ta fény eldallitasara alkalmas berendezést Magyarorsza-
gon az MTA SZFKI Lézeralkalmazasi Osztalyan épitettek.
Az eszkozt fotodetektorok kvantumhatasfokanak mérésé-
re hasznaltik fel [11]. Jelenleg programozhat6 fotonsza-
mu fényforris fejlesztéséhez alkalmazzak.

Erdemes megemliteni, hogy a koherens dllapotokkal
kapcsolatos eredmények mas, harmonikus oszcillator-
ként targyalhato fizikai rendszerekre is kiterjeszthetSk.
Nevezetes ilyen rendszert alkotnak a csapdazott ionok,
amelyekkel szintén szamos nemklasszikus rezgési alla-
pot, igy Schrodinger-macska allapot is elGallithato.

A bemutatott eredmények legtjabb felhasznalasi teri-
lete a kvantuminformatika, amely napjaink kvantumme-
chanikai kutatasanak egyik legperspektivikusabb fejeze-
te. E tudomanytertilet tirgya az informaciotirolas és fel-
dolgozas Gjszerd, kvantumjelenségeket kihasznal6 mod-
szereinek kidolgozasa. Az alapgondolat a kovetkezs: az
informaci6 tarolasara altalaban valamilyen fizikai meny-
nyiség értékét hasznaljuk, digitdlis aramkorokben pél-
daul egy-egy fesziltségszint felel meg az adott bit 0 és 1
logikai értékének. A kvantuminformatikaban az informa-
ciot egy fizikai rendszer allapotiban taroljuk. Egy kvan-
tumbit lehet példaul egy feles spin, dllapota pedig a |0)
és |1) vektorok tetszéleges szuperpozicidja. Az informa-
ciofeldolgozas muveleteit a kvantummechanika szabdlyai
hatirozzik meg.

Ezen az elven szamos olyan kommunikacios és szami-
tasi feladat elvégezhetS, amelyek lehetetlenek hagyoma-
nyos adatfeldolgozo eszkozokkel. Példaul ma mar lehet-

RADIOAKTIV HULLADEKOK

Eletiink szerves részét képezik azok az orvosi, ipari, me-
z6gazdasagi és kutatasi tevékenységek, amelyek soran
radioaktiv anyagokat hasznalnak fel, és melyek végil
radioaktiv hulladék keletkezésével jirnak. A nuklearis
alapon termelt villamos energia természetes velejaroja az
elhasznalt (kiégett) fltGelem, és a folyamat soran kelet-
kezé — kilonbozd aktivitasa — radioaktiv hulladékok,
melyeket kis, kozepes és nagy aktivitisi kategoriaba
sorolnak.

A kis aktivitast hulladékok kozé azok az anyagok tar-
toznak, amelyek radioaktivitasa csak kis mértékd (A4 <
5-10* Bq/kg), ezért kezelésiik csak minimilis sugarvé-
delmi 6vintézkedéseket igényel. A kdzepes aktivitasa hul-
ladékok radioaktiv anyag tartalma nagyobb (5 -10* Bq/kg
< A < 5-10° Bg/kg), ezért kezelésiik soran fokozottabb
elévigyazatossaggal kell eljarni. A sziikséges sugarvéde-
lem kell6 arnyékolassal (pl. betonkonténer, betonfal),
vagy a munkavégzés idejének korlatozasaval megfelelGen
biztosithat6. A nagy aktivitasa hulladékok aktivitasa ezzel
szemben olyan nagy, hogy annak kovetkeztében jelentSs
a hékibocsitas. Ebbe a kategoridba tartoznak az elhasz-
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séges olyan titkositott optikai kommunikacios csatorna
létrehozasa, amelynek feltorhetetlenségét a Heisenberg-
féle hatarozatlansagi osszefliggés garantalja. A kvantum-
informatika egyik fontos fejezete a folytonos valtozos
kvantuminformatika, ahol az informaciot fénymodusok
nemklasszikus allapotaiba kodoljak [12]. A koherens alla-
potok ebben alapvetd szerepet jatszanak, a szuperpozi-
cidikkal valo leiras pedig hasznos technikdnak bizonyult
a kapcsolodo jelenségek leirasaban [13, 14].
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ELHELYEZESE

Ormai Péter
Radioaktiv Hulladékokat Kezel6 Kht., Budaors

nalt fitGelemek, illetve az azok feldolgozasabol szarmazo,
jellemzéen tivegbe agyazott melléktermékek.

