Kérdések és Válaszok
 a radioaktív hulladékokról
Mit nevezünk radioaktív hulladéknak?

Radioaktív hulladékok radiokatív anyagok használata során keletkeznek: kórházakban (röntgen készülékek), acélcsövek minőségellenőrzésénél, laboratóriumokban és természetesen atomerőművekben. A radioaktív hulladékok veszélyesek, mert olyan anyagokat tartalmaznak, melyek radioaktív hullámokat bocsátanak ki: alfa, béta, gamma hullámokat. 

Hogyan kategorizáljuk a radioaktív hulladékokat?
Vannak alacsony, közepes és erősen radioaktív hulladékok. Alacsony radioaktivitású hulladékok (LRW) atomerőművekben használt kesztyűk, cipők, és néhány szerszám, felszerelés. Közepes aktivitású (MRW) az atomerőmű leszerelésekor keletkező egyes felszerelések. Erős radioaktivitású (HRW) az atomerőmű elhasznált üzemanyaga, valamint a nukleáris reaktor egyes részei az atomerőmű végleges leszerelésekor.

Mi az a kiégett üzemanyag (SNF)?

Az atomerőmű üzemanyaga a használat során folyamatosan “elhasználódik”. Az üzemanyagok több ciklusban is részt vesznek, de egy idő után aktivitásuk túl alacsony szintre esik le. Ezek a kiégett fűtőelemek. A kiégett fűtőelem főként uránt tartalmaz, de megtalálhatóak benne az urán bomlástermékei is: plutónium, tórium, radioaktív cézium, radioaktív jód. A környezetvédők a kiégett fűtőelemeket veszélyes hulladéknak tekintik. Egyes szakemberek – főként az orosz iskolát végzettek – a kiégett fűtőelemet lehetséges jövőbeli nyersanyagnak tekintik, mert kinyerhető belőle urán, tórium és plutónium.
Mi a radioaktivitás sugárzás?
Három típusú sugárzás van. Az alfa hullámok helium atomokat tartalmaznak, amelyek relatíve nagy atomok. A helium nagy mérete miatt az alfa hullámok hamar elakadnak, de a becsapódás erőteljesebb = több rombolást tud okozni. Béta hullámok nagy energiájú elektronokat tartalmaznak. Ezek sokkal kisebbek, mint az Alfa hullámok elemei, ezért a béta hullámok mélyebbre hatolnak, de kisebb a becsapódás ereje. Gamma hullámok fotonokból állnak, kis méretük miatt igen mélyre hatolnak, de kis becsapódási erővel.

A radioaktivitás milyen módon veszélyes az emberre?

A földön mindenütt jelen van egy alacsony szintű természetes háttérsugárzás. Amennyiben az ember kapcsolatba kerül radioaktív anyagokkal, akkor extra dózis éri alfa, béta, és/vagy gamma sugárzásból. Alfa hullámok csak akkor veszélyesek, ha közvetlenül a bőrfelületet érik, vagy lenyelünk, belélegzünk részecskéket, melyek alfa hullámokat bocsátanak ki. Alfa hullámok csak ekkor érik el az emberi sejteket, és képesek megváltoztatni a szerkezetüket, viszont a részecskék nagy mérete miatt nagy romboló erő éri a sejteket. Béta hullámok már kisebb távolságokból is veszélyesek lehetnek, a gamma hullámok pedig már nagy távolságból is, de az adott mennyiségű becsapódás hatása kisebb a részecskék kisebb mérete miatt.

Melyek a legfontosabb izotópok?

A kiégett fűtőelemekben található izotópok: uránizotópok, plutónium izotópok, és az urán, valamint a plutónium bomlástermékei. Bár a fűtőelemek legnagyobb része urán, de a benne található urán bomlástermékek némelyike lényegesen erősebben sugároz, mint az urán maga.
Van megoldás a radioaktív hulladékokra?

A legtöbb alacsony és közepes radioaktivitású hulladékra van megoldás: meg kell várni, amíg a radioaktív részecskék lebomlanak. Néhány izotóp, például a jód 131-es izotópja (I-131) gyorsan lebomlik. Néhány nap alatt az I-131 fele lebomlik, más nem radioaktív anyagokra. Mások izotópok hosszabb idő alatt feleződnek, pl. a Cs-137 felezési ideje 31 év. Ha a Cs-137 tartalmú hulladékot pihentetjük 300 évet, akkor az eredeti Cs-137 mennyiségnek mindössze 0,5 % marad meg, vagyis a radioaktivitás 300 év alatt nagyrészt elmúlik. Néhány izotóp felezési ideje igen hosszú: a Pu-239 (plutónium 239) felezési ideje hosszabb, mint 24.000 év! Ez azt jelenti, hogy a radioaktivitás szintje csak igen lassan csökken. Ezért kell az erősen radioaktív hulladékokat több mint 100.000 évig a környzettől elszigetelten tartani. Garantálni kell, hogy a 100.000 év alatt semmi olyan nem történhet a hulladékkal, amitől az kapcsolatba kerülne emberekkel, állatokkal, növényekkel. Ilyen hosszú időre azonban nem lehet garantálni semmit! Képzeljük el, mintha az ősi Egyiptomiak olyan anyagokat rejtettek volna el a piramisokba, amit ma előszedve veszélyeztetné a ma élő emberek életét. És a piramisok csak 5000 évesek!
Ezért nem beszélhetünk megoldásról a radioaktiv hulladékokkal kapcsolatban – ma csak ott tartunk, hogy a kockázat mértékét próbáljuk csökkenteni.

