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Bardossy Gyorgy

Megoldhat6 a radioaktiv hulladékok
elhelyezeése

Az atomenergia békés és katonai felhasznalasa szazadunk végének egyik
kulcskérdése. Biztonsdgosak-e az atomerémiivek? Mit lehet tenni az atom-
erémuvek kiégett fiitéelemeivel és a leszerelt atomfegyverek hasado anyaga-
ival? Hogyan védjiik jobban kdérnyezetiinket, ha elvet-jiik, vagy ha haszno-
sitjuk az atomenergiat? FE kérdések nemzetkézi megvitatasdra szervezett
nemzetkézi konferenciat 1999 6szén az Amerikai Energiatigyr Minisztérium,
melyen 22 orszdagbol kézel 300 szakember vett részt. A konferencia jelents-
ségeét érzekelteti, hogy az amerikai energiatigyi miniszter — Bill Richardson
— tartott atfogo megnyito eléaddst. Részt vett az orosz atomenergialigyi
miniszter és az Orosz Tudomanyos Akadémia alelndke is.

Problémak, tapasztalatok, eredmények

A konferencia elére bejelentett célja az atomenergia jovojét meghatarozé
kérdések nemzetkdzi megvitatasa volt: a kérnyezet védelme, a biztonsag, a
radioaktiv hulladékok elhelyezése, beleértve az atomfegyverkezés radioaktiv
hulladékait, a hasaddé anyagok elterjedésének megakadalyozasa, illetve el-
lenérzése, valamint az un. atlathatdésag biztositasa. Hallatlanul bonyolult és
Osszetett kérdéskor ez, amelynek megoldasa az egész emberiséget kozvetle-
nul érinti.

Az amerikai energialigyi miniszter beszédének két kiemelkedéen fontos
megallapitasa volt. Az elsé az, hogy a fenti kérdések megoldasaval a Foldet
biztonsagosabba, lakossaga életét pedig elfogadhatébba lehet tenni. A ma-
sodik: eljott az ideje, hogy az atomenergiara vonatkozdé déntésekben a szak-
emberek és a tudésok szava legyen a déntd, nem pedig a politikusoké. A
miniszter szavaibél az is kitint: az Egyestilt Allamok elhatarozott szandéka,

Rovatunk a Kézponti Kérnyezetvédelmi Alap tamogatasat élvezi.
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Megoldhaté a radioaktiv hulladékok elhelyezése

hogy érdemi segitséget nyujtson Oroszorszagnak az ott felhalmozodott ra-
dioaktiv hulladékok biztonsagos elhelyezéséhez. Ezt az orosz miniszter is
megeroésitette, kiemelve a nemzetkdzi egylittmukdédés fontossagat e felada-
tok megoldasaban.

Az atomenergiat a Fold lakossaga sajnos a II. vilaghaborut lezaré két
atombomban, majd a hideghabora felszini és f6ldalatti atomrobbantasain
keresztul ismerte meg és ez egyértelmuiien negativ eldjellel ivodott be az em-
beriség tudataba. Az atomenergia békés felhasznalasa csak ezutan indult
meg: az elsé atomerdmuvet 1954-ben helyezték tizembe a volt Szovjetunio-
ban, Obnyinszkban. E fejlédés pozitiv hatasat tragikusan lerontotta az
1986-ban bekovetkezett csernobili katasztrofa. Hiaba torténtek azéta megfe-
lelé nemzetkoézi 1épések Gijabb balesetek elharitasara, hiaba valtak az atom-
erémuvek vilagszerte biztonsagosabbakka, az emberek tudatiaban megma-
radt az atomenergiatol valé félelem és az elutasitas érzése. Hozzajarult eh-
hez a tényszer(i és targyilagos tajékoztatas hianya is. Szamos esetben a
médiumok rajatszottak a félelemkeltésre, hiszen a szenzacié az Uzlet kézis-
mert része. Az is gondot okoz, hogy az atomenergia felhasznalasat szamos
orszagban maig is titkolézas 6vezi. A konferencia egyik f6 ajanlasa ezért az
atlathatosag (transparency) biztositasa volt.

