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BeVezZEetO ..o

Az atomenergia az olcsésag-tisztasag-
biztonsag szentharomsaganak igéretére épilt. Mara
azonban egyértelmdvé valt, hogy az igéreteket nem
véltotta be. A — soha nem volt — olcs6sag mar bi-
zonyosan és véglegesen a multé; a tisztasag igéretét
a halmoz6doé hulladékhegyek arnyékoljak be; a biz-
tonsagroél Csernobil emlékezete tanuskodik. A vilag
energiaellatasaban minddssze 6,3 szazalékkal
részesuld nuklearis ipar most Ujult erével hirdeti ismét
a fenti igéreteket, és a klimavaltozas elleni kiizdelem
élharcosanak szerepében tetszelegve, gbzerdvel
hangoztatja a ,nuklearis reneszansz” eljévetelét.

A szamok és a trendek azonban azt mutatjak, hogy a
~reneszansz” minden valészinlség szerint elmarad.
Az iparag sorsa a nyugati orszagokban ddl el. Igy peél-
daul az Egyesiilt Allamokban, ahol mar harminc éve
nem rendeltek atomerémiivet, vagy az Eurdpai Unid
immaron 27 tagorszagaban, ahol az 1989-es csucs
idején még 179 reaktor zemelt, ma mar csak 146;
az atomerémivek szama gyorsan csokken, és a ten-
dencia varhatoéan ez is marad. Ezekben az orszagok-
ban a nukleéris ipar nem versenyképes: a tetemes
tOkekoltség és a bizonytalan megtérilés elriasztja a
befektetOket, a téke a versenytarsakhoz vandorol.
A ,reneszanszban” bizék szamara az o6todik finn
reaktor jelenleg zajl6 épitésének tapasztalatai szol-
galnak keseril tanulsagokkal. Jobb hijan a szektor
bizonytalan terepen indul tovabb: az atomerémivek
Uzemidejének meghosszabbitasaval igyekszik tilélé-
sét biztositani. Ez az amugy sem fiatal reaktorflotta
eléregedését fogja eredményezni, ami biztonsagi
szempontbol aggasztd fejlemény.

A reneszansz” valora valasat egyéb tényezok is
hatraltatjdk: nincsen elégséges gyartdkapacitas,
hianyzik a szakértelem az erémlivek épitéséhez. Az
Uzemeltet6 személyzet 6regszik, a fiatalok nem aram-

lanak a nukleéaris szakmakba, ami az atomerémidii és
a hatésagi személyzet szakmai teljesitményének
romlasahoz vezethet a jovében. Varhatéan az uran-
piac a kdézeljovében teljesen at fog alakulni, amit az
uran aranak elmult években bekovetkezett tizszeres
emelkedése jelez el6re: a keresleti piac kialakulasaval
az lzemanyag aranak ma még nem lathaté6 mértéki
emelkedése varhato.

Mindezek miatt még a leéllitand6 reaktorok poétlasa
is lehetetlen feladatnak tlinik: elégséges szamu Uj
reaktor hianyaban sz6 sem lehet a klimavaltozas el-
leni kiizdelemben az atomenergianak szant érdemi
szereprol.

Figyelemre mélté az is, hogy az Eurdpai Unidhoz fris-
sen csatlakozott orszagok azok, amelyek konkrétabb
tervekkel rendelkeznek Gj atomerémiivek épitésére,
és ahol megjelentek azon cégek, amelyek hazai pa-
lyan régéta, esélyteleniil varnak megrendelésekre. A
szocialista tervgazdasag viszonyai kdz6tt megvaléd-
sult, és ezért olcson termel6 erdmiveket zemeltetd
orszagok sulyos tévedésbe esnének, ha az 0j kérul-
mények kozott élesztenék fel a rendszervaltozas ide-
jén nyugdijazott nehézipari terveket. A kijozanodas
sokba fog kerllni, amit nem a néhany reaktorért
kampanyolé ipardg, hanem az adéfizeték fognak
medgfizetni.

A lehet6ség természetesen minden orszag — igy Ma-
gyarorszag — szamara is adott, élhet a fenntarthaté
és klimabarat alternativaval, a ma mar versenyképes,
az importfliggéséget csdkkenté megoldasok, azaz
a megujulé energiaforrdsok rendszerbe integra-
lasaval, valamint az energiahatékonysagi potencial
kiaknazasaval. Ezen utobbi témakkal jelen anyag ér-
demben nem foglalkozhat, tovabbi informacié azon-
ban béséggel talalhat6 az Energia Klub mas kiad-
vanyaiban.
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1.1ejezet: AZ atomenergia helyzete a vilagon

Helyzetk€p .ooovenii

2007 decemberében 439
reaktor Gzemelt a vilagon.

1. abra: A Vil4g teljes primerenergia-ellatasa 2005-ben

Az ENSZ 191 tagallamabdl
31, jellemzéen fejlett orszag
rendelkezik atomerémivel.
A vilag telijes energiaella-
tasaban a nuklearis energia
6,3 szazalékkal részesdl.
2005-ben nukleéaris ener-
giaval 2625,57 TWh aramot 10,0%
termeltek, ami a vilag villa-
mosenergia-termelésének
15,1 szazalékat tette Ki.
Az atomerémiivek kapaci-
tasa 371,7 GW, ez a vilag
villamosenergia-termeld 20,7%
kapacitasanak mintegy
9 sz4zalékat jelenti.

6,3%

2,2%

m Olaj
mSzén
mFoldgaz
Biomassza és hulladék
Nuklearis energia
Vizenergia
m Geotermadlis, nap- és szélenergia stb.

0,5%

35,0%

25,3%

Forras: Key World Energy Statistics 2007, International Energy Agency

A vilag villamosenergia-termelésében az atomener-
gia jelentésége csotkken. Az 1990-es évek eleje 6Ota
a reaktorok szama stagnal, részesedésik a vilag
kapacitasnévekedésébdl jelentéktelennek mondhato;
az évi atlag 120-130 ezer megawattbdl (MW) mind-
O0ssze 2-3 ezer MW-tal veszi ki részét, termelésiik alig
névekszik, igy a villamosenergia-termelés nukleéris
részaranya egyre alacsonyabb. A kdvetkez6 abran jél
lathatd, hogy csak Azsidban né a reaktorok szama,
mikdzben az Eurdpai Uniéban 1989 6ta folyamatosan
csokkend szamu reaktor Gzemel.

Az épuldként nyilvantartott reaktorok szama 2007 de-
cemberében 34 volt, ez tizenharommal kevesebb,

2. abra: A Vilag villamosenergia-termelésének forrasszerkezete, 1980-2005

Forrés: World Nuclear Industry Status Report 2007, GreensEFA, Brisszel, 2007. novet ber
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mint tiz évvel ezel6tt. A 34-bél tizenkét reaktort tdbb
mint 20 éve épitenek, amibdl tizen jelenleg nincs ak-
tiv munka, vagy a munkak végzésérdl nehéz meg-
bizhat6 informacidhoz jutni (6t orosz és két ukran
reaktor). Ebbdl kovetkezben legfeljebb 24 reaktorrdl
allithatd, hogy ténylegesen épul.

A valéban épllé reaktorok tObbsége, valamint az
Osszes éplléként nyilvantartott reaktor mintegy két-
harmada éazsiai orszagokban talalhaté (I. 6. abra).
Ennek a régibnak a megrendelései az elmult két
évtizedben ugyan életben tudtak tartani a nuklearis
ipart, de az iparag jovojérél — azaz hogy ,reneszansz”
vagy hanyatlas kdvetkezik — a nyugati piacok fognak
dénteni. Az Eurépai Uniéban és Eszak-Amerikaban
a vilag reaktorainak csaknem kétharmada lGzemel, a
reaktorallomany azonban 6regszik, a reaktorok sza-
ma csoékken (az unidban az 1989-es csucsot jelentd
179-r6| 146-ra, Eszak-Amerikaban az 1993 6ta 133-
rol 128-ra csdkkent a reaktorok szdma). A megren-
delésekben sz(ikdlkédd ipar szamara az 6regedd
reaktorok pétlasa jelenthetné a fellendulést, mégis
minddssze harom éplil jelenleg a két régié orsza-
gaiban. Az Egyesiilt Allamokban 2007 oktéberében
jelentették be egy 1972 6ta éplld reaktor korabban
félbehagyott épitkezésének Ujrakezdését. A masik
kett6t az Uniéban taldljuk: Franciaorszagban 2007
decembere, illetve Finnorszagban 2005 augusztusa
Ota épul egy-egy reaktor (az utobbi projekt részletes
ismertetését lasd a 2. fejezetben).

3.abra: A Vilag villamosenergia-termelésének forrasszerkezete, 2005
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Forras: Energia Klub, az IAEA PRIS adatai alapjan

Jelenleg nagyobb volumeni reaktorépitési tervekkel
az Egyesiilt Allamok, India, Kina és Oroszorszag ren-
delkezik, ezen felll a kelet-kbzép-eurbpai orszagok-
ban tapasztalhat6 a korabbiakhoz képest fokozot-
tabb érdekl6édés. A tervek értékeléséhez el6szor
is figyelembe kell venni, hogy a bejelentéseknek
gyakran csak a téredéke szokott teljesulni. Indidban
példaul a 2000-re tervezett 10000 MW (=10 gigawatt,
GW) kapacitasbél mindéssze 2200 épult meg. Az USA
esetében legalabbis kérdéses, hogy mennyi valosul
meg a tervezett 31 reaktorbdl, és mikorra: a Moody’s
szerint 2015-ig minddssze egy vagy két reaktor kezd-
heti meg miikddését.! (Az Egyesiilt Allamok esetét a
2. fejezetben részletesebben is bemutatjuk).

4. abra: A reaktorok szama az 50-es évektdl napjainkig, régiés megoszlasban

Reaktorok
szama

m Dél-Amerika
so0f|@aAfrika  feememmieee S
Azsia
350 Volt Szovjetunio |----- - ___________
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Forras: Interational Energy Annual, 2005

Az India altal 2025-re tervezett 40 GW nuklearis
kapacitashoz évente 2-3 reaktort kellene hal6zatra
kapcsolni, Kina 2020-ra tervez ugyancsak 40 GW-
ot, amihez évi 2 reaktorra lenne sziikség. Mindez
nem feltétlendl lehetetlen, de az eddigi tapasztala-
tok alapjan, illetve a gyartast jellemzd szlik kereszt-
metszet (bdvebben I. a 3. fejezetben) ismeretében
nem val6szinl, hogy meg is valésulnak a tervek. Min-
denesetre a Nemzetkdzi Energia Ugyndkség szerint
2020-ra 21 GW-ot érhet el Kina.?

