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A Radioaktiv hulladékokrol szolo globalis jelentés 2019 (WNWR 2019) attekintést
ad arrol a kiizdelemrél, amit a kormanyok végeznek szerte a vilagon azért, hogy
atfogd stratégiakat dolgozzanak ki és valdsitsanak meg a radioaktiv hulladékok
kezelésére. A feladat legjava azonban bizonyosan a jové generacidira fog harulni.

Radioaktiv hulladékok kezelése

Tobb mint 70 évvel az atomkorszak hajnala utan még mindig ott tartunk, a vilag
egyik orszaga sem rendelkezik a kiégett filitbelemek befogadasara alkalmas,
miikodé mélységi geologiai taroloval. Finnorszag az egyetlen olyan orszag, ahol
érdemben folyik a leginkabb problémas, nagy aktivitasi radioaktiv hulladékokat
befogadd végleges taroléo épitése. Finnorszagon kivil csupan Svédorszag és
Franciaorszag rendelkezik de facto kijelolt helyszinnel, ahol kezdeti fazisban van
egy-egy ugyanilyen célokat szolgalod hulladéktarolé megépitése. Az USA a Hulladék
Izolacids Pilot Projektet (Waste lIsolation Pilot Project, WIPP) igyekszik életben
tartani, am ott a hulladéktarolét csupan nuklearis fegyverekbd6l szarmazo, hosszu
élettartami  transzuran hulladékok tarolasara hasznaljak, kereskedelmi
reaktorokbol szarmazo kiégett flitéelemek tarolasara nem.

Bar tobb példa is van sikertelen helyszinkivalasztasi folyamatokra és
félbehagyott tarolokra, a nemzeti kormanyok és nemzetkozi szervezetek
egyelére még mindig a geoloégiai tarolok létesitésében latjak a megoldast. Ehhez
vilagos és ambiciozus elképzelésekre van szilkség a helyszinkivalasztasi, feltarasi és
engedélyeztetési folyamatok minden |épése soran. Ugyanakkor még igy sincs
garancia arra, hogy valdéban megvaldsithatd egy efféle projekt. Eppen ezért a
megfelelé helyszin kivalasztasa soran kiilonos figyelmet kell forditani az ipari
megvaldsithatdsag szempontjaira és a megfelelé monitorozasra. Egyetértés van
abban, hogy a kutatas és a tudomanyos vita jelenlegi allasa, illetve a politikusokkal
és az érintett allampolgarokkal folyd egyeztetés még nem elfogadhatdo mélységl a
kihivas sulyahoz képest.

A radioaktiv hulladékok kondicionalasa, szallitasa, tarolasa és végleges elhelyezése
oriasi és egyre novekvo kihivast jelent az atomenergiat hasznalo orszagok szamara.
Ezen fejlemények fényében érthetd, hogy a kormanyok és hatésagok fokozodo
nyomas alatt vannak az atmeneti tarolast és végleges elhelyezést szolgalo
programok fejlesztése terén. Ehhez szabvanyositani kell ezen programok
iranyitasat, ide értve a tervezés mindségét, valamint az allampolgari részvételt és
a biztonsagi kulturat.

Napjaink kiégett flitbelemeinek és mas nagy aktivitasu hulladékainak atmeneti
tarolasa legalabb egy évszazadig folytatodik még. A mélységi geologiai tarolok
még évtizedekig nem épiilnek meg, igy a kockazatok jelent6s része az atmeneti
tarolas iranyaba tolodik. A kiégett flitéelemek és mas kozepes és nagy aktivitasu
hulladékformak jelenleg alkalmazott tarolasi gyakorlatait nem hosszi tavra
tervezték, igy ezek novekvo és kifejezetten magas kockazatot jelentenek. A
nuklearis hulladékok hosszan tarté tarolasa fokozodd fenyegetettséget, tobb
milliardos koltséget jelent, és harit a jovo generacidira.
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A radioaktiv hulladék mennyisége

Az europai orszagokban tobb millio kobméter radioaktiv hulladéket termeltek (még
ugy is, hogy az uranbanyaszat és a hulladékfeldolgozas maradékait figyelmen kiviil
hagyjuk). 2016 év végéig Franciaorszag, az Egyesiilt Kiralysag és Németorszag
voltak Eurdpa legjelentésebb radioaktivhulladék-termeld orszagai.

