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BEVEZETES

Magyarorszagon a nuklearis hulladékkezelés problémdja évtizedes maultra
visszatekintd, de prognosztizdlhatéan évszdzadokra kihatdé kérdéseket vet fel.
Természetesen ez a feladat nemcsak hazankban jelentkezik, hanem mindenhol ahol
katonai és polgari nukledris kisérletek vagy nukleéris energia hasznositas torténik.
Vitathatatlan nemzedékiink feleléssége a jovO  koOrnyezetbiztonsaganak
alakitasdban. A fenntarthatdé fejlédést és annak diitemét befolyasolja az a
nemkivéanatos utdhatas, hogy civilizalt tarsadalmunkban a kornyezetet és ez 4ltal az
emberi létet is veszélyeztetd hulladékok keletkeznek. A hulladékok legifjabb
nemzedéke a nukledris hulladék, mely elhelyezése hosszl tavu feladat.

A kutatasom targyanak aktualitasat megitélésem szerint az adja, hogy a nukleéris
hulladékok kezelésének nemzeti programjat rovid idén beliil ki kell dolgozni, mivel
a lehetséges alternativak megvalositasa egy sor tarsadalmi, miiszaki és gazdasagi
feladatot jelent.

A kutatas 1ddszerliségét indokolja, hogy — nemzeti stratégia hidnydban —
alternativat mutat a politikai dontéshozoknak a hazai nuklearis hulladékkezelés
lehetdségeirdl ¢és siirgetd feladatair6l. A kutatds modszere az Orszagos
Atomenergia Hivatal, az Orszdgos Atomenergia Bizottsag Kozponti Nukleéris
Pénziigyi Alapot kezeld szakbizottsagdnak, a Radioaktiv Hulladékokat Kezeld
Ko6zhaszni Tarsasag kiadmanyainak, a vonatkozd6 hazai ¢és nemzetkdzi
szakirodalom elemzd kutatd tanulméanyozasa. Megvizsgaltam a jelentds nuklearis
energiat felhasznalo orszagok nukledris hulladékkezeléssel kapcsolatos jogszabaly
alkotasi és finanszirozasi tevékenységét.

Kutatomunkdm soran feldolgoztam a nukledris hulladékkezelés europai és
tengerentali gyakorlatdt bemutatdé nemzetkozi cikkeket, tudomanyos folyoiratokat,
a targyban késziilt tanulmanyokat. Attekintettem és kutattam a hazai nuklearis
hulladékkezelés fejlodésének torténetét majd nemzetkozi kitekintésen keresztiil
kidolgoztam a nemzeti stratégia egy lehetséges valtozatat alatdimasztd tudomanyos-
miiszaki feladatrendszert.

Kutatomunkéamban az aldbbi kutatasi célok megvalositasat tiiztem ki magam elé:

1. Bemutatni a vesz€lyes anyagok kezelési koncepcioit, rendszerbe foglalni a
nuklearis hulladékok kezelési stratégiait;
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2. Attekinteni a fejlett nuklearis programokkal rendelkezd orszagok nuklearis
hulladékkezeléssel kapcsolatos stratégiait, azok jogalkotasi és finanszirozasi
megoldasait, ezekbdl kovetkeztetéseket levonni a hazdnkban keletkezd
radioaktiv  hulladékok  kezelésére = vonatkoz6  nemzeti  politika
megalapozasahoz;

3. Vizsgélni a hazai nuklearis hulladékkezelés forrdsoldalanak ¢&s tarolasi
kapacitdsanak ellentmondasait, feltarni a fejlesztési igényeket;

4. Osszehasonlitani a lehetséges tarolasi stratégidkat, azok gazdasagi és
muszaki kihatasait;

5. Kivalasztani a lehetséges modozatok koziil az optimalis megoldast és
kidolgozni a fejlesztési — nemzeti — program egy lehetséges feladatrendszerét
id6tavlati megalapozassal.

Az értekezés szertedgazo tudomanyteriileteket dlel at, ezért annak felépitését az
alabbi rendszerben itéltem a legkedvezObbnek.

Az els6 fejezetben targyalom a hulladékkezelési koncepciokat, a kiégett fiitdelem

crer

crer

A masodik fejezetben bemutatom a kiilonb6z6 orszagok nagy aktivitasu radioaktiv
hulladék elhelyezési koncepcioit, melyekbdl kozos jellemzoket és gondolatokat
fogalmazok meg a magyar programhoz.

A harmadik fejezetben kutatom a radioaktiv hulladékok ¢és a kiégett nuklearis
lizemanyag forrasoldalat és tarolasi lehetdségeit. Bemutatom a kis és kozepes
aktivitasu radioaktiv hulladékok elhelyezési lehetdségeit valamint a nagy aktivitasa
radioaktiv hulladékok végleges elhelyezési lehetdségét és a kiégett nuklearis
lizemanyag kezelését. Ebben a fejezetben attekintem a Magyarorszdg szamara
szOba johetd stratégidkat €s értékelem azokat.

A negyedik fejezet tartalmazza az Osszegzést, a kovetkeztetéseket, az 1j
tudomanyos eredmények felsorolasat, a tablazatokat, az abrakat, a hivatkozott
irodalmakat, a publikéacios jegyzéket és a felhasznalt irodalom bemutatasat.

A tanulmanyban talalhat6 alapvetd fogalmak:

- Radioaktiv hulladék: az atomtérvény 2. § m) pontja szerint tovabbi
felhasznalasra mar nem keriild olyan radioaktiv anyag, amely sugarvédelmi
jellemzdk alapjan nem kezelhetd k6zonséges hulladékként.

- Kiégett lizemanyag: az atomtorvény 2. § 1) pontja szerint atomreaktorban

hasznositott nuklearis iizemanyag, amely — az atomreaktoron kiviilli —
Ujrahasznosithatdsaga miatt nem mindsiil hulladéknak.
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A radioaktiv hulladékok besoroldsa az MSZ 14344/1-1989. 2.3. pontja alapjan
torténik, melyet az 1. sz. tablazat tartalmaz. Ebben a dokumentumban a nagy

aktivitasti és/vagy hosszu élettartamu radioaktiv hulladékokat nagy aktivitasa
hulladéknak nevezziik.

A radioaktiv hulladékot biztonsagosan, gazdasagosan, kornyezetbarat modon, és a
tarsadalom szamara elfogadhatoan kell kezelni. A kezelés szempontjabdl azonban
nem mindegy, hogy milyen aktivitdsu hulladék biztonsdgos elhelyezésérdl,
tarolasarol kell gondoskodni.

Kis ¢és kozepes aktivitdsu radioaktiv hulladéknak mindsiil az a radioaktiv hulladék,
amelyben a héfejlodés az elhelyezés (és tarolas) sordn elhanyagolhato.

Nagy aktivitdsu az a radioaktiv hulladék, amelynek hdétermelését a tarolas és
elhelyezés tervezése €s lizemeltetése soran figyelembe kell venni.

A kiégett fiitéelemek és a nagy aktivitdsu hulladék legfontosabb jellemzdje, hogy
igen hosszu idétartamon keresztiil kell az emberektdl és a kornyezettdl elszigetelve
tartani. Kozelitéleg 100.000 évre tehetd az az iddtartam, amely alatt a kiégett
fiitéelem radiotoxicitdsa arra a szintre csokken, ahol eredetileg a kibanyészott
természetes urdnérc volt, amelybdl a flitéelem késziilt. A szdban forgd anyagok
izolacios id6tartaménak meghatarozdsaban ez egy igen fontos idétavlat. Mindez
problémat jelent, mind a miiszaki feltételek biztositdsdban, mind a tarsadalmi
elfogadtatasban.

A radioaktiv hulladékkezelés hosszii tadvii moddszereinek fejlesztése minden
nuklearis programmal rendelkezd orszagban sziikséges. A probléma nagysdga —
amelyet a radioaktiv hulladék mennyiségével, a hulladék aktivitas-tartalméval, a
fizikai €és kémiai formak milyenségével fejezhetiink ki — az adott orszag polgari és
katonai nuklearis programjdnak méreteitdl fiigg. Nagyobb a probléma azokban az
orszagokban, ahol szamottevd polgari és katonai nukledris program zajlik, vagy
ilyen programmal rendelkeztek. Ezek az orszagok: az Egyesiilt Allamok, a volt
Szovjetunio, Franciaorszag és az Egyesiilt Kiralysag. Mindezekben az orszagokban
a probléma egyik eleme a mar meglévéd hulladék, kiilondsen az, amelyik a
negyvenes, Otvenes, hatvanas ¢években ¢és a hetvenes évek elején tervezett
létesitményekbdl ¢€s folyamatokbol szarmazik, amikor még sokkal kevesebb
figyelmet forditottak a hosszl tdvll hulladékkezelésre, mint a legutobbi idokben. A
probléma masik fontos Osszetevdje a ,,varhatd” hulladék, vagyis az, amelyik a
jelenleg lizemeld erémiivek miikddésebol és felszamolasabol keletkezik (tovabba
az, amelyik varhatdéan a most épiilé erémiivekbdl, vagy azokbol az erdmiivekbdl
szarmazik, melyek épitésére dontés sziiletett).

A radioaktiv hulladék biztonsagos elhelyezése a tudomanyos és miiszaki tényezdk
széles skalajanak figyelembe vételét koveteli meg. Az emlitett tényezdk a
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bioszférat befolyasold potencialis hatasokhoz kapcsolodnak, tovabba azokhoz az
alapvetd etikai elvekhez, amelyek a tarsadalom elvarésait tiikrzik. Ebbdl
kovetkezden, a nagy aktivitasu hulladék, és a kiégett nuklearis flitéelemek kezelési
ezeken tulmenden, etikai megitélés, politikai, és tarsadalmi elfogadas kérdése is,
tovabba annak eldontése, hogy mit kell tenniink most, és mit halaszthatunk egy
késObbi id6pontra.

Amikor a hulladékkezelés alternativait értékelik, kiilonbozo kritériumok és
témakorok valaszthatok, attdl fliggden, hogy mely dontéshozok, vagy érdekelt felek
vesznek részt a folyamatban. Ebben a tanulmanyban olyan megoldasok utan
kutattam, amelyek egy tovabbi igényes elemzés alapjat képezhetik, s amelyekbdl
egy magyar program lehetséges forgatokonyvei kivetithetéek.

Amint a lehetséges forgatokonyveket azonositottuk, ossze lehet allitani azokat a
tevékenységeket, amelyekkel a stratégidkat miiszaki, gazdasagi ¢€s tarsadalmi
szempontok szerint részletesen ki lehet értékelni. Ezutan javaslatot teszek az
emlitett kiértékelés végrehajtdsdnak szervezeti sémajara. A  stratégiak
kiértékelésének iddtartamat hat évre becsiiltem. Ez alapjan kidolgoztam egy
lehetséges alternativat a munkaprogram litemezésére.

I. HULLADEKKEZELESI KONCEPCIOK
1. A KONCEPCIOK MEGHATAROZASA

Az elmult kozel harom évtized sordn — amiodta vilagszerte a nagyobb kutatasi és
fejlesztési programok megindultak — a radioaktiv hulladékok problémakdrének
megoldéasara sokféle kezelési eljarast és elhelyezési koncepcidt javasoltak. A jelen
tanulmanyban a ,koncepcio” kifejezés a hulladék kezelésének végleges (utolso)
Iépésére vonatkozik.

Szamos koncepcidt komolyabban csak a nagy aktivitasu hulladék (iivegbe agyazott,
ujrafeldolgozéasi hulladék) és a kiégett nuklearis flitéelemek vonatkozasdban
dolgoztak ki. Kezdetben a K + F tevékenység csak ezekre az anyagokra
Osszpontosult, mivel ugy érezték, hogy ezek kezelése a legnehezebb, €s ha sikeriil a
nagy aktivitdsu hulladék tartds kezelési megoldasait kifejleszteni, sorra keriilhetnek
a hosszu élettartamt hulladékok is. Ekkor ismerték fel, hogy a kozepes aktivitasa
hulladékok sokfélesége és nagyobb mennyisége sajatos problémakat hoz magaval,
¢s szamos olyan koncepcid, amelyik megfelel a nagy aktivitasi hulladékok
esetében, nem alkalmazhato a kdzepes aktivitdsu hulladékoknal.



A veszélyes hulladékok kezelésére altalaban két kiilonb6zd alapvetd koncepcio
1étezik:

- A higitas és kibocsatas altalaban a hdaztartdsi és ipari hulladékokra
alkalmazzak. Ez a koncepcio, az elzaras €s elszigetelés megoldassal szemben
csak igen kis aktivitasu és kis mennyiségli hulladék esetében, és igen szigoru
ellenérzés mellett alkalmazhatd. Nagy aktivitast hulladék esetében végso
megoldasként altalaban nem ¢életképes.

- A hulladékok elzarasa és elszigetelése azon alapul, hogy a veszélyes
hulladékokat az emberektdl és a hozzaférhetd kornyezettdl elvalasztva
tartjak. Kiilonboz0 forméakban alkalmazva ezt a koncepciot tekintjik
vezérelvnek. Ez az a megoldas, amit vilagszerte alkalmaznak a radioaktiv
hulladékokra, annak az alabbi jellemz6i miatt: kis térfogat és radioaktiv
bomlas, és az ebbdl eredo toxicitas.

Az alabbi abra azokat a kiilonb6zé koncepciokat, lehetdségeket és modszereket

mutatja, amelyekkel a radioaktiv hulladék végleges kezelési megoldasai sordn
foglalkozom.

Hulladékkezelési koncepciok

Ko6zbenso
// Tartos
Higitas és oy é
. Yy Tarolas — 1 | >
kibocsatas / Meghatérozatlan

Elzaras és |

elszigetelés | Elhelyezés Vilagirben
?\\ Jégtakaroban
KONCEPCIOK OPCIOK Me¢lytengeri
Szarazfoldi
MODSZEREK
1. sz. abra



1.1. HIGITAS ES KIBOCSATAS

Kibocsatas alatt azt értjiik, hogy a hulladékot szandékosan kiengedik a kornyezetbe
¢s az olyan mértékben felhigul a levegdvel vagy vizzel, hogy nem jelent
elfogadhatatlan vesz€lyt az egyénekre, vagy a népességre. Ez a gyakorlat azon az
alapon indokolhatdo, hogy a folyamat eredményeként fellépd sugarterhelés
elfogadhatéan alacsony, ¢és semmilyen tovdbbi kezeléssel nem Ilehetne ugy
csOkkenteni a sugarterhelést, hogy az a tovabbi koltségeket, vagy a tevékenységet
végzokre hato radioldgiai terhelést indokolja.

Az emlitett koncepcid, mint az elzdrassal és elszigeteléssel szemben felvetett
alternativa, a legtobb radioaktiv hulladéktipus esetében altalaban nem ¢letképes. A
kibocsatast gondos ellendrzés mellett lehet csak végrehajtani, s az szinte minden
esetben visszafordithatatlan miiveletnek szamit, amely csak korlatozott mennyiségii
radioaktiv hulladék esetében keriilhet szoba. Ez a koncepcido gaznemi, folyékony
vagy szilard radioaktiv anyagok szabdlyozott kibocsatasat jelenti a kornyezetbe,
amelyek egy gyakorlati tevékenységbdl szdrmaznak. A nagy aktivitasu hulladékok
¢s a kiégett nuklearis fiitdelemek kémiai és radioldgiai jellemzOi miatt ezekre a
radioaktiv hulladékokra a higitas és kibocsatas koncepcidja, emberre és kdrnyezetre
biztonsagos hulladékkezelési stratégia gyanant nem alkalmazhato.

1.2. ELZARAS ES ELSZIGETELES

Ez a koncepcid azon alapul, hogy a veszélyes hulladékokat az embertdl és a
hozzaférhetd kornyezettdl elszigetelik €s ez a legelterjedtebb megoldas, amelyet a
radioaktiv hulladékok esetében vildgszerte figyelembe vesznek. A hulladék
elszigetelésére ¢és elzartan tartdsara két eltérd modszert kiilonboztetiink meg: a
tarolast és az elhelyezést.

1.2.1. A tarolas

Koncepcionalis szempontbol a tarolas nem jelent végleges megoldast, bar a
hulladékok elszigetelésére és elzardsara ez is egy lehetdség. Harom lehetdséget
kiilonboztetiink meg:

- Ko6zbenso tarolas

Ez a mddszer, a meghatarozasbol kovetkezéen ideiglenes intézkedés, amely azon
alapul, hogy a kiégett fltdelemet, vagy a nagy aktivitdsa hulladékot olyan
Iétesitményben tartjuk, amely biztositja elzart Aallapotat. Az ilyen tipust
létesitmények biztonsdganak és védelmének fenntartasdhoz feliigyelet, karbantartas
¢s intézményes ellendrzés sziikséges.
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A kiégett flitbelem bizonyos idejii dtmeneti taroldsa lehetdvé teszi a radioaktivitas
lebomlasat és a hofejlédés csokkenését, aminek sziikséges voltat, vagy eldnyeit
minden orszagban felismerték.

- Tartos tarolas

A tartds” kifejezés az ilyen tipusu hulladék kezelésére vonatkoz6 végsé dontés
elodazasat, késobbi idopontra vald kitolasat jelenti. Ebbdl kovetkezden a tartos
tarolast ugy kell tekinteni, mint a flitéelem kozvetlen ellendrzés alatt tartasat,
mindaddig az id6pontig, amig az elhelyezés modjarol véglegesen dontenek.

- Meghatéarozatlan ideig tarto6 tarolas

A ,,meghatarozatlan ideig” kifejezés azt az elképzelést foglalja magaban, hogy a
hulladékot az ilyen tipusu létesitményben gy taroljuk, hogy nem vizsgaljuk, mikor
vessziik vissza azt onnan. A meghatdrozatlan ideig tarto tdrolds nem tekinthetd az
elhelyezés valddi alternativdjanak, ezért a tovabbi megfontolasainkbdl kizarjuk.

1.2.2. Elhelyezés

Az elhelyezést, végsé megoldasnak tekintjiik. Tobb kiillonbozd elhelyezési modot
vizsgdlnak, vezetnek be, vagy jelenleg fejlesztenek, hogy a radioaktiv
hulladékokkal 6sszefliggd problémakat véglegesen megoldjak, nevezetesen:

- Elhelyezés a vilaglirben: az tirrepiild technologiaval €s rakétakkal;

- Elhelyezés jégrétegben: beolvasztds a jégbe, lehorgonyzott elhelyezés és
tarolas;
- M¢élytengeri elhelyezés: elhelyezés az Oceanban, a kontinentalis pajzsok

lemend zondiban, ¢és tengerfenéki elhelyezés (szabadeséses behatold
szerkezetek és elhelyezés furt lyukakban);

- Szarazfoldi elhelyezési: hidraulikus torés (hidrafrakk eljarasok) €s helyszinen
torténd, egytomegli becementezes, felszini vagy felszin-kozeli végleges
tarolok, geologiai elhelyezés.

Az eddig megvalositott, vagy a jelenleg fejlesztés alatt 1évd radioaktiv hulladék
elhelyezdk {6 tipusai a szdrazfoldi elhelyezésen alapulnak — beleértve a felszin-
kozeli elhelyezdket, a kis mélységii arkokban, vagy felszin alatti kamrakban valo
elhelyezést, és a geoldgiai tarolokat. Hosszu éveken keresztiil fontolgattak mas
elhelyezési modszereket is, ezen beliill a tengeri (a tengerfenéken, vagy a
tengerfen¢k alatti) elhelyezést, tovabba a jégtakardkban, ¢és a vilaglirben valo
elhelyezést. Jelenleg ez utdbbiak koziil egyik modszert sem hasznaljdk, nem
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tekintik ezeket hasznalhaté végleges hulladékkezelési megoldasnak, kiilonb6zo
miszaki, politikai vagy tarsadalmi ellenvetések miatt. Némelyik ilyen elképzelés
nemzetkozi szerz8désekkel is ellentétes.

- Elhelyezés a vilagiirben

Néhany évtizeddel ezeldtt azt képzeltek, hogy ez lesz a végleges eltavolitasi
modszer. A valosagban azonban ez az alternativa nem valdsithatd meg
tudomanyos, miszaki €s gazdasagi tényezok miatt. Ezek ko6z¢ tartozik a terhek
vilaglirbe emelésének energia-sziikséglete, a kilovés esetleges kudarca és annak
kovetkezményei, valamint a biztonsag ¢s a koltség kozti ardny. A modszer abbol
allna, hogy Urrepiil6 technoldgidval és rakétakkal a hulladékot kildnék a vilagiirbe,
rendkiviili figyelmet forditva a biztonsagra és elkeriilve azt, hogy hibas indités
esetén radioaktiv anyag kibocsatas 1épjen fel. A hulladék Fold-koriili, vagy Nap-
koriili palyara allitdsa nem volna elegendd. Ezek a vilaglirbeli palyak megvaltoznak
a hulladék 6sszetevOinek €lettartamanal révidebb 1dén beliil, tehat az ilyen palyakra
helyezett hulladékcsomag varhatdan visszatérne a Foldre. A masik lehetdség, hogy
a Napba kiildjék fel, ami viszont nagyobb rakétékat igényel, ebbdl kovetkezden az
elhelyezend6 hulladék egységnyi tomegére rendkiviil nagy koltség jutna.’

- Elhelyezés jégrétegben

Ez a megoldas miiszakilag bonyolult és a folyamatos jégmozgés miatt nehéz eldre
jelezni, hogy ennek a modszernek mi lenne a végsd kimenetele. Tobbféle modszer
gondolataval foglalkoztak, pl.: furépadozatok €s beolvasztas a jégbe, lehorgonyzas,
jégre felépitett 1étesitmények. Az Antarktiszra vonatkozo fennalld egyezmények
tiltjak ennek a modszernek alkalmazasat, ezért nem is készitettek részletes
tanulmanyokat.’

- Meélytengeri elhelyezés

A mélytengeri iiledékekben vald elhelyezést végleges eltavolitasi modnak
tekintették, mely egyuttal a geologiai elhelyezés egy valtozata. Egy idészakban
nagy nemzetkozi érdeklddés mutatkozott ezen mddszer irant, és annak ellenére,
hogy van bizonyos biztonsagi elénye, politikai okokbdl a fejlesztéseket nem vitték
tovabb. A modszer Iényege az, hogy a hulladékot betokozzak és az a sajat stlyanal
fogva mintegy 50 m mélyre besiillyed a kb. 4.000 m tengermélységben
elhelyezkedd tengerfenéki iiledékbe. Egy masik megoldas szerint a hulladékot
csomagolasba zarva a tengerfen¢ki mély furt lyukakba siillyesztenék. A miiszaki
nehézségeken tulmenden egy alapvetd problémat kell kiemelnem: mindehhez
nemzetkozi egyezmény megkotésére lenne sziikség.

! National Research Council. National Academy of Sciences. Disposition of High-Level Waste and Spent Nuclear
Fuel. The Continuing Societal and Technical Challenges. 2001.
* IAEA Bulletin. Waste Solutions. An Expanding International Legal Regime. 2000.
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- Szarazfoldi elhelyezés

Az elhelyez6 rendszer kialakitasa, tobb tényezd mellett, a hulladék jellemzo6itdl is
fligg. Tobb alternativa is rendelkezésre all, els6sorban az elhelyezendd hulladék
tipusatdl fliggden.

Felszini és felszin-kozeli elhelyezés, amelynek alapvetd technologidit, az arkokban,
dombokban, alagutakban, betonbunkerekben vagy kamrakban valé elhelyezést
szamos orszagban bevezették és alkalmazzak. Az ilyen elhelyez6 rendszerek (végso
tarolok) a kis- ¢és kozepes aktivitas hulladékok lerakdsédnal az elzardsra és
elszigetelésre megfelelnek.

A hidrafrakk eljards €s a helyszinen val6 becementezés azt jelenti, hogy a
folyékony hulladékokat (amelyhez esetleg lassan szilardité adalékot, pl. cementet
kevernek) porozus rétegekbe injektaljdk. Ezt az elhelyezési mddot ma is
alkalmazzadk néhany orszagban, a kis- és kozepes aktivitasu hulladékokra,
korlatozott mértékben. Néhany orszagban azonban kezeletlen, sokkal nagyobb
aktivitasti hulladékot helyeztek el ilyen mdédon a negyvenes €s Gtvenes €vekben,
tobbnyire nuklearis fegyverkezési programok kapcsan. A rendelkezésre 4ll6 igen
hianyos informaciok szerint ezt a gyakorlatot ma mar nem folytatjak™,

A radioaktiv hulladékok szarazfoldi mélygeologiai formacidkban valo elhelyezése
régebben is és most is az ,.élenjard elképzelés” volt’. Szamos orszagban ez az
egyetlen lehetdség, amelyet egyaltalan vizsgalnak ¢és szdmon tartanak.
Talnyomorészt ezt a megoldast részesitik elonyben kiillonosen a hossza €lettartamu
hulladék esetében. A mddszert a geologiai €s hidrogeoldgiai viszonyok tobb millio
évre eldre lathaté stabilitasara alapozzak.

A legutdbbi években a hulladékkezelési programok elsésorban a mély foldalatti
elhelyezOkben torténd hossza élettartamtt hulladékok lerakdsanak miiszaki
szempontjaira 0sszpontositottak. Az egyik elért eredmény az, hogy egyetértés
alakult ki a szakérték kozott, hogy megfelelden azonositani és mindsiteni lehet a
telephelyeket, tovabba, hogy a geoldgiai tarolokat ugy lehet kialakitani, hogy a
népességre semmilyen rovid tava karos hatds ne Iépjen fel az elhelyezés
kovetkezményeként, €és elfogadhato szintli biztonsag tarthatd a tavoli jovobe nyulo
idétartamra is, a hatosagi kovetelmények idStartamara, sét azon tal is.>” Abban is
egyetértés alakult ki a szakértok kozott, hogy a jelen generacio, amelyik a termelt

? The Geological Disposal of Nuclear Waste. Neil A. Chapman and Ian G. McKinley. John Wiley & Sons
*IAEA (1983b). Disposal of radioactive grouts into hydraulically fractured shale, Tech. Rpt. Series No. 323,
International Atomic Energy Agency, Vienna.

> National Research Council. The Disposal of Radioactive Waste on Land. Washington, D.C. National Academy
Press. 1957

% OECD/NEA. Strategic Areas in Radioactive Waste Management. 1999.

