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Bevezeto

Napjaink energiafelhaszndldsa rohamosan nd, amit fedezniink kell, megtjuld vagy
nem megujuldé energiaforrasbol. A megujuldé energiahordozokbol, napenergia, szélenergia,
biomassza, geotermikus energia, vizenergidbdl a nyerhetd energiamennyiség joval kevesebb a
nem megujuloakbol, kdolaj, kdszén, folgaz, és az atomenergia, amik koziil az els¢ haromnak
a készletei foldiinkdn rohamosan fogynak. Az atomenergiatél a balesetek kapcsan, mint
nemrégiben a fukusimai katasztrofa, és az eddigi legnagyobb atomerdmu szerencsétlenség a
csernobilban torténtek meghatarozzak az emberek hozzaallasit az atomenergiaval
kapcsolatban. Haszndlatuk viszont sziikségszeri, ha fedezni szeretnénk igényiinket.
Magyarorszagon a paksi erémil legveszélyesebb zonaja 30 km-en beliil talalhato, de valojaban
300 km atméréji kort jelent, ami az orszdg dontd tobbségét érinti. Vajon mennyire
biztonsdgos az atomenergia hasznalata, tudunk békésen egyiitt élni ezzel a hihetetlen
eroforrassal, €s ha igen, akkor mi mddon? Mit kell tenniink, hogy ezt az energiaforrast

biztonsadgosan jhasznaljuk?
Témavalasztas indoklasa

Témavalasztasomat azzal indokolom, hogy a névekvd energiasziikségletiink fedezését meg
kell oldanunk, tehat ez egy fontos feladat az emberiségnek, melyhez sziikségesek a kelld
informaciok €s ezek ismertetése a lakossag korében, sziikséges, hogy energiatudatosan éljiink,
¢s az energiaforrasainkat biztonsdgosan hasznaljuk gy itthon, mint a hatdrokon tal. A paksi
atomerémt Dunatjvaroshoz, ahol élek, kozel fekszik, igy mindig is foglalkoztatott az
atomenergia békés felhasznaldsa, ezért ennek példajan keresztiil a kiilonb6z6 engedélyezési
eljarasokat és biztonsagi kornyezetvédelmi jelentéseket is vizsgalom, hogy kozelebb jussak a
valaszhoz. A szakemberek ¢és a dontéshozok részére is kérdés, hogy az atomenergiat

részesitsék elényben, igy a témat ,.koriiljard kutatasok résziikre is fontosak lehetnek.
Hipotézisek

A vilagban tortént demografiai robbanas velejardja, hogy napjaink energiafelhasznalasa
fokozatosan nd. A megujuld eréforrasok alkalmazasa helyes megoldas lenne, de az
atomerOmiivekhez hasonlitva, kevesebb energiat tudnak termelni, nem tudjak eltarolni,
hasznalatukat befolyasoljak a foldrajzi viszonyok és dragabb a kialakitasa is, vagyis az

atomenergia olcsobban eléallithato. Az atomenergia tehat elonyosebb lehet.
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Egy atomerémiiben fontos, hogy fel legyenek késziilve egy balesetre, és mindenki tudja, mit
kell tenni veszély esetén, melynek kialakuldsaban az emberi tényezd is sok hiba forrasa lehet.
A lakossag megfeleld tudasszintje és felkésziiltsége szintén elengedhetetlen. Az informacid

hidnya, a felkésziiletlenség tovabbi hibak forrasaul szolgalhat.

Az feltételezésem, a biztonsagi eldirasok betartisa és a felkészités megfeleld volta esetén az
atomenergianal nincs hatékonyabb az energiasziikségletiink fedezésére, mely megfeleld

ovintézkedésekkel, felkésziiltséggel és tajékoztatassal kellden biztonsagos.

Végezetiil a feltételezem, hogy az atomerdmiiveknek a kornyezeti hatdsai, a természetes
hattérsugarzéssal dsszevetve, tovabba a paksi erdéminek normal {izeme esetén nem nagyobb.
Feltételezem, hogy a paksi erémi komoly hangstulyt fektet az iizembiztonsagra,

kornyezetvédelemre és kockazatok minimalisra csokkentésére.
Célkitiizés

A feltételezések igazolasa vagy elvetése érdekében vizsgalom az energiaigény ndvekedését,
megujuld energiaforrasokat, az atomenergia sziikségességét, miikodését, valamint normal
iizem esetén a kibocsatott sugarzas mennyiségét, €s a kiillonb6z6 biztonsagi jelentéseket, fobb
programokat, mely az informaciok lakossaggal valé megismertetést segiti, és elfogadasat is

elémozditja.
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1. Energiaforrasok és hasznalatuk
1.1 Novekvo energiaigények

Az ember megjelenésével kornyezetiink terhelése is megkezdddott. A vadaszattal
felhagyva, ¢és a foldmiivelésre attérve, tovabb fokozta a természet kihasznalasat ¢és
szennyezését. Jelenlegi népességiink szamanak kialakulasahoz ez is hozzajarult. Ez a
folyamat hossz( multra tekint vissza, de a nagy fordulat az ipari forradalommal kezdédott,
mikor megjelent a gézgép, amelyhez szénre is sziikség volt. A tudomanyos ismeretek
boviilése altal a technika is fejlédott, és ez hatassal lett az iparra, kozlekedésre, épitkezésre,
mezdgazdasdgra. Mindezek feltétele volt, hogy a kdOszén rendelkezésre alljon, tehat
energiaigénylink mar itt kezdett novekedni. A fejlédés és egyéb tényezOk kovetkeztében
ugrasszeriien megnott a lakossag szama, mely névekedés ma is folytatodik folyamatosan, mig
az energiahordozok készletei rohamosan fogynak. Megoldast kell tehat taldlnunk

sziikségleteink kielégitésére. A vilag energiafogyasztasat az 1. szamu abran mutatja.
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1. sz. dbra: A vilag energiafelhasznalasa az elmult 40 évben

Forras: www.e-gepesz.hu Letoltés:2012.10.05.
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A kovetkezd képen az energia felhasznalasat és elorejelzése értékelhetd, mely
grafikonbol a Shell felmérése szerint az latszik, hogy a nem megujuld er6forrdsok

hasznalata hanyatlani kezd egy id6 utan, €s a megujuld eréforrasok eldtérbe keriilnek.

A Shell Telmérése: a vildg energiafelhasznalisa 2060-ig (elérejelzés)
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2.sz.abra: A vilag energiafogyasztasa

Forras: http://www.kzs.hu/nap/hungarian/b_napjaink vilagenergiafogy.htm Letdltés:2012.10.05.

Az energiafogyasztas emelkedése a fold népességének novekedésével dsszefiigg. 1900-ig
a lakossag 1,6 milliard volt, majd 30 év elteltével, 2 milliardra nétt, majd megint ennyi id6
multdn mar 3 milliardan voltunk, majd még 45 év elteltével lettiink 4 milliardan, és jelenleg
tobb, mint 7 milliard ember ¢l a Foldon. A népesség ndvekedése a fejlodd orszagokban
fokozatosan emelkedik, itt Kina és India a meghatarozo, még az iparosodott orszagokban
kozel azonos tendenciat mutat. A fejlodo orszdgok hatalmas mennyiségli fosszilis
energiahordozot hasznalnak az elektromos aram termelésre is, mely részben helyettesithetd
lenne az atomenergiaval is, de e technika alkalmazédsa igen alacsony szintet mutat. Az
iparosodott orszagokban az atomenergiat joval nagyobb mértékben hasznaljak az elektromos

aram eloallitasara. Ezt szemlélteti a 3. szamu abra.
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3.sz .4bra: Energia az elektromos dram termelésre,a fejlett iparosodott orszagokban

Forras: http://www.nyf.hu/others/html/kornyezettud/global/009.htm Let61tés:2012.10.06.

Energia az elelkiromos aram-
termeléesre a fejlodd orszagokhan
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4. sz. ébra: Energia az elektromos dram termelésre a fejlodé orszagokban

Forras: http://www.nyf.hu/others/html/kornyezettud/global/009.htm Let61tés:2012.10.06.

Magyarorszag villamos energiafelhasznalasa valtozatos képet mutat, tobbszor is
ingadozédsok voltak tapasztalhatok. Az orszag bruttd villamos energia termeléséhez a hazai
egyetlen atomerdmi a paksi 43, 25 %-ban jarult hozza. Hazank energia importra is szorul, a
felhasznalas 15,48 %-at teszi ez ki, a tobbi energiat a szén, kdolaj és foldgazbol nyerjiik, és

kis hanyadat megujul6 energiaforrasbol.
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5. sz. dbra: A villamos energia harmincéves valtozasa hazankban

Forras: www.mavir.hu/.../test;...tanulmany...tanulmany.. POYRY-2012-1-tan Let51tés:2012.10.07.

1.2 Energiaforrasok, megijulé energiaforrasok
Energiat nyerhetiink megujuld és nem megujuld eréforrasbol egyarant.
Megtjul6 eréforrasok:

= Napenergia

= Szélenergia

= Vizenergia

* Biomassza

» Geotermikus energia

Nem megujulé eréforrasok:

= Kobolaj
= Kdszén
= Foldgaz

= Atomenergia
A napenergiat tobbféleképpen is hasznosithatjuk, példaul energia-hatékony épitkezésnél,
melegviz eldallitasra, uszoda fiitésére, légfiitésre és szaritasra aktiv szolar légtechnikai

berendezésekkel, elektromos aram eléallitasara a haztartasokban, és nap eromiivekben. A

napenergia hasznositasahoz a napsugarakat 6ssze kell gyiijteni napelemmel vagy kollektorral,
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majd abszorber feliileten el kell ,,nyeletni”, ezt kdvetden a felfogott hével a hdcseréldt fel
lehet melegiteni, és ehhez kell iizemeltetni egy rendszert. A hasznositasat befolyasolja a
napsiitéses oOrak szama, az épilet kiils6 atlagos és bels6é homérséklete, az ablakok
arnyékoltsaga és iranya.

