
ebbe mas tudomanyteriilet képviseldinek nincs beleszolasa. A helyzet azonban az, hogy az atomenergia
messze tUlmutat az erémd keritésén beliil zajlo torténéseken, és ezernyi kiagazasa és kapcsolata van akar
egészen tavoli tudomanyteriiletek felé, amiben viszont a miszaki szakemberek mozognak - jol lathatdan -
igen bizonytalanul. A megoldas nyilvanvalo: csak multidiszciplinaris kutatocsoportok képesek az
atomenergiaval kapcsolatos szamos Osszefiiggés kelléen alapos attekintésére és megértésére, illetve érdemi
stratégia kidolgozasara, mégpedig olyanra, ahol a kornyezeti szempontok az eddigieknél sokkal
hangsulyosabban jelennek meg. Az atomerémiivek Uzemeltetése ugyanis torvényszeriien - mar az
alapm(ikodés kovetkezményeként is - olyan kornyezetterhelésekkel jar, amelyek minden mas negativumot
figyelmen kiviil hagyva, alkalmatlanna teszik arra, hogy az emberiség felelGsen és komolyan szamitasba
vegye energiaigényeinek kielégitésére. A problémak kozil messze kiemelkedik a normal mdkodés soran is
keletkez6 nagy aktivitdsu radioaktiv hulladékok témakore, amelyre a mai napig nem all rendelkezésre
miikodo és bizonyitottan elfogadhato, szazezer éves idéléptékben is elfogadhatonak tekinthet6 technoldgia.
Az a tény pedig, hogy a Homo sapiens sapiens felbukkanasa alig 30 000 évvel ezeléttre tehet6 (az ipari
forradalom pedig csak 250 éves mdltra tekint vissza), egészen kiilonds dimenzidt ad a radioaktiv hulladékok

tobbszazezer évre torténé elhelyezésének és az ezzel kapcsolatos kihivasoknak. Ennek kapcsan ugyancsak

3 https://energypost.eu/interview-steve-holliday-ceo-national-grid-idea-large-power-stations-baseload-power-
outdated/

4 https: //www.paks2.hu/documents/20124/60046/K%C3%B6rnyezeti+hat%C3%A1stanulm%C3%A1ny+-
+K%C3%B6z%C3%A9rthet%C5%91+%C3%B6sszefoglal%C3%B3.pdf/5ea368ee-fa34-f276-0c78-eff7f369f2ef

520.6.2. fejezet: Kiégett flitéelem-kazettak

6 12. fejezet: A tervezett fejlesztés és a kornyezeti adottsagok varhato hatasai a Duna vizhémérsékletére, arvizi
érintettségére, a hiitévizkivételi biztonsagara és medervaltozasara


https://energypost.eu/interview-steve-holliday-ceo-national-grid-idea-large-power-stations-baseload-power-outdated/
https://energypost.eu/interview-steve-holliday-ceo-national-grid-idea-large-power-stations-baseload-power-outdated/
https://www.paks2.hu/documents/20124/60046/K%C3%B6rnyezeti+hat%C3%A1stanulm%C3%A1ny+-+K%C3%B6z%C3%A9rthet%C5%91+%C3%B6sszefoglal%C3%B3.pdf/5ea368ee-fa34-f276-0c78-eff7f369f2ef
https://www.paks2.hu/documents/20124/60046/K%C3%B6rnyezeti+hat%C3%A1stanulm%C3%A1ny+-+K%C3%B6z%C3%A9rthet%C5%91+%C3%B6sszefoglal%C3%B3.pdf/5ea368ee-fa34-f276-0c78-eff7f369f2ef

jellemz6 egyes hazai miiszaki szakemberek altal gyakran hangoztatott vélemény, miszerint indokolatlan
ilyen szigor( elvarasokat tamasztani a nagy aktivitast hulladékok elhelyezése kapcsan, elegend6 volna 50-
60 éves tavlatot figyelembe venni. Ez ugyancsak arra vilagit ra, hogy milyen fontos a témakdrben jartas
tarsadalomtudosok és természettuddsok bevonasa, akik képesek mas, ugyancsak relevans oOsszefiiggések
felismerésére (példaul geologiai, nemzet- és kornyezetbiztonsagi szempontok). Nyilvan nem véletlen, hogy

a svéd kutatok millio éves felsé hatarvonal alkalmazasat tartjak indokoltnak ezen a téren.”

A radioaktiv hulladékok témakorében tankonyvek, kézikonyvek és egyéb szakirodalmak allnak
rendelkezésre, akar magyar nyelven is.%° Jelen kiadvany készitéi nem torekednek arra, hogy
szisztematikusan tarjak fel a témakor minden részletét. Céljuk sokkal inkabb az, hogy a kiégett flitéelemek
elhelyezésével kapcsolatos néhany kiilonosen fontos, kiragadott problémat felvessenek - olyanokat, amelyek
a tankonyvekbdl sajnalatosan kimaradtak, pedig a korrekt ismeretatadashoz a problémak megismertetésén
keresztiil vezet az Ut. A szerzok szandéka tehat az, hogy jelen kiadvany az e témat érinté6 meglehetdsen
hianyos hazai tajékoztatast legalabb részben potolja, és Ujabb lendiletet adjon az atomenergiaval

kapcsolatos érdemi vitanak Magyarorszagon.

Jo hir, hogy a problémaval behatéan foglalkozo Gsszefoglalo kézikonyv is megjelent a kdzelmdltban - az
Energiaklub kozremikodésével - World Nuclear Waste Report cimmel. A teljes angol nyelvii dokumentum

elérhetdsége: https://worldnuclearwastereport.org/

A magyar nyelvi osszefoglalo:
https://energiaklub.hu/files/news/WNWR_%C3%96sszefoglal%C3%B3_0.pdf
A kiadvany hazai vonatkozdsokkal foglalkoz6 fejezete magyarul:
https://energiaklub.hu/files/news/WNWR_Hungary 1.pdf

7 Kautsky, U., Saetre, P., Berglund, S., Jaeschke, B., Nordén, S., Brandefelt, J., ... Andersson, E. (2016). The
impact of low and intermediate-level radioactive waste on humans and the environment over the next one
hundred thousand years. Journal of Environmental Radioactivity, 151, 395-403. doi:10.1016/j.jenvrad.2015.06.025
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0265931X15300370#!

