
tú fény elôállítására alkalmas berendezést Magyarorszá-
gon az MTA SZFKI Lézeralkalmazási Osztályán építettek.
Az eszközt fotodetektorok kvantumhatásfokának mérésé-
re használták fel [11]. Jelenleg programozható fotonszá-
mú fényforrás fejlesztéséhez alkalmazzák.

Érdemes megemlíteni, hogy a koherens állapotokkal
kapcsolatos eredmények más, harmonikus oszcillátor-
ként tárgyalható fizikai rendszerekre is kiterjeszthetôk.
Nevezetes ilyen rendszert alkotnak a csapdázott ionok,
amelyekkel szintén számos nemklasszikus rezgési álla-
pot, így Schrödinger-macska állapot is elôállítható.

A bemutatott eredmények legújabb felhasználási terü-
lete a kvantuminformatika, amely napjaink kvantumme-
chanikai kutatásának egyik legperspektivikusabb fejeze-
te. E tudományterület tárgya az információtárolás és fel-
dolgozás újszerû, kvantumjelenségeket kihasználó mód-
szereinek kidolgozása. Az alapgondolat a következô: az
információ tárolására általában valamilyen fizikai meny-
nyiség értékét használjuk, digitális áramkörökben pél-
dául egy-egy feszültségszint felel meg az adott bit 0 és 1
logikai értékének. A kvantuminformatikában az informá-
ciót egy fizikai rendszer állapotában tároljuk. Egy kvan-
tumbit lehet például egy feles spin, állapota pedig a 0〉
és 1〉 vektorok tetszôleges szuperpozíciója. Az informá-
ciófeldolgozás mûveleteit a kvantummechanika szabályai
határozzák meg.

Ezen az elven számos olyan kommunikációs és számí-
tási feladat elvégezhetô, amelyek lehetetlenek hagyomá-
nyos adatfeldolgozó eszközökkel. Például ma már lehet-

séges olyan titkosított optikai kommunikációs csatorna
létrehozása, amelynek feltörhetetlenségét a Heisenberg-
féle határozatlansági összefüggés garantálja. A kvantum-
informatika egyik fontos fejezete a folytonos változós
kvantuminformatika, ahol az információt fénymódusok
nemklasszikus állapotaiba kódolják [12]. A koherens álla-
potok ebben alapvetô szerepet játszanak, a szuperpozí-
cióikkal való leírás pedig hasznos technikának bizonyult
a kapcsolódó jelenségek leírásában [13, 14].
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RADIOAKTÍV HULLADÉKOK ELHELYEZÉSE
Ormai Péter

Radioaktív Hulladékokat Kezelô Kht., Budaörs

Életünk szerves részét képezik azok az orvosi, ipari, me-
zôgazdasági és kutatási tevékenységek, amelyek során
radioaktív anyagokat használnak fel, és melyek végül
radioaktív hulladék keletkezésével járnak. A nukleáris
alapon termelt villamos energia természetes velejárója az
elhasznált (kiégett) fûtôelem, és a folyamat során kelet-
kezô – különbözô aktivitású – radioaktív hulladékok,
melyeket kis, közepes és nagy aktivitású kategóriába
sorolnak.

A kis aktivitású hulladékok közé azok az anyagok tar-
toznak, amelyek radioaktivitása csak kis mértékû (A <
5 104 Bq/kg), ezért kezelésük csak minimális sugárvé-
delmi óvintézkedéseket igényel. A közepes aktivitású hul-
ladékok radioaktív anyag tartalma nagyobb (5 104 Bq/kg
< A < 5 108 Bq/kg), ezért kezelésük során fokozottabb
elôvigyázatossággal kell eljárni. A szükséges sugárvéde-
lem kellô árnyékolással (pl. betonkonténer, betonfal),
vagy a munkavégzés idejének korlátozásával megfelelôen
biztosítható. A nagy aktivitású hulladékok aktivitása ezzel
szemben olyan nagy, hogy annak következtében jelentôs
a hôkibocsátás. Ebbe a kategóriába tartoznak az elhasz-

nált fûtôelemek, illetve az azok feldolgozásából származó,
jellemzôen üvegbe ágyazott melléktermékek.