A biomassza magaba foglalja a mezdgazdasagi termények melléktermékeit, mint a szalma
kukoricaszar és csO, tovabba az energetikai célokra termesztett cukorrépa, repce, és egyéb
novény. Ide sorolhatdo még az erddgazdalkodasi és fafeldolgozasi tevékenység soran
keletkezett fa apriték, forgacs, flrészpor, hancs és hasonld hulladékok. Ezen kiviil allati
eredetli biomassza, a tragya is ide tartozik.

A széarazfoldi biomasszaban hatalmas mennyiségii energia van felhalmozva, ami 95
Tw/év= 10°® Mw, a fotoszintézis altal meg tud Gjulni. Hasznalata soran a légkor Co? tartalma
nem nd, és a karos anyagok emmisszidja lényegesen kevesebb, mint a fosszilis
energiahordozoknal, lehet alkalmazni tiizelésnél, elokészitéssel vagy anélkiil, tovabba kémiai
atalakitassal lizemanyagként és éghetd gazként. Hatranya, hogy nagy a beruhazasi igénye,
nem minden faanyag ¢és termény felel meg, csak a fliz, akac, nyar, fii, és a magas
cukortartalmu névények. A feldolgozasnal, a meglévo agrartechnikaba nehezen illesztheto be,
és az atalakitdo berendezéseknek kicsi a hatasfoka, és szaraz helyen kell tartani. Elonye

viszont, hogy flitértéke a barnaszénével azonos, és kéntartalma csak 15/30-ad része.

A szélenergiat is lehet energiatermelésre hasznalni, megvaldsitd eszkozének tobbfajta
elnevezése ismeretes, mint példaul szélmotor, szélerémil, sz¢élturbina, szélgenerator. Tobbféle
lapatszammal és formdval rendelkeznek. Erdsebb széljarasu teriileteken lehet alkalmazni, de
minimum 4-5 km/h atlagsebesség sziikséges, igy a tengernél eldbb alkalmaztak, mint
szarazfold belsejében. Hasznos tud lenni olyan helyeken is, ahol a villamoshalozat nincs
kiépitve. Hazankban foleg az észak-nyugati részen telepitettek széleromiiveket. Halozatra is
lehet kotni, de lehet hasznalni sajat célra is, de erre specialis szabalyzas vonatkozik. Egyre
elterjedtebb a szélenergia alkalmazéasa, melyek fokozatosan épiilnek a vilagban, a 6. szamu

abra szemlélteti ezt.
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Széleromi kapacitasok
a vilaghan és Europaban
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6. sz.abra: Szélerémii kapacitasok a vilagban és Europaban

Forras: www. tankonyvtar.hu Let6ltés.2012.10.08.

Viz energidja a kovetkez6, mely hozzajarulhat az energiasziikséglet fedezéséhez. A vizet
hasznaltdk legelobb az emberek, hogy megkonnyitsék munkajukat, a vizikereket mar 5000
éve alkalmaztak az Ont6zéshez, és az Okorban is mikodtek mar a vizimalmok. Tobbféle
berendezéssel hasznosithatjuk, tarozés erOmiivel, arapaly erémiivel, hulldm erémuvel, a
folyadék mozgdsi energidjat hasznositd propellererOmiivel, természetes vagy duzzasztott
esésmagassaggal rendelkezésre allo turbinaeromiivel. A vizfolyasok, tengerek, tavak
mechanikai energiakészletét ezek a berendezések villamos energidva alakitjdk. Igy a
vizenergia szoros kapcsolatban all a foldrajzi kdrnyezettel.

A geotermikus energia, nem mas, mint a felszin alatti viz h6tartalmanak hasznositasa. Ezt
alkalmazhatjuk lakasok flitésére, mezdgazdasagban {iiveghdzak flitésére, utak téli
jégmentesitésére, haltenyésztésre, és elektromos aram termelésre is. A gazdasagos
hasznositashoz fontos, az utan-po6tlédod viz mennyisége és viztartdsa, tovabba a geotermikus
gradienstdl is, ami kifejezi a fold kdzéppontja felé 100 méterenként ndvekvo homérsékletet.
Ez teriiletenként eltérd lehet, a Karpat-medencében vékony a foldkéreg, sok termalviziink
van, ami kdnnyen kinyerhetd, vagyis kis mélységben magas homérsékletiiek ezek a vizek.

A megujuld energiaforrasok elterjedésében szerepe van a koltségeknek. A meghjulod
energiaforrasokbol  nyerhetd energiat ¢és ezek jarulékos  koltségeit  szeretném

O0sszehasonlitasként szemléltetni a 8 szamu abran.
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Tipus Viltozat | Teljesitmény, MW | Energia, GWh/ a | Beruhdzds, Mrd Ft | Ksitség, Ft/ kWh
N Mapelem 4%x005= 02 0,05 - 0,08 04-05 160 - 200
P Termikus 1 %10 =10 G6-8 B-10 50 - 100
Sl Facsik 4%x025=1 0E-10 04-08 50 - 70
Magnyok 5x%060=3 25-30 10-12 40 - 50
’ Féra 2x5=10 20 - 30 1G-15 35-50
Eiomassza
Sxalmidra 1x20=20 70 - 8D 16 - 20 30 - £0
oRC Ix1=3 15-20 5.7 35 - 50
.
PRI | bt 8 n 400 - 500 45.50 15- 20
o) Min, 13-15 40 - 60 15-20 30 - 40
Ma. 80- 100 500 - 700 70 - B0 20- 25
Wiz 43 180
Hulladék 24 110
Jelenleg
Egyéb 3 10
Cesresan 75 300 14- 15

7. sz.abra: Megujulo energiaforrasok erdmiivi lehetdségei Magyarorszagon
Forras:
http://www.undp.hu/oss_hu/tartalom/kiadvanyh/kiadvanyh _body/csinaljukjol/szam18/szam18 body/18 1fej ele
mei/18 1fej body.htm Letoltés:2012.10.08.

1.3 Nem megujulé energiaforrasok

A nem megujuld eréforrasok hasznositasanak lehetdségeit, jellemzdit is meg kell
vizsgalnunk! Ezek a kdszén, kdolaj, foldgaz, atomenergia. Az eldbbiek készletei rohamosan
fogynak, de az eldbbiekben lathattuk, hogy a hasznalatuk a fejlodo orszagokban még mindig
nd, ahelyett, hogy az atomenergiat vagy nem megujuld energiaforrast részesitenének
elonyben. Az atomenergidhoz hasznalt uran készletei is nyilvan fogynak, de tobb évre van
még elegendd, mint a kdszén, kdolaj, vagy foldgazbol. A foldkéreg atlagos urantartalma 1g/1
t talaj, vagyis a foldkéreg tomegének 1*10 * %-a. Az urantartalom azonban valtozod a
foldkéregben, Kanadaban vannak olyan ércek, melyeknek az urdn tartalma meghaladja az 1%-
ot, a vilag tobbi részén atlagban 0,1%. Indidban fedeztek fel most j6 mindségli hatalmas
urdnmezdt, mellyel még meghosszabbodik az uran hasznalatanak lehetdsége, ezen kiviil még

a mélyebb rétegeket sem tartak fel.
2. Eromiuvek karos kibocsatasai

A széntiizelésti er6miiveket, vagy akar a foldgaz, koolaj elégetését Osszehasonlitva egy
atomeroml maghasadasakor keletkez6 energiaval, az atomeromiivekben sokmilliészor annyi
energia keletkezik, mint az el6zdekben felsoroltaknal. Példaul egy C atom elégetésével 4 eV
energia keletkezik, mig ugyanennyi uran hasitisakor 200 MeV. Osszehasonlitasképpen a 8.

szamU abra jol mutatja a kiillonbséget. A széntiizelésli erdmiivek tovabba iliveghizhatasu
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gazokat bocsajtanak ki, tobb hulladék keletkezik. Az atomerémiivekben az energia
eltarolhato, és az egyik legolcsobb, foldrajzi és klimatikus viszonyok nem befolyasoljak, és

kornyezetkimélobb.

~2,000,000 TONNES
(21,010 RAILCAR LOADS)

~1,300,000 TONNES
(10,000,000 EARRELS

~30 TONNES UQ,
(ONE RAILCAR LOAD)

~0,6 TONNES D
[{ONE PICKUP TRUCK)

8. sz. abra: Energiahordozok 6sszehasonlitasa

Forras: Molnar Laszlo Kornyezeti fizika eléadasabol

A hagyomanyos fosszilis energiahordozoval miikddé erOmiivek rengeteg oxigént
fogyasztanak a 1égkorbdl, pedig az oxigén jelenléte létfontossagn az életfolyamatokhoz.
Tovabba szén-dioxidot bocsajtanak ki, ami tovabb fokozza az iiveghazhatast, és a fold
felmelegedését.  Emellett kén-dioxidot is juttatnak a Ilégkorbe, ami a savas esok
kialakulasahoz vezet. Tovabba nitrogén-oxidokat, ami 4altal szintén alakulhat ki savas es0, és a
napsugarzas hatdsara a troposzférikus 6zon, mely a szervezetre karos. Az erdmivek fiistjei

nagy mennyiségii port, és hamut is tartalmaznak, kivéve az atomerdmiivek, amelyek nem.
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9.sz .abra: Paksi atomeromii

Forras: www. http://atomeromu.hu/fotok Letoltés: 2012.10.09.

2.1 Normal iizemii kibocsatasok!

A nuklearis fitdanyagciklus hat a kornyezetiinkre a természetes készletek fogyasaval,
tovabba kémiai, termikus, radioaktiv szennyez0dés kibocsatasaval. Az atomerémiivekben az
atommagok hasadasakor tobbféle radioizotop keletkezik, melyeknek a felezési idejiik is
néhany perctdl a hossza évekig terjedhet, példaul a 1'?° felezési ideje 16 millio év. A nagyon
rovid felezési idejii anyagok a kérnyezetbe nem jutnak ki, csak esetleges baleset folytan.