8 Szlics I. (2013). A nuklearis ipar hulladékkezelési kihivasai.
https://dtk.tankonyvtar.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/7657/0021_Nuklearis_ipar_hulladekkezelese.pdf?s
equence=1&isAllowed=y

9 Zagyvai P. et al. (2013). A nuklearis lizemanyagciklus radioaktiv hulladékai.
https://www.energia.mta.hu/~osan/SH_7 2 11/Nuklearis_uzemanyagciklus_radioaktiv_hulladekai_MTA_EK.pdf
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https://dtk.tankonyvtar.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/7657/0021_Nuklearis_ipar_hulladekkezelese.pdf?sequence=1&isAllowed=y

“When addressing the potential effects from a geological repository for low- and intermediate-
level nuclear waste in Sweden, time frames of up to 100,000 years are of interest. For a
geological repository for spent nuclear fuel even longer time frames, up to one million years,

have to be considered according to the Swedish regulations.”'®

A Svéd Nuklearis Uzemanyag és Hulladékgazdalkodasi Rt (SKB) munkatarsainak egy 2016-ban megjelent
tudomanyos kozleményében kijozanitdé gondolatok olvashatok a kiégett flitdelemek okozta probléma
stlyat és idoléptékét illetéen: barmiféle miiszaki megolddsrol legyen is sz6, annak 1 millio éves
tavlatban kell garantdlnia a kornyezettél valo teljes elszigeteltséget. Jellemzd, hogy az
atomerdomdiveket lizemelteté EDF szerint nem kell ebbdl ekkora iigyet csinalni, elegendé csupan

300 évre gondoskodni a tarolasrol."

10 Kautsky, U., Saetre, P., Berglund, S., Jaeschke, B., Nordén, S., Brandefelt, J., ... Andersson, E. (2016). The
impact of low and intermediate-level radioactive waste on humans and the environment over the next one
hundred thousand years. Journal of Environmental Radioactivity, 151, 395-403. doi:10.1016/j.jenvrad.2015.06.025
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0265931X15300370#!

" https://www.edfenergy.com/for-home/energywise/busting-myths-about-nuclear-energy
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A SZAMOK TUKREBEN

Az elsé kereskedelmi atomerémd 1954-ben kezdte meg miikodését a Szovjetunioban, mig az Amerikai
Egyesiilt Allamokban 1958-ban iizemelték be az elsé ilyen létesitményt - és ezzel a jelentds ionizald
sugarzast kibocsatd hulladékok nagy mennyiségl ,termelése” is 0j lendiletet kapott (mindaddig

ugyanis csak katonai célu projektek keretében keletkeztek ilyen anyagok).

Az atomerdmliivekben a gézturbinak miikodéséhez sziikséges hét biztosité fiitéelem-pasztillak (1.
abra) koztudomasulag nem nagyok (ez az atomlobbi egyik f6 lizenete), am a teljes életciklusban
keletkez6 hulladékmennyiség hatalmas (err6l viszont mar mélyen hallgatnak). Az extrém alacsony -
vilagatlagban 0,1%-os - uran-oxid-koncentracié6 miatt a banyaszat soran ugyanis 20 000-25 000-szeres
mennyiségben kell kézetet megmozgatni, feldolgozni (1. tablazat)'? - és elébb vagy utébb, de
mindebbdl végiil hulladék keletkezik (2. abra). Ezt egy oszlopdiagramon abrazolva: ha a gyartasi
folyamat végén szereplé flitbelem mennyiségét egy 1 cm-es oszloppal jelolnénk, akkor a kiindulasi
anyagmennyiséget mutaté oszlop 25 méter hosszu kellene legyen, vagyis a 8. emeletig érne (éppen
ezért ennek a torvényszer(iségnek ilyetén latvanyos abrazolasatol ezattal el kell tekintsiink).
A legnagyobb mennyiség(i hulladék a banyaban keletkezik, hiszen a megmozgatott anyagtomeg ~85%-a -
a medd6é - mar az els6 lépésben hulladékka valik. A problémat tehat a mennyiség és a mindség
(radioaktivitas) egyiittesen jelenti. Raadasul egyéb, veszélyes hulladéknak mindsilé anyagok is
képzddnek a technologia soran, hiszen a flitbelemek gyartasakor savas vagy lugos zagy keletkezésével is

szamolni kell.

2 Thomson, J. (2020). Nuclear power is clean - if you ignore all the waste. Compare the annual waste produced by
a coal-burning power plant and a nuclear generating station. https://www.hcn.org/issues/52.1/nuclear-energy-
nuclear-power-is-emissions-free-but-at-what-cost-waste
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1. dbra: Az atomlobbi azt a ldtszatot igyekszik kelteni, mintha olyan aprdcska probléma volna a

radioaktiv hulladékok kezelése, mint a flit6elem-pasztillak maguk. Az elmult 70 év torténései azonban
azt igazoljdk, hogy a hulladékok okozta kihivdsokat nem ilyen egyszerli kézben tartani (a kép forrdsa:

WWW.Nrc.gov)

Ha nem hagyomanyos banyaszat révén hozzak a felszinre a nyersanyagot, hanem a kioldasos
technoldgiaval (in situ leaching), akkor sem allunk sokkal jobban, hiszen a visszamaradé nagy
mennyiségli savas oldofolyadékban jelentés mennyiségli kadmium, arzén, nikkel, uran talalhato
(példaul a német Konigstein térségében az ivovizre vonatkozo hatarértékek 80-400-szorosa) - és ez
esetben is megoldatlan a meddokézet, meddGzagy biztonsagos tarolasa, ,eltiintetése”."
A tapasztalatok szerint ez a technoldgia a korlatozottan rendelkezésre allo, j6 mindségli

ivovizkészletek elszennyezésével jarhat.

3 Diehl, P. (2011). Uranium Mining in Eastern Germany: The WISMUT Legacy. https://www.wise-
uranium.org/uwis.html
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Anyag megnevezése Tomeg (tonna) Arany (tomeg%)
Kbzet a geologiai rétegsorban 1943 624 100,000
Enyhén radioaktiv banyameddé 1 620 000 83,349
Kitermelt érc 323 624 16,651
Feldolgozott UF, 912 0,047
Dusitott UFg 113 0,006
Flt6elem 87 0,004

1. tdbldzat. A Palo Verde (3937 MW,) atomerémli éves villamosenergia-termeléséhez (31 000 GWh/év)

kapcsolodd anyagdram

Egyszoval az atomenergetika hulladékkibocsatasa az egyik olyan probléma, amivel - ha meg akarjuk

érteni a technoldgiaval kapcsolatban élesen megfogalmazado kritikat - foglalkozni sziikséges.