Mindkét miniszter egybehangzé allitasa szerint megindult az atomfegyve-
rek egy részének leszerelése mind az Egyestlt Allamokban, mind
Oroszorszagban. A {6 problémat a leszerelés soran létrejévod radioaktiv hul-
ladék, ezen belll elsésorban a pluténium gyors és biztonsagos elhelyezése
jelenti, mert pluténiumbél lehet 1j atombombakat elballitani. E téren van
szukség leginkabb gyors cselekvésre és nemzetkézi dsszefogasra.

Az 1963-ban megkoététt atomesend egyezmény meghatarozta az atomfegy-
verekkel rendelkez6é orszagok korét. Az egyezményt alaird orszagok, kézottiik
hazank is, kotelezettséget vallaltak az egyezmény betartasara. Sajnos azéta
egyes orszagok helyi érdekeik érvényesitése érdekében atombombakat fejlesz-
tettek ki, masok pedig az ehhez sziikséges pluténium megszerzésére téreksze-
nek. Az atomerémuvek kiégett flitdelemeibdl reprocesszalassal pluténium
nyerhet6 ki. Kiégett futéelemekhez pedig jelenleg az atomerémuivek atmeneti
taroloiban, a jovoben pedig foldalatti végleges tarolokban lehet hozzaférni.
Ezért volt a konferencia egyik kiemelt témaja a kiégett fiitbelemek védelme
(safeguards). Ide tartozik nemzetkézi pluténium-leltar létesitése, tovabba a
tarolohelyek kértil megfigyelé rendszer (monitoring system) kiépitése. A konfe-
rencia kiilén szekcidja foglalkozott ezekkel a kérdésekkel. A Nemzetkézi Atom-
energia-ugynokség (NAU) szerepkérének kiszélesitésével e téren érdemi elére-
lépés remélhetd. A konferencia konkrét ajanlasokat fogadott el a védelem és a
megfigyelés elésegitésére mind az atmeneti, mind a végleges tarolok kértil, pl.
urfelvételek, geofizikai mérések stb. Magyar javaslatra a jévében a geofizikai
modszerek alkalmazasanak kiemelt fontossagot tulajdonitanak.

A konferencia f6 témaja volt a radioaktiv hulladékok elhelyezése végleges
tarolokban. Erre az elsé tudomanyosan megalapozott ajanlast 1957-ben az
Amerikai Tudomanyos Akadémia dolgozta ki. Ezen a téren azéta érdemi
elérelépés tortént. Elsésorban a nagy aktivitasi hulladékok (HLW) elhelye-
zése jelentett gondot aktivitdsuk és hofejlesztésiik mértéke, tovabba hosszua
élettartamuk miatt. Nemzetkozi egyetértés alakult ki a tekintetben hogy e
hulladékot tébb szaz méter mélyen a fold felszine alatt kell elhelyezni. Sok-
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oldalt féldtudomanyi vizsgalatok ugyanis kimutattak, hogy a Féld tébb
pontjan hatalmas uranérc telepek tébb szaz milli6 éven keresztiil kérnyeze-
tuktoél teljesen elszigetelve maradtak bizonyos f6ldtani viszonyok kozott. E
kedvez6 kértilmények felismerése és meghatarozasa nyoman lehetett olyan
~telephelyeket” talalni, amelyekben a nagy aktivitasi hulladékot tSbb ezer
éven at biztonsagosan el lehet helyezni, amig veszélyes kisugarzasuk fokoza-
tosan lecsdékken. Ez a radioaktiv hulladékok elhelyezésének foldtudomadnyi
alapja és biztositékal! A fejlett ipari orszagok oriasi raforditasokkal kialaki-
tottak a nagy aktivitasa hulladéktarolék telephely kivalasztasanak (site
selection) és telephely jellemzésének (site characterization) modszertanat.
Ezt kovetjiuk mi is. Ez évben megnyilt a vilag elsé nagy aktivitast hulladék-
taroloja az amerikai Carlsbad (New Mexico) kézelében, ahova elsdsorban
katonai eredetti, transzuran elemeket tartalmazé hulladékokat szallitanak.
Nem felelnek meg tehat a valésagnak azok az idehaza t6bbszér is felréppen-
tett allitasok, hogy a nagy aktivitasu hulladék tarolasat eddig sehol sem
sikertilt megoldani. Az Egyestlt Allamokon kiviil tébb mas orszagban, pél-
daul Belgiumban, Finnorszagban, Franciaorszagban, Japanban, Kanada-
ban és Svédorszagban is sikeresen haladnak eziranyu kutatasok, de a ma-
ximalis biztonsag elérése érdekében elébb un. mélységi laboratoriumokban
(URL) probaljak ki a miiszereket és végeznek tobb éven at méréseket a befo-
gado koézet megismerése érdekében. Sietségre nincs ok, hiszen a kiégett
ftéelemeket eld6bb 30—50 éven at az atomerémuvek tertiletén létesitett
atmeneti tarolokban helyezik el, amig aktivitasuk és héfejlesztésiik egy Kki-
vant szintre csékken. Ilyen atmeneti tarolé a paksi atomerémuben is léte-
sult, soét tovabbi kiépitése is elékésziilet alatt all.