Az atomerdmiivekben van radioaktiv kibocsatas normal lizem esetén is, melynek korlatait a
15/2001. (VL.8.) KOM rendelet szabdlyozza, mind a folyékonyt és légnemiit is, melynek
mértekét 90 mSv  doziskorlathoz  viszonyitja. Ennek mennyiségét szeretném
Osszehasonlitasként bemutatni a fentebb ismertetett természetes hattérsugarzas mértékéhez
képest. 2010-ben a paksi atomerémii 0,25 %-ban hasznalta ki a kibocsatasi korlatot, ez az

értek 2011-ben 0,20 %, melybdl 0,13 % folyékony és 0,07 % légnem.

A korr6zids és hasadasi termékek latszolagos novekedést mutatnak, mert mas
meghatarozasi rendszert kell alkalmazni, tehat a kibocsatasi adatokat izotopszelektiv
mérésekbdl hatdrozzak meg, a nem mért izotopokat pedig a kimutatasi hatarértékkel veszik
figyelembe. Ezel6tt az Gsszes béta sugarzas mérésével hataroztak meg. A 2010-es adatokbol
nézve a kibocsatasok felette vannak a PWR tipust reaktorok 1998-2002 kozotti vilagban
nézett atlaganak, ami Osszefligg a reaktor életkoraval és inhermetikussagaval, ugyanakkor
nem ¢éri el a kdros hatast. Nott a radioaktiv nemesgaz kibocsajtas is, ezt a potviz €s gaztisztito
rendszerrel kapcsolatos problémak okoztdk, de ez 2011-re valamelyest csokkent. Kis
mértékben novekedett a légnemii radidkarbon és tricium mennyisége is, és kis mértékben

magasabb az éves vilagatlagnal, de 2011-ben ez a vildgatlagéval megegyezd lett. Az

1 . . , . ,
Forrds: www.atomeromu.hu kérnyezetvédelmi jelentés
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atomerémii UKSER rendszerének feladata kdzvetlen kdrnyezetei mérésekkel bizonyitani,
hogy a megengedettnél nagyobb hatassal a kornyezetre nincs. Az atomerémii 30 km-es
kornyezetésben tavmérd €s mintavevd allomasok helyezkednek el, és ezek alapjan, kortilbeliil
4000 minta laboratériumos és mérd-megfigyelése bizonyitja a kibocsajtasok hitelességét. Ez a

mérdrendszer szavatolja, hogy mindig a pontos érté¢keket jelezzek.

Ezeken kiviil a Magyar Kereskedelmi Engedélyezési Hivatal a gamma- sugéarzas dozisanak
mérésére hitelesitéssel és tipusvizsgalattal rendelkez0 dozismérd-rendszert hasznal. Az
ellenérzések a kornyezetei kozegekre és a taplaléklancra is kiterjednek. A kibocsajtasok
viszont a természetes hattérsugarzast nem haladjak meg. Szinte kimutathatatlanok voltak a
foldfelszini levegémintakban, az erémiitél 1-2km-re a radiokarbon 0,1-1 mBg/m3és a tricium
10-30 mBg/m? volt. A nemesgéazok becsiilt aktivitaskoncentracidja 100 mBg/m?. A kihullasos
mintakban sem lehetett kimutatni er6émiibol szarmazé radioaktiv anyagot. Az viszont
iszapmintakban a melegviz- csatorna kifolyasanal, a Co®%értéke 1,46 és 0,99 Bg/kg, 2011- ben
0,53 ¢és 0.27 Bqg/kg. Egy helyen a talajmintaban is talaltak, Co®°-t 0.31 Bg/kg
koncentraciéban. 2011-ben viszont a fukushimai erémi katasztréfaja utdn marcius aprilis
honapban kimutathatoak voltak a 13!, Cs'4, Cs'¥ izotopok, és Osszel a magyarorszagi
izotopgyartas kovetkeztében a I1'*'. A flimintak koziil sem lehetett kimutatni radioaktiv
anyagot 2010-ben , a Dunaba juto radioaktiv anyagok keveredése utan a tricium esetében 1
Bg/dm3, az Osszes tobbire 0,1 mBg/dm3 volt, ez megegyezik 2011-ben is. A hal és tej
mintakban nem volt kimutathaté radioaktiv izotop. A talajvizet is ellendrzik, melybdl szintén
nem volt kimutathatd szennyezddés, tehat a mélységi vizeket nem veszélyezteti. A talajvizbe
jutd nem tervezett kibocsatas, a tervezett Dundba vald kibocsatdsnak 0.1 %-a. 118 kut
vizszintjét is regisztraljak. Megallapithato, hogy a kornyezetre a sugarterhelés elhanyagolhato,
a lakossagra nézve az érzékenyebb csoportra, mint a gyermekekre a tobbletsugarzas mértéke

2010-ben 38,7 nSv volt, 2011-ben 48 nSv, a hatésagi korlat 90 nSv.
A hulladék kezelése

Melléktermékként radioaktiv hulladékok is keletkeznek, melyek atmeneti és végleges
elhelyezésérdl is gondoskodni kell. Az ilizemelés soran keletkezett szilard radioaktiv
hulladékok lehetnek feliiletileg szennyezett, felaktivalodott, elhasznalodott szerelvények,
csovezetékek, berendezések stb. Tovabba az atalakitas soran termelddott fémhulladékok,
épitési anyagok és a karbantartdé mithelyekben képzodott forgacsok, szerszamok. Ezeken kiviil

még az lizemelés és karbantartds soran hasznalatos védofelszerelések, rongyok stb. is ide
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tartoznak. A zsakos gyijtésii hulladék nagy része az eclhasznalt egyéni védofelszerelések
tetttk ki. A hordos gytljtésiiekben elhasznalodott alkatrészek, szigeteldé anyagok,
munkaeszk6zok, melyek a zsakba méretiik miatt nem helyezhet6k. A hordokat és zsakokat a

belsd atmeneti taroldban taroljak.

Nagy aktivitasu hulladékok is keletkeznek, ezek lehetnek a beparlasi maradékok,
dekontamindl6é oldatok, evaporator savazasi oldat, elhasznalodott primerkori ioncseréld
gyantak, aktiv iszapok és olddszerkeverékek, elszennyezodott technologiai borsavoldatok.

Ezeket a folyékony hulladékokat a segédépiileti tartalyparkokban taroljak atmenetileg.

A kis és kozepes aktivitast rovid felezési idejii hulladékokat felszini taroloba szallitjak,
melyet a paksi atomerémii 2008 o6ta Bataapatiban helyezi el. A hulladékokat tomoritik, és
rendelkeznie kell hulladék-csomag adatlappal. A hulladék utjat mindségbiztositasi rendszer
részeként nyomon kisérjiik, és elektronikus modon is rogzitjiik, és hulladékleltaron vannak
nyilvantartva, €s egyedi azonositdju atadas-atvételi adatlapot is vezetni kell. A nagy aktivitasu
és hosszu felezési idejli anyagokat mély geologiai elhelyezéssel oldjak meg, tavol a
talajviztol, kis vandorlasi és foldrengésmentes helyen, egyelore az atmeneti taroloban vannak
elhelyezve. A szallitas nagyon erds anyagbol késziilt konténerekben torténik, melyet el6zdleg

teszteknek vetnek ald, hogy baleset esetén se juthasson ki szennyezd anyag.

Az lizemben keletkezik még a szocialis vizhasznalatokbdl szennyviz, mely az erdmi
kommunalis szennyviztisztitdé rendszerén keresztiil keriil kibocsatasra. Inaktiv ipari
hulladékvizek is keletkeznek a sotalanviz eldallitdsa soran, melyek savas és lugos vizek,
ezeket zagymedencékben artalmatlanitjak. Majd a megtisztitott sos vizet a meleg viz csatorna
vizével higitva juttatjdk a Dundba, ez a folyo soterhelését jelentéktelen mennyiségben emeli
meg. A voOrdsiszap katasztrofa utdn a paksi atomerdmi is feliilvizsgalta a zagymedencék
kornyezetbiztonsagi helyzetét, minden sziikséges hatdsagi engedéllyel rendelkeznek, de a

hosszl tava biztonsag érdekében a medencék toltésének allékonysagat is megvizsgaltatjak.

A szekunder korbol szarmaz6 hulladékvizek medencéje felujitasra kertilt, szivargasérzékelo
rendszer beépitésével. Ezeket a vizeket egy ideig tarolni kell, és a megfelel6 kémiai és

okotoxikologiai vizsgalatok eredménye utan bocsathatok a Dunéba.

Az erémiiben veszélyes hulladékok is keletkeznek, melyeket engedéllyel rendelkezd

vallalkozoknak atadtak hasznositasra, artalmatlanitasra. Gyujtését és tarolasat az eldirasoknak
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megfelelden a Veszélyes Hulladék Uzemi Gyiijtdhelyen biztositia. A nem veszélyes

hulladékokat szelektiven gytijti és ipari vagy telepiilési hulladéklerakoban artalmatlanitja.

A vegyi anyagok regisztralasanak, engedélyezésének, értékelésének és korlatozasanak 1j
rendszerét hozta 1étre a 1907/2006/EK rendelet REACH. A jogszabaly hatalya ald tartozo
vegyl anyagot vasarloknak, mint tovabbfelhasznaloknak szorosan egyiitt kell miikodni az
értékesitd cégekkel. A vegyi anyagok felhasznalasi korét is meg kell hatarozni és biztonsagi
adatlapot is ki kell allitni a termékr6él. Tovabba a cimkézést és csomagolast a 1272/2008 EK

rendelet szabalyozza.