Egy 1000 MW ,-0s atomerémiibdl évente 35 tonna ki-
égett fltSelem kertl ki. Abban az esetben, ha ezt Gjra fel-
dolgozzak, mindossze 3 m® nagy aktivitisa hulladék marad
vissza. A teljes nukledris flitGanyagciklus — az urdnbanya-
szattol az lizemeltetésen at — évente kortilbelil 500 m? kis
és 200 m® kozepes aktivitast radioaktiv hulladékot ered-
ményez a fenti teljesitményd atomerémd esetén. Egy kor-
szerd 1000 MW, teljesitményd széntlizelési erémd évente
900 t SO,-t, 4500 t NO,-t, 1300 t port és 6,5 milli6 t CO,-t
bocsat ki, és — a szén mingségétdl fiiggden — 1000000 t
toxikus nehézfémeket és radioaktiv anyagokat tartalmazo
hamut hagy hatra. A radioaktiv hulladékokban 1évé radio-
izotopok mennyisége jol meghatirozott felezési idGvel
bomlik, igy a radioaktivits, és ezen keresztil az altala kép-
viselt veszély is id6ben csokken, majd megszinik.

Jollehet a nuklearis energia egyedulalloan tiszta ener-
giaforras, vele kapcsolatosan mégis — leginkabb a radio-
aktiv hulladékok végleges elhelyezését firtatd — aggodal-
mak fogalmazddnak meg.
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Kis és kozepes aktivitdsa hulladék elhelyezése

Majd fél évszazaddal ezelStt mertlt fel az a koncepcid,
hogy a radioaktiv hulladékokat foldfelszin kozeli vagy
felszin alatti tirolokba helyezve szigeteljék el az emberi
kornyezettSl. Az otvenes években a hulladékok véde-
lem nélkili, foldmedr lerakdsa volt a jellemz8, amely-
nek sordn a természetes kornyezetet ugy igyekeztek
megvalasztani, hogy a hulladékok aktivitastartalmanak
gyors higuldsat vagy hosszabb idejd ,helyben marada-
sat” biztositsik. A sugarvédelemben és a tudatos kor-
nyezetvédelemben a hatvanas években bekovetkezetett
fejlédés az addigi gyakorlatot nem igazolta. A megfeleld
mértékd izolacio iranti igény kielégitésére sziletett meg
az a koncepcid, hogy az izolaciot hirom tényezd egytit-
tes hatasanak — a hulladékformanak és csomagolasnak,
a kialakitott mtszaki védelmeknek és a geoldgiai befo-
gadonak — kell szavatolnia. A nyolcvanas évek elejére
kidolgozott koncepcidk mar figyelembe vették a hulla-
dekok élettartamadt is, és meghataroztak a rovid, illetve
kozott a 30 éves felezési idejl izotopok domindns jelen-
léte lett a valasztovonal. A jelenleg elfogadott biztonsagi
filozofia alapjan felszini vagy felszin kozeli elhelyezésre
csak azok a rovid felezési idejd hulladékok alkalmasak,
amelyekben a hosszu felezési ideji izotopok koncentra-
cidja nem haladja meg a 400-4000 kBq/kg értéket. Min-
den egyéb hulladékfajtinak geologiai elhelyezésre kell
kertlnie.