7 OECD/NEA. The Environmental and Ethical Basis of Geologic Disposal. A collective Opinion of the NEA
Radioactive Waste Management Committee. 1995.
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nuklearis energia hasznat élvezte, a kovetkezd generacidkat el kell lassa a hulladék
tartos elhelyezésének eszkozeivel.®

Megerdsodott a szakértdk bizalma a geoldgiai elhelyezési lehetdség rovid- és
hosszu tava biztonsagdban, az egyes orszdgok szintjén, ahol szdmos miszaki és
engedélyezési tanulmany, szemle €s biztonsagi értékelés késziilt a mélygeoldgiai
tarolo6 rendszerekrdl. Ez a megallapitds azonban nem feltétleniil igaz a nem szakmai
csoportokra, amelyek magatartdsa korantsem ilyen kedvezd. Sok hulladék
elhelyezési fejlesztési program keriilt sulyos tarsadalmi kritika ald és néhany
emlitésre mélto kivételtdl eltekintve (mint amilyen a WIPP geologiai tarold), sok
telephely fejlesztési program szenved késedelmet.

1.3. KOVETKEZTETESEK

A legtobb olyan orszdg, ahol atomerOdmivekben villamos energiat termelnek, az
tizemanyagciklus lezardsa irdnyaba halad. Radioaktiv hulladékkezelési programjaik
a mélygeoldgiai tarold létesitményekben torténd hosszu élettartamt hulladékok
elhelyezését célozzak, ami az egyetlen alkalmazhat6 szarazfoldi eljaras. Csak igy
biztosithatd a hosszu élettartamt hulladékok elszigetelése az emberi kornyezettol.
Ezt a megkozelitési modot jelentds vitdk és targyalasok utan valasztottak ki, miutan
ugy talaltak, hogy sem a tengerben, sem a geologiai pajzsok peremein, sem mély
fardlyukakban, s6t még a vilaglirben tervezett elhelyezés sem alkalmas, akér a
koltségek, akar a kockdzatok szempontjabol, vagy a gyakorlatban nem valdsithato
meg, politikai, vagy jogi korlatok miatt. A hulladékkezelési programokon beliil
most elsdsorban arr6dl kell vitdnak folynia, hogy mikor és hol torténjen az
elhelyezés, semmint azon, hogy valdban a mély geologiai tarolé-e a legkedvezobb
megoldas.

2. A KIEGETT FUTOELEM ES A NAGY AKTIVITASU HULLADEK
KEZELESI STRATEGIAJANAK A LEHETSEGES ELEMEI

Annak ellenére, hogy a hulladék-elhelyezéssel foglalkoz6 szakmai k6zosség bizik a
mélygeologiai elhelyezés lehetdségében, valtozatlanul a hulladékkezelésért felelds
szakmai kozosségre nehezedik az a nyomads, hogy megkeresse és értékelje a
lehetséges megoldasokat.

¥ IAEA Safety Series No. 111-F. The Principles of Radioactive Waste Management. A Publication within the
RADWASS Programme. International Atomic Energy Agency, Vienna, 1995.
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2.1. AZ ELEMEK MEGHATAROZASA

A kiégett fiitdelem €s a nagy aktivitasi hulladék kezelésére szolgald altalanos
program szamos elembdl tevddik Ossze, amelyek kiilonb6z6 modokon
kombinalhatok, igy alakitva ki azt az utat, amely a végleges elhelyezéshez vezet.®

- Ko6zbenso és tartos tarolas

Rovid tdvon a nagy aktivitdsu hulladék és a kiégett nuklearis flitéelemek
tarold létesitményekben tarthatok. Ezzel lehetévé valik azok aktivitasanak
lebomldsa a megfeleld szintig, amivel megkonnyitheték a késdbbi kezelési
miuveletek (ez az ideiglenes, vagy koOzbensd tarolas), masfel6l atmeneti
megoldasként szolgdl, amig a kovetkezd 1épésekrdl dontés sziiletik (tartds
tarolas).

- Reprocesszalas, tjrahasznositas

Arra is van lehetdségiink, hogy megvaltoztassuk a hulladék Osszetételét. A
kiégett flitéelemek wurdnt ¢és plutoniumot tartalmaznak, amelyek 1
flitdanyagban felhasznalhatok. Ezeket az elemeket levalasztva és tjra
felhasznalva, a kiégett fiitdelem nyersanyaga egyuttal jobban hasznosithato,
mivel a flitéelem hosszu tavu toxicitasa csdkken, ugyanis a pluténium 1j
fiitdanyagként fogy el. Ez a szétvalasztdsi folyamat (a reprocesszalas) nagy
¢s bonyolult tizemeket igényel.

- Tovabbfejlesztett reprocesszalas

Tovabb bonyolodik a szituacid, ha azt a lehetdséget fontolgatjuk, hogy
valamilyen jovobeli, gy technologia lehetdveé teszi még tobb nuklid
felhasznalasat. Az egyik ilyen potencidlis technologia, ahol még igen sok
fejlesztésre van sziikség, a transzmutdcid. Ennek célja, hogy a hosszi
¢lettartamu radionuklidokat stabil elemmé, vagy rovid élettartamt izotoppa
véltoztassa, ugyanakkor ebbdl energiat is nyerjen vissza. Igy, mind a
reprocesszalds, mind a transzmutdcid megvaltoztatja a kiégett flitbanyagok
Osszetételét €s tulajdonsagait, ezért a hulladékkezelés lehetséges 1épéseiként
kell azokat szdmon tartanunk. Tekintettel arra, hogy milyen messzire jutunk
el a reprocesszalds, az Ujra felhaszndlds és a transzmutacié révén, végiil
mindig marad valamennyi hulladék, amellyel foglalkoznunk kell, mind a
kozeli jovOben, mind hossza tdvon.

? OECD/NEA Actinide Separation Chemistry in Nuclear Waste Streams and Materials Paris, December 1997
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- Elhelyezés

Hosszu tavon az egyetlen valdés megoldas — mai perspektivankbol tekintve —
a hulladék elhelyezése, olyan kozegben, amely elég hosszu iddtartamon
keresztiil stabil marad (mélygeologiai vagy geologiai elhelyezés).

A végleges eltavolitas, amellyel egyszer, s mindenkorra megszabadulunk a
hulladékoktol, pl. oly modon, hogy kildjik a vilaglirbe, gyakorlatilag
nemcsak irredlis, de a sikertelenség olyan katasztrofa kockazatat jelenti,
amelyet kijavitani sem lehet.

A felsorolt elemek barmelyikét is valasztanank ki, hogy a végleges stratégiat
kialakitsuk, mindig sziikség lesz a kiégett fiitéelemek vagy a nagy aktivitasu
hulladék szallitasara a geologiai elhelyezést megeldzden.

2.2. KOZBENSO TAROLAS

A hulladék tarolasa olyan elzarasi €s elszigetelési lehetdséget jelent, amelyik abban
kiilonbozik az elhelyezéstdl, hogy szandékunkban all valamilyen késébbi
idépontban hozzaférni a hulladékhoz, hogy azt visszanyerjik, kezeljiik. A kiégett
lizemanyaggal kapcsolatos tevékenységek a kezdeti iddszakban mindig
tartalmaznak miiszaki okok miatt tarolast. Ebben a periédusban csokken a fiitdelem
radioaktivitdsa és hotermelése, ami megkdnnyiti a késobbi kezelést.

Ez 1d6 szerint mind szaraz, mind vizhiitési atmeneti tarolokra adtak mar ki
engedélyeket és ezek szamos orszagban iizemelnek. A tarolas igen kicsi biztonsagi
kockazattal jar mindaddig, amig az ellen6rzése hatékony. Ha valamilyen okbol
elmarad az ellendrzés ¢€s a feliigyelet, megndhet az olyan események kockazata,
amelyek stlyos kovetkezményekkel jarhatnak. Ilyen események lehetnek példaul a
hiités kiesése vagy a tarolt nukledris anyag torvénytelen felhasznalésa.

2.3. TARTOS TAROLAS

A tartos tarolas kapcsan a legtobb probléma a hossza élettartamu hulladékokkal
kapcsolatban meriil fel. Ezeket a hulladékokat hosszabb ideig kell tarolni, amig
egy, vagy tobb hosszi tava hulladékkezelési lehetdség megvalosul. A felszini
tarold rendszerek tervezett ¢lettartama néhany évtized és nem évszazadok, s ezek
folyamatos feliigyeletet, karbantartast igényelnek, és egyes rendszereiket idénként
esetleg cserélni is kell.

Habar altalaban elismerik, hogy a hulladékra nézve a tarolds csak atmeneti
intézkedés, sok orszagban folyik a vita arr6l, vajon nem vall-e rovidlatasra, ha az

crer

helyett a hosszl tavl, vagy éppen meghatarozatlan hataridejii felszini tarolast azok
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szorgalmazzak, akik elvetnék a végsd geologiai tarolast, mint nem kelléen
bizonyitott ¢és nem kelléen kifejlesztett megoldast és akik a kovetkezd
generacioknak szabad kezet akarnak biztositani a hulladékkezelés jobb
modszereinek kidolgozasara, igen hossz iddtdvlatban. A meghatdrozatlan idejii
felszini tarolds nem sok K + F tevékenység targya, és a nagyobb nukledaris
programmal rendelkezd orszagok egyike sem valasztotta a hatarozatlan végpontu
tarolast, mint kovetendd alapelvet.

2.4. REPROCESSZALAS, UIRAHASZNOSITAS

Ez a kifejezés arra a gyakorlatra utal, hogy a kiégett fitéelemet Ojra feldolgozzak,
kivonjak beldle a plutoniumot, urdniumot, valamint a nem kivénatos hasadasi
termékeket és aktinidakat. A plutonium, mint fiitdanyag Ujra felhasznalhat6. Az
uran is ujra felhasznalhaté fiitéelemként, vagy feldolgozhatdé mas alkalmazésokra,
de sok esetben hulladéknak tekintik, mivel a hasadoképes U-235 izotdp nagy részét
kiégették beldle. A hasadasi termékeket és a visszamarado aktiniddkat, amelyek a
hasznalt fltdéelemnek csak igen kicsiny hdnyadat jelentik, az elhelyezéshez
megfeleld kdzegbe, pl. livegbe agyazzak.

A reprocesszalassal levélasztott urant és pluténiumot MOX' fiitéelemben
hasznéljdk fel, amely urdn és plutonium-oxid keverékébdl all. Konnytlivizes
reaktorokban a MOX fiitéelemet két, vagy harom fiitéelem ciklusban is fel lehet
hasznalni. /MOX: Mixed OXide fuel = kevert oxid fiitéanyag /

Ezutan a plutonium izotdp-Osszetétele a tovabbi felhasznalasra alkalmatlanna valik,
mert rontja a reaktor biztonsagi jellemzdit.

Annak ellenére, hogy a reprocesszalas megvaltoztatja az adott hulladékforma
jellemzdit, a kiégett flitdelem reprocesszaldsa nem csokkenti a geoldgiai tarolo
iranti igényt.

Ezen tilmenden, a sziikséges taroldo mérete és l1étesitési koltsége szamottevden nem
valtozik.

A fiitéelem reprocesszaldsara vonatkozd dontést kiilonbozé szempontok
mérlegelésével lehet meghozni. Ilyenek pl. a flitdelem ciklus lezarasi modjainak
koltségvizsgalata, a hazai fiitdelem forrasok rendelkezésre allasanak elemzése,
annak igénye, hogy az urdnium forrasokbol ki akarjuk-e akndzni az 0Osszes
kinyerhetd energiat, vagy, hogy mekkora a kiégett flitdelemek atmeneti tarolasi
kapacitas igénye. Vizsgalandd, hogy mekkora a visszanyert uran és plutdnium
energidjanak értéke, ha az 0y fiitéelem gyartasadnal nyersanyagként hasznaljuk fel
azokat. Ebbdl lathatd, hogy az energiatermeld reaktorokbdl szarmazo fiitéelem
ujrafeldolgozéasanak kérdése nem kizarolag hulladékkezelési kérdés.

17



2.5. TOVABBFEJLESZTETT REPROCESSZALAS

crer

nuklearis hulladékban csOkkentsék az aktiniddk és a hosszu élettartama hasadési
termékek mennyiségét. A nuklearis hulladék transzmutacios kezeléséhez elészor a
felhasznalt fiitéelemet reprocesszalni kell, majd a hulladékaramot kell megosztani,
hogy levalasszak azokat az izotopfajtakat, amelyeket nukledris moédszerekkel
transzmutalni lehet. "

A transzmutacio6 egy Osszefoglald kifejezés, amely magéaban foglalja az ,,elégetést”,
vagyis ebben az értelmezésben a hasaddsi termékekké torténd atalakitast és a
neutron-befogassal elérhetd atalakitast, amely sordn masik sugarzé izotop, vagy
stabil elem képzddik.

Ha a nuklearis fiitelemet Gjrafelhasznalas céljabol reprocesszaljak €s ha néhany
hosszu élettartamu radionuklid transzmutaldsa hatékonyan beilleszthetd a fiitéelem
ciklusba, esetleg megéri a szétvalasztast €s transzmutaldst végrehajtani. A geoldgiai
tarold iranti igény azonban ezutdn is fennmarad, a tobbi hossza élettartamu nuklid
szamara.

fgy tehat a jelenlegi perspektiva szerint a nukledris fiitelem feldolgozasi hulladék
¢s mas, hosszu élettartamu radionuklidokkal szennyezett anyagok elhelyezésére
sziikség lesz, tekintet nélkiil arra, hogy reprocesszalunk-e, és sikeriil-e olyan
gyakorlati technologiakat kifejleszteni, amelyekkel a hosszl élettartamu radioaktiv
hulladék komponenseket elvalaszthatjuk és transzmutalhatjuk.

Jelenleg ugy tlinik, hogy az elvéalasztasi ¢és transzmutacids technologia
megvalositasa csokkenthetné a hulladékkezelés elhelyezés eldtti kockazatait és a
hulladéktarolok fizikai tonkremenetelével, pl. az emberi behatolassal jaro
kockazatokat. Ezt azonban altaldban nem tekintjiik jelenleg az lizemanyagciklus
lezards rovidtdvon megvaldsithatd megoldasanak, sem pedig egy olyan
modszernek, amelynek révén tordlhetd lenne a mélygeoldgiai tarold létesitmények
iranti igény, ahol a mai miveletekbdl szdrmazd hosszu ¢lettartamt hulladék
elhelyezése a cél.

2.6. GEOLOGIAI ELHELYEZES

A nagy aktivitasu €és hosszu ¢élettartamu hulladék és a kiégett lizemanyag kezelési

7

' OECD/NEA Status and Assessment Report on Actinide and Fission Product Partitioning and Transmutation.
NEA/PTS/DOC (98)6. OECD-NEA Paris, November 1998. Final Report of the Expert Group on Actinide, Fission
Product Partitioning and Transmutation.
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egyarant megkoveteli a robosztus miiszaki alapokat és a tdrsadalom megértését €s
elfogado készségét, amit ezen elkotelezettség mellett tanusit. '

Minden olyan orszagban, ahol fennall a radioaktiv hulladék iranti felelsség, ki kell
dolgozni egy modszert a mélységi geologiai elhelyezésre, vagy a sajat orszagon
beliil, vagy azon kiviili térségben, amit mas orszdgokkal egyiitt kell kifejleszteni.

Az elmult évtizedben szdmos kezdeményezés indult, vagy maganerébdl, vagy
nemzetkozi szerveztek szintjén, azzal a céllal, hogy megvizsgéljak a regiondlis
vagy nemzetkozi tarolok lehetdségét, amelyek egynél tobb orszdg hulladékat
fogadnak be. Nyilvanvalo, hogy az ilyen k6zos projektek mellett erds gazdasagi €s
miiszaki érvek szolnak, de pillanatnyilag a tarsadalom és a politika szintjén erds az
ellenérzés.

3. A NAGY AKTIVITASU HULLADEK, ES/ VAGY A KIEGETT NUKLEARIS
FUTOELEMEK TIPIKUS KEZELESI STRATEGIAINAK
OSSZEHASONLITASA

Az el6z0 fejezetben azokat az elemeket vizsgéaltam, amelyek kombinaciojaval
kialakithatjuk a kivalasztott stratégiat. Mieldtt a legéltaldnosabb stratégiakat
kivalasztanank, érdemes ramutatni, hogy mi is az a stratégia, ahogy a fogalmat
ebben a tanulmanyban hasznalom.

A stratégia hatdrozza meg, hogy milyen Uton érjiik el a kezelési program céljat, a
kiilonb6z6 elemek kombinécidja révén.

A jelen fejezetben kvalitativ modon a tipikus stratégidkat hasonlitom 0ssze, azaz a
kiégett nuklearis fiitdelemek és a nagy aktivitast hulladékok nemzetk6zi szinten
alkalmazott legrealisabb ¢és legjellemzébb kezelési modjait.

3.1. A LEHETSEGES STRATEGIAK MEGHATAROZASA

A fent leirt Osszes hulladékkezelési elemek vagy moddszerek potencidlisan
alkalmazasra keriilhetnek egy atfogd hulladékkezelési stratégiaban, amely végsd
soron a tényleges elhelyezéshez vezet. Ha ezeket az elemeket kombinaljuk, a
kiégett nuklearis fiitéelemek és nagy aktivitasu hulladék kezelésére kiilonbozo
stratégiak korvonalazodnak. Erdemes hangsulyozni, hogy nemcsak a nuklearis
lizemanyag ciklusokbdl szarmazhat hulladék, hanem az ipar kiilonb6zo
agazataiban, az egészségiigyben ¢és a kutatdsban a radioizotdépok alkalmazasabol is.

' OECD/NEA. Geological Disposal of Radioactive Waste. Review of Developments in the Last Decade. 1999
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Amint azt a 2. sz. abra mutatja, négy tipikus stratégia alakithato ki (vagyis az
atomerémiivekbdl szadrmazo kiégett nuklearis flitéelemek és a nagy aktivitasa
hulladék kezelésének négy modja van):

Az elhasznalt nuklearis fiitdanyag kezelési stratégiai

2.sz. dbra

- Nyilt tizemanyag ciklus

Ez az eljards azt jelenti, hogy a kiégett fiitdelemet, vagy a radioaktiv
hulladékot véglegesen elhelyezik egy létesitményben, az Gjabb visszanyerés
szandéka nélkiil. Ez a radioaktiv hulladék kezelésének végpontjat jelenti. >

Ebben a stratégidban a kondicionalt kiégett fitdelemet (konténerbe zarva)
egy mély geoldgiai taroldban helyezik el. A geoldgiai kozeg, amelynek
feladata, hogy befogadja a tarolot, a kiilonb6z6 orszagokban meglévd
geoldgiai koriilmények szerint valtozik. Egy ilyen mélygeologiai tarolo addig
lesz nyitva, amig a hulladék lerakasa folyik, azaz akar évtizedeken keresztiil,

'2 SKB. Technical Report TR-01-03. Integrated account of method site selection and programme prior to the site
investigationphase. December 2000
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majd ezutan azt felligyelni kell. A feliigyeletet, ha kivdnatos, hosszabb
id6tartamra is ki lehet terjeszteni. A tarold hosszu tavu biztonsaga azonban
nem fiigg az ellendrzésektdl és a karbantartastol.

Habar egyeldre nincs ilyen szandék, az elhelyezésre kialakitott taroldbol
vissza lehet szedni a hulladékot, vagy a kiégett fiitbelemet. A
hozzaférhet6ség, mint igény azonban tudatosan beilleszthetdé a lerakd
terveibe. Ugyanakkor a hozzaférhetdség tervezési szinten valo biztositasat el
lehet odazni olyan intézkedésekkel, amelyek korlatozzak a hulladékhoz valo
hozzaférést, pl. visszatomedékelés, vagy a vagatok lezardsa. A
hozzaférhetéség azt a lehetdséget jelenti, hogy a hulladék elhelyezés
folyamatat visszaforditjuk.

- Hagyomanyos, zart iizemanyag ciklus

A kiégett nuklearis lizemanyag hasaddképes anyagokat tartalmaz, féleg urant
¢s plutoniumot, amelyeket nyersanyagként fel lehet hasznalni 0 fiitdanyag
gyartasdhoz. A reprocesszalas az ilyen anyagok — kiégett fiitdelembdl torténd
— kinyerésére iranyuld nukledris folyamat. A visszamaradd anyagok kozott
szerepelnek hasadasi- és felaktivalasi termékek, és ezek adjak a nagy
aktivitas(, hosszu élettartama hulladékokat is."

Ebben a kezelési stratégidban a kiégett flitdelemet — bizonyos idOtartamu,
atmeneti tarold Iétesitményben tartds utan — reprocesszaljak ¢és a
reprocesszalasbol eredd nagy aktivitdsu hulladékot mély geologiai taroloban
helyezik el. A kiégett flitdelemek reprocesszalasa utan a geologiai tdroloban
torténd elhelyezésre vonatkozd dontést késdbbre lehet halasztani, ami a
keletkezett nagy aktivitasi folyékony hulladék, vagy a kezelt, livegbe
agyazott hulladék taroldsanak meghosszabbitasara vezet. A reprocesszalas
mas hossza élettartamt hulladék keletkezését is eredményezi, amelyet
hasonlé médon kell elhelyezni.

- Tovabbfejlesztett, zart izemanyag ciklus

A transzmutacié eredményeként a hossza élettartamu radionuklidokbdl tobb
rovid élettartamti termék keletkezik a nukleédris reakciok soran. Ezek
végrehajtdsdhoz a hosszu élettartamu radionuklidokat intenziv neutron
besugarzasnak kell aldvetni. A folyamat energidt termel, amely
felhasznalhato, pl. villamos energia termelésére. A hatékony transzmutacio
elofeltétele, hogy a kiégett flitdelemben 1évd anyagokat el lehessen
valasztani, ami viszont a reprocesszalasi technologia tovabbi fejlesztését

" Publicacién técnica de ENRESA 04/2001. ,,Considerations on possible Spent Fuel and High Level Waste
Management Options”. 2001.
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igényli. Ennek segitségével valaszthatok el a transzmutdlhaté anyagok a
hagyomdanyos reprocesszalas nagy aktivitasi hulladékot tartalmazé oldatabol.
Az elkiilonitési mivelet jelenleg laboratériumi ¢és féliizemi fejlesztés
allapotaban van.

Ebben a stratégidban a kiégett flitdanyagot bizonyos idejii atmeneti tarolas
utan reprocesszaljadk ¢és a keletkezd termékeket szétvalasztasi és
transzmutacios eljarasnak vetik ald, amelynek sordn a minor aktinidékat és a
hosszii felezési idejii hasadéasi termékeket atalakitjdk. Ezt koveti az
elhelyezés a mély geologiai taroloban, ahol a nagy aktivitdsu hulladékot és a
kiégett flitéelembdl készitett besugarzasi targyakat helyezik el. A hulladék
transzmutacidja utdn a geologiai elhelyezésre vonatkozd dontést késdbbre
lehet halasztani, ami a keletkezett szétvalasztasi ¢€s transzmutacios
maradékok tartos tarolasara vezet.

A késleltetés stratégiaja

A taroléas soran a kiégett flitdelemet vagy radioaktiv hulladékot valamilyen
létesitményben helyezik el, azzal a szandékkal, hogy onnan visszanyerik.
Mindehhez megfeleld elszigetelést és ellendrzést biztositanak.

E kezdeti tarolési szakasz, miiszaki okokbdl mindig része a kiégett fiitéelem
kezelésének. A radioaktivitds ¢és a kiégett flitdanyag hdtermelése
folyamatosan csokken ebben az idOszakban, megkonnyitve a tovabbi
kezelést.

A taroldas elméletileg hatarozatlan 1deig fenntarthaté, megfeleld
karbantartassal, bar ez az elképzelés irredlis és ebbdl kovetkezden ugy kell
tekinteniink, hogy minddssze kozvetlen ellendrzés alatt kivanjak tartani a
fiitdanyagot, amig végleges dontés sziiletik valamilyen elézetes, vagy
végleges elhelyezési modszerrdl. A fenti elvek alapjan a tarolast idében meg
lehet hosszabbitani, vagy ugyanazokban a Ilétesitményekben, vagy mas
helyeken.

3.2. AZ OSSZEHASONLITANDO STRATEGIAK KIVALASZTASA

Az eldz6 fejezetnek megfeleléen, négy altalanos stratégia létezik:

A nyilt izemanyag ciklus;

A hagyomanyos zart iizemanyag ciklus;

A tovabbfejlesztett zart tizemanyag ciklus;
A késletetés stratégiaja.
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Az 0sszehasonlitd elemzés megkonnyitése érdekében a reprocesszalasi, valamint a
szétvalasztéasi és transzmutacids alternativakat 6sszevontam. Jo lehetdséget kinal az
Osszevonashoz az a koriilmény, hogy a reprocesszalas sziikséges feltétel ahhoz,
hogy a szétvalasztast és transzmutélast elvégezzék.

3.3. OSSZEHASONLITAS

A kivalasztott harom hulladékkezelési valtozat értékelése soran kritikusan és
mindségileg vizsgdlom azokat az alapvetdé szempontokat, amelyeket a
hulladékkezelési stratégia kivalasztdsakor figyelembe kell venni. Nem
szandékoztam mindenre kiterjedd listdt Osszeallitani, de legalabb a minimalis
alapokat rogziteni kivantam, amelyek iranyt adhatnak és amelyek alapjan
elkészithetd a magyarorszagi program lehetséges forgatokonyveinek részletes
elemzése.

A kivélasztott harom hulladékkezelési stratégia 6sszehasonlitdsat a mellette és ellen
sz0lo érvek elemzésével végeztem, illetve ramutattam a kivalasztott stratégia
kovetkezményeire, az egyes értékelési szempontok alapjan. Ezek a szempontok:
etikai kérdések, tudomanyos és miiszaki megvalosithatosag, a biztonsaggal és az
engedélyezéssel kapcsolatos problémak, tarsadalmi €s politikai elfogadtatds, a
finanszirozas és a koltség—haszon elemzés, a megvalositas idoézitése €s iitemterve,
valamint a nemzetkdzi egyiittmiikodeés.

3.3.1. Etikai szempontok

Mivel radioaktiv hulladékok mar most is léteznek, multbeli vagy jelenlegi
tevékenységek kovetkezményeként, a hulladékkezelés témajaval szembe kell
nézniink, tekintet nélkiil a nukledris energia jovOjére. A cé€l a hulladékok olyan
kezelése, hogy a jovOben varhato kovetkezmények mind biztonsagi, mind etikai
szempontbol elfogadhatd szinten kezelhetdek legyenek.

A jelenlegi kornyezetvédelmi politikdk egyre inkabb a hossza tava
kovetkezményekhez kapcsolodd globalis jellegi kérdéskort vizsgaljak. Ebben az
Osszefliggésben az egyre jobban kibontakozo6 kornyezeti tudatossag, az igen erds
etikai gondolkodas megjelenésével egyiitt, a moralisan korrekt emberi magatartas
fontossagat mutatja. Ez a tendencia jatszik koézre azon tarsadalmi gondolkodésban,
amely egylitt kezeli a miiszaki és etikai megfontolasokat annak érdekében, hogy az
ipari fejlodésbdl szarmazd legtobb hasznot nyerje, €s a lehetd legkevesebb legyen a
karos hatdsa, mind most, mind pedig a jovOben.