Mi a különbség az átmeneti és a végleges tároló között?

Átmeneti tároló: meghatározott lejárati idővel rendelkező tároló. Ezen idő lejáratakor más megoldást kell találni a hulladék további tárolására. 

Végleges lerakó: tároló a radioaktív hulladék ártalmatlanná válásának teljes idejére – azaz több mint 100.000 évre. 

Vagyis: a végleges lerakó nem megoldás, csak egy mód a kockázat csökkentésére. Már 60 éve folynak kutatások a világon végleges lerakók létrehozására, de mind a mai napig egyetlen ilyen sem lépett üzembe. Sem az USA-ban (a Yucca hegységben – várnak a működési engedélyre, amelyet technikai hiányosságok miatt egyenlőre nem is fognak megkapni), sem Finnországban (itt csak tanulmányok folynak egy lehetséges helyszínen)
Mi a különbség a felszíni és a mélygeológiai tárolás között? 
A mélygeológiai tárolás azt jelenti, hogy elhelyezik a nukleáris hulladékot a felszín alatt, és aztán reménykednek, hogy nem történik semmi baj vele a következő 100.000 évben. Ez azt jelenti, hogy a közet stabil kell, hogy maradjon, valamint – és ezt sokszor kifelejtik a tanulmányokból, hogy biztosítani kell, hogy az elhelyezett hulladékhoz semmi módon nem lehet akaratlanul hozzáférni. Például, mert 10.000 év múlva az akkor élők geolódia tanulmányokat akarnak végezni, nem tudván a hulladékról, és akaratlanul kiengedik a hulladék egy részét.

Felszíni tárolás: a hulladékokat a Föld felszínén helyezik el egy épületben, ahol biztosítani lehet a hulladékot a következő 100.000 évre.

Jelenleg nem hasonlíthatóak össze a felszíni és a mélygeológiai tárolás előnyei és hátrányai, mivel a nukleáris lobbi hagyományosan csak a mélygeológiai tárolókat kutatja, mint végleges tároló. Nagy-Britanniában most alakult egy bizottság, mely előröl kezdve végigvizsgálja a nukleáris hulladékok kezelésének kérdését, és a flszíni tárolást mint egy opció kezeli. A környezetvédő számára fontos szempont a „visszavonhatóság” (képesnek kell lenni a végleges lerakóban elhelyezett hulladékok visszavételére, ha megszületik egy új technológia az ártalmatlanításra, vagy valami probléma akakul a lerakóban. További fontos szempont a védelem terrorista támadás ellen, és a következő generációk biztonságának védelme.
Mik a veszélyei a radioaktív hulladék szállításnak?
A radioaktív hulladékokat konténerekben szállítják. E konténereket 9 méteres zuhanásra és 700 C-os hőségre tesztelik. Ha a konténer olyan balesetet szenved, melyben nagyobb erőhatás, magasabb hőhatás éri, a konténer eltörhet és a hulladék kijuthat. Magas hőmérséklet alakulhat ki például, ha a konténer ütközik egy üzemanyagot szállító tartállyal. Másik kockázat a zárt konténerből kijutó sugárzás. Ez különösen azok számára jelent veszélyt, akik a hosszabb ideig tartózkodnak a konténer közelében.
Mi az a Majak?

Majak egy óriási méretű nukleáris üzem komplexum Oroszországban, Dél-Uralban, Cseljabinszk város mellett. Egyik feladata az üzemnek a kiégett üzemanyagok feldolgozása – plutónium és urán kinyerése. E művelet a legszennyezőbb része a nukleáris technológiai láncnak. Ez egy kémiai művelet, melynek során hatalmas mennyiségű radioaktív vegyi anyag keletkezik. Majak feldolgoz katonai eredetű radioaktív hulladékokat is, és tárol civil atomerőművekből származó hulladékokat. Elvileg feldolgozhatna civil atomerőművi hulladékokat is, de az az üzemegyég néhány éve már nem működik. Ha a Paksi Atomerőmű kiégett fűtőelemeit feldolgozzák Majakban, akkor a keletkező hulladékokat az érvényes nemzetközi jog szerint vissza kell szállítani Magyarországra.
Majak története?

