
Kutatás és környezet 

Bárdossy György 

Megoldható a radioaktív hulladékok 
elhelyezése 

Az atomenergia békés és katonai felhasználása századunk végének egyik 
kulcskérdése. Biztonságosak-e az atomerőmüvek? Mit lehet tenni az atom-
erőművek kiégett fűtőelemeivel és a leszerelt atomfegyverek hasadó anyaga-
ival? Hogyan védjük jobban környezetünket, ha elvet-jük, vagy ha haszno-
sítjuk az atomenergiát? E kérdések nemzetközi megvitatására szervezett 
nemzetközi konferenciát 1999 őszén az Amerikai Energiaügyi Minisztérium, 
melyen 22 országból közel 300 szakember vett részt. A konferencia jelentő-
ségét érzékelteti, hogy az amerikai energiaügyi miniszter — Bill Richardson 
— tartott átfogó megnyitó előadást. Részt vett az orosz atomenergiaügyi 
miniszter és az Orosz Tudományos Akadémia alelnöke is. 

Problémák, tapasztalatok, eredmények 
A k o n f e r e n c i a e l ő r e b e j e l e n t e t t c é l j a a z a t o m e n e r g i a j ö v ő j é t m e g h a t á r o z ó 

k é r d é s e k n e m z e t k ö z i m e g v i t a t á s a v o l t : a k ö r n y e z e t v é d e l m e , a b i z t o n s á g , a 
r a d i o a k t í v h u l l a d é k o k e l h e l y e z é s e , b e l e é r t v e a z a t o m f e g y v e r k e z é s r a d i o a k t í v 
h u l l a d é k a i t , a h a s a d ó a n y a g o k e l t e r j e d é s é n e k m e g a k a d á l y o z á s a , i l l e t v e e l -
l e n ő r z é s e , v a l a m i n t a z ú n . á t l á t h a t ó s á g b i z t o s í t á s a . H a l l a t l a n u l b o n y o l u l t é s 
ö s s z e t e t t k é r d é s k ö r e z , a m e l y n e k m e g o l d á s a a z e g é s z e m b e r i s é g e t k ö z v e t l e -
n ü l é r i n t i . 

A z a m e r i k a i e n e r g i a ü g y i m i n i s z t e r b e s z é d é n e k k é t k i e m e l k e d ő e n f o n t o s 
m e g á l l a p í t á s a v o l t . A z első az, h o g y a f e n t i k é r d é s e k m e g o l d á s á v a l a F ö l d e t 
b i z t o n s á g o s a b b á , l a k o s s á g a é l e t é t p e d i g e l f o g a d h a t ó b b á l e h e t t e n n i . A má-
sodik. e l j ö t t a z i d e j e , h o g y a z a t o m e n e r g i á r a v o n a t k o z ó d ö n t é s e k b e n a s z a k -
e m b e r e k é s a t u d ó s o k s z a v a l e g y e n a d ö n t ő , n e m p e d i g a p o l i t i k u s o k é . A 
m i n i s z t e r s z a v a i b ó l a z i s k i t ű n t : a z E g y e s ü l t Á l l a m o k e l h a t á r o z o t t s z á n d é k a , 

Rovatunk a Központi Környezetvédelmi Alap támogatását élvezi. 
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Megoldható a radioaktiv hulladékok elhelyezése 

h o g y é r d e m i s e g í t s é g e t n y ú j t s o n O r o s z o r s z á g n a k a z o t t f e l h a l m o z ó d o t t r a -
d i o a k t í v h u l l a d é k o k b i z t o n s á g o s e l h e l y e z é s é h e z . E z t a z o r o s z m i n i s z t e r i s 
m e g e r ő s í t e t t e , k i e m e l v e a n e m z e t k ö z i e g y ü t t m ű k ö d é s f o n t o s s á g á t e f e l a d a -
t o k m e g o l d á s á b a n . 

A z a t o m e n e r g i á t a F ö l d l a k o s s á g a s a j n o s a I I . v i l á g h á b o r ú t l e z á r ó k é t 
a t o m b o m b á n , m a j d a h i d e g h á b o r ú f e l s z í n i é s f ö l d a l a t t i a t o m r o b b a n t á s a i n 
k e r e s z t ü l i s m e r t e m e g é s e z e g y é r t e l m ű e n n e g a t í v e l ő j e l l e l i v ó d o t t b e a z e m -
b e r i s é g t u d a t á b a . A z a t o m e n e r g i a b é k é s f e l h a s z n á l á s a c s a k e z u t á n i n d u l t 
m e g : a z e l s ő a t o m e r ő m ű v e t 1 9 5 4 - b e n h e l y e z t é k ü z e m b e a v o l t S z o v j e t u n i ó -
b a n , O b n y i n s z k b a n . E f e j l ő d é s p o z i t í v h a t á s á t t r a g i k u s a n l e r o n t o t t a a z 
1 9 8 6 - b a n b e k ö v e t k e z e t t c s e r n o b i l i k a t a s z t r ó f a . H i á b a t ö r t é n t e k a z ó t a m e g f e -
l e l ő n e m z e t k ö z i l é p é s e k ú j a b b b a l e s e t e k e l h á r í t á s á r a , h i á b a v á l t a k a z a t o m -
e r ő m ű v e k v i l á g s z e r t e b i z t o n s á g o s a b b a k k á , a z e m b e r e k t u d a t á b a n m e g m a -
r a d t a z a t o m e n e r g i á t ó l v a l ó f é l e l e m é s a z e l u t a s í t á s é r z é s e . H o z z á j á r u l t e h -
h e z a t é n y s z e r ű é s t á r g y i l a g o s t á j é k o z t a t á s h i á n y a i s . S z á m o s e s e t b e n a 
m é d i u m o k r á j á t s z o t t a k a f é l e l e m k e l t é s r e , h i s z e n a s z e n z á c i ó a z ü z l e t k ö z i s -
m e r t r é s z e . A z i s g o n d o t o k o z , h o g y a z a t o m e n e r g i a f e l h a s z n á l á s á t s z á m o s 
o r s z á g b a n m á i g i s t i t k o l ó z á s ö v e z i . A k o n f e r e n c i a e g y i k f ő a j á n l á s a e z é r t a z 
átláthatóság ( t r a n s p a r e n c y ) b i z t o s í t á s a v o l t . 