Oroszorszagnak jelenleg rendelkezésére alinak a for-
rasok, hogy névelje a reaktorai szamat, a tervekben a

1 - New Nuclear Generation In The United States: Keeping Options Open, Vs
Addressing An Inevitable Necessity; Moody’s Corporate Finance, 2007. okt.

jelenlegi 21,6 GW-os kapacitas megduplazasa szere-
pel 2020-ig. Mindazonaltal a kézelmult tapasztalatai
alapjan a tervek tulzonak tlinnek: a tébb mint 20 éve
épul6 reaktorok mellett tavaly 6ta két kisméreti ,,uszd”
reaktor szerepel az éplld egységek listajan, mikoz-
ben az elmult évtizedben csak két reaktort fejeztek
be. Nem vilagos, hogy a régoéta tarté épitkezésekkel
mikorra végeznek, a 2016-ig megépiteni tervezett
nyolc VVER-1200-as reaktor elkészilése pedig nem-
csak azért kérdéses, mert Uj tipusrél van sz6, hanem
mert a gyartokapacitasok egy része is foglalt a kil-
féldon épitett reaktorok részére. Figyelemremélio,
hogy a tervezett kéltség (55 milliard USD) csaknem
felét (26 milliard USD) az orosz koltségvetés allna
— ehhez hasonl6ra, azaz allami tamogatasra az Uni-
O6ban nem szamithat a nukleéaris ipar.

‘ 5. apra. A hivatalosan épuléként nyilvantartott reaktorok szama

Reaktorok szdma, db
60

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Forrés: www.iea.org

Egyel6ére a Kelet-Eur6paban tapasztalhatdé névekvé
érdeklédés elsésorban még a 80-as években elkez-
dett reaktorok befejezésére iranyulé tervekben 6lt tes-
tet (Bulgéria, Szlovéakia, Romania), a tovabbi tervek
(Litvania, Fehéroroszorszag, Szlovénia) lényegesen
bizonytalanabbnak tlinnek (a kelet-k6zép-eurdpai hely-
zetet részletesebben elemezziik a 2. fejezetben).
Jelentds szdmi megrendelés és UGjonnan (zembe
helyezett reaktor hianyaban az atomerémiivek atlag-
életkora ndvekszik, ami mara meghaladta a 24 évet.

6.abra: AZ épUl6 reaktorok az épités kezdete és orszag szerint
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Forrés: Energia Klub, az IAEA PRIS adatal alapjén

2 - World Energy Outlook 2007 — China and India Insights, International
Energy Agency, 2007
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Varhatéban a ma m(ikdédd reaktorokat atlagosan 40 ‘

p .. T . L. 7.abra: A nukledris energia jovéje ‘
éves korukban fogjak leallitani.® A nuklearis ipar garv

varhato jovojét a 7. abra elemzi. Az abra azt mutatja, e e
hogy az egyes években mennyivel fog névekedni

vagy csokkenni a reaktorok szama és teljesitménye, | “li, Tr—
figyelembe véve a varhat6 reaktorindulasokat és leal- | H HH H HHHHHHHHHHUH HHUHU HHU [
lasokat. Ez alapjan 2020-ig mintegy 140 reaktort kel- | - i
lene bezarni. Ezen a képen néhany (j, kinai, indiai, | .,

kelet- és nyugat-eurdpai, illetve amerikai reaktor ér-
demben nem fog érdemben valtoztatni. A leéllitanddk

potlasara nem érkeznek megrendelések, az iparag | p—
az (izemidd meghosszabbitasara koncentral. Ezt a | = =2 | -zomor U} sowner | s ek
kecsegtetdé és ésszerl pénziigyi lehetéséggel in- :
dokolja, de nyilvanvaldan alapos oka van annak,
hogy a nyugati piacokon az agazatot jelenleg szinte
kizarélag az Uzemid6-hosszabbitas jellemzi, és Uj
épitkezésekre alig-alig kertl sor. Ezen gazdasigi €S «cceeeceeeeceeeeceeeeccecccecccccccnccnne
politikai okokat elemezziik a tovabbiakban.

Iy
-18- -18 000

-33 000

Forras: World Nuclear Status Report 2007, Greens-EFA; IAEA PRIS, 2007, EK.

Astagnalas okai .......ooiiiiiiii

A szamok alapjan a sokat emlegetett ,nukleéris re- sodott, hogy a nukleéris energia korantsem olyan biz-
neszansznak” nincsenek jelei. A nuklearis ipar ener- tonsagos, mint azt az iparag hirdette, egy nuklearis
getikaban betoltott jelentdségének fenntartdsdhoz a  katasztréfa kdvetkezményei pedig elrettentbk. Az
70-80-as években tapasztalt felfutashoz hasonléra atomerémiivekkel kapcsolatos (politikai) dontéseket
lenne szlkség, ami a jelek szerint nem varhaté. A meghozé politikusokban, illetve a lakossagban csok-
megtorpanas okai k6zé elsdésorban a balesetek kent az atomenergia iranti bizalom, meger6s6détt
(pl. Harrisburg-Three Mile Island, 1979; Csernobil, velik szemben az ellenkezés. A hetvenes évek vége
1986), a hulladékkérdés megoldatlansaga, illetve a o6ta t6bb orszagban is leallitottak az atomerdmiuii fej-
nuklearis energia gazdasagossagaval kapcsolatos lesztéseket, vagy dontottek a reaktorok leallitasarol.
aggalyok sorolhaték. E dontésekhez kilonféle moédokon jutottak az egyes
A két sulyos baleset hatdsa egyértelm(: bebizonyo- orszagokban.

1. tablazat. Az atomerémidii fejlesztéseket leallito, illetve a reaktorok bezarasarol dénté orszagok listaja

Orszag Esemény Idopont Tartalom
. z z A mar megéplilt atomerémi tizem-
Ausztria Népszavazas 1978 behelyezésének tilalma
Egyesdlt Allamok* Utolsé reaktorrendelés 1978
z 2,5y z z A m(ikédd reaktorok bezarasa
Svédorszag Népszavazas 1980 izemidejiik lejartéval, 2010-ig
z , . Nem éplilhet Uj reaktor, az épit-
Spanyolorszag*** Moratorium 1983 ﬁezésed loallitasa P
; Népszavazas és kor- A nuklearis szektor bévitésének
Olaszorszag pményhatérozat 1987, 1988 tilalma, illetve a reaktorok leallitasa
z z 2 A miik6d6 reaktorok fokozatos
Németorszag Torveny 2000 bezarésa 2020-ig
. o, A mUikod6 reaktorok fokozatos
Belgium Torvény 2003 bezéarasa lizemidejik lejartaval

* Nem volt politikai dontés, de az iparag a harrisburgi baleset és a gazdasagi problémak hatasara megtorpant, Uj reaktort maig nem
rendeltek, csak a mar épuilék egy részét fejezték be, az utolsot 1996-ban.
** Ez mara annyiban valtozott, hogy az erémiivek tovabb lGzemelhetnek, de Uj reaktorokrél nincs sz6.

*** A spanyol miniszterelndk, José Luis Zapatero 2004-es beiktatdé beszédében az atomerémuivek ledllitasa mellett foglalt allast.

3 - World Nuclear Industry Status Report 2007; Greens-EFA, Briisszel, 2007

A balesetek hatasa ezekre a dontésekre nyilvan-
valé, ellenben meghozatalukban mas szempontok
is szerepet jatszottak, ahogy az az Egyesiilt Allamok
példajabdl is sejthetd, ahol 1978 6ta nem rendeltek
reaktort. A hulladékkérdés a '80-as évekre egyre su-
lyosabba valt: az atomerédmivek mar mintegy 30 éve
termelték a kiégett flitbelemeket Ugy, hogy hosszu
tavl kezelésikre nem Allt rendelkezésre megfelelé
megoldas, mikézben mennyiségik gyorsuld itemben
noévekedett. Ahelyzet megoldatlansaga és nyilvanvald
sulyossaga, amely kérnyezeti veszélyekkel és pénzu-
gyi problémakkal fenyegetett, a lakossagi ellenéllast
és a politikai aggélyokat tovabb névelte.

A harmadik okot az atomerémdivek épitésének egyre
bizonytalanabbé val6 gazdasagi hattere jelentette.

A 80-as években egyre inkabb kérdésessé valt az
atomerdmilvek gazdasagossaga. A megndvekedett
biztonsagi igények miatt nétt a reaktorok komplexi-
tasa, ezzel egyltt névekediek a koliségek, és nétt
az épités ideje. Az épitkezések soran gyakran nagy-
mértékben (2-3-szorosan) tullépték az eredetileg
tervezett beruhéazéasi kdltségeket, altalanossa valt az
épitkezések — akér négy-6t éves — elhlizédasa, ami
szintén hozzajarult a koéltségek drasztikus ndveke-
déséhez. A reaktorok lUzembe helyezését, egyes ti-
pusok miikodését gyakran kisérték Uzembiztonsagi
problémak. Az ezekb6l adddo pénziigyi kockazatokat
a befekteték egyre kevésbé kivantak vallalni. Ezt a
kérdéskort jarjuk koriil a 2. fejezetben.
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2. 1eiezet: AZ atomeromuiivek gazdasaga

Olcsé vagy sem? — az atomerémdi energiaara ......................

Az atomenegiarél folytatott vitaban az egyik legtdb-
bet hangoztatott érv az atomerémiivek mellett,
hogy olcsék, azaz hogy atomerémiivek magas épi-
tési koltségeit ellensulyozza az Gzemeltetés ala-
csony koéltsége. Ez az érvelés a beruhazasokrol
sz616 dontésnél nagy szerepet jatszik a déntéshozok
meggy6zésében. Ez azonban nem ilyen egyszeri: a
majdan megtermelendd villamos energia ara igen sok
tényez6tdl fugg, ezek egy részét nem kevés bizony-
talansag 6vezi.

Egy atomerdm koltségeit, és igy a termelt aram arat
az alabbi tényez6k hatarozzak meg:

- Epitési kdltség

+  Atbke koltségei

+ Az épités (el6bbiekre kihato) idétartama

+ Az erdmi( kihasznaltsaga és élettartama

+ Az Uzemanyag koltsége

+  Egyéb Uzemeltetési és karbantartasi koltségek

+  Ahulladékok kezelésének koltségei és a lesze-
relési kdltségek

Az ezeket figyelembe vevd elemzések altal kalkulalt
villamosenergia-ar ,joslatok” meglehetésen széles
spektrumot fednek le: 4-5 forinttdl 19-21 forintig ter-
jednek a becslések. Az alacsonyabbakat a nukleéris
energia terjesztésében érdekelt szervezetek, azaz
lobbik (pl. World Nuclear Association) elemzései-
ben talalhatjuk, a magasabbak kilénbdzd kutatéin-
tézetekhez kothetdk (példaul Massachusetts Institute
of Technology, MIT). Megjegyezziik, hogy az utdb-
biaknak is megkérddjelezheték az erémivek épitési

4 - Az adatok forrdsai: The Economics of Nuclear Power, Greenpeace, 2007; World
Energy Outlook 2006, International Energy Agency, 2006; Steve Thomas és Jim
Harding eléaddsai

kéltségeire és a szlkséges épitési idére vonatkozd
becslései. Az MIT példaul 2000 dollaros arral és 60
hénapos épitési idével szamolt, ami a finn példa is-
meretében — jelenleg kb. 4100 dollar és kb. 72 hénap
— irredlisnak tdnik.*

A tényezOk kozll, a teliesség igénye nélkiil az alab-
biakat emeljik ki. Az épitési koltségekre (amelyeket
késdbb részletesen elemziink) vonatkoz6 becsléseket
er6s szkepticizmussal kell kezelni. Tébbnyire még
a szerzOdéses arajanlat sem tekinthetd végleges-
nek, mivel ezek tartalmazhatnak olyan klauzuldkat,
amelyek megengedik az ar emelkedését. A valdban
~Kulcsrakész” feltételeket tartalmazé szerz6dés olyan
mértékl kockazatot jelent a reaktor szallitjanak,
hogy ilyen ajanlatot gyakorlatilag sosem tesznek.