Ami az eddig felhalmozédott mennyiséget illeti, tobb mint 60 000 tonna kiégett
flitéelemet tarolnak valamilyen ideiglenes médon Eurdopaban (Oroszorszagot és
Szlovakiat nem szamolva), legnagyobb részét Franciaorszagban. Az EU-ban jelenleg
tarolt kiégett flitéelemek 25%-a Franciaorszagban, 15%-a Németorszagban és 14%-a
az Egyesiilt Kiralysagban keletkezett. A kiégett flitéelemek nagy aktivitasu
hulladékok - bar mennyiségi viszonylatban a radioaktiv hulladékok kis szazalékat
teszik ki, a problémak dontd része mégis ezekre vezethet6 vissza. Az Egyesiilt
Kiralysagban a nagy aktivitast hulladék az osszes radioaktiv hulladék csupan 3%-at
teszi ki, mig az O0sszes radioaktivitas 97%-a szarmazik innen.

A kiégett flitéelemek nagy részét pihentetomedencékbe helyezték (lUgynevezett
vizes tarolokba), hogy kivarjak, amig csokken a hémérsékletiik és radioaktivitasuk.
2018-ban Eurdpaban a kiégett flitéelemek 81%-at vizes tarolokban taroltak.
Biztonsagosabb lenne ezeket szaraz tarolokba, kiilon létesitményekbe athelyezni.
Az elképzelések szerint a Franciaorszagban és Hollandiaban tarolt kiégett
fltéelemek nagy részét igyekeznek uUjrafeldolgozni. A tobbi eurdpai orszag
tobbsége (Belgium, Bulgaria, Németorszag, Magyarorszag, Svédorszag, Svajc, és
nemrégiben az Egyesiilt Kiralysag) véglegesen felfiiggesztette vagy megsziintette a
kiégett flitbelemek Ujrafeldolgozasat - amit sok esetben nem is sajat lizemekben
végeztek, hanem példaul a Szovjetunidban/Oroszorszagban. Ugyanakkor azt is latni
kell, hogy nem minden orszag tesz jelentést az Gjrafeldolgozott kiégett flitéelemek
mennyiségérol. Tobbnyire csak az lvegesitett, nagy aktivitasi hulladékok
Ujrafeldolgozasara vonatkozd adatok keriilnek be a beszamolokba. Ugyanez
jellemz6 az oriasi mennyiségben felhalmozddott Ujrafeldolgozott uranra,
plutoniumra, kozepes aktivitasi hulladékokra és a kiégett kevert oxid
fltéanyagokra (MOX), amelyek jelent6sen hosszabb atmeneti tarolast igényelnek.

Ami a kis és kozepes aktivitasu hulladékot illeti, kb. 2,5 millio m? keletkezett
Eurépaban. Ez az adat azonban csak becslés, ami nem tartalmazza a Szlovakiaban
és Oroszorszagban keletkezett hulladék mennyiségét. Ennek koriilbeliil 20%-at (0,5
milli6 m®) Eurépaban taroljak, végleges elhelyezésiik még nem megoldott. A
hulladék koriilbeliil 80%-at elhelyezték ugyan, am ez nem jelenti azt, hogy a
hulladékot évszazadokra sikeriilt volna artalmatlanitani. Példaul a németorszagi
Asse |l taroloban, amely korabban sobanyaként lizemelt, rendszeres a talajviz-
betdrés. A taroldobdl eddig 220 000 m*® radioaktiv hulladékot és sot kellett
kitermelni, ami rendkiviil Osszetett és koltséges feladat. Az eredeti
hulladékmennyiség az Otszorosére nétt, ahogy a radioaktiv hulladék
osszekeveredett a séval. Ez az eset is jol mutatja, hogy az atomenergia-szektor
képviseldinek nem lehet elbizakodottan hasznalniuk a ,végleges elhelyezés”
kifejezést.



A nuklearis létesitmények leszerelése tovabbi nagy mennyiségl radioaktiv
hulladékot fog eredményezni. Az ilzemanyaglanc egyéb létesitményeivel nem
szamolva, ez csak Europaban legkevesebb 1,4 milli6 m® radioaktiv hulladékot
jelent. Ugyanakkor ez egy konzervativ becslés, hiszen kevés tapasztalat all
rendelkezésre az atomerémuivek leszerelésrol.

A fentiek egyre novekvé kihivast jelentenek, hiszen az euroépai hulladéktarolo
létesitmények lassan megtelnek, kiilonosen a kiégett flitbelemeket ideiglenesen
befogadé tarolok. Finnorszagban példaul a telitettség mar elérte a 93%-ot,
Svédorszag a 80%-ot. Azonban - mivel nem minden orszag kozli a
tarololétesitményeinek kapacitasara vonatkozo informaciokat -, lehetetlen teljesen
atfogo képet adni a kialakult helyzetrél.