Fel szoktak vetni azt a kérdést, hogy miért nem maradhatnak a kiégett
fitéelemek véglegesen az atmeneti tarolokban? E kérdéssel is foglalkozott a
nemzetkézi konferencia, és az a vélemény alakult ki, hogy ez nem elfogadha-
t6 megoldas. Elészor is az atmeneti tarolok ugyan kellden biztonsagosak, de
rosszindulatu behatolékkal szemben nem eléggé védettek. Masodszor, az
atomerémuvek élettartama kb. 40 év. Ezutan leszerelik 6ket és sugarveszé-
lyes anyagaikat is (pl. a reaktorblokkok) a foldalatti “végleges tarolékban
helyezik el. Ekkor szlikségszerien az atmeneti tarolékat is megszlntetik
vagy megfelelé 6rzéstikrél kulén gondoskodni kell, ami bonyolult és kdltsé-
ges feladat. Azzal is mindenki egyetértett, hogy a nagy aktivitastt hulladék
legbiztonsagosabb elhelyezési médja a foldalatti végleges tarolé. A ,varjunk
és meglatjuk” (wait and see) elv alkalmazasa azért sem helyes, mert nem
lehet a kévetkezé generaciokra haritani azokat a feladatokat és kdltségeket,
amelyeket a most keletkezett hulladék elhelyezése jelent. Ezt vallja egyéb-
ként az Egyestlt Allamok kormanyzata is.

Egy telephely alkalmassagat csupan részismeretek alapjan sem elfogad-
ni, sem elvetni nem lehet. Nemzetkdzi egyetértés alakult ki a tekintetben,
hogy egy telephely elfogadasahoz els6 lépésben Un. biztonsdgi elemzés
{safety assessment) szlikséges. Ebben szamitasok alapjan be kell mutatni,
hogy a tarolé térségében a radioaktiv sugarterhelés a jévében sehol sem éri
el a nemzetkézileg elfogadott hatarértéket. A biztonsagi elemzések moédszer-
tani tovabbfejlesztésével a konferencia egyik szekcidja foglalkozott és ajanla-
sokat fogadott el. Véleményem szerint ezen a téren még igen sokat lehet
tenni, elsésorban korszerli matematikai eljarasok alkalmazasaval.
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Radioaktiv sugarzas a Fold minden pontjan észlelhet6, feltehetéen a féld-
térténet kezdete 6ta. Ennek a hattérsugarzasnak a nagysaga tertiletenként
eltéré a foldkéreg felépitésétdl és Osszetételétol figgden. Hazankban ez a hat-
térsugarzas viszonylag csekély, atlagosan 2,4 mSv/év, ahol 1Sv = 1 J/kg.
Oslénytani és bioldgiai kutatasok eredményei szerint az €élovilag ekkora
hattérsugarzashoz az évmillidk soran alkalmazkodni tudott. Nem igaz tehat
az az allitas, hogy az atomenergia alkalmazasa miatt radioaktiv sugarzas
észlelhet6 a Fold felszinén.

A kis és kozepes aktivitast hulladékok elhelyezését a szakemberek meg-
oldottnak tekintik. A nemzetkézi konferencia ezért nem is foglalkozott ezzel
a kérdéssel. Tobb orszagban muikdédnek kis és kozepes aktivitasu hulladékot
befogado tarolok, részben a felszinen, részben a felszin alatt kis mélységben.
Franciaorszagban a Centre de Manche tarolot, amely 1969-ben Iépett
lzembe 1994-ben mar be is zartak, mert megtelt. Ezek a tarolék mindeddig
balesetmentesen, szabalyszertien tizemeltek.

