
 

 
 

-ÁÇÙÁÒÏÒÓÚÜÇ ÎÅÍÚÅÔÉ ÐÒÏÇÒÁÍÊÁ 
Á ËÉÅǲÇÅÔÔ ÕȃÚÅÍÁÎÙÁÇ ÅǲÓ Á ÒÁÄÉÏÁËÔąǲÖ 
ÈÕÌÌÁÄÅǲË ËÅÚÅÌÅǲÓÅǲÒÅ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2016. augusztus 

  



 

2 

4ÁÒÔÁÌÏÍÊÅÇÙÚïË 

Rºvid²t®sjegyz®k ®s fogalommagyar§zat ................................................................................... 5 

1 Bevezet®s ............................................................................................................................ 8 

2 A nemzeti politika §ltal megfogalmazott c®lkitŤz®sek, §ltal§nos alapelvek, felelŖss®gi 

kºrºk, a nemzeti program c®lja, peremfelt®telei ...................................................................... 10 

2.1 Ćltal§nos alapelvek .................................................................................................... 10 

2.2 FelelŖss®gi kºrºk, szervezeti keretek ........................................................................ 11 

2.3 A nemzeti program c®lja, peremfelt®telei .................................................................. 12 

2.3.1 A nukle§ris¿zemanyag-ciklus z§r· szakasz§ra vonatkoz· politika ................... 13 

2.3.2 A radioakt²v hullad®kok kezel®s®re vonatkoz· politika .................................... 13 

2.3.3 A nukle§ris l®tes²tm®nyek leszerel®s®re vonatkoz· politika .............................. 13 

3 Radioakt²v hullad®k oszt§lyoz§sa, keletkez®se ®s lelt§ra ................................................. 14 

3.1 Radioakt²v hullad®kok oszt§lyoz§sa .......................................................................... 15 

3.2 Az atomenergia alkalmaz·i ï Ăhullad®ktermelŖkò .................................................... 16 

3.2.1 A l®tes²tm®nyek ¿zemeltet®s®nek idŖtartom§nyai ............................................. 16 

3.2.2 Radioakt²v hullad®k keletkez®se a Paksi AtomerŖmŤben .................................. 17 

3.2.3 Radioakt²v hullad®kok keletkez®se a Budapesti Kutat·reaktorban ................... 22 

3.2.4 Radioakt²v hullad®kok keletkez®se az Oktat·reaktorban ................................... 22 

3.2.5 Int®zm®nyi radioakt²v hullad®kok keletkez®se................................................... 23 

3.2.6 Az ¼j atomerŖmŤvi blokkok radioakt²v hullad®kai ............................................ 26 

3.3 A radioakt²v hullad®kok ºsszes²tett lelt§ra ................................................................ 28 

4 Ki®gett ¿zemanyag keletkez®se........................................................................................ 30 

4.1 A Paksi AtomerŖmŤben k®pzŖdŖ ki®gett ¿zemanyag ............................................... 30 

4.1.1 A Paksi AtomerŖmŤben keletkezett ki®gett ¿zemanyag mennyis®ge ................ 31 

4.1.2 A jºvŖben a Paksi AtomerŖmŤben keletkezŖ ki®gett ¿zemanyag mennyis®g®nek 

becsl®se 33 

4.2 A Budapesti Kutat·reaktorban k®pzŖdŖ ki®gett ¿zemanyag ..................................... 33 

4.3 Az Oktat·reaktorban k®pzŖdŖ ki®gett ¿zemanyag .................................................... 35 

4.4 Az ¼j atomerŖmŤvi blokkokban k®pzŖdŖ ki®gett ¿zemanyag ................................... 35 

4.5 A ki®gett ¿zemanyag lelt§ra ...................................................................................... 36 

5 A ki®gett ¿zemanyag kezel®se ......................................................................................... 37 

5.1 Az energetikai reaktorok ki®gett ¿zemanyag§nak §tmeneti t§rol§sa ......................... 37 



 