Ugyancsak a nyolcvanas években valt altalanossa — a
hulladéktirolok engedélyezésekor — a lakossdgi meg-
hallgatas intézménye, elsGsorban a félelmek tisztdzasa-
ra. Erre az idGszakra tehet a biztonsagi és sugarvédel-
mi kérdések kockazati alapi megkozelitése, mely egy-
részt modszertani fejlesztési igényeket timasztott, mas-
részt kockazati kritériumok alkalmazasat tette sziiksé-
gessé, harmadrészt a kapcsolodo tevékenységek (telep-
hely-kivalasztds, intézményes ellenGrzés) tartalmat és
jellegét valtoztatta meg. Egyre hangsilyosabban fogal-
mazodtak meg a hulladékelhelyezés alapelvei, az embe-
ri egészség és a kornyezet védelme, illetve a jové nem-
zedék iranti felelGsség.

A radioaktiv hulladékok elhelyezésével kapcsolatos
vitak stlypontja a miszaki tudomanyok teriletérdl foko-
zatosan a tarsadalmi-politikai tertletre tevédott at. Szak-
mai korokben teljesnek mondhatd az egyetértés, hogy a
kis és kdzepes aktivitdsa hulladékok biztonsagos elhelye-
zése muszaki és tudomanyos szempontbdl a tokéletesen
megoldhato problémak kozé tartozik — még akkor is, ha
azt a lakossag nem mindig fogadja el. Ma mar a vilagban
nemcsak tizemel§ tarolok léteznek — tdbb mint 100 —,
hanem, megteltiiket kovetSen, bezart telephelyek is. A
hulladékelhelyezéssel kapcsolatos — elsGsorban politikai
és tarsadalmi indittatasu — vitak a fejlett orszagokban nem
a kis és kozepes aktivitasa hulladékok, hanem a nagy
aktivitdsa €s hossza élettartamt radioaktiv hulladékok
nagyon tavoli jovére prognosztizilt viselkedésének meg-
itélése kortl folynak.

A felszin alatti, azaz geologiai tarolok esetében kulo-
nodsen fontos a telephely koriltekint§ kivalasztiasa, mivel
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1. dbra. A svéd (Forsmark) hulladéktarol6 elrendezési vazlata

ennek jellemz&i rendkivili mértékben befolydsoljak a
tarol6 hossza tava biztonsagat. Az elmult évtizedben je-
lentds elSrelépés tortént a biztonsdagi értékelés technika-
Jjanak javitasaban, a telephelyek jellemzésének modszer-
tandban, valamint a tervezés és a biztonsagi értékelés
integralasa teriiletén. A koncepciondlis €s a muiszaki kér-
déseken tul egyre nagyobb hangsulyt kap a bizalomépi-
tés és tarsadalmi parbeszéd. Mivel a tirold tervezése,
muszaki fejlesztése, az ezzel jard kutatas, a telephely ki-
valasztasa, az épités és végll az engedélyezés hossza
évekig is elhtizodhat, nagyon lényeges a fokozatos meg-
kozeliteés.

A kis és kozepes aktivitist hulladékok tarolasi telephe-
lyének kivalasztasara nincs egyediili, kizarolagos stratégia.
Tobb orszagban kiinduldsként nagyszamua potencialis te-
riletet azonositottak, majd a szoba johets telephelyek lis-
tajat tovabbi tertletmindsitési szempontok és egyéb meg-
gondolasok alapjin fokozatosan sztkitették. Mashol ,6n-
ként jelentkez&” 6nkormanyzatokat kerestek a potencidlis
telephelyek lehetséges listdjanak osszedllitisihoz.