A tbkekéltségek beruhazasonként valtozok, mi-
vel azokat az orszdgokra és a beruhdzé cégekre
hitelkockazati mindsitések alapjan hatarozzak meg.
Szintén szerepet jatszik a beruhaz6 energetikai sta-
tusza: amennyiben a vallalat monopolhelyzetet élvez,
akkor a hitel kamata 5—-8% kor(l lehet, de liberalizalt
piacon akar a 15 sz4zalékot is elérhetik. Megbizhatd
mikddés esetén a fix kbltségeket nagyobb termelésre
lehet szétosztani, ami feltétlendl javitja az erémi gaz-
daségossagat. A kihasznaltsagi mutaté 100%, ha az
erémi egy adott idészak (altalaban év) soran végig
teljes teljesitményen izemel. Amennyiben egy erém(
60%-0s kihasznaltsaggal mikédik, akkor a koéltségei
mintegy harmadaval magasabbak, mintha 90%-0s
mutatoval izemelne.®
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5 - The Economics of Nuclear Power, Greenpeace, 2007.
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; . o Y Kihasznaltsagi mutaté az

Az 1980-as évek elején a vilag 6sszes atomeromivének Reaktor elsé négy év atlagaban
atlagos kihasznéltsaga az Uzemeltetés elére nem latott

[ = it = o/ LA C Chooz B1 40,44%
problémaéinak kdszénhetben 60% koril volt, ami éles el-
lentétben allt a reaktorgyartok 85-95%-0s igéreteivel.® Chooz B2 36,32%
Az iparag erb6feszitései kdvetkeztében a mutaté mara
80% folé emelkedett.” Uj tipust atomerémii esetében Gl e
szamolni kell ,gyermekbetegségekkel” — olyan orszag- Civaux 2 59,96%
ban is, ahol mar van tapasztalat atomerémi Gzemelte-
tésében, erre szolgaltat példat a francia N4 tipust reak- el 1 66,35%
torok vagy a cseh Temelin esete (I. 2. tablazat). Temelin 2 73,32%

2. tablazat: Példak a ,,gyermekbetegségekre” Forras: IAEA PRIS, http://www.iaea.org/programmes/a2/

Béar az uranérc ara az elmult években a kordbbinak azokéhoz hasonl6. Ha ehhez hozzadjuk az extrém
a tizszeresére nétt, ez elméletilieg nem feltétlenil magas épitési koliségeket, a beruhazas nagy, a
jelent komoly kéltségnéveld tényezdét. A problémat versenytarsakét lényegesen meghalad6 idGigényét,
nem is — az atomerémi Uzemeltetési koltségeiben illetve a befektetés megtérilésének bizonytalansagat,
alacsony részesedéssel szerepld — uranarnal kell érthetévé valik, hogy a nyugati piacokon az elmult
keresni, hanem az uranbanyészati, urandusité és évtizedekben miért maradtak el a megrendelések. Egy
Uzemanyaggyarto piac jelenlegi helyzetében. A ka- atomerémi termelésének kezdete igen bizonytalan,
pacitasok szlkdssége egyelére még csak az atom- de nagy valészinliséggel késébb kezd termelni, mint
energia expanzib6janak egyik gatja, az uran és igy az a vele egy id6ben elkezdett és kevésbé tékeigényes
Uzemanyag hianya hosszabb tavon azonban komoly mas tipust erémivek. Az atomerémi raadasul rugal-
kéltségndvekedést okozhat (bdvebben lasd a 3. fe- matlanul termel, a termelt nagymennyiségi villamos
jezetben). energia varhatdéan csak akkor adhaté el majd a pia-
A fentiek fényében az atomenergiaval termelt villa- con, ha az erdm( valéban alacsony aron, megbiz-
mos energia olcsdsaga minden valdszinliség szerint  hatdéan tud szolgaltatni. Erre vonatkozd garanciakat
a multé. A jové atomerémuiveiben termelt aram arar6l azonban ma mar senki sem tud adni, ahogy arra
a ma m(ikddd erémivek arai sem adnak megbizhatd sem, hogy milyen lesz a villamosenergia- és uranpiac
elérejelzést, mivel azok jorészt eltéré politikai-gaz- 10-15 év malva, amikorra egy atomerému a tervezés
dasagi koérnyezetben épiiltek. Valodi versenyfelté- kezdetétdl szamitva megkezdheti termelését. igy az
telek esetén az igy termelt aram ara minden bizony- atomenergia még a fosszilis energiahordoz6k jelenlegi
nyal magasabb lesz versenytarsaiénal, de legaldbbis magas arai mellett sem tlinik versenyképesnek.

Az Epités KOISEQEI  ..ovvvniii it

A nukleéris energia koéltségei, az iparag allitasaival figyelembe vevd hitelmindsitd intézetek pedig a tobbi-
szemben meglepd trendet mutatnak: az energiater- nél Ilényegesen magasabb dsszeget allapitottak meg
melés és -hasznélat koltségei minden energetikai (Standard & Poor’s: 4000 USD/kW, Moody’s: 56000
technologia esetében szisztematikusan cstkkentek USD/KW)°.

az innovacibé és a termelés névekedése révén — ez Kinek lehet hinni? Ennek megitéléséhez aktualis
alol egyedil a nuklearis energia jelenti a kivételt. tapasztalat alig all rendelkezésre: az utébbi id6ben
Az atomerémuivek ugyanis egyre dragabbak. Az Ujon-  ugyanis kevés reaktor éplilt, és az épitési koltségekrol
nan épitendd reaktorok, illetve mas erdmitipusok azok esetében is kevés adatot hoztak nyilvanossagra.
kéltségeinek dsszevethetdségéhez a fajlagos épitési  Sok fligg az aktudlis korllményektdl: példaul Uj
koltséget szokték alapul venni. Ezt a beépitett villa- atomerémdii telephelyrél van-e szé, vagy egy mar
mos teljesitbképesség egységére jutd koliség alapjan  1étezd, alapinfrastruktiraval (példaul hiitérendszerek,
kalkulaljak. Az atomerémiivekre vonatkoz6 becs- kapcsolodas a villamosenergia-halézathoz) ellatott
Iéseknél altalaban az iparag becslései a legalacso- erdmi bovitésérdl, a dollar és az eur6 arfolyamainak
nyabbak (1000—-1500 USD/kW), a kutatbintézetek, ingadozasatol stb.

& NemE e EnerglaugynOKSég el magasabbra 8 - Dennis Anderson: Costs and Finance of Abating Carbon Emissions in the En-
teszik (2000—2500 USD/kW), a hitelkockazatokat is ergy Sector; Imperial College London, 2006. oktéber 20. Megalapozé tanulmdny

a brit kormdny szdmdra az éghajlatvaltozds elleni kiizdelem koltségeit elemezd
Stern-jelentéshez.

9 - The Economics of Nuclear Power, Greenpeace, 2007; Steve Thomas és Jim
Harding eléaddsai; New Nuclear Generation In The United States: Keeping Op-
tions Open, Vs Addressing An Inevitable Necessity; Moody’s Corporate Finance,
2007. oktober

6-Uo.
7 - http:/lwww.iaea.org/programmes/a2/

A csekély aktualis példa miatt szikségszerii, hogy

" . L. . . - Technolégia Fajlagos épitési kdltség (uspxw)
a térténelmi tapasztalatok fényében is vizsgaljuk a

kérdést. A rendelkezésre allé egyesiilt allamokbeli, | Kombinalt ciklust gazturbina 650

indiai és egyes eurdpai reaktorok adatai (/. 8-9. abra)
Hagyomanyos szénerému 1400

alapjan nyugodtan éllithat6, hogy a multban az ipar-
ag tendenci6zusan alabecsilie a koltségeket, és Szélerdmii (kontinentalis) 900

ebben a gyakorlatban nem mutatkozik valtozas. A

jelenleg épiil6 finn erémii esetében alig két évvel az Atemeroma ALY

epitkezés kezdete utan a koltsegeket mar a tervezett 3. tabldzat: Osszehasonlitdsul néhany adat a kiilénb6z6
masfélszeresére becslik; a tapasztalatok alapjan | erémiitipusok becsiilt fajlagos tékekéltségrél

nem lenne meglepd, ha ez az 6sszeg a jévében még
tovabb emelkedne. Egy Uj erémi koltsége minden | Forras: World Energy Outlook, 2006; IEA, 2006
valészinlség szerint 3000 USD/KW felett varhato, és

a Moody’s 5-6000 dollaros becslése sem nevezhetd

alaptalannak. igy egy 1000 MW-o0s atomerdm(i épitésének kolt-

sége akar az 1000 milliard forintot is elérheti.
Ennek megfelel6en célszerl fenntartasokkal ke-
zelni az iparag altal tett nyilvanos ajanlatokat,
kalkulacidkat, amelyek alapjat képezhetik egy
politikai déntésnek, de még nem szamitanak hi-
vatalos ajanlattételnek!

8. abra: Az atomerémiivek el6zetesen becslilt és valds épitési kbltségei az
Egyesiilt Allamokban, illetve aktualis példak (OI-3: 2007 végi allas), $2007/kWe

usbD Forras: Jim Harding eléadéasai; The Economics of Nuclear Power, Greenpeace, 2007
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9. abra: Tovabbi példak a koltségndvekedésre indiai, illetve brit és cseh reaktorok esetében
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Forras: The Economics of Nuclear Power, Greenpeace, 2007
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Temelin I-I1

Az épitkezés elhuzddasa mint a kdltségnévekedés oka

Az id6 mulasaval az atomerémiivek egyre komplexeb-
bé valtak, és méretlk, kapacitasuk is nétt. Ez nemcsak
a koltségek nbévekedéséhez, hanem az épitési idd
meghosszabbodasahoz is vezetett. Az épitkezések
idSigénye a '70-es évek kdzepén jellemzd atlagos
66 hénaprol 116 honapra nétt a '90-es évek végére.
Jelenleg is 4tlagosan hét évet vesz igénybe egy reak-
tor felépitése, ami lényegesen meghaladja a verseny-
tarsak—szén, gaz, megujulok —épitésének iddigényét.
Ezt tetézi, hogy a koltségekhez hasonl6an az épitési
id6t is gyakran alultervezik: erre példa a finn reaktor,

ahol az épités 2005-6s kezdetekor 2009-re tervezték
a reaktor halbzatra kapcsolasat, ma viszont mar 2011
szerepel a tervekben.

A késedelmekkel tetézett, amugy is hosszu épi-
tési id0 jelentds hatassal van a nuklearis energia
gazdasagossagara, és rontja az atomerémivek
versenyképességét.

10. abra: A reaktorok épitéséhez szikséges idd
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Halbézatra csatlakozas idépontja

Az erémlvek épitésének koéltsége, illetve az épi-
tés ideje k6zott szoros kapcsolat van. Bar az épit-
kezés elhlzodéasa altaldban csak az egyik tiinete a
kivitelezéssel kapcsolatos kéltségndvekedéssel jard

problémaknak, de a késlekedés 6nmagaban is dragit-
ja a beruhazast: az épitésre kapott hitel kamatait mar
az épités ideje alatt is fizetni kell, igy az elhlizddas a
koltségeket értelemszeriien néveli.

Szabad piac — korlatozottabb lehetéségek .........................