A kritikak kozil a leggyakoribb az atomipar és az azzal szorosan Osszefonddd politikai csoportok
felelétlen miikodési és dontési gyakorlatara hivja fel a figyelmet. Ennek lényege az, hogy - bar az
erémivekbdl kikeriild kiégett flitdelemek évrol évre egyre nagyobb mennyiségben halmozddnak -,
ténylegesen miikodé megoldast még 70 esztendd utan sem latni. igéretekbél és fogadkozasokbol viszont
évtizedek ota nincs hiany. Ez azonban messze nem elég, hiszen a probléma mértéke példatlan, lévén a
radioaktiv hulladékok két tulajdonsaguk miatt kiilonleges figyelmet igényelnek. Egyrészt az ionizaciot
kivalté hatasuk miatt, ami lényegében minden él6 szervezetre karos. Az emberben bizonyitottan rakos
megbetegedéseket, genetikai elvaltozasokat okoz, utobbiak 6roklédhetnek is, ami példaul a csernobili
baleset altal érintett térségben statisztikai elemzései viladgosan igazoljak'. Egetéssel sem lehet
megszabadulni a problématol, mert a radioaktiv izotopok a levegbben is szabadon terjednek, igy az

élovizeket, a talajt, ezeken keresztiil pedig az emberi fogyasztasra keriil6 élelmiszert is karositjak.

4 Burridge, T. (2016). Chernobyl's legacy 30 years on. https://www.bbc.com/news/world-europe-36115240

12



https://www.bbc.com/news/world-europe-36115240

Banyaszat,
apritas és orlés

Uranérc

L Alacsony és
nagyon alacsony
aktivitasu hulladék
U si Alacsony és
kozepes
aktivitasa hulladék

Nagy aktivitasa

uran

L3
Feldolgozas, / s
dusitas Természetes F,

S

Flit6anyag-gyartas L

Dusitott hulladék
uran
tt
aj ott
‘ Alacsony aktivitasu
Atomerémivi hulladék
felhasznalas Fiitsanyag

F
Kozepes aktivitasu
hulladék
Ujrafeldolgozas
Nagy aktivitasu

(reprocesszalas) )_’
hulladék

r_—(* ! l Nagy aktivitasi
Lerakas 'T‘ hulladék
" ' :

.
)

Medds SZegényitett Kiégett

uran  fiit6anyag Nagy aktivitasu

hulladék
Kozepes
Nagyon  Alacsony ~ Nagy Nagy Kozepes aktivitasa
alacsony  aktivitasi aktivitasi aktivitasu  aktivitasu hulladék
aktivitasi  hulladék  hulladék hulladék hulladék
hulladék

2. dbra. A nukledris tizemanyagciklus sordn keletkezé radioaktiv hulladékok’

A masik tulajdonsag, ami tetézi az els6 probléma okozta amigy sem elhanyagolhaté gondokat, a
radioaktiv anyagok hosszu felezési ideje, ami a gyakorlatban azt jelenti, hogy az atomenergia
alkalmazdsaval generalt miiszaki kihivasok kétségkiviil sokszorosan tualélik a ma ismert
civilizaciét. Marpedig a folyamatos feliigyelet fontossaga a terrorizmus erésodésével minden felelésen
gondolkodd dontéshozd szamara nyilvanvalod kellene legyen, kiilonosen annak fényében, hogy a
radioaktiv anyagokkal valo visszaélés egészen elképeszté léptéket Oltott az elmult évtizedekben.
A Nemzetkozi Atomenergia Hivatal ezzel foglalkozd adatbazisa (Incident and Trafficking Database)
csaknem 4000 olyan esetet tart nyilvan, amikor efféle problémakra derilt fény.'® Tipikus példaja a
radioaktiv hulladékok okozta rizikofaktornak a braziliai Goiania incidens, amikor egy hasznalaton
kiviili, eredendben sugarkezelésekre hasznalt orvosi eszkoz eltulajdonitasa és a szakértelmet teljes

mértékben nélkiilozé szétszerelése 249 ember sugarfertdzését, 4 aldozat halalat okozta alig egy évvel a

5 Mycle Schneider (2008). Nuclear Power Made in France The Model?
http://npolicy.org/article_file/Nuclear_Power_Made_in_France-The_Model.pdf

16 JAEA 2020: Incident And Trafficking Database (ITDB). Incidents of nuclear and other radioactive material out of
regulatory control. 2020 Fact Sheet
https://www.iaea.org/sites/default/files/20/02/itdb-factsheet-2020.pdf

13


http://npolicy.org/article_file/Nuclear_Power_Made_in_France-The_Model.pdf
https://www.iaea.org/sites/default/files/20/02/itdb-factsheet-2020.pdf

csernobili balesetet kovetéen, 1987-ben. Azonban a radioaktiv hulladékok elhelyezését szolgalo
létesitményeket nem csak Orizni, de rendszeresen ellendrizni és karbantartani is sziikséges, mert
enélkiil a radioaktiv izotopok bekeriilhetnek a talajvizbe vagy folyokba, és akkor bizonyosan bejutnak a
taplaléklancba is, amivel elébb-utobb a teljes okoszisztémat kitesszilk a sugarzas karos hatasainak.
Erdekes, de a fukusimai baleset kovetkezményei kapcsan éppen egy ilyen ,megoldas”, a tengeri
Okoszisztémaba torténd ,elhelyezés” korvonalazodik - errél részletesen az ezt bemutato fejezetben

szolunk.

A radioaktiv hulladékokat leggyakrabban aktivitasuk alapjan csoportositjak, ennek gyakorlata azonban
orszagonként, illetve szakmai szervezetenként eltéré. A World Nuclear Association (WNA) - nem a
teljes életciklusra vonatkozo - adatai alapjan az atomeréomiivekbdl kikeriilé radioaktiv hulladékok
ossztérfogatanak mindossze kb. 3%-at teszik ki a nagy aktivitdsu hulladékok, azonban ezek adjak az
Osszes keletkez6 radioaktivitas 95%-at (2. tablazat). Szallitasuk és tarolasuk csak nagyfoku
sugarvédelem mellett lehetséges, raadasul a keletkezé bomlasi hé mennyisége miatt folyamatos hiitést
igényelnek. Ide tartoznak a kiégett fiitéelemek, illetve az azokkal kozvetlen kapcsolatba keriild

anyagok.