A hosszu tdvon potencidlis vesz€lyt jelentd hulladékkezelési tevékenységek sordn
az érdeklddés az etikai témak két kérdéskorére 6sszpontosul:
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- Feleldsség. A radioaktiv hulladékokkal kapcsolatos tevékenységek célja,
hogy az emberi egészséget és a kornyezetet megvédve gondoskodjon a
radioaktiv hulladék kezelésérdl most és a jovOben is anélkiil, hogy
méltanytalan terheket haritana a jovO generaciokra, tovabba, hogy meghagyja
sajat valasztdsi lehetdségeiket. EbbOl kovetkezOen a hulladéktermeldk
felelosséggel tartoznak ¢€s ezért pénziigyi forrasokat kell biztositaniuk ezen
anyagoknak olyan mddon vald kezelésére, amely nem jelent indokolatlan
terheket a jové nemzedékekre.

Nyilt iizemanyag ciklus

Tovabbfejlesztett zart
iizemanyag ciklus

Késleltetés

A j6vO generaciok
szdmara ,.komplett”
megoldast nyujt.

Kisméretli folyamatos
feliigyeletet igényel és
karbantartast. Ezért a j6vo
generacioknak nem kell
semmilyen intézkedést
tennilik az egészségiik €s
kornyezetiik védelmére.

Az a generacio viseli a
pénziigyi és politikai
terheket, amelyik a hul-
ladék keletkezéséhez veze-
t0 tevékenység hasznat
¢lvezte.

Eléfordulhat, hogy a jovo
generaciokat kizarja abbol
a lehetdségbdl, hogy
valamilyen — elére nem
latott okbol — Gjra
hozzaférjenek a
hulladékhoz.

Ez egy tovabbi 1épés a
flitéelem-ciklus
lezardsaban, amelyet a
JjOvo generacioknak kell
kidolgozniuk és
végrehajtaniuk.

Csokkenti az elére nem
lathat6 események
elméletileg lehetséges

jovobeli kovetkezményeit.

Ez esetben is sziikséges
mély geoldgiai tarolo
létesitése.

A tarsadalom egészsége és
védelme érdekében
elvaras, hogy a jovo
generaciok biztositsak a
1étesitmények folyamatos
feligyeletét és
fenntartasat.

A védelmet a tarsadalmi
koriilményekbdl eredd
hosszu tavi kockazatok
veszelyeztethetik.

Tobb évtizedet biztosit a
végleges elhelyezési
modszerek tovabbi
kifejlesztésére és a tervek
megvaltoztatdsanak
vizsgalatara (Iehetdveé teszi
a lépésenkénti megvalosi-
tast).

Nem zarja ki azt a
lehetdséget, hogy a jovo
generaciok tovabbi
miveleteket hajtsanak
végre a hulladékkal.

A dontés elhalasztdsa nem
vet véget a nagyaktivitasu
hulladékokkal kapcsolatos
konfliktusoknak.
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- Fenntarthatosag. Etikai parancsként fogalmazddik meg, hogy gondoskodjunk
a jové generacidkrol, és gy jarjunk el, hogy — amennyire csak lehet —
megodrizziik lehetdségeiket arra, hogy a Fold eréforrdsainak hasznat vegyék.
Az emberi egészségért €s a kornyezetért érzett aggodalmat jol illusztralja az
egyre fejlédoé vildgunkban a ,.fenntarthaté fejlédés” koncepcidja. Ezt a
koncepciot igy fogalmaztdk meg: ,,a jelen igényeket Ugy kell kielégiteni,

hogy ne veszélyeztessik a jOvO generaciokat sajat sziikségleteik
kielégitésében”.
Nyilt iizemanyag ciklus | Tovabbfejlesztett zart Késleltetés

iizemanyag ciklus

A jelenlegi generdcid nem
hagy hatra valos
tevékenységekkel jard
felelosséget a kovetkezd
generaciokra.

Jelentds mennyiségi
enyhén dusitott uran és
plutonium vész el a
kozvetlen elhelyezés
soran, amikor 1s nem
szamolnak a hulladékok
esetleges
visszatermelésével.

Fokozatos — 1épésenkénti —
megkozelitésmaddot lehet
megvalodsitani, amikor is a
jOvO generdcioknak
lehetdséget hagyunk arra,
hogy eltérd kezelési
stratégidkat valositsanak,
ha erre 1génytik lesz.

A mélygeologiai tarolok
helye érintheti a
nyersanyagok, mélységi
vizek €s mezégazdasagi
teriiletek jovobeli
kiaknazasat, illetve
hasznositasat.

Megfelel az er6forrasok
megorzésére, a természeti
er6forrasok kiakndzéasaval
kapcsolatos és a kornyezet
hosszu tavu védelmére
vonatkozo tarsadalmi
elvarasoknak.

Az 11j technologidk
kifejlesztése javithatja a
nuklearis flitdanyag-
tartalékok felhasznalasi
lehetdségeit.

Hatékonyabb Iehet az
energiaforrasok
kiakndzasa (elsésorban a
PuésazU)a
gyorsszaporito
reaktorokban és a
gyorsitoval kombinalt
rendszerekben.

Nem etikus, mivel a valos
tennivalok felelosségét a
JOVO generaciokra hagyja.

A jov6 generdciok — ha
ugy dontenek — gazdasagi
érdekekbdl ismét hozza-
férhetnek a kiégett nuk-
learis fiitdanyaghoz, ily
modon tovabbi kezelési
opcid lehetdsége marad
meg.

A jelen generaciok
»egyenlo esélyeket”
biztositanak a kovetkezd
generacioknak, 6k pedig
hasonldan a még
késdbbieknek.

A megmarad6 hasado
anyagot tovabbra is
felugyelni kell.

Legnagyobb hidnyossaga
abbol ered, hogy a jovo
tarsadalmait stabilnak
tételezi fel.
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3.3.1.1. A biztonsaggal és engedélyezéssel osszefiiggd probléemdak

A radioaktiv hulladékkezelés cé€lja annak biztositdsa, hogy a kiégett fiitdelem és
radioaktiv hulladékkal wvalé tevékenység minden szakaszdban az egyén, a
tarsadalom és a kornyezet kellé6 védelmet kapjon az ionizald sugarzas karos
hatdsaival szemben, most és a jovOben egyarant €s vildgszerte magas szinvonal(
biztonsagot érjen el és tartson fenn a hulladékkezelési tevékenységben.

Vilagos, hogy barmilyen koncepcidét valasztunk a nagy aktivitasi hulladék
kezelésére, annak hossza tdvon biztonsdgosnak kell lennie, mind a létesitd, mind a
hatdsag megitélése szerint. A biztonsagot demonstralni kell a létesitd szervezetek, a
hatosagi testiiletek, a szélesebb miiszaki tarsadalom, a politikai dontéshozok és az
altalanos kozvélemény szdmara is.

Kiilonosen fontos, hogy a meggy6z6 érvek beépiiljenek ezeknek a csoportoknak a
gondolkodasaba €s novelni lehessen az adott rendszer koncepciojanak biztonsagaba
vetett bizalmat, megvilagitva az elkeriilhetetleniil fennall6 bizonytalansagokat is.
Ezen tilmenden, be kell latnunk, hogy a radioaktiv hulladékkezelés hossza tavi
biztonsagat érintd dontések mindig valamilyen bizonytalansaggal terheltek.

A radioaktiv hulladékkezelés létesitményeit mindig tobb 1épésben fejlesztik és
engedélyezik €s a dontéshozatalban szamos szervezet és csoport is részt vesz. A
I1étesitd szervezet €s a tevékenységet ellendrzd hatdsag miiszaki szakemberei €s
vezetdi feleldsségi korébe tartozo dontések tobbnyire olyan miszaki érveken
alapulnak, amelyek a javasolt koncepcid megvalosithatosadgat és a hossza tava
biztonsagot igazoljak.

A kiégett fitdelemek ¢€s a radioaktiv hulladék kezelés muveleteinek engedélyezési
rendszeréhez meg kell teremteni a szilikséges torvényi és hatdsagi keretet. Ezen
keretnek kell biztositania, hogy az engedély olyan modszeres biztonsagi értékelésen
¢s kornyezetvédelmi vizsgalaton alapuljon, ami a jelzett veszélyek mértékének
megfelel.

- Radionuklid készlet.

A biztonsagi elemzés korszerli modszerei a veszélyt jelentd szituacioknak
mind a valosziniiségét, mind pedig a sulyossagat vizsgaljdk az emberekre, a
vagyoni értékekre, illetve a kornyezetre vonatkozo szempontok szerint. Az
ilyen elemzést gyakran ,kockazat-elemzésnek”, illetve kornyezetvédelmi
hatasvizsgalatnak neveznek. Ebben az ¢értelemben a ,kockazat” tugy
definidlhatd, hogy a lehetséges artalmak meghatarozésa, az el6éfordulas
valoszintiségének ¢és a kovetkezmények sulyossaganak figyelembevételével.
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A kiégett flitéelemek €s a nagy aktivitdsa hulladék minden értelemben
biztonsagos kezelési stratégidinak vizsgalatandl a legnagyobb jelentésége a
kibocsatott sugarzas intenzitdsanak, az intenzitds csokkenési iitemének van,
tovabba annak, hogy milyen konnyen lehet az adott anyagot nuklearis
fegyverekhez felhasznalni (biztonsdgi fenyegetettség). A kiégett fiitdelem
kezelésének célja, hogy az ilyen kockazatot csokkentse, a fiitdanyagot az
ember ¢€s a kdrnyezet szamara hozzaférhetetlenné tegye.

Az atomfegyver elterjedésének veszélye.

Az egyes orszagok kiilonbozé nemzetkdzi szerzOdésekkel, mint a nuklearis
anyagok elterjedését tilto megéllapodassal, az Euratom Szerzddéssel €s sok
mas lehetséges, kétoldalu szerz6déssel biztositva vallaljak, hogy a nuklearis
anyagokat csak békés célokra hasznaljak fel. Az atomerémiivekben ¢€s az
atmeneti taroldkban erre kialakitott eljaradsrendek szabalyozzak a kiégett
fitéelemek kezelését. Az 6sszes mérést dokumentaljak és mind a NAU, mind
az Euratom gyakran végez ellendrzést. Ezeket az ellendrzéseket megkonnyiti
az a tény, hogy a kiégett fiitéelem mindig hozzaférhetd a veritikalashoz ¢és
méréshez. A tartdlyokba zaris (tokozéds) utan ez nehezebbé valik és mas
ellenérzési eljarasokat igényel. Mélységi elhelyezés esetén néhany twjabb
kérdés meriil fel. A NAU ugy nyilatkozott, hogy a nukledris anyagok
biztonsagos ¢és ellendrzott tarolasat (safeguard) a tarold végleges lezarasa és
visszatomedékelése utan is fenn kell tartani.

Uzemeltetési biztonsag.

Barmilyen radioaktiv, vagy nukledris technikai eljarasrendszer vizsgalatdnak
alapja, hogy a biztonsagot a rendszer kiilonb6zo részeinek miikodésére nézve
kell elemezni (az dtmeneti tarolasra, tokozasra, szallitasra, a kezelésre vagy
mélységi elhelyezésre). Ennek az elemzésnek ki kell térnie mind a normalis
tizemvitelre, mind a rendkiviili események kockazataira. A rendszert ugy kell
megtervezni, hogy a személyzet biztonsaga garantalt legyen, a sugarterhelés
pedig minimalis. A vizzel és levegdvel a kornyezetbe iranyuld kibocsatast
alacsony szinten kell tartani, ugyanigy az egyes miuveletek soran keletkezd
radioaktiv hulladék mennyiségeket is.

Hosszu tava biztonsag.

Barmilyen koncepcio is keriiljon kivalasztasra a nagy aktivitasti hulladékok
vagy a kiégett nukledris flitdelemek keletkezésére, annak hossza tavu
biztonsagadt mindig igazolni kell. A lehetséges valtozatok barmilyen
Osszehasonlitdsa csak azonos iddskala alapjan végezhetd el. Kiilonosen
fontos kérdés a geologiai tdrolok rendszere kapcsan az ilyen létesitmények
hosszi tavu biztonsdga. A mélygeoldgiai tarolok biztonsdgat biztonsagi
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elemzésekkel értékelik, melyben elemzik, hogy az idék folyaman milyen
valtozadsok varhatok a taroloban és ezeknek a valtozasoknak milyen
kovetkezményei lehetnek a biztonsagra nézve.

- Feliugvelet és ellendrzés.

Ez a hulladéktarold telephely vagy létesitmény aktiv ellendrzését jelenti az
intézményi ellendrzés idészakaban.

3.3.2. Tarsadalmi és politikai elfogadtatas

A hulladékkezelési program soran hozott dontések a szerinti valtoznak, hogy
milyen csoport feleldsségi korébe tartozik: politikusok, a felhaszndlok, hatosagok
vagy a sz€lesebb tarsadalom.

A kiilonboz6 alternativak értékelését az teszi nehézzé, hogy a projekt €lettartama
igen hosszu, ami megneheziti a tavoli jovOre vonatkozo torténések eldrejelzését. Ez
kiilonosen a tarsadalmi hatdsokra érvényes, amelyek szintén a j6vd generacidktol,
azok dontéseitdél és gyakorlati intézkedéseitdl fiiggenek. Madsrészt viszont a
tdrsadalom magatartdsdban bekovetkezd barmilyen — els6sorban a nuklearis
energiatermeléssel kapcsolatos — valtozas képes az egész tarsadalmi kdrnyezetet
befolyasolni, ezen beliil kiillonésen a mély geologiai tarolok, a szétvalasztas és
transzmutacié alternativainak elfogadasat.

Nagyon fontos a dontéshozatalban a nyitottsdg és az atlathatosag azért, hogy
megnyerhetd legyen a kozvélemény bizalma.

- Politikai elfogadtatas.

Az egyes orszdgok korméanyainak meg kell hatarozniuk mind a politikdjukat
korvonalazo alapelveket, amelyek szerint a hulladékot biztonsdgosan,
kornyezetvédelmi szempontbol atgondoltan és koltség-hatékonyan kezelik,
mind pedig a vildgos dontéshozatali eljarasrendeket. A  politika
végrehajtadsahoz a korméanynak kell a szervezeti, pénziigyi ¢€s hatosagi
megoldéasokrdl is gondoskodnia.

- A tarsadalmi elfogadtatas.

A tarsadalmi megitélés, a bizalom ¢s az elfogadtatds nem kizarolag a
radioaktiv hulladékkezelés kérdése, hanem altalaban a nukleéris energia
sz¢lesebb értelemben vett elfogadasara vonatkozik. Ebben az esetben a
tarsadalom a nukledris energidt, mint a jovO vegyes energiaforrasainak
egyikét fogadja el.
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Az Europai Unid tagorszagaiban végzett kozvélemény-kutatds alapjan a
megkérdezett emberek majd a fele vélekedett gy, hogy a nagy aktivitasi
hulladékok végleges elhelyezése azért késlekedik, mert nem Iétezik biztonsdgos
megoldds. A megoldas késlekedésének okat a tobbség a téma politikai
népszeritlenségében latja. (Hattér informdacio, hogy az EU 15 tagorszaga koziil 9
rendelkezik lizemeld vagy leéllitott atomerdmiivi blokkal.)

3.3.3. Gazdasagossag, finanszirozas és koltség-haszonelemzés

A radioaktiv hulladékkezelés koltsége magas, de a termelt villamos energia
értekéhez képes — amelynek eldallitdsa sordn keletkezett — csak néhany szazalékot
tesz ki. A koltségek legnagyobb részét a nagy aktivitasu hulladék kezelése emészti
fel. A jelenlegi becslések alapjan a radioaktiv hulladékkezelés Osszes koltségének
legnagyobb tétele a nagy aktivitdsi hulladék tokozéasa és elhelyezése, akar az
iivegezett formdju reprocesszalasbol szarmazd hulladék esetében, akar a
feldolgozas nélkiili kiégett futéelemnél. A kis és kozepes aktivitasu radioaktiv
hulladék kezelésének koltsége ennek tizedrésze.

A legtobb orszag a koltségek fedezetét ,,a szennyezd fizet” elv alapjan probalja
eléteremteni, amelyet ebben az 0sszefiiggésben ,,a hulladéktermeld fizet” formaban
lehet értelmezni. Ennek az elvnek alkalmazédsaval azt akarjdk biztositani, hogy a
nuklearis iizemeltetd megfeleld intézkedéseket tegyen a hulladék biztonsagos
kezelése érdekében és a koltségeket a villamos energia aran keresztill azokra
haritjdk at, akik a hulladékot eredményezd villamosenergia-termelés elOnyeit
¢lvezik.

A hulladékkezelés finanszirozasara tobb modszer alakul ki. Ilyen modszerek
lehetnek a koézvetlen hozzajarulas, a hulladékkezeld ligynokségek szdmadra torténd
befizetések rendszere, kolcsondk folydsitdsa €s a hossza tdva kotelezettségek
fedezésére szolgalo pénzalapok 1étrehozasa.

A hulladékkezelés specialis hosszl tavu finanszirozasi megoldasait azért dolgozzak
ki, hogy végsé soron biztositsdk a jové generaciok szamara azok biztonsagat. Igy
teremtenek €sszerii biztositékot arra, hogy kelld pénzalap all majd rendelkezésre a
sziikséges miiszaki €s intézményesitett tevekenységek végrehajtasara ugy, €s akkor,
amikor arra igény lesz.

A gyakorlatban a finanszirozds moddszere orszagrol-orszadgra valtozik, attol
fliggden, hogy milyen hulladékkezelési stratégiat valasztottak €s hogyan fejlédtek a
nuklearis programok. A nagy aktivitasu hulladék vagy a kiégett nuklearis
fiitéelemek meghosszabbitott taroldsa, akar 50 évet meghalad6 ideig, szdmottevd
tobbletkoltség kihatast nem jelent. Az ilyen tarolok fenntartisdnak koltségei, még
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igen hossza 1ddn keresztiil is elég alacsonyak ahhoz, hogy pénziigyi nehézséget ne
okozzanak. A mélygeologiai tadrolokban valo elhelyezés sem jelent semmilyen
sulyos pénziigyi problémat feltéve, hogy a tarolo rendelkezésre all, vagy viszonylag
rovid 1d6 alatt 1étrehozhato. Az ilyen tarold ellendrzési, feliigyeleti koltsége, akar
100 éves, vagy annal hosszabb idészakokra, szintén kellden alacsony ahhoz, hogy
ne okozzon pénziigyi nehézséget.

Ezen tilmenden, a nagy aktivitast hulladék és/vagy a kiégett nukledris fiitéelemek
elhelyezése a tarolds egy hosszabb periodusa utdn mar mas kérdéseket vet fel. Az
az 1d0, amely a hulladék keletkezése ¢és végleges elhelyezése kozott eltelik, tal
hosszi ahhoz, hogy a nukleéris lizemelteték — akik a hulladékokat termelték —
kozvetlen részvételével lehessen szamolni a hulladék mozgatidsaban €és abban, hogy
a tarold telephelyeket megépitsék és lizemeltessék. Tovabba, kiillondsen akkor, ha a
nukledris programokat ledllitjdk, még az a lehetdség is fenndll, hogy a felelds
szervezetek megsziinnek 1étezni.

3.3.4. Nemzetkozi egyiittmiikodés

Az elmult évtized soran vita folyt, mind a nemzeti programok, mind a
nemzetkoziek szintjén, a radioaktiv hulladékkezelési szolgaltatasok oOnellato,
onmagukban elegendd voltardl, illetve a nemzetkdzi, vagy regiondlis tarolok
kérdésérdl. Néhany orszag (Finnorszag, Franciaorszag vagy Svédorszag) amelyik
vilagosan kifejtette sajat politikajat ebben a tekintetben, torvényben tiltja meg a
radioaktiv hulladék elhelyezési célbdl vald importjat vagy exportjat, mig néhany
masik orszag szivesen latna ilyen egylittmiikodést az elhelyezés megoldasdban. Ez
a probléma — a nemzetkozi szervezetek szintjén — ugyancsak megfontolas targyéat
képezte, pl. a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkségben vagy az Eurdpai
Bizottsigban.  Vannak maganvallalatok is, amelyek ko6zos projektet
kezdeményeztek. Ez tortént a Pangea esetében, amelyik 2000 végén megalakitotta a
Nemzetkézi Tarolok Erdekeltségi Csoportjat (IRIG). Ennek célja, hogy forumot
teremtsen az érdekelt orszagok vagy szervezetek szdmadra, és ezzel segitse és
finanszirozza a nemzetkdzi tarold koncepcidjanak kidolgozasat.

Lényegében az 0Osszes nemzeti hulladékkezelési program érzékeli, hogy az
orszagoknak kell sajat elhelyezési problémaikra megoldast javasolni, de ez
feltehetdleg inkabb a politikai realitdsok tlikroz6désének itélhetd, semmint a
miszaki, etikai vagy kornyezeti megfontoldsokon alapulé elvnek. A legtobb,
nukleéris programmal rendelkezd orszag sajat tervei megvalositasdn dolgozik.

Elvileg nyilvanvalonak tlinik, hogy er0s gazdasagi és miiszaki érvek szolnak az

ilyen projektek mellett, kiilondsen azokban az orszadgokban, ahol a nuklearis
energetikai program nem nagy méretll. Az ilyen dontések tarsadalmi-politikai
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vonzatai azonban olyan nagysagrendiiek, hogy az ilyen megoldasok végeredményét
nem lehet pontosan eldre 14tni.

A megoldés keresése érthetd €s miiszaki szempontbol igen ésszerli, de egyuttal
tarsadalmi-politikai szempontbdl nagyon érzékeny is.

Annak érdekében, hogy a politikai probléma dimenzidjat a jelenlegi nemzeti
perspektivabol kiemeljék, érdemes megemliteni azt a vitat, amelyik az elmult
években az Eurdpai Unid keretében zajlott. A K6zdsség radioaktiv hulladékokra
vonatkozo tevékenységi terve 1980-ban indult azzal a céllal, hogy az Eurdpai Unio
orszagaiban kialakult helyzetet eclemezze ¢és végiil arra torekedett, hogy
meghatarozza a radioaktiv hulladékkezelés, az alapelvek, a gyakorlat, a stratégiak
¢s jogszabalyok harmonizaciojahoz sziikséges tennivalokat. Ezzel a céllal egy
stratégiai dokumentumot dolgoztak ki és hagytak jova 1994-ben, amely az Gsszes
olyan elemet tartalmazta, amit a tovabbiakban kovetni kell, hogy é&sszerii
harmoniziciot €rjenek el. Abban a szakaszban az egyik vizsgélt elem az egész unio
teriiletére vonatkozo un. Onellatas volt. A vita ez idOben szamos ellenérvet vetett
fel, féleg azoknak az orszagoknak az oldalarél, akik elvetették azt a lehetOséget,
hogy mas orszagokbol hulladékot importaljanak. Az elvi kérdésen tal az volt a f6
érv, hogy ha megengedik koz0s tarolo, vagy tarolok létesitését, ez meghilsitana a
kidolgozas alatt 1évé nemzeti programokat. Az 6nellatas elemét végiil felhigitottak
a kiadott dokumentumban ¢és biztosnak latszik, hogy nem is foglalkoznak ezzel
mindaddig, amig a legmagasabb politikai szinten azt meg nem vitatjak.

4. A STRATEGIAK ELONYEINEK ES HATRANYAINAK OSSZEGZESE

Az Osszetevok kivalasztasa az altalanos stratégiahoz kiillonbozo jellegli, mellettiik
¢s elleniik sz616 érveket tartalmaz, amelyek kvalitativ 6sszegezését az alabbiakban
foglalom 0Ossze:

- Nyilt iizemanyag ciklus stratégia

ELONYEI HATRANYAI
- A technoldgia rendelkezésre all. |- Az 0Osszes hosszi élettartami
- Kevés kezelési 1épést tartalmaz, radionuklid a hulladékban marad.
kis dozissal terheli a személyzetet. |- Rossz az uran energia-
- A tavoli jovoben hozzaférhetd és kihasznalasa.
Javithato. - Igen hosszti 1ddszakra kell a
- Nagyon kicsi a sulyos komplex biztonsagot értékelni.
kovetkezmények kockazata. - A hasaddképes anyag a tavoli
jovoben 1s megmarad.
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Tovabbfejlesztett flitdelem-ciklus stratégia

ELONYEI

HATRANYAI

Az uran energiatartalma sokkal
jobban hasznosithato,
gyorsszaporitd reaktorokban és
gyorsitoval kombinalt
rendszerekben.

A hulladékban 1év6 hossza
¢lettartamu radionuklidok
mennyisége jelentdsen csokken.
Csokkenti a hulladék urédn és
plutonium tartalmat.

Csokkenti a dusitott urdnra
mutatkozo igényt.

Id6allé hulladékformat
eredményez.

Hosszu tavon a radiotoxicitas
kisebb, mint a kozvetlen
elhelyezés esetén.

A technoldgiaja ma még nem all
rendelkezésre €s bizonytalan, hogy
mikor késziil el.

A sok kezelési, technologiai [épés
megnoveli a személyzet dozisat és
a kibocsatas kockazatat.

Tovabb ndveli a koltségeket.
Tobb hulladéktipus jon 1étre.
Megnovekszik a nukledris
fegyverek anyaganak készitéséhez
alkalmas technologia
elterjedésének veszélye.

Nem jelent végleges megoldast.

Késletetési stratégia

ELONYEI

HATRANYAI

A technologia rendelkezésre all.
Fenntarthat6 az anyag és a
biztonsag feletti ellendrzés.
Rugalmassagot biztosit, barmilyen
jovobeli kezelési mod szamadra.

A biztonsagért viselt feleldsséget a
kovetkezd generaciokra terheli.
Aktiv ellenOrzést, Orzést és
karbantartast igényel.

Erzékeny a tarsadalmi
folyamatokra.

Nem jelent végleges megoldast.

Mint azt kordbban emlitettem, a szétvalasztasi és transzmutacios eljaras a fejlesztés
korai fazisdban van. A munkdk nagyobb része elemzési €s prototipuskutatdsi
allapotban van. A tovabbi fejlesztés lehetOségét értékelve az eljaras jo lehetOséget
jelenthet bizonyos jol meghatarozott és koncentralt hulladék esetében, de
valoszintitlen az eljaras gyakorlati alkalmazéasa heterogén hulladék kezelésére, ahol
a kontaminacié szétszorddott. Ezen technika alkalmazasa — a széles kori
konszenzus alapjdn — nem fogja helyettesiteni a geologiai elhelyezést. Legjobb
esetben az elhelyezendd radionuklid hulladékkészlet kevesebb hosszu élettartamu
Osszetevot fog tartalmazni.
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A fentiek alapjan a szétvalasztasi €s transzmutacids eljaras egyfeldl irredlisnak
tekinthetd, masfeldl nem ad teljes korti megoldast.