Becslések szerint az eurdpai atomerémii-flotta teljes élettartama alatt minimum
6,6 millid6 m® radioaktiv hulladék keletkezhet (Oroszorszag és Szlovakia nélkiil).
Ha az 0Osszes hulladékot ugyanott helyeznék el, a hulladék egy szabvanyos
futballpalyan felhalmozva egy 1630 m magas tornyot képezne - figyelembe véve az
erémilvek miikodésébol, a kiégett flitdelemekbdl és a leszerelésbbl szarmazod
hulladékot is. Ami a foldrajzi dimenziot illeti - ha Oroszorszagot nem szamitjuk -,
30%-0s részesedéssel Franciaorszag Eurdpa legjelent6sebb nuklearishulladék-
termel6je, utana kovetkezik az Egyesiilt Kiralysag (20%), Ukrajna (18%) és
Németorszag (8%). Ebben a négy orszagban keletkezik a kontinens radioaktiv
hulladékanak tobb, mint 75%-a.

A fentieken tulmenden van egy tovabbi szegmens, ami az eddigi leirasban nem
keriilt még el6, am mégis a legjelentésebb hulladékmennyiséget termeli: az
uranérc banyaszata. Oroszorszag mellett Németorszag és Franciaorszag szamit a
legjelentésebb kitermelének Eurdpaban. Franciaorszag a hivatalos adatok szerint
mindeddig 50 millid tonna banyaszati hulladékot termelt, de fiiggetlen szakértok
joval magasabbra becsiilik a keletkezett hulladék mennyiségét. Ennél is nagyobb az
egykori Német Demokratikus Koztarsasag (NDK) teriiletén kitermelt és felhalmozott
meddd mennyisége. Az egykori uranbanyaszat oroksége 32 km? létesitményi
teriilet, 48 hanyéban 311 millié m? kis aktivitasu kézet, és dsszesen 160 millid m?
radioaktiv iszap négy zagytarozoban. Ugyanakkor Eur6pa ma mar importalja az uran
nagy részét, igy a kontinensen kivil keletkezik jelentés mennyiségli radioaktiv
hulladék, aminek sorsa az esetek jelentds részében finoman szélva is bizonytalan.

Koltségek és finanszirozas

Elméletben szinte minden kormany alkalmazza a ,,;szennyez6 fizet” elvet, vagyis a
nuklearis létesitmények iizemeltetdinek feladata finanszirozni a radioaktiv
hulladékok kezelésének, tarolasanak és végleges elhelyezésének koltségeit.
Gyakorlatban azonban a kormanyok kovetkezetessége erésen
megkérddjelezheté. A legtobb orszag csupan az atomerdmliivek leszerelése
kapcsan igyekszik szamon kérni az ilizemeltetd felel6sségét, de olyan orszagok is
vannak, ahol még ennek koltségeit is magara vallalja a kormany (pl. az egykori
Kelet-Németorszagban m(ikod6 reaktorok) - pontosabban az adoéfizeté polgarokra
terheli. Bulgaria, Litvania és a Szlovak Koztarsasag unids tamogatast kapnak a
leszereléshez  cserébe  azért, hogy bezartak régebbi, szovjet-tipusl
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atomerémuiveiket. Elgondolkodtatd, hogy a legtobb orszag nem alkalmazza a
»szennyez6 fizet” elvet példaul a radioaktiv hulladékok végleges elhelyezésének
finanszirozasa kapcsan. Tobbnyire a nemzeti hatosagok vallaljak magukra ezt a
felelésséget, a hulladékok hosszu tavl kezelésének és elhelyezésének
felelésségével egyiitt. Az lizemeltet6t ugyanakkor arra kotelezik, hogy jaruljon
hozza a hosszu tava koltségek finanszirozasahoz. Még azokban az orszagokban is,
ahol torvénybe foglaltak a ,,szennyezl fizet” elvet, hianyosan alkalmazzak azt, ami
részben azzal magyarazhato, hogy nincs precedens a varhaté koltségekre. Sok
esetben az atomerémd lizemeltetéje nem tartozik anyagi felelésséggel semmilyen
problémaért, amely a végso elhelyezést szolgald létesitmény lezarasa utan meriil
fel. Ez tortént a kis- és kozepes aktivitasi hulladékokat befogadé németorszagi
Asse Il projekt esetében is, ahonnan a vizbetorések okozta karok koltségeket az
adofizetok alltak.

Kijelenthet6 tehat, hogy a kormanyok nem végeztetnek megfelelok
szamitasokat a leszerelés, tarolas és végleges elhelyezés koltségeivel
kapcsolatosan. Valamennyi koltségbecslésben vannak bizonytalansagok a hosszu
idotav (szazezer éves idélépték), a folyamatos koltségnovekedés és a becsiilt
leszamitolasi (pénzfelhalmozas) rata miatt. A bizonytalansag elsédleges oka, hogy
igen szerények a leszerelési és végleges elhelyezési programokkal kapcsolatos
tapasztalatok. Csupan harom orszag, az USA, Németorszag és Japan hajtott végre
teljeskor(i leszerelési projekteket, amelyekbdl adatokhoz juthatunk. 2019 derekan
181 ledllitott atomreaktor volt vilagszerte, és ebbdl csupan 19 reaktornak tortént
meg a teljeskord leszerelése. Ezek koziil 10 esetben tortént ,,zoldmezds” lebontas.
Ugyanakkor ez a kevés szamu eset is jelentOs eltéréseket mutat, akar 6tszoros
arkilonbség is megfigyelhetd, még egy orszagon belil is: az USA-ban a
reaktoronkénti lebontasi koltség $280/kW és $1,500/kW kozott alakult.
Németorszagban az egyik reaktor lebontasanak koltsége $1,900/kW, mig a masiké
$10,500/kW volt.