Csak a jelenleg mi(kodé atomerémivekbdl minddsszesen 874 000 m? kiégett fiitéanyag fog
felhalmozodni, mire ezek az életidejiik végét elérve bezarnak (és onmaguk is radioaktiv hulladékka
valnak)." Azonban, bar a technoldgia a végnapjait éli, elsGsorban néhany erdsen centralizalt iranyitast
orszagban, igy példaul Kinaban Indiaban, Oroszorszagban, még Uj erémdivek épitése is folyik, ami majd

tovabb noveli a mennyiséget és az elhelyezéssel jaro nehézségeket.

Radioaktivitas mértéke Térfogat részaranya Radioaktivitas részaranya

Kis 90% 1%

Kozepes 7% 4%

Nagy 3% 95%

2. tablazat: Az atomerémlivekbdl szdrmazo radioaktiv hulladékok legfontosabb paraméterei (WNA
2020)"8

A hulladékok elhelyezésére kidolgozott eddig alkalmazott mdiszaki megoldasok hianyossagai, a
balesetek sokasaga sokkal inkabb arra vilagitottak ra, hogy a probléma mértéke lényegesen nagyobb

annal, mint amit biztonsaggal kezelni vagyunk képesek. Ugyanakkor radioaktiv szennyezés ,.nem

17 Jungjohann, A. ed. (2019). World Nuclear Waste Report. https://worldnuclearwastereport.org/

8 WNA 2020: Radioactive Waste Management. World Nuclear Association, London. https://www.world-
nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-cycle/nuclear-wastes/radioactive-waste-management.aspx
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tervezett” médon, balesetek és iizemzavarok kévetkeztében is id6rél idére a kornyezetbe keriil.
Az ilyen esetek sllyossaganak meghatarozasara szolgald nemzetkozileg elfogadott 7 fokozatd INES
skalan (3. abra) a 4-es fokozatl és az annal nagyobb értékek igen sulyos rendellenességekre utalnak,
amikor a kornyezet radioaktiv szennyezését jellemzéen nem sikeriilt megakadalyozni. A rendelkezésre
allé ismereteink szerint ezidaig legalabb 17 ilyen esemény tortént vilagszerte - ezek mindegyike jart
radioaktiv hulladékok keletkezésével. A bizonytalansdgot az okozza, hogy a rendellenességeket,
katasztrofakat sok évtizeden at igyekeztek eltitkolni, igy tobb esetben csak utolagos kutatasok

segitségével lehet kovetkeztetni az okozott kornyezeti karok mértékére.

ANagyon sulyos baleset

Sulyos baleset

o
UJ g ' sio
Py Kilsé kockazattal jard baleset
a
Létesitményen beliili hatasu balesete
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5
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=
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Eltérés

(o]

3. dbra: Az INES skala™

9 Rhodes, C. J. (2014). The Fukushima Daiichi nuclear accident. Science Progress, 97(1), 72-86.
doi:10.3184/003685014x13904938571454
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EGY MAIG MEGOLDATLAN PROBLEMA - A KIEGETT FUTOELEMEK VEGLEGES
ELHELYEZESE

A szakemberek és dontéshozok tdjékozatlansagat (vagy felelbtlenségét?) jelzi, hogy az
atomhulladékokat az 1940-es évektol 1993-ig - szinte teljes egészében - az O6cednokban
shelyezték el”. Az érintett orszagok 85 100 terabecquerel (TBq) mérték(i sugarszennyezést
tartalmazo hulladéktol szabadultak meg ilyen modon, Osszesen mintegy szdz helyszinen?°.
A kornyezetterhelés mértékét jelzi, hogy egy nuklearis balesetet 10 000 TBq-nél nagyobb mértéki
szennyezés folott mar a legsulyosabb, 7. fokozatba?' sorolhatjak (bar a kategoriakba sorolas ennél
lényegesen Osszetettebb folyamat). Hivatalosan mindeddig ketté 7. kategodriaba sorolt baleset (és

kornyezetszennyezés) tortént, a csernobili és a fukusimai.

4. dbra: Radioaktiv hulladékok lerakdsa a vildgtengerek

(http://large.stanford.edu/courses/2017/ph241/jones-a2/images/f1big.png)

Azonban a tengervizben a radioaktiv hulladék nincsen elszigetelve a kérnyezetét6l, tehat a szennyezés
elébb vagy utobb bekeriil az okoszisztémaba. A taplaléklanc csicsan elhelyezked6 ragadozok, példaul

fokak és delfinek kiilondsen veszélyeztetettek, mert szervezetiikben felhalmozadik és ténylegesen ki is

20 |AEA (1999). Inventory of radioactive waste disposals at sea.
https://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/te_1105_prn.pdf

21 Nemzetkozi Nuklearis Eseményskala (INES) kézikonyv
https://www.haea.gov.hu/web/v3/oahportal.nsf/AB534110DEE39331C1257BE400746F05/SFile/INES%20k%C3%A9zik
%C3%B6NnY%20ford%C3%ADt%C3%A1s%20honlapra%20-%20kieg%C3%A9sz%C3%ADt%C3%A9sek.pdf
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mutathaté a radioaktiv plutéonium és cézium?2. Természetesen ugyanez torténik a tengeri eredet(

élelmiszereket nagyobb mennyiségben fogyaszté emberek esetében is.??