A reprocesszalas a szétvalasztds és transzmutacid alkalmazasdnak eléfeltételét
jelenti, mely manapsag koltséges eljards, ami a jelenlegi gyakorlat szerint csak
kevés elonyt jelent a hulladékkezelés szempontjabol, mivel az eljaras hulladékai, a
visszanyert urdnium ¢és plutonium is visszakeriil abba az orszigba, ahonnan a
kiégett lizemanyag szarmazik. Csak akkor tekinthetjiik hasznos anyagnak az urant
¢s a plutoniumot, ha azok tovabbi energiaforrasként szerepelnek. Ellenkezd esetben
negativ értéket képviselnek, mert, mint hulladék tovabbi kezelést igényel.

Az els6 fejezetben elemeztem és rendszerbe foglaltam a nuklearis hulladékkezelés
lehetséges modozatait. A modozatok kozil kivalasztottam a lehetséges stratégiakat,
majd egyes értékelési szempontok alapjan ramutattam azok alkalmazasanak
kovetkezményeire.

Osszehasonlitd elemzésben vizsgaltam és Osszegeztem a stratégidk elényeit és
hatranyait, melyekbdl azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a Magyarorszagon
keletkezd radioaktiv hulladékok kezelésére sajat nemzetiinknek kell megoldést
taldlnia, mely feladatrendszert célszerli egy nemzeti programba integralni, amely
figyelembe veszi a kiilonbozd nukledris hulladék tipusok dsszes fajtait.

A nagy aktivitdsu radioaktiv hulladékok és az elhasznélt nuklearis flitbanyag
biztonsagos elhelyezését, az ¢élovilagtol torténd elszigetelését a szarazfoldi,
mélygeologiai formécioba torténd tarolas biztositja a legeredményesebben.

II. A KULONBOZO ORSZAGOK NAGY AKTIVITASU HULLADEI,(
ELHELYEZESI KONCEPCIOJANAK OSSZEHASONLITO
ELEMZESE

(Németorszig, Egyesiilt Allamok, Finnorszag, Franciaorszag, Hollandia, Nagy-Britannia,
Svédorszag és Svajc)

1. HAROM ALAPVETO MEGKOZELITESI MOD

Valamennyi vizsgalt orszag kisebb vagy nagyobb mértékben tanulmédnyozta a nagy
aktivitast hulladékok végleges elhelyezésének vagy atalakitasanak lehetséges
megoldasait.'* Ezen tanulmanyok alapjan — a torvényileg meghatarozott, végleges
elhelyezésre vonatkozé stratégidk szempontjdbol — az orszagokat harom csoportra
osztom:

" Nemzetkozi attekintés a nagy aktivitasu radioaktiv hulladék és az elhasznalt fiitdanyag elhelyezési programokrol.
Tanulmany ENRESA, 2001.

33



e Németorszag és az Egyesiilt Allamok ugy itéli meg, hogy a mélygeologiai
taroloban vald elhelyezés egy alkalmas megoldas és, hogy teriiletiikon a
foldfelszin alatt 1éteznek e célra megfeleld helyek. A torvénykezésiik kimondja,
hogy a hulladékokat csak akkor lehet ily mddon tarolni, ha mar bizonyitasra
keriilt, hogy a kijelolt helyek teljesitik az erre meghatarozott feltételeket.
Németorszagban és az Egyesiilt Allamokban mar kijelolték azokat a helyeket,
ahol a részletes felmérést el kell végezni. Az Egyesiilt Allamokban folynak a
munkalatok, ¢és 2002-re varjak a dontési javaslat beterjesztését a hely
megfeleldsége targyaban. Németorszagban a legutobbi vélasztdsokat kovetden
moratériumot  hirdettek a kivalasztott helyszinen foly6 kutatdsokkal
kapcsolatosan, mikozben torténnek kisérletek a helyszin-kivalasztasi folyamat
1jboli beinditdsara és arra, hogy bizonyos, a mar elvégzett munkélatokkal
kapcsolatos miiszaki kérdéseket tisztazzanak.

Az ezen orszagok altal alkalmazott megkozelitést ,,determinista megkozelités”-
nek deklaraljak.

e Finnorszag, Franciaorszag, Svédorszag €s Svajc fenntartjak annak a lehetéségét,
hogy hulladékaik  geologiai  formaciokban  keriiljenek  elhelyezésre.
Torvénykezesiik nem irja eld ezt a fajta megoldast, de megkonnyiti az ilyen
iranyban végzendd kutatdsokat. Mivel nincsenek kijelolt helyszinek, a kutatasi
feladatokat altaldban  fold  alatti  laboratériumokban  végzik. Ennek
ellenpontjaképpen, nagyszamu torvényt és rendelkezést hoztak a dontéshozatali
folyamat ¢és a lakossagi részvétel szabalyozésa érdekében. Ezekben az
orszagokban 0Osszességében most zajlik a helyszinkivalasztds folyamata.
Finnorszag esetében mar kozel jarnak a németorszagi, illetve az Egyesiilt
Allamokbeli helyzethez, vagyis jelentds elSrehaladast értek el a megfeleld
helyszin kijel6lésével és az ottani felmérési munkalatokkal kapcsolatban.

e Hollandia és Nagy Britannia Gigy hatarozott, hogy hulladékait atmeneti jelleggel
taroljak anélkiil, hogy torvényi Uton meghatdroznak a végleges megoldasra
vonatkozo kutatasok irdnyat. Torvénykezésiik szabéalyozza a felel@sségi korok
kialakitasat, az a&tmeneti tarolassal, illetve az esetleges végleges elhelyezéssel
kapcsolatos kezeléseket és finanszirozasi lehetdségeket. A végleges megoldas
tekintetében mindkét orszag varakozo allaspontra helyezkedik.

2. A, DETERMINISTA” MEGKOZELITESI MOD: NEMETORSZAG ES AZ
AMERIKAI EGYESULT ALLAMOK

A Német Szovetségi Koztarsasag és az Egyesiilt Allamok az egyediili orszagok,
ahol az elhasznalt flitbanyag €s a nagy aktivitasi hulladék kezelésével kapcsolatos
megoldasok keresése egyértelmilen a mélyen fekvd geoldgiai formaciokban valo

34



elhelyezésre iranyul. A torvény vilagosan kimondja az allam részvételét az ez
iranyu stratégia megvalositdsaban. A két eset a kovetkezd hasonldésagokat mutatja.

1.

A torvényerejli rendelkezés kimondja a nagy aktivitasu hulladékok tarolokban
valo végleges elhelyezésének sziikségességét.

Mindkeét esetben, a végleges elhelyezés a szovetségi allam feladatkorébe
tartozik, amely ily modon felelés annak megvaldsitasaért és a hulladékok
tulajdonlasaért azoknak a taroldba valo atszallitasat kovetden.

Az Egyesiilt Allamokban és Németorszagban kijelolték a telephelyeket,
jellemzésiik megkezdése ¢és megfeleld voltuk igazoldsa céljabol. Az elsé
esetben jelenleg is folynak a munkalatok. Németorszagban moratériumot
hirdettek a kutatasi feladatok folytatdsara. I[d6kdzben megprobaljak kialakitani
a tarolo elfogadhatosdganak kritériumait, figyelemmel néhdny, problémat
felvetd miiszaki kérdésre.

A Nevada allambeli Yucca Mountain-t jelolték ki, mint azon valdszinii helyet,
ahol majd az NWPA 1987-es modositisa értelmében — kialakitjak a
hulladéktarolot (NWPA 1987. 113. bek. Helyszin felmérése).

Gorleben kijelolése 1980-ban tortént meg Alsd-Szaszorszag kormdnyzatanak
javaslatara, egy nyilvanvalé nemzeti konszenzus elérését kovetden. Szamos
elézetes tanulmany igazolta Németorszdg északi részén olyan teriiletek
meglétét, ahol ,,priori” rendelkezésre allnak megfeleld feltételek a hulladékok
tarolasara.

Az amerikai és a német stratégia a kozponti tarold 1étesitmény megvalositasaval
a tarolokban valo elhelyezést megel6z6 1épésnek tekinti.

A termeldk kotelesek megfizetni az elhasznalt fiitbanyag kezelésével
kapcsolatban felmeriilé koltségeket. A Torvény értelmében a hulladék termeldi
létre kell hozzanak egy Alapot az elhasznalt flitbanyag jovobeli kezelése
céljara. Németorszagban ezen pénzalapok a vallalatok bels6é alapjaiként
kezelendék, amig az Egyesiilt Allamokban az atomerémiivek tulajdonosai az
altaluk termelt energia mennyiségével aranyos kvotat fizetnek be a kormany
altal kezelt Alapba.

3. A ,,LEHETOSEGEK SZERINTI” MEGKOZELITES: FINNORSZAG,

FRANCIAORSZAG, SVEDORSZAG ES SVAJC

Ez az orszagcsoport aktivan munkdlkodik az elhasznalt flitdanyag geoldgiai
formaciokban valo végleges elhelyezésének megoldasa érdekében. Az Egyesiilt
Allamoktol és Németorszagtol eltéréen azonban jogrendjiik nem hatirozza meg
eldre ezt a megoldast.
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3.1. FINNORSZAG, SVEDORSZAG, SVAJC: AZ ATOMEROMUVEK
VEGYES TULAJDONLASA

1. A finnorszagi, svédorszagi és svajci torvénykezés kimondja, hogy a hulladék
termeldi  kotelesek megoldast keresni a hulladékok kornyezetvédelmi és
egészségligyi szempontbol megfeleld modon valo elhelyezésére. Az allam
fenntartja magénak a jogot a létesitmények engedélyezésére és a kutatasi
folyamat feliigyeletére.

2. A hulladék-elhelyezés folyamatanak feliigyeletét Finnorszagban, Svédorszagban
¢s Svajcban az idevonatkozd torvénykezés hatarozza meg. Alkalmazasa
Finnorszagban és Svédorszagban a geoldgiai mélytarolas koncepciodjanak illetve
a hozzékapcsolddd munkalatok elvégzésének jovahagyasat és timogatasat vonta
maga utan. Mindharom esetben az 4llam adminisztrativ eljarasokat alkalmaz.

3. A svéd és svijci hulladékkezelési programokban szerepel a kozponti d&tmeneti
tarolas 1s. Ehhez mindkét orszag megfeleld 1étesitményt mitkodtet. A két orszag
torvénykezésében nem taladlhatd idevonatkozo eldirds. Ellenben, ezt a kezelési
format a két kormany finanszirozasi mechanizmusokon keresztiil erdsiti meg.
Finnorszag, két nukledris helyszinen az atomerémiivek teriiletén tarolja az
elhasznalt flitdanyagot. Torvénykezése értelmében. az dllam fenntartja maganak
a jogot, hogy az atomerdmiivek tulajdonosaival kozos intézkedéseket hozzon.

4. A svéd ¢és svijci torvénykezésben nincs semmiféle utaldas a hulladék
tulajdonlasara vonatkozdan a végleges tarold Iétesitése ¢és lezarasa utani
idészakban. Ugyanakkor egyértelmiien szabdlyozzak az allam beavatkozasi
jogait bizonyos feltételek teljesiilése esetén. A finn térvénykezés kimondja,
hogy a tulajdonjog az allamra szall 4t ,,amennyiben a hulladékok biztonsagos
modon keriiltek elhelyezésre”.

5. Svédorszagban, Finnorszagban és Svajcban jogszabalyi kotelezettség mondja ki,
hogy az elhasznalt fiitéanyag jovObeli kezelése céljabol pénziigyi Alapokat
hozzanak létre. Az Alapok a hulladéktermeldktdl fiiggetlenek. Svédorszagban
létezik egy konkrét torvény erre vonatkozoan. Finnorszdg az Atomenergia
Torvény keretében, Svéjc pedig rendeletben szabalyozza ezt a kérdést.

6. Svédorszagban, Finnorszagban és Svajcban miikodik olyan vallalat, amely a
végleges megoldas keresésével foglalkozik (SKB, POSIVA, NAGRA). Ezek
maganvallalatok. Részvényeseik az atomreaktorokkal rendelkezd villamos
energia-termeld vallalatok, amelyekben ugyancsak tobbségi tulajdonnal
rendelkezik, illetve f6 részvényes az allam szabalyozza.
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3.2. FRANCIAORSZAG

1. A kutatasi iranyokat torvény hatdrozza meg melyeket a Parlament fogad el. A
kormany évente koteles benyujtani a Parlament felé egy jelentést ezek
allasarol. Ugyancsak szabdlyozzak a jovébeni, 15 éves kutatast kovetden a
dontéshozatali folyamatot.

2. A kutatasi feladatok elvégzésének f6 feleldsei az Atomenergia Ugynokség
(CEA) ¢és az ANDRA, mindkettd allami intézmény. A CEA egytttal
hulladéktermeld is, és részt vesz a nuklearis kutatdsokban. Feladatkorét alapito
okirat hatarozza meg. Az ANDRA kompetencidjat a geologiai formaciokban
valo végleges hulladék-elhelyezés kutatisdban és egyéb kutatdsi teriilteken
valo kozremiikodését torvény szabalyozza.

3. Az dallam aktivan részt vesz a fold alatti laboratoriumok kialakitasdhoz
kapcsolodd lakossagi részvétel mechanizmusainak kidolgozasaban. A torvény
szerint az érintett telepiilések részvétele ebben a folyamatban kotelezd ¢€s a
munkalatok megkezdése eldtt eldzetes egyeztetést kell lefolytatni. Ez a
jogszabaly hivta ¢életre a Kozvetitot, a Helyi Bizottsagokat és allapitotta meg a
laboratériumok engedélyeztetéséhez sziikséges kérelmek elbiralasanak
rendjét.

4. Jogszabaly nem irja el6 kozponti atmeneti tarolok létrehozéasat. A hulladékok
nagy részének ujrafeldolgozésara iranyuld politika kovetkezményeként a
keletkezd  iivegezett hulladékot a COGEMA-ban* taroljak. Az
yjrafeldolgozasra nem keriild fiitdanyagot az atomerdmiivek medencéiben
taroljak.

* A COGEMA egy allami vallalat, amely harom tGjra feldolgozo tizemmel rendelkezik

5. A nukledris torvénykezés nem ¢érinti kiilon az elhasznalt fiitbanyag ¢és nagy
aktivitdsi hulladék végleges elhelyezése céljara valo befizetések kotelezd
jellegét. A befizetések a francia pénziigyi torvénykezésben lefektetett
szabalyoknak megfelelden torténnek.

6. A Torvény allami vallalatra, az ANDRA-ra bizza a radioaktiv hulladék hossza
tava kezelésének kérdéskorét.

Ugyancsak torvényi uton keriiltek szabalyozasra az ANDRA ¢és a fold alatti
laboratériumok 1étesitésére alkalmasnak tiind helyszinek kozotti kapcsolatok.
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4. VARAKOZO ALLASPONT: NAGY-BRITANNIA ES HOLLANDIA

4.1. NAGY-BRITANNIA

1.

Nagy-Britanniaban semmiféle torvény, rendelet vagy egyéb jogszabaly nem
irja el6 az elhasznalt flitdanyag végleges elhelyezésére kovetendd politikat. A
meglévé normativa a radioaktiv hulladékok biztonsagos kezelését
szabalyozza.

Kiilonboz6 deklarativ jellegli dokumentumok jelzik, hogy a kormany
végleges elhelyezési politika kialakitdsaban gondolkodik. Ennek ellenére a
nuklearis villamos energia-termelés egy részének privatizacidjat kovetden
meglehetds bizonytalansag 4ll fenn abban a témaban, hogy vajon ugyancsak
privatizalasra keriiltek-e a kiilonboz6 feleldsségi korok az elhasznalt
flitdanyag végleges elhelyezésével kapcsolatosan vagy ennek a stratégianak a
kialakitasa a termel6 dolga.

Az elhaszndlt fiitbanyag kezelésére szolgéld, jovoben felmeriild koltségek
megtériiléséhez vald hozzdjarulasok kotelezettsége altalanos jellegli és az
»,szennyezO fizet” elven alapszik. A modszer lényege: pénzisszegek
elkiilonitése az egyes vallalatok mérlegén beliil.

Jelenleg a kormany tovabbra is sziikségesnek tartja a kiilonb6zd kezelési
modokkal kapcsolatos lehetdségek tarsadalmi szintli megvitatdsat, az egyes
modszerek eldnyeinek bemutatasdn tilmenden. Ennek értelmében, nem hagy
jova semmiféle stratégiat mindaddig, amig ezeket a konzultacidkat le nem
folytattak.

Nem létezik a hulladékok végleges elhelyezésére iranyuld kezeléssel
megbizott szerv. A kormany megitélése szerint erre mindaddig nincs
szilkség, amig nem 4allnak rendelkezésre a lakossagi konzultaciok
eredményei.

4.2. HOLLANDIA

Nem létezik torvény vagy egyéb jogszabaly altal meghatarozott radioaktiv
hulladékkezelési politika. Az ilyen irdnyu politika meghatarozasa a kormany
,Orszagos Kornyezetvédelmi Politika Terve” cimii dokumentumdban
talalhat6 meg.

Az elhasznalt fiitéanyag Ujrafeldolgozasa kotelezd a minden fajta hulladékra
vonatkoz6 kornyezetvédelmi torvénykezés értelmében. A kormény
ugyancsak javasolja az aktiniddk elégetésének, mint hulladék mennyiség-
csOkkentési alternativanak a vizsgalatat.
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3. A hulladékkezeléssel kapcsolatos végleges dontés hidnyaban a kozvetlen
alternativa a hossza tava tarolasra szolgalo létesitmények kialakitasa. A
megoldas az aktiniddk szétvalasztisara vonatkozd technoldgidk tovabbi
kutatasa ¢és a visszanyerhetd, fold alatti tarolokban wvalo elhelyezés
lehetdségeinek vizsgalata.

4. A hulladékok taroldsa, valamint bizonyos kis aktivitasi hulladékokkal
kapcsolatos kezelési miiveletek felelose a COVRA lesz. Ezt a vallalatot a
hulladéktermeldk hoztak 1étre a kormany részvételével és jovahagyasaval.

5. A jelenlegi és jovobeni hulladékkezelés finanszirozdsa a hulladék termeldi
részerdl egy e célra létrehozott alapba vald befizetéseken alapszik. Ezt a
rendszert a legfobb hulladéktermeldk a COVRA — a hulladékkezeléssel €s az
ideiglenes tarold Iétesitmények mikodtetésével megbizott szerv —
megalakitasat célzo egyezségiikben rogzitették.

5. A NEMZETKOZI KITEKINTES ALAPJAN KOZOS JELLEMZOK ES
GONDOLATOK A NEMZETI PROGRAMHOZ

Valamennyi vizsgélt orszag hulladékkezelési rendszerének keretében miikodik
olyan szervezet, amelyek feleldsséggel tartozik a nagy aktivitast hulladékok,
valamint az elhasznalt flitdanyag €s a hosszl ¢€lettartamu hulladékok kezeléséért. Ez
érvényes Magyarorszagra is, ahol — egyebek kozott — a RHK Kht-hez tartozik ez a
feladat. Kivételt képez Nagy Britannia, ahol egy ilyen jellegli szervezet
megalakitasanak kérdése jelenleg napirenden van.

Az elézéekben elemzett orszagok rendelkeznek polgari célu nuklearis programmal
és néhanyuk (Franciaorszag, Nagy-Britannia és az Egyesiilt Allamok) katonai
jellegli nukleéris programot is folytatnak. Mindegyikiik széles korben hasznal fel
radioizotopokat a kutatas és az orvostudomany, valamint kiilonb6z6 ipari dgazatok
teriiletén. Ezek a tevékenységek elhasznalt flitbanyagot, nagy aktivitasi €s/vagy
hosszu ¢€lettartamu nukledris hulladékot termelnek, amelyek kezelése a hosszl tavi
programok feladat.

Jelenleg minden orszag a geoldgiai elhelyezést tekinti az egyetlen jarhatd utnak
ahhoz, hogy a hosszu élettartam hulladékokat az emberi kornyezettl hatékonyan
izolaljak. Még Hollandia is, amelyet szdmos alkalommal emlitenek, mint a
geologiai elhelyezés visszautasitasdnak példdjat, elfogadja azt az altalanos
véleményt, hogy a jelenleg 1étez0 legjobb megoldas hossza tavra a geologiai
mélytarolas, bar a tarolot olyan mddon kell kialakitani, hogy sziikség esetén a
hulladék visszanyerhetd legyen.

Annak ellenére, hogy minden orszag bizik a geologiai elhelyezés lehetéségében,
egy folyamatos nyomads tapasztalhat6 1) megoldasi modok keresése iranyaba.
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Az elmult évtizedben kiilonbdzd orszagokban Ujabb elhasznalt fiitdanyag, illetve
nagy aktivitdsi hulladék atmeneti taroldsara szolgédld felszini létesitmények
épiiltek, illetve épiilnek. Igy Hollandiaban, Finnorszagban, Németorszagban és
Svajcban. Jelenleg még nem mikodik ilyenfajta hulladék végleges elhelyezésére
egyetlen geoldgiai tarold sem, kivétel az amerikai katonai program transzuran
hulladékainak elhelyezésére épitett WIPP.

Az atmeneti tarolds megoldasaban elért nagyobb sikerek a hulladéktermeldk
rovidtava sziikségleteinek siirgdsségét tiikrozik. A megnovekedett felszini tarolasi
kapacitas csOkkenti a nyomast a végleges elhelyezés céljara szolgald geologiai
taroldo megeépitésére. A felszini tarolok ugyancsak olcsobbak rovidtavon, bar ez az
opcid hosszu tavon veégiil 1s koltségesebb.

Az elmult évtizedben fontos el6rehaladast sikeriilt elérni szamos orszagban a
geolodgiai tarolok kialakitdsahoz vezetd uton, foképpen a telephely jellemzés
teriiletén, a biztonsagi elemzésekben, valamint a fold alatti laboratériumok
létrehozasaban.

A kiilonbozd tipustt  kdzetekkel kapcsolatos informacidszerzésre, modellek
kifejlesztésére és kiprobaldsara, valamint tarolohelyek kialakitasaval kapcsolatos
technikdk kikisérletezésére foldalatti laboratériumokat Iétesitettek Aspo-ben
(Svédorszag), Grimsel-ben ¢és Mount Terri-ben (Svajc) és Tournemire-ben
(Franciaorszag).

Geologiai tarolok lehetséges helyszinein folytatandd kutatdsok szerves részekeént
helyszin-specifikus foldalatti laboratériumok is miltkodnek Yucca Mountain-ban
(USA), Mol-ban (Belgium) ¢és ide sorolandobk még a tervezett francia
laboratériumok, valamint a jelenleg moratérium alatt 4ll6  Gorle-ben
(Németorszag).

Az egy évtizeddel ezel6tti allapotokhoz képest meghosszabbodott az elhasznalt
fiitdanyag €s a nagy aktivitast hulladékok tarolasara szolgald geoldgiai mélytarolok
kialakitasara tervezett id6. A késedelem oka egyrészt tovabbi technoldgiai és
tudomanyos eldrelépésre vald varakozas, bar a leggyakoribb eset az, hogy a
politika és a kozvélemény jovahagyasara kell varni. Az igen ambicidzus svéd és
amerikai programok esetében a csuszas években mérhetd. A kanadai és a brit
programot ujraértékelték €s mindkét korméany hosszii megvalositasi periddusra
szamit, melynek kezdeti 1épéseként szervezeti valtozasok bevezetését tervezik.
Franciaorszagban torvény rendelkezik arrol, hogy nem hoznak végleges dontést
2006 el6tt. Hollandidban ugyancsak torvényhozasi Uton halasztottak késObbre a
geologiai elhelyezés kérdésével kapcsolatos dontés meghozatalat, és csaknem
teljesen megsziintették a geologiai elhelyezés irdnyaban tett erdfeszitéseket, annak
ellenére, hogy ezt az opciot miiszakilag megfelelonek tekintik. Németorszagban
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Gorleben-i munkakat felfiiggesztették, és Ujabb lehetséges helyszinek keresése
folyik.

Torvényhozasi és szabdlyozasi szempontbdl az a tendencia figyelheté meg, hogy a
hulladék-elhelyezéssel kapcsolatos torvényeket, illetve rendelkezéseket egy
sz€lesebb korli kornyezetvédelmi szabalyozéas részévé tették és a tovabbiakban
1€pésrol-1épésre kovetik a folyamatokat a megvalositas €s szabalyozas szintjén.

A kornyezetvédelmi, illetve a nukleéaris térvénykezés szintjén tobb orszagban
tortént jelentds eldrelépés az elmult évtized soran. Uj kornyezetvédelmi, illetve
nuklearis torvényeket fogadtak el Nagy-Britannidban, Németorszagban,
Hollandidban. A kanadai kormany 1997-ben nyujtotta be szabalyozdérendszerének
ujrafogalmazasat eldiranyzo torvényt. Svijcban jelenleg folyik az Atomenergia
Torvény feliilvizsgalata.

A legtobb orszag esetében igaz, hogy a tarolok kialakitasdhoz vezetd ut kritikus
pontja nem a megoldatlan miiszaki problémékban keresendd, hanem a megoldas
politikai és a kozvélemény altali elfogadtatisaban. Egyértelmiien érezhetd a
megfeleld tajékoztatas és a kozvélemény nagyobb mértékii részvételének igénye.

Az ¢érintettek szélesebb korének részvétele a tarolok kialakitdsanak programjaban
kiilonb6zo szinteken oldhatdé meg. Az egyes orszdgokban kiilonféle megkozelitési
modokat alkalmaznak ezen a teriileten. A kozvélemény bevondsanak
legelterjedtebb modja a javaslatok elfogadtatdsdhoz vezetd dontéshozatali
folyamatban val6 kozvetlen részvétel. Csak Svajcban van lehetdség ara, hogy egy
projekt ellenz61 népszavazds megtartasat kezdeményezték, bar konzultaciods
jelleggel keriilt mar sor referendumra Svédorszagban is. Ugyanakkor, tobb orszag
tette lehetdvé a nagykozonség részvételét a dontéshozatalban a lehetséges tarolo
kialakitasdnak helyszinén. A koézmeghallgatdsokon vald kozvetlen képviselet nem
gyakori, de az irdsbeli konzultdci6 meglehetdsen gyakran alkalmazott modszer.