Igen problémas, hogy sok kormany elavult adatokra alapozza koltségbecsléseit.
Szamos orszag, amelyeket ez a jelentés attekint (példaul Franciaorszag,
Németorszag és az USA) 1970-es, 1980-as években késziilt tanulmanyok becsléseire
tamaszkodnak, ahelyett, hogy a néhany megvalositott projektre vonatkozo
tényadatokat vennék figyelembe. Az elavult adatokra alapozott koltségbecslések,
amelyeket legtobb esetben az lizemeltetok, a nuklearis ipar képvisel6i vagy allami
tgynokségek allitottak ossze, a realisnal alacsonyabb koltségeket vetitenek elére,
tulzottan optimista kovetkeztetésekhez vezetnek.

A leszerelési és hulladékkezelési koltségek alulbecslésének egyik fé6 tényezéje,
hogy a kalkulacidkban rendre tulzottan optimista diszkontratakkal szamolnak. A
hulladékkezelés és a leszerelés finanszirozasanak megtervezése soran alapvet6 az a
feltételezés, hogy az e célokra elkiilonitett alapokba befizetett Osszeg idovel
novekedni fog. Németorszagban a radioaktiv hulladékok kezelése kapcsan
felmeriilé koltségek finanszirozasara elkiilonitett €24 milliard 2099-ig varhatoan
kozel négyszeresére, €86 milliardra fog duzzadni. A szamitasokban alkalmazott
leszamitolasi ratak nagy szorast mutatnak, raadasul nem minden orszag szamol
koltségnovekedéssel, bar a koltségek vélhetéen az inflaciot meghaladd mértékben
fognak emelkedni.
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Ahhoz, hogy biztositani lehessen a leszerelés, hulladékkezelés és végleges
elhelyezés finanszirozasahoz sziikséges forrasokat, biztonsagos birtokbantartasi
feltételeket kell létrehozni az alapok szamara (elhatarolas). Arrol is meg kell
bizonyosodni, hogy az elkiilonitett forrasok elegendék lesznek-e a tényleges
koltségek fedezésére. Néhany orszag ezek kozil csak az egyik feltételnek tesz
eleget.

Jelentos eltérés tapasztalhatdo az orszagok kozott abban a tekintetben, hogy
miképpen kezelik a radioaktiv hulladékok kezelésének, tarolasanak és végleges
elhelyezésének koltségeire szant osszeget. Nem minden atomenergiat hasznalo
orszagban kovetelmény, hogy a reaktorok leszerelésére szant forrasokat az
lzemeltet6hoz vagy az engedély jogosultjahoz nem kotédo, elkiilonitett, kiilso
alapban kezeljék. Néhany esetben a leszerelést tovabbra is belsd, elkiilonitett,
kizarolag leszerelési célokra felhasznalhaté alapbédl finanszirozzak, mig a hosszu
tavu hulladékkezelésre szant forrasokat a legtobb orszagban kiils6 alapban kezelik.
Azt is latni kell, hogy a hulladéktarolas és a reaktorok leszerelésének finanszirozasa
Osszetett feladat; ezért legtobb esetben egy adott orszag is tobb finanszirozasi
konstrukciot hasznal.

Az eltéré megkozelitésekb6l adoddan a kormanyok nem mindig definialjak, hogy
pontosan mit is foglal magaban a ,leszerelés”. A kis- és kozepes aktivitasl
radioaktiv hulladékok elhelyezése, csakigy mint a kiégett f(itéelemek kezelése
fontos aspektusai a leszerelésnek. Ugyanakkor a ,leszerelés” definiciojaba nem
minden orszag érti bele mindkét tevékenységet, igy nehéz oOsszehasonlitani a
kiilonb6zo orszagok leszerelési koltségekre vonatkozd elképzeléseit. A leszerelés,
tarolas és végleges elhelyezés folyamatai egymassal szoros osszefiiggésben
allnak. Eppen ezért ezen folyamatok jovébeli koltségeinek finanszirozasara egy
integralt, Kkiils6, kizarolag ezekre a célokra elkiilonitett alap tiinik a
legmegfelelébb megoldasnak. Csupan néhany orszag alkalmazza ezt a
megkozelitést, nevezetesen Svédorszag, az Egyesiilt Kiralysdg. Am egy orszag sem
biztositotta még a leszerelés, tarolas és végleges elhelyezés teljes
finanszirozasi igényét. Ez a feladat valamennyi atomenergiat hasznaldé orszag
szamara komoly kihivas lesz.