Az atomenergia alkalmazasanak jovoje

A konferencian e kérdéskeérrel is sokat foglalkoztak. Sajnos tényként kell
tudomasul venntink, hogy az atomhatalmak a kblcsénos elrettentés érdeké-
ben még sokaig fenn fogjak tartani atomarzenaljuk egy részét. A nemzetkozi
kozbsség itt csak annyit tehet, hogy minden férumon szorgalmazza a kato-
nai eredet(l radioaktiv hulladék gyors és biztonsagos elhelyezését. Elsésor-
ban a pluténium az, amelynek 6rzését és végleges elhelyezését mielobb vi-
lagszerte biztositani kell.

Ami az atomenergia békés felhasznalasat illeti, az ellenzék gyakran azzal
érvelnek, hogy kifogyoban van a futéelemek készitéséhez sziikséges urani-
umérc. Ez targyi tévedés. A szakemberek egybehangzé véleménye szerint
legalabb 100 évre biztositott a jelenlegi szinten a fiitéelemek készitéséhez
sziikséges uraniumérc. Ezen felul szamos .reménybeli tertiletet ismertink,
amelyeken tovabbi uranérctelepek kimutatasara van remény. A fatéelem-
ellatas tehat nem realis akadaly (Vajda 1998).

Ennél is fontosabb feladat az atomerémutvek és a kisérleti atomreaktorok
balesetmentes muikédésének biztositasa. Nincsen olyan emberi létesitmény,
amelynek valamiféle kockazata ne lenne. De a kockazatot az atomerémuvek
esetében is egy elfogadhaté hatar ala lehet ma mar csékkenteni. A normali-
san, eldirdasszertien muikédé atomeromiivek pedig a kornyezetiiket nem
szennyezik. gy példaul a paksi atomerému folyamatosan mért sugarterhe-
léese a kérnyezetre kevesebb, mint a természetes hattérsugarzas egy ezredré-
sze! Ezzel szemben a szén, olaj és foldgaz bazisu héerémuvek folyamatosan
szennyezik a levegét a futéanyag égéstermékeivel. Ehhez jarul még a gépko-
csik és a replilégépek altal elégetett lizemanyag. Az égéstermékek kozil
legjelentésebb a szén-dioxid, amelynek mennyisége az als6 légkdrben egyre
gyorsulé mértékben né (Major, Faragé, Palvolgyi 1994). A szén-dioxid pedig
kozismerten noéveli az uveghazhatast. Ma mar mértékaddé meteorologiai
szervezetek is elismerik, hogy az utébbi évtizedekben globalis felmelegedés
indult meg. A globalis éghajlatvaltozasokrdl és ezek lehetséges hatasairdl a
Magyar Tudomanyban tobb értékes cikk jelent meg (pl. Czelnai 1994 és
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1997). A felmelegedés mellett a szélsdséges idéjarasi események gyakorisaga
is no, amit az utobbi években hazank tertiletén is érzékelhetlink. Nem vélet-
len, hogy 1999 novemberében az MTA Féldtudomanyok Osztalya kétnapos
tudomanyos eléadotilést szervezett, Idéjarasi és éghajlati szélséségek cim-
mel. Egyszeruen valészinuitlennek latszik, hogy a Féldén tébb szaz évmillié
alatt felhalmozodott fosszilis energiahordozok néhany szaz év alatt torténéd
elégetése nem zavarna meg Foéldunk klimatikus egyensulyat (Marx 1997).

A kéntartalmt szenek elégetésének hatasara a kézismert savas esdk jot-
tek létre, ami egyre tobb erdé kipusztulasahoz vezet (Mészaros 1994). Keve-
sen tudnak arrol, hogy szamos készéntelep jelentdés mennyiségli uraniumot
tartalmaz. A szén elégetésekor az uranium Kkisebb része a levegdbe keriil,
nagyobb része pedig a hamuban halmozodik fel. Hazankban az eddigi felmé-
rések szerint az ajkai kréta kori és egyes dunantili eocén koru szenek
tartalmazzak a legtébb uraniumot. Egyes készénmintakban a mecseki
uraniumérc-telep atlagos U-tartalmanak két-haromszorosat talaltak. Ez
pedig mar nem elhanyagolhaté veszélyforras a térség lakossaga szamara.