3 

5.1.1 A Paksi AtomerŖmŤ ki®gett ¿zemanyag§nak §tmeneti t§rol§sa ........................ 37 

5.1.2 Az ¼j blokkok ki®gett ¿zemanyag§nak §tmeneti t§rol§si lehetŖs®gei ................ 42 

5.2 Nukle§ris¿zemanyag-ciklus z§r· szakasza az energetikai reaktorok eset®ben ......... 43 

5.2.1 Az ¿zemelŖ energetikai reaktorok nukle§ris¿zemanyag-ciklus§nak z§r· 

szakasza44 

5.2.2 Az ¼j atomerŖmŤvi blokkok hat§sa a nukle§ris¿zemanyag-ciklus z§r· 

szakasz§ra ......................................................................................................................... 50 

5.2.3 A ki®gett ¿zemanyag kezel®s®vel kapcsolatos dºnt®si pontok .......................... 51 

5.3 A Budapesti Kutat·reaktor ®s az Oktat·reaktor ki®gett ¿zemanyag§nak kezel®se ... 52 

6 Radioakt²v hullad®kok v®gleges elhelyez®se ................................................................... 53 

6.1 Int®zm®nyi eredetŤ kis ®s kºzepes aktivit§s¼ hullad®k elhelyez®se ®s annak idŖbeli 

¿temez®se ............................................................................................................................. 54 

6.1.1 Az RHFT megval·s²t§s§nak m®rfºldkºvei, jelenlegi kialak²t§sa ...................... 54 

6.1.2 Biztons§gnºvel®s ®s kapacit§s felszabad²t§s ...................................................... 56 

6.1.3 Az RHFT ¿zemeltet®se, a radioakt²v hullad®kok kezel®se ................................ 57 

6.1.4 Az RHFT lez§r§si koncepci·ja, int®zm®nyes ellenŖrz®s ................................... 59 

6.1.5 Az RHFT jºvŖbeli m®rfºldkºvei ....................................................................... 60 

6.2 AtomerŖmŤvi eredetŤ kis ®s kºzepes aktivit§s¼ hullad®k elhelyez®se ..................... 61 

6.2.1 Az NRHT megval·s²t§s§nak m®rfºldkºvei, jelenlegi kialak²t§sa...................... 62 

6.2.2 Az NRHT ¿zemeltet®se ...................................................................................... 63 

6.2.3 Az NRHT tov§bb®p²t®s®nek m®rfºldkºvei ........................................................ 64 

6.2.4 Az NRHT lez§r§si koncepci·ja, int®zm®nyes ellenŖrz®s ................................... 67 

6.2.5 Az ¼j blokkok hat§sa az atomerŖmŤvi eredetŤ kis ®s kºzepes aktivit§s¼ 

hullad®kok elhelyez®s®re .................................................................................................. 68 

6.3 Nagy aktivit§s¼ ®s hossz¼ ®lettartam¼ hullad®kok kezel®se ..................................... 69 

6.3.1 A telephely-kiv§laszt§s elŖzm®nyei, jelenlegi helyzet ....................................... 69 

6.3.2 A m®lys®gi geol·giai t§rol· kialak²t§s§nak idŖ¿temez®se ................................. 71 

6.3.3 Az ¼j blokkok hat§sa a m®lys®gi geol·giai t§rol· kialak²t§s§ra ........................ 73 

7 Nukle§ris l®tes²tm®nyek leszerel®se ................................................................................. 73 

7.1 A Paksi AtomerŖmŤ leszerel®se ................................................................................ 74 

7.1.1 ElŖzm®nyek ........................................................................................................ 74 

7.1.2 A leszerel®si folyamat idŖz²t®se ......................................................................... 75 

7.2 A KKĆT leszerel®se .................................................................................................. 78 



 

4 

7.2.1 A leszerel®si folyamat idŖz²t®se ......................................................................... 79 

7.3 Az ¼j blokkok leszerel®se .......................................................................................... 80 

7.4 A Budapesti Kutat·reaktor leszerel®se ...................................................................... 80 

7.5 Az Oktat·reaktor leszerel®se ..................................................................................... 81 

8 A nemzeti program v®grehajt§s§hoz kapcsol·d· kutat§s-fejleszt®si tev®kenys®gek ....... 82 

8.1 A ki®gett ¿zemanyag §tmeneti t§rol§s§hoz kapcsol·d· kutat§s-fejleszt®si feladatok

 82 

8.2 Nukle§ris¿zemanyag-ciklus z§r· szakasz§val kapcsolatos kutat§s-fejleszt®si 

feladatok ............................................................................................................................... 83 