Egy 1000 MW(e)-os atomerômûbôl évente 35 tonna ki-
égett fûtôelem kerül ki. Abban az esetben, ha ezt újra fel-
dolgozzák, mindössze 3 m3 nagy aktivitású hulladék marad
vissza. A teljes nukleáris fûtôanyagciklus – az uránbányá-
szattól az üzemeltetésen át – évente körülbelül 500 m3 kis
és 200 m3 közepes aktivitású radioaktív hulladékot ered-
ményez a fenti teljesítményû atomerômû esetén. Egy kor-
szerû 1000 MW(e) teljesítményû széntüzelésû erômû évente
900 t SO2-t, 4500 t NOx-t, 1300 t port és 6,5 millió t CO2-t
bocsát ki, és – a szén minôségétôl függôen – 1000000 t
toxikus nehézfémeket és radioaktív anyagokat tartalmazó
hamut hagy hátra. A radioaktív hulladékokban lévô radio-
izotópok mennyisége jól meghatározott felezési idôvel
bomlik, így a radioaktivitás, és ezen keresztül az általa kép-
viselt veszély is idôben csökken, majd megszûnik.

Jóllehet a nukleáris energia egyedülállóan tiszta ener-
giaforrás, vele kapcsolatosan mégis – leginkább a radio-
aktív hulladékok végleges elhelyezését firtató – aggodal-
mak fogalmazódnak meg.
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Kis és közepes aktivitású hulladék elhelyezése

1. ábra. A svéd (Forsmark) hulladéktároló elrendezési vázlata

Majd fél évszázaddal ezelôtt merült fel az a koncepció,
hogy a radioaktív hulladékokat földfelszín közeli vagy
felszín alatti tárolókba helyezve szigeteljék el az emberi
környezettôl. Az ötvenes években a hulladékok véde-
lem nélküli, földmedrû lerakása volt a jellemzô, amely-
nek során a természetes környezetet úgy igyekeztek
megválasztani, hogy a hulladékok aktivitástartalmának
gyors hígulását vagy hosszabb idejû „helyben maradá-
sát” biztosítsák. A sugárvédelemben és a tudatos kör-
nyezetvédelemben a hatvanas években bekövetkezetett
fejlôdés az addigi gyakorlatot nem igazolta. A megfelelô
mértékû izoláció iránti igény kielégítésére született meg
az a koncepció, hogy az izolációt három tényezô együt-
tes hatásának – a hulladékformának és csomagolásnak,
a kialakított mûszaki védelmeknek és a geológiai befo-
gadónak – kell szavatolnia. A nyolcvanas évek elejére
kidolgozott koncepciók már figyelembe vették a hulla-
dékok élettartamát is, és meghatározták a rövid, illetve
hosszú élettartamú hulladékok kategóriáját, amelyek
között a 30 éves felezési idejû izotópok domináns jelen-
léte lett a választóvonal. A jelenleg elfogadott biztonsági
filozófia alapján felszíni vagy felszín közeli elhelyezésre
csak azok a rövid felezési idejû hulladékok alkalmasak,
amelyekben a hosszú felezési idejû izotópok koncentrá-
ciója nem haladja meg a 400–4000 kBq/kg értéket. Min-
den egyéb hulladékfajtának geológiai elhelyezésre kell
kerülnie.

Ugyancsak a nyolcvanas években vált általánossá – a
hulladéktárolók engedélyezésekor – a lakossági meg-
hallgatás intézménye, elsôsorban a félelmek tisztázásá-
ra. Erre az idôszakra tehetô a biztonsági és sugárvédel-
mi kérdések kockázati alapú megközelítése, mely egy-
részt módszertani fejlesztési igényeket támasztott, más-
részt kockázati kritériumok alkalmazását tette szüksé-
gessé, harmadrészt a kapcsolódó tevékenységek (telep-
hely-kiválasztás, intézményes ellenôrzés) tartalmát és
jellegét változtatta meg. Egyre hangsúlyosabban fogal-
mazódtak meg a hulladékelhelyezés alapelvei, az embe-
ri egészség és a környezet védelme, illetve a jövô nem-
zedék iránti felelôsség.