Az elmult évtizedben egymasnak ellentmond6 tendencidk mutatkoztak az egyes
orszagok hulladékkezelés teriiletén valdo Onellatdsi képességével kapcsolatosan.
Néhany orszag, mint pl. Svédorszag, Finnorszag agy Franciaorszag nem engedi
radioaktiv hulladékok tarolas céljabol torténd kivitelét, illetve behozatalat, masok,
mint pl. Svijc kivételes esetekben lehetdvé teszi a kivitelt. Méasok, mint pl.
Hollandia tdmogatja a kozosen kialakitandd tarolasi megolddsok lehetOségét. A
nemzetkozi szervezetek kereti kozott ugyancsak vizsgaltdk regiondlis, illetve
nemzetkozi tarolok kialakitasanak lehetdségét, melyben tobb orszag altal termelt
hulladék elhelyezése lenne lehetséges.

Gyakorlatilag minden hulladékkezelési programban érezhetd annak a

szlikségessége, hogy az adott orszag hulladékkezelési problémdjara maga az illetd
orszag adjon valaszt. Ez nem tekinthetd igazan alapvetd elvnek, inkdbb a jelenlegi
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politikai realitdsokat tiikrozi. Nem fér kétség ahhoz, hogy komoly gazdasagi és
miszaki indokok vannak, féképpen a csekély atomenergia termeld kapacitasokkal
rendelkezd orszagok esetén, ugyanakkor, elsdsorban a mar igen eldrehaladott
geologiai  kutatasi programokkal rendelkezd allamok esetében Iéteznek
aggodalmak, hogy a ,,varjunk és meglatjuk” kezdeményezések negativan érinthetik
nemzeti fejlesztési terveik elérehaladasat.

Osszefoglalva: Ahhoz, hogy egy ilyen tipusu egyiittmiikddési projekt sikeres
legyen minden résztvevd orszadgnak elvként el kell fogadni a tarolo kialakitasanak
igényét a sajat teriiletén. Ily moédon a megvalositas realis koncepcid. Tovabbra is
nehéz prognosztizdlni a megvalosulds hataridejét. Ugyanakkor deklaralni
sziikséges, hogy bizonyos szakmai korokben tovabbra is redlis koncepcio a
regionalis tarolo kialakitdsanak igénye.

A masodik fejezetben attekintettem a Magyarorszagnal jelentésebb katonai illetve
polgari célu nukleéris energia felhasznaldsat valamint kutatdsat végzd orszagok
nagy aktivitdsu radioaktiv hulladékok elhelyezésével kapcsolatos koncepcidit. A
koncepciokat Osszehasonlitva levonom azt a kovetkeztetést, hogy a nemzetkozi
tapasztalatokkal megegyezden hazankban is egyediil a mélygeologiai formécidban
torténd elhelyezésnek van redlis jovoképe.

III. A MAGYARORSZAGI HELYZETELEMZES BEMUTATASA

1. RADIOAKTIV HULLADEKOK ES A KIEGETT NUKLEARIS
UZEMANYAG FORRASOLDALANAK ES TAROLASI LEHETOSEGEINEK
ELEMZESE

Az atomenergidrol szolo 1996. évi CXVI. torvény (a tovabbiakban: atomtorvény)
40. §-a szerint a radioaktiv hulladék végleges elhelyezésével, valamint a kiégett
lizemanyag atmeneti taroladsaval és végleges elhelyezésével, tovabba a nuklearis
Iétesitmény leszerelésével Osszefiiggd feladatok elvégzésérél a Kormany altal
kijelolt szerv gondoskodik, mivel ezek megoldasa orszagos érdek.

Az atomtorvény 62. §.-anak (1) bekezdése szerint a Kozponti Nukleéaris Pénziigyi
Alap (KNPA vagy alap) elkiilonitett allami pénzalapként finanszirozza a feladatok
végrehajtasat. Az alappal az Orszdgos Atomenergia Hivatalt (a tovabbiakban:
OARH) feliigyel6 miniszter rendelkezik, az OAH az alap kezelgje.

A Kormany megbizta az OAH-t, hogy a feladatok ellatisara alapitsa meg a
Radioaktiv Hulladékokat Kezel¢ Kozhasznu Tarsasagot (a tovabbiakban RHK
Kht.). A 240/1997. (XII. 18.) Korm. rendelet 2. §-anak (1) c) pontjdban pedig a
tervezési és beszamoldasi feladatok korében elrendelte az alapbol finanszirozando
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tevékenységek ¢€s a bevételi forrasok kozép- €és hosszu tavu terveinek elkészitését és
azok évenkénti feliilvizsgalatat. A KNPA-bol finanszirozand6 tevékenységekre
vonatkozo kozép- és hosszu tava terv legfontosabb célkitlizése €ppen az alapba
torténd  befizetések mértékének megalapozott, 4tlathatd, de egyértelmi
meghatérozasa.

A koOzép- és hosszu tava tervek és a koltségbecslés rendszeres feliilvizsgalatat az
indokolja, hogy a tavoli jovOben esedékes kiadasokra realis fedezetet biztositson a
KNPA. Igy valésul meg az az alapelv, hogy az atomenergetikat felhasznald
generacio fizesse meg a felhasznalasbol fakado, jovoben esedékes tevékenységek
koltségeit, €s ne hagyjon indokolatlan terheket a kovetkezd generacidkra.

Kutatisomban nem veszem figyelembe az erOmii ¢lettartaméanak esetleges
meghosszabbitdsaval és teljesitményének novelésével kapcsolatos hatasokat, mivel
ezek hatdsagi engedélyezése még nem tortént meg.

Tanulmanyomban kiilon targyalom a koltségvetési intézmények altal iizemeltetett
nuklearis létesitményekben (Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Nuklearis Technikai Intézet — BME NTI — oktatoreaktora és a Kozponti Fizikai
Kutatéintézet Atomenergia Kutatdintézetének — KFKI AEKI — kutatéreaktora)
képzOdo kiégett nuklearis lizemanyag kezelésével és a 1étesitmények leszerelésével
kapcsolatos kérdéseket, mivel ezen létesitmények vonatkozdsdban a forrast az
Alapba torténé befizetéssel a kozponti koltségvetés biztositja a koltség
felmeriilésének évében. A jelen informdacidk alapjan az elkdvetkezd néhany évben
ilyen koltségek felmeriilése nem esedékes. fgy a KNPA-ba torténd befizetéseket az
itt targyalt kérdés most nem befolyésolja.

1.1. TAROLT ANYAGMENNYISEGEK ES TAROLOKAPACITASOK

Az orszagban csak a Piispokszilagyiban lizemeld Radioaktiv Hulladék Feldolgozo
¢s Taroldo (a tovabbiakban RHFT) Iétesitményben van véglegesen elhelyezett
radioaktiv hulladék.

Az 0Osszes eddig keletkezett radioaktiv hulladékok legnagyobb részét a
plispokszilagyi RHFT teriiletén helyezték el, illetve a Paksi Atomerémi (a
tovabbiakban PA Rt.) teriiletén taroljak atmenetileg. Az orszagban ezen kiviil az
izotop- ¢és sugarforrds alkalmazok Iétesitményeiben is tarolnak ideiglenesen
elhasznalt sugarforrasokat, &m ezekre — mivel eldbb vagy utobb az RHFT-be
keriilnek — kutatdisomban nem térek ki.

A PA Rt teriiletén atmenetileg tarolnak kis, kozepes ¢és nagy aktivitasi

hulladékokat, tovabba kiégett fiitdelemeket. Az energiatermelés folyamataban a 3,
ill. 4 éves lizemanyagciklus alatt kiégett kazettak 5 évre a pihenteté medencékbe,
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majd ezt kovetéen a Kiégett Kazettak Atmeneti Taroldjaba (a tovabbiakban KKAT)
kerlilnek atmeneti tarolasra. A Szovjetunidba, ill. Oroszorszagba 1998-ig 2331 db
kazetta keriilt visszaszallitasra.

Az RHFT teriiletén véglegesen ¢és a PA Rt. teriiletén atmenetileg elhelyezett
radioaktiv hulladékok, valamint a kiégett lizemanyag mennyiségét €és a tarolo
létesitmény kihasznaltsdgat mutatom be a 2. sz. tablazat-ban a 2002. januar 1-jei
allapotnak megfelelden.

A BME NTI ¢és a KFKI AEKI teriiletén talalhatd kiégett nuklearis iizemanyag
mennyiségét a 3. sz. tablazat szemlélteti a 2002. januar 1-jei allapotnak
megfelelden. Ez a tablazat csak a tovabbi felhasznalasra nem tervezett lizemanyag-
mennyiségeket foglalja dssze.

1.2. A RADIOAKTIV HULLADEKOK ES A KIEGETT UZEMANYAG
KELETKEZESENEK UTEME, A TAROLAS HELYZETENEK VARHATO
ALAKULASA

1.2.1. Az atomeromiivi eredetii kis- és kozepes aktivitasu radioaktiv hulladékok
keletkezése és taroldsa

Az atomerOmii normal iizemeltetése soran szilard ¢és folyékony radioaktiv
hulladékok keletkeznek. Ezeket az atomerdmiiben feldolgozzék, és tarolasukat
atmeneti jelleggel megoldjak.

A szilard radioaktiv hulladékok feldolgozhatdsag szerint tomoritheté és nem
tomorithetd kategoridba sorolhatok. Az évente keletkezd szilard radioaktiv hulladék
mennyiség feldolgozasa utan kb. 600 db 200 literes hordd, ami 120 m’ nettd
hulladékmennyiségnek felel meg, mely mintegy 210 m® brutté tarolasi térfogatot
igényel.

A folyékony radioaktiv hulladékok keletkezésének iiteme 250 m*/év. A folyékony
hulladékokat az erre a célra rendszeresitett tartadlyokban taroljak, melyek telitettsége
87%-0s. A keletkezés litemét ¢és a rendelkezésre allo tarolokapacitast figyelembe
véve, kb. 2-3 év alatt megtelnek a tartdlyok. Ez a progndzis nem vesz figyelembe
semmilyen rendkiviili eseményt (pl. kazetta inhermetikussag). Ilyen iizemzavari
esemény esetleges bekovetkezése soran viszonylag révid 1don beliill az éves
mennyiség tobbszordse keletkezhet.

A végleges elhelyezése csak szilard hulladék formdjaban torténhet. A folyékony
radioaktiv hulladék szilarditdsdhoz el6iranyzott MOWA tipusit cementezd

' Solymosi J., Vincze A., Frigyesi F., Ormai P.: Radioaktiv hulladékok kezelése és végleges elhelyezése,
Hadtudomany, IX. évf. 2. sz., 1999. junius, pp. 96-103.
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berendezés lizembe helyezése 2003 végén esedékes. A szilarditasi technologia
lizemszerii hasznalata csak a végleges taroldo megépitése utan kezdédik meg, mert a
szilarditott 400 1-es hordos hulladékok tarolasara csak minimaélis kapacitdsa van az
erdmiinek.

A 4. sz. tablazatban az atomerémiivi eredetii kis és kozepes aktivitasu hulladékok
mennyiségének varhato alakuldsat és ezek tarolasi lehetdségét mutatom be. A
tablazat az tizemviteli hulladékokra vonatkozo informacidkhoz csatolja a
leszerelésbdl szarmazd hasonld hulladékok tervezett mennyiségére vonatkozd
adatokat is.

A tablazatbol egyértelmlien megallapithatd, hogy az atomerdmiiben keletkez6 kis
¢és kozepes aktivitasi radioaktiv hulladékok atmeneti tarolasa az tizemidd végéig
nincs megoldva. A folyékony radioaktiv hulladékok tarolasadra rendszeresitett
tartalypark telitettsége (~ 87%) miatt, a biztonsagi szempontokat is figyelembe
véve rovid 1don beliil meg kell kezdeni a stiritmény feldolgozésat. Figyelembe véve
az er0dmi teriiletén rendelkezésre allo szildrd radioaktiv hulladékra vonatkozd
tarold kapacitast, amely 2005 soran, de legkésébb 2006 elején betelik, sziikségessé
valik olyan intézkedések megtétele, ami a hulladék végleges elhelyezésére
kialakitandé tarold megépitéséig az erdmiiben torténd tarolast lehetdvé teszi.

1.2.2. Az atomeromiivi eredetii nagy aktivitasu radioaktiv hulladék keletkezése és
dtmeneti tarolasa

A Paksi Atomerdmii lizemeltetése soran €ves szinten viszonylag kis mennyiségben
keletkezik nagy aktivitast radioaktiv hulladék, melyet az erdmi teriiletén atmeneti
jelleggel tarolnak erre a célra kialakitott cs6kutakban.'®

A nagy aktivitasu radioaktiv hulladékok keletkezési iitemét, az lizemidé végéig
varhatéan keletkez0 mennyiséget ¢és az erOmii teriiletén rendelkezésre allo
kapacitast mutat be az 5. sz. tablazat. A tablazat tartalmazza az erOmi
lebontasakor keletkezd hasonld hulladék prognosztizalt mennyiségét is.

A nagy aktivitasi hulladékok keletkezési ilitemét figyelembe véve, a végleges
elhelyezést a miiszaki tervben foglaltak szerint csak a leszerelés fazisaban kell
megoldani, hiszen a rendelkezésre allo tarolokapacitas a leszerelésig atmenetileg
felhasznalhato.

'® Az atomerdmiivi kis- és kozepes aktivitast radioaktiv hulladékok végleges elhelyezésére iranyulé munkak
Osszefoglalo értékelése. RHK Kht. Tanulmany, 2002. februar.
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1.2.3. A kiégett nuklearis tizemanyag keletkezése és atmeneti tarolasa az
atomeromiiben

A kiégett nuklearis lizemanyag atmeneti tarolasa az erdmu telephelyén 1étesitett
KKAT-ban torténik 50 éves iddtartamra. Az erdmii normdl lizemvitele soran
keletkez6 kiégett nuklearis lizemanyag-kazettak szama jol becsiilhetd.

Az atomerdmii folyamatosan noveli az ilizemanyag kiégetési szintjét, ezért az
erdml tervezett lizemideje alatt évente keletkezd kiégett lizemanyag kazettak
mennyiségének becsiilt mértéke csokken.

Mai ismereteink szerint az erdmii tervezett 30 éves élettartaméanak végéig
keletkezett, hazankban maradt kiégett nuklearis lizemanyag kazettdk szama 11 029
db lesz. A normal iizemvitel soran keletkezd éves atlagos mennyiség 372 db. A
teljes mennyiség - a tovabbi Oroszorszagba torténd visszaszallitas lehetdségével
nem szamolva - az aldbbi Gsszetevoket tartalmazza:

2205 db pihentetd medencékben (2002. 01. 01.) lasd 2. sz. tablazat

2597db  KKAT-ban (2002.01. 01.) 1asd 2. sz. tdblazat

6227 db 2002 ¢és 2017 kozott keletkezd kiégett kazetta mennyiség,
beleértve a blokkok leallitasabol adddo teljes zona kirakéasokat
is.

Az osszes 11 029 db kazetta a KKAT megfeleld bovitésével atmenetileg
elhelyezhetd.

A teljes kiégett lizemanyag-mennyiség (az lizemanyag beszerzési forrasanak
esetleges jovobeni diverzifikalasat is figyelembe véve) az aldbbiakban
részletezheto:

mennyiség kg nehézfém
1 db kazettaban
orosz iizemanyag 9859 db 116 kgU
angol iizemanyag 1170 db 122 kgU

A fentiek alapjan a teljes kiégett lizemanyag-mennyiségre vetitett atlagos nehézfém
tomeg 116,64 kgU kazettanként. Az erémil ilizemideje alatt keletkezd kiégett
tizemanyag 1 286 384 kgU (azaz 1286,384 tU) nehézfém, vagy urdn mennyiséget
érel.

A 6. sz. tablazat a koltségvetési intézmények varhatd kiadasait mutatja be a kiégett

nukledris lizemanyag kezelésével és a létesitmények leszerelésével kapcsolatban
2003. évi aron.
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1.2.4. A nem atomeromiivi eredetii kis- és kozepes aktivitasu radioaktiv hulladékok
keletkezési titeme és elhelyezése

A mikodé atomerOmiivon kiviil radioaktiv hulladékok képzddnek kutatod
intézetekben,  egészségiigyi, ipari, mezOgazdasagi intézményekben  ¢és
laboratoriumokban. A nem atomerdmiivi eredetli kis ¢és kozepes aktivitasu
radioaktiv hulladékok keletkezésének mennyisége 15-20 m’/év. Ezt a hulladékot a
plispokszilagyi RHFT-ben helyezik el. A 2. sz. tablazatbol lathatd, hogy az RHFT
pillanatnyilag rendelkezésre 4ll6 szabad kapacitdisa 104 m’, ami a taroldtér
szempontjabdl 2008-2010-ig még megoldast jelenthet, amennyiben nem valtozik a
hulladékkeletkezés, illetve a beszallitas liteme.

1.2.5. A nem atomeromiivi eredetii kiégett tizemanyag keletkezése és dtmeneti
tarolasa

A KFKI AEKI kutatoreaktoraban 230 db VVRM2, illetve VVRSM tipusu
lizemanyag-kazetta ilizemel. Ezen kazettak egy részét harmasdval Gsszefogva
hasznaljak, masik részét pedig egyenként. A kiégett kazettak stilyanak becslésekor
a harmasaval felhasznalt kotegeket egyes kazettdkra szamoltam at. Evente a
felhasznalt lizemido fliggvényében atlagosan 80 db kazetta cseréjére keriilhet sor. A
KFKI AEKI-ban a reaktort 2023-ig tervezik {izemeltetni, igy napjainktol a tervezett
lizemidd vegeéig 1830 db ,egyes” tipust VVRSM, illetve VVRM2 kiégett
lizemanyag-kazetta keletkezésével szdmoltam. 50% koriili kiégetési szint esetén ez
252 kg nehézfém tomeget jelent.

A KFKI AEKI-ben ban a kiégett lizemanyagot vizzel feltoltott medencékben
taroljak. 2002 soran a kiégett lizemanyag kazettdkat be fogjak tokozni, és az igy
kiszerelt lizemanyagot taroljak tovabb. A tokok inert gazzal lesznek feltdltve, igy a
kiégett lizemanyag-kazettak a tovabbiakban nem érintkeznek a vizzel.

A BME NTI kiégett kazettdit — a zona esetleges atrakdsa utan — a KFKI AEKI
tokozasi megoldasat felhasznalva a BME teriiletén betokoznak, és igy keriilnének a
KFKI AEKI-ben atmeneti tarolasra. Ez a megoldas miiszakilag elképzelhetd.

Jelenleg a KFKI AEKI tarolo létesitményében Osszesen 585,9 kg mennyiségll
kiégett kazetta tarolaséara keriilhet sor.

A BME NTI oktatéreaktordban 1971 o6ta 24 db részben moddositott EK-10-es
kazetta tlizemel, kiégett ilizemanyagot nem tarolnak. Ezen kazettdk névleges
betoltési nehézfém-tomege 29,52 kg volt, amibdl idaig 0,018 kg uran 235 fogyott.
Technoldgiai okok miatt elképzelhetd, hogy az oktatoreaktor 2027-ig torténd
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lizemeltetése soran az aktiv zéna atrakasara sor fog keriilni, igy a teljes tizemidd
soran 59 kg nehézfém-tomegh kiégett lizemanyagra lehet szamitani.

A KFKI AEKI teriiletén a kiégett tizemanyagok taroldjanak kapacitdsa lehetdveé
teszi a két budapesti reaktorban keletkezd Osszes kiégett lizemanyag atmeneti
tarolasat a hazai végleges tarol6 megépitéséig.

2. KIS- ES KOZEPES AKTIVITASU RADIOAKTIV HULLADEKOK
VEGLEGES ELHELYEZESE

2.1. ELOZMENYEK

A radioaktiv hulladékok az izotdptechnika hazai alkalmazasaval egyidejiileg
jelentek meg. Ezeket kezdetben a KFKI teriiletén taroltak. 1960-ra készilt el a
solymari kisérleti izotoptemetd. Az elkésziilt 1étesitményt az OAB-t6l a Févarosi
KOJAL 1960-ban vette at. gy a radioaktiv hulladékok orszagos Osszegyijtése
1960-ban kezdddhetett meg. Elkésziiltek a tevékenységet szabalyozé rendelkezések
( 10/1964 Kormanyrendelet és ennek végrehajtasi utasitdsa az 1/1964 EUM
rendelet is ).

Az elsd, kisérleti radioaktiv hulladéktarold 1étesitmény helykivalasztasa nem volt
kelléen megalapozott és a l1étesitmény miszaki megoldasai (betongytiriivel bélelt
kutak) is hidnyosak voltak. A kisérleti tarolo kapacitasa hamar kimertlt, igy a
Iétesitést kovetd tiz év elteltével, 1970 januarjaban az OAB hatarozata alapjan a
Févéarosi Tanacs VB és a Févarosi KOJAL megbizast kapott egy 1j radioaktiv
hulladéktarolé (az RHFT) létesitésére.

Az uj létesitmény Piispokszilagyiban késziilt el 1976. december 22-én 3540 m’
kapacitassal. A tarolot miiszakilag a foldfelszin kozelében épitett medenceés, illetve
csOkutas kialakitassal valositottdk meg.

Az els6 szallitmanyt az RHFT 1977 marciusaban fogadta. A 1étesitmény végleges
lizemeltetési engedélyét 1980-ban adta ki az Egészségligyi Minisztérium. Ellenkezd
rendelkezés hidnydban az RHFT elhelyezésre atvett majd minden radioaktiv
hulladékot, ami a nuklearis technika alkalmazasa soran keletkezett.

A Paksi AtomerOdmi elsé reaktoranak tlizembelépése megsokszorozta az €ves
szinten keletkezd kis és kozepes aktivitast radioaktiv hulladékok mennyiségeét. A
Paksi Atomerdmi Miiszaki Tervében leirt koncepcio szerint az erémii tizemidejére
a kis ¢és kozepes aktivitasi radioaktiv hulladékok tarolasdt az erdmii
segédépiiletében iranyoztak eld. Hangsulyozni kell azonban a tarolas ideiglenes
jellegét, mivel a hulladékok végleges elhelyezése az erdmi teriiletén miiszaki és
biztonsagi szempontokat figyelembe véve kizart.
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Természetes elképzelésként adodott, hogy a Paksi Atomerdmii lizemeltetése és
lebontasa kovetkeztében keletkezd hulladékot Pilispokszilagyon lenne célszerii
véglegesen elhelyezni, hiszen itt miikodott az orszadg egyetlen kis €és kozepes
aktivitasu radioaktiv hulladékok elhelyezésére kijelolt 1étesitménye.

A Paksi Atomerdmi igényeinek megfeleld bovitést az RHFT teriiletén felszin
kozeli megoldast figyelembe véve kiilonbdzd korabban elvégzett vizsgalatok
szerint nem lehetett megvaldsitani. A paksi hulladék plispokszilagyi elhelyezése
ellen sz6lt a hosszu €s ezért veszélyes szallitasi utvonal is.

A Paksi Atomerédmi kis aktivitast szilard hulladékainak Piispokszilagyra torténd
szallitasaira ezért csak atmeneti megoldasként kertilt sor. Ennek keretében 1983 ¢€s
1989 kozott az RHFET kapacitasabol az er6mii 1230 m’-t foglalt el (nettd 854 m?).

Ezzel parhuzamosan a Paksi Atomerdmii erdfeszitéseket tett arra, hogy az erdmiivi
eredetli kis és kozepes aktivitdsu radioaktiv hulladékok elhelyezését egy 6nalld
taroloban megoldja. Ezek a torekvések 1990 januarjaban megtorpantak a tervezett
6falui taroldval kapcsolatos lakossagi ellendllas miatt.

1990 ¢és 1991 kozott a kis és kdzepes aktivitasu radioaktiv hulladékok beszallitasa
az RHFT-be lakossagi tiltakozds miatt szilinetelt. Ezzel egyidejiileg megtortént a
plispokszilagyi RHFT tarolokapacitasanak kibovitése az erémi finanszirozasaval.
A 1étesitmény bévitett tarolokapacitasa sszesen 5030 m’. A bdvitéssel kapcsolatos
engedélyezési eljaras sordn a Magyar Geoldgiai Szolgalat megkérddjelezte a
telephely alkalmassagat, ezért a tovabbiakban a bdvitményre csak ideiglenes
lizemeltetési engedélyeket adtak ki harom izben is. (A legutdbbi ideiglenes
tizemeltetési engedély 2002. december 31-¢én jar le.)

A lakossagi tiltakozas megsziintével 1992 ¢és 1996 kozott tovabbi atomerdmiivi
eredetli kis és kozepes aktivitasu szilard hulladék keriilt Piispokszilagyra, igy ott
kb. 2500 m® (1580 m’ nettd) atomerémiib6l szarmazo hulladékot helyeztek el. A
piispokszilagyi 1étesitmény szabad tarolokapacitdsa 2001 végére 104 m’-re
csokkent a folyamatos beszallitdsok kovetkeztében annak ellenére, hogy 1997-t61
nem tortént szallitas az atomerdmi teriiletérol.

Az utobbi években az erdfeszitések az RHFT vonatkozasiban arra irdnyulnak, hogy
a létesitmény tlizemeltetési engedélyét a hatosag meghosszabbitsa. Ennek érdekében
megkezdddott az RHFT I1étesitményeinek rekonstrukcidjara, valamint a kor
szinvonalanak megfeleld biztonsagi elemzés elkészitésére irdnyuld tevékenység.

Miutan a pilispokszilagyi 1étesitmény oly mértékii bdvitése, ami az atomerdmil

teljes igényét kielégitené lehetetlen, 1993-t6l utjara indult a Tarcakozi Célprojekt
(késébb Nemzeti Projekt), melynek célkitlizése az erdmiivi eredetii kis és kdzepes
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aktivitdsu radioaktiv hulladék végleges elhelyezésének megoldasa lett. Ennek
keretében megkezdddott a telephely-kivalasztas elokészitése. Szakirodalmi adatok
alapjan az orszag teljes teriiletét attekintették, majd az igéretes térségekben — ahol
azt a lakossag is tamogatta — eldzetes helyszini kutatdsokat végeztek a felszini és
felszin alatti elhelyezésre alkalmas foldtani objektumok azonositasa érdekében.