A mult monopolisztikus piacain az energetikai cé-
gek éllami garancidkat kaptak koltsegeik megté-
rilésére (garantélt dramatvétel, pénzigyi garancia-
véllalas stb.). Mivel a kockazatok déntd részét nem
a beruhaz6 vaéllalta, hanem a fogyasztok, illetve az
adofizetdk viselték, az allami kézben lévé vallalatok
alacsony (5—8%) tOkekdltséggel kaptak hitelt. Ezért
azok kénny( szivvel valasztottak a magas tékeigény
nuklearis opciét, és a finanszirozoknak sem fajt a feje
a hitel miatt. A keleti blokk orszagaiban a nem valés
elszamolason alapulé gazdaséagpolitika kdnnyitette
meg a beruhazasok lefolytatasat.

Liberalizalt piacokon, ahol az aram atvétele nem ga-
rantalt, és egy rossz konstrukcioé valasztasanak koc-
kazatait is egyedll a beruhazo viseli, a téke koltségei
nyilvanvaléan magasabbak (akar 15%). Allami ga-

e e e 0000000000000

Egyesiilt Allamok

Az Egyesilt Allamokban George W. Bush elndkké
valasztasa (2000) utan az iparag kormanyzati ta-
mogatast remélt. A varakozasok nem voltak alapta-
lanok: a Bush-adminisztracio a 2002-ben megalkotott
Nemzeti Energia Politikdban két Uj reaktort tervezett
2010-re; ez a cél mar biztosan nem fog teljesulni. A
2005-0s Energia Torvény tobbféle kedvezménnyel
igyekszik a nukleéaris cégek beruhazasi kedvét dsz-
téndzni:

+ EgyszerUsitették az engedélyezést.

+  Nyolc évig adokedvezményt adnak az els6é 6-8
reaktor altal termelt energiara (ez kb. 5,7 milliard
dollar veszteséget jelent az allamnak).

+ Az els6 6 reaktorra 80%-o0s hitelgaranciat ad (a
kotelezettségvallalas 6sszegét 14—16 milliard dol-
larra becslik).

+ Az elsd két reaktornal 500 millio, a kbvetkezd négy-
nél 250 millié dollarig garanciat vallal az enge-
délyezés és a birésagi Ugyek miatt keletkez6
csuszasok okozta veszteségekre.

+ Tovabbi 850 milli6 dollaros K+F keretet biztosit.

+ 1,3 milliard dollarral tamogatjak a leszerelési
alapokat.®

10 - World Nuclear Industry Status Report 2007; Greens-EFA, Briisszel, 2007;
The Economics of Nuclear Power, Greenpeace, 2007, Steve Thomas eléaddsai.

.

ranciakra, tamogatasokra piactorzité mivoltuk miatt a
cégek nem szémithatnak, igy a kockazat olyan ma-
gas lesz, hogy a lehetséges finansziroz6k sem tolon-
ganak. A bulgariai Belenébe, illetve a szlovakiai Mo-
hiba tervezett reaktorok esetében tébb eurdpai bank
— példaul UniCredit, Deutsche Bank, Commerzbank,
Bayerische Landesbank, HypoVereinsbank: Belene,
ING: Mohi — mondott nemet a finanszirozasban valé
részvételre.

Természetesen mindenhol akadnak kivételek. Az
alabbiakban két olyan orszagot — Egyesiilt Allamok,
Finnorszdg — mutatunk be, ahol a liberalizalt piac
jelentette nehézségeket nyilt-rejtett tamogatasokkal
igyekeznek csdkkenteni az ipardg szamara, illetve
elemezzik a Kelet-Kézép-Eurdpaban tapasztalhato,
Uj reaktorok épitése iranti ndvekvd érdeklddés okait.

@ e e 0000000000000 0000000000000000000000 o

Mindettél 31 0j reaktor megépullését varjadk. Az
adofizeték mintegy 20 milliard dollarjaba kerild ajan-
lat 2005 6ta van érvényben, am az iparag egyelére
igy is csak néhany engedélykérelemig, illetve a Watts
Bar 2-es reaktor épitésének Ujrakezdéséig jutott. A
Moody’s szerint ezek a kedvezmények sem fogjak
a reaktorok szaméanak gyors emelkedését eredmé-
nyezni — Ugy kalkulalnak, hogy 2015-ig legfeljebb egy
vagy két Uj reaktor csatlakozhat a hal6zatra. Ez nem
tulsagosan meggy6z6 teljesitmény a vilag legerésebb
gazdasagatol; jelenleg 104 reaktor az orszag vil-
lamos energiajanak mintegy 20%-at szolgaltatjia —
egy-két reaktor ehhez képest csepp a tengerben. A
miértekre a négy atomerémiivet izemeltet6 Dominion
cég ugyvezetbjének, Thomas Capps-nak nyilatkozata
adja meg a valaszt:

~Nem fogunk egyhamar atomerdmlivet épiteni. A
Standard & Poor’s és a Moody’s szivrohamot kapna.
Es a gazdaségi igazgaténk is.” "

Az Eurdpai Uniéban hasonl6 kedvezménycsomag
sem uniés, sem tagallami szinten sem megengedhetd,
mivel allami tamogatasnak minésiine, ami a verseny-
szabdlyok miatt tiltott eszkdz. Hogy a nukleéris ipar
milyen moédszerekkel és eredménnyel birkdzik meg
a liberalizélt villamos energia piaccal az mostaniban
derll ki. Erre példa a finnorszagi erémdiépités.

11 - New York Times, 2005. mdjus 2., http://www.nytimes.com/2005/05/02/politics/02
nuke.html
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Finnorszag, Olkiluoto-3

Olkiluoto kiemelten fontos a nuklearis ipar szamara.
A franciaorszagi Civaux-2 1993-as megrendelése
Ota, tehat 12 év alatt ez volt az els6 nuklearis pro-
jekt a nyugati piacokon. A projekt tdbb szempontbél
is demonstraciésnak mindsithet6. Ha megépll, ez
lesz az els6 prototipusa az Eurépai Nyomottvizes
Reaktornak (EPR, European Pressurized Reactor). A
projekt hivatott tébbek kdzott bizonyitani a reaktorra
vonatkozd éllitasokat: a korabbiakhoz képest olcsébb
megépiteni és Gzemeltetni, illetve biztonsagosabb is.
Tovabba azt is bemutatna, hogy a nukleéaris energia
versenyképes a liberalizalt piacokon.

Finnorszagban 4 reaktor talalhatd, ebbdl kettd Lovi-
isaban, kett6 Olkiluotoban. Az elébbiek paksi tipustak
(ezek az egyeduli szovjet tipusu reaktorok, amelyek
nyugati orszagban épultek), itt azonban — Pakssal el-
lentétben — vasbeton véd6burokkal, Un. konténment-
tel lattak el a reaktorokat egy esetleges baleset kdvet-
kezményeinek csillapitasara. Olkiluotoban pedig két
svéd forral6vizes reaktor talalhat6. A finn parlament
1993-ban elutasitotta az 6tddik reaktorrol szol6 ter-
veket, 2002 6szén azonban mar z6ld utat adott a fej-
lesztésnek. A tenderen a francia AREVA cég 1600
MW-os EPR-je futott be gy&ztesként, az épitkezést
2005 augusztusaban kezdték.

Az épitteté TVO cég nem hagyomanyos energetikai
vallalkozas: a cégnek minddssze 25%-at birtokolja
a Fortum energetikai cég, 60%-a egy nem profitori-
entalt konzorcium tulajdonaban van; a konzorciumot
energiaigényes iparagakat képvisel6 cégek alkotjak.
A szerz6désben az AREVA az erédm( régzitett aron,
.Kulcsrakész” megépitését vallalta, teljes felel6sséget
viselve az erémiéplletekért és berendezésekeért,
az épités menetrendjéért és a reaktor megbizhatd
miikddéséért. A francia gyartd6 mindezt 3 milliard eu-
rés aron, és 48 honap — azaz 4 év — kivitelezési id6vel
véllalta. Ezenfelll az AREVA fizeti az épitkezés alatt a
tékekoltségeket és a reaktor elsd két toltetét.

Az Eurdpai Megujuld Energia Szévetség (EREF)
és a Greenpeace megkérddjelezte a finanszirozast
az Eurdpai Bizottsag elétt, arra hivatkozva, hogy
az megsérti az allami tAmogatast tiltd6 unidés szaba-
lyozast. A finanszirozasban részt vevd, a Bayerische
Landesbank altal vezetett banki konzorcium 1,95
millidrd eurd hitelt adott, mindéssze 2,6% kamatra.
Nem vildgos, hogy nominalkamatlbrél vagy realka-
matlabrél van szé. Amennyiben az el6bbirdl, akkor a
redlkamatldb gyakorlatilag nulla, vagyis a bank nem
keres az Uizleten — egy allami tulajdonu bank eseté-
ben ez felveti az allami tamogatas lehet8ségét. Ezen
felll a francia COFACE exporthitelvallalat 610 millié
eur6 értékben garanciat nyujtott az AREVA-nak, il-
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letve a svéd allam a Svéd Exporthitel Ugyndkségen
(SEK) keresztiil adott 110 millié eurd tamogatast. Az
exporthitel-ligynokségek altalaban fejl6dd vilagbeli,
politikailag és gazdasagilag kockazatos orszagok-
ban folyd beruhazasokat tdmogatnak, Finnorszag
nyilvanvaléan nem tartozik ezen orszagok kézé. Az
exportligyndkségek szerepe azért is figyelemre mél-
t6, mivel az EU bels6 piacan export-import viszonyrol
nem lehet beszélni. A Bizottsag végll csak a COFACE
szerepét vizsgalta, majd 2007 szeptemberében ugy
dontétt, hogy a tamogatéas nem Utkézik a fent emlitett
szabélyokba.

Mindezzel egyltt igencsak valészinlnek tlnik, hogy
a fenti feltételek egyszeriek voltak, azt tébbé egyet-
len megrendelének sem lesz alkalma kialkudni. Ezt
val6szinlsitik az épitkezés soran tapasztaltak is,
amelyek fényében kijelenthet6, hogy az olkiluotoi pro-
jekt nem valtotta be varakozasokat.

Az épitkezés 2005 augusztusaban kezdédott, majd
gyakorlatilag azonnal megjelentek a problémak.
2005 szeptemberében gondok adddtak a betonnal,
2006 februarjdban, alig hat hénappal a kezdés utan
pedig maris 6 havi csuszasrél szamoltak be.'2 A finn
nuklearis biztonsagi hatésag, a STUK 2006 tavaszan
vizsgalatot inditott a problémak okait feltarand6. Mind-
maig szamos nuklearis biztonsagi, valamint minéségi
problémat tartak fel.'® Ezek kdzoétt szerepelt az ARE-
VA tapasztalatlansaga, illetve szamos esetben az al-
vallalkoz6k hozzaértése is megkérddjelezhetd volt;
eléfordult olyan eset is, hogy egy indiai alvallalkoz6
nem szamolt a finnorszagi téllel, igy a generatorépu-
let alapjat ujra kellett betonozni.