Osszegzésképpen megallapithato, hogy az atomerémiibdl kisebb mértékii sugarzas jut ki,
mint a természetes hattérsugdrzas, tehat tobbletterhelést nem okoz. A keletkezé hulladékokat
az eldirasoknak megfeleléen kezelik. Az atomerdmiivek {izemeltetése sordn rengeteg
biztonsagi eldirast be kell tartani, és ezek mellett az emberi tényezd egy fontos lancszem a
folyamatokban, vagyis, hogy a dolgozok a munkajukat megfeleld tudas birtokaban végezzEk,

igy kisebb a hibalehetdség.
2.2 Fukishimai katasztrofa és hatasa a téma megitélésére

2011.03.11-én Japan keleti partjaitol 130 kilométerre az ocean alatt 9-es nagysagu
foldrengés kovetkezett be, mely a 4. legnagyobb volt a vilagon. Ennek hatasara a Japan északi
partjainal miikddo forralovizes tipusu reaktorok érzékelve ezt lealltak, és beindult a hiités. A
villamos energiarendszer viszont megrongalodott, de pdtolni az energiaigényt mas forrasbol
nem tudtdk. Az atomerémil épiiletének tervezésénél a foldrengés miatti vizszintes talajszinti
gyorsulas ugyan nagyobb volt, de az erémiiben e miatt nem keletkezett kar, pedig mérések
szerint az obszervatorium épiilete 4 métert mozdult el a helyérél. A foldrengés hatisara
viszont cunami keletkezett, ami a nyilt vizen 5-6 méter, a partoknal 15-30 méteres lett, és 500
km?-es térségben letarolt rengeteg telepiilést, hidakat, utakat, és az atomerémiiben is
bekovetkezett a katasztrofa. 20.000 ember vesztette életét, tObben a cunami ellen védo
menedékhelyen, mivel ekkora méretlire nem szamitottak. A Fukushima 1 erémi 5,7 m-es
hulldmok ellen volt minddssze tervezve. A szokoar tonkretette a vizkivételért felelds rendszert
a hitéshez, a turbinacsarnokba is bejutott, mikodésképtelenné tette az lizemzavari
dizelgeneratorokat, ¢és a villamos berendezéseket. Olyan helyzet allt eld, amit nem terveztek,
vagyis htités nélkiil maradtak a reaktorok, emiatt viszont a benne 1év6 izemanyag megolvadt,
ami a 10 m-es betontalapzaton 70 cm hatolt at és sériilés érte a pihentetd medencét is. Ennek

kovetkeztében hidrogén fejlodott, melyet megprobaltak a kornyezetbe lefuvatni, de ekkor az
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l-es és 3-as reaktor felrobbant, majd a 4-es is és igy még tobb radioaktiv anyag jutott a
kornyezetbe. Ez azért kovetkezett be, mert rossz technologiat alkalmaztak, vagyis a
hermetikus védéépiiletet nitrogénnel toltottek fel, hogy a hidrogén kezelése soran ne tudjon

veszélyes elegy képzddni, de ez bebizonyosodott, hogy nem megfelelo.

A paksi atomerdmiiben ez masképp van kialakitva, ott a tér bizonyos pontjaira passziv
autokatalikus rekombinatorokat helyeznek, és oxigén jelenlétében a hidrogén visszaalakitjak
vizgdzzé. Ha ezek nem torténtek volna Japanban, kisebb mennyiségli sugarzo anyag jutott
volna ki. A 1égkorbe féleg jod és cézium kertilt, de jelentés mennyiségli folyékony szennyezés
Oomlott az 6ceanba is. A 3 km-es korzetben mar aznap megkezdték a kitelepitést, masnap mar
20 km-en beliil rendelték el. Egyes helyeken a zoldség €s csapviz fogyasztasat tiltottdk meg.
Mostanra a reaktor zartkori hiitését megvaldsitottak, igy 100 C alatt tudjak tartani és ez altal
csokkent a 1égkorbe és tengerbe jutd szennyezés. > A katasztrofa utan két héttel a radioaktiv
szennyezést mar Kalifornidban észlelték, még koriilbeliil két hét miulva Magyarorszagra is

elért. A I'*! izotopot lehetett kimutatni 10-500 mBg/m?* koncentracidban.

Japanban az erdmii kozeli térségében az d6cednban 4355-szeres volt a sugarszennyezettség a
korlathoz képest, mivel az erdmiibél bedmlé vizben a szennyezettség 1000 mSyv, igy onnan
tenger gyiimolcseit, és mas termékeket sem lehet importalni. A halakban 12 mérfoldre az
erémiitol 258-szeres a radioaktiv szennyezés, de folyamatosan vizsgaljak a kutatok az 6cean
novény ¢s allatvilagat és a tengerfenék aljzatat is. Kalifornia partjainal is fogtak ki

sugarfertdzott halat. A haldszatot azonban Japan partjaitol 31 mérfoldre Gjrakezdték.’

Mas élolényekre is hatassal volt a katasztrofa, egy lepkefajnal 2 honappal a baleset utan
mar torzulasokat észleltek, ez a Pseudozizeeria maha lepke, melynek 144 felndtt példanyat
megvizsgaltak, és azt tapasztaltak, hogy nagyobb a labuk, kisebb a szarnyuk, €és a szemiik is
szabalytalanul fejlédott. Majd szaporitottak ezeket olyan lepkékkel, amelyek nem kaphattak
sugarzast €s az utdédok is mutacioval sziilettek, ugyanis a csapjukkal nem voltak képesek

felismerni sajat fajtarsukat.*

2

Forras:http://www.reak.bme.hu/fileadmin/user upload/felhasznalok/aszodi/letoltes/Japan/Aszodi Boros Fuk
usima 1 eve.pdf

® Forras: http://www.civilera.hu/2012/08/sugarfertozott-halakat-fogtak-ki-fukushima-kornyeken/

* Forras: http://www.greenfo.hu/hirek/2012/08/14/mutans-pillangok-fukushima-kornyeken
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10.sz .abra: Torz lepkék

Forras: http://www.civilera.hu/2012/08/sugarfertozott-halakat-fogtak-ki-fukushima-kornyeken/
Letoltés:2012.10.12.

A lakossag kiilonb6zé mértékii sugarzast kapott, a pajzsmirigyrak kockazata jelentdsen
megnoétt. Az erémi teriiletén 400 mSv/6ra volt a sugarzas, ami a 400 szorosa az egészségligyi

korlatnak.

Osszességében megallapithatd, hogy bar a csernobili katasztrofahoz képest a fukushimai
balesetnél a radioaktiv sugarzas otode jutott ki, mégis komoly kdvetkezményekkel jart a
kornyezetiinkre és a lakossagra nézve is. A csernobili katasztrofanak még mind a mai napig
van hatdsa, még alakulnak ki rdkos elvaltozdsok. sok teriilet még mindig sugarzik. Itt is
hazai erémi technologiaja és védd rendszere megfeleld védelmet nyujt az iddjaras és

foldrengés okozta sériilések ellen.
2.3 Természetes hattérsugarzas

Foldiinkén a benniinket éré kiilsé természetes sugarzas lehet terresztrikus, amely a
radioaktiv elemeket tartalmazo kdézetekbdl ered, tovabba kozmikus sugarzas, mely nagy
energidji, és a kozmikus sugarzas hatdsara keletkezd radioaktiv izotopokbdl szadrmazo.
Ezeken kiviil még léteznek belsd sugarforrasok is, amik a szervezetiinkben vannak, mint a

radon és bomlastermékei valamint a C'# és a K*°.

oldal 18


http://www.greenfo.hu/hirek/2012/08/14/mutans-pillangok-fukushima-kornyeken
http://www.civilera.hu/2012/08/sugarfertozott-halakat-fogtak-ki-fukushima-kornyeken/

A kozmikus sugdrzds a vilaglirbol érkezik, példaul szupernova robbanasbol, napbol, mely
nagy sebességli protonokbdl all, felezési idejiik kicsi, hamar lebomlanak. Tartalmaz még nagy
energiaju alfa-részecskéket is kis mennyiségben, és mas elemek nagy sebességli atommagjait
is. A 1égkor nitrogénjével a kozmikus sugarzas radioaktiv nuklidokat 4llit eld, triciumot és
C'*-et. A radioaktiv szén évente minddssze 12 pSv dozist jelent szervezetiinknek. Meg kell
emliteniink a természetes hattérsugarzasnal, hogy a tengerszint feletti magassaggal valtozik a
mennyisége. A magassag novekedésével novekszik a sugarzas, példaképpen a tengerszinten
0,27 mSv/év, és 4000 m-es magassagban mar 2,2 mSv/év mértek Bolividban. 10 km-es
magassagban a sugarzas mar 26 msv/év és 15 km magasan 100 mSv, de ahhoz, hogy egy
repiild pilota elérje a foglalkozasi hatarértéket az Atlanti-oceant 400-szor at kellene repiilnie.
Annak ellenére, hogy a pilotdk a természetes hattérsugarzas tobbszorosét kapjak, nem fordul

el nagyobb mértékben a rak kockazata, st a betegségekkel is jobban megbirkézunk.’

A K?*%-izotop a tobbi radioaktiv elemhez képest a leggyakoribb, a kalium esszencialis
makroelem. A talaj tartalmaz 1-2%-ot a granitkdzetek 3-4%-ot és ezek dsvanyai mar 10%-ot.
A kélium bomléasakor ho szabadul fel, ami bolygonk hémérlegének kialakuldsaban szerepet
jatszott. © A foldkéreg is tartalmaz megannyi radioaktiv anyagot, féleg az 6skdzeteknél
figyelheté meg nagyobb koncentracio. A legelterjedtebb izotopok a Ra??® | Rn??2 Rn?2°, U238 Th?32, Az
Ra??® az alkali foldfémekhez tartozik, és a csontrendszerben halmozodhat fel, felezési ideje 1620év, és
alfabomlassal radonna alakul Rn???, majd ez még tovabb bomlik és Po?'® lesz bel6le. Az uran és torium

bomlastermékei radioaktivak, ezért kialakulnak az igynevezett bomlasi sorok.

A talaj radioaktivitasdt meghatarozzak a geologiai tényezok, olyan helyeken, ahol nagy az
erdzio, ott a sugarzas mértéke is né. Ezeken kiviil a szennyezettségét befolyasolja még a talaj
mechanikai szerkezete, kémiai Osszetétele, és az alkalmazott agrotechnikai, agrokémiai
eljarasok. A talaj szerkezete azért fontos tényezO, mert a talaj felszinére keriil6é radioaktiv
anyag novények altali felvehetdségét befolyasolja, ha példaul lejut mélyebb rétegekre egy
konnytli szerkezetli talajnal, akkor mar nem tudjak a novények felvenni. Tovabba a talajnak
van természetes gamma sugarzasa is a K40, U8 TI?® clemekt6l szarmazik, és a
talajpan 420 Bq/kg talalhato, a szabadban 33-45 Bg/kg. Ezeken kivil még Rb® is

megtalalhat6 a talajban, de ez kisebb aktivitast, mint a kaliumé.