Legtobb esetben csupan a sziikséges Osszeg egy részét kiilonitették el.
Svédorszag példaul a becsiilt hulladékkezelési és leszerelési koltségek
kétharmadanak megfelelé Osszeget kiilonitett el, az Egyesiilt Kiralysag a m(ikodo
reaktorokra becsiilt koltségek kevesebb, mint felét, Svajc pedig kevesebb, mint a
becsiilt koltségek harmadat. A hulladékok végleges elhelyezésére szant forrasok
esetében is hasonld képet lathatunk. Franciaorszag és az USA a hulladékok végso
elhelyezéséhez sziikséges becsiilt Osszegnek csupan harmadat kiilonitette el. A
kedvezétlen gazdasagi korilmények miatt egyre tobb reaktort allitanak le a
tervezett ido elott, ami tovabb noveli a finanszirozasi kockazatokat. A korai
reaktorleallitasok, a forrashiany és a novekvo koltségek arra késztetnek néhany
tzemeltetot, hogy késleltessenek mas bezarasokat és leszereléseket a tovabbi
forrasok eléteremtésére. Egyes orszagok, példaul az USA és Japan szakért6i olyan
lehetéségeken gondolkoznak, ami lehetdvé tenné, hogy a létesitmények magasabb
dijak, tamogatott arak és meghosszabbitott élettartam segitségével téritsék meg
legalabb részben a varhato koltségeiket.
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Radioaktiv hulladékok osztalyozasa

Jelent6sen eltér az egyes orszagokban a radioaktiv hulladékokra vonatkozé
fogalommeghatarozas. Eltérés van abban, hogy a kiégett flitéelemeket és az
azokbol visszanyert anyagokat (plutoniumot és Ujrafeldolgozott urant) hulladéknak
vagy masodlagos erdéforrasnak tekintik-e. A kiégett f(itéelemek és a benniik
talalhato plutonium a legtobb orszagban hulladéknak mindésiil, mivel a pluténium
visszanyerése és felhasznalasa rendkivil koltséges. Franciaorszag ugyanakkor a
pluténiumot potencialis erdéforrasként definialja és torvény irja eld
Ujrafeldolgozast. Ez azonban késlelteti és egyben bonyolultabba és koltségesebbé
teszi a hulladékkezelést.

Jelentdsen kiilonbozik az egyes orszagok radioaktiv hulladékokra vonatkozoé
osztalyozasi rendszere. Valojaban nincs két orszag, amely ugyanazt az
osztalyozasi rendszert alkalmazna. Németorszag csupan a hoétermelé és egyéb
hulladékok kozott tesz kiilonbséget. Az Egyesiilt Kiralysag az aktivitas szintje
alapjan osztalyozza a hulladékokat. Franciaorszag és a Cseh Koztarsasag az
aktivitas szintjét és a radioaktiv bomlast (felezési id0) is figyelembe veszi. Az USA
alapvetéen abban tér el az eurdpai orszagoktol, hogy a hulladék eredete, nem
pedig annak tulajdonsagai alapjan kiilonbozteti meg a hulladéktipusokat.

Mas és mas az egyes orszagok jelentési gyakorlata a keletkezett radioaktiv
hulladék mennyiségére vonatkozéan. Minden orszag rendszeresen jelentést tesz
kozzé a keletkezett radioaktiv hulladék mennyiségérol és a hulladékkezelési
rendszerrél. Viszont nem minden orszag jelentései egyforman alaposak. Néhany
esetben a jelentésben kozolt informacidk alapjan nem lehet becsléseket késziteni a
hulladék mennyiségérol (pl. Szlovakia). Néhany orszag jelentésébdl hianyzik a
kiégett flitéelemekre vonatkozd naprakész leltar. Oroszorszag altalaban kevés
informaciot  szolgaltat a radioaktivhulladék-leltarrol és a  hulladékok
osztalyozasarol.

Az orszagok fogalommeghatarozasi, osztalyozasi és jelentési gyakorlataiban
tapasztalt eltérések és kovetkezetlenségek rendkiviil Osszetett feladatta teszik az
adatgyljtést és az orszagok Osszehasonlitasat. Pedig vannak nemzetkozi
er6feszitések egységes biztonsagi alapelvek meghatarozasara és az orszagok
gyakorlatait vizsgalo szakért6i értékelé folyamat létrehozasara. A Nemzetkozi
Atomenergia Ugynokség széles keretet ad a radioaktiv hulladékok osztalyozasara.
Szamos orszag a kiégett flitéelemek kezelésének biztonsagarol és a radioaktiv
hulladékok kezelésének biztonsagardl szolo 2001-es kozos egyezményt veszi
kiindulasi pontnak, ugyanakkor a végrehajtasi gyakorlatban jelent6s eltérések
tapasztalhatok. A 2011-es EURATOM iranyelvvel az EU kisérletet tett az unios
tagorszagok altal hasznalt hulladékosztalyozasi rendszerek harmonizalasara, de
korlatozott eredményeket sikeriilt elérni.