A jelenleg mikodd felszini hulladéktarolok koziil a
francia (I’Aube), a spanyol (El CabriD) és a japdn (Rokka-
sho) tekinthetd a legkorszerGbbnek, mig a felszin alattiak
kozil a granitban 1étesitett két finn (Loviisa és Olkiluou-
to) és a svéd (Forsmark) tarolo. Az utobbit kristalyos me-
tamorf k&zetben, 60 m mélységben a Balti-tenger alatt
épitettek meg (1. dbra). Ezt a létesitményt 1988-ban hoz-
tak létre. Itt helyezik el az atomer6muivek Gzemeltetésé-
bdl szarmazd Osszes rovid élettartama, kis és kozepes
aktivitasq, illetve az orvosi, az ipari és a kutatasi alkalma-
z4sokbol ered§ radioaktiv hulladékot. A szamitdsok sze-
rint 500 év mulva a hulladék megmarado aktivitisa a be-
fogado kézet természetes hattérsugarzasa szintjére csok-
ken. A taroloban négy kamrat és egy silot alakitottak ki a
ktlonboz6 tipust hulladékok elhelyezésére. A tarolotér-
hez a kulszinrSl két alagat vezet. A kozepes aktivitisa
hulladékokat — elsGsorban a reaktor vizének tisztitisara
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hasznalt és a taroloba torténd szallitast megel6zGen meg-
szilarditott szlrGgyantikat — 25 m atmérGji és 50 m
magas betonsiloban helyezik el, melyet egy hengeres
sziklakamraban alakitottak ki. A sil6 és a k6zet kozti teret
bentonitos agyaggal toltotték ki, amely szigetelGként
funkcional a vizaramlassal szemben. A silon belil a hul-
ladékot fiiggdleges akndkban helyezik el, melyeket uto-
lag betonnal toltenek ki. A kisebb védelmet igénylS ala-
csonyabb aktivitdsa hulladékokat 160 m hossza szikla-
kamrakban helyezik el. A tirolo jelenlegi kapacitisa
60000 m®. Tovabbi 30000 m® kapacitast alakitanak ki
majd a masodik fazisban, a harmadik szakaszban pedig a
leszerelési hulladék elhelyezéséhez sziikséges tovabbi
100000 m® taroloteret épitik ki.

Tobb orszag tervezi — Franciaorszag pedig mir meg is
valositotta — hogy a nagyon kis aktivitdasti hulladékokat
ktlon taroloban helyezi el. A kozeljovében egyre na-
gyobb szimban leszerelésre kertilG atomerémivek hulla-
das. Ezen hulladékok aktivitastartalma ugyan magasabb,
mint a kozonséges hulladék”-ka nyilvanitas hatarértéke,
az ugynevezett felszabaditasi szint, am ezek nem igényel-
nek olyan robosztus mérndki megoldisokat, mint 4ltala-
ban a kis és kozepes aktivitisi hulladékok elhelyezése.
Mivel az atomerémivek leszerelésébdl igen nagy meny-
nyiségben keletkezik ilyen nagyon kis aktivitasa hulla-
dék, jelentSs koltségmegtakaritas érhetd el ezek szeparalt
elhelyezésével.

Nagy aktivitdsu, hosszu életd hulladékok

A nuklearis energiatermelésbdl eddig keletkezett kiégett
fatGelemek mennyisége kortlbeliil 250000 t nehézfém.
Az elbrejelzések szerint 2010-re ez az érték eléri a 300000
t-t, ebbdl tobb, mint 2000 t lesz a plutonium. A jelenleg
tarolt kiégett fitGelemek mennyisége kortilbeliil 20-szo-
rosa a ma rendelkezésre allo Gjrafeldolgozasi kapacitds-
nak. Figyelembe véve, hogy nagy aktivitisa radioaktiv
hulladék végleges elhelyezése 2010 el6tt egyetlen orszag-

2. abra. A nagy aktivitasu hulladék mélygeologiai elhelyezésének svéd
koncepcidja
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ban sem varhat6, a kovetkezs években minden felhasz-
nalonak a hossza idejd atmeneti tarolasra kell berendez-
kednie.