8.3 A radioakt²v hullad®k elhelyez®shez kapcsol·d· kutat§s-fejleszt®si feladatok ........ 86 

8.3.1 Az RHFT ¿zemeltet®s®nek ®s biztons§gnºvel®s®nek kutat§s-fejleszt®si ig®nyei

 86 

8.3.2 Az NRHT ¿zemeltet®s®nek ®s bŖv²t®s®nek kutat§s-fejleszt®si ig®nyei ............. 86 

8.3.3 A m®lys®gi t§rol· kialak²t§s§hoz kapcsol·d· kutat§s-fejleszt®si feladatok ....... 87 

8.4 A leszerel®ssel kapcsolatos kutat§s-fejleszt®si feladatok .......................................... 88 

9 A nemzeti program v®gpontjai ®s belsŖ ºsszef¿gg®srendszere........................................ 89 

10 Az elŖrehalad§s nyomon kºvet®se ................................................................................... 93 

11 A tev®kenys®gek finansz²roz§sa ....................................................................................... 94 

11.1 A Kºzponti Nukle§ris P®nz¿gyi Alap .................................................................... 94 

11.2 Kºz®p- ®s hossz¼ t§v¼ p®nz¿gyi tervez®s .............................................................. 94 

11.3 Az ¼j atomerŖmŤvi blokkok beilleszt®se a finansz²roz§si rendszerbe ................... 96 

12 Az §tl§that·s§g biztos²t§sa, a lakoss§g bevon§sa a dºnt®shozatalba ............................... 97 

12.1 A lakoss§g bekapcsol·d§sa az NRHT telephely kiv§laszt§s§ba, l®tes²t®s®be ..... 100 

1 mell®klet ......................................................................................................................... 102 

2 mell®klet ......................................................................................................................... 104 

 

  



 

5 

2ĘÖÉÄþÔïÓÊÅÇÙÚïË ïÓ ÆÏÇÁÌÏÍÍÁÇÙÁÒÜÚÁÔ 

Alap Kºzponti Nukle§ris P®nz¿gyi Alap 

ALARA -elv Az ĂAs Low As Reasonable Achievableò angol elnevez®sbŖl alkotott 

mozaiksz·, a sug§rterhel®s ®sszerŤen el®rhetŖ legalacsonyabb szinten 

tart§s§t jelenti. 

ALFRED Az ·lomhŤt®sŤ gyorsreaktor-technol·gia mŤkºdŖk®pess®g®nek 

demonstr§l§s§ra szolg§l· reaktor megnevez®se. 

ALLEGRO A g§zhŤt®sŤ gyorsreaktor-technol·gia mŤkºdŖk®pess®g®nek 

demonstr§l§s§ra szolg§l· reaktor megnevez®se. 

Atomtºrv®ny Az atomenergi§r·l sz·l· 1996. ®vi CXVI. tºrv®ny 

BAF Bodai AgyagkŖ Form§ci· 

BME NTI A Budapesti MŤszaki ®s Gazdas§gtudom§nyi Egyetem Nukle§ris 

Technikai Int®zete, az Oktat·reaktor enged®lyese. 

Budapesti 

Kutat·reaktor 

A Magyar Tudom§nyos Akad®mia Energiatudom§nyi 

Kutat·kºzpontj§nak Kutat·reaktora. 

ERU Az ĂEnriched Reprocessed Uraniumò angol elnevez®sbŖl alkotott 

mozaiksz·, a reprocessz§l§s sor§n elv§lasztott ur§nb·l k®sz²tett, 

¼jrad¼s²tott ¿zemanyagot jelent. 

FHF technol·gia A Paksi AtomerŖmŤben a foly®kony hullad®kok t®rfogat§nak 

csºkkent®s®re alkalmazott foly®konyhullad®k-feldolgoz· technol·gia. 

GFR A ĂGas-cooled Fast Reactorò angol elnevez®sbŖl alkotott mozaiksz·, 

g§zhŤt®sŤ gyorsreaktort jelent, amely a negyedik gener§ci·s reaktorok 

egyik t²pusa. 