A radioaktív hulladékok elhelyezésével kapcsolatos
viták súlypontja a mûszaki tudományok területérôl foko-
zatosan a társadalmi-politikai területre tevôdött át. Szak-
mai körökben teljesnek mondható az egyetértés, hogy a
kis és közepes aktivitású hulladékok biztonságos elhelye-
zése mûszaki és tudományos szempontból a tökéletesen
megoldható problémák közé tartozik – még akkor is, ha
azt a lakosság nem mindig fogadja el. Ma már a világban
nemcsak üzemelô tárolók léteznek – több mint 100 –,
hanem, megteltüket követôen, bezárt telephelyek is. A
hulladékelhelyezéssel kapcsolatos – elsôsorban politikai
és társadalmi indíttatású – viták a fejlett országokban nem
a kis és közepes aktivitású hulladékok, hanem a nagy
aktivitású és hosszú élettartamú radioaktív hulladékok
nagyon távoli jövôre prognosztizált viselkedésének meg-
ítélése körül folynak.

A felszín alatti, azaz geológiai tárolók esetében külö-
nösen fontos a telephely körültekintô kiválasztása, mivel

ennek jellemzôi rendkívüli mértékben befolyásolják a
tároló hosszú távú biztonságát. Az elmúlt évtizedben je-
lentôs elôrelépés történt a biztonsági értékelés techniká-
jának javításában, a telephelyek jellemzésének módszer-
tanában, valamint a tervezés és a biztonsági értékelés
integrálása területén. A koncepcionális és a mûszaki kér-
déseken túl egyre nagyobb hangsúlyt kap a bizalomépí-
tés és társadalmi párbeszéd. Mivel a tároló tervezése,
mûszaki fejlesztése, az ezzel járó kutatás, a telephely ki-
választása, az építés és végül az engedélyezés hosszú
évekig is elhúzódhat, nagyon lényeges a fokozatos meg-
közelítés.

A kis és közepes aktivitású hulladékok tárolási telephe-
lyének kiválasztására nincs egyedüli, kizárólagos stratégia.
Több országban kiindulásként nagyszámú potenciális te-
rületet azonosítottak, majd a szóba jöhetô telephelyek lis-
táját további területminôsítési szempontok és egyéb meg-
gondolások alapján fokozatosan szûkítették. Máshol „ön-
ként jelentkezô” önkormányzatokat kerestek a potenciális
telephelyek lehetséges listájának összeállításához.

A jelenleg mûködô felszíni hulladéktárolók közül a
francia (L’Aube), a spanyol (El Cabril) és a japán (Rokka-
sho) tekinthetô a legkorszerûbbnek, míg a felszín alattiak
közül a gránitban létesített két finn (Loviisa és Olkiluou-
to) és a svéd (Forsmark) tároló. Az utóbbit kristályos me-
tamorf kôzetben, 60 m mélységben a Balti-tenger alatt
építették meg (1. ábra ). Ezt a létesítményt 1988-ban hoz-
ták létre. Itt helyezik el az atomerômûvek üzemeltetésé-
bôl származó összes rövid élettartamú, kis és közepes
aktivitású, illetve az orvosi, az ipari és a kutatási alkalma-
zásokból eredô radioaktív hulladékot. A számítások sze-
rint 500 év múlva a hulladék megmaradó aktivitása a be-
fogadó kôzet természetes háttérsugárzása szintjére csök-
ken. A tárolóban négy kamrát és egy silót alakítottak ki a
különbözô típusú hulladékok elhelyezésére. A tárolótér-
hez a külszínrôl két alagút vezet. A közepes aktivitású
hulladékokat – elsôsorban a reaktor vizének tisztítására
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használt és a tárolóba történô szállítást megelôzôen meg-

2. ábra. A nagy aktivitású hulladék mélygeológiai elhelyezésének svéd
koncepciója

szilárdított szûrôgyantákat – 25 m átmérôjû és 50 m
magas betonsilóban helyezik el, melyet egy hengeres
sziklakamrában alakítottak ki. A siló és a kôzet közti teret
bentonitos agyaggal töltötték ki, amely szigetelôként
funkcionál a vízáramlással szemben. A silón belül a hul-
ladékot függôleges aknákban helyezik el, melyeket utó-
lag betonnal töltenek ki. A kisebb védelmet igénylô ala-
csonyabb aktivitású hulladékokat 160 m hosszú szikla-
kamrákban helyezik el. A tároló jelenlegi kapacitása
60000 m3. További 30000 m3 kapacitást alakítanak ki
majd a második fázisban, a harmadik szakaszban pedig a
leszerelési hulladék elhelyezéséhez szükséges további
100000 m3 tárolóteret építik ki.