Az 1993. évi betiltast kdvetéen masfajta hulladékelhelyezési lehetbségeket kellett fontolora venni, igy
szamos olyan hamvaba holt oOtlet sziiletett, mint az Urbe vald kilovés vagy az asztenoszféraba
juttatas?®. Bar tobb példa is van sikertelen helyszinkivalasztasi folyamatokra és félbehagyott tarolokra,
a kiégett flitGelemek esetében a geoldgiai elhelyezés lett a preferalt megoldas.? Foldtani
szempontbol a legnyugodtabb, ezért a tarolok kialakitasara legalkalmasabb helyek az dsidei
(prekambriumi) masszivumok (5. abra). Finnorszagban, ahol a leginkabb elérehaladott az épitkezés,
a tarolé ilyen teriileten épiil. A tervek szerint a 2020-as évek kozepére késziil el a létesitmény, a hozza
kapcsolodo sokévtizedes projekt teljes koltségvetése 3,5 milliard euréd (mikdzben a Paks Il. beruhazas
tervezett becsiilt koltsége 12 millidrd eurd). Svédorszdagban, ahol a geoldgiai adottsagok hasonldan
jok, éppen nagy a bizonytalansag azt kdvetéen, hogy a svéd Kornyezetvédelmi Birosag 2018-ban ugy
hatarozott, hogy a benyujtott dokumentumok alapjan nem talalja megnyugtatonak a miiszaki szakértok
altal kidolgozott modszert (az alkalmazni kivant réz tokozat lehetséges alkalmazasi korlataira
hivatkozva) és egyelére nem adja meg a hozzajarulasat a geologiai elhelyezést biztositd lerako

megépitésére sem.?6

Még kedvez6 geologiai adottsagok mellett is elgondolkodtato a hatalmas, évmillios id6lépték, hiszen a
legutobbi eljegesedést kovetben, alig 10 000 éve indult meg az éghajlat enyhiilése. Ezt megel6zéen a
hatalmas, mozgo jégtakard sokhelyiitt, akar Europaban is, tobb szaz méter vastagsagu felszini kézetet
gyalult le, ami kérdéseket vet fel egy radioaktiv hulladékok elhelyezését célzo létesitmény

kialakitasanak néhany fontos paraméterét illetéen is.

22 Watson, W. S., Sumner, D. J., Baker, J. R., Kennedy, S., Reid, R., & Robinson, 1. (1999). Radionuclides in seals
and porpoises in the coastal waters around the UK. Science of The Total Environment, 234(1-3), 1-13.
doi:10.1016/s0048-9697(99)00118-7

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/10507144/

2 European Environment Agency (n.d.). EN13 Nuclear Waste Production. https://www.eea.europa.eu/data-and-
maps/indicators/en13-nuclear-waste-production-1/en13

24 Alden, A. (2017). Why Not Dispose of Waste in Ocean Trenches?
https: //www.thoughtco.com/dont-dispose-waste-in-ocean-trenches-1441116

25 The World Nuclear Waste Report 2019 - Osszefoglalé. Energiaklub, Budapest. 10p
https://energiaklub.hu/files/news/WNWR_%C3%96sszefoglal%C3%B3_0.pdf

26 palm, J. (2020). Knowledge about the Final Disposal of Nuclear Fuel in Sweden: Surveys to Members of
Parliament and Citizens. Energies 2020, 13, 374; doi:10.3390/en13020374 https://www.mdpi.com/1996-
1073/13/2/374/pdf
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5. dbra: Eurdpa foldtani képe. 7 Az abra vilagosan érzékelteti, hogy foldtani értelemben hazank
Eurdpa legfiatalabban kialakult térséghez, az alpi hegységképzddés altal érintett régidhoz tartozik.
Nem lényegtelen az a tény, hogy ez a hegységképzddés egy napjainkban is zajlo folyamat, ami egyfeldl
izosztatikus mozgasokkal (igy foldtorténeti értelemben viszonylag révid id6 alatt akar jelentés
kiemelkedésekkel) és az atlagoshoz képest gyakoribb foldrengésekkel is jar. A kiégett flitéelemek

elhelyezése szempontjabol sem egyik, sem masik korilmény nem megnyugtato.

27 Budai T. - Konrad Gy. (2011). Magyarorszag féldtana.
http://enfo.agt.bme.hu/drupal/sites/default/files/Mof_jegyzet.pdf
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KUDARCOK - AZ ASSE Il. TAROLO?

A svéd kutatok Ovatossaga - a radioaktiv hulladékok elhelyezési gyakorlatanak ismeretében? - nem
indokolatlan. Még a precizitasukrol méltan hires német szakemberek is teljes kudarcot vallottak a
radioaktiv hulladékok elhelyezése kapcsan, aminek egyik iskolapéldaja az Asse Il. lerako, amely egykori
sobanyaként, 1967 és 1978 kozott fogadott kis- és kdzepes aktivitast hulladékokat. Az elsé banalis, am
a korra mégis jellemz6 probléma a nyilvantartasok hianyos vezetése volt. Am ez az allitds nem csak a
beérkez6 hulladékokra vonatkozik, de az Uzemeltetési problémakra is. A rendelkezésre allo
dokumentumok szerint korabban is folyamatosan jelentkeztek a banyaban vizbetorések®, amelyekbdl
egyetlen is sok, egy radioaktiv hulladékokat tarolé létesitmény esetében. Nem vilagos, hogy ennek
ismeretében hogyan meriilhetett fel egyaltalan egy ilyen kényes felhasznalas lehetGsége. Mindenesetre
az atomenergia vilagaban nem ritka megoldasként, a jelenség eltitkolasaval igyekezett az lizemeltetd
idét nyerni. A projektre a végsé csapast az jelentette, amikor mar a térség karsztvizeiben is

kimutathatova valt a radioaktiv szennyezés, ami a lakossag széles kord tiltakozasat eredményezte.

A lerakot végiil ki kellett iriteni, am a vizbetorések kdvetkeztében a szennyezett anyag mennyisége
Otszorosére n6tt, mert a radioaktiv hulladék osszekeveredett a soval. A karmentés 2010-ben indult, és
a tervek szerint 2065-6t irunk majd, mire a feladat végére jutnak. Ha a jelenlegi elképzelések szerint
sikeril haladni, és nem adodnak varatlan kiadasok, a teljes koltség mai arakon eléri majd az
5 milliard Eurot®' (a Paks Il. projekt tervezett koltségvetésének kozel felét). Ugyanakkor altalaban is
felmeriil a kérdés, hogy a német atomerémiivek leszerelése, a hulladékok elhelyezése hogyan is fog
torténni, kiilonosen annak fényében, hogy az el6zetes szamitasok szerint ennek kapcsan
100 milliard Euro nagysagrend( koltségek korvonalazonak a 2170-ig tartd idészakban, amikorra minden
sziikséges folyamatot be tudnak fejezni. Ezeket a problémakat az atomlobbi mindeddig igyekezett véka

ala rejteni, lépten-nyomon azt lizenve, hogy ez egy olcso technologia.