Ir§nyelv A ki®gett fŤtŖelemek ®s a radioakt²v hullad®kok felelŖss®gteljes ®s 

biztons§gos kezel®s®t szolg§l· kºzºss®gi keret l®trehoz§s§r·l sz·l·, 

2011. j¼lius 11-i 2011/70/Euratom Tan§csi Ir§nyelv 

ITT Izot·p T§j®koztat· T§rsul§s (az RHFT kºrnyezet®ben mŤkºdŖ 

ºnkorm§nyzati t§rsul§s) 

KGYK A Paksi AtomerŖmŤ Karbantart· Gyakorl· Kºzpontja 

KKĆT Ki®gett Kazett§k Ćtmeneti T§rol·ja 
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Kºzponti 

Nyilv§ntart§s 

A radioakt²v anyagok nyilv§ntart§s§nak ®s ellenŖrz®s®nek rendj®rŖl, 

valamint a kapcsol·d· adatszolg§ltat§sr·l sz·l· 11/2010. (III. 4.) 

KHEM rendelet szerint, az Orsz§gos Atomenergia Hivatal §ltal 

vezetett kºzponti nyilv§ntart§s. 

MOX A ĂMixed Oxide Fuelò angol elnevez®sbŖl alkotott mozaiksz·, a 

reprocessz§l§s sor§n elv§lasztott plut·niumb·l k®sz²tett kevert oxid 

(Ur§n ®s Plut·nium) ¿zemanyag. 

MTA EK A Magyar Tudom§nyos Akad®mia Energiatudom§nyi 

Kutat·kºzpontja, a Budapesti Kutat·reaktor enged®lyese. 

NAH k¼t A Paksi AtomerŖmŤben a nagy aktivit§s¼ hullad®kok ideiglenes 

t§rol§s§ra szolg§l· csŖk¼t. 

NRHT Nemzeti Radioakt²vhullad®k-t§rol· l®tes²tm®ny a B§taap§ti 

telephelyen 

NyMTIT Nyugat-mecseki T§rsadalmi Inform§ci·s ®s Ter¿letfejleszt®si 

¥nkorm§nyzati T§rsul§s (a m®lys®gi geol·giai t§rol· telephely 

kutat§s§nak t®rs®g®ben mŤkºdŖ ºnkorm§nyzati t§rsul§s) 

OAH Az Orsz§gos Atomenergia Hivatal (atomenergia-fel¿gyeleti szerv) 

mint korm§nyhivatal. 

Oktat·reaktor A Budapesti MŤszaki ®s Gazdas§gtudom§nyi Egyetem Nukle§ris 

Technikai Int®zet®nek Oktat·reaktora. 

PUREX ĂPlutonium and Uranium Recovery by EXtractionò angol elnevez®sbŖl 

alkotott mozaiksz·, a legelterjedtebben haszn§lt elj§r§s a ki®gett 

¿zemanyag reprocessz§l§s§ra. 

REMIX ĂREgenerated MIXture of U, Pu oxidesò angol elnevez®sbŖl alkotott 

mozaiksz·, egy kifejleszt®s alatt §ll· ¼jrahasznos²tott ur§nb·l ®s 

plut·niumb·l k®sz²tett ¿zemanyag-t²pus. 

RHFT Radioakt²v Hullad®k Feldolgoz· ®s T§rol· l®tes²tm®ny a 

P¿spºkszil§gy melletti telephelyen 

RHK Kft. Radioakt²v Hullad®kokat KezelŖ Kºzhaszn¼ Nonprofit Korl§tolt 

FelelŖss®gŤ T§rsas§g 

TEIT T§rsadalmi EllenŖrzŖ Inform§ci·s ®s Telep¿l®sfejleszt®si T§rsul§s (a 

KKĆT kºrnyezet®ben mŤkºdŖ ºnkorm§nyzati t§rsul§s) 
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TETT T§rsadalmi EllenŖrz®si T§j®koztat§si T§rsul§s (az NRHT 

kºrnyezet®ben mŤkºdŖ ºnkorm§nyzati t§rsul§s) 

tHM A ki®gett ¿zemanyag neh®zf®m tºmege tonn§ban (tonnes of heavy 

metal). 

V4 A Visegr§di N®gyek: Csehorsz§g, Lengyelorsz§g, Magyarorsz§g ®s 

Szlov§kia. 

V4G4 A V4-orsz§gok 4. gener§ci·s reaktorok kutat§s§t koordin§l· 

szervezete. 

VVER-440/213 V²zhŤt®sŤ ®s v²zmoder§l§s¼ orosz tervez®sŤ energetikai reaktor. A 

Paksi AtomerŖmŤ is ilyen reaktorokkal ¿zemel. Eredeti teljes²tm®nye 

440 MWe volt. 

VVER-1200 V²zhŤt®sŤ ®s v²zmoder§l§s¼ orosz tervez®sŤ energetikai reaktor. 