M i n d k é t m i n i s z t e r e g y b e h a n g z ó á l l í t á s a s z e r i n t m e g i n d u l t a z a t o m f e g y v e -
r e k e g y r é s z é n e k l e s z e r e l é s e m i n d a z E g y e s ü l t Á l l a m o k b a n , m i n d 
O r o s z o r s z á g b a n . A f ő p r o b l é m á t a l e s z e r e l é s s o r á n l é t r e j ö v ő r a d i o a k t í v h u l -
l a d é k , e z e n b e l ü l e l s ő s o r b a n a p l u t ó n i u m g y o r s é s b i z t o n s á g o s e l h e l y e z é s e 
j e l e n t i , m e r t p l u t ó n i u m b ó l l e h e t ú j a t o m b o m b á k a t e l ő á l l í t a n i . E t é r e n v a n 
s z ü k s é g l e g i n k á b b g y o r s c s e l e k v é s r e é s n e m z e t k ö z i ö s s z e f o g á s r a . 

A z 1 9 6 3 - b a n m e g k ö t ö t t atomcsend egyezmény meghatározta a z a t o m f e g y -
v e r e k k e l r e n d e l k e z ő o r s z á g o k k ö r é t . A z e g y e z m é n y t a l á í r ó o r s z á g o k , k ö z ö t t ü k 
h a z á n k i s , k ö t e l e z e t t s é g e t v á l l a l t a k a z e g y e z m é n y b e t a r t á s á r a . S a j n o s a z ó t a 
e g y e s o r s z á g o k h e l y i é r d e k e i k é r v é n y e s í t é s e é r d e k é b e n a t o m b o m b á k a t f e j l e s z -
t e t t e k k i , m á s o k p e d i g a z e h h e z s z ü k s é g e s p l u t ó n i u m m e g s z e r z é s é r e t ö r e k s z e -
n e k . A z a t o m e r ő m ű v e k k i é g e t t f ű t ő e l e m e i b ő l r e p r o c e s s z á l á s s a l p l u t ó n i u m 
n y e r h e t ő k i . K i é g e t t f ű t ő e l e m e k h e z p e d i g j e l e n l e g a z a t o m e r ő m ű v e k á t m e n e t i 
t á r o l ó i b a n , a j ö v ő b e n p e d i g f ö l d a l a t t i v é g l e g e s t á r o l ó k b a n l e h e t h o z z á f é r n i . 
E z é r t v o l t a k o n f e r e n c i a e g y i k k i e m e l t t é m á j a a k i é g e t t f ű t ő e l e m e k v é d e l m e 
( s a f e g u a r d s ) . I d e t a r t o z i k n e m z e t k ö z i p l u t ó n i u m - l e l t á r l é t e s í t é s e , t o v á b b á a 
t á r o l ó h e l y e k k ö r ü l m e g f i g y e l ő r e n d s z e r ( m o n i t o r i n g s y s t e m ) k i é p í t é s e . A k o n f e -
r e n c i a k ü l ö n s z e k c i ó j a f o g l a l k o z o t t e z e k k e l a k é r d é s e k k e l . A N e m z e t k ö z i A t o m -
e n e r g i a - ü g y n ö k s é g ( N A Ü ) s z e r e p k ö r é n e k k i s z é l e s í t é s é v e l e t é r e n é r d e m i e l ő r e -
l é p é s r e m é l h e t ő . A k o n f e r e n c i a k o n k r é t a j á n l á s o k a t f o g a d o t t e l a v é d e l e m é s a 
m e g f i g y e l é s e l ő s e g í t é s é r e m i n d a z á t m e n e t i , m i n d a v é g l e g e s t á r o l ó k k ö r ü l , p l . 
ű r f e l v é t e l e k , g e o f i z i k a i m é r é s e k s t b . M a g y a r j a v a s l a t r a a j ö v ő b e n a g e o f i z i k a i 
m ó d s z e r e k a l k a l m a z á s á n a k k i e m e l t f o n t o s s á g o t t u l a j d o n í t a n a k . 