A késedelemre vonatkoz6 allitdsok gyorsan inflalod-
tak: 2006 4prilisdban mar 9 havi, juliusban egyéves,
decemberben masfél éves késésrdl volt sz6. 2007 de-
cemberében a reaktor befejezését 2011 nyaréra igér-
ték, ami kétéves csuszasnak felel meg. A késedelem-
mel egyltt emelkedtek a kéltségek is: el6szér 300,
majd 700 milli6 eurés koltségndvekedést kellett
elkdnyvelni. Némi huzavona (ki miért felelés, kinek
mit kell fizetnie) utan az AREVA belatta, hogy mivel
a TVO nem hajland6 tébbet fizetni, mint amennyi a
szerz6désben szerepel, neki kell lenyelnie a vesz-
teséget. Ami a késedelemmel tovabb ndévekedett:
2007 augusztusara 1,5 milliard euréra tették a francia
allam tulajdonaban all6 AREVA altal fizetend6 extra-
koltséget. igy lett tehat a négy évbél hat, a harom mil-
liardbdl pedig, négy és fél, azaz minden Iényeges fak-
tor a masfélszeresére névekedett.
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12 - Construction of Olkiluoto-3 behind schedule, Nucleonics Week, 2006. februdr 2.

13 - Insufficient guidance of subcontractors’ work in Olkiluoto 3 nuclear power
plant project; a finn nukledris hatosdg, a STUK sajtokizleménye, http://www.stuk fil
stuk/tiedotteet/2006/en_GB/news_419/

Tanulsgok: .......ccooiiiiiiii e

« A 2000 eur6s (kb. 3000 USD) kW-keénti
szerzOdéses ar a koltségek durva alulbecsléseé-
nek bizonyult.

+ A48 hénapos kivitelezési idd szintén durva alul-
becslésének bizonyult.

+ A finanszirozasi konstrukcié, amely meglepéen
alacsony kamatratat tartalmaz, és exporthitel-tgy-
nékségek bevonaséaval valdsult meg, nem jelent
garanciat a veszteségek elkerllésére, de a ter-
melt villamos energia aranak alacsonyan tartasat
fogjak okozni, mivel a veszteségeket a gyarto/
kivitelez6 cégre terheli.

« A ,kulcsrakész” szerz6dés olyan kockazatokat
jelent a gyartoknak, hogy az olkiluotoihoz hason-
16, arplafont régzitd szerz6dést varhatéan nem
fognak tébbé ajanlani.

+ Egy atomerémi épitéséhez igen komoly
szakértelemre van szikség; az aktualis épitési
tapasztalatok hidnya miatt nagy kihivast jelent,
hogy a kévetelményeknek megfelel6en térténjen
a kivitelezés.

A fentiek mind az érintett vallalatok, mind az iparag
hitelességét, illetve hitelmindsitését rontjak.

Kelet-Eurdpa kilén utakon? ............

Az elmondottak kdvetkeztében a nyugati orszagok
nuklearis szektorara vonatkozé joslatokat kritikusan
ajanlatos kezelni. Az Egyesilt Allamokrél volt mar sz6;
Nagy-Britannia déntése, amelyben z4ld utat adott az
Ujabb atomerémiveknek, csupan az elvi lehetéségét
adja meg Uj blokkok épitésének. Franciaorszag ugyan
belekezdett egy EPR épitésébe, de Nicolas Sarkozy
elndk kijelentette, hogy a tovabbiakban mar nem
épitenek tébb atomerémdivet. Bar Svédorszagban
valtozas tapasztalhaté a nyolcvanas években hozott
leéllitasi dontéshez képest, ez egyel6re csak a reak-
torok élettartaméanak meghosszabbitasat jelentheti.
Azonban a nyugati orszagokkal szemben Kelet-Eu-
ropa szamos orszagaban' hallani Uj atomerémivek
épitésére vonatkozod, helyenként egyre konkrétabb
tervekrol.

Mi lehet ennek az oka? A dontéshozokat feltehetben
az alabbi indokok befolyasoljak:

+ Anuklearis ipar minden eszkdzzel igyekszik meg-
rendeléseket szerezni, ezért alacsony arakat, il-
letve kapcsolatai révén olcsé hitelek kieszkdzlé-
sét igérheti.

+ A tobblet-vilamosenergia exportja, elsésorban
Nyugat-Eurépaba, igéretes Gizletnek tlnik.

+ Az atomenergia alternativai kozil ijesztd az orosz
gaztél valé névekvo fliggés.

+ A kelet-eurépai szovjet atomerémivek megbiz-
hatonak bizonyultak (6sszehasonlitva egyes nyu-
gati tipusokkal).

Emellett azonban az alabbiakat is célszer( figyelem-
be venni:

+ A miikédd erdmiiveket a KGST-re jellemz6 elsza-
molasi viszonyok. miatt a nyugati, piaciakra
jellemzénél Iényegesen alacsonyabb aron épitet-
ték. Kérdés, mi varhat6 piaci viszonyok kdzo6tt?

+ Kérdés, hogy az orosz reaktorok megfelelnek-e a
nyugati normaknak?

+ Kérdés, hogy az ajanlatokban szerepl6 arak meny-
nyiben egyeznek meg majd a végsd arral? Van-
nak-e valoban ,kulcsrakész” ajanlatok?

+ Kérdés, hogy a hulladékok kezelésének becsult
koltségei valosagosak-e?

+ Kérdés, hogy a dontéshozok teljes mértékben is-
merik és értik-e a liberalizalt arampiaci viszonyok
kockazatait?

+ Az esetlegesen épitend6 orosz reaktorok a
nuklearis lUzemanyag révén teszi fluggdvé az
orszagokat Oroszorszagtol.

Mint lattuk, a nukleéris ipar helyzetét érdemben
nem fogja befolyasolni, ha a tervezettek kdzil meg-
épul néhany reaktor. Ellenben ha a kelet-kbzép-
eurbpai orszdgok mégis megépitik a tervezett
atomerémiveket, akkor azzal a veszéllyel kell sza-
molniuk, hogy a forrasok és a rendszerhez vald
hozzaférés hidnydban a fenntarthat6 megoldasok
versenyhatranyba kerllnek, és igy a fenntarthato
energiarendszer kiépitése jelentés késedelmet fog
szenvedni.

14 - Bulgdria: Belene 1-2, Szlovikia: Mohi 3-4, Litvinia—Esztorszdg—Lengyelorszig
kozos projektben: Ignalina, Romdnia: Cernavoda 3-4, Szlovénia: Krsko 2, Fehéro-
roszorszdg: még nincs meghatdrozva az épitendd erémii helyszine
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3. fejezet:

A dontéshozatal soran figyelembe
veendo tovabbi fontos kérdések...

Az alabbi fejezet olyan kérdésekkel foglalkozik,
amelyekkel vagy csak egyoldaltan beallitva, vagy
egyaltalan nem talalkozhatunk a nukleéris iparag
érvrendszerében A dontéshozatal soran ezen kér-
déseket is érdemes végiggondolni.

A ,reneszansz” tovabbi akadalyai

A finanszirozasi problémékon tul a reaktorok gyar-
tasanal, épitésénél és Uzemeltetésénél is olyan
problémakba Utkdzink, amelyek ugyancsak az atom-
energia tovabbi térnyerését akadalyozzak. Szlik
keresztmetszetet taldlunk a gyartasi folyamatban, az
Uzemanyag-ellatasban, és Ugy tlinik, hogy a sziiksé-
ges szakertelem is kezd hianycikké valni.

Gyartasi kapacitasok szlikbssége

Jelenleg egyedill a Japan Steel Works képes legyartani
a nyugati tipusu, harmadik generaciés atomerémdivek
reaktortartalyat. Ezen felll egy francia acélmi képes
tovabbi kisebb berendezések, példaul gbzfejleszték
gyartasara. Azonban ezek teljesitéképessége természe-
tesen véges, Japanban jelenleg évi 4, Franciaorszag-
ban 2-2,5 reaktorhoz sziikséges berendezést tudnak
gyartani. A gyarak termelését évekre elére lekototték,
részben Uzemid6é-hosszabbitassal kapcsolatos, rész-
ben szenes erémli berendezések gyartasara, igy a ka-
pacitasok névelése sem hozhat jelent6s valtozast az G
reaktorokhoz szlikséges berendezések gyartasaban.'
A keleti, illetve orosz gyartékapacitasokrol nincs pontos
informacio, becslések szerint a cseh Skoda évente 1,
Oroszorszag Uzemei 1-2 reaktort tudnak szallitani.

11. abra: Az uranar valtozasa

Forras: www.cameco.com
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Uzemanyag

Az erémliivek lizemanyag-ellatasa jelenleg megoldott,
az elbrejelzések szerint a vilag urantartalékai a jelenlegi
felhasznalasi szint mellett még mintegy 70 évre elégsé-
gesek. Ennek ellenére komoly kihivadsokkal kell szem-
benézni a kdzeljovoben. A vilag jelenlegi urantermelése
az igényeknek csak mintegy 60%-at elégiti ki. A hianyt
a ledllitott vagy félbehagyott erdmiivek készletébdl,
illetve a nuklearis robbanéfejek leszerelésébdl szar-
mazd urannal egyenlitik ki. Ez az &rak csOkkenését
eredményezte, igy az 1980-as évek végétél az arpla-
fonnal ellatott hosszu tavu szerzédésekkel glzsba
kotoétt banyakra és dusitolizemekre szik esztenddk
kdszontdttek. A kapacitasok bévitése ilyen arakon nem
varhato, az 0j Uzemek veszteségesek lennének a mai
arakon.

Az elmult években azonban — az uran piacan kis
aranyt kitevo, rovid hataridére kotétt megallapodasok
terén — ,elszalltak” az arak: az 6t évvel ezelbttiekhez
képest ma kb. a kilenc-tizszeresét kell fizetni. A hosszu
tavl szerzddések a kdvetkezd 4-5 évben lejarnak. Ez
a tény, a masodlagos uranforrasok parhuzamos ki-
merllésével és az elmaradt kapacitasbdvitéssel egydtt,
valészinlsithetéen az arak névekedését fogja eredmé-
nyezni. A 2015-re jelzett igényeket a jelenlegi kapaci-
tasokkal valoszinlleg nem lehet primer forrasokbdl
szarmazd urannal kielégiteni, Uj kapacitasok kiépitése
pedig hosszu id6t venne igénybe. Az U] helyzetben a
béanyatulajdonosok és a dusitok pozicidéi olyan mér-
tékben fognak erésédni, amit minden valosziniliség sze-
rint igyekeznek majd profitra valtani. A dusitds hatés-
fokanak emelése sem hozhat megoldéast a problémara:
béar igy kevesebb urdnércre lenne sziikség, a dusitott
urdnmennyiség is csdkkenne.

A reaktorok szamanak lényeges noveléséhez igen ko-
moly befektetésekre lenne szikség az uranbanyaszati
és az urandusitasi kapacitasok ndvelése terén. Azon-
ban a banyak és a dusitok érdekei nem feltétlendl
esnek egybe a vasarlokéval, és nem vehetd biztosra,
hogy a sziikséges erbfeszitéseket meg is fogjak tenni.
A hosszu tavla szerzédések lejartaval az atomerém-
véllalatok kénytelenek lesznek kilépni egy olyan piacra,
ahol az eladdknak szlikbésebbek a kapacitasaik, mint
amire igény lenne. Egy Uj erdm( beruhazojanak mar
a reaktor megrendelésekor zemanyagforras utan kell
néznie, ami a keresleti piac korabbi kialakulasat és az
arak gyors emelkedését fogja eredményezni.