Kornyezeti és human egészségiigyi kockazatok

A radioaktiv hulladékok szamos szempontbél hordoznak egészségiigyi
kockazatot. ElGszor is dokumentalt egészségiigyi hatast jelentenek a nuklearis
létesitményekbdl elszoké légnem(i és folyékony hulladékok. Masodsorban oriasi
globalis kollektiv dozis szarmazik az ujrafeldolgozasbol. Harmadsorban pedig nem
kielégité és nem stabil a mar megtermelt radioaktiv hulladék nagy részének
allapota. A nagy aktivitasi hulladékok, vagyis a kiégett f(itéelemek és az
Ujrafeldolgozasbol eredd livegesitett hulladékok tartalmazzak a radioaktivitas tobb
mint 90%-at. Ugyanakkor még nincsen a vilagon egyetlen teljeskorien lizemeld,
nagy aktivitast hulladékokat befogadd végleges tarolo. A fennallé gyakorlat, hogy a
kiégett flitelemeket hossz( ideig az atomerémiveknél kialakitott pihentetd
medencékben taroljak (vizes tarolas) jelentés kockazatot jelent mind a
tarsadalomra, mind a kornyezetre.

A kiégett flitoelemek ujrafeldolgozasa soran a radioaktiv hulladékok fokozottan
hozzaférhetdé és diszpergalhatdé formaban keletkeznek, igy megnovekedett
kihivast jelentenek, ide értve a proliferacios kockazatokat, a dolgozdk és a
lakossag nagymértékii kitettségét, valamint a kornyezet radioaktiv szennyezddését.

Nincs elegend6 informacié6 a radioaktiv hulladékokbdél eredé kockazatok
megfelelé értékeléséhez és a veszélyesség rangsorolasahoz. Csupan néhany
orszag tesz kozzé informaciot a radioaktiv hulladékokban talalhaté radionuklidok
leltarara vonatkozoan. Az ilyen adatok gyljtése és kozlése els6sorban a nemzeti
kormanyok és allami (gynokségek felel6ssége. A kitettség mértéke és az
egészségligyi hatasok kozti potencialis ok-okozati Osszefiiggés megfelel6
értékeléséhez sziikség van ezekre az adatokra. Jelenleg nem létezik a radioaktiv
hulladékokban talalhato radionuklidok veszélyességét leird atfogd rendszer.

Ismereteink szerint nem allnak rendelkezésre a radioaktiv hulladékokbél eredé
kockazatokat kell6 mélységben értékel6, atfogd, magas szinvonalu
tanulmanyok. Egyes tanulmanyok a daganatos megbetegedések gyakoribb
el6fordulasat sugalljak, de a vizsgalati minta mérete nem teszi lehetévé a
statisztikailag szignifikans eredmények kimutatasat. Metaanalizissel tobb kisebb
tanulmany eredményeit 0ssze lehetne vonni, hogy nagyobb adathalmazt vizsgalva
statisztikailag szignifikans eredményeket kapjunk. Azonban tudomasunk szerint
nem létezik metaanalizis a radioaktiv hulladékok egészségiigyi hatasairol. Tovabba
a kockazatok értékeléséhez pontos dozismérésre is sziikség volna. Osszességében az
elemzések azt mutatjak, hogy megdobbentéen kevés informacio all rendelkezésre a
radioaktiv hulladékokbol eredé kockazatok értékelésével kapcsolatban.

Megjegyzés a felhasznalt modszertanroél és a kitekintésrol

A Radioaktiv hulladékokrél szélé globalis jelentés 2019 (WNWR 2019)
nemzetkozi 0sszehasonlitast ad arrél, hogy a kiilonb6zé orszagok hogyan kezelik a
radioaktiv hulladékokat, bemutatva a jelenlegi helyzetet és a korabbi trendeket -
amivel jelentds kutatasi Gr betoltésére vallalkozik. A jelentés kozéppontjaban
Eurdpa all. Az elemzés tanulsag szerint az Eurdopan kiviil térség orszagaiban igen
nagy eltérés tapasztalhaté az atomerdmivek Uzemeltetéi és a kormanyok
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hulladékkezelési gyakorlata kozott, ami akadalya az érdemi Osszehasonlitasoknak.
Az azonban vilagos, hogy oriasi tarsadalmi, politikai, miiszaki és pénziigyi
kihivasokkal kell szembenézni, hogy jozan, hosszi tavu megoldast talaljunk a
radioaktivhulladék-kezelés problémaira.