A k o n f e r e n c i a f ö t é m á j a v o l t a r a d i o a k t í v h u l l a d é k o k e l h e l y e z é s e v é g l e g e s 
t á r o l ó k b a n . E r r e a z e l s ő t u d o m á n y o s a n m e g a l a p o z o t t a j á n l á s t 1 9 5 7 - b e n a z 
A m e r i k a i T u d o m á n y o s A k a d é m i a d o l g o z t a k i . E z e n a t é r e n a z ó t a é r d e m i 
e l ő r e l é p é s t ö r t é n t . E l s ő s o r b a n a n a g y a k t i v i t á s ú h u l l a d é k o k ( H L W ) e l h e l y e -
z é s e j e l e n t e t t g o n d o t aktivitásuk é s h ő f e j l e s z t é s ü k m é r t é k e , t o v á b b á h o s s z ú 
é l e t t a r t a m u k m i a t t . N e m z e t k ö z i e g y e t é r t é s a l a k u l t k i a t e k i n t e t b e n h o g y e 
h u l l a d é k o t t ö b b s z á z m é t e r m é l y e n a f ö l d f e l s z í n e a l a t t k e l l e l h e l y e z n i . S o k -
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o l d a l ú f ö l d t u d o m á n y i v i z s g á l a t o k u g y a n i s k i m u t a t t á k , h o g y a F ö l d t ö b b 
p o n t j á n h a t a l m a s u r á n é r c t e l e p e k t ö b b s z á z m i l l i ó é v e n k e r e s z t ü l k ö r n y e z e -
t ü k t ő l t e l j e s e n e l s z i g e t e l v e m a r a d t a k b i z o n y o s f ö l d t a n i v i s z o n y o k k ö z ö t t . E 
k e d v e z ő k ö r ü l m é n y e k f e l i s m e r é s e é s m e g h a t á r o z á s a n y o m á n l e h e t e t t o l y a n 
„ t e l e p h e l y e k e t " t a l á l n i , a m e l y e k b e n a n a g y a k t i v i t á s ú h u l l a d é k o t t ö b b e z e r 
é v e n á t b i z t o n s á g o s a n e l l e h e t h e l y e z n i , a m í g v e s z é l y e s k i s u g á r z á s u k f o k o z a -
t o s a n l e c s ö k k e n . Ez a radioaktív hulladékok elhelyezésének földtudományi 
alapja és biztosítéka! A f e j l e t t i p a r i o r s z á g o k ó r i á s i r á f o r d í t á s o k k a l k i a l a k í -
t o t t á k a n a g y a k t i v i t á s ú h u l l a d é k t á r o l ó k t e l e p h e l y k i v á l a s z t á s á n a k ( s i t e 
s e l e c t i o n ) é s t e l e p h e l y j e l l e m z é s é n e k ( s i t e c h a r a c t e r i z a t i o n ) m ó d s z e r t a n á t . 
E z t k ö v e t j ü k m i i s . E z é v b e n m e g n y í l t a v i l á g e l s ő n a g y a k t i v i t á s ú h u l l a d é k -
t á r o l ó j a a z a m e r i k a i C a r l s b a d ( N e w M e x i c o ) k ö z e l é b e n , a h o v a e l s ő s o r b a n 
k a t o n a i e r e d e t ű , t r a n s z u r á n e l e m e k e t t a r t a l m a z ó h u l l a d é k o k a t s z á l l í t a n a k . 
N e m f e l e l n e k m e g t e h á t a v a l ó s á g n a k a z o k a z i d e h a z a t ö b b s z ö r i s f e l r ö p p e n -
t e t t á l l í t á s o k , h o g y a n a g y a k t i v i t á s ú h u l l a d é k t á r o l á s á t e d d i g s e h o l s e m 
s i k e r ü l t m e g o l d a n i . A z E g y e s ü l t Á l l a m o k o n k í v ü l t ö b b m á s o r s z á g b a n , p é l -
d á u l B e l g i u m b a n , F i n n o r s z á g b a n , F r a n c i a o r s z á g b a n , J a p á n b a n , K a n a d á -
b a n é s S v é d o r s z á g b a n i s s i k e r e s e n h a l a d n a k e z i r á n y ú k u t a t á s o k , d e a m a -
x i m á l i s b i z t o n s á g e l é r é s e é r d e k é b e n e l ő b b ú n . mélységi laboratóriumokban 
( U R L ) p r ó b á l j á k k i a m ű s z e r e k e t é s v é g e z n e k t ö b b é v e n á t m é r é s e k e t a b e f o -
g a d ó k ő z e t m e g i s m e r é s e é r d e k é b e n . S i e t s é g r e n i n c s o k , h i s z e n a k i é g e t t 
f ű t ő e l e m e k e t e l ő b b 3 0 — 5 0 é v e n á t a z a t o m e r ő m ü v e k t e r ü l e t é n l é t e s í t e t t 
á t m e n e t i t á r o l ó k b a n h e l y e z i k e l , a m í g a k t i v i t á s u k é s h ő f e j l e s z t é s ü k e g y k í -
v á n t s z i n t r e c s ö k k e n . I l y e n á t m e n e t i t á r o l ó a p a k s i a t o m e r ő m ű b e n i s l é t e -
s ü l t , s ő t t o v á b b i k i é p í t é s e i s e l ő k é s z ü l e t a l a t t á l l . 

F e l s z o k t á k v e t n i a z t a k é r d é s t , h o g y m i é r t n e m m a r a d h a t n a k a k i é g e t t 
f ű t ő e l e m e k v é g l e g e s e n a z á t m e n e t i t á r o l ó k b a n ? E k é r d é s s e l i s f o g l a l k o z o t t a 
n e m z e t k ö z i k o n f e r e n c i a , é s a z a v é l e m é n y a l a k u l t k i , h o g y e z n e m e l f o g a d h a -
t ó m e g o l d á s . E l ő s z ö r i s a z á t m e n e t i t á r o l ó k u g y a n k e l l ő e n b i z t o n s á g o s a k , d e 
r o s s z i n d u l a t ú b e h a t o l ó k k a l s z e m b e n n e m e l é g g é v é d e t t e k . M á s o d s z o r , a z 
a t o m e r ő m ü v e k é l e t t a r t a m a k b . 4 0 é v . E z u t á n l e s z e r e l i k ő k e t é s s u g á r v e s z é -
l y e s a n y a g a i k a t i s ( p l . a r e a k t o r b l o k k o k ) a f ö l d a l a t t i v é g l e g e s t á r o l ó k b a n 
h e l y e z i k e l . E k k o r s z ü k s é g s z e r ű e n a z á t m e n e t i t á r o l ó k a t i s m e g s z ü n t e t i k 
v a g y m e g f e l e l ő ő r z é s ü k r ő l k ü l ö n g o n d o s k o d n i k e l l , a m i b o n y o l u l t é s k ö l t s é -
g e s f e l a d a t . A z z a l i s m i n d e n k i e g y e t é r t e t t , h o g y a n a g y a k t i v i t á s ú h u l l a d é k 
l e g b i z t o n s á g o s a b b e l h e l y e z é s i m ó d j a a f ö l d a l a t t i v é g l e g e s t á r o l ó . A „ v á r j u n k 
é s m e g l á t j u k " ( w a i t a n d s e e / e l v a l k a l m a z á s a a z é r t s e m h e l y e s , m e r t n e m 
l e h e t a k ö v e t k e z ő g e n e r á c i ó k r a h á r í t a n i a z o k a t a f e l a d a t o k a t é s k ö l t s é g e k e t , 
a m e l y e k e t a m o s t k e l e t k e z e t t h u l l a d é k e l h e l y e z é s e j e l e n t . E z t v a l l j a e g y é b -
k é n t a z E g y e s ü l t Á l l a m o k k o r m á n y z a t a i s . 