15 - World Nuclear Industry Status Report 2007; Greens-EFA, Briisszel, 2007.

A szakértelem hianya

A szakértelem ugyancsak hianycikk lesz a kdvetkez6
években. Ahogy azt a finn erémi épitése esetében is
lattuk, hidba lenne alapvet6 fontossagi a mindsitett,
valéban hozzaértd, megfeleld tapasztalatokkal bird
alvallalkozok biztositasa az épités minden fazisaban,
mégsem all rendelkezésre.

Ugyanez vonatkozik az erémiiveket lizemelteté sze-
mélyzetre: a névekvé szamu erémi kezeléséhez nagy
létszamu, megfeleléen képzett szakembergardara
volna sziikség. A nukleéaris szakma azonban ma mar
nem vonzza a fiatalokat: hiaba noévekszik a mérndki
és miiszaki képzettek szama, az atomenergetika nem
képes versenyezni mas iparagakkal, és egyre keveseb-
ben vesznek részt az azzal kapcsolatos képzésben.
Mikézben az amerikai atomerémivek dolgoz6i kdzott
8 szazalék a 32 év alattiak aranya, a dolgozok 30—40
szazaléka 5 éven belll eléri a nyugdijkorhatart; Fran-
ciaorszgban az Electricité de France atomerémdvei
dolgozoinak 40 szazaléka vonulhat nyugdijba 2015-
ig. Németorszagban a helyzet még rosszabb. Fél6,
hogy a meglresedett poziciokat nemsokara csak nem
megfeleléen képzett, vagy a szikségesnél rosszabb
képességl munkaerdvel lehet feltdlteni.

A helyzet természetesen kihat a hat6sagokra is: a hiany
az alacsonyabb presztizs miatt itt jelentkezik elészor.
Taldn nem sziikséges ecsetelni, hogy a megfeleld
szakértelem hidnya — akar az erémiveknél, akar a
hatdésagnal, akar a tudomanyos hattérintézményeknél
jelentkezik — milyen ériasi biztonsagi kockazatokkal jar.

Atomenergia és klimavédelem

A nukleéris ipar ugy érvel, hogy az atomerémivek nem
bocsatanak ki szén-dioxidot, és ezért az atomenergia
nemhogy nem jarul hozza a klimavaltozashoz, hanem
egyenesen a klimavaltozas elleni kiizdelem egyik leté-
teményese. Ez az egyszeri logika azonban tébb he-
lyen is santit.

Az atomerOmiivek ugyan valéban nem bocséatanak
ki (Oveghazhatasu gazokat, ennek ellenére a
nukleéris aramtermelés nem tekinthet6 klimasem-
legesnek: a teljes életciklusra (urdnbanyaszattal,
flitéelemgyartassal, az erdm( épitésével és lebon-
tasaval, a hulladékkezeléssel egyitt) kalkulalva az
atomenergia nem elhanyagolhaté mértékl szén-dioxid
kibocsatasaért felelés. Ennek mennyisége vita tar-
gya: kilénbdzd elemzések szerint megtermelt kWh-
kent az uranérc minéségétdl fliggéen 30-120 g CO,-t
bocsatanak ki attételesen az atomer6mivek, ami a
szélerébmivek (23—24 g) és a napelemek (101 g) kdzé
helyezi az atomenergiat. (Osszehasonlitasul: egy
szenes erdm(i mintegy 1100, egy gazerdmi kb. 450 g
CO,-t bocsat ki kWh-kent.)®

Az atomerémUiveknek a klimavaltozas elleni kiizdelem-
ben lehetséges szerepe ettdl flggetlenil is vizsgéa-
landé: vajon jelenleg mennyi lUveghazgaz kibocsa-
tasatol mentesitik a Iégkért az atomerémivek? Valéban
jatszhatnak-e a jelenleginél komolyabb szerepet a kli-
mavédelemben? Es ha igen, mindez anyagilag meg-
éri-e?

Pontos adat nem ismert, de nagységrendileg a vi-
lag CO,-kibocsatasa minddssze 3%-kal néne, ha
atomer6miivek helyett szénerémivekkel termelnék
az energiat. A villamosenergia-ipar ugyanis a kibo-
csatasoknak csak mintegy egyharmadéért felel, igy
az atomenergia szerepe nem nevezhetd érdeminek.
Amennyiben érdemi szerepet szannank az atom-
energianak, akkor a jelenlegi 439 reaktornal Iényege-
sen tébb, mintegy 2000 Uj reaktorra lenne sziikség.
Miheztartds végett, az elmult tébb mint 50 év alatt a
ledllitottakkal egyutt is dsszesen csak 563 reaktort
épitettek. Ismerve a tendenciat, amely szerint az ipara-
gat még a leallitandd reaktorok pétlasa is megoldhatat-
lan feladat elé allitja, nyugodtan kijelenthetd, hogy eny-
nyi Uj reaktor megépitésére nem kerull majd sor.

Ha a kiotdi folyamat fel6l vizsgéaljuk a kérdést, szintén
azt latjuk, hogy a nuklearis iparnak a klimavédelmi
célokra, a kioto6i vallalasokra valé hivatkozasa szintén
megalapozatlan. A kibocsatasok csdkkentését célul
kitiz6 egyezmények, a lehetséges eszkdzdket, mod-
szereket (rugalmassagi mechanizmusok) és felté-
teleiket rogzit6 egyezmények meg sem emlitik az atom-
energiat. Nem szabad feledni az IPCC jelentései altal
kitlzott (kitlizend®) célt: a kibocsatasok maximumat
2015-ig kell elérni, utana mindenképpen csbtkkentésre
lesz szlkség. A jelen tendenciak alapjan addig nemhogy
egy-két ezer, de néhany tucat reaktor izembe helye-
zése is tul nagy falatot jelentene az iparag szamara.

16 - Comparison of Greenh Gas Emissions and Abaten Cost of Nuclear and
Alternative Energy Options from a Life-Cycle Perspective, Oko-Institut e.V., Darm-
stadt, 2006, illetve Treibh ISSi und Ver kosten der nuklearen,

fossilen und erneuerbaren Strombereitstellung, Oko-Institut .V., Darmstadt, 2007
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Biztonsag

A biztonsag a nukleéris ipar egyik sarokkéve. A cser-
nobili katasztréfa igazolta, hogy egy egyébkeént igen
kicsire becsllt valészinliséggel bekdvetkezd baleset
minden képzeletet felilmulé kdévetkezményekkel jar.
A balesetek nagymértékben hozzajarultak a nuklearis
ipar megtorpanasahoz. A biztonsag kérdését az iparag
is kezdte komolyabban venni. A Nemzetk4zi Atomener-
gia Ugyndkség keretein belll és azon kivil is forumok
alakultak az informéaciécsere érdekében, bevezették a
nuklearis eseményeket rangsorold, azok 6sszehasonli-
tasat elésegit6 skalat (INES), szigorodtak az eldirasok,
stb. Ennek ellenére 1986 6ta legalabb tizenét INES
3-as szintl esemény tértént a vilag atomerémiveiben.
A skalan az 1-es jeldli a rendellenességet, a 7-es egy
csernobili szintl balesetet, a 3-as besorolas jelentése:
,SUlyos Uzemzavar’. Meghatarozasa szerint olyan ese-
mény, ahol egy Ujabb, az eseményt negativan befolya-
sol6 tényezd jelentkezése esetén mar baleset kévet-
kezett volna be. A baleset slUlyossaga az esemény
jellegétdl fugg, tehat ilyen esetben — elvileg — barmilyen
szintl (4-estdl 7-esig) baleset bekdvetkezhet. Fon-
tos megjegyezni, hogy az erémivek biztonsaganak
ndvelése jelentds koltségnoveld tényezd, és nagymeér-
tékben jarult hozza a kéltségek névekedéséhez.

Az atomerémiivek biztonsaga, biztonsagossaga
igen Osszetett kérdés. Nem csak az erdmd miszaki
jellemzéinek &sszességét kell érteni alatta: az em-
beri tényez6 kiiktathatatlanul jelen van, a tervezéstdl
kezdve a kivitelezésen at az Uzemeltetésig. Az em-
beri hiba visszatéré elem az eddig bekdvetkezett
balesetek, sulyos Uzemzavarok tdbbségében. Egy
atomer6m( biztonsaganak szerves része az ott dol-
gozbkra jellemzd biztonsagi kultira. Ennek mérése —
a miszaki tényezbékével ellentétben — igen nehézkes
feladat. Gyakran csak egy esemény derit fényt arra,
hogy példaul a menedzsment iranyitasi problémakkal
kiiszkodik, hianyos volt a dolgozok képzettsége, stb.
Erre j6 példa a 2003-as sulyos paksi lizemzavar, ami-
ben az erdmi vezetésében bekdvetkezett hangsulyel-
tolodés is szerepet jatszott: a pénzigyi célok elérése
valt elsdszamui kérdéssé, a biztonsag hattérbe szorult.
A fentiek fényében igen aggaszto, hogy az 6regedd
reaktorflottat Uzemelteté ipardg a kozeljovben

varhatéan szakemberhiannyal lesz kénytelen szem-
benézni. Ez a probléma még sulyosabbnak tlinik a
reaktorok (izemid6-hosszabbitasanak fényében.

Uzemidd-hosszabbitas

Az atomerémiivek izemidejének meghosszabbitasa U
keletl folyamat. A tervezett izemid6 végére az erédmdi
mar visszafizette az épitésre felvett hitelt, eszkdzal-
lomanya nullara ir6dott, igy valéban kecsegtetd pénz-
Ugyi lehetbség az Gizemid6 meghosszabbitasa. Ellen-
ben azt, hogy a nyugati orszagokban a fejlesztések
csaknem telies mértékben az Gizemidé-hosszabbitasra
korlatozédnak, az is indokolja, hogy Uj erémivek épi-
tése hasonlé szamban nem val6sulhat meg.
Mindazonaltal az Gzemidd-hosszabbitas komoly biz-
tonséagi kockazatokkal jar. Az erémUvek legfontosabb, 16
tehervisel6 berendezései — els6sorban a reaktortar-
taly—jelentik a szlik keresztmetszetet: ezek cseréje nem
lehetséges, allapotuk viszont kulcskérdés a biztonsag
szempontjabol. Az eléregedd, a magas hémérséklet,
nyomas és a neutronok ,bombazasa” miatt anyagaban
egyre inkabb rideged6 reaktortartély eltérése tervezés-
en tdli mértékl balesetnek szamit, amelyre egyetlen
erém sincsen felkészitve.'” Egy ilyen esemény soran
sugarz6 anyag juthat ki a kérnyezetbe, és a reaktor-
mag leolvadasaval is szamolni kell.

Természetesen a tdbbi berendezés is 6regszik, de
ezek éllapotardl valéban pontos, teljes képet alkotni
gyakorlatilag képtelenség. A tapasztalatok szerint a
meghibasodasok rataja az erémlvek eredeti zem-
ideje vége felé emelkedni kezd, ez a tendencia a meg-
hosszabbitott Gizemidé alatt varhatéan névekvd mér-
tékben folytatodik.

A folyamatot sulyosbitja, hogy teljesitménynéveld val-
toztatasokat is végrehajtanak, ami azt jelenti, hogy
Oreged6 erébmivet a tervezetten fellli mértékben
veszik igénybe, raadasul a tervezett idétartamon tul.
Mindezek egylttesen a biztonsagi tartalékok felélé-
séhez vezetnek.