Több ország tervezi – Franciaország pedig már meg is
valósította – hogy a nagyon kis aktivitású hulladékokat
külön tárolóban helyezi el. A közeljövôben egyre na-
gyobb számban leszerelésre kerülô atomerômûvek hulla-
dékkezelési stratégiájának fontos eleme lehet ez a megol-
dás. Ezen hulladékok aktivitástartalma ugyan magasabb,
mint a „közönséges hulladék”-ká nyilvánítás határértéke,
az úgynevezett felszabadítási szint, ám ezek nem igényel-
nek olyan robosztus mérnöki megoldásokat, mint általá-
ban a kis és közepes aktivitású hulladékok elhelyezése.
Mivel az atomerômûvek leszerelésébôl igen nagy meny-
nyiségben keletkezik ilyen nagyon kis aktivitású hulla-
dék, jelentôs költségmegtakarítás érhetô el ezek szeparált
elhelyezésével.

Nagy aktivitású, hosszú életû hulladékok

A nukleáris energiatermelésbôl eddig keletkezett kiégett
fûtôelemek mennyisége körülbelül 250000 t nehézfém.
Az elôrejelzések szerint 2010-re ez az érték eléri a 300000
t-t, ebbôl több, mint 2000 t lesz a plutónium. A jelenleg
tárolt kiégett fûtôelemek mennyisége körülbelül 20-szo-
rosa a ma rendelkezésre álló újrafeldolgozási kapacitás-
nak. Figyelembe véve, hogy nagy aktivitású radioaktív
hulladék végleges elhelyezése 2010 elôtt egyetlen ország-

ban sem várható, a következô években minden felhasz-
nálónak a hosszú idejû átmeneti tárolásra kell berendez-
kednie.

A kiégett nukleáris fûtôelemek teljes körû kezelésének
jelenleg négy stratégiája létezik. A nyílt üzemanyagciklus
során a kiégett fûtôelemeket feldolgozás nélkül (de meg-
felelôen elôkészítve) véglegesen elhelyezik egy erre a
célra kialakított mélygeológiai tárolóban. A zárt üzem-
anyagciklus stratégiája szerint a kiégett nukleáris üzem-
anyag hasadóképes komponenseit (az uránt és a plutó-
niumot), nyersanyagként újra felhasználják fûtôanyag
gyártásához. Ehhez az elhasznált fûtôelemeket kémiailag
fel kell dolgozni, idegen szóval reprocesszálni kell. Ez
után is maradnak vissza nagy aktivitású, hosszú élettarta-
mú hulladékok, ezeket üvegbe ágyazzák, majd pedig
véglegesen elhelyezik geológiai tárolóban. A továbbfej-
lesztett zárt üzemanyagciklus néven ismert stratégia sze-
rint a kiégett fûtôanyagot újra feldolgozzák, és a keletke-
zô termékeket szétválasztási és átalakítási (transzmutá-
ciós) eljárásnak vetik alá, melynek során a nagyon
hosszú élettartamú komponenseket (a transzurán eleme-
ket) rövidebb életûvé alakítják át. Ezáltal a hulladékok
izolálásához szükséges idô jelentôsen csökkenthetô. A
transzmutáció megvalósításához azonban olyan drága
nagyberendezések (pl. protongyorsító) kellenek, amelye-
ket csak a legfejlettebb országok tudnak megépíteni. A
fejlesztés hosszú évtizedekig is eltarthat, és még sikeres
megvalósítás esetén is szükség lesz a maradék anyagok
végleges elhelyezését lehetôvé tevô mélygeológiai táro-
lókra. A negyedik lehetséges cselekvési irány, a késlelte-
tés stratégiája szerint a kiégett fûtôelemeket átmeneti
tárolóban helyezik el, ahol a tárolás, elméletileg, megha-
tározatlan ideig fenntartható megfelelô ellenôrzéssel és
karbantartással, de ez az elképzelés semmiképpen nem
tekinthetô végleges megoldásnak.