E g y t e l e p h e l y a l k a l m a s s á g á t c s u p á n r é s z i s m e r e t e k a l a p j á n s e m e l f o g a d -
n i , s e m e l v e t n i n e m l e h e t . N e m z e t k ö z i e g y e t é r t é s a l a k u l t k i a t e k i n t e t b e n , 
h o g y e g y t e l e p h e l y e l f o g a d á s á h o z e l s ő l é p é s b e n ú n . biztonsági elemzés 
( s a f e t y a s s e s s m e n t ) s z ü k s é g e s . E b b e n s z á m í t á s o k a l a p j á n b e k e l l m u t a t n i , 
h o g y a t á r o l ó t é r s é g é b e n a r a d i o a k t í v s u g á r t e r h e l é s a j ö v ő b e n s e h o l s e m é r i 
e l a n e m z e t k ö z i l e g e l f o g a d o t t h a t á r é r t é k e t . A b i z t o n s á g i e l e m z é s e k m ó d s z e r -
t a n i t o v á b b f e j l e s z t é s é v e l a k o n f e r e n c i a e g y i k s z e k c i ó j a f o g l a l k o z o t t é s a j á n l á -
s o k a t f o g a d o t t e l . V é l e m é n y e m s z e r i n t e z e n a t é r e n m é g i g e n s o k a t l e h e t 
t e n n i , e l s ő s o r b a n k o r s z e r ű m a t e m a t i k a i e l j á r á s o k a l k a l m a z á s á v a l . 
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R a d i o a k t í v s u g á r z á s a F ö l d m i n d e n p o n t j á n é s z l e l h e t ő , f e l t e h e t ő e n a f ö l d -
t ö r t é n e t k e z d e t e ó t a . E n n e k a h á t t é r s u g á r z á s n a k a n a g y s á g a t e r ü l e t e n k é n t 
e l t é r ő a f ö l d k é r e g f e l é p í t é s é t ő l é s ö s s z e t é t e l é t ő l f ü g g ő e n . H a z á n k b a n e z a h á t -
t é r s u g á r z á s v i s z o n y l a g c s e k é l y , á t l a g o s a n 2 , 4 m S v / é v , a h o l l S v = 1 J / k g . 
ő s l é n y t a n i é s b i o l ó g i a i k u t a t á s o k e r e d m é n y e i s z e r i n t a z é l ő v i l á g e k k o r a 
h á t t é r s u g á r z á s h o z a z é v m i l l i ó k s o r á n a l k a l m a z k o d n i t u d o t t . N e m i g a z t e h á t 
a z a z á l l í t á s , h o g y a z a t o m e n e r g i a a l k a l m a z á s a m i a t t r a d i o a k t í v s u g á r z á s 
é s z l e l h e t ő a F ö l d f e l s z í n é n . 

A k i s é s k ö z e p e s a k t i v i t á s ú h u l l a d é k o k e l h e l y e z é s é t a s z a k e m b e r e k m e g -
o l d o t t n a k t e k i n t i k . A n e m z e t k ö z i k o n f e r e n c i a e z é r t n e m i s f o g l a l k o z o t t e z z e l 
a k é r d é s s e l . T ö b b o r s z á g b a n m ű k ö d n e k k i s é s k ö z e p e s a k t i v i t á s ú h u l l a d é k o t 
b e f o g a d ó t á r o l ó k , r é s z b e n a f e l s z í n e n , r é s z b e n a f e l s z í n a l a t t k i s m é l y s é g b e n . 
F r a n c i a o r s z á g b a n a C e n t r e d e M a n c h e t á r o l ó t , a m e l y 1 9 6 9 - b e n l é p e t t 
ü z e m b e 1 9 9 4 - b e n m á r b e i s z á r t á k , m e r t m e g t e l t . E z e k a t á r o l ó k m i n d e d d i g 
b a l e s e t m e n t e s e n , s z a b á l y s z e r ű e n ü z e m e l t e k . 

Az atomenergia alkalmazásának jövője 
A k o n f e r e n c i á n e k é r d é s k ö r r e l i s s o k a t f o g l a l k o z t a k . S a j n o s t é n y k é n t k e l l 

t u d o m á s u l v e n n ü n k , h o g y a z a t o m h a t a l m a k a k ö l c s ö n ö s e l r e t t e n t é s é r d e k é -
b e n m é g s o k á i g f e n n f o g j á k t a r t a n i a t o m a r z e n á l j u k e g y r é s z é t . A n e m z e t k ö z i 
k ö z ö s s é g i t t c s a k a n n y i t t e h e t , h o g y m i n d e n f ó r u m o n s z o r g a l m a z z a a kato-
nai e r e d e t ű r a d i o a k t í v h u l l a d é k g y o r s é s b i z t o n s á g o s e l h e l y e z é s é t . E l s ő s o r -
b a n a p l u t ó n i u m a z , a m e l y n e k ő r z é s é t é s v é g l e g e s e l h e l y e z é s é t m i e l ő b b v i -
l á g s z e r t e b i z t o s í t a n i k e l l . 