Mivel korabban nem késziilt ehhez hasonld jelentés, igy szamos akadallyal kellett
megkiizdeni annak érdekében, hogy tényszer(i és konkrét adaton alapuldé érdemi
attekintést lehessen nyljtani a vizsgalt kérdéskorben. Jelentés az eltérés az egyes
orszagok kozott abban, ahogyan definialjak a radioaktiv hulladék fogalmat,
ahogyan osztalyozzak a kiilonbozé hulladéktipusokat, és ahogyan a keletkezett
mennyiségre vonatkozd jelentéseket kezelik. A kutatas soran szamos mas
problémaval is meg kellett kiizdeni: hianyzo adatokkal, nyelvi korlatokkal, nem
egységes terminologiahasznalattal, valamint a kilonb6z6 forrasok kozti
ellentmondasokkal. Mindezek rendkiviil megnehezitették a jelentés osszeallitasat.

Az akadalyok lekiizdése és a hibak elkeriilése érdekében a projektcsapat kiilon
mindségiranyitasi folyamatot dolgozott ki a hozzajarulok, szerkesztok és lektorok
munkajanak ellen6rzésére. Tobbek kozott sor kerilt egy brisszeli
mihelymegbeszélésre (2019. februar), kidolgoztunk egy szerz6i stilisztikai
Utmutatot (ide értve a terminologiahasznalatot), létrehoztunk egy sablont az egyes
orszagoknak szentelt fejezetekhez, és szamos visszajelzési korbol allé alapos
fellilvizsgalati folyamatot alkalmaztunk. Mindegyik fejezetnek egy, a témaban
kilonleges szakértelemmel bird szerzéje van; néhany szerz6 tobb mint egy
fejezetet irt. Az egyes fejezetek lektoralasanal a magas mindségli szerkesztéi
folyamat biztositasa érdekében nem jelent meg a szerzé neve. Mindegyik fejezet
szovege az alabbi, négy szakaszbdl allo feliilvizsgalati folyamaton ment at:

o eldzetes szerkesztés a foszerkeszto és tovabbi két projektmunkatars altal;

o fejezeteket Osszevetése a fészerkesztd altal,;

e a teljes szoveg atfogo fellilvizsgalata a fOszerkeszt6 és tovabbi harom

projektmunkatars, valamint tovabbi két kiilso lektor altal;
o &5 egy vegso feliilvizsgalat a vezet6i osszefoglalo elkészitéséhez.

A jelentés oOsszeallitasan tobb, mint egy tucat szakérté dolgozott masfél éven
keresztiil. A szerzok, szerkesztok és a lektorok minden toliik telhet6t megtettek,
hogy tobbszorosen is ellenérizzék a jelentésben foglaltak helyességét. Ugyanakkor
az intenziv folyamat ellenére is lehetnek hibak a jelentésben. Amennyiben hibat
talal a szovegben, koszonettel fogadunk modositasi, javitasi javaslatokat.

A WNWR els6 kiadasanak célja, hogy megalapozza a témaban késziilé jovobeli
kutatasokat. A jelentés megirasa o6ta Ujabb kérdések meriiltek fel, amelyek koziil
néhannyal a jelentés kovetkezd kiadasban fogunk foglalkozni. Ilyenek példaul a
nem megfelelé atmeneti tarolok meghosszabbitott hasznalatabol ered6 kockazatok,
az atmeneti tarololétesitmények eldrevetitheté elégtelen befogaddképessége, a
proliferacio, a terrorizmus veszélye és egyéb biztonsagi kérdések az atomenergia
kockazatértékelésével Osszefliggésben, az uranbanyaszat gyakorlata, a nyilvanos
részvétel szerepe a telephelykivalasztasi folyamatban. A kovetkezo kiadas féldrajzi
szempontbol tovabbi orszagokra is kiterjedhet, mint példaul Kanada, Kina,
Finnorszag, Japan, Oroszorszag, Dél-Korea, Spanyolorszag és Ukrajna.

9



FOBB MEGALLAPITASOK

Radioaktiv hulladékok kezelése

e A vilagon egyetlen orszag sem rendelkezik kiégett fiitéelemek végleges
elhelyezésére alkalmas, miikodé mélygeologiai taroloval. Finnorszag az egyediili
orszag, ahol jelenleg végleges elhelyezést szolgalo tarolot épitenek.

e Bar tobb példa is van sikertelen helyszinkivalasztasi folyamatokra és
félbehagyott tarolokra, tovabbra is a geologia elhelyezés a preferalt megoldas.
Széleskorl egyetértés van abban, hogy a kutatasok jelenlegi allasa még mindig
elégtelen, a civil tarsadalommal folytatott parbeszéd pedig nem kelléen érett az
eléttiink allo kihivasok kezelésére.

e A mélygeologiai tarolok még évtizedekig nem épiilnek ki, igy a kockazatok egyre
inkdbb az atmeneti taroldlétesitmények iranyaba tolédnak, amelyeknek
folyamatosan telitédik a kapacitasuk. Finnorszagban példaul a kiégett flitéelemek
befogadasara alkalmas atmeneti tarolokapacitas 93%-os telitettségen van.