Szamos elemz6 szerint mindez - sok egyéb tényezd mellett - meghatarozo szerepet jatszott abban a
politikai és szakmai dontésben, hogy Németorszag felhagy az atomenergia alkalmazasaval. Ennek
tikrében elgondolkodtatd, hogy az altalunk vizsgalt két terjedelmes hazai tankonyv, amelyek a

radioaktiv hulladékok témakoérét szandékoznak bemutatni a miiszaki értelmiségiink kovetkezé

28 Nagy G. M. (2019). A sdbanya, amely a német atom multjat rejti. https://magyarnarancs.hu/kulpol/csak-ne-az-
udvaromba-117275

29 Atomcsapda blog - Ha csak egy cikket olvasol el az atomtemetékrél, ez legyen az!
https://atomcsapda.blog.hu/2017/07/30/ha_csak_egy cikket_olvasol_el az_atomtemetokrol ez legyen az

30 Schwartz, M.0. (2010). Clearing out Asse 2. https://www.neimagazine.com/features/featureclearing-out-asse-2

31 Stonington, J. (2016). Sticker Shock: The Soaring Costs Of Germany’s Nuclear Shutdown
https://e360.yale.edu/features/soaring cost german_nuclear_shutdown
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generdciéjanak, ezen eseményeknek sem miiszaki, sem kornyezeti, sem gazdasdgi, sem
tarsadalmi aspektusait nem mutatja be. Az egyikben - noha a cimébdl (A nukledris ipar
hulladékkezelési kihivdsai®) kovetkezne, egyaltalan nem szerepel az ,Asse” kifejezés, és altalaban
barmelyik konkrét problémas eset (mas szoval valos kihivas) bemutatasa. De a masik tankonyv sem szan
egy apro utalast sem arra, hogy a német projekt megvalositasa milyen dramai fordulatot vett:
»Németorszdgban évtizedekkel ezelétt sébdnydkban alakitottak ki mélységi tdrolokat (Morsleben,
Asse). A német nukledris ipar kis- és kzepes aktivitdsu hulladékainak befogaddsdra a 2000-es évektél
kezddédéen, a kordbbi koncepcidt elvetve a Konrad volt vasbdnydban 800 és 1300 m mélységi szint
kézott épitendé uj vdgatokat szdnjdk.”® Ennyi. Se nem tobb, se nem kevesebb. A problémakat

bemutaté esettanulmanyokat ne keressiink ebben a kotetben sem.
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KUDARCOK - A CARLSBADI BALESET ES TANULSAGAI

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban mar létezik olyan létesitmény, amely sok szempontbdl hasonlé egy
olyan lerakohoz, ami kiégett flitéelemek tarolasara szolgalhatna. Ennek az a magyarazata, hogy itt mar
az 1940-es évektdl kezdve folytak atomkisérletek, amely soran nagy mennyiségl radioaktiv hulladék
halmozddott fel, amelynek elhelyezését meg kellett oldani. A National Academy of Sciences javaslatara
1957-t6l nagy mélységben talalhato soosszleteket kerestek a végleges geoldgiai tarolas céljabol. 1974-
ben az Uj-Mexiko allambeli Carlsbad varosatol keletre jeldltek ki egy teriiletet, ahol a kivitelezési
munkakat kovetden 1999-ben kezdte meg miikodését a Waste Isolation Pilot Plant (WIPP). Ez a kisérleti
lizem - az altalanos vélekedés szerint - az egész vilagon egyediilalloan magas technologiai szintet
képvisel, hiszen tizezer éves idGtavlatban tervezik itt biztonsagosan megovni a betarolt

hulladékanyagot.3?

Azonban 15 év lizemelést kovetoen fordult a kocka. Az addig szuperbiztosnak tekintett létesitményben
két sulyos baleset is tortént alig 10 nap leforgasa alatt. 2014. februar 5-én egy teherauto6 gyulladt ki a
radioaktiv hulladékokkal teli iregrendszerben, aminek kovetkeztében 6 dolgozot kellett orvosi
kezelésben részesiteni. Néhany nappal késébb, februar 14-én, mar a sugarzas mértékének emelkedését
is detektaltak. A problémat egy olyan tartaly sériilése okozta, ami plutoniumbomba készitésébdl
szarmazo radioaktiv hulladékot tarolt. A szell6zérendszerbe is keriilt radioaktiv anyag, igy az lizem
foldalatti jaratainak harmada elszennyezddott, sét az lizem kozvetlen kornyezetébe is kijutott.

A baleset soran 21 munkas kapott kisebb sugardozist.

A szabalytalan tarolasbol fakado baleset és a kornyezetbe juto radioaktiv szennyezés okan a mélységi
tarold6 mikodését le kellett allitani.3* A példatlanul koltséges, 500 millio dollaros karelharitast
kovetéen 2017 januarjaban nyilt meg Gjra a létesitmény. A teljes helyreallitas koltsége a szamitasok
szerint elérheti majd a 2 milliard dollart, ami a pennsylvaniai Three Mile Island atomerémii 1979-es
stlyos balesetét koveté beavatkozasok koltségeivel osszevethet634. A pénzt a katonai koltségvetés
kénytelen mielébb megfinanszirozni, mert a tarolora oriasi sziilkség van, hiszen az amerikai hadiipar

még az atomerémiiveknél is sokkal tobb sugarzoé hulladékot termel.3

32 The Waste Isolation Pilot Plant - History https://wipp.energy.gov/historytimeline.asp

33 Malone, P. (2015). Repository’s future uncertain, but New Mexico town still believes.
https://www.santafenewmexican.com/special_reports/from_lanl_to_leak/repository-s-future-uncertain-but-new-
mexico-town-still-believes/article_38b0e57b-2d4e-5476-b3f5-0cfe81ce94cc.html

34 Vartabedian, R. (2016). Nuclear accident in New Mexico ranks among the costliest in U.S. history.
https://www.latimes.com/nation/la-na-new-mexico-nuclear-dump-20160819-snap-story.html

35 Conca, J. (2017). WIPP Nuclear Waste Repository Reopens For Business.
https://www.forbes.com/sites/jamesconca/2017/01/10/wipp-nuclear-waste-repository-reopens-for-
business/?sh=4704c232052a
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A két esemény egymastol
700 méterre tortént

levegémindség-ellendrzé
kiégett soszallito riasztas helye
teherauto

6. dbra: A carlsbadi radioaktivhulladék-leraké 2014. évi baleseteinek helyszinei

(https:/ /wipp.energy.gov/wipprecovery-accident-desc.asp)
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AZ ATOMEROMUVI KATASZTROFAK ALTAL GENERALT HULLADEK-
PROBLEMAK