A m i a z a t o m e n e r g i a békés f e l h a s z n á l á s á t i l l e t i , a z e l l e n z ő k g y a k r a n a z z a l 
é r v e l n e k , h o g y k i f o g y ó b a n v a n a f ű t ő e l e m e k k é s z í t é s é h e z s z ü k s é g e s u r á n i -
u m é r c . E z t á r g y i t é v e d é s . A s z a k e m b e r e k e g y b e h a n g z ó v é l e m é n y e s z e r i n t 
l e g a l á b b 1 0 0 é v r e b i z t o s í t o t t a j e l e n l e g i s z i n t e n a f ű t ő e l e m e k k é s z í t é s é h e z 
s z ü k s é g e s u r á n i u m é r c . E z e n f e l ü l s z á m o s . r e m é n y b e l i t e r ü l e t e t i s m e r ü n k , 
a m e l y e k e n t o v á b b i u r á n é r c t e l e p e k k i m u t a t á s á r a v a n r e m é n y . A f ű t ő e l e m -
e l l á t á s t e h á t n e m r e á l i s a k a d á l y ( V a j d a 1 9 9 8 ) . 

E n n é l i s f o n t o s a b b f e l a d a t a z a t o m e r ő m ű v e k é s a k í s é r l e t i a t o m r e a k t o r o k 
b a l e s e t m e n t e s m ű k ö d é s é n e k b i z t o s í t á s a . N i n c s e n o l y a n e m b e r i l é t e s í t m é n y , 
a m e l y n e k v a l a m i f é l e k o c k á z a t a n e l e n n e . D e a k o c k á z a t o t a z a t o m e r ő m ü v e k 
e s e t é b e n i s e g y e l f o g a d h a t ó h a t á r a l á l e h e t m a m á r c s ö k k e n t e n i . A normáli-
san, előírásszerűen működő atomerőművek pedig a környezetüket nem 
szennyezik. í g y p é l d á u l a p a k s i a t o m e r ő m ű f o l y a m a t o s a n m é r t s u g á r t e r h e -
l é s e a k ö r n y e z e t r e k e v e s e b b , m i n t a t e r m é s z e t e s h á t t é r s u g á r z á s e g y e z r e d r é -
s z e ! E z z e l s z e m b e n a s z é n , o l a j é s f ö l d g á z b á z i s ú h ő e r ő m ű v e k f o l y a m a t o s a n 
s z e n n y e z i k a l e v e g ő t a f ű t ő a n y a g é g é s t e r m é k e i v e l . E h h e z j á r u l m é g a g é p k o -
c s i k é s a r e p ü l ő g é p e k á l t a l e l é g e t e t t ü z e m a n y a g . A z é g é s t e r m é k e k k ö z ü l 
l e g j e l e n t ő s e b b a s z é n - d i o x i d , a m e l y n e k m e n n y i s é g e a z a l s ó l é g k ö r b e n e g y r e 
g y o r s u l ó m é r t é k b e n n ő ( M a j o r , F a r a g ó , P á l v ö l g y i 1 9 9 4 ) . A s z é n - d i o x i d p e d i g 
k ö z i s m e r t e n n ö v e l i a z ü v e g h á z h a t á s t . M a m á r m é r t é k a d ó m e t e o r o l ó g i a i 
s z e r v e z e t e k i s e l i s m e r i k , h o g y az u t ó b b i é v t i z e d e k b e n g l o b á l i s f e l m e l e g e d é s 
i n d u l t m e g . A g l o b á l i s é g h a j l a t v á l t o z á s o k r ó l é s e z e k l e h e t s é g e s h a t á s a i r ó l a 
M a g y a r T u d o m á n y b a n t ö b b é r t é k e s c i k k j e l e n t m e g ( p l . C z e l n a i 1 9 9 4 é s 
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1 9 9 7 ) . A f e l m e l e g e d é s m e l l e t t a s z é l s ő s é g e s i d ő j á r á s i e s e m é n y e k g y a k o r i s á g a 
i s n ő , a m i t a z u t ó b b i é v e k b e n h a z á n k t e r ü l e t é n i s é r z é k e l h e t ü n k . N e m v é l e t -
l e n , h o g y 1 9 9 9 n o v e m b e r é b e n a z M T A F ö l d t u d o m á n y o k O s z t á l y a k é t n a p o s 
t u d o m á n y o s e l ő a d ó ü l é s t s z e r v e z e t t , I d ő j á r á s i é s é g h a j l a t i s z é l s ő s é g e k c í m -
m e l . E g y s z e r ű e n v a l ó s z í n ű t l e n n e k l á t s z i k , h o g y a F ö l d ö n t ö b b s z á z é v m i l l i ó 
a l a t t f e l h a l m o z ó d o t t f o s s z i l i s e n e r g i a h o r d o z ó k n é h á n y s z á z é v a l a t t t ö r t é n ő 
e l é g e t é s e n e m z a v a r n á m e g F ö l d ü n k k l i m a t i k u s e g y e n s ú l y á t ( M a r x 1 9 9 7 ) . 