A kiégett nuklearis fitéelemek teljes kord kezelésének
jelenleg négy stratégiaja létezik. A nyilt tizemanyagciklus
sordn a kiégett fltSelemeket feldolgozas nélkiil (de meg-
felelGen elGkészitve) véglegesen elhelyezik egy erre a
célra kialakitott mélygeologiai taroloban. A zdrt tizem-
anyagciklus stratégidja szerint a kiégett nuklearis izem-
anyag hasadoképes komponenseit (az urint és a pluto-
niumot), nyersanyagként Ujra felhasznaljak fdtGanyag
gyartasahoz. Ehhez az elhasznalt fitGelemeket kémiailag
fel kell dolgozni, idegen szoval reprocesszalni kell. Ez
utan is maradnak vissza nagy aktivitdsa, hossza élettarta-
mu hulladékok, ezeket tivegbe dgyazzak, majd pedig
véglegesen elhelyezik geoldgiai taroloban. A fovdbbfej-
lesztett zart tizemanyagciklus néven ismert stratégia sze-
rint a kiégett fltGanyagot Gjra feldolgozzik, és a keletke-
z6 termékeket szétvalasztasi és atalakitdsi (transzmutd-
ci6s) eljarasnak vetik ald, melynek soran a nagyon
hosszu élettartamt komponenseket (a transzuran eleme-
ket) rovidebb életivé alakitjak at. Ezdltal a hulladékok
izolalasdhoz szikséges id§ jelentGsen csokkenthets. A
transzmutacié megvalositisihoz azonban olyan driga
nagyberendezések (pl. protongyorsitd) kellenek, amelye-
ket csak a legfejlettebb orszagok tudnak megépiteni. A
fejlesztés hosszu évtizedekig is eltarthat, és még sikeres
megvalositas esetén is szikség lesz a maradék anyagok
végleges elhelyezését lehetévé tevé mélygeologiai taro-
lokra. A negyedik lehetséges cselekvési irdny, a késlelte-
tés stratégidja szerint a kiégett fltGelemeket dtmeneti
taroloban helyezik el, ahol a tarolas, elméletileg, megha-
tarozatlan ideig fenntarthaté megfelels ellendrzéssel és
karbantartdssal, de ez az elképzelés semmiképpen nem
tekinthetd végleges megoldasnak.

Az elmult évtizedekben a szakemberek szamos lehet6-
séget tanulmanyoztak a nagy aktivitasa hulladékok bio-
szfératol torténd hosszu ideju tartds elszigetelésére. A
tengerbe sullyesztés, a mélytengeri 6cedni talapzatban
valo elhelyezés, vagy a kontinentalis jégsapka ala valo
hulladéklerakas egyrészt nemzetkozi egyezményeket
sértene, masrészt nagyon kockazatos, mivel a hulladékok
az elhelyezést kovetGen ellendrizhetetlené vilnak. Az
Urbe valo kilovés rendkivil draga, és fennall a visszahul-
las lehetGsége. Mara mar széles kord nemzetkozi egyetér-
tés alakult ki a hosszu élettartamu radioaktiv hulladékok
stabil mélygeologiai formaciokban valo elhelyezésének
miszaki elényeir6l. A természetes és muszaki gatak biz-
tositotta rendszer révén ez a stratégia megteremti annak
lehet&ségét, hogy a hulladékokat rendkiviil hossza idére
elzarjak a bioszfératdl, illetve, hogy a radioaktiv izotopok
csak elhanyagolhat6 koncentracioban jelenhessenek meg
az emberi kornyezetben. Ezzel a megoldéssal a véletlen
emberi behatoldsbol szdrmazo kockazat is minimalissd
tehetS. Ez a végleges elhelyezési megoldis lényegében
egy passziv védelem, mely nem igényel tovabbi beavat-
kozast vagy intézményes ellenGrzést. Ez az opcid meg-
hagyja a jové nemzedékeknek azt a lehetGséget, hogy, ha
akarjak, visszatermeljék a hulladékot. A 2. dbra a mély-
geologiai elhelyezés svéd koncepcidjat mutatja.
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A kiégett fltGelemek maradék-radioaktivitdsa — annak
biologiai hatdsa (radiotoxicitdsa) — a reaktorbol valo kira-
kast kovetSen jelentGsen csokken, am kozvetlentl végle-
ges geologiai taroloba helyezésik esetén még nagyon
hosszu ideig kell biztositani a bioszfératol vald hatékony
izolaciot. Jo6 néhany geologiai képzddmény tobb tizmillid
éve megleva stabilitdsat ismerve a hosszu idejd geologiai
elzaras realis célkitlzés. A geologiai elhelyezéshez sziik-
séges tudomanyos ismeretekben és a technologiaban
jelentds elSrehaladds tortént. A tarold létesitési és tize-
meltetési technologija kellGen kiforrott ahhoz, hogy a
gyakorlatban bevezethetd legyen, amint a tarsadalmi és
politikai feltételek ezt lehetévé teszik.