> Forras http://www.atomforum.hu/pdf/atomeromu%20kornyezeti%20hatasai.pdf Letoltés: 2012.10.03.
® Forras: Dr.Szabo S. Andras: Radiodkolégia és kornyezetvédelem Mezégazdasagi Kiado 1985 237 oldal
terjedelem ISBN 963 231 986 9
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A légkorbe radioaktiv gazok jutnak a talajbol, melyek a radon, toron és az uran. A
radonnak j6 a vizoldhatdsaga, igy a felszin alatti vizekbdl konnyen eljut patakokba, folyokba.
A radontartalmat a talajnak az évszak €s a hdmérséklet meghatdrozza, a maximuma nyaron
van. Tovabba a gaz ateresztOképességétol is fligg, igy az agyagos talajok radontartalma
nagyobb. Meg kell még emliteni a Sr°° és a Cs'’ izotopokat, melyek a talajban tartdsan ott
tartozkodnak és az atmoszférabol altalaban nedves iilepedéssel jutnak a talaj felszinére. A
talaj atlagos alfa aktivitasa 0,4-3 Bq/g, a velencei granité meghaladhatja a 4 Bg/g —ot. A
légkorben a természetes sugarzasok a kozmikus sugarzas, 1égkdri gazok, €s az atmoszféraba
keriilt szennyezd anyagok, por, pernye. Az atmoszférat a havazas tisztitja meg
leghatékonyabban. A radon adja a természetes sugarzasok donto tobbségét, igy ezzel kiilon is
foglalkozni kell. Fentebb mar emlitettem képzddését, a talajbol aramolhat ki, felezési ideje 3,8
nap, igy a talaj mélyebb rétegeirdl, mire felérne, elbomlik. A szabadban koncentracidja 5-10
Bg/m?, de zart térben jelentésen fel tud duasulni, atlagosan 40 Bg/m® koncentraciora
(barlangokban akar ezerszeres is lehet), és a vizg6zhoz, meg a porszemcsékhez tapadva
belélegezhetjiik, ez azért veszélyes, mert a bomlasi sorban alfa sugarak vannak, ami sulyosan
karosithatja tiidénket.” A legkisebb koncentraciét az Antarktisz légterében mértek, 70
mBg/m3-t és az 6ceanok felett szintén hasonldan alacsonyabbak az értékek. A lakasokban a
ami persze orszagonként eltéré lehet, Iranban egy szdz éves hazban a sugarzas 89-132
mSv/év. A vilagban a természetes hattérsugarzast a 3. sz. dbraval szeretném szemléltetni, a

zardjelbe tett értékek mutatjak a maximalis értékeket.
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Figure 1. High Background Radiation Areas Around the World.
Numbers given are in mSv/year.

Figure adapted from Health Research Foundation, Kyoto, Japan, with permission.

11.sz. abra: Természetes hattérsugdrzas a vilagban

Forras: http://sztefano.wordpress.com/2008/07/14/a-vilagot-megmento-ero-power-to-save-the-world/

Letoltés: 2012.10.03.

7 Forras: Dr. Szabo S. Andrés: Radiodkoldgia és kornyezetvédelem Mezogazdasagi Kiadd 1985 237 oldal
terjedelem ISBN 963 231 986 9
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A hidroszféraban is vannak radioaktiv anyagok, melyek a litoszférabol kimosodassal,
illetve szaraz, vagy nedves lilepedéssel a felszini vizekbe jutnak a kozmikus sugarzas
hatasaként képzodott, fentebb mar ismertetett anyagok. A vizekben ¢él6 organizmusok
befolyasoljak a viz radioaktivitasat, mert a sajat szervezetiik részévé teszik, de ez forditott
folyamat is, ha elpusztulnak, akkor a visszajuttatjdk a radioaktiv anyagokat. A tavak
radioaktivitasa jéval meghaladja a folydkét, tovabba a tengereké fiigg a mélységtdl is, a tenger
fenekén ugyanis kiiilepednek, igy a tengeri halak szervezetében kevesebb a radioaktiv anyag,
mint a tavi halakéban. Jellemzésiikre, a vizeknél a béta aktivitast szoktuk hasznalni, ez a
Dunaba atlagosan 0,3-2 bg/liter. A Duna K*° aktivitasa 70-90 mBq/liter, a tengeré 10-15
Bg/liter, ami a NaCl, és KCI tartalommal fiigg 0ssze. Eléfordulnak még a vizekben H?3
nuklidok, Ra??2, Ra?®, Po?'°, Pb?'°. A tricium atlagos mennyisége 0,6-08 Bgq/liter. A
legnagyobb aktivitasa a gyogyvizeknek van, melyek koziil a radiumos viz Pb*'° tartalma 50
Bg/liter is lehet. Ivovizeink a szamos kezelési eljarasnak koszonhetéen joval kevesebb
radioaktiv anyagot tartalmaznak Ra*® mennyisége 3,7-37 mBgq/liter kozott valtozik.
Magyarorszagon a hattérsugarzas 50-180 nSv/ora kozott valtozik, az ingadozasa az iddjarasi

koriilmények, és természeti hatasok befolyasoljak.

Az adatokat vizsgalva megallapithatd, hogy az atomerémiivek, ha a technologiai
eldirasokat, a biztonsagi szabalyokat betartjak, kevesebb sugarzasi terhelést jelentenek, mint a

természetes hattérsugarzasok.
2.4 Mesterséges sugarzasok

A természetes sugarzasok mellett a mesterséges sugarzasoknak nagyobb jelentOséget
tulajdonitunk, mar a doéziskorlatok megallapitasanal is, és egy baleset kapcsan hatalmas
mennyiségli radioaktiv anyag keriilhet a légkdrbe, ami gyakran félelmeket ébreszt benniink.
Szeretném ismertetni a mesterséges sugarzasokat, honnan is szarmazhatnak. Egyfeldl
nuklearis robbantasbol, masrészrél atomeromiivek iizemeltetésébol, ennek kapcsan a

reprocesszalasbol, hulladékokbol, orvosi alkalmazasbol, tovabba izotoplaboratériumokbol.

A bioszféraban a nuklearis robbantasok jatszottak kdzre a szennyezddésében, eltekintve
attol, hogy foldfelszini vagy magas 1égkdri robbantasrol beszéliink. Ez a sztratoszféraba keriil,
¢s lassu iilepedéssel a Fold tavoli pontjara is el tudnak jutni, a radioaktiv anyagok 20-25 m/s
sebességgel haladnak és a robbantas utan egy-két héttel kimutathatéak a csapadék-, és

levegdmintakban a robbantas helyét6l nagyon messze is.
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Az 1945-6s elsé robbantas ota 2004-ig 542 1égkori robbantas tortént, amit az Atomcsend
Egyezmény korlatoz napjainkban. Ezek azért is veszélyesek a kornyezetiinkre, €s rank nézve,
mert a sztratoszférabol a radioaktiv anyagoknak minddssze 10 %- a iril ki évente.® A
robbantaskor keletkezett radioaktiv izotopokat harom csoportra lehet osztani eredetiik szerint.
Ezek egyszer a toltet szétszorodott hasadasban részt nem vett részei, masodszor a
neutronfluxus kovetkeztében a magreakciok eredményeképpen a kornyezéd anyagokban
keletkezett aktiv anyagok, harmadszor pedig a hasadasi termékek. Ez utdbbiak a
legveszélyesebbek, az urdn és plutonium hasadasa sokféle modon jatszodhat le, akar 60
primer hasadasi termék keletkezhet. A radioaktiv izotopok veszélyességét meghatarozza a
hasadasi hozam, vagyis a hasadvanyok kozott aktualis aktivitasarany, masrészrdl a biologiali,
fizikai, effektiv felezési id6, dozimetriai jellemzO, tovabbad a ndvényi, allati, emberi
szervezetbe vald beépiilés aranya. Az él6 szervezetek belsé sugarterhelésénél a Sr®° az egyik
jelentds, hosszu felezési idejli (28 év), mely a Ca-hoz hasonlé kémiailag és a szervezetben a
Ca-mal egyiitt jelent6sen felhalmozodhat. A masik veszélyes izotop a Cs'*’, mely a K-hoz
hasonloan részt vesz az anyagcsere folyamatokban vele egyiitt transzportrendszert képez, de

négyszer nagyobb dozisegyenérték-lekotést eredményez.

Az orvosi vizsgalatoknal és a gyogyitasban is alkalmazzak a radioaktiv sugarakat. A
kezdetekben még sem a dolgozot sem a beteget nem védték a sugéarzastol. Mara ez mar
megvaltozott, és odafigyelnek erre. Eves vilagatlagban az UNSCEAR felmérése szerint az
orvosi sugarmennyiség dozisa 0,4 mSv/év. A legkisebb sugdrmennyiséget egy fogrontgen
készitése soran kapjuk a legtobbet egy egésztestes CT vizsgalatnal. Azonban sugarkezelésnél,
egy pajzsmirigy tumor gyogyitasandl 5-10 GBq I'*' izotopot kap a beteg, és ez a karos
szovetet szétroncsolja. Egy 5,5 GBq sugarkezelés utan a pacienstél 1 méterre akar 0,3
mSv/6ra sugarzas is lehet. Ezek rovid felezési idejiieck ¢és a szervezetbdl kiliriilve a

csatornakba kerilnek.

A sugarzasok az élelmiszereinkben is megtalalhatoak, konkrétan a legnagyobb radium
tartalom a burgonyaban van, 6,7-12,5*10 '' g Ra/kg, a bazaé 2-2,6¥10 '' a hastermékeké
8*10 2 g Ra/kg, mely értékek a kornyezet szennyezettségétdl fiiggden valtozik, mert az
él6lények felhalmozzak magukban a radiumot. Erdekességképpen a tengeri moszatok és a
plankton szazszor nagyobb mennyiségli radiumot tartalmaz, mint a tengerviz, amibdl ezek a

szervezetek taplalkoznak.