Az elmúlt évtizedekben a szakemberek számos lehetô-
séget tanulmányoztak a nagy aktivitású hulladékok bio-
szférától történô hosszú idejû tartós elszigetelésére. A
tengerbe süllyesztés, a mélytengeri óceáni talapzatban
való elhelyezés, vagy a kontinentális jégsapka alá való
hulladéklerakás egyrészt nemzetközi egyezményeket
sértene, másrészt nagyon kockázatos, mivel a hulladékok
az elhelyezést követôen ellenôrizhetetlené válnak. Az
ûrbe való kilövés rendkívül drága, és fennáll a visszahul-
lás lehetôsége. Mára már széles körû nemzetközi egyetér-
tés alakult ki a hosszú élettartamú radioaktív hulladékok
stabil mélygeológiai formációkban való elhelyezésének
mûszaki elônyeirôl. A természetes és mûszaki gátak biz-
tosította rendszer révén ez a stratégia megteremti annak
lehetôségét, hogy a hulladékokat rendkívül hosszú idôre
elzárják a bioszférától, illetve, hogy a radioaktív izotópok
csak elhanyagolható koncentrációban jelenhessenek meg
az emberi környezetben. Ezzel a megoldással a véletlen
emberi behatolásból származó kockázat is minimálissá
tehetô. Ez a végleges elhelyezési megoldás lényegében
egy passzív védelem, mely nem igényel további beavat-
kozást vagy intézményes ellenôrzést. Ez az opció meg-
hagyja a jövô nemzedékeknek azt a lehetôséget, hogy, ha
akarják, visszatermeljék a hulladékot. A 2. ábra a mély-
geológiai elhelyezés svéd koncepcióját mutatja.
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A kiégett fûtôelemek maradék-radioaktivitása – annak

3. ábra. Kiégett fûtôelemek átmeneti tárolója Pakson

4. ábra. Az intézményi radioaktív hulladékok végleges tárolója Püspök-
szilágyban

biológiai hatása (radiotoxicitása) – a reaktorból való kira-
kást követôen jelentôsen csökken, ám közvetlenül végle-
ges geológiai tárolóba helyezésük esetén még nagyon
hosszú ideig kell biztosítani a bioszférától való hatékony
izolációt. Jó néhány geológiai képzôdmény több tízmillió
éve meglevô stabilitását ismerve a hosszú idejû geológiai
elzárás reális célkitûzés. A geológiai elhelyezéshez szük-
séges tudományos ismeretekben és a technológiában
jelentôs elôrehaladás történt. A tároló létesítési és üze-
meltetési technológiája kellôen kiforrott ahhoz, hogy a
gyakorlatban bevezethetô legyen, amint a társadalmi és
politikai feltételek ezt lehetôvé teszik.

Hulladéktároló mélygeológiai formációba történô te-
lepítésének elsô lépése a potenciális befogadó átfogó
vizsgálata. Ennek leghatékonyabb módszere a mélybeli
kôzetkörnyezet helyszíni (in-situ) vizsgálata föld alatti
kutatólaboratóriumokban. Ezeket a kutatásokat egyre
inkább nemzetközi összefogásban végzik. A kutatóla-
boratórium rendeltetése a földtani környezet és azon
belül a befogadó kôzet részletes megismerése, a földta-
ni és mûszaki gátrendszer kölcsönhatásainak vizsgálata,
a végleges elhelyezés mûszaki megoldásainak optimali-
zálása és mindezek bemutatása a nyilvánosság számára.
Néhány országban (USA, Svédország, Finnország) a
mélygeológiai tárolóépítésre vonatkozó döntés közelé-
be jutottak, ám a legtöbb ország még évtizedekre van a
létesítéstôl.

Általános vélemény szerint a legnagyobb kihívás a
szakemberek számára az, hogy a geológiai elhelyezésbe
vetett bizalmat közvetíteni tudják a széles társadalomnak.

A magyarországi helyzet

A Paksi Atomerômûben évente mintegy 400 darab kiégett
fûtôelem-kazetta képzôdik, ami 46,5 tonna nehézfémnek
felel meg. A mûszaki tervek kidolgozásakor elfogadott
koncepció szerint a kiégett üzemanyag-kazettákat, az
erômû pihentetô medencéjében eltöltött 3 éves hûtési
idôtartam után, a Szovjetunió – reprocesszálásra – vissza-
vette azzal, hogy az összes feldolgozási végtermék ott
marad. 1989 és 1998 között 2331 db kiégett kazettát szál-
lítottak vissza a volt Szovjetunióba.