Hulladéktarold mélygeoldgiai formacioba torténd te-
lepitésének elsG 1épése a potencidlis befogadd dtfogd
vizsgalata. Ennek leghatékonyabb modszere a mélybeli
kézetkornyezet helyszini (in-situ) vizsgalata fold alatti
kutatélaboratoriumokban. Ezeket a kutatisokat egyre
inkdbb nemzetkozi Osszefogisban végzik. A kutatola-
boratérium rendeltetése a foldtani kornyezet és azon
beltl a befogad6 kézet részletes megismerése, a foldta-
ni és mUszaki gatrendszer kolcsonhatasainak vizsgalata,
a végleges elhelyezés miszaki megoldasainak optimali-
zaldsa és mindezek bemutatasa a nyilvinossag szamara.
Néhany orszagban (USA, Svédorszdg, Finnorszdg) a
mélygeoldgiai taroloépitésre vonatkozo dontés kozelé-
be jutottak, am a legtobb orszdg még évtizedekre van a
létesitéstol.

Altalinos vélemény szerint a legnagyobb kihivis a
szakemberek szamara az, hogy a geologiai elhelyezésbe
vetett bizalmat kozvetiteni tudjak a széles tarsadalomnak.

A magyarorszagi helyzet

A Paksi Atomerémiben évente mintegy 400 darab kiégett
fltGelem-kazetta képzadik, ami 46,5 tonna nehézfémnek
felel meg. A miszaki tervek kidolgozasakor elfogadott
koncepcid szerint a kiégett lizemanyag-kazettdkat, az
erémd pihenteté medencéjében eltoltott 3 éves hdtési
id6tartam utan, a Szovjetunioé — reprocesszalasra — vissza-
vette azzal, hogy az Osszes feldolgozasi végtermék ott
marad. 1989 és 1998 kozott 2331 db kiégett kazettit szal-
litottak vissza a volt Szovjetunioba.

Jelenleg a pihenteté medencékbdl eltavolitott fits-
anyagkotegeket vastton atszallitjadk az atomerému koz-
vetlen szomszédsigiban 1év6 Kiégett Kazettik Atmeneti
Tarolojd™-ba (KKAT). A tdrol6 foldfelszini épiilet, amely-
ben a fitGanyag-kazettakat egyenként, fliggSleges hely-
zetd, vastag fal(, hermetikusan zart acélcsovekben helye-
zik el, ez utdbbiakat azutidn nitrogéngazzal toltik fel (3.
abra). A csovek betonfalakkal kortlvett kamrakban all-
nak. A kiégett kazettak maradék hétermelése miatt sziik-
séges htést a tarolocsovek kozotti természetes 1égaram-
las biztositja. Az elhasznalt fltGanyagkotegek ebben a
létesitményben 50 évig tarolhatok. A KKAT modulrend-
szerd, szitkség szerint bévithetS. Minden egyes kamra-
modulja 450 kiégett fitGanyagkoteg befogaddsira alkal-
mas. 2006 elején a tarolt mennyiség 3767 darab volt. A
KKAT, bévithetGségének koszonhetSen, az erémi élet-
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3. dabra. Kiégett fltGelemek atmeneti taroldja Pakson

tartama alatt keletkezG valamennyi kiégett tizemanyagko-
teg befogadasara képes lesz.