® Forras: Forras: Dr.Szabo S. Andras: Radiodkologia és kérnyezetvédelem Mezdgazdasagi Kiado 1985 237 oldal
terjedelem ISBN 963 231 986 9
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A tudosok a hiroshimai €s nagaszaki atombomba tamadas utan jottek ra, hogy a sugarzas
az emberekben csak karos muticidkat okozott, de a ndvényvilagban az egyes mutaciok
hasznosak. Megfigyelték, hogy az uUjonnan mutaldédott novényeknek nagyobb lett a
terméshozama, és jobban ellenalltak a betegségeknek. Igy alakult ki a besugarzasi technika a
ndvénynemesitésben, és laboratoriumokban figyelték pontosan milyen genetikai, fizioldgiai,
biologiai valtozasok mennek végbe, és olyan novényfajtakat lehet igy kifejleszteni melyek ez
altal nagyobb terméshozamuak, ellenallnak a szélsdséges idGjarasnak, és a betegségeknek.
Két modszer 1étezik, az egyiknél a fejlodési szakaszban sugarozzak be a novényeket, foleg
virdgzaskor, a masiknal a vetémagot. 9A ndvényeket altalaban koncentrikus korok mentén
helyezkednek el, és a sugarforrast is kozépre helyezik el, altalaban Co®°-at, ennek aranylag
nagy a radioaktivitasa, és egyre tdvolodva kisebb lesz. A hajdinanal megfigyelték, hogy nyolc
nappal korabban viragzott, és béséges oldalhajtasuk volt, és z6ld anyaganak hozama is tobb
volt, mint a besugarzast nem kapott novényeknél. Ez azért is fontos, mert a hajdina viragabol
gyogyszert allitanak eld a vérzékenységre. A cukorrépanal a cukortartalom 0,6-1,2 % -kal

novekedett. A kukoricanal a csovek szama nott.

A magvak vetés eldtti besugarzasa utan a csirazas el6bb indult meg, és a gyokéreresztés is.
A rozsnal a megtermés abszolut sulyanak gyarapodasa elérheti a 21 %-ot. Hasonl6 a zab, arpa
¢és a tobbi gabonaféle viselkedése is. A sargarépa karotintartalma is nétt 20-30%-kal. Ezeken
kiviil a proteintartalmat is lehet ndvelni. A besugarzast az ¢lelmiszerek tartdsitasaban is lehet
alkalmazni, de Eurépaban nem terjedt még el igazan, pedig a vilagban 41 orszagban
hasznaljak, 60 terméknél. A sugarzas elpusztitja a benniik 1évé mikroorganizmusokat. A
WHO, FAO, TAEA bizottsagai kihirdették, hogy a besugarzott élelmiszereknek nincs karos
hatasuk. Nem éri Oket hohatas, ugyantigy friss allagt marad, minimalis izhatds valtozas, és
vitaminveszteség fordulhat csak el6. A pozitiv hatdsa viszont, hogy a karos
mikroorganizmusokat elpusztitja igy tovabb eltarthatéak az ¢lelmiszerek, mert nem indul meg

a romlas.

Europaban az 1999/2/EC EU iranyelv szabalyozza az ionizald sugarzassal kezelt
¢élelmiszerek és ezek Osszetevdit. Egyetlen élelmiszerkategoridt hatdroztak meg, minddssze a
szaritott fiiszernovények, fiiszerek és fliszerezéseket. Meghatarozza a sugarzas forrasat, a

dézismennyiségeket, cimkézést.

° Forras: A.P.Alexandrov: Nukledris energetika, ember és kornyezet Miiszaki konyvkiado 1984 242 oldal
terjedelem ISBN 963 10 5365 2
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3. Atomeromiivek biztonsaga és tarsadalmi elfogadottsaga, megoldas

Magyarorszagon az atomerdmiivek elfogadottsaga tdrsadalmilag ¢€s politikailag
elfogadott, a paksi atomerémil felmérése szerint, azonban nem volt ez mindig igy. A paksi
atomerOm épitése elott heves tiltakozasok voltak, jobban mondva, a hulladéklerako 1étesitése
miatt. A lakossagnak kelld informacioval kell rendelkeznie, hogy tisztan lathassak az
atomenergia sziikségességét, az erdmi miikodését, kornyezeti hatasait, a lakossagra nézve is
¢és a biztonsagat. A természettudomanyos ismeretek oktatasa fontos lenne a lakossag korében

¢s ez altal jobban megismernék az atomenergia szerepét is.
3.1 A paksi atomeromii és hulladéklerakoja miatti vitak

A paksi atomerémli megépitése eldtt bizonytalansag volt a lakossag korében, de a
tajékoztatdsok, munkahely lehetdség és lakhatas reménye altal id6vel valtozott véleményiik.
A paksi erdmi helyének kijelolése is hosszadalmas folyamat volt, mert sziikséges a
folyamatos hiités és ehhez kell6 mennyiségli viz, igy a Dundara esett a valasztas, és annak is
alsobb szakaszara, igy Paks lett a megfeleld. Viszont itt nem Iehetett kialakitani a
hulladéktarolot. Igy maésik lehetségként vizsgalni kezdték Piispokszilagyot. Ez viszont még,
ha a tertilet hidrologiailag és geologiailag megfeleld lett volna, akkor sem lehetett volna
elfogadni a lakossag sugarbiztonsaga szempontjabol, mivel a tavolsag is nagy volt. gy még
10 telephelyet tartak fel, de az emberek nyugtalanok voltak. Ezt kovetéen Mecseknadasdon,
majd Ofalun és kés6bb Fekeden és Bataapatiban is tajékoztatot tartottak a 1étesitményrdl,
lizemeltetésrdl, mely eldadasokat hosszi vitik kovették. Az Ofalui falugyiilésen egy
tarsadalmi bizottsagot valasztottak, hogy felkérjenek egy fiiggetlen szakértdi bizottsagot. Azt
igérték, hogy ha a bizottsag is alkalmasnak allapitja meg a teriiletet nem fognak tiltakozni. A
bizottsag nem talalta alkalmasnak, Paks fellebbezett. A szilard hulladékok elhelyezésére
alkalmasnak Piispokszilagyot valasztottak.'® 2007-t6] mar Bétaapatiba szallitjak felszini
taroloba a szilard kis és kozepes aktivitasu hulladékokat, és épiil a felszin alatti tarolo is a
nagy aktivitasi hulladékok elhelyezésére. A nagy aktivitdsu hulladékok kezelésérdl, és
végleges elhelyezésérol a Radioaktiv Hulladékokat Kezelo K&zhasznti Tarsasag gondoskodik,

mely kezeli a pénziigyi alapot, melybe az erdmi fizet minden KW utan, mivel az atomerémi

% Forras: Résa Géza: Temetni jottem... Paks Ofalu. Sagvari Nyomda 78 oldal terjedelem 1988 ISBN

963 026 1472
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bezarasa utdn még gondoskodni kell 100 évig a hulladékok hiitésérdl, végleges tarolasarol,

atomerdmil lebontdsardl €s szintén a sugarzo elemek végleges elhelyezésérol.

A 1996. ¢évi CXVI. torvény az atomenergiarol szabalyozza a nuklearis energia
hasznalatanak jogszabalyi kereteit, mely szerint e tevékenységet csak a jogszabaly szerint €s
modon, a biztonsagi szempontok elsddlegességével és rendszeres ellendrzés mellett lehet

végezni.
3.2 OAH tevékenysége

Az OAH Orszagos Atomenergia Hivatal tevékenységéhez tartozik a nukledris
létesitmények, elsdsorban a paksi atomeromii feliigyeletének ellatasa. Az atomerOmiivek
kiemelt biztonsagi jelentdséggel rendelkeznek, ezért allnak hatdsagi feliigyelet alatt, mely
kiterjed az engedélyezés, biztonsagi értékelés, ellendrzés €s jogérvényesités eljarasaira. Ezen
feladatait szabalyozza a 114/2003 (VIL.29.) Korményrendelet, mely meghatirozza a
hataskorérdl, birsagolasi jogkorérdl, feladatairol, tovabba az atomenergia koordinacios tanacs
tevékenységét. Az OAH hagyja jova a létesitéshez ¢€s ilizemeltetéshez tartozd szamos
engedélyt és a baleset elharitasi intézkedési tervet is jovahagyja, ami nagyon fontos egy
esetleges baleset bekovetkeztekor, hogy ne kdvetkezzen be még sulyosabb katasztréfa, mint
ahogy a csernobili balesetnél lattuk. Az OAH ''kezel egy pénziigyi alapot is, ez a Kozponti
Nukleéaris Pénziigyi alap, melybe a paksi atomerdémi minden megtermelt Kwh utdn egy
meghatarozott 6sszeget fizet be, a keletkez6 hulladékok kezelésére, tarolasara vonatkozoan.
Tobb torvény és torvény ereji rendelet, korméanyrendelt szabalyozza az atomenergia békés

célu felhasznalast, ezen beliil a hulladékokra, kiégett flitéelemekre vonatkozdan, mint az

e 1979. évi 19. térvényerejii rendelet a Veszélyes Aruk Nemzetkdzi Kozati Szallitasarol

sz016 Eurdpai Megallapodas kihirdetésérol,

e 2001. évi LXXVL torvény a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség keretében a kiégett

futdelemek kezelésének biztonsdgardl és a radioaktiv  hulladékok kezelésének

biztonsagardl létrehozott k6zos egyezmény kihirdetésérol

e 2011, évi XXXVIL torvény a Nemzetkozi Vasati Arufuvarozasrol sz616 Megallapodas