A szél, a napenergia, az arapaly valéban a leginkabb kérnyezetbarat és
egyben megujulé energiaforras. A vizenergia koérnyezetbarat voltat orsza-
gonként eltéréen itélik meg mind a vizligyi szakemberek, mind a kérnyezet-
védok, gondoljunk csak a Bé6s—Nagymaros-problémara (Szentgydrgyi 1994).
Addig, amig az emberiség nem tudja energiaigényeit a fenti meguijulé és
koérnyezetkiméld energiaforrasokkal kielégiteni, a biztonsagosan tzemelte-
tett atomer6é-muvek jobb megoldast jelentenek, mint a fosszilis energiaforra-
sok fokozatos elégetése. A kisérleti atomreaktorok mukédtetésére, ipari és
gyogyaszati célu izotopfelhasznalasra pedig a jovoben is szlikség lesz.

A konferencia egybehangzd véleménye szerint az atomerémutvek tulnyo-
mo tébbsége ma mar biztonsagosan Uzemel. Csernobili mértékli katasztro-
fak megismétiédésére nem latnak esélyt. Mieldbb meg kell oldani viszont az
Osszes mukodé atomerdmul azonos biztonsagi szintre valé emelését. A paksi
atomerémil egyébként a NAU véleménye szerint a legbiztonsagosabbak kézé
tartozik. Ami a radioaktiv hulladékok végleges elhelyezését illeti, nemzetkozi
egyetértés alakult ki abban, hogy minden orszagnak maganak kell megfelelé
telephelyeket kialakitani sajat tertiletén. Azok a hazai kijelentések tehat,
hogy felesleges nalunk radioaktiv hulladékok elhelyezésével foglalkozni,
mert az Eurépai Uniéba valé belépésiink utan megnyilnak eléttiink a nyu-
gat-eurdpai orszagok hulladéktaroloi, minden alapot nélkiiléznek.

A nagy aktivitasu hulladékokat jelenlegi ismereteink szerint mintegy
10 000 éven at kell a bioszfératol elzarni, hogy azt ne veszélyeztethessék.
Ez igen hosszu idé. Ezért évek éta intenziv kutatasok folynak a futdele-
mek radioizotépjainak gyorsiték segitségével torténé lebontasara. Ezt az
eljarast nevezik franszmutdcionak. Segitségével a hosszu felezési ideju
radioizotépok rovid felezési idejliekké alakithatok at. A médszert techni-
kailag mar kialakitottak, de az eljaras ma még tulsagosan draga. Gazda-
sagos bevezetése esetén a nagy aktivitast hulladéktarolokban néhany
szaz évre révidiilhetne a tarolasi idé. A konferencia szekciéiban meglepden
sokat foglalkoztak a transzmutacié technikai és gazdasagi kérdéseivel,
tovabba a felmerulé biztonsagi és védelmi kérdésekkel. Hiszen sikeres
alkalmazasa esetén mar csak biztonsagi okokbél is célszeru lesz a mar
lezart tarolokat megnyitni és az ott tarolt hulladékot is atalakitani és ezal-
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tal tarolasi idejuket érdemben leréviditeni. A transzmutacié tehat a jovo
egyik realis lehetdségének igérkezik.

Véleményem szerint a mérgezd Osszetétell, foxikus hulladékok (foként
vegyi anyagok) a radioaktivoknal jéval nagyobb veszélyt jelentenek a kor-
nyezetre. Mig a radioaktiv hulladékok keletkezésuik pillanatatél allandé ori-
zet és nemzetkozi felligyelet alatt allnak, addig a toxikusokra joval kevesebb
figyelmet forditanak. Engedély nélkiili, 6énkényes lerakasuk is gyakori. Pedig
a toxikus hulladékok nem bomlanak le az idével, mint a radioaktivok, ha-
nem elvben belathatatlan ideig megtarthatjak mérgezé hatasukat. Erre a
kértlményre nyomatékkal szeretném a figyelmet felhivni.