Jelenleg a pihentetô medencékbôl eltávolított fûtô-
anyagkötegeket vasúton átszállítják az atomerômû köz-
vetlen szomszédságában lévô „Kiégett Kazetták Átmeneti
Tárolójá”-ba (KKÁT). A tároló földfelszíni épület, amely-
ben a fûtôanyag-kazettákat egyenként, függôleges hely-
zetû, vastag falú, hermetikusan zárt acélcsövekben helye-
zik el, ez utóbbiakat azután nitrogéngázzal töltik fel (3.
ábra ). A csövek betonfalakkal körülvett kamrákban áll-
nak. A kiégett kazetták maradék hôtermelése miatt szük-
séges hûtést a tárolócsövek közötti természetes légáram-
lás biztosítja. Az elhasznált fûtôanyagkötegek ebben a
létesítményben 50 évig tárolhatók. A KKÁT modulrend-
szerû, szükség szerint bôvíthetô. Minden egyes kamra-
modulja 450 kiégett fûtôanyagköteg befogadására alkal-
mas. 2006 elején a tárolt mennyiség 3767 darab volt. A
KKÁT, bôvíthetôségének köszönhetôen, az erômû élet-

tartama alatt keletkezô valamennyi kiégett üzemanyagkö-
teg befogadására képes lesz.

1994-ben kezdôdtek kutatások a mecseki uránbánya
vágataiból kiindulva a bodai aleurolitnak nevezett agyag-
kô-formációban (BAF) annak megállapítására, hogy al-
kalmas-e ez a kôzet a nagy aktivitású és hosszú élettarta-
mú hulladékok elhelyezésére. Az 1998-ban lezárult prog-
ram biztató eredményei alapján a további kutatások céljá-
ból egy mélységi laboratórium létrehozására született
javaslat, ez azonban az uránbánya bezárásáról hozott
kormánydöntés miatt nem valósult meg.

2004-ben a nagy aktivitású és hosszú élettartamú hul-
ladékok végleges elhelyezésére szolgáló létesítmény te-
lephelyének behatárolását célzó kutatások immár jóvá-
hagyott terv alapján, ugyan források szûkében visszafo-
gottan, de megkezdôdtek. A kutatási terv szerint a Nyu-
gat-Mecsekben található agyagkôben elsôként ki kell
jelölni, majd meg kell valósítani azt a mélygeológiai
kutatólaboratóriumot, amelynek bázisán megkezdôd-
hetnek a tároló létrehozását megelôzôen szükséges,
több évet igénylô kutatások. A tároló megvalósításának
céldátuma 2047.

A püspökszilágyi telephelyen 1976-ban kezdte meg
mûködését a Radioaktív Hulladék Feldolgozó és Tároló
(RHFT) a gyógyászatból, kutatásokból, oktatásból és ipari
alkalmazásokból származó radioaktív hulladékok elhe-
lyezésére. Az atomerômûvi szilárd, kis aktivitású radio-
aktív hulladékok egy részének elhelyezésére 1990–91-
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ben a tároló kapacitását 3500 m3-rôl 5000 m3-re bôvítet-

5. ábra. A Bátaapátiba tervezett kis és közepes aktivitású hulladéktáro-
ló elvi elrendezése

lejtõs aknák

tároló kamrák

6. ábra. A Bátaapáti-i tároló belsô terének elrendezése

ték. 1998 végén az RHFT szabad tárolási kapacitása 170
m3-re szûkült, de ez a következô években még biztosítja
a nem atomerômûvi eredetû évi mintegy 10–20 m3 radio-
aktív hulladék elhelyezését (4. ábra ). Jelenleg a telep-
hely fejlesztése folyik azzal a céllal, hogy a tároló még
évtizedekig képes legyen feladatát ellátni.