Fontos: Majak története során sok baleset történt. A legsúlyosabb 1957-ben történt, hiba történt a nukleáris hulladék kezelése során, amely egy robbanáshoz vezetett. A baleset során majdnem annyi nukleáris hulladék került a légkörbe, mint a Csernobili katasztrófakor. A Majak-i feldolgozó üzemek hatalmas mennyiségű radioaktív anyagot engedtek ki a környező folyókba és tavakba. 

Mi az a SNF feldolgozás? Ugyanaz, mint az újrahasznosítás?

A feldolgozás során a használható uránt és plutóniumot nyerik ki a kiégett fűtőelemekből. A legtöbb radioaktív hulladék éppen az SNF feldolgozáskor keletkezik. A valóságban a kiégett fűtőelem feldolgozás nem csökkenti, hanem növeli a keletkező hulladék mennyiségét!
Mi a nukleáris üzemanyag/fűtőelem?

A nukleáris üzemanyag az atomerőmű üzemanyaga. Az üzemanyag gyengén dúsított urán. Mielőtt a nukleáris üzemanyag bekerül az atomerőműbe, puszta kézzel megérinthető minden következmény nélkül. De áramtermelés során a fűtőelem radioaktívvá válik. A kiégett fűtőelemeket erősen radioaktív hulladékként kell kezelni. A nukleáris üzemanyag pasztillákba van töltve, e pasztillák pedig hosszú fémcsövekbe. Egy-egy ilyen fémcsövet hívunk fűtőelemnek.
Igaz, hogy a atomenergia révén csökkenteni lehet a CO2 kibocsátást?

Még az IAEA is elismeri, hogy az atomenergia révén nem igazán lehet csökkenteni a CO2 kibocsátást. Először is mivel a teljes nukleáris technológiai lánc (bányászattól a végleges lerakóig) sok fosszilis üzemanyagot használ. Előállított elektromos áram kWh-ként számolva a teljes nukleáris lánc CO2 kibocsátása csupán egy kicsit kevesebb, mint egy kombinált hő-áram termelő gázerőműé (természetes gázt tüzelő co-generátor).

Másodszor, az atomenergia csak áramtermelésre alkalmas. Az áramigény csak néhány százaléka az emberiség által használt összes energiának. 

Harmadszor, a Földön elérhető urán mennyisége véges. Becslések szerint a jelenlegi fogyasztás mellett a az urán maximum a következő 40-80 évre elegendő. Ha a nukleáris energia megoldás lenne a klímaváltozás ellen, akkor atomerőművek százait kellene építenünk, melyek relatíve rövid ideig működhetnének (az urán korlátozott mennyisége miatt). Nincs elegendő pénz, és építőkapacitás ennyi atomerőmű építésére. Nem beszélve arról, hogy ennyi atomerőmű építése sok fosszilis üzemanyag felhasználását jelentené. 

A klímaváltozást most kell kezelni, nem 20 év múlva. 20 év telik el ugyanis míg néhány atomerőmű az ötlettől a tényleges áramtermelésig eljut. A klímaváltozás gyorsabban és olcsóbban kezelhető az energiahatékonyság növelésével és a megújuló energiaforrások alkalmazásával.

Hogyan pótolják a kieső elektromos áramot, ha Paksot a zöldek kérésére kikapcsolnák?

1. Energiahatékonyság növelése. Ma már lehetséges Magyarország energia fogyasztásának 30%-os csökkentése, úgy, hogy a szolgáltatási szint fennmarad. Ehhez azonban politikai akarat is szükséges. 
2. Megújuló energiaforrások használata: biomassza, geothermikus energia, „kis vizierőművek”, szélenergia, napelemek (a későbbi jövőben).

Hány ezer szélerőmű kellene a paksi atomerőmű kiváltáshoz?
Paks kiváltása kizárólag szélenergiával nem a leglogikusabb lépés Magyarország számára. Logikusabb megoldás az energiahatékonyság növelése és különböző megújuló energiaforrások kombinációjának alkalmazása. De pusztán a számok kedvéért: Paks jelenleg kb. 1500 MW áramot termel. Egy modern szélturbina kapacitása 1,5 MW, ez tehát elméletileg 1000 db szélturbinát jelentene. Mivel azonban nem fúj mindig szél, fel kell készülni a szélcsendes időszakokra. Egy átlagos szélturbina jó helyen elhelyezve Mo-n az elméleti kapacitásának 20-25%-át teljesíti. Tehát nem 1000, hanem 4-5 ezer szélturbinára lenne szükség, földrajzilag jó szétszórva. Németországban az elmúlt 8 évben 14.000 MW szélturbinát építettek fel.