1996-ban a  foldtani, miszaki biztonsagi ¢és gazdasdgi vizsgalatok
zarodokumentuma Uveghuta térségében javasolt tovabbi vizsgalatokat a felszin
alatti, granitban torténd elhelyezésre, tartalékban tartva felszini tarold 1étesitésére
alkalmasnak latsz6 telephelyeket. Kedvezének mindsiill ez a teriilet abbol a
szempontbol is, hogy az atomerdmiitdl nem messze, a Duna ugyanazon partjan
helyezkedik el. Igy az OAB egyetértésével az a dontés sziiletett, hogy a
részletesebb kutatasok 1997-ben Uveghuta térségében kezdddjenek meg.

1998 végén, az 1997-1998-ban végzett foldtudomanyi munkakrol szolod kutatasi
zarojelentésben a Magyar Allami Foldtani Intézet (MAFI), javaslatot tett arra, hogy
az liveghutai kutatasi teriileten kezdddjenek meg az engedélyezést és létesitést
megalapoz6 részletes geoldgiai és telephely-jellemzési munkak. A kutatési
zardjelentést a programot feliigyel6 szakértdk elfogadasra javasoltak.

A program ezen a ponton szakmai és politikai vitak kozéppontjaba keriilt. Ezért az
OAH kezdeményezésére a Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség szakértdi
feliilvizsgaltak a program keretében elvégzett tevékenységeket, és az eddigi
eredményekkel egyetértve a kutatasok folytatasat javasoltak.

A Magyar Geologiai Szolgalat szintén szakvéleményezte az elvégzett kutatasokat,
¢s azzal egyetértett. A kutatasi eredményekre tdmaszkodo biztonsagi elemzések
igazoltak, hogy a teriileten a tarold biztonsadgosan lizemeltethetd.

Fentiek alapjan a KNPA-t feliigyel6 miniszter 2001 majusaban aldirta a négyéves
kutatasi tervet. A kutatdsokra vonatkozd szerzddések elOkészitése kozbeszerzési
eljaras keretében folytatddott. 2001 decemberében a kutatdsi program
végrehajtdsara megalakult a Batatom Kft. a legjelesebb hazai intézetek (ETV-
Erdterv Rt., Mecsekérc Kornyezetvédelmi Rt., Golder Associates Hungary Kft.)
Osszefogésaval, és a MAFI, mint alvallalkozo tamogatasaval.

A fenti elézmények alapjan a kis és kozepes aktivitasu radioaktiv hulladékok
végleges elhelyezésére vonatkozo stratégia megfogalmazasat, a feladatokat és azok
litemezését célszerll kiilonvalasztani a plspokszilagyi RHFT ¢és az atomerémiivi
eredetli hulladékok befogadasara késziild 0j 1étesitmény szerint.
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2.2. KIS- ES KOZEPES AKTIVITASU HULLADEKOK ELHELYEZESE
PUSKOKSZILAGYON

2.2.1. Stratégiai cél

Tekintettel arra, hogy csak ideiglenes tizemeltetési engedélyek birtokdban lizemel a
plispokszilagyi RHFT, kiemelt jelentdsége van a l1étesitmény 1998 6ta folyamatban
1évd korszerlsitésének €s a kor szinvonalanak megfeleld biztonsagi elemzéseknek,
amelyek alapjat fogjak képezni az iizemeltetési engedély meghosszabbitdsanak,
illetve véglegesitésének.'’

Abban az esetben, ha a plispokszilagyi telephelyre vonatkozdéan hosszl tava vagy
végleges lizemeltetési engedely keriil kiadasra, tovabba, ha a biztonsagi értékelés
alapjan az elhelyezhetd Osszaktivitas ezt lehetdvé teszi, akkor meg kell vizsgalni a
tarolomedencéken beliili térfogat-felszabaditds lehetOségeit jogi, miiszaki,
gazdasagi €és lakossagi elfogadasi szempontokat is figyelembe véve. Elemezni kell
minden olyan lehetdséget, ami olyan mértékli szabad taroldsi kapacitast
eredményez, mely hosszu tdvon megoldja a hazai izotop-felhasznalok radioaktiv
hulladékainak a telephelyen torténd fogadasat.

A telephely folyamatos korszertisitésén tul, az RHFT teriiletén beliil az lizemi
épiilet (,,aktiv épiilet”) atalakitdsaval meg kell teremteni a hosszu élettartamq,
illetve nuklearis anyag tartalmu elhasznalt sugérforrasok és hulladékok hossza
idejli, biztonsdgos, kozpontositott atmeneti tdrolasat. Az atalakitast kovetden
kialakitott mintegy 200 m’-nyi tarolasi kapacitis eredményeképpen az elére nem
lathato, hirtelen jelentkezé &tmeneti taroldsi igények (puffer kapacitas) is
kielégithetok.

A piispokszilagyi tarolé vonatkozasaban tehat a tartos iizemeltetési engedély
megszerzése, és igy a folyamatos iizemeltetés a cél, a tarolokapacitas megfelelo
felszabaditasaval, kizarolag a nem atomeromiivi eredetii kis és kozepes
aktivitasu radioaktiv hulladékok befogadasa érdekében.

2.2.2. Javaslat a feladatok titemezésére

2003.

.Megalapozé tanulmany a biztonsagot ndveld
intézkedésekhez

- Uzemi épiilet atalakitasa

- Tricium vizsgélat, intézkedések

- Biztonsagot noveld intézkedések tervezése,
engedélyeztetése

Kornyezeti hatastanulméany

"7 Az RHFT biztonségi feliilvizsgalatanak eredményei, tovabbi teendék. RHK Kht. Tanulmany, 2001. szeptember.
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- A létesitmény lizemeltetése és karbantartasa.

2004 - Eszkozbeszerzések a biztonsagot noveld intézkedésekhez.
- Biztonsagot noveld intézkedések megkezdése.
- A létesitmény lizemeltetése és karbantartasa.

2005 - Biztonsagot noveld intézkedések elsd fazisanak
befejezése.
- Kapacitasbovités.
- A létesitmény tlizemeltetése €s karbantartasa.

2006-2008 - Biztonsag névelés masodik fazis.
- A létesitmény lizemeltetése és karbantartasa.

2009-2047 - A létesitmény lizemeltetése €s karbantartasa.

2048-2050 - A létesitmény lizemen kiviil helyezése, a 1étesitményben
tarolt hosszu élettartamu radioaktiv hulladékok atszallitasa
a nagy aktivitasu és hosszu ¢lettartamu radioaktiv
hulladékok tarolgjaba.

2051-2104 - A létesitmény Orzott feliigyelete és a kornyezet

sugarvédelmi ellendrzése (aktiv intézményes feliigyelet).
Hossza tavi, passziv intézményes feliigyelet.

2.3. AZ ATOMEROMUVI EREDETU KIS- ES KOZEPES AKTIVITASU
RADIOAKTIV HULLADEKOK ELHELYEZESENEK ATTEKINTESE

2.3.1. Stratégiai cél

Az atomeromiivi eredetii kis és kozepes aktivitasu radioaktiv hulladékok

végleges elhelyezésére — beleértve az atomeromi lebontasabdl szarmazo
hulladékokat is — egy, valamennyi miiszaki és biztonsagi szempontnak

megfelelo, uj létesitményben keriil sor. Ennek érdekében folytatni kell a
potencialis telephely vizsgalatat.

A létesitmény tervezését, méretezését, megvaldsitdsanak ¢&s lizemeltetésének
iddbeli litemezését a lehetdségek szerint hozza kell igazitani a Paksi Atomerdmi

kovetelményeihez, de figyelembe kell venni tervezési szinten a bovithetdséget is.

A stratégiai c€l megvalositasanak feltétele a Parlament elOzetes elvi
hozz4jaruldsanak megszerzése is.

2.3.2. Javaslat a feladatok iitemezésére

2003 - A felszini kutatasok 1. szakaszanak befejezése, kutatasi
zardjelentés elkészitése.
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- Osszegzd biztonsagi értékelés elkészitése.

- Kutatasi terv elkészitése a felszin alatti kutatasokra.

- Miszaki tervek készitése.

- Eldzetes Kornyezeti Hatastanulméany 6sszeallitasanak
megkezdése.

- Rendezési terv elkészitése.

2004 - A felszini kutatdsok 2. szakaszanak befejezése a felmertilt
1gényeknek megfelelden (kutatési terv, vizsgalatok,
zarojelentés).

- Hulladék atvételi kritériumok kidolgozasa.

- Biztonsagi értékelés.

- Felszin alatti kutatasok megkezdése (kutatési terv,
vagathajtas).

- ElOzetes Kornyezeti Hatastanulmany elkészitése.

2005-2007 - Felszin alatti kutatasok befejezése.

- Engedélyezési eljaras végrehajtasa, teriilet-felhasznalasi
engedély megszerzése.

- Banydaszati munkak inditésa.

- Kozmiiépitések.

- Megvalosulasi tervek készitése.

- Felszini 1étesitmények épitése, szerelése.

- Megvalositas befejezése.

- Hasznalatbavételi engedély beszerzése.

- Uzembe helyezés.

2008-2019 - Létesitmény lizemeltetése (lizemi hulladék beszallitasa).
2020-2094 - Pihentetés, allagmegovas.

2093-2094 - A létesitmény bOvitése.

2095-2104 - Létesitmény iizemeltetése (leszerelési hulladék

beszallitasa).
Létesitmény lezarésa.
Hosszu tava feliigyelet.

3. NAGY AKTIVITASU RADIOAKTIV HULLADEKOK VEGLEGES
ELHELYEZESE ES A KIEGETT NUKLEARIS UZEMANYAG KEZELESE

3.1. ELOZMENYEK
A 60-as évektdl kezdddben keletkeztek Magyarorszagon ilyen tipustt hulladékok,

¢s azokat ellenkezd (tiltd) rendelkezések hidnyaban korabban Pilispokszilagyon,
illetve a KFKI teriiletén taroltak.
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A nagy aktivitastu radioaktiv hulladékokkal azonos fejezetben targyalom a kiégett
lizemanyag kezelésének terveit, mivel az ilizemanyagciklus reélisan figyelembe
vehetd valtozatai nagy aktivitast radioaktiv hulladékok elhelyezéséhez vezetnek.

3.1.1. Nagy aktivitasu radioaktiv hulladékok végleges elhelyezése

A Paksi Atomerdmii ilizembe helyezése 0 helyzetet teremtett, mivel nyilvanvaléva
valt, hogy az erdmi iizemeltetése €s lebontasa jelentésen hozzajarul a hazai nagy
aktivitasti radioaktiv hulladékok mennyiségéhez. Kezdettdl fogva sejthetd, hogy
ezen hulladékfajta kezelésének minden problémdjat az orszagnak onalloan kell
megoldania, fiiggetleniil attol, hogy a szakmai szempontbdl azonos kategoriaba
sorolhat6 kiégett nuklearis lizemanyag kezelése miképpen torténik.

Az 1993-ban meginditott Projekt a kis és kdzepes aktivitasu radioaktiv hulladékok
biztonsagos elhelyezésének megoldasan kiviil a nagy aktivitasi radioaktiv
hulladékok elhelyezésével kapcsolatban, az IKIM kezdeményezésére, kiboviilt a
Bodai Aleurolit Formécio (BAF) korabban megkezdett kutatdsainak folytatasaval.
Ez a tevékenység 1995 marciusdban lezarult, igy a magyarorszagi nagy aktivitasu
¢s hosszu élettartamu radioaktiv hulladékok elhelyezésének megolddsira 6nalld
program indult, melyet az OAB az 1995. novemberi iilésén hagyott jova. Ez a
program mar vazolt hosszu tavu elképzeléseket, de kozéppontjdban az 1996-98
kozott 1100 m mélységben tortént vizsgalat allt, melyet a kanadai AECL és a
Mecseki Frcbanyéaszati Vallalat végzett a BAF térségében a formacid alapos
felmérése celjabol. A harom éves programnak idOben az szabott hatart, hogy a
banya bezarasat akkor 1998-ra prognosztizaltdk, tehat a 1étezd infrastruktura
gazdasagos kihasznalasara ennyi 1d6 allt rendelkezésre.

A vizsgélatok ennek alapjan 1998 végén dokumentaltan befejezddtek. A
zarojelentés szerint nem meriilt fel olyan koriilmény, amely a nagy aktivitas és
hossza élettartamt radioaktiv hulladékok BAF-ban torténd végleges elhelyezését
szolgald 1étesitmény kialakitasat lehetetleniti. A zardjelentés eredményei hatdséara
eldterjesztés késziilt egy fold alatti kutatobazis 1étesitésére, a BAF mindsitésére €s
tovabbi kutatdsara. Az OAB 1999. 4prilisi iilésén targyaltdk az eldterjesztést. A
dontést ezzel kapcsolatban a gazdasagi miniszter hozta meg 1999 nyaran, elvetve a
javaslatot. Ezzel egyidejliileg az uranbanya eredeti terv szerinti bezardsanak
folytatasara is dontés sziiletett.

3.1.2. A kiégett nuklearis iizemanyag kezelése
A Paksi Atomerdmii Miiszaki Tervének elfogaddsakor érvényes eldiranyzat szerint

az erOml pihentetd medencéiben tarolt kiégett lizemanyag-kazettakat 3 éves
pihentetés utdn a Szovjetunio téritésmentesen visszafogadja. Az eldiranyzat szerint
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a kiégett lizemanyagot a Szovjetunioban Ujra feldolgozzak (reprocesszalas), de a
feldolgozds minden végterméke a Szovjetunidban marad. Vilagviszonylatban is
egyediilallé szolgaltatast kindlt tehat az erdmi épitdjének a szovjet partner, hiszen
az ebben az idében mar mikodd kereskedelmi reprocesszaldsi eljarasok
eldiranyoztak a végtermékek (urdnium, plutonium, kis, kozepes és nagy aktivitast
kondicionalt hulladékok) visszaszallitdsat a kiégett ilizemanyag szarmazasi
orszagaba. A visszaszallitdsi szolgaltatas igénybe vétele egyben azt is jelentette,
hogy Magyarorszdg a nuklearis iizemanyagciklus zarasa (back end) tekintetében a
zart izemanyagciklus opcigjat alkalmazta egy kiilonleges hattérszolgéltatassal.

A Paksi Atomerdmii lizembe helyezése kovetkeztében megkezdddott a nuklearis
lizemanyag kiégetése. A kiégett lizemanyag-kazettak ezt kovetOen atkeriiltek a
reaktorokbol a reaktorok melletti pithentetd medencékbe.

Az erdmii els6 blokkjanak tiizembe helyezését kovetden a visszaszallitasi
feltételeket a Szovjetunid egyoldalian modositotta. Ezek szerint a sziikséges
pihentetési 1d6t ot évre emelték ¢és a visszaszallitas fogadésaért, mint
szolgaltatasért, egyre novekvo arat kértek.

A Paksi Atomerdmii Rt., annak érdekében, hogy az 1 feltételeknek eleget tegyen, a
pihentetd medencék tarolokapacitasat megkétszerezte a racsosztas siiritésével, és a
visszaszallitast pedig magéanjogi szerzddések keretében bonyolitotta. 1989-1998
kozott 2331 db kiégett lizemanyagkoteg keriilt vissza Szovjetunioba (késdbb
Oroszorszagba).

A visszaszallitas elsd €veiben az Eurdpéban, illetve a Szovjetunidban bekodvetkezett
politikai és gazdasagi valtozdsok miatt felmeriilt, hogy a kiégett kazettdk
visszaszallitasdnak gyakorlata a fenti feltételek fenntartdsaval nem folytathato
sokaig. Dontés sziiletett arrol, az OAB 1991. szeptemberi iilését kdvetden, hogy a
Szovjetunidba torténd kiégett lizemanyag visszaszallitas lehetdségének megtartasa
mellett valdésagos hazai alternativat kell eldkésziteni. Ennek érdekében
engedélyeztetni kell egy paksi telephelyen megvaldsitando, kiégett kazettak
atmeneti tarolasara alkalmas létesitményt (KKAT), amit sziikség esetén hamar meg
lehet valdsitani.

Egy évvel késdbb, az OAB 1992. novemberi lilését kovetden eldontotték, hogy a
KKAT létesitésével sszefiiggd konkrét elékésziileteket meg kell kezdeni. Az OAB
tudomasul vette, hogy a KKAT létesitésére a GEC Alsthom MVDS (Modular Vault
Dry Storage, moduldris, aknds szaraz tarolo) tipusat valasztottdk az erOmii
szakemberei.

Az 1993. decemberi OAB iilés mar a KKAT 1étesitését, engedélyezését és lizembe

helyezését mar kiemelt prioritast feladatként vette figyelembe. A KKAT létesitését
a Paksi AtomerOmi finanszirozta. A tervezés, engedélyezés és az épités 1992-t6l
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1996 végéig tartott. Az OAB 1997. februari iilésén kiadott engedéllyel a KKAT
lizembe helyezése megtortént, feltoltése még 1997-ben megkezdddott.

A KKAT elsé harom moduljat 1999 végére kiégett lizemanyaggal feltoltotték, és
megeépitették a kovetkezé négy modult. Az 4) kamrék feltdltése 2000 februarjaban
elkezdédott, az RHK Kht. pedig atvette a létesitmény engedélyesi szerepkorét. Epiil
¢s 2002 végére elkésziil a harmadik fazis, azaz a 11. modul, és ezzel befejezddik az
eddig engedélyezett rész épitése. A tovabbi bovitéseket kiilon engedélyeztetni kell.
A KKAT megvalésitisara és iizembe helyezésére vonatkozd dontések egyre
¢lesebben vetették fel a kiégett lizemanyag cikluszarasara vonatkozo stratégiai
elképzelések ujragondolasat is.

Az OAB az () helyzetet figyelembe véve el0szor az 1993. decemberi iilésén
foglalkozott a kérdéssel. Az eldterjesztés javasolta az oroszorszagi visszaszallitas
fenntartasat, de ennek lehetetleniilése esetén javasolta a KKAT 1étesitését és ezzel
egyidejiileg a cikluszarasra a késleltetett dontés (wait and see) deklaralasat.

crer

A ciklus zarasara vonatkozo elképzelés a kialakult helyzetet tiikrozte. Ezek szerint
a kiégett fiitdelemek 50 évre a KKAT-ba keriilnek, igy végsé kezelésiik
tekintetében a dontés halaszthatd, de célszerli egy atfogd felkésziilési terv a
cikluszarasi dontés megalapozasara.

3.2. STRATEGIAI CEL

A nagy aktivitasu radioaktiv hulladékok elhelyezése érdekében az orszag
teriiletén stabil, mélygeologiai formacioban kialakitando tarolo létesitésére kell
felkésziilni. Az egységes nemzetkozi allaspont szerint egy ilyen tarolo
felhasznalhato a kiégett iizemanyag kozvetlen elhelyezésére, de alkalmas a
kiégett iizemanyag reprocesszalasi hulladékainak befogadasara is. A
referencia szcenario az iizemanyag-ciklus lezarasara a Kkiégett iizemanyag-
kazettak kozvetlen elhelyezése.

Ha egy miszaki megoldast tobb elképzelhetd alternativa koziil referencia
szcendrionak valasztunk, az azt jelenti, hogy az eljards megvaldsithato, a
megvalositds valoszinlisége nagy, és a fentieck miatt a gazdasdgi szdmitasokat
ésszerll a kivalasztott alternativara alapozni.

Ezt erdsitik azok a nemzetkozileg is elfogadott elemzések, amelyek a kiégett

lizemanyag kozvetlen elhelyezésének, illetve ujrafeldolgozasdnak koltségeit
elemezve a kozvetlen elhelyezést gazdasagosabbnak tekintik.
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Nyilvanvalé azonban, hogy a végleges ilizemanyagciklus zardsi stratégia
kialakitasdra vonatkozo tevékenységeket nem lehet elkeriilni. A stratégia
kialakitasakor keriilhet sor a referencia szcenario véglegesitésére, illetve esetleges

s

3.2.1. Javaslat a feladatok iitemezésére

2003 - Stratégiai tanulmanyterv készitése.
- Nemzeti geoldgiai informacidk Osszesitése.
- Tendereztetés, szerzodéskoteés.
- BAF térségének felszini kutatdsa egy 10j fold alatti
kutatolaboratérium felépitése érdekében.

2004 - Geologiai tarolo kovetelményeinek megfogalmazasa.
- K+F tevékenység meginditasa.
- A tarolo koncepcioterv kialakitdsanak megkezdése.
- Szociologiai tanulmany megkezdése. BAF térségének
felszini kutatasa egy 0j fold alatti kutatélaboratorium
felépitése érdekében.

2005 - K+F tevékenység befejezése.

- A tarol6 koncepciotervének befejezése.

- Altalanos biztonsagi elemzés megkezdése.

- Koltségelemzések megkezdése.

- Kiterjesztett idejli  tarolas ¢és regionalis elhelyezés
kovetelményeinek €s koltségeinek elemzése.

- Szociologiai tanulmany folytatdsa BAF térségének felszini
kutatdsa egy uj fold alatti kutatolaboratorium felépitése
érdekében.

2006 - Altalanos biztonsagi elemzés és a koltségelemzések
befejezése.

- Kiterjesztett 1dejii tarolas ¢€és a regiondlis elhelyezés
kovetelményeinek és koltségeinek elemzése.

- Szociologiai tanulmany befejezése.

- Az informaciok elemzése (munkacsoportokban és
nemzetkozi szakértokkel) BAF térségének felszini kutatdsa
egy uj fold alatti kutatolaboratérium felépitése érdekében.

2007 - Helyszini vizsgélatok befejezése, kutatdlaboratérium
végleges helykijelolése.

- Az informaciok elemzésének folytatdsa a nemzeti stratégia
kialakitasa érdekében.

2008 - A stratégia megfogalmazasa és jovahagyatésa.
- A kutatélaboratorium kialakitasanak megkezdése.
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2009-2012

2013-2032

2033-2046

2047-2069

2047

2070-2094

2093-2094

2095-2104

A kutatolaboratérium felépitése.
A kutatési terv kidolgozasa.

A kutatdsi program végrehajtasa ¢és a beruhazés
elokészitése.

A nagy aktivitdsi radioaktiv hulladékok tarolojanak
1étesitése.

A nagy aktivitasa radioaktiv hulladéktarold
tizemeltetésének elsd szakasza.

A KKAT-ban elhelyezett kiégett lizemanyag atszallitdsa a
taroloba.

A Piispokszilagyban atmenetileg tarolt hosszu €lettartamu
radioaktiv hulladékok atszallitasa az 0j létesitménybe.

A nagy aktivitdsu radioaktiv hulladéktarold iizemeltetése,
varakozas a lebontasi hulladék beszallitasara.

A nagy aktivitasi radioaktiv hulladéktarolo kapacitasdnak
bovitése a lebontasi hulladék befogadasara.

A nagy aktivitasa radioaktiv hulladéktarolo
lizemeltetésének masodik szakasza.
A Paksi Atomerdmu lebontasabol adodo hulladékok
atszallitasa és lerakasa a taroloban.

A nagy aktivitasu radioaktiv hulladéktarol6 lezarasa.
Hosszu tava feliigyelet.
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3.3. FORRASADATOK ES INFORMACIOK A GAZDASAGI SZAMITASOK
ELVEGZESEHEZ

A kiégett lizemanyag kezelésének €s a nagy aktivitasti radioaktiv hulladékok
elhelyezésének koltsége kiilon-kiilon keriil bemutatasra.

3.3.1. Atomeromiivi kiégett iizemanyag

A hazai kiégett lizemanyag kezelésére referencia szcenarioként a kozvetlen,
végleges elhelyezés szolgal. A nemzetkozi szakirodalomban talalhatdo adatok
alkalmasak az atomerdmiivi kiégett ilizemanyaggal kapcsolatos koltségek
becslésére. Ezen a teriileten €lenjard tevékenységet az OECD/NEA tud felmutatni.
Az OECD 1985 ¢és 1994 kozott a témaval Osszefiiggésben az aldbbi alapvetd
tanulmanyokat jelentette meg:

- OECD/NEA (Nuclear Energy Agency) (1985), The Economics of the Nuclear
Fuel Cycle, Paris

- OECD/NEA — IEA (Nuclear Energy Agency — International Energy Agency)
(1993) The Cost of High Level Waste Disposal in Geological Repositories — An
Analysis of Factors Affecting Cost Estimates, Paris

- OECD/NEA (Nuclear Energy Agency) (1994) The Economics of the Nuclear
Fuel Cycle, Paris

Ezen tanulmanyok épitenek az OECD tagorszagok ¢€s mas fejlett orszagok
publikacidira (referencialistijuk hivatkozik a NAU és a fejlett eurdpai, amerikai és
tavol-keleti orszagok publikacioira), igy kiegyensulyozottan integraljak a vilag
fejlett orszagainak ismereteit, tapasztalatait €s becsléseit.

Kiindulva az irodalmi adatokbol, de fdleg az 1994-es valtozatbol, a kiégett
lizemanyag végleges elhelyezésének koltsége 500 USD/kgU-nak vehetd, mely
koltség magaban foglalja a létesitést, az lizemeltetést €s a hosszu tavu feliigyeletet
is. A létesités — lizemeltetés — feliigyelet aranya 60-30-10%. A 1étesités tovabb
bonthatd kutatasi és beruhazasi részre. Az el6z0 a teljes koltség 17%-a, amely
magaban foglalja a fold alatti laborral kapcsolatos kdltségeket is, a beruhdzasi rész
pedig tartalmazza a kiégett lizemanyag tokozasi koltségeit is. Az lizemeltetésnel
sz&t kell valasztani a feltoltési €s a pihentetési szakaszt. Az utdbbinal csak a
megOrzésrdl és az allagmegovasrol kell gondoskodni. A két szakasz koltségeinek
aranya a kis aktivitasu hulladéktarolé analogiaja alapjan 90-10%.

A kiégett fiitéelemek szallitasi koltségeire a kordbbiakban hivatkozott nemzetkozi
szakirodalmi adatok alapjan 60 USD/kgU van beallitva.
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A kiégett lizemanyag mennyiségi adatai a PA Rt. éves adatszolgaltatasabol
ismertek. Ezek szerint az erémil lizemeltetése soran a keletkezd és a Kiégett
Kazettak Atmeneti Tarolojéba keriil6 kiégett tizemanyag-kazettak szama 11 029 db,
¢s ezek egyiittes nehézfém tomege kb. 1303 tU, amelyben egy kazetta tomege
118,17 kgU nehézfém-mennyiség. Ezen mennyiségi adatok 30 éves ilizemvitelt
feltételeznek €és nem tartalmazzdk az Oroszorszdgba (Szovjetunidba) korabban
véglegesen kiszallitott kiégett lizemanyag-kazettak szdmat.