N®vleges teljes²tm®nye kb. 1200 MWe. A paksi telephelyen l®tes¿lŖ ¼j 

atomerŖmŤvi blokkok ebbe a reaktor csal§dba tartoznak. 
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1 "ÅÖÅÚÅÔïÓ 

A ki®gett fŤtŖelemek ®s a radioakt²v hullad®kok felelŖss®gteljes ®s biztons§gos kezel®s®t 

szolg§l· kºzºss®gi keret l®trehoz§s§r·l sz·l·, 2011. j¼lius 19-i 2011/70/Euratom tan§csi 

ir§nyelv (a tov§bbiakban Ir§nyelv) 4. cikk®ben elŖ²rja, hogy a tag§llamoknak a ki®gett 

fŤtŖelemek ®s a radioakt²v hullad®kok kezel®s®re vonatkoz·an nemzeti politik§t kell 

kidolgozniuk ®s fenntartaniuk. A magyar Orsz§ggyŤl®s a fenti elŖ²r§snak megfelelŖen 

21/2015. (V. 4.) OGY hat§rozat§val elfogadta a ki®gett ¿zemanyag ®s a radioakt²v hullad®k 

kezel®s®nek nemzeti politik§j§r·l sz·l· dokumentumot (a tov§bbiakban: nemzeti politika). 

A nemzeti politika ºsszefoglalja a ki®gett nukle§ris ¿zemanyag ®s a radioakt²v hullad®k 

kezel®s®re alkalmazand· alapelveket. Ezen alapelvek tºbbs®ge a magyar jogrendben ï 

elsŖsorban az atomenergi§r·l sz·l· 1996. ®vi CXVI. tºrv®nyben (a tov§bbiakban: 

Atomtºrv®ny) ®s v®grehajt§si rendeleteiben ï a nemzeti politika elfogad§sa elŖtt is 

megtal§lhat·ak voltak, de az Ir§nyelv elŖ²r§sai szerint rendszerezett m·don is ºsszefoglal§sra 

ker¿ltek. A nemzeti politik§ban fogalmaz·dnak meg az ¿zemanyagciklus z§r§s§ra, a 

radioakt²v hullad®kok kezel®s®re ®s a nukle§ris l®tes²tm®nyek leszerel®s®re vonatkoz· 

politik§k, mint a nemzeti program peremfelt®telei, valamint megjelennek a lakoss§gnak a 

dºnt®sek meghozatal§ba tºrt®nŖ bekapcsol§s§ra vonatkoz· kºvetelm®nyek ®s m·dszerek, 

azaz a nyilv§noss§g biztos²t§s§nak politik§ja. 

Az Ir§nyelv 11. cikk®ben elŖ²rja, hogy minden orsz§gnak rendelkeznie kell nemzeti 

programmal, ®s azt naprak®szen kell tartania. Az Ir§nyelv 12. cikke elŖ²rja, hogy a nemzeti 

programnak tartalmaznia kell: 

a) a ki®gett fŤtŖelemek ®s a radioakt²v hullad®kok kezel®s®re vonatkoz· nemzeti politika 

§ltal§nos c®lkitŤz®seit;  

b) a kivitelez®s szakasz§nak jelentŖs m®rfºldkºveit ®s e m®rfºldkºvek teljes²t®s®nek 

egy®rtelmŤ idŖbeli ¿temez®s®t a nemzeti program §tfog· c®ljainak f®ny®ben;  

c) valamennyi megl®vŖ ki®gett fŤtŖelem ®s radioakt²v hullad®k lelt§r§t, tov§bb§ a 

jºvŖben keletkezŖ mennyis®gek becsl®s®t, ide®rtve a leszerel®sbŖl sz§rmaz· 

radioakt²v hullad®kokat is. A lelt§rban a radioakt²v hullad®kok megfelelŖ 

oszt§lyoz§s§val ºsszhangban egy®rtelmŤen fel kell t¿ntetni a radioakt²v hullad®kok ®s 

a ki®gett fŤtŖelemek hely®t ®s mennyis®g®t;  

d) a ki®gett fŤtŖelemek ®s a radioakt²v hullad®kok kezel®s®re vonatkoz· koncepci·kat 