Tovabbi gondot jelent, hogy elegendd relevans tapasz-
talat sem all rendelkezésre. Az erémiivek a meghosz-
szabbitott Uzemidejiuket jorészt ugyanis csak 2010
utan kezdik meg, mivel ekkortol jar le az erémivek
eredetileg tervezett élettartama.

12. abra. Atomerdmivek meghibasodasainak jellemz6 gérbéje az élettartam fliggvényében

Meghibasodasi rata

Tervezett lizemidé

Forras: PLEX - Information around Plant Lifetime Extension In the Nuclear Industry; Osterreichisches Okologie Institut, 2006

A

Elettartam
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Hulladékok

A nuklearis és a nagyaktivitasu hulladékok probléméaja
nem megoldott, barmit is allit a nukleéris ipar. Nuklearis
hulladék alatt a nukleéris anyagot tartalmazé, tovabbi
felhasznalasra Gnmagéban alkalmatlan anyagot értjuk;
elsésorban a kiégett zemanyagrél van sz, nagyak-
tivitast hulladék minden mas erésen sugarzo hulladék.
Az atomenergetika tébb mint 50 éve alatt ezekre a hul-
ladékokra végleges, minden szempontbdl — gazdasagi,
kdrnyezeti stb. — elfogadhaté kezelési megoldast nem
sikerlt kidolgozni. Bar révid tavu tarolasuk tébb feltétel
(pénzugyi, szakmai, politikai stb.) egyideji teljestlése
esetén megoldott, hosszl tavon potencialis kdrnyezeti
€s pénzlgyi kockazatot jelentenek.

A felhalmozddott hulladékok mennyisége ismeretlen,
csak becslések Iéteznek. Azonban nem is a mennyiség
az, ami az oriasi kihivast jelenti: az erésen sugarzo,
kémiailag is mérgez6 anyagokat tartalmazd kiégett
flt6elemeket tobb szazezer évre kell biztonsagosan
elszigetelni a bioszfératdl. A rovidebb ideig veszélyes,
szintén erésen sugarz6 nagyaktivitast hulladékokat
ugyanezekben a tarolbkban helyeznék el. A vildgon
néhéany telephely (USA, Svédorszég, Finnorszag) ugyan
kutatas alatt all, de izemét megkezdett végleges tarold

Proliferacio’®, terrorveszély

Nukleéaris erdm, Iétesitmény ellen terrorcselekményt
— tudtunkkal — még soha nem prébaltak meg elkévet-
ni. Természetesen ez nem jelenti azt, hogy nem is
varhat6 ilyen cselekmény. 2001. szeptember 11-e 6ta
az iparag is szemmel lathatéan komoly sulyt fektetett
annak bizonyitasara, hogy a reaktorok véddéburka el-
lenallna egy, a New York-ihoz hasonl6 cselekménynek,
a hat6sagi eldirasok is szigorodtak, tovabba a média is
kiemelt figyelemmel kéveti azon témakat, ahol a terror-
izmus és az atomenergia kapcsolatba hozhat6. Mind-

Negyedik generacios reaktorok

A nuklearis ipar allitasainak mostanaban visszatéré e-
lemét alkotjdk az Un. negyedik generacios reaktorok,
amelyek a nukleéris ipar ,minden probléméjat megold-
jak”. Mik ezek a problémék? A biztonsag, a koltségek,
a proliferaciés veszély és a nukleéaris hulladékok kér-
dése. A negyedik generacios reaktorokat inherens’,
de a jelenlegi harmadik generaciésokhoz képest leg-
alabbis nagyobb biztonsagunak aposztrofaljak. A
nukleéris Uzemanyaglancot az igéretek szerint ezek a
reaktorok bezarjak: a keletkezett kiégett flitéelemeket
reprocesszalo tizemekben feldolgozzak, a kivont uran-
bol és plutoniumbdl Gjra flitéelemeket gyartanak, igy
a hulladékok problémaja és az Uzemanyag-ellatas is
megoldddik. Nincs teriink, hogy egyenként elemezzik
a kutatas alatt all6 reaktortipusokat, altalanossagban
azonban el lehet mondani, hogy énmagaban egyik
sem ad vélaszt egyszerre az &sszes problémara.
Ezen tilmenden, a kutatasok befejez6dését, a reak-
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nem létezik. A problémara az ipardg szerint megoldast
nyujthatna a kiégett flitéelemek Ujrafeldolgozasa. A
reprocesszalasnak nevezett eljaras soran a haszno-
sithat6 urant és plutbniumot kivonjak az Gzemanyag-
bol, a nagyaktivitast hulladéknak min&siilé maradékot
szilarditjak, és ideiglenes tarolasra helyezik el. Ennek
ellenére, becslések szerint, az évente keletkezd kiégett
Uzemanyagok legfelijebb egyharmadéat dolgozzak fel.
A folyamat ugyanis igen kdltséges, mindéssze harom
atomnagyhatalom, Oroszorszéag, Franciaorszdg, Nagy-
Britannia, illetve Japan alkalmazza a technol6giat. A
technolégia mellesleg igen kdérnyezetszennyez: a re-
processzald Uzemek normal zemik mellett is a teljes
nuklearis vertikum legszennyezdbb Iétesitményei,
mikdzben a folyamat soran nagysagrendekkel tébb ra-
dioaktiv hulladék keletkezik, mint amennyit feldolgozni
kivantak. A kiégett fltéelem tdmegének mintegy felét
kitevd tokozas nem hasznalhat6 fel UGjra, ezt a hulla-
dékmennyiséget novelik a feldolgozas soran keletkez6
hulladékok. Mindezeken felll a kivont plutbniumot
csak igen kis mértékben hasznositjak, a felhalmozott
készletek jovobeli sorsa egyel6re ismeretlen.

ezzel egyitt csak reményeinket fejezhetjik ki, hogy
nem kell szamolni ilyen eseménnyel.

Egy atomerdmi elleni terrorcselekménynél kézzel-
foghatébb veszélyt jelent a nuklearis anyagok és
technolégiak illetéktelen kezekbe jutasa. Ezt aktualis
példak is igazoljak, |. a 2007. november végi, a ma-
gyar—szlovak—ukrdn harmas hataron elfogott uran-
csempészek esetét. Az atomenergia esetleges expan-
zibja ezt a veszélyt kétségkivil ndvelné.

torok hadrafoghatésagét a legoptimistdbb becslések
is 2030-ra teszik. Ertelemszer(ien nincs informéacié a
gazdasagossagrol, mindazonaltal a zart tizemanyag-
lanc megteremtése érdekében tett eddigi kisérletek
egyik f6 gondja a létesités és Uzemeltetés magas
kéltségtenyezdje volt. Az eddigi tapasztalatok alapjan
varhat6 koltségesség okan nehezen hihet, hogy
ezen rendszerek széles kdrben elérhetévé valnanak a
kildnbdzd orszagok szamara, a pluténium hasznala-
tanak elterjedése miatt pedig komoly proliferacios
veszéllyel kell szamolni, nem beszélve a koérnyezeti
kockazatokrol.

A fentiek alapjan nem véarhatd, hogy a negyedik gene-
racios reaktorok érdemben befolyasolni tudnak a
nuklearis energetika jovéjének alakulasat. Osszessé-
gében a negyedik generéciéra vonatkozd igéreteket
kritikusan érdemes szemlélni.

19 - Inherens biztonsdg: passziv, természeti torvényeken alapulo védelem.
Ilyen rendszereknél probléma esetén nincs sziikség emberi kozbeavatkozdsra.



- Az atomenergia esélyei a XXI. szazadban -

+ Informaciok felelés dontések meghozatalahoz -

1. teiezet: A magyar dontéshozok figyelmébe

A paksi atomerdm(i reaktorai 1982—-87 kdzott kezdték
meg miikédésiiket. Az erémivet harminc évi lizem-
re tervezték, igy azt 2012-17 kdz6tt fokozatosan le
kellene éllitani. A jelenlegi tervek szerint a reaktorok
Uzemidejét hasz évvel meghosszabbitanak. Bar jog-
szabaly nem kotelezte 6ket, 2005-ben a parlamentet
is tajékoztattak errdl. A tajékoztatast kilénodsebb vita
nélkul elfogadtak, ami de facto a tervek elfogadasat
jelentette.

Az eljaras tébb szempontbdl is kifogasolhaté volt.
Az orszdg nem rendelkezett energiastratégiaval, a
tajékoztatast és az arr6l sz6l6 dontést nem elbzte
meg tarsadalmi vita, a mintegy harminc évre szél6
déntést gyakorlatilag a tarsadalom kizarasaval hoz-
tak meg. A képviseldk tajékoztatasa egyoldala volt,
az el6terjesztés tévedéseket®® és félrevezetdé meg-
fogalmazésokat?' is tartalmazott. Tiszteletben tartva
a képvisel6i szuverenitast és felkésziiltséget, nem
kérddjelezve meg, hogy milyen szempontok alapjan
hoztak dontést a képviseldk, az mindenképpen sze-
rencsés lett volna, ha a tajékoztatast az el6z6 fe-
jezetekben bemutatottak és egyéb informaciék is kie-
gészitik.

Az orszag 2020-ig sz6l6 energiapolitikai tervezetének
parlamenti vitaja a kdzeljovében varhaté. A tervezet
ismét az atomerdml (izemid6-hosszabbitasanak
szllkségessége mellett érvel, sét, Uj atomerémi(vek)
épitését is kilatasba helyezi. Ezért az eddigieken tul
az alabbiakat is fontosnak tartjuk megemiliteni.

Az atomenergia versenyképessége, amint lattuk, libe-
ralizalt piacokon, versenytorzit6 allami tAmogatasok
nélkil legalabbis megkérdbjelezhetd. Paks ugyan a
legolcs6bb magyarorszagi termeld, de ehhez egyrészt
a szocializmusban uralkodg, illetve a rendszervaltas
oOta az energetikai szektort jellemz6 sajatos viszonyok
is hozzajarultak. Iit fontosnak tartjuk idézni Felsmann
Balazst, a Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium
allamtitkarat, aki egy 2007. oktoberi konferencian a
kévetkez6ket mondta:

»-..az olcsénak kommunikalt paksi aramarnal a
piaci szereplék nem hajlandok figyelembe venni az
atomerédmd historikus nyereséggdrbéjét, amelyet
egyetlen maganbefektetd sem fogadna el.” %

Ezt a mondatot nehéz masként értelmezni, minthogy
a paksi aramot nyomott aron adjak. Ennek az épités
idejére jellemz6 gazdasagpolitikai viszonyokon tul az
lehet az egyik oka, hogy a kormanyok kompenzalni
akarjak a villamosenergia-termel6 cégek privatizacios
szerz6désekben és a hosszl tavu megallapodasok-
ban garantalt nyereségét a fogyasztok szamara, és
erre a gyakorlatilag egyedul allami tulajdonban ma-
radt atomerémiivet hasznaljak. Mindezeket figyelem-
be véve egy Uj atomerdmi épitése esetén az olcsdsag
igérete kbnnyen hamisnak bizonyulhat.
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Természetesen a paksi atomer6mudre is érvényesek
a 3. fejezet Uzemidd-hosszabbitassal kapcsolatos
megallapitasai, kiegészitve az alabbiakkal. A koréb-
ban a vilag legbiztonsagosabb erémiivei kdzé so-
rolt paksi atomerém(i 2003-as sulyos Uzemzavara
egyértelm( jelzést adott az erém és az azt felligyeld
Orszagos Atomenergia Hivatal biztonsagi kultarajanak
hianyossagair6l. Az Ulzemzavar altal hatrahagyott
romok eltakaritasanak el6készitése évekig tartott,
és csak kulféldi segitséggel valésulhatott meg, ami a
magyar szakértelem korlatos mivoltara is ramutat.