Az atomerômû üzemeltetése következtében a tervezett
30 éves üzemidô végéig körülbelül 13 000 m3 kis és köze-
pes aktivitású hulladék keletkezik. Ehhez adódik a lesze-
relési hulladék 17000 m3 mennyisége, ezért összességé-
ben 30000 m3 bruttó tárolótér kialakítására kell felkészül-
ni. Magyarországon 1993 óta folyik az atomerômûbôl
származó kis és közepes aktivitású radioaktív hulladékok
elhelyezésére szolgáló tároló telephelyének kutatása.
Elôször egész Magyarország területét, második lépésként
egyes kiválasztott területeket vontak a szakirodalmi, adat-
tári vizsgálatok körébe. Csak mintegy tucatnyi geológiai
objektum kapta meg a szükséges társadalmi támogatást a
több száz lehetséges célterületbôl. Négy perspektivikus
területet vizsgáltak meg terepi kutatással. A vizsgálatok
alapján a Bátaapáti közeli gránit bizonyult a legalkalma-
sabbnak. Az Országgyûlés 2005 novemberében elfogadta
a tároló létesítését elôkészítô tevékenység megkezdésé-

hez szükséges elôzetes, elvi hozzájárulásról szóló határo-
zatot azt követôen, hogy Bátaapáti lakosai, 90%-os támo-
gatási arányban, beleegyeztek abba, hogy lakóhelyük
közelében tároló épüljön.

A végsô kutatási fázis gerincét két párhuzamos lejt-
akna kialakítása, és az innen lefolytatott vizsgálatok je-
lentik (5. és 6. ábra ). A tárolóra vonatkozó elôzetes kör-
nyezeti hatástanulmány nemrégiben elkészült, így a táro-
ló engedélyeztetésének elsô lépése megtehetô. Amennyi-
ben a szükséges erôforrások rendelkezésre állnak, akkor
a tároló legkorábban 2008 végén fogadni tudja az elsô
szállítmányt a paksi atomerômûbôl.

Záró gondolatok

A radioaktív hulladékok végsô elhelyezése jelenleg léte-
zô probléma, és valószínûleg a jövôben is az marad,
amíg csak az emberi civilizáció létezik még akkor is, ha
a technológiai fejlôdés átvezeti az emberiséget a fúziós
korszakba. Annak ellenére jelentôs a félelem és az el-
lenérzés a témával kapcsolatban, hogy nem ez az a kér-
dés, amely miatt az emberiségnek hosszú távon legin-
kább aggódnia kellene. A radioaktív hulladékok végle-
ges elhelyezése nem olyan feladat, amelyet egyszer s
mindenkorra meg lehet oldani, hanem inkább egy hosz-
szú problémasor megoldásának kezdete, amely átnyúlik
legalábbis a következô évszázadokba. A feladat termé-
szeténél fogva nem oldható meg egyszerre úgy, hogy
többé ne merüljön fel.

Nem képzelhetô el az atomenergia, a nukleáris medi-
cina és a nukleáris ipar más ágazatai által nyújtott elô-
nyök igénybevétele anélkül, hogy ne oldanánk meg a
hulladékok végleges elhelyezésének kérdését. Azt is tu-
domásul kell venni, hogy mára már jelentôs mennyisé-
gû nukleáris hulladék halmozódott fel a világban. A je-
lenleg meglévô, illetve a rövid és középtávon keletkezô
hulladékmennyiség a korábban meghozott döntések
következménye. Ma már túl késô úgy határozni, hogy
kevesebb, vagy akár semennyi hulladékunk ne legyen.
Következésképpen elôbb-utóbb gondoskodni kell a ra-
dioaktív hulladékok biztonságos tárolásáról és elhelye-
zésérôl.

Általánosan elfogadott nézet, hogy a hosszú távú hul-
ladékkezelésnek etikai, társadalmi és politikai dimenziói
vannak. A hosszú távú kezelési stratégiák elfogadását, így
a geológiai tárolót is, csak társadalmi és kormányzati
szinten lehet elérni, az érdekelt szervezetekkel való kon-
zultációk után, a közvélemény tekintetbe vételével. A
geológiai tárolók létesítéséig elvezetô hosszú, lépésen-
kénti folyamat idôt és alkalmat hagy a társadalmi támoga-
tás bázisának szélesítésére, és az egyéb alternatívák kiér-
tékelésére.

Nemzetközi szinten egyre inkább tudatossá válnak a
hulladékelhelyezés szélesebb összefüggései. A nemzet-
közi testületekben és azokon kívül zajló viták nyilvánva-
lóvá tették, hogy figyelmet kell szentelni olyan kérdések-
nek is, mint a fenntarthatóság, amely az energiatermelés
és -felhasználás, valamint a hulladékelhelyezés és -keze-
lés komplex vizsgálatát teszi szükségessé.
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