Radioaktiv hulladékok mennyisége

e Tobb mint 60 000 tonna kiégett fiitéelemet tarolnak Eurépa-szerte
(Oroszorszagon és Szlovakian kiviil), legnagyobb részét Franciaorszagban. A kiégett
fltéelemek a nagy aktivitasu hulladékok kozé tartoznak, és ezek tartalmazzak a
radioaktivitas dontd részét. 2018-ban Eurdpaban a kiégett flitbelemek 81%-a vizes
taroldkban volt elhelyezve, ami onmagaban is biztonsagi kockazatokat hordoz.

e Koriilbeliil 2,5 milli6 m*® kis és kozepes aktivitasi hulladék keletkezett
Eurépaban. A hulladék koriilbeliil 20%-a (0,5 milli6 m?) tarolokban van; 80%-at
(kozel 2 millié m®) elhelyezték.

e FEurdpa atomreaktorainak leszerelése soran 1,4 milli6 m? radioaktiv hulladék
keletkezhet.

e Eurépa atomreaktorainak teljes élettartama alatt 6,6 milli6 m® radioaktiv
hulladék keletkezhet. Ha az Osszes hulladékot ugyanott helyeznék el, a hulladék
egy 919 m magas futballpalyat lenne képes megtolteni, ami 90 méterrel magasabb,
mint a vilag legmagasabb éplilete, a dubaji Burj Khalifa. Négy orszag felelés a
keletkezett radioaktiv hulladék 75 szazalékaért: Franciaorszag (30%), az Egyesiilt
Kiralysag (20%), Ukrajna (18%) és Németorszag (8%).

e Oroszorszagon kiviil, amely tovabbra is allit elé6 urant, Németorszag és
Franciaorszdg rendelkeznek a legnagyobb uranbanyaszatbél szarmazé
radioaktivhulladék-leltarral Eurépaban.

Koltségek és finanszirozas

e A kormanyok nem alkalmazzak kovetkezetesen a ,szennyezé fizet” elvet. Bar az
atomeromluivek lizemeltetoi feleldsek a radioaktiv hulladékok kezelésének, tarolasanak
és végleges elhelyezésének finanszirozasaért, a koltségeket végiil lehet, hogy az
adofizetoknek kell fedeznilik.

¢ A kormanyok nem végeznek megfelelok becsléseket a leszerelés, tarolas és
végleges elhelyezés koltségeir6l. Szamos kormany tulzottan optimista leszamitolasi
ratara és elavult adatokra alapozza koltségbecsléseit, ami komoly forrashianyhoz
vezethet a hulladékkezelés finanszirozasaban.
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o Osszességében nincs olyan orszag, amely pontos koltségbecsléssel
rendelkezne és ezzel egyiitt biztositotta volna a koltségbecslés szerint
sziikséges osszeg rendelkezésre allasat.

Radioaktiv hulladékok osztalyozasa

e Jelentésen eltér az egyes orszagok radioaktiv hulladékokra vonatkozoé
fogalommeghatarozasa, osztalyozasi rendszere és a keletkezett
hulladékmennyiségre vonatkozo jelentési gyakorlata. Annak dacara, hogy
vannak nemzetkozi erdfeszitések a kozos biztonsagi alapelvek és gyakorlatok
meghatarozasara, tovabbra is jelentds eltérések tapasztalhatok az egyes
orszagok kozott, ami az osszehasonlitdé elemzést rendkivil Osszetett feladatta
teszi.

Radioaktiv hulladékokkal kapcsolatos kockazatok

e A radioaktiv hulladékok egészségiigyi kockazatot jelentenek a nuklearis
létesitményekbdl rutin-szerlien elszokd légneml és folyékony hulladékok,
valamint az Ujrafeldolgozasbol eredé globalis kollektiv dozis miatt. A kiégett
flitéelemek UGjrafeldolgozasa megnovekedett kihivast jelent, ide értve a
proliferacios  kockazatokat, az emberek magas kitettségét és a
kornyezetszennyezést. Osszességében hianyoznak a radioaktiv hulladékokkal
Osszefliggd kockazatokra vonatkozd atfogd, mennyiségi és mindségi informaciok.

Tamogatta:

HEINRICH
BOLL
STIFTUNG
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