A k é n t a r t a l m ú s z e n e k e l é g e t é s é n e k h a t á s á r a a k ö z i s m e r t savas esők j ö t -
t e k l é t r e , a m i e g y r e t ö b b e r d ő k i p u s z t u l á s á h o z v e z e t ( M é s z á r o s 1 9 9 4 ) . K e v e -
s e n t u d n a k a r r ó l , h o g y s z á m o s k ő s z é n t e l e p j e l e n t ő s m e n n y i s é g ű u r á n i u m o t 
t a r t a l m a z . A s z é n e l é g e t é s e k o r a z u r á n i u m k i s e b b r é s z e a l e v e g ő b e k e r ü l , 
n a g y o b b r é s z e p e d i g a h a m u b a n h a l m o z ó d i k f e l . H a z á n k b a n a z e d d i g i f e l m é -
r é s e k s z e r i n t a z a j k a i k r é t a k o r ú é s e g y e s d u n á n t ú l i e o c é n k o r ú s z e n e k 
t a r t a l m a z z á k a l e g t ö b b u r á n i u m o t . E g y e s k ö s z é n m i n t á k b a n a m e c s e k i 
u r á n i u m é r c - t e l e p á t l a g o s U - t a r t a l m á n a k k é t - h á r o m s z o r o s á t t a l á l t á k . E z 
p e d i g m á r n e m e l h a n y a g o l h a t ó v e s z é l y f o r r á s a t é r s é g l a k o s s á g a s z á m á r a . 

A s z é l , a n a p e n e r g i a , a z á r a p á l y v a l ó b a n a l e g i n k á b b k ö r n y e z e t b a r á t é s 
e g y b e n m e g ú j u l ó e n e r g i a f o r r á s . A v í z e n e r g i a k ö r n y e z e t b a r á t v o l t á t o r s z á -
g o n k é n t e l t é r ő e n í t é l i k m e g m i n d a v í z ü g y i s z a k e m b e r e k , m i n d a k ö r n y e z e t -
v é d ő k , g o n d o l j u n k c s a k a B ő s — N a g y m a r o s - p r o b l é m á r a ( S z e n t g y ö r g y i 1 9 9 4 ) . 
A d d i g , a m í g a z e m b e r i s é g n e m t u d j a e n e r g i a i g é n y e i t a f e n t i m e g ú j u l ó é s 
k ö r n y e z e t k í m é l ő e n e r g i a f o r r á s o k k a l k i e l é g í t e n i , a b i z t o n s á g o s a n ü z e m e l t e -
t e t t a t o m e r ő - m ü v e k j o b b m e g o l d á s t j e l e n t e n e k , m i n t a f o s s z i l i s e n e r g i a f o r r á -
s o k f o k o z a t o s e l é g e t é s e . A k í s é r l e t i a t o m r e a k t o r o k m ű k ö d t e t é s é r e , i p a r i é s 
g y ó g y á s z a t i c é l ú i z o t ó p f e l h a s z n á l á s r a p e d i g a j ö v ő b e n i s s z ü k s é g l e s z . 

A k o n f e r e n c i a e g y b e h a n g z ó v é l e m é n y e s z e r i n t a z a t o m e r ő m ű v e k t ú l n y o -
m ó t ö b b s é g e m a m á r b i z t o n s á g o s a n ü z e m e l . Csernobili mértékű katasztró-
fák megismétlődésére nem látnak esélyt. M i e l ő b b m e g k e l l o l d a n i v i s z o n t a z 
ö s s z e s m ű k ö d ő a t o m e r ő m ű a z o n o s b i z t o n s á g i s z i n t r e v a l ó e m e l é s é t . A p a k s i 
a t o m e r ő m ű e g y é b k é n t a N A Ü v é l e m é n y e s z e r i n t a l e g b i z t o n s á g o s a b b a k k ö z é 
t a r t o z i k . A m i a r a d i o a k t í v h u l l a d é k o k v é g l e g e s e l h e l y e z é s é t i l l e t i , n e m z e t k ö z i 
e g y e t é r t é s a l a k u l t k i a b b a n , h o g y m i n d e n o r s z á g n a k m a g á n a k k e l l m e g f e l e l ő 
t e l e p h e l y e k e t k i a l a k í t a n i s a j á t t e r ü l e t é n . A z o k a h a z a i k i j e l e n t é s e k t e h á t , 
h o g y f e l e s l e g e s n á l u n k r a d i o a k t í v h u l l a d é k o k e l h e l y e z é s é v e l f o g l a l k o z n i , 
m e r t a z E u r ó p a i U n i ó b a v a l ó b e l é p é s ü n k u t á n m e g n y í l n a k e l ő t t ü n k a n y u -
g a t - e u r ó p a i o r s z á g o k h u l l a d é k t á r o l ó i , m i n d e n a l a p o t n é l k ü l ö z n e k . 