3.3.2. Egyeéb kiégett iizemanyag

A nem atomerOmiivi eredetli kiégett, illetve besugdrzott nukleéris ilizemanyag
elhelyezésével kapcsolatos koltségeket csak becsiilni lehet. Mindenképpen az
erdmiivi adatokbdl kell kiindulni, de figyelembe kell venni a lényegesen eltérd
dusitasi szintet €s azt, hogy ezaltal a végleges elhelyezést erre az iizemanyagra
elkiilonitve kell kifejleszteni és megoldani. Ezért a fajlagos koltségek, a kis
mennyiségeket is figyelembe véve egy nagysagrenddel nagyobb értéken vannak
figyelembe véve

Az ilyen tipusu kiégett lizemanyag elhelyezési koltsége tehat 5000 USD/kg U,
szallitasa pedig 600 USD/kg U fajlagos adatokkal lesz figyelembe véve.

3.3.3. Nagy aktivitasu hulladék

A nagyrészt atomerdmiivi eredetli egyéb lizemi és lebontasi nagy aktivitasi
hulladék fajlagos temetési koltsége a kanadai AECL cég adatai alapjan 7250
USD/m’. Varhatéan 3700 m® hulladék keletkezik (ez magaban foglalja az er6mii
leszerelésébdl keletkezd teljes mennyiséget, beleértve a csékutakban ideiglenesen
elhelyezett lizemviteli nagy aktivitdsu radioaktiv hulladékot is). Ez feltételezi a
kiégett fiitdelemek elhelyezésére mar megépitett mélygeologiai tarolot, és csak
annak bOvitési koltségeit tartalmazza. Ennek megfelelden a 70 éves feliigyelet
melletti elzaras utdn a leszerelési hulladékoknak csak az elhelyezési koltségével
kell szamolni.

Az egyéb lizemi €s lebontdsi nagy aktivitdsu radioaktiv hulladékok szallitasi
koltségénél a NAU 8000 USD/m’-es adatabol lehet kiindulni.

A kiégett lizemanyag kezelésére vonatkozdé mennyiségi adatokat az RHK Kht.
kérésére a PA Rt. minden évben feliilvizsgélja. Az adatok valtozasdhoz vezethet a

crer

valamely ilizemzavar, nem tervezett esemény bekovetkezése. Ez indokolja a
periodikusan megismétlddd adatszolgaltatas sziikségességét.
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A szakirodalmi adatok feliilvizsgélatara akkor keriilhet sor, ha a felhasznalt
dokumentum frissitése megtorténik. Ugy értékelhetd, hogy csak nemzetkozi
szervezet adatkdzlése lehet iranyado (pl.: OECD/Nukledris Energia Ugyndkség =
OECD/NEA, Nemzetkoézi Atomenergia Ugyndkség = NAU) a tovabbiakban is.
Hazai adatok bevezetésére a projekt késObbi fazisaban keriilhet sor. Ehhez a kiégett
lizemanyag-kezelés technoldgiai 1épéseit és a tarolot legalabb koncepcidterv
szintjén ismerni kell.

Az egyéb ilizemi és lebontdsi nagy aktivitasti radioaktiv hulladékok fajlagos
elhelyezési koltségének és a szallitdsi koltségelemek feliilvizsgalatat célszerli a
kiégett lizemanyagra vonatkozo informdaciok feliilvizsgalataval egyiitt elvégezni.

3.3.4. Osszefiiggések

A nagy aktivitasi radioaktiv hulladékok végsé elhelyezésére és a kiégett
tizemanyag kezelésére vonatkozo tervek szorosan kapcsolodnak:

- a Kiégett Kazettak Atmeneti Tarolojanak (KKAT) bévitéséhez, meghatirozva a
bovités sziikséges mértékét,

- a KKAT iizemidejéhez, ami meghatirozza a nagy aktivitasi radioaktiv
hulladékok befogadasara kialakitandé hulladéktarold iizembe helyezésének
hataridejét,

- az erOmi lebontdsanak idépontjdhoz, ami meghatdrozza a nagy aktivitast
radioaktiv hulladéktarolo 1étesitmény pihentetési, Gjra tizembe allitasi és lezarasi
id6tartamait, illetve idépontjait.

- esetleges j erdmi épitéséhez €s lizemeltetéséhez.

3.3.5. Kozponti Nuklearis Pénziigyi Alap (KNPA)

Az Atomenergiardl sz6l6 1996. évi CXVI. torvény alapjan a radioaktiv hulladék
végleges elhelyezésével, valamint a kiégett lizemanyag atmeneti tarolasaval és
végleges elhelyezésével, tovabba a nuklearis 1étesitmény leszerelésével 0sszefliggd
feladatok (tovabbiakban: Feladatok) elvégzésérdl a Kormény altal kijelolt szerv
gondoskodik, mivel ezek megoldasa orszagos érdek.

Az Atomenergiardl szolo torvény szerint a KNPA elkiilonitett allami pénzalapként
finanszirozza a Feladatok végrehajtasat.

Az Alappal a Kormanynak az Orszagos Atomenergia Hivatal (OAH) feletti
feliigyeletét ellato tagja rendelkezik, kezeldje az OAH.
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A nukledris 1étesitmények befizetésének mértékét az alapjan hatarozzak meg, hogy
az teljes mértékben fedezze a 1étesitmény teljes lizemideje alatt €s a leszereléskor
keletkez6 radioaktiv hulladékok végleges elhelyezésével, valamint a kiégett
fiitéelemek atmeneti €s végleges elhelyezésével, tovabba a nuklearis l1étesitmény
leszerelésével felmeriildé valamennyi koltséget. Az Alapba torténd befizetések
mértékét az éves koltségvetési torvény hatarozza meg az OAH, valamint a Magyar
Energia Hivatal altal véleményezett koltségbecslés alapjan.

Az RHK Kht a befizetési kotelezettségekre vonatkozo szamitdsokat az alabbi
Osszefiiggés alapjan szamitja ki.

A tobb évre kiterjedd pénzmozgasok alapdsszefiiggése szerint a szdmitdsokat az
alabbi modell szerint végzi:

NPV=F,+ ¥ — B v K

i=0 ( 1 +d)i i=0 ( 1 +d)i

(1)

ahol:
NPV: a KNPA nett6 jelenértéke
a szamitas 1dOpontjaig felhalmozott pénzosszeg
i-edik évben befizetendd Osszeg
i-edik évben kifizetendd Osszeg
diszkontrata
a befizetések iddtartama években
a kifizetések id6tartama években

SRR Nl

A befizetés mértékét ugy kell meghatarozni, hogy az teljes mértékben fedezzen
valamennyi felmeriild koltséget. Ebbol kovetkezik, hogy a KNPA teljes
idotartamara nézve NPV=0:

n-1 B,- B m-1 K
B 2 —hay % " (td)

(2)
A szamitasok soran a szamitasi év julius 1-jére vonatkoz6 béazisaron kell minden

pénzosszeget figyelembe venni.

Részletezve:

a) Fy: tartalmazza a KNPA szempontjabol mar lezart évek (a szamitas
1d6épontjat megel6zd) bevételeinek és kiadasainak kiilonbozetét, valamint az
értékallosag biztositasa érdekében jovairt kamatok Gsszegét.
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b) A befizetések esetében rendre

ahol:

Bi=s;+bi+ 1j;

az ¢éves Dbefizetendd Osszeg villamosenergia-termeléssel
Osszefiiggd része

a tokejaradék fizetési kotelezettség csokkenésébdl felszabaduld
0sszeg

az i-edik évben lizemeld blokkok szamat mutato egytitthato:
4 lizemeld blokk esetén s; =1
3 lizemelo blokk esetén s; = 0,75
2 lizemel6 blokk esetén s;= 0,5

1 tizemeld blokk esetén s; = 0,25

A megkiilonboztetést indokolja, hogy b; ndvekménye évrdl évre noveli a villamos
energia arat, mig #; 0sszege a PA Rt villamos energia araba mar beépiilt, csak a
kifizetés jogcime valtozik.

c) A kifizetések esetében rendre

ahol :

Ki=kjiv kyi+ksi+ kyi + ks

a kis és kozepes aktivitasu radioaktiv hulladékok tarolojaval
kapcsolatos kiadas az i-edik évben

nagy aktivitas és hosszu élettartamu radioaktiv hulladékok ¢és a
kiégett lizemanyag végleges tarolojaval kapcsolatos kiaddsok az
i-edik évben

a kiégett nukledris iizemanyag atmeneti tarolasaval kapcsolatos
kiadasok az i-edik évben

az atomerdmi leszerelésével kapcsolatos kiadasok az i-edik
évben

egyéb kiadasok az i-edik évben. Az egyéb kiadasok tartalmazzak
a Kht koltségeit, a lakossagi tamogatasok 0sszegét, az
alapkezeld dijazasat és az eseti kiadasokat (pl.: KKAT 1-3.
kamra megvasarlasa).
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A kj;... ks; tényezO8k mindegyike az illetd feladat végrehajtasanak modjatol,
itemtervétdl, valamint a feladattal kapcsolatos mennyiségi adatoktol fiigg.

A feladat végrehajtasara vonatkozo iitemterv és a kezelés mddja a kezelési
stratégiabol (ennek hidnyaban a referencia szcenariobol) szarmaztathatd, mig
a mennyiségi kérdések vonatkozasdban a hulladék termeldjének nyilatkozata
az iranyado. A hosszii tava tervnek tartalmaznia kell a koltségek
kimunkalasdhoz felhasznalt kiindul6 adatok forrasainak felsorolasat is.

d) Az (1) és (2) képletekben szerepld Gsszegzéseket a befizetés vonatkozasdban

n évre, és a kiadasok vonatkozasaban pedig m évre végezziik.

A befizetések szempontjabdl a Paksi AtomerOdmii 30 éves élettartaméaval
szamolunk még pedig ugy, hogy:

4 blokk tizemel 2013-ig
3 blokk tizemel 2014-ig
2 blokk iizemel 2016-ig
1 blokk tizemel 2017-ig

A KNPA-val kapcsolatos feladatok a jelenlegi ismeretek szerint 2104-ben
fejezddnek be, igy ez hatarozza meg a kifizetések idotartamat, mert a
kornyezeti monitoring rendszerek Ulizemeltetési koltségeit praktikussagi
okokbdl a Feladatok végrehatasanak utolso évére csoportositjuk.

A diszkontrata mértéke bazisdru szamitds esetén a jegybanki alapkamat
readlkamat-tartalmat veszi figyelembe.

Ha a KNPA miikodésének teljes iddtartamara rendelkeziink éves bontasu
iitemtervvel, melyhez rendelve az évenkénti kiadasok meghatarozhatok,
azokat az a)-e) pontok figyelembevételével a (2) Osszefiiggésbe
behelyettesitve  szamitogépes iterdcioval —meghatarozhatdo a projekt
finanszirozasadhoz sziikséges b €s igy B éves befizetési Osszeg is.

A szamitast minden évben el kell végezni a projekt hatralevé feladatait
figyelembe véve, mivel a kiadasok és befizetések 0sszegét az 1) szamitasi év
julius 1-1 arszintjére kell hozni, és az esetleges egyéb valtozasokat is
figyelembe kell venni.
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4. A KIEGETT NUKLEARIS UZEMANYAG ATMENETI TAROLASA
4.1. ELOZMENYEK

Az atomerOmiivi eredetli kiégett nuklearis ilizemanyag atmeneti tarolasara
vonatkozo elézményeket bemutattam. A hossza tava tervek kialakitasa
szempontjabol fontos koriilmény, hogy torténeti okok miatt a KKAT beruhazasat,
lizemeltetését €s karbantartasat kezdetben alanyi jogon a PA Rt. végezte, majd a
Kozponti Nuklearis Pénziigyi Alap létrehozasat kovetden szerzddéses megbizés
keretében folytatta ezt a tevékenységet.

A KKAT 11. moduljanak elkészitését kovetden a tovabbi modulok épitéséhez 1j
engedélyezési eljaras sziikséges. Ezt a helyzetet kihasznalva az RHK Kht. 2001-
2002 soran megvizsgalja, hogy a tarold tipusanak modositasaval lehet-e a
Iétesitmény biztonsagat fenntartva vagy megnovelve koltséget megtakaritani. Az
esetleges tipusmodositasi dontés még 2002-ben esedékes.

4.2. STRATEGIAI CEL
A kiégett nuklearis iizemanyag atmeneti tarolasat a létesitmény baovitésével és
folyamatos iizemeltetésével biztositani kell. Az RHK Kht-nak fel kell késziilnie

a KKAT folyamatos iizemeltetésére.

4.2.1. Javaslat a feladatok iitemezésére

2003-2069 - Folyamatos lizemeltetés.

2003 - Koncepcidterv készitése szivargo, esetleg sériilt kié¢gett
lizemanyag atmeneti tarolasara.

2004 - A sériilt kazettak atmeneti tarolasara vonatkozo megoldas
megtervezése, az engedélyezés elinditasa.

2005 - A sériilt kazettak atmeneti tarolasara vonatkozo tervek

engedélyeztetése.
2003-2007 - 12-16 kamramodul elkészitése.
2008-2011 - 17-20 kamramodul elkészitése.
2012-2017 - 21-25 kamramodul elkészitése.

2016-2017 - A sériilt kazettak tarolasara vonatkozo megoldas
megvalositasa, és lizembe helyezése (sziikség esetén).

2047-2069 - A feltoltott kamramodulok kitiritése, a kiégett izemanyagok
elszallitasa a nagy aktivitast hulladéktaroloba.

2070-2095 - Védett 6rzés a leallitott atomerdmiivel egyiitt.

2095-2104 - Leszerelés az erdmii leszerelésével egyiitt.
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A KKAT modularisan b8vithetd 1étesitmény. A sziikséges tarolokapacitas bévitése
a PA Rt. igényeinek felel meg. Ebben a pillanatban az erdmi tervezett tizemidejét,
¢s éves szinten keletkezd kiégett lizemanyag mennyiségét, valamint a pillanatnyilag
a helyszinen tarolt kiégett iizemanyag mennyiségét figyelembe véve Osszesen 25
kamra felépitése van betervezve.

A kiégett iizemanyag atmeneti taroldsa és egyéb hulladékkezelési feladatok kozott
érdemi Osszefliggések az alabbiak szerint allnak fenn:

- A KKAT teriiletérd] 2047 és 2069 kozott kiszallitjak a kiégett iizemanyagot a
nagy aktivitasi hulladéktaroloba.

- Az lizemen kiviil helyezett KKAT a leallitott atomerdmiivel egyiitt feliigyelet
melletti elzarasban var a leszerelésre 2070 és 2089 kozott, tovabba a KKAT
leszerelése és a hulladék elszéllitasa 2090-t6] az atomerdmii lebontasaval egyiitt
torténik.

5. LETESITMENYEK LEBONTASA
5.1. ELOZMENYEK

A Paksi Atomerdmi elsd reaktorat 1982-ben kapcsoltak az orszagos halozatra, a
negyedik reaktor iizembe helyezése pedig 1987-ben keriilt sor. Az atomerdmi
tervezett lizemideje 30 év, ebbdl vezethetd le az a feltételezés, hogy az erdmi
negyedik reaktorat varhatéan 2017-ben fogjak ledllitani, ha az ¢lettartam
meghosszabbitdsara iranyulo eréfeszitések nem vezetnek eredményre.

Az erémi lebontdsara vonatkozo6 elsé tanulmanyt a szlovak DECOM cég készitette
1993-ban. Ebben a tanulmanyban a vizsgalat targyat az els6 kiépités (1-2. reaktor)
képezte. Az 1997-ben készitett 0j valtozat mar kiterjedt a 4 reaktor és a KKAT
lebontasara is. Ez a tanulmany tobb valtozatot is megvizsgal.

Ezek koziil a koltséghatés tekintetében legkedvezdbb valtozat a ,.feliigyelet melletti
elzards 70 évre”, és ezért ez a referencia-szcendridis. Ezek szerint a kiégett
fiitéelemek KKAT-ba torténé kiszallitisa utdan az erdmii szekunder részei
lebontasra kerililnek, mig a radioaktiv anyagokat és berendezéseket tartalmazéd
részek lezart, és folyamatosan 6rzott-ellendrzott allapotban maradnak 70 évig.

A BME oktatoreaktorat 1971-ben helyezték ilizembe, a hazai nukleéris
szakembergarda oktatdsi igényeinek kielégitésére. A reaktor ma 100 kW névleges
teljesitménnyel miikodik, ¢€s 2007-ig rendelkezik érvényes iizemeltetési
engedéllyel.
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A reaktor jo miszaki allapota valdszinlivé teszi, hogy 2007-ben az iddszakos
biztonsagi feliilvizsgélat (IBF) utan a létesitmény még akar 2x10 évig is kapjon
tovabbi lizemeltetési engedélyt. A Paksi Atomerémii tervezett ¢élettartam-
hosszabbitasa és igy tovabbi erdmiivi személyzet kiképzése ennek sziikségességét
kifejezetten alatamasztja.

Fentiek alapjan a létesitmény leszerelésével 2027 utdn kell szdmolni. Leszerelési
tervet a BME NTI sajat koltségre 2003-ban készittet néhany elképzelhetd
leszerelési litemtervet figyelembe véve.

A KFKI AEKI kutatoreaktorat 1959-ben épitették. A zéna modositasara 1967-ben
keriilt sor, 1y fiitbelem bevezetésével. 1986 ¢és 1992 kozott a létesitményt
feltjitottak, Uy tartalyt szereltek be és a hdteljesitményt 10 MW-ra novelték. A
létesitmény kutatasi és izotopgyartasi feladatokat 1at el, amihez 2,2x10" n/cm’s
neutronfluxus all rendelkezésre.

A kutatoreaktorra vonatkozd idOszakos biztonsagi jelentés készitése most van
folyamatban ¢és ennek alapjan varhaté az iizemeltetési engedély 10 éves
meghosszabbitasa.

Tekintettel arra, hogy a reaktor tervezett miikodési ideje 30 év, az ilizemeltetést
2023-ig tervezik.

5.2. STRATEGIAI CEL

A Paksi Atomeromi lebontasara a ,.feliigyelet melletti elzaras 70 évre” verzio

figyelembevételével kell felkésziilni.

5.2.1. Javaslat a feladatok iitemezésére

2004 - A leszerelési terv elkészitéséhez sziikséges szamitogépes
adatbazis 1étrehozasa.

2005 - A leszerelési terv masodik verzidjanak elkészitése.

2010-2025 - A leszerelési terv véglegesitése és engedélyeztetése.

- A blokkok szakaszos leallitasa.

- A kiégett iizemanyag-kazettak atszallitisa a KKAT-ba.
- Az erémi inaktiv részeinek lebontésa.

- Az erémi aktiv részeinek el0készitése a feliigyeletre.

2026-2089 - Az erémi aktiv részeinek feliigyelete (2070 utin a KKAT-
vel egyiitt).
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2089-2104 - Az erOmu aktiv részeinek elbontasa.
- A KKAT elbontasa.

6. A MAGYARORSZAG SZAMARA SZOBA JOHETO STRATEGIAK
AZONOSITASA ES ERTEKELESE

6.1. A STRATEGIAK MEGHATAROZASA

Amikor a kiégett fiitdelemek kezelésének két lehetséges stratégiajat vizsgalom (a
nyitott és a zart fitéelem ciklust) a Magyarorszagon kezelendé egész hulladék—
spektrummal Osszefiiggésben, két {6 stratégia csoportot kiilonboztethetiink meg. A
kiilonbseég abbdl ered, hogy az intézkedéseket a meglévd atmeneti fiitdelem tarolod
¢lettartaman  beliill, vagy azon tal kivanjuk végrehajtani. A kovetkezd
szOvegrészben €s az 1. sz. tablazatban a hulladéktipusokra ¢és Iétesitményekre
hasznalt bettiszavakat, roviditéseket az alabbiakban tliintetem fel.

Rovidités Magyar jelentése

KK Kiégett kazettak

HE-LH Hosszu élettartam leszerelési hulladék

HE-NAEH Hosszu élettartamu, nem az tizemanyag ciklusbol szarmazo
hulladék (nem atomerdmiivi eredeti hulladék)

U-NAH Uzemviteli nagy aktivitasa hulladék

R-NAH Reprocesszalasi nagy aktivitasi hulladék
GT Geologiai tarolo
KKAT Kiégett kazettdk atmeneti taroloja

Az azonositott stratégidk elsd csoportja azokat az eseteket tartalmazza, amelyek
még a meglévd KKAT iizemidejében, a sziikséges tevékenységek késleltetés
nélkiili végrehajtasabol indulnak ki. Ezeket nevezziik az dtmeneti tarolo €lettartama
alatti stratégidknak, vagy ,révid tava stratégidknak”. Az alabbi lehetdségek
kertiilhetnek szdba:

1. Hazai mélygeologiai tarold épitése a kiégett fiitdelemek €és az egyéb egyiitt
kezelendd hulladék szaméra. NYILT CIKLUS HAZAI TAROLOVAL.

2. Vérakozas egy nemzetkdzi tarolora, a kiégett flitdelem ¢€s az egyéb egylitt
kezelend6 hulladék szamara. NYILT CIKLUS KULFOLDI TAROLOVAL

3. Hazai mélygeoldgiai tarold épitése a reprocesszalasbol visszaszallitott és az
egy¢b egyiitt kezelendd hulladék szamara. ZART CIKLUS HAZAI
TAROLOVAL

4. A kiégett ilizemanyag reprocesszalasabol adodo hulladék  kiilfoldi
elhelyezése, ugyanakkor hazai mélygeologiai tarold kialakitasa az egyéb
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10.

egyltt kezelendd hulladék szamara. ZART ~ CIKLUS KULFOLDI
TAROLOVAL ES KIEGESZITO HAZATI TAROLOVAL.

A meghatarozott stratégidk masodik csoportja ott csatlakozik az els6hoz,
hogy a dontésekbdl adddo tennivaldk a meglévd atmeneti fiitéelem tarolo
¢lettartama utani idore vonatkoznak. Ebbol kovetkezden, ezt a tartos tarolasra
alapozott stratégia csoportot a kovetkezd, hosszi tava, vagy késleltetett
stratégiak alkotjak:

A kiégett fiitdelem tartds taroldsa, és hazai mélygeologiai tarold épitése a
kiégett flitdelem ¢és az egyiitt kezelendd hulladék szamdra. NYILT CIKLUS
KESLELTETETT HAZAI TAROLOVAL.

Vérakozas egy nemzetkozi tarolora kiégett fiitbelem ¢és az egyéb egylitt
kezelendo hulladék szamara, a tartos tarolas utani idore. NYILT CIKLUS
KESLELTETETT KULFOLDI TAROLOVAL.

A reprocesszalasbol visszaszallitott €és az egyéb egylitt kezelendd hulladék
tartds tarolasa, és egy hazai mélygeoldgiai tarolé megépitése ezek szdmara.
ZART CIKLUS KESLELTETETT HAZAI TAROLOVAL.

Vérakozés egy nemzetkozi tarolasra, a reprocesszalasbol visszaszallitott €s az
egyéb egylitt kezelendd hulladék szamara, a tartds tarolas utani idére. ZART
CIKLUS KESLELTETETT KULFOLDI TAROLOVAL.

A kiégett lizemanyag reprocesszalasbol adodé hulladék kiilfoldi elhelyezése,
ugyanakkor az egyéb egyiitt kezelendd hulladék tartds taroldsa és hazai
mélygeoldgiai taroldo megépitése ezek szamara.ZART CIKLUS KULFOLDI
TAROLOVAL ES  KESLELTETETT  KIEGESZITO  HAZAI
TAROLOVAL.

A kiégett lizemanyag reprocesszalasbol adodo hulladék kiilfoldi elhelyezése,
ugynakkor varakozds egy nemzetkézi tarolora. A tartés tarolas utan
visszamaradé egyéb egyiitt kezelendd hulladék szamara. ZART CIKLUS
KULFOLDI TAROLOVAL ES KESLELTETETT KIEGESZITO
NEMZETKOZI TAROLOVAL.

6.2. A STRATEGIAK KIERTEKELESE

Altalanos megkozelitésként, a kivéalasztas elsé szakaszaban két alapvetd kérdés
szabja meg az egész eljarast. Eloszor is, felmeriil a kérdés, hogy egyaltalan
reprocesszaltassuk—e a kiégett flitdelemet, masrészt nyitott a kérdés, hogy hosszu
tavi megoldasként a ,kivarjuk és meglatjuk” allaspontjara helyezkedjiink, vagy
lerakjuk—e az anyagot egy geologiai formacioban. Ezekre a kérdésekre, radioaktiv
hulladékkezelési szempontbol nem adhatunk egyszerli, kozvetlen valaszt, mivel sok
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tekintetben kapcsolodnak a jovObeli nemzeti energia ellatdshoz. A reprocesszalasba
¢s gjra felhasznalasba fektetett beruhazas csak akkor realis, ha varhatdéan a jovében
is hasznaljuk a nukledris energiat. Ugyanez érvényes a transzmutdciora, amely mar
magaban is feltételezi a reprocesszaldst, de nagy beruhédzast is igényel a nuklearis

crer

A masik fontos kérdés, hogy a mai generdcionak kell-e megoldania a hulladék
problémajat, vagy a feleldsség részben, vagy egészben, atterhelheté—e a kovetkezo
generaciokra. Ez a kérdés a technikai fejlodéshez, tovabba a stratégia atalakitasanak
rugalmassagahoz kapcsolodik. Ez a rugalmassag ahhoz sziikséges, hogy a stratégiat
optimalis megoldasokhoz, vagy a jovobeli fejlesztésekhez igazitsuk.

A hulladékkezelés stratégidinak Osszehasonlitasa, amint az elsé fejezetben
végeztem (nevezetesen a nyitott lizemanyag ciklus, a tovabbfejlesztett zart ciklus és
a késleltetés stratégiaja) altalanos és mindseégi jellegli, és a vilag minden kiégett
fitéelemére, nagy aktivitdsi hulladékara altalaban érvényes. Magyarorszag
esetében, ahol viszonylag kis mennyiségli kiégett fiitdelem és radioaktiv hulladék
van, az eldnydk és hatranyok egy részét a realis alkalmazéasokkal egyiitt kell
elemezni. Figyelembe kell venni az orszag valos hatarfeltételeit.

Kiemelem, hogy a nyitott lizemanyag ciklus ¢és a késleltetés stratégidira vonatkozo
elénydk és hatranyok rendszere érvényes Magyarorszag esetében is. Emellett
azonban érdemes a tovabbfejlesztett zart ciklus eldnyeit és hatranyait is
megfontolas targyava tenni az olyan orszagokban is mint hazank.

Nehezen képzelhetd el, hogy Magyarorszag, vagy egy hozza hasonld helyzetben
Iévd allam barmit kihasznalhatna a tovabbfejlesztett zart ciklusra vonatkozo
eldnyokbol, a radioaktiv hulladékkezelés perspektivdjaban, hacsak nem sikeriil jo
megoldasokra szerzOdéseket kotnie ebben a targyban. Mivel az orszagban jelen
vannak a kiilonbozé hossza élettartamt és nagy aktivitas hulladékok is, az
elhelyezésiikkel kapcsolatos problémak tovabbra is fennallnak.