Fukusima esete

Evtizedekkel az egyes katasztrofakat kovetden is fel-felbukkannak a médidban a nagy balesetek
kovetkezményeirdl szolo hiradasok, merthogy ezek nem szamolhatok fel néhany nap alatt, legtébbszor
inkabb évezredekben mérhetdk. A Fukusimai Atomerémiiben éppen 10 éve kovetkezett be az a baleset,
amelyben egy nagy erejl foldrengést kovetdé szokéar olyan sulyosan megrongalta az erémi harom
reaktorat, hogy azokban teljes zdnaolvadas tortént. Ennek kovetkezményeként a csernobili baleset
soran a kornyezetbe keriilt radioaktiv szennyezésnek mintegy 20-40%-a keriilt a légkorbe. A japan
kormany szamara készitett fiiggetlen parlamenti bizottsagi jelentés emberi felel6tlenség
kovetkezményeként hatarozott meg3¢. A beszamold szerint ,,a megkérddjelezhetetlen atomerémiivi
nuklearis biztonsag” tévképzetében él6 mindkét kozponti szereplé, tehat az lizemeltetd (Tokioi
Villamosenergia-szolgaltatdé Vallalat - TEPCO) és az allami ellen6rz6 hatosag is alabecsiilte a

kockazatokat, emiatt nem tettek meg alapvetd biztonsagi intézkedéseket.

A baleset egyik kdvetkezményeként a megolvadt flitéelemek még évtizedekig jelentés mennyiségli hot
termelnek, ami folyamatos hitést tesz sziikségessé. Az e célra szolgalo hitdviz mindekozben
radioaktiv hulladékka alakul, amibdl immar ~1,2 millié tonna mennyiség gy(ilt Ossze az erémi
telephelyén, am ennél tobb ott mar nem helyezhet6é el. Egy japan szakért6i bizottsag arra tett
javaslatot, hogy juttassak a Csendes-oceanba a radioaktivan szennyezett vizet - de a felvetést komoly
civil tiltakozas fogadta. Mindekozben a hiitéviz mennyisége még legalabb egy tovabbi évtizedig, a
megolvadt flitéelemek eltavolitasaig, novekszik majd. Minden fontos érdekelt szamara egyarant
elfogadhato elképzelés egyelére nem latszik korvonalazodni. Idékozben tobb milli6 kébméter
szennyezett talaj artalmatlanitasanak és elhelyezésének feladata is bekeriilt a siirget6 tennivalok

kozé.3 Az atomenergia altal okozott kaosz lassan végképp attekinthetetlenné valik.

36 NAIIC (2012). The official report of The Fukushima Nuclear Accident Independent Investigation Commission.
Executive summary. (The National Diet of Japan, NAIIC)
https://www.nirs.org/wp-content/uploads/fukushima/naiic_report.pdf

37 McCurry, J. (2019). Fukushima grapples with toxic soil that no one wants.
https://www.theguardian.com/world/2019/mar/11/fukushima-toxic-soil-disaster-radioactive
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REMENYEK ES ELKEPZELESEK MAGYARORSZAGON

Hazankban az 50-es években meriilt fel az igény egy sugarzé hulladékok befogadasara szolgald hely
kijelolésére, leginkabb annak koszonhetden, hogy megkezdte miikodését a kutatoreaktor Csillebércen.
A solymari kisérleti radioaktivhulladék-tarol6®® 1960-tol 1974-ig fogadott be hulladékot, majd ezt
felszamolva, szerepét a Pispokszilagyon létesitett telephely vette at. Jelenleg Magyarorszagon két
helyszinen helyezik el véglegesen a kis- és kdzepes aktivitast radioaktiv hulladékot. Vactol délkeletre

talalhato Plspokszilagyon, illetve a Szekszardtol délre talalhato Bataapatiban.?

A radioaktiv hulladékok kezelésében mutatkozo elképesztd hazai allapotokat jol illusztralja, hogy a
2017-ben kelt Idészakos Biztonsdgi Feliilvizsgdlat Hatarozati jegyzokonyve szerint ,,a piispokszilagyi
telephelyen 1976 és 2016 kozott - jogszabalyi eldirds hianyaban - nem keriilt sor idészakos
biztonsagi feliilvizsgalatra”.“* Nyilvan ennek is koszonhetd, hogy a most végre megindult vizsgalodas
szamos, évtizedek alatt felhalmozodott problémat és hianyossagot tart fel, igy példaul ,,a talajvizben
észlelt tricium- és radiokarbon-aktivitaskoncentracio emelkedést”. A telepen talaltak olyan hosszu
felezési idejii hulladékokat is, amiket egy koztes lépés utan a 2060-as években atadni tervezett

mélygeologiai taroloban kell elhelyezni.

38 RHK 2016: Magyarorszag nemzeti programja a kiégett lizemanyag és a radioaktiv hulladék kezelésére. Radioaktiv
Hulladékokat Kezelé Kft. https://rhk.hu/storage/304/Magyarorsz%C3%A1g-nemzeti-programja.pdf

39 OAH 2017: Hatodik jelentés - késziilt a kiégett flitéelemek kezelésének biztonsagarol és a radioaktiv hulladékok
kezelésének biztonsagarodl szolo kdzos egyezmény keretében. Orszdgos Atomenergia Hivatal, Budapest

https: //www.haea.gov.hu/web/v3/0AHPortal.nsf/79B4771B89AE733AC1258240004AE34C/SFILE/6_Nemzeti_Jelent
%C3%A9s.pdf

40 OAH 2017: A plispokszilagyi Radioaktiv Hulladék Feldolgozd és Tarold IdGszakos Biztonsagi Feliilvizsgalatanak
lezarasa. Hatarozat.
https://drive.google.com/drive/folders/1a8AagDBukXJIZhO0g8DWéatgltAEXqiX
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FELE YT A VF T A

7. dbra: Radioaktiv hulladék Plispokszildgyon*!