A n a g y a k t i v i t á s ú h u l l a d é k o k a t j e l e n l e g i i s m e r e t e i n k s z e r i n t m i n t e g y 
1 0 0 0 0 é v e n á t k e l l a b i o s z f é r á t ó l e l z á r n i , h o g y a z t n e v e s z é l y e z t e t h e s s é k . 
E z i g e n h o s s z ú i d ő . E z é r t é v e k ó t a i n t e n z í v k u t a t á s o k f o l y n a k a f ű t ő e l e -
m e k r a d i o i z o t ó p j a i n a k g y o r s í t ó k s e g í t s é g é v e l t ö r t é n ő l e b o n t á s á r a . E z t a z 
e l j á r á s t n e v e z i k transzmutációnak. S e g í t s é g é v e l a h o s s z ú f e l e z é s i i d e j ű 
r a d i o i z o t ó p o k r ö v i d f e l e z é s i i d e j ű e k k é a l a k í t h a t ó k á t . A m ó d s z e r t t e c h n i -
k a i l a g m á r k i a l a k í t o t t á k , d e a z e l j á r á s m a m é g t ú l s á g o s a n d r á g a . G a z d a -
s á g o s b e v e z e t é s e e s e t é n a n a g y a k t i v i t á s ú h u l l a d é k t á r o l ó k b a n n é h á n y 
s z á z é v r e r ö v i d ü l h e t n e a t á r o l á s i i d ő . A k o n f e r e n c i a s z e k c i ó i b a n m e g l e p ő e n 
s o k a t f o g l a l k o z t a k a t r a n s z m u t á c i ó t e c h n i k a i é s g a z d a s á g i k é r d é s e i v e l , 
t o v á b b á a f e l m e r ü l ő b i z t o n s á g i é s v é d e l m i k é r d é s e k k e l . H i s z e n s i k e r e s 
a l k a l m a z á s a e s e t é n m á r c s a k b i z t o n s á g i o k o k b ó l i s c é l s z e r ű l e s z a m á r 
l e z á r t t á r o l ó k a t m e g n y i t n i é s a z o t t t á r o l t h u l l a d é k o t i s á t a l a k í t a n i é s e z á l -
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t a l t á r o l á s i i d e j ü k e t é r d e m b e n l e r ö v i d í t e n i . A t r a n s z m u t á c i ó t e h á t a j ö v ö 
e g y i k r e á l i s l e h e t ő s é g é n e k í g é r k e z i k . 

V é l e m é n y e m s z e r i n t a m é r g e z ő ö s s z e t é t e l ű , toxikus hulladékok ( f ő k é n t 
v e g y i a n y a g o k ) a r a d i o a k t í v o k n á l j ó v a l n a g y o b b v e s z é l y t j e l e n t e n e k a k ö r -
n y e z e t r e . M í g a r a d i o a k t í v h u l l a d é k o k k e l e t k e z é s ü k p i l l a n a t á t ó l á l l a n d ó ő r i -
z e t é s n e m z e t k ö z i f e l ü g y e l e t a l a t t á l l n a k , a d d i g a t o x i k u s o k r a j ó v a l k e v e s e b b 
f i g y e l m e t f o r d í t a n a k . E n g e d é l y n é l k ü l i , ö n k é n y e s l e r a k á s u k i s g y a k o r i . P e d i g 
a t o x i k u s h u l l a d é k o k n e m b o m l a n a k l e a z i d ő v e l , m i n t a r a d i o a k t í v o k , h a -
n e m e l v b e n b e l á t h a t a t l a n i d e i g m e g t a r t h a t j á k m é r g e z ő h a t á s u k a t . E r r e a 
k ö r ü l m é n y r e n y o m a t é k k a l s z e r e t n é m a f i g y e l m e t f e l h í v n i . 

A hazai radioaktív hulladékok elhelyezésének helyzete 
H a z á n k b a n 1 9 8 2 ó t a m ű k ö d i k a p a k s i a t o m e r ő m ű . 1 9 9 2 ó t a N e m z e t i 

P r o g r a m k e r e t é b e n f o l y i k a k i s é s k ö z e p e s a k t i v i t á s ú , v a l a m i n t a n a g y a k -
t i v i t á s ú h u l l a d é k o k s z á m á r a t e l e p h e l y - k i v á l a s z t á s é s - j e l l e m z é s . E k u t a t á -
s o k a d d i g i e r e d m é n y e i r ő l a M a g y a r T u d o m á n y b a n b e s z á m o l t a m ( B á r d o s s y 
1 9 9 5 ) . A z ó t a m i n d k é t p r o g r a m s o k a t h a l a d t e l ő r e . A k i s é s k ö z e p e s a k t i v i t á -
s ú h u l l a d é k o k r a m e g t ö r t é n t a t e l e p h e l y k i v á l a s z t á s a ( Ü v e g h u t a ) é s l e z á r u l t a 
t e l e p h e l y - j e l l e m z é s e l s ő f á z i s a . A k u t a t á s o k a t s z a k m a i l a g f e l ü g y e l ő S z a k é r t ő i 
B i z o t t s á g a f á z i s t l e z á r ó j e l e n t é s t e l f o g a d t a é s m e g á l l a p í t o t t a , h o g y e d d i g 
n e m m e r ü l t f e l o l y a n k ö r ü l m é n y , a m e l y a t e l e p h e l y a l k a l m a s s á g á t , i l l e t v e a 
t o v á b b k u t a t á s s z ü k s é g e s s é g é t k é t s é g b e v o n n á . A n e m z e t k ö z i g y a k o r l a t n a k 
m e g f e l e l ő e n a t e l e p h e l y a l k a l m a s s á g á t c s a k b i z t o n s á g i e l e m z é s e r e d m é n y e 
a l a p j á n l e h e t k i m o n d a n i , v a g y e l v e t n i . E g y P H A R E p r o g r a m k e r e t é b e n finn 
é s b e l g a s z a k e m b e r e k i r á n y í t á s á v a l e g y i l y e n b i z t o n s á g i e l e m z é s j e l e n l e g 
k é s z ü l é s b e f e j e z é s e m é g 1 9 9 9 - b e n r e m é l h e t ő . E z e n f e l ü l a b é c s i s z é k h e l y ű 
N A Ü f e l k é r t s z a k e m b e r e i i s v i z s g á l t á k a z e d d i g e l v é g z e t t k u t a t á s o k m i n ő s é -
g é t é s s z a k m a i e r e d m é n y e i t é s e r r ő l a k ö z e l m ú l t b a n p o z i t í v é r t e l e m b e n n y i -
l a t k o z t a k . E z e n t ú l m e n ő e n á l l á s t f o g l a l t a k a z ü v e g h u t a i k u t a t á s o k t e r v s z e r ű 
f o l y t a t á s a m e l l e t t . M e g n y u g t a t ó n a k t a r t o m , h o g y e l i s m e r t é s p á r t a t l a n k ü l -
f ö l d i s z a k e m b e r e k v é l e m é n y e a l a p j á n í t é l h e t j ü k m e g a z e d d i g i k u t a t á s o k 
s z í n v o n a l á t é s h e l y e s s é g é t . 