(SzMGSz) és Mellékletei mddositasokkal és kiegészitésekkel egységes szerkezetben

torténo kihirdetésérol

1 .
Forras:

http://www.haea.gov.hu/web/v2/portal.nsf/jogi hatter hu/C6E117B0A2A1F884C1257109005E7219?0penDoc

ument
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e 240/1997. (XII. 18.) Korm. rendelet a radioaktiv hulladékok és a kiégett {izemanyag

elhelyezésére, valamint a nuklearis 1étesitmények leszerelésére kijeldlt szerv

létrehozasarol és tevékenységének pénziigyi forrasardl

e 34/2009. (II. 20.) Korm. rendelet a radioaktiv hulladékok és kiégett fuitGelemek

orszaghataron at torténd szallitasanak engedélyezésérél.

e 246/2011. (XI. 24.) Korm. rendelet a nuklearis 1étesitmény és a radioaktivhulladék-

tarold biztonsagi 6vezetérol

e 14/1997. (IX. 3.) KHVM rendelet a radioaktiv anyagok szallitasarol, fuvarozasarol és

csomagolasarol
e 62/1997. (XI. 26.) IKIM rendelet foldtani és banyaszati kovetelmények a nuklearis

létesitmények és a radioaktiv  hulladék elhelyezésére szolgdld létesitmények

telepitéséhez és tervezéséhez

e 1996. évi CXVI. torvény az atomenergiardl

Az atomerdmi felligyeletét ezen kiviil végzi a kdrnyezd 13 telepiilés dnkormanyzatabol
létrejott TEIT Tarsadalmi Ellendrzé és Informacidos Tarsasdg, mely az ellendrzé
tevékenységén kivill az erémi és a lakossag kozti informécio-cserét is eldsegiti, és kolcsonds
bizalmat alakit ki. A telepiilések polgarmesterei alakitanak ellen6rzé bizottsagot €s az erému
barmely létesitményébe betekinthetnek, és az erému altal mért sugarvédelmi adatokat is
megkapjak, igy Ossze tudjak vetni a sajat lizemeltetésti mérohalozatok adataival mely 13
helyen van telepitve. Batya kdzségben a talajvizeket, felszini, és csapadékvizet mérik. Paks,
Kalocsa, Uszod varosaban a lakossag kozvetlen tajékoztatast kap a legforgalmasabb helyre '
telepitett ellen6rz6 és megjelenitd rendszer segitségével. Paks, Dunaszentgyorgy és Gerjen
varosa kornyezeti hattérsugarzo rendszer miikddik, és a Gerjenben mért adatokat az interneten
is meg lehet tekinteni. A tarsasag pénziigyi forrasait viszont az atomerémi finanszirozza, igy

tobbek kételkednek az adatok hitelességét valdszintien.
3.3 A lakossag és atomenergia kapcsolata

A TEIT 6nkormanyzatok lehetové teszik a lakossadgnak a személyes talalkozast, lakossagi
forumok 4ltal, az erdmil latogatasat is megszervezi. Ezen kiviil helyi sajtdoanyagokban,
tévében, radioban is informaciokat nyujt a lakossagnak, és minden haztartasba eljuttatjak az

informacios anyagokat a TEIT-r6l és a fontosabb eseményekrdl.

22 Eorras: http://www.teit.hu/teit/inf.html
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A nuklearis energiardl nyujt hasznos ismereteket a Magyar Nuklearis Tarsasag, mely 1990
ota mikodik és folyoiratot szerkesztenek, tovabba a BME Nuklearis Technika Intézetével
honlapot is tlizemeltetnek a friss hirekrél, eseményekrél. A paksi atomerémi koteles
tajékoztatni a lakossdgot torvényi szabdlyozds és nemzetkdzi egyezmény alapjan is. A
165/2003 (X.18.) Kormany rendelt szabalyozza a nuklearis €s radioldgiai veszélyhelyzet
esetén végzett lakossagi tajékoztatas rendjérdl. Lakossagi Tajékoztatasi Tervet kell késziteni a
lakossag idobeni és hiteles tajékoztatasa érdekében, orszagos, agazati, megyei és a nuklearis
intézményben, eldallito és tarold egységben. Ha rendellenes esemény kovetkezik be,
legkésébb 16 oraval azt kovetéen be kell jelenteni, majd a megfelelé fokozatba be kell

sorolni. A nuklearis balesetek besoroldsara az INES skalat hasznaljuk. (1asd 12. abra)

A paksi erémiiben 2003-ban kovetkezett be egy sulyos lizemzavar, mely az INES skalan a 3-
as besorolast kapta, amit az OAH fogad el. Az éves doziskorlatot a radiojod mennyisége 13-
szeresen 1épte tll, a radiostroncium 4,3 szeresével. A csernobili és a fukushimai katasztrofa is
a legsulyosabb 7-es kategoridba tartozik. A paksi atomerémiiben az lizemzavar bekdvetkezte
utan értesitették a sziikséges hatdsagokat, elsoként a Magyar Tavirati Irodat, majd a sajtot,

2

megyei védelmi bizottsagokat. A kornyezd telepiilések polgarmestereit ,,sms” rendszeren
keresztiil értesitették a 30 km-es korzeten beliil. Az erdm szakemberei nyilatkozatot tettek,
interjut adtak, igy ez altal 600 sajtomegjelenés jott 1étre, tehat az erOmil az iizemzavart

megfeleléen kommunikalta.

A magyar lakossag korében 1990 o6ta felmérést végez a paksi atomerdmi, mely szerint
73 szazalék egyet ért az atomenergia hasznalataval. Ez a szazalék a fukushimai baleset el6tt
78 szazalék volt. A baleset utan a lakossagban nyilvan felmertilt, hogy a paksi atomer6miiben
elég szigortiak-e a szabalyok. 73 szazalék gondolja nagyon vagy meglehetésen
biztonsdgosnak, 22 szazalék megfelelonek. 94 szazalék gy gondolja, hogy be is tartjak a
szabalyokat. Az atomerOmiivet biztonsagosnak tartja a lakossag 86 szazaléka, és ugy
gondolja, hogy szinvonala is megfelel az eurdpai uniés szinvonalnak. A bovitést 51 szazalék

. e (o (o1 13
tamogatna, az lizemidd hosszabbitast 58 szazalék.

BForras: http://gepnarancs.hu/2011/09/a-lakossag-haromnegyede-tamogatja-a-paksi-atomeromuvet/

Letoltés:2012.10.10.
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Kategoria Meghatarozas

0

események
1 Uzemzavar
2 Uzemzavar
3 Uzemzavar
4 Baleset
5 Baleset
6 Baleset
7 Baleset

INES Nuklearis Esemény Skala

Esemény

Skala  alatti
N/A

Hatas
A biztonsag szempontjabol nincs jelentoségiik

A biztonsagi intézkedések olyan megszegése, mely még nem

Rendellenesség

Uzemzavar

Stlyos

lizemzavar

Elsdsorban

létesitményen

belili  hatasa

baleset

Telephelyen
kiviili
kockézattal

jar6 baleset

Sulyos baleset

Nagyon sulyos

baleset

jelent kockazatot sem a dolgozokra sem a lakossagra.
Biztonsagi kovetkezményei mar lehetnek, de a dolgozdk
jarulékos sugarterhelése nem haladja meg az éves
doziskorlatot.

A dolgozok sugarterhelése meghaladja a doziskorlatot, de a
legjobban veszélyeztetett lakossag egyedei legfeljebb csak
néhany tized mSv dozist kapnak.

Ilyen rendkiviili esemény mar részleges zonaolvadas
kovetkezménye. A dolgozok  kis  részében  akut
egészségkarositd hatasok jelentkeznek, de a legjobban
veszélyeztetett lakos legfeljebb néhany mSv sugarterhelést
kaphat.

A reaktorzona sulyos karosodasa kovetkeztében a radioaktiv
izotopok olyan mennyiségben juthatnak ki a kdrnyezetbe, ami
mar veszélyezteti a lakossagot (1014-1015 Bq). Ebben az
estben a lakossagra vonatkoz6 BEIT-eket részlegesen végre
kell hajtani.

Amikor jelentds mennyiségli radioaktiv anyag (1015-1016
Bq) kibocsatasa soran stulyos egészségkarositd
kovetkezmények jelentkeznek. Ennek megelézésére a balaset-
elharitasi intézkedési terveket (BEIT-eket) teljes kortien
alkalmazni kell.

Amikor a reaktortartalyban 1évo radioaktiv anyagok nagy
része kijut a kdrnyezetbe (>1016 Bq).Illyen estben fennall a
korai sugarsériilés veszélye mind az atomerémiiben, mind a
kozvetlen kornyezetében. A késéi egészségkarosito, illetve
kornyezeti hatasok pedig nagy teriileten jelentkeznek.

12. sz. abra: INES skala

Forras: http://www.katasztrofavedelem.hu/index2.php?pageid=monitor_nbiek_ines skala Letdltés:2012.10.17.
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13. sz. abra: Interaktiv kiallitas

Forras: http://www.hegyvidekujsag.eu/archivum/archivum-2012-junius-19/paksi-atomeromu

Letoltés:2012.10.18.