A tartos tarolas bar altalaban nem tekinthetd alternativanak, hanem inkabb a
geologiai elhelyezés felé vezetd 1épésnek, egy bizonyos ideig atmeneti megoldast
nyQjthat, amely 1d6t és kell6 rugalmassagot ad barmilyen jovObeli kezelési
eljarashoz. EbbdOl a szempontbdl az datmeneti tarolok, koztik a Paksi
Atomerdmuben létrehozott modulrendszerti, szaraz, kamras tarold kiinduldsi pont
gyanant szolgalhat Magyarorszag esetében is, a tovabbi elemzésekhez ¢és
megfontolasokhoz. Kiegészitheti a hazai geologiai elhelyezést, vagy barmilyen mas
nemzetkdzi megoldast.

Megallapithatd, hogy az Osszes stratégia, el0bb vagy utdbb a geologiai elhelyezésre
vezet, Magyarorszdgon vagy azon kiviil. A ,hol” kérdés hatarozza meg a belfoldi
vagy nemzetkozi megoldas sziikségét, és a ,,mikor” kérdés a tartds tarolas iranti
igényt, akar a kiégett fiitéelemekre, akar az egyéb egyiitt kezelendd hulladékokra —
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a valasztott stratégiatol fliggéen. EbbdOl kovetkezéen, ahhoz, hogy meg tudjuk
hatdrozni ezen stratégiak Osszehasonlitdsahoz sziikséges vizsgalatokat, szem el6tt
kell tartanunk mind a mélygeoldgiai taroldt, mind a tartds tarolast.

6.2.1. Rovid tavu stratégiak

Ez a csoport a geologiai elhelyezéssel kapcsolddo stratégiakat vizsgalja, amikor
nincs sziikség a tarolasi idétartam meghosszabbitasara.

Szinte az 0sszes olyan orszagban, ahol létezik nuklearis energetikai program, ezen
megoldas felé torekednek, bar mas €s mas Iépésekben és iddbeli keretekben. Ez a
modszer altalanosan elfogadott a kiégett flitdelemek €s a hossz élettartamu és
nagy aktivitasi hulladék problémdjanak végleges megoldasara, megfelelve a
hulladékkezelés elveinek, beleértve az etikai és kornyezetvédelmi megfontolasokat
is.

Ugyanakkor kell¢ rugalmassaggal lehet megtervezni a megoldast, hogy ésszerii
id6tavlatokon beliil kovesse a technoldgiai fejlodést.

Ebben a csoportban négy kiilonb6z6 alternativat kiilonboztetiink meg.

1.stratégia: Nyilt ciklus hazai taroloval

A magyar nukledris program soran keletkezett kiégett flitéelemek, hosszu
¢lettartamti és nagy aktivitds hulladékok geoldgiai elhelyezésére utal, akéar a
fiitéelem ciklusban, akar azon kiviil keletkezett a hulladék. A geoldgiai tarold
létesitményt Magyarorszag teriiletén, a befogadasra megfeleld forméacidoban
alakitanak ki.

2.stratégia: Nyilt ciklus kiilfoldi taroloval

Azon az elképzelésen alapul, hogy regionalis, vagy nemzetkdzi szinten egyezményt
dolgoznak ki egy Magyarorszagon kivil kifejlesztendd elhelyezdre, ahol
befogadndk a magyar programbol szarmazd 6sszes nagy aktivitast hulladékot, és a
kiégett nukledris flitéelemeket. Ez a lehetdség pillanatnyilag nagyon bizonytalan,
hiszen nem lehet elvarni, hogy egy nemzetkozi regiondlis hulladéktarold a hazai
idoigényeknek megfeleléen rendelkezésre alljon, ezért a 2. szamu stratégia
elemzését elvetem. Hosszu tavon megfeleld kivarassal azért megfontolas targyat
képezheti, ezért jelenik meg a 6. sorszdmmal.

3.stratégia: Zart ciklus hazai taroloval

Ha a jovOben valamilyen reprocesszalasi szerzddést sikeriill megkotni
Oroszorszaggal, vagy mas orszaggal, ¢€s az eljards soran keletkez0 hosszl
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¢lettartami, nagy aktivitdsi hulladékot visszaszallitjdk Magyarorszagra, ez a
stratégia ennek a hulladéknak, és az egyéb Magyarorszagon keletkezett hasonld
tipusu hulladéknak a hazai geoldgiai elhelyezését tartalmazza.

4.stratégia: Zart ciklus kiilfoldi és kiegészitd hazai taroldval

Alternativaként arra az esetre utal, amikor egy eldny0s reprocesszaldsi szerzodést
sikeriil kotni, amely tartalmazza azt a feltételt, hogy nem kell a hulladékot
Magyarorszagra visszaszallitani. Ebben az esetben a hazai geologiai tarolo csak az
egyéb- az orszagban meglévl, vagy a Paksi Atomerémii felszdmolasa soran
keletkezd - nagy aktivitast és hosszl ¢élettartamu hulladék elhelyezésére kell.

A 3. ¢és 4. stratégiat az 1. szamu valtozattal Osszevetve gazdasdgtalannak
tekinthetjiik, hiszen ezeknél a reprocesszalas koltségét is figyelembe kell venni, ami
hozzaadddik az amugy is sziikséges geologiai elhelyezési koltségekhez.

A fentiek alapjan a geoldgiai elhelyezés Magyarorszagon olyan sziikséges
kovetkeztetés, amelyet minden redlis stratégiai elemzésben szamitasba kell venni,
¢s ezekre a dontés kizardlag a magyar hatdésagokra, illetékesekre harul. Barmilyen
mas megoldast is sikeriilne taldlni Magyarorszagon kiviil, eltekintve attol, hogy ez
mindig masok dontésétdl fiigg, az csak részleges megoldast jelenthet.

6.2.2. Hosszu tavu stratégidak

Ez a csoport olyan stratégidkat vizsgal, amelyekhez a tarolast meg kell
hosszabbitani, tekintet nélkiil arra, hogy milyen végsé megoldasra esik a valasztas.
A meghatarozatlan ideig tartd tarolds, amint mar targyaltam — bar sok
hulladékkezelési programon kiviil allo érvel mellette — nem tekinthetd olyannak,
hogy a mély geoldgiai elhelyezéshez képest redlis alternativat nyljtana. A tartds
felszini tarolas, racionalisan tekintve, nem tekinthetd megolddsnak, csak az
elhelyezés elhalasztasanak.

5.stratégia: Nyilt ciklus késleltetett hazai taroldval

Lehetséges alternativaként a magyar programban szerepelhet kiégett fiitGelem és a
hosszu élettartamt, nagy aktivitdsu hulladék &atmeneti jellegii, tartds tarolasa
magyarorszagi, megfelelé tarolokban. Ezt nevezhetjiik ,kivarjuk, és majd
meglatjuk” alternativanak is. Maga a halasztds nem végleges megoldds. Ez a
modszer a tavolabbi jovOben igyekszik egy jobb megoldast, vagy jobb tarsadalmi —
politikai tamogatast elérni a hazai geoldgiai elhelyezés szdmara.

Tobb lehetséges stratégidban a tartds tarolasra alapoznak, hogy kelld id6 maradjon
az orszagon kiviili megoldasok kivarasara, akar reprocesszaldsi szerzOdésekkel
(ami részleges megoldas), (7, 9), akar regionalis, vagy nemzetkdzi elhelyezdkkel
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(6, 8 ¢és 10). Ebben az 0Osszefiiggésben az emlitett stratégidk a jovore nézve
megnyitnak néhany lehetdséget, amelyeket — bar a jelen perspektivakbol nehezen
lehet eldre jelezni — az elemzések soran szamitdsba kell venni, hogy a
dontéshozatali folyamatot minden lehetséges érvvel és adattal elldssuk. Az alabbi
lehetdségeket érdemes latdkoriinkbe vonni:

6.stratégia: Nyilt ciklus késleltetett kiilfoldi taroloval

Azon alapul, hogy sikeriil olyan egyiittmiikodési egyezményt elérni, amelynek
soran mind a kiégett fiitdelemet, mind a nagy aktivitasti €s hosszu élettartamu
hulladékot ki lehet kiildeni az orszagbdl, és regiondlis, vagy nemzetkozi
elhelyezdkben lerakni.

A 7-¢és 8. stratégia: Zart ciklus késleltetett hazai taroloval / Zart ciklus késleltetett
kiilfoldi taroloval

Azon alapul, hogy a kiégett flitdelemet kiilfoldre szallitjak reprocesszélasra, azzal a
feltétellel, hogy a keletkez6 hulladékot visszaszallitjadk. Ehhez is valtozatlanul
sziikséges a végleges megoldas, akar a késleltetett hazai (7), akar a késleltetett
kilfoldi  (8), geologiai tarolokban. A keletkezd hulladék volumene ¢és
radiotoxicitdsa nagyjabol ugyanakkora lesz, mint amekkoréval a kiégett flitéelemek
esetében szamolni lehet.

A 9. és 10. stratégia: Zart ciklus kiilfoldi taroloval és késleltetett kiegészitd hazai
taroloval / Zart ciklus kiilfoldi taroloval ¢€s késleltetett kiegészitd nemzetkozi
taroloval

Azt feltételezi, hogy a kiégett flitdelemet reprocesszalasra kiilfoldre kiildik, azzal a
feltétellel, hogy a hulladékot nem szallitjak vissza. Ez a megoldas ugyan biztosan
enyhitené a hulladék elhelyezési problémat, de az orszdgban meglévd és a Paksi
Atomerdmi felszdmoldsa soran keletkezd hulladék szdméra azonban valtozatlanul
sziilkség van a végleges megoldasra, akar belfoldon (9), akar nemzetkozi
egylttmiikodésben (10) megépitett mélygeologiai tarold révén.

A lehetséges stratégidknak ez a csoportja, bar abban az értelemben redlis, hogy a
hozza sziikséges technologidk rendelkezésre allnak, és vélhetden — megfeleld
ellendérzési és karbantartasi programokkal egylitt — megvaldsithatok, nyilvanvaloan
fontos felelosséget hagynak a jovO generacidkra, és tarsadalmi allandosagot
tételeznek fel. A stratégidk ezen kore a program szamara rugalmassagot biztosit, a
lehetséges megoldasok az orszaghataron kiviilrél szarmaznak, de a koltségeket nem
elegendd csak rovid tavon vizsgalni, hanem hosszu tavra is eldre kell tekinteni. Ez
a kritikus pont, mert a tarolds, mint megoldas, vonzo lehet, mivel a koltséges
tarolok nagy beruhdzasait ideig — oraig el lehet halasztani, de azzal is szdmolni kell,
hogy a végleges megoldashoz valtozatlanul sziikségesek lesznek a pénzforrasok.
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A Magyarorszdghoz hasonld orszagok esetében a most meghozott ilyen tipust
dontés feltehetéen ahhoz a gondolatmenethez kapcsolodik, hogy 1ddt és
rugalmassagot kell nyerni egy kiils6é megoldas megtaldlasdhoz. A technologiai
fejlesztésre sziikséges 1d6 megnyerése, vagy az erdforrasok megkimélése ezen
dontésekben kisebb szerepet jatszik.

A harmadik fejezetben attekintettem a hazai nuklearis hulladékkezelés torténetét,
elemeztem a forrasoldal €s tarolasi lehetdségek viszonyait, azok varhato alakulasat.
Feladat iitemezési javaslatot dolgoztam ki Piispokszildgyi tarold kapacitdsanak
bdvitésére, valamint az atomerOmiivi eredetli kis- és kozepes aktivitdsu radioaktiv
hulladékok végleges elhelyezését biztositd 1 tarolo 1étesitmény kivitelezésére.
Ramutattam a nagy aktivitasu radioaktiv hulladékok ¢és kiégett nuklearis
lizemanyag kezelését célz6 nemzeti program kidolgozasanak sziikségességére,
javaslatot dolgoztam ki az elhelyezés egy lehetséges ilitemezésre. A nemzeti
program kidolgozéasahoz elemeztem ¢és 0sszehasonlitottam a Magyarorszag szamara
lehetséges  stratégiakat, melyek kovetkeztetéseként sziikségesnek —itélem
Magyarorszagon megvalodsitani egy mélygeologiai formacidban a nagyaktivitast
hulladéktarold létesitését.

V. OSSZEGZES

A legtobb magyar allampolgar tigy véli, hogy a nukleéris energia fontos a villamos
energia ellatasa szempontjabol és a lakossagnak akar 50 %-a elfogadna egy uj
blokk tizembe helyezését.

Ezen talmenden, az orszagban végzett intenziv €s igen kiterjedt informacios
programnak koszonhetden a tdrsadalom meglehetdsen pontosan a tudatdban van
annak, hogy a Magyarorszagon keletkezett radioaktiv hulladék kezelésére egy
megfeleld rendszert kell 1étrehozni.

Amikor a hulladék elhelyezésére vonatkozo kiilonb6zd szempontokat 6sszeallitjak,
a biztonsdg a legfontosabb kovetelmény, de figyelemmel vannak a
kornyezetszennyezésre, az egészségligyl hatasokra és az ingatlanok értékének
csokkenésére is.

Mivel a nuklearis technologia alkalmazédsa specialis ismereteket igényel, ezért a
kozvélemény részérdl jelentds bizalom érezhetd annak irdnyaba, hogy ez a szakmai
kozosség oldja meg a keletkezett nuklearis hulladék elhelyezésének problémajat is.

Vegiil teljesen vilagosnak tlinik, hogy a nemzetkozi kozvélemény a hulladék
importja vagy exportja tekintetében meghatarozd tobbséggel olyan véleményen
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van, hogy minden orszdg maga kell, hogy megoldja a sajat hulladékdnak
problémait.

Amikor a lehetséges megvaldsitando stratégidkat 6sszehasonlitjuk, nagyon fontos a
kozvélemény figyelembevétele €s bevonasa az elvi kérdések megvitatasaba.

Természetesen az egyik legjelentésebb megfontolandd kérdés az a dilemma, hogy a
nagy aktivitasi hulladékot és/vagy a kiégett nukledris fiitdelemeket el kell-e
helyezni a Pakson 1étesitett atmeneti tarolo varhato élettartaman beliil vagy a dontés
elhalasztasaval a tavoli jovoben kell megoldast keresni a tartos trolds modszerének
bevezetésével.

Itt szamos elvi kérdés meriil fel, részben etikai jellegli, a generaciok kozti
egyenldség kérdése és a feleldsség, rugalmassag, a finanszirozas, stb. problémai. A
magyar tarsadalomnak kell véglegesen eldonteni, hogy mikor és hol valosuljon
meg a megfeleld tarolo 1étesitmény.

Ossze kell hasonlitani pl. a mélygeologiai tarold természetébdl kovetkezé hosszi
tava bizonytalansdgokat azzal a bizonytalansaggal, hogy a tarsadalomnak lesz-e a
kapacitasa az ideiglenes tarold hosszu tava iizemeltetésére és milyen idétavon beliil
kivan donteni a végleges elhelyezés sziikségszeri tényérol.

1. KOVETKEZTETESEK

Az el6z0 fejezetekben elvégzett elemzésekbdl az alabbi kovetkeztetéseket vontam
le:

o A jelen perspektivajabol nézve, vilagszerte a mély geoldgiai tarolot tartjak a
nagy aktivitasi és/vagy hossza élettartamu hulladék és a kiégett nukleéris
flitéelemek egyetlen végleges megoldasanak, melyhez minden nemzetnek ki
kell dolgoznia a nuklearis hulladékok elhelyezésére vonatkozd nemzeti
programot.

o Az a kérdés, hogy az energiatermeld reaktorok felhasznalt fiitdelemeit
reprocesszaljadk vagy sem, elsésorban energia-stratégiai opcio, semmint
hulladékkezelési probléma.

o A szétvalasztas ¢és transzmutdcidé a miszaki fejlesztés igen kezdeti
szakaszaban van ¢és jelenleg vilagméretli egyetértés van abban, hogy ez a
technologia nem helyettesiti a geologiai elhelyezést; legjobb esetben olyan
hulladékkészletet eredményez, amelyik kevesebb hosszu élettartamu
radionuklidot tartalmaz.
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o A tartos tarolés lehetdsége amellett, hogy nem tekintik alternativanak, hanem
inkabb a végso geoldgiai elhelyezés felé vezetd 1épésnek, egy bizonyos iddére
megoldast nyujthat, ami rugalmassagot kinadl minden kezelésfajta késdbbi
alkalmazasara.

o A nagy aktivitasi és/vagy hosszu ¢€lettartamu hulladék és a kiégett nuklearis
fitéelemek elhelyezése kapcsan a ,,hol” és a ,,mikor” nem csak miiszaki
kérdés, hanem elsdsorban tarsadalom-politikai és egyben gazdasagi.

A kutatas az itt bemutatott elvi és gyakorlati kérdések vonatkozdsdban nem
tekinthetd lezart folyamatnak, a radioaktiv hulladékok elhelyezésének lehetdsége a
miszaki tudoméany haladdsaval bdviilhet, mely 1) alternativak feltarasat
eredményezheti. Kivanatos tovabba annak az igénynek a kielégitése, hogy minden
kutatasi  teriileten  érvényesiijon a  kornyezetbiztonsdg szempontjainak
figyelembevétele.

2. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Rendszerbe foglaltam a nukleéaris hulladékkezelés lehetséges modozatait,
vizsgaltam a modozatok viszonyait, melynek alapjan megallapitottam, hogy
mindezek elemzése csak egységes rendszertechnikai szemlélettel végezhetd.

2. Osszegeztem a hazai nuklearis hulladékkezelés torténetét, bemutattam
egyes nukledris nagyhatalmak nuklearis hulladékkezelési koncepcidit,
melyekbdl azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a nemzetkdzi
tapasztalatokkal megegyezben hazankban is egyedill a mélygeologiai
formacioban torténd elhelyezésnek van redlis jovoképe.

3. Feltartam a hazai nukledris hulladékkezelés jelenlegi helyzetét,
bizonyitottam a nagyaktivitdsu radioaktiv hulladékkezeld nemzeti program
kidolgozasanak sziikségszeriiségét.

4. Osszehasonlitottam a lehetséges tarolasi stratégidkat, bemutattam azok
elényeit-hatranyait, melyekbdl arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a
végleges biztonsagos elhelyezés gazdasagi feltételeit a Kozponti Nuklearis
Pénziigyi Alap biztositja.

5. Megallapitottam, hogy a lehetséges mddozatok koziil stratégiai célként az
orszag teriiletén mélygeologiai formacioban kialakitandd tarold létesitésére
kell felkésziilni, mely kialakitasdhoz kidolgoztam a nemzeti program egy
lehetséges valtozatat.
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1.sz. tablazat — A radioaktiv hulladékok besoroldsa az MSZ 14344 — 1989. 2.3. alapjan

Radioaktiv hulladék Aktivitaskoncentracio Levegoben elnyelt dozis-
kategoriaja [kBq/kg] teljesitmény
[nGy/h ]
kis aktivitasi kisebb mint 5x10° kisebb mint 300
kozepes aktivitasu 5x10° — 5x10° 300 - 10°
nagy aktivitasu 5x10° felett 10* felett

Megjegyzés: Ha a hulladék transzuranumokat tartalmaz, akkor egyedi osztalyozas sziikséges.
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2. sz. tdblazat — Az RHFT ¢és a PA Rt teriiletén tarolt radioaktiv hulladékok és kiégett tizemanyag mennyisége (2002. januar 1.)

Kis €s kozepes aktivitast

Nagy aktivitast

Kiégett nuklearis iizemanyag

L Tarolt mennyiség Tarolotér kihasznaltsaga Tarolt Tarolétér Tarolt mennyiség Tarolétér
Tarolas helye 3 . . oo . eox
[m’] [%] mennyiség | kihasznaltsaga kihasznaltsaga
3
szilard"! | folyékony | szilard'! | folyékony [m] [7] [db] [tu1"! [7o]

RHFT 4936 -- 97 - .- - - - -
PA Rt telephely | 1246! | 4860 ~63,5 ~87 54 25 - - -
PA Rt pihentetd - - - - - - 2205 | 2558 78
medencéiben
KKAT Pakson - - - - - - 2597 | 301,3 [4]
Megjegyzés:

[1]
2]
[3]
[4]

Elfoglalt tarolotér brutto térfogat
PA Rt technologiai helyiségeiben 200 l-es szilard hulladékos horddkra vonatkoztatva
1 db kazetta = 116 kg /csak orosz kazettak/
Modulrendszerben — igény szerint — boviil, igy a kihasznalhatosdg meghatarozdsa nem informativ
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3. sz. tablazat — A KFKI AEKI ¢és a BME NTI teriiletén tarolt kié¢gett tizemanyag mennyisége 2002. januar 1-jén

INTEZMENY

TIiPUS DB NEH"E'JZFEM- OSSZES NEHEZFEM
TOMEG (kgU)
(kgU)

KFKI EK 10 82 101

VVRSM 1135 156

VVRM?2 130 17,9 274,9
BME 0 0 0 0

Megjegyzés:

(1)a darabszam “egyes elem” egyenértékben szerepel
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4. sz. tablazat — Atomerdmiivi eredetii kis és kozepes aktivitast hulladékok keletkezési iiteme, kumulalt mennyisége €és azok
tarolasi lehetdsége az Atomerdmii teriiletén

Kis és kozepes aktivitasu

Uzemidé végéig

hulladék keletkezési iiteme | 1Calmoz0do Tarolasi kapacitas -
mennyiség Leszerelési
Tarolas helye szilard"" folyékony mennyiség!
keletkezési keletkezési szilard"! | folyékony szilard™ | folyékony | [M’]
litem item [m’] [m’] [m’] [m’]
[m’/év] [m’/év]
635 + 3434 +
PA Rt 210" 250 15x210=| 15x250= | 1960'" 5580 20 000
3785!"! 7184
Megjegyzés:

[1]  Elfoglalt brutté tarolotér
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5. sz. tdbldzat — A nagy aktivitasu radioaktiv hulladékok keletkezési iiteme, kumulalt mennyisége az atomerdmii
tizemidejének végéig és a rendelkezésre 4llo tarold kapacitas bemutatasa

Uzemviteli nagy aktivitast radioaktiv hulladékok
, 46 veosi atomerémii | Leszerelési nagy aktivitasa
Tarolas helye keletkezési iitem | e GO VEECIS tarolo radioaktiv hulladékok
3,2 Osszegytilik .y 3
[m”/év] 3 kapacitasa [m’]
[m’] 3
[m]
PA Rt 2,5 ~ 100 222 ~ 3703
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6. sz. tdblazat — A koltségvetési intézmények varhato kiadasai a kiégett nuklearis tizemanyag kezelésével €s a 1étesitmények
leszerelésével kapcsolatban 2003. évi aron.

ESEDEKES KOLTSEG/ MFt
Kiégett lizemanyag 2047 867.49
elhelyezése
KFKI AEKI
Kutatoreaktor lebontasa 2023 561,02
Kiégett uzen}anyag 2047 97.14
elhelyezése
BME NTI
2003-ban kertil
Oktatoreaktor lebontasa 2027 meghatdrozdsra
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7. sz. tablazat: A kiégett nuklearis flitéelemek és a nagy aktivitast hulladék kezelésének Magyarorszagra meghatarozott stratégiai

Hulladék
Stratégia tipusa Dontés Hazai igények Kiils6 igények Elézetes értékelés
Magyaror-
szagon
1 Nyilt ciklus hazai taroloval U-NAH Hazai GT épitése Hulladék kezelése és kondicionalasa Tovabb értékelni
HE-NAEH Hazai GT
2 Nyilt ciklus kiilfoldi taroloval Vérakozas egy nemzetkdzi GT épitésére AT Nemzetkozi GT Jelenleg bizonytalan
y us Kt e zas egy “etRoz P Hulladék kezelése és kondicionalasa “e0z g bizony
KK KKAT
5 Nyilt ciklus késleltetett hazai HE-LH Térolasi idétartam meghatarozésa + Hulladék kezelése és kondicionalasa Tovébb értékelni
taroloval U-NAH Hazai GT épitése Tartés tarole | T T v
HE-NAEH Hazai GT
6 | il Clklust;‘sf]lgg:fe“ kalfoldi Vérakozés egy nemzetkzi GT épitésére Hulladék kezelése és kondicionalésa Nemzetkozi GT Tovébb értékelni
Tartos tarolo
T Nem gazdasagos a nyilt
3 Zart ciklus hazai taroldval Hazai GT épitése Hulladék kezelése és kondicionalasa m 8 >a8 Y
R-NAH . ciklussal 0sszevetve
. Hazai GT -
HE-LH - Reprocesszald izem, U/Pu
. . U-NAH .. KKAT . kezeléssel
Zart ciklus késleltetett hazai E Tarolasi id6tartam meghatarozasa + Hulladék kezelése és kondicionalasa 1 4 .
7 s HE-NAEH S P Tovabb értékelni
taroloval Hazai Gt épitése Tartos tarolo
Hazai GT
KKAT Reprocesszalo
g | Zartcikluskésleletettkilfoldi -\ Vérakozés egy nemzetkdzi GT épitésére Hulladék kezelése és kondicionalésa iizem, U/Pu kezeléssel Tovabb értékelni
taroloval P R-NAH kezelés
Tartos tarolo .
Nemzetko6zi GT
Zart ciklus kiilfoldi taroloval és AT Nem gazdasagos a nyilt
4 Kicoészité hazai taroléval ] Hazai GT épitése Hulladék kezelése és kondicionalasa ciklﬁssal bsfzevetv}e:
g HE-LH Hazai GT Reprocesszald
U-NAH KKAT iizem, U/Pu kezeléssel
Zart ciklus kiilfoldi taroloval és HE-NAEH Tarolasi idétartam meghatdrozasa + Hulladék kezelése és kondicionalasa R-NAH kezelés e n .
9 . i N . s 12 Tovabb értékelni
késleltetett kiegészitd hazai taroloval Hazai GT épitése Tartds tarold
Hazai GT
Zart ciklus kiilfoldi taroléval és KKAT o ohrocesszdld
10 késleltetett kiegészitd nemzetkdz | ------------------ Varakozas egy nemzetkozi GT épitésére Hulladék kezelése és kondicionalasa f{-N AH kezelé Tovabb értékelni
taroloval Tartos tarold weaeles
Nemzetkozi GT
Magyarazat: 1 — 4 rovid tava stratégia KKAT iizemidején beliil
5 — 10 hosszu tavu stratégia KKAT iizemidején tul
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