A n a g y a k t i v i t á s ú h u l l a d é k o k e l h e l y e z é s i p r o g r a m j a a P é c s t ő l n y u g a t r a 
t a l á l h a t ó b o d a i a l e u r o l i t f o r m á c i ó r a ( B A F ) k o n c e n t r á l ó d o t t e f ö l d t a n i k é p -
z ő d m é n y n e m z e t k ö z i ö s s z e h a s o n l í t á s b a n i s k i e m e l k e d ő e n k e d v e z ő t u l a j d o n -
s á g a i m i a t t . 1 9 9 9 e l e j é r e k é s z ü l t e l a t e l e p h e l y - j e l l e m z é s e l s ő f á z i s á t l e z á r ó 
j e l e n t é s , a m e l y e t a S z a k é r t ő i B i z o t t s á g u g y a n c s a k e l f o g a d o t t . A p é c s i 
u r á n é r c b á n y a b e z á r á s a m i a t t s a j n o s u g y a n c s a k b e z á r t á k a z t a z 1 0 5 0 m é t e r 
m é l y s é g b e n k i h a j t o t t k u t a t ó v á g a t o t , a m e l y b e n a k é p z ő d m é n y t u l a j d o n s á -
g a i t e d d i g v i z s g á l n i l e h e t e t t . M o s t a t á r o l ó t e l e p h e l y é n e k k i v á l a s z t á s á r a i r á -
n y u l ó t o v á b b i k u t a t á s o k t e r v é t k e l l e n e m i e l ő b b e l k é s z í t e n i . S z ü k s é g l e s z e g y 
m é l y s é g i l a b o r a t ó r i u m k i a l a k í t á s á r a é s t ö b b é v e n á t t a r t ó m ű k ö d t e t é s é r e 
v a l a h o l a v é g l e g e s t e l e p h e l y k ö z e l é b e n . V é l e m é n y e m s z e r i n t m á r m a i s k e l l ő 
s z á m ú a d a t t a l é s i s m e r e t t e l r e n d e l k e z ü n k e g y e l s ő , t á j é k o z ó d ó j e l l e g ű b i z -
t o n s á g i e l e m z é s e l k é s z í t é s é h e z . K í v á n a t o s l e n n e e z t n e m z e t k ö z i e g y ü t t m ű -
k ö d é s k e r e t é b e n m i e l ő b b e l k é s z í t e n i . 

Magyar Tudomány 2000. 2. szám 2 0 5 



Bárdossy György 

Összefoglalás 
A d e n v e r i n e m z e t k ö z i k o n f e r e n c i a m e g e r ő s í t e t t e , h o g y a z a t o m e n e r g i a 

b é k é s f e l h a s z n á l á s á n a k v a n j ö v ő j e . E n n e k e l ő f e l t é t e l e a z a t o m e r ő m ű v e k 
b a l e s e t m e n t e s m ű k ö d t e t é s e , a r a d i o a k t í v h u l l a d é k o k v é d e l m e é s a h u l l a d é k -
t á r o l ó k b i z t o n s á g o s k i a l a k í t á s a . M i n d e b b e n a n e m z e t k ö z i e g y ü t t m ű k ö d é s -
n e k k i e m e l t s z e r e p e v a n . M a g y a r o r s z á g o n i s a n e m z e t k ö z i e g y ü t t m ű k ö d é s r e 
t á m a s z k o d v a k e l l e d d i g i k u t a t á s a i n k a t f o l y t a t n i . I g e n b i z t a t ó n a k t a r t o m , 
h o g y a z o k a z a m e r i k a i é s m á s o r s z á g b ó l é r k e z e t t s z a k e m b e r e k , a k i k n e k 
e d d i g i e r e d m é n y e i n k e t a k o n f e r e n c i á n i s m e r t e t t e m , e g y ö n t e t ű e n p o z i t í v v é -
l e m é n y t n y i l v á n í t o t t a k : k u t a t á s i k o n c e p c i ó n k a t é s m ó d s z e r e i n k e t k o r s z e r ű -
e k n e k é s h e l y e s e k n e k t a r t o t t á k é s e g y e t é r t e t t e k a k u t a t á s o k f o l y t a t á s á t c é l -
z ó e l k é p z e l é s e i n k k e l . 

B e f e j e z é s ü l G . A . O l a h N o b e l - d í j a s t u d ó s m o n d a t a i t i d é z e m : „ T e t s z i k , 
v a g y n e m , h o s s z ú t á v o n n i n c s m á s a l t e r n a t í v á n k , m i n t e g y r e i n k á b b a t i s z t a 
a t o m e n e r g i a - f o r r á s r a t á m a s z k o d n i , u g y a n a k k o r m e g k e l l o l d a n u n k é s m i n -
d e n b i z o n n y a l m e g i s f o g j u k o l d a n i a b i z t o n s á g i p r o b l é m á k a t , k ö z t ü k a r a -
d i o a k t í v h u l l a d é k o k e l t á v o l í t á s á n a k é s t á r o l á s á n a k p r o b l é m á i t " ( O l a h 1 9 9 9 ) . 
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