Az atomenergia alkalmazasanal a minél nagyobb biztonsdg elérése a fontos. A
sugarvédelem célja az ember védelme az ionizald sugarzasok artalmas kockazata ellen, a
hasznos sugarterheléssel jard tevékenységet eldsegitve, harom 6 alapelv betartasaval. Az els6
fontos elv az indokoltsdg clve, mely szerint, ha pozitiv nettdo haszna van a sugarveszélyes
tevékenységnek, szabad alkalmazni. A masodik az optimalizadlds elve, ami azt mondja, hogy a
sugarzas olyan kismértékli legyen, amennyire csak lehetséges. A harmadik alapelv a
doziskorldat elve, mely szerint meg kell hatdrozni azon doziskorlatokat melynél még a
sugarveszélyes tevékenység a lakossag részére elfogadhatd és nem éri tobbletterhelés sem a
sugarveszélyes helyen dolgozokat sem a lakossagot. Ezen elvek betartasaval az atomenergia
hasznalatat biztonsdgos szinten lehet folytatni. A paksi atomerdmiiben a sugarvédelmi
tevékenységet a Sugar és Kornyezetvédelmi Foosztaly végezte, de segitette még munkajukat a
Sugarvédelmi Szolgalat is. Alapfeladatai kozt korlatozzak a dolgozok sugarterhelését, tovabba
az kizarni az indokolatlan sugarterheléseket, és optimalizalni mindezeket. Meghatarozo
szerepet kapott a személyi dozimetriai ellen6rzés. 2011- ben a legnagyobb sugarterhelés 15.9
mSv volt, mely a hatdsagi korlat alatt van. 247 munkavallalo elérte az 5 mSv dozist. A kiilsé
sugarterhelés mellett a bels6 sugarterhelés elhanyagolhaté mértékii. Vagyis a sugarvédelmi

tevékenység eredményesen miikodott.
3.4 AGNES-Program és biztonsagi jelentés

A nuklearis szakemberek, és a lakossag érdeklodését mindig is foglalkozatta a szovjet
tervezésti reaktorok megfeleld biztonsaga, igy idonként ujraértékelik ezek megfeleldségét és

javitjak az esetleges hianyossagokat, vagy akar le is allitjak a reaktorokat. Az Orszagos

oldal 29


http://www.hegyvidekujsag.eu/archivum/archivum-2012-junius-19/paksi-atomeromu

Atomenergia Hivatal 1991-t61 1étrehozta az AGNES-program-ot, ennek keretében a paksi
atomerémtuvet is Gjraértékelik. Ezt a paksi atomerOmil biztonsagi jelentésében tették kozzé,
melyet a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség is elfogadja. A paksi atomerémii
VVER440/213-as tipust, amely megfelel a modern biztonsagtechnikai kovetelményeknek. A
VVER440/230-as tipust erdmuvet nem talaltdk biztonsagosnak, igy leallitottak véglegesen
Németorszagban a miikddését, és a még mikodo reaktorokat Szlovakiaban és Bulgaridban is

igyekszenek raszoritani a bezarasra.

Az erémiben vannak és voltak problémak, amelyeket javitottak, vagy éppen javitanak,
tehat biztonsagnoveld intézkedéseket tesznek. Mindemellett az atomerdmiiveket Ujra kell
értékelni a nyugati szemlélettel is, mely megfeleld dokumentaltsagi és mindségbiztositasi
igényeket is kielégit. Ennek keretében elvégezték a valosziniiségi biztonsagi analizist tervezett
¢s sulyos balesetek kapcsan is. A biztonsagi rendszereknek még a legstlyosabb esetben is
védelmet kell nyuGjtaniuk. Vizsgaltdk az esetleges kovetkezményeket, melybdl
megallapitottdk, hogy az erémii rendszerei megfelelé védelmet nyujtanak.'* Azt is kideriilt,
hogy a szovjet tervezés miatt, nagyobb valdszinliséggel kovetkezhet be sulyos baleset, mint
egy hasonld kort nyugati erémiiben. Ennek elkeriilése érdekében balesetkezelési eljarasokat
vezettek be, ¢és biztonsagnoveld intézkedéseket egyre szigorubb kovetelményekkel.
Osszességében elmondhatd, hogy az AGNES program hozzajarult, hogy a magyar lakossig
szamara biztonsagosan termelhessék a villamos energiat. Az erdmi biztonsagi értékelését a
sajat honlapjan megtalalhatjuk, mindenki szamara hozzaférhetd. Az erémii miikodését a
biztonsagi mutatokkal értékelik, melyet a Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség ajanlasa
alapjan alakitott ki. A jelentésben mindenre részletesen kitérve vizsgaljak az erémi normal
iizemi miikddését, karbantartdsokat, iizemeltetés biztonsagat, kockazatokat, eseményeket,

baleset elharitast, emberi tényezot, sugarvédelmi programot, onértékelést.
3.5 A torium, mint lehetséges megoldas

Mar évtizedekkel koradbban megalkottak egy gyakorlatban is miikodoképes technikat
a Folyékony Fluorid s6 olvadékos Torium Reaktort, melynél sokkal kevesebb hulladék
keletkezik, és joval kevesebb mennyiségbdl tobbet energiat lehet nyerni, 1 tonna tériumbol
annyit, mint 200 tonna uranbodl, és 3,5 millid tonna szénbdl, és raadasul még inkabb
kornyezet-barat. Nagy mennyiségek allnak rendelkezésre. Sajnos ezt a technikat nem

mutatjadk be még tudomanyos ismeretterjesztd csatornakon sem és az allam sem tamogatja,

" Forras:www.atomeromu.hu AGNES Program
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kivéve India, aki meg fogja épiteni elsd toriumos atomerémiivét, valoszinli azért is, mert az 6
tertiletiikon nagy mennyiségben megtalalhatd. Habar Wigner Jend mar a 60-as években
megépitett egy ilyen reaktort. A vilag legismertebb fizikusa Carlo Rubbia, a rendelkezésre
allo adatok alapjan, nyilt levélben kérte Obamat, hogy az USA-ban térjen at a tériumos
erémiivekre, ez 3 milliard dollarba keriilne, de haromszor annyi van, mint uranbdl, és mint
emlitettem 200- szor tobb energiat lehet belble kihozni. A térium emellett nem hasadodanyag,
hanem egy alapanyag, melybdl hasadoanyagot lehet létrehozni, ezért baleset, robbands is

konnyebben elkeriilhetd.

Lakossagi Nuklearitas

14. sz. abra: Tériumos reaktor

Forras: www.stipistop.com Let6ltés:2012.05.10.

Osszegzés

Az erémiivek létesitése helyett a megujuld er6forrasok hasznositasa egy alternativa lehet,
melyben rejlenek még lehetdségek, melyeket igyekszenek is egyre ndvekvd tendenciaban
kihasznalni az orszagok, mint fentebb emlitettem. S6t komoly célkitlizéseket tesznek tobbek a
megujuld energiaforrdsok folyamatos fejlesztésére, hogy minél tobb energiat tudjanak ebbdl
nyerni. Ezeket a lakossag is jobban elfogadja, altalaban nincsenek tiltakozasok ellene, mint az
atomerOmiiveknél. Amennyiben mégis alkalmazni kell az atomenergiat, a szakemberek ¢és a
politika feleldssége, hogy a biztonsagi eldirdsok maximalis betartasaval, folyamatos
ellendrzéssel és korszertisitéssel elkeriiljék a Csernobilhoz ¢és fukushimdhoz hasonld
események kialakulasat. Dél Korea ledllitotta 2 erdmiivét, mert nem volt megfelelden

biztonsagos az iizemeltetése, tovabba Franciaorszag is leallitja 2016-ig legrégebbi erdmiivét,
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és Németorszag 2022-ig az Osszeset bezarja. Megujuld energiaforrasokkal tervezik
helyettesiteni a kiesést, de ezt az EU kétkedéssel fogadta. Franciaorszdg atomerOmiiiben
megtermelt energia 60% -at fedezi sziikségletiiknek, mely az EU teriiletén miikodo
atomerémiivek egyharmadat teszik ki. Az atomerdmiivek bezardsa és 4atallas a megajulod
energiaforrdsokra viszont az energia nagymértékii dragulasat vonhatja maga utan, tehat
egyelore az atomenergidnal olcsobb energiaforras nincs, megfontolandé a totalis
paradigmavaltas.

A mentOszervezetek szamara napjainkig is szolgalt tanulsaggal mindkét eset. A korrekt
tajékoztatas, a helyzettel valdo szembenézés, és gyors, feleldsségteljes szakmai dontések
jelenthetnek csak garanciat a katasztrofak kovetkezményeinek gyors felszamoldsara, az
eszkalalodas megakadalyozasara.

Napjaink energiaigénye nem fog csokkeni, tehat az atomenergia egyenlore az egyetlen
megoldas sziikségleteink kielégitésére, mivel a fosszilis energiahordozok is kimeriiloben
vannak, az ezt hasznaldo erémiivek ideje is meg van szdmlalva. Ezen kiviil rengeteg karos
anyagot bocsatanak ki, ami miatt szintén nem megfelel6 megoldas. Ha mar valasztani lehet,
remélhet6leg az uran helyett a toriumot helyezik elétérbe. Azonban a paksi atomerdmii, mint
fentebb ismertettem, elkovet mindent, hogy magas szinvonalon biztositsa a biztonsagos
mukodést, és ezek mellett a kdrnyezetet se karositsa, és a lakossadgot se érje karos
sugarterhelés. Az atomerOmi sajat honlapot iizemeltet, melyen a lakossag is megtekinthet
hasznos informaciokat, jelentéseket és a Latogatokozpontba is elmehet. A helyi
kiadvanyokkal szintén eredményesen hozzéajarulnak a lakossag informacidszerzéséhez, mely

egyuttal bizalmukat és a békés egymas mellett élést is megalapozza.

15. sz. abra: Latogatokdzpont

Forras: www.reak.bme.hu Letoltés:2012.10.18.
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A lakossag oktatasa és ismeretszerzése azért is fontos, hogy megértsék az atomenergia
sziikségességét, de egyben atlassak mitkddését, és megismerjék biztonsagossagat is. Azok a
lakosok, akik tobb ismerettel rendelkeznek a természettudomanyok és atomenergia terén
nagyobb aranyban tudjak elfogadni. Ha az atomenergiaval kapcsolatosan betartjak a sok
biztonsagi el6irast, mely az EU-ba valdo belépéskor még szigorodott, igy megfeleld
biztonsaggal tudja ellatni energiaigényiinket. Kornyezetpolitikajat is fejleszteni kell és lehet
minden teriileten. A paksi erdmiiben a bdvitéssel vagy tizemidd hosszabbitassal lehetdségiink
lenne még nagyobb szazalékban is energiaigényiink fedezetére, mely eredményeképp akar
kevesebb importra szorulhatnank. Osszességében megallapithaté, hogy a paksi atomerémii

megfelel az eurdpai szinvonalnak, a biztonsagi kovetelményeknek.

Barhogy dontenek is a dontéshozok az energiakérdésben, reménykediink abban, hogy
sikeriil az energiaigényiinket igy megoldani, hogy benniinket, embereket nem karosit és a
kornyezettel is Osszhangban lesz, mert a természetet nem legydzniink kell, hanem

harmoniaban élni vele.
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