A hazai radioaktiv hulladékok elhelyezésének helyzete

Hazankban 1982 6ta mukédik a paksi atomerému. 1992 6ta Nemzeti
Program keretében folyik a kis és kozepes aktivitast, valamint a nagy ak-
tivitasu hulladékok szamara telephely-kivalasztas és -jellemzés. E kutata-
sok addigi eredményeirél a Magyar Tudomanyban beszamoltam (Bardossy
1995). Azota mindkét program sokat haladt elére. A kis és kézepes aktivita-
st hulladékokra megtértént a telephely kivalasztasa (Uveghuta) és lezarult a
telephely-jellemzés els6 fazisa. A kutatasokat szakmailag feltigyelé Szakértoi
Bizottsag a fazist lezard jelentést elfogadta és megallapitotta, hogy eddig
nem merult fel olyan kérilmény, amely a telephely alkalmassagat, illetve a
tovabbkutatas szlikségességét kétségbe vonna. A nemzetkdzi gyakorlatnak
megfeleléen a telephely alkalmassagat csak biztonsagi elemzés eredménye
alapjan lehet kimondani, vagy elvetni. Egy PHARE program keretében finn
és belga szakemberek iranyitasaval egy ilyen biztonsagi elemzés jelenleg
készil és befejezése még 1999-ben remélheté. Ezen felil a bécsi székhelyl
NAU felkért szakemberei is vizsgaltak az eddig elvégzett kutatasok mindsé-
gét és szakmai eredményeit és errdl a kézelmultban pozitiv értelemben nyi-
latkoztak. Ezen tilmenden allast foglaltak az tiveghutai kutatasok tervszeri
folytatasa mellett. Megnyugtatonak tartom, hogy elismert és partatlan kul-
foldi szakemberek véleménye alapjan itélhetjik meg az eddigi kutatasok
szinvonalat és helyességét.

A nagy aktivitasii hulladékok elhelyezési programja a Pécstél nyugatra
talalhato bodai aleurolit formaciora (BAF) koncentralédott e féldtani kép-
z6dmény nemzetkoézi 6sszehasonlitasban is kiemelkedéen kedvezé tulajdon-
sagai miatt. 1999 elejére késziilt el a telephely-jellemzés els6é fazisat lezard
jelentés, amelyet a Szakértéi Bizottsag ugyancsak elfogadott. A pécsi
uranércbanya bezarasa miatt sajnos ugyancsak bezartak azt az 1050 méter
mélységben kihajtott kutaté vagatot, amelyben a képzédmény tulajdonsa-
gait eddig vizsgalni lehetett. Most a tarolo telephelyének kivalasztasara ira-
nyulé tovabbi kutatasok tervét kellene mielébb elkésziteni. Sziikség lesz egy
meélységi laboratérium kialakitasara és tobb éven at tarté muikodtetésére
valahol a végleges telephely kézelében. Véleményem szerint mar ma is kell6
szamu adattal és ismerettel rendelkeziink egy elsd, tajékozodo jellegii biz-
tonsagi elemzés elkészitéséhez. Kivanatos lenne ezt nemzetkézi egyiittmu-
kddés keretében mielébb elkésziteni.
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Osszefoglalas

A denveri nemzetkozi konferencia megerdsitette, hogy az atomenergia
békés felhasznalasanak van jovOje. Ennek eléfeltétele az atomerdé6mtivek
balesetmentes muikodtetése, a radioaktiv hulladékok védelme és a hulladék-
tarolok biztonsagos kialakitasa. Mindebben a nemzetkézi egytittmiikédés-
nek kiemelt szerepe van. Magyarorszagon is a nemzetkézi egyuttmtkodésre
tamaszkodva kell eddigi kutatasainkat folytatni. Igen biztatonak tartom,
hogy azok az amerikai és mas orszaghol érkezett szakemberek, akiknek
eddigi eredményeinket a konferencian ismertettem, egyontetiien pozitiv vé-
leményt nyilvanitottak: kutatasi koncepcionkat és modszereinket korszer(i-
eknek és helyeseknek tartottak és egyetértettek a kutatasok folytatasat cél-
26 elképzeléseinkkel.

Befejezéstil G. A. Olah Nobel-dijas tudos mondatait idézem: ,Tetszik,
vagy nem, hosszu tavon nincs mas alternativank, mint egyre inkabb a tiszta
atomenergia-forrasra tamaszkodni, ugyanakkor meg kell oldanunk és min-
den bizonnyal meg is fogjuk oldani a biztonsagi problémakat, kézttik a ra-
dioaktiv hulladékok eltavolitasanak és tarolasanak problémait” (Olah 1999).
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