1994-ben kezdddtek kutatasok a mecseki urinbanya
vagataibol kiindulva a bodai aleurolitnak nevezett agyag-
ké-formacioban (BAF) annak megallapitasara, hogy al-
kalmas-e ez a kGzet a nagy aktivitisa és hosszua élettarta-
mu hulladékok elhelyezésére. Az 1998-ban lezarult prog-
ram biztatd eredményei alapjan a tovabbi kutatiasok célja-
bol egy mélységi laboratorium 1étrehozdsira sziiletett
javaslat, ez azonban az urinbdnya bezarisirdl hozott
kormanydontés miatt nem val6sult meg.

2004-ben a nagy aktivitasa és hossza élettartama hul-
ladékok végleges elhelyezésére szolgalo 1étesitmény te-
lephelyének behatarolasat célzo kutatdsok immar jova-
hagyott terv alapjan, ugyan forrasok szikében visszafo-
gottan, de megkezdddtek. A kutatasi terv szerint a Nyu-
gat-Mecsekben taldlhatd agyagkdben elséként ki kell
jelolni, majd meg kell valdsitani azt a mélygeologiai
kutatélaboratoriumot, amelynek bazisin megkezd6d-
hetnek a tarolo létrehozasit megel6zGen sziikséges,
tobb évet igénylS kutatdsok. A tarold megvaldsitisanak
céldatuma 2047.

A pispokszilagyi telephelyen 1976-ban kezdte meg
mukodését a Radioaktiv Hulladék Feldolgozo és Tirold
(RHFT) a gyogyaszatbol, kutatasokbol, oktatasbol és ipari
alkalmazasokbdl szarmazoé radioaktiv hulladékok elhe-
lyezésére. Az atomerémuvi szilard, kis aktivitdsa radio-
aktiv hulladékok egy részének elhelyezésére 1990-91-

4. abra. Az intézményi radioaktiv hulladékok végleges taroldja Piispok-
szilaigyban
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5. abra. A Bataapatiba tervezett kis és kozepes aktivitdsa hulladéktaro-
16 elvi elrendezése

P

ben a tarol6 kapacitast 3500 m*-r6l 5000 m’-re bévitet-
ték. 1998 végén az RHFT szabad taroldsi kapacitdsa 170
m?-re szdkilt, de ez a kovetkezs években még biztositja
a nem atomerémavi eredetd évi mintegy 10-20 m® radio-
aktiv hulladék elhelyezését (4. dbra). Jelenleg a telep-
hely fejlesztése folyik azzal a céllal, hogy a tirol6 még
évtizedekig képes legyen feladatat ellatni.

Az atomerému tizemeltetése kovetkeztében a tervezett
30 éves lizemidG végéig kortilbelil 13000 m? kis és koze-
pes aktivitdsa hulladék keletkezik. Ehhez adodik a lesze-
relési hulladék 17000 m® mennyisége, ezért Osszességé-
ben 30000 m? brutt6 tarolotér kialakitasara kell felkésziil-
ni. Magyarorszagon 1993 ota folyik az atomerémibdl
szarmazo kis és kozepes aktivitasa radioaktiv hulladékok
elhelyezésére szolgald tarolo telephelyének kutatasa.
ElGszor egész Magyarorszag tertletét, masodik 1épésként
egyes kivalasztott teriileteket vontak a szakirodalmi, adat-
tari vizsgalatok korébe. Csak mintegy tucatnyi geoldgiai
objektum kapta meg a sziikséges tarsadalmi timogatast a
tobb szdz lehetséges céltertiletbsl. Négy perspektivikus
tertiletet vizsgaltak meg terepi kutatdssal. A vizsgalatok
alapjan a Bataapati kozeli granit bizonyult a legalkalma-
sabbnak. Az Orszaggytlés 2005 novemberében elfogadta
a tarolo létesitését elGkészits tevékenység megkezdésé-

6. dbra. A Bataapati-i tarolo belss terének elrendezése
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hez sziikséges elGzetes, elvi hozzdjarulasrol szo16 hatiro-
zatot azt kovetSen, hogy Bataapati lakosai, 90%-os tdimo-
gatdsi arinyban, beleegyeztek abba, hogy lakohelytk
kozelében tarolo éptljon.