Az lzemzavar egyuttal azt is jelezte, hogy az erémii
gazdalkodasa nem all stabil labakon: az izemzavart
kdvetben az allé reaktor miatt kiesett termelés és az
egyéb koltségek veszteséget okoztak az erémdinek,
amit az Gzemzavarban részben felel6s francia Fram-
atome altal fizetett, maig ismeretlen 6sszegli banat-
pénz is csak mérsékelni tudott. Amennyiben az
Gzemidd-hosszabbitas megvaldsul, egy blokk eset-
leges id6 el6tti leallitasa veszteségbe sodorhatja
az er6bmivet, ami kérdésessé teheti a hulladékok
kezelésére fenntartott pénzigy alap, a Kdzponti
Nukleéaris Pénzugyi Alap hosszd tava miikddését,
a célok megvalositasat. A hulladékok kezelésének
pénzigyi része, sok mas orszaggal szemben, meg-
oldottnak tlinik, az atomerém{ rendszeresen fizeti a
pénzlgyi alapba a tervezett (izemid6 alapjan kalku-
lalt dsszeget. Azonban a hulladékkezelés kéltségei
akkor is jelentkeznek, ha az er6mi a tervezett id6
el6tt befejezi miikddését. A nuklearis hulladékokkal
kapcsolatos kéltségek nagysaga ugyanis elsésorban
nem a termelt hulladékok mennyiségének fliggvénye.
A végleges tarold kialakitdsanak és Uzemeltetésének
kéltségei csak kis mértékben fliiggnek a tarol6 szik-
séges nagysagatél. Fontos megjegyezni, hogy — a vi-
lag tébbi nukleéris orszagahoz hasonléan — a kiégett
flitéelemek sorsara vonatkoz6éan Magyarorszag sem
rendelkezik végleges stratégiaval, igy a kéltségek, il-
letve az azok biztositasahoz szlikséges befizetendd
pénzosszeg meghatarozasa is nehézséget okoz.

Az orszag energiarendszerének fenntarthatéva alaki-
tasa szikségessé tenné Paks leallitasat. Az atom-
energia sem kdrnyezeti (urdnbanyaszat, hulladékok),
sem energetikai (az urdnkészletek hosszabb tavon
varhaté kimerllése) szempontbél nem nevezhet6
fenntarthaté energiaforrdsnak, és nem is gazdasa-
gos. Az atomerém(i izemanyagat az orszag kuilfoldrél
szerzi be. Egy Uj erdmi megépitése az orszag
energiafliggéségét tovabb novelné.

Az atomenergiat vizsgélata felveti az alternativak elem-
zésének szukségességét, de erre jelen munkank ter-
jedelmi okokbol nem vallakozhat. igy az alabbiakban
csak a legfontosabbakat emeljik ki.
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ergia-ellatasdanak 40%-dt biztositia, mikozben a valos érték a kettes reaktor kiesése
miatt akkor 27-29 volt, és ma is csak 33-34 szdzalék.

iltald denciaként dllitotta be az atomenergia térnyerését, és elmulasztotta
megemliteni, hogy mds orszdgokban az atomerdmiiveket bezdrdsra itélték.
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A megujulék versenyképtelenségérdl szo6l6 korabbi
allitdsok hamisnak bizonyultak. A decentralizaltan
elhelyezett, kisméretli erémiivek ndvekedése joval
meghaladja a nukleéris szektorét: 2004-ben kapaci-
tasuk névekedése 28 GW volt a vilagon, szemben az
atomenergia 5 GW-javal. 2010-re az el6rejelzések sze-
rint az arany az atomenergia szempontjabdl tovabb
fog romlani: 67-87 GW 1,3 GW-tal szemben.?® Ezek
a kis méretl erémuivek kétharmada kapcsolt energia-
termeléssel fosszilis forrasokat, elsésorban féldgazt
hasznosit, egyharmaduk pedig megujulokat.

Ma mar sokat hallani, hogy a megujuldék nagyon fon-
tosak, és rendszerbe vezetésik az atomenergiaval
egyutt képzelhetd el. Ez a bedllitas figyelmen kivdl
hagy egyes szempontokat. A villamosenergia-rend-
szerbe taplalt atomerémdi villamos energia talsu-
lya rugalmatlannd teszi a rendszert: a jogszabalyi,
szerz6dési kotelezettségek teljesitése, azaz a zsi-
nérimport, illetve a kapcsoltan vagy a megujulékkal
termelt villamos energia kotelezé atvétele gyakran
csak az atomer6mi termelésének csOkkentésével
lehetséges. Az atomerémdben jelenleg zajl6 teljesit-
ményndvelési folyamat noveli a rendszer rugalmat-
lansagat, az Uzemid6-hosszabbitas pedig hosszl
tavon ezt az allapotot konzervalna. Az atomerémdi

Felhasznalt irodalom, fOrrasok: ......................imeieeienees

energia részardnyanak hosszu tavu fenntartasa tehat
veszélyezteti a fenntarthaté megoldasok rendszerbe
vezetését, azaz az lzemidd meghosszabbitasa a
fenntarthat6 villamosenergia-rendszer kialakitdsanak
egyik korlatja.

A megujulék elényei egyértelmiiek az atomenergiaval
szemben: csOkkentik az orszag energiafliggéségét,
fenntarthatova alakitjdk az energiarendszereket.
Ezenfelil — a nuklearis szektorral ellentétben —
nagyszamu munkahelyet terlletileg szétsz6rtan ge-
neralnak, igy decentralizalt mivoltukkal névelik a vidék
megtartoképességét, valamint a tervezé-, gyarto- és
szerel6kapacitasok, a kutatas-fejlesztési hattér kiépu-
lésével ndvelik az adott orszag versenyképességét.
A fentiek alapjan egy olyan kép kérvonalazédik, amely-
ben — a nuklearis energia szerepének hosszu tavi
fenntartasaval — az orszdg a nemzetkdzi trendekkel
szemben haladna. Még ha képesek is vagyunk elég-
séges szamu, megfeleléen képzett szakembert felmu-
tatni, és — mondjuk, egy mas szempontbol elénytelen
alku &ran, orosz forrdsb6l — urant is tudunk bizto-
sitani az erém(i(vek) mikodtetéséhez, mindezzel azt
kockaztatatjuk, hogy versenyképesség tekintetében
lemaradunk méasok mogott.

Amory B. Lovins: Mighty Mice, Nuclear Engineering International, 2005. de-
cember

Comparison of Greenhouse-Gas Emissions and Abatement Cost of Nuclear
and Alternative Energy Options from a Life-Cycle Perspective, Oko-Institut
e.V., Darmstadt, 2006

IAEA PRIS

Dennis Anderson: Costs and Finance of Abating Carbon Emissions in the
Energy Sector; Imperial College London, 2006. oktéber 20.

International Energy Annual 2005; Energy Information Administration, 2007
Januartél dragul az aram; index.hu, http://index.hu/gazdasag/magyar/
aram071009/

Jim Harding: Costs and Prospects for New Costs and Prospects for New
Nuclear Nuclear Reactors; el6adas, NW Power Council, 2007. februar

Jim Harding: Electricity Alternatives; eléadas, Florida Energy Commission,
Tallahassee, 2007. augusztus 6.

Jim Harding: Seven Myths of the Nuclear Renaissance; el6adas, Euratom
50th Anniversary Conference European Parliament, Briisszel, 2007. marcius 7.
New Nuclear Generation In The United States: Keeping Options Open, Vs
Addressing An Inevitable Necessity; Moody’s Corporate Finance, 2007. oktéber
Nuclear Power — Myth and Reality; Heinrich Béll Stiftung, 2006

Nuclear Power, Climate Policy and Sustainability — An Assessment by the
Austrian Nuclear Advisory Board; Federal Ministry of Agriculture and For-
estry, Environment and Water Management, Bécs, 2007

PLEX — Informaﬁog around Plant Lifetime Extension In the Nuclear Industry;
Osterreichisches Okologie Institut, 2006

Steve Thomas: Contradictions in economic figures; el6adas, Seminar on
Nuclear Power, Amszterdam, 2006. november 9.

Steve Thomas: The Economics of Nuclear Power; eléadas, Conference on
Economics of Nuclear Power, Pozsony, 2006. oktéber 4.

Sugarz6 anyaggal feketéztek a magyar hatarnal; index.hu, http://index.hu/
politika/bulvar/nuke2659/

The Economics of Nuclear Power, Greenpeace, 2007
Treibhausgasemissionen und Vermeidungskosten der nuklearen, fossilen
und erneuerbaren Strombereitstellung, Oko-Institut e.V., Darmstadt, 2007
World Energy Investment Outlook, 2003 Insights, International Energy Agen-
cy, 2003

World Energy Outlook 2006, International Energy Agency, 2006

World Energy Outlook 2007 — China and India Insights, OECD International
Energy Agency, 2007

World Nuclear Industry Status Report 2004, Greens-EFA, Briisszel, 2004
World Nuclear Industry Status Report 2007, Greens-EFA, Briisszel, 2007
World Nuclear Reactor Hazards — Ongoing Dangers of Operating Nuclear
Technology in the 21st Century, Greenpeace, 2005

www.cameco.com

www.eia.doe.gov

= e ENERGIA KLUB

‘ KORNYEZETVEDELMI EGYESULET

Az Energia Klub 1990-ben alakult meg abbol a célbol, hogy kézremiikédjon egy civilizalt energiafogyasztasu, élhetébb
tarsadalom létrejottében Magyarorszagon és az eurdpai kontinensen. Ennek érdekében az Energia Klub részt vesz az
energiapolitikai dontéshozatali folyamatban, szakértdi, informéaciés szolgéaltatast nyuijt, valamint modellprojektjein keresztul

alternativ megoldasokat mutat.

Az Energia Klub munkatarsai 2030-ra azt szeretnék elérni, hogy Magyarorszagon és a kelet-eurépai régidban fenntarthaté
és tiszta energiagazdalkodas valésuljon meg. Egy olyan vilagért dolgoznak, amelyben az emberek tiszta kérnyezetben
élnek, és helyi forrasokkal, tébb labon all6 energiarendszerek segitségével hozzak Iétre a civilizlt energiafogyasztast.

Tevékenységeink a kdvetkezd terlileteket dlelik fel: altalanos energiapolitika, klimavédelem, energiahatékonysag, megujulé

energiaforrasok és a nuklearis energia kivaltasa.

Tamogatna munkankat? - Szamlaszamunk: UniCredit Bank 10900059-00000008-72750009

Tovabbi informacidért keresse fel honlapunkat: www.energiaklub.hu

23 - Amory B. Lovins: Mighty Mice, Nuclear Engineering International, 2005. december




Awe

P X

-
>
. =S ENERGIA KLUB
L] BT N KORNYEZETVEDELMI EGYESULET