Ami a mélygeologiai tarolast illeti, azt elsd latasra leszogezhetjiik, hogy hazankban nem talalhatd az
észak-europaival osszevethetd, kedvezd geologiai kornyezet. Ahhoz hasonlo sincs, és kiilondsen nincs a
paksi atomerémi kozelében. Amire sziikség volna, az egy kemény, de nem téredezd és nem
vizatereszt6é kozettest. A hazai kutatasok régota a Pécs kozelében talalhaté Boda kornyékére
osszpontositanak. Az itt felszinre bukkand Bodai Agyagkd Formacio sokak szerint alkalmasnak latszik
egy tarolo létesitésére, azonban egyes geofizikus szakérték véleménye alapjan az agyagkdbe temetés
kockazatokkal jar. A merev kbzet ugyanis jelentésebb nyomas hatasara megrepedezhet, a repedéseken
keresztiil pedig be tud jutni a viz a tarolohoz, ami kozvetité kozegként szolgal a radioaktiv anyagok és
a foldi okoszisztéma kozott. Raadasul a Mecsek térsége jelenleg is enyhe kiemelkedést mutat, ami tobb
szazezer év alatt jelentés mértéket is elérhet. Mivel a felszin ekozben erodalddik, a tarolod
folyamatosan egyre kozeledne a felszinhez, amennyiben az emelkedés folytatodik.#? Ugyan a
nemzetkozi jog eldirja, hogy minden orszag sajat maga oldja meg ezt a problémat, egyelére gy tinik,
hogy a hazai geologiai adottsagok egyaltalan nem alkalmasak ilyen tarolo épitésére. Ez is egy fontos érv

az atomenergia hazai alkalmazasa ellen.

“1 Flilop 0. 2019: Kicsit reped, kicsit ereszt, de a miénk - a plispokszilagyi atomtemetd.
https://energiaklub.hu/hirek/kicsit-reped-kicsit-ereszt-de-a-mienk-a-puspokszilagyi-atomtemeto-4686

42 Atomcsapda: a dokumentumfilm 2-4. részek. Energiaklub, 2018
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8. dbra: a Bodai Agyagké Formdcié (BAF) térségének felszini kutatdsi teriilete® - az eddigi
vizsgdloddsok szerint a flitéelemek végleges elhelyezését hazdnkban itt lehet optimdlisan (vagy inkdbb
legkevésbé rosszul) megoldani

Ami a koltségeket illeti, az egészen bizonyos, hogy az 1998 6ta miikodé Kozponti Nukledris Pénziigyi
Alapbol csak azok téredéke lesz finanszirozhat6. Az aramfelhasznalok tehat nem fizetnek be elegendé
osszeget - ezért lehet napi szinten ismételgetni, hogy az atomenergia olcso, illetve ilyen aron lehet
életben tartani a rezsicsokkentést. Tehat a mai fogyasztasunk arat jorészt majd a gyermekeink,

unokaink és az 6 utodaik fogjak kifizetni.

A kiégett flitéelemek ideiglenes tdroldsa mar onmagaban felemészti a befizetések mintegy felét.

Ebb6l kovetkezéen a maradék 50%-ot lehet a végleges tarolasra forditani. Az meglehet6sen

43 RKH (2019). A Bodai Agyagké Formacio telephelykutatasi keretprogramjanak engedélykérelme
Kozérthetd Osszefoglal 6. Radioaktiv Hulladékokat Kezeld Kft.
http://www.nymtit.hu/docs/2019/rhk_kozertheto_osszefoglalo.pdf
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problémasnak tlnik, hogy ez az 6sszeg alig tizede a tervezettnek. Tovabbi aggodalomra ad okot, hogy
a betervezett 0sszeg nemzetkozi Osszevetésben korantsem tlinik realisnak, hiszen példaul
Németorszagban 2-3-szoros koltségekkel kalkulalnak hasonld feladatok esetében. Az alultervezett
koltségvetés nyilvanvaléan a miiszaki biztonsag és a kornyezeti terhelés nézépontjabol aggaszto, hiszen

félmegoldasokkal ezen a kritikus teriileten nem volna szabad probalkozni.
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OSSZEGZES

Az atomenergia békés és haborls célu alkalmazasai olyan léptékii problémakat generalnak, amelyek
alapjan hatarozottan kijelentheté, hogy az emberiségnek tavol kell magat ezektél tartania.
A radioaktiv hulladékok - minden, az atomenergetikara jellemz6 energetikai, tarsadalmi és gazdasagi
probléman tulmutatéan - mar 6nmagukban olyan kihivast jelentenek, amely a tudomany mai allasa
szerint nem tekinthetd megnyugtatdo moddon megoldhaténak. Példaul ezzel a felismeréssel is
magyarazhato, hogy a fejlett gazdasagok tobbsége az atomenergia teljes leépitésén faradozik (és a
maradék kisebbség is a részleges leszerelés mellett dontott, elsé lépésben), hiszen az energetikaban
lényegesen olcsébb, biztonsagosabb és megbizhatobb alternativak sokasaga all a 21. szazadi emberiség

rendelkezésére.

Vilagviszonylatban az orszagok donté tobbsége, 84%-a nem mikodtet atomerémiivet, koziilik csak
néhany jelentésebb europai allam Ausztria, Dania, Portugalia, Olaszorszag és Lengyelorszag.
Az atomenergia-mentes orszagok kore hamarosan béviilni fog, mert a technoldgia nem valtotta be a
hozza flizott reményeket: az atomenergia nem olcs6, nem biztonsdgos és nem tiszta. Németorszag
2022-ig, Belgium 2025-ig, Spanyolorszagban 2035-ig, Svajc legkésobb 2050-ig szamolja fel a még
m(ikod6é atomerdémlveit. S6t, a vilag szamos orszaga mar a megujuld energiaforrasokra valo teljes
atallas mellett tette le a voksat. A hazai lehetGségek kapcsan - szamos egyéb kutatas mellett - az ELTE
energiafdldrajzi kutatdcsoportjanak szoftveres elemzései igazoltak, hogy egy komoly szabalyozasi
fordulat és a kapcsolodd komplex beavatkozas, igy példaul az energiahatékonysag jelentds javitasa

révén nalunk is elérhetd volna akar a 100% megujuléenergia-részarany elérése.* 4

4 Munkacsy B. et al. (2011). Erre van elére! Egy fenntarthato energiarendszer keretei Magyarorszagon - Vision 2040
Hungary
http://munkacsy.web.elte.hu/ERRE%20VAN%20ELORE%201.2x.pdf

45 Munkacsy B. et al. (2014). Erre van elére! A fenntarthat6 energiagazdalkodas felé vezet6 ut. - Vision 2040
Hungary 2.0
http://ktf.elte.hu/wp-content/uploads/2014/09/ERRE-VAN-ELORE-2.0.pdf
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