A végs6 kutatasi fazis gerincét két parhuzamos lejt-
akna kialakitdsa, és az innen lefolytatott vizsgilatok je-
lentik (5. és 6. dbra). A tarolora vonatkozo elGzetes kor-
nyezeti hatastanulmany nemrégiben elkésziilt, igy a taro-
16 engedélyeztetésének elsd 1€pése megtehets. Amennyi-
ben a sziikkséges er6forrasok rendelkezésre allnak, akkor
a tarold legkordbban 2008 végén fogadni tudja az els6
szallitmanyt a paksi atomerémubdl.

Zar6 gondolatok

A radioaktiv hulladékok végsé elhelyezése jelenleg léte-
z6 probléma, és valdszintleg a jovében is az marad,
amig csak az emberi civilizacio 1étezik még akkor is, ha
a technologiai fejl6dés atvezeti az emberiséget a fizids
korszakba. Annak ellenére jelentGs a félelem és az el-
lenérzés a témaval kapcsolatban, hogy nem ez az a kér-
dés, amely miatt az emberiségnek hossza tivon legin-
kabb aggodnia kellene. A radioaktiv hulladékok végle-
ges elhelyezése nem olyan feladat, amelyet egyszer s
mindenkorra meg lehet oldani, hanem inkdabb egy hosz-
sz problémasor megoldisinak kezdete, amely dtnyulik
legalabbis a kovetkezd évszazadokba. A feladat termé-
szeténél fogva nem oldhatd meg egyszerre Ggy, hogy
tobbé ne mertljon fel.

Nem képzelhet§ el az atomenergia, a nukledris medi-
cina és a nuklearis ipar mas agazatai altal nyqjtott el6-
nyok igénybevétele anélkil, hogy ne oldanink meg a
hulladékok végleges elhelyezésének kérdését. Azt is tu-
domisul kell venni, hogy mara mar jelentGs mennyisé-
gl nukledris hulladék halmozodott fel a vildgban. A je-
lenleg meglévd, illetve a rovid és kozéptavon keletkezd
hulladékmennyiség a koribban meghozott dontések
kovetkezménye. Ma mar tdl késG Ggy hatdrozni, hogy
kevesebb, vagy akar semennyi hulladékunk ne legyen.
Kovetkezésképpen el6bb-utobb gondoskodni kell a ra-
dioaktiv hulladékok biztonsagos tarolasarol és elhelye-
zEsérol.

Altalinosan elfogadott nézet, hogy a hossza tavi hul-
ladékkezelésnek etikai, tarsadalmiés politikai dimenzioi
vannak. A hosszt tava kezelési stratégiak elfogadasat, igy
a geoldgiai tarolot is, csak tirsadalmi és kormanyzati
szinten lehet elérni, az érdekelt szervezetekkel valod kon-
zultaciok utdn, a kozvélemény tekintetbe vételével. A
geologiai tarolok 1étesitéséig elvezetG hossza, 1€pésen-
kénti folyamat idGt és alkalmat hagy a tirsadalmi timoga-
tas bazisanak szélesitésére, és az egyéb alternativak kiér-
tékelésére.

Nemzetkozi szinten egyre inkdbb tudatossa vilnak a
hulladékelhelyezés szélesebb Osszefiiggései. A nemzet-
kozi testiiletekben és azokon kiviil zajlé vitak nyilvanva-
lova tették, hogy figyelmet kell szentelni olyan kérdések-
nek is, mint a fenntarthatosag, amely az energiatermelés
és -felhasznalds, valamint a hulladékelhelyezés és -keze-
lés komplex vizsgalatat teszi sziikségessé.
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