vagy terveket ®s mŤszaki megold§sokat, a keletkez®stŖl a v®gleges elhelyez®sig;  

e) a v®gleges elhelyez®sre szolg§l· l®tes²tm®ny fenn§ll§s§nak a lez§r§s ut§ni idŖszak§ra 

vonatkoz· koncepci·kat vagy terveket, ide®rtve azt az idŖtartamot is, am²g a 

megfelelŖ ellenŖrz®seket fenn kell tartani, illetve azokat az eszkºzºket, amelyek 

seg²ts®g®vel a l®tes²tm®nnyel kapcsolatos tud§st hossz¼ t§von meg lehet Ŗrizni;  

f) azon kutat§si, fejleszt®si ®s demonstr§ci·s tev®kenys®gek le²r§s§t, amelyek r®v®n a 

ki®gett fŤtŖelemek ®s a radioakt²v hullad®kok kezel®s®vel kapcsolatos megold§sok 

kivitelezhetŖk;  

g) a nemzeti program v®grehajt§s§t illetŖ felelŖss®gi kºrºket ®s az elŖrehalad§s nyomon 

kºvet®s®re szolg§l· fŖ teljes²tm®nymutat·kat;  
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h) a nemzeti program kºlts®geinek felm®r®s®t ®s a felm®r®s alapj§t ®s felt®telez®seit, 

ide®rtve a kºlts®gek idŖbeli alakul§s§t is;  

i) az ®rv®nyben l®vŖ finansz²roz§si rendszer(eke)t;  

j) az Ir§nyelv 10. cikk®ben eml²tett, az §tl§that·s§got szolg§l· politik§t vagy folyamatot;  

k) a tag§llamokkal vagy harmadik orsz§gokkal kºtºtt, a ki®gett fŤtŖelemek ®s a 

radioakt²v hullad®kok kezel®s®rŖl, tºbbek kºzºtt a v®gleges elhelyez®sre szolg§l· 

l®tes²tm®nyek haszn§lat§r·l sz·l· esetleges meg§llapod§s(oka)t. 

A nemzeti program a fenti elv§r§sok szerint ker¿lt ºssze§ll²t§sra, 2015. janu§r 1-i 

vonatkoztat§si §llapotot figyelembe v®ve. 

A nemzeti program a ki®gett fŤtŖelemek ®s a radioakt²v hullad®kok felelŖss®gteljes ®s 

biztons§gos kezel®s®t szolg§l· kºzºss®gi keret l®trehoz§s§r·l sz·l·, 2011. j¼lius 19-i 

2011/70/Euratom tan§csi ir§nyelv 12. cikk®nek ®s az Atomtºrv®ny 5/C. Ä-§nak megfelelŖen 

ker¿lt ºssze§ll²t§sra.  

 

Strat®gia kºrnyezeti vizsg§lati elj§r§s lefolytat§sa 

 

A nemzeti program az Eur·pai Parlament ®s a Tan§cs bizonyos tervek ®s programok 

kºrnyezetre gyakorolt hat§sainak vizsg§lat§r·l sz·l· 2001/42/EK ir§nyelv (a tov§bbiakban: 

SKV ir§nyelv), valamint az orsz§ghat§ron §tterjedŖ kºrnyezeti hat§sok vizsg§lat§r·l sz·l·, 

Espooban, 1991. febru§r 26. napj§n elfogadott egyezm®nyhez kapcsol·d·, a strat®giai 

kºrnyezeti vizsg§latr·l sz·l·, Kijevben, 2003. m§jus 21-®n elfogadott jegyzŖkºnyv (a 

tov§bbiakban: Kijevi JegyzŖkºnyv) hat§lya al§ tartozik, ez®rt az egyes tervek, illetve 

programok kºrnyezeti vizsg§lat§r·l sz·l· 2/2005. (I. 11.) Korm. rendelet (a tov§bbiakban: 

2/2005. (I. 11.) Korm. rendelet) 2. Ä ba) pontja ®rtelm®ben 2015-2016-ban strat®giai 

kºrnyezeti vizsg§lati elj§r§st kezdem®nyezett ®s folytatott le a kidolgoz·. 

 

Az elj§r§s a jogi elŖ²r§soknak megfelelŖen k®tl®pcsŖs volt, az elsŖ r®sz®ben (2015 m§sodik 

f®l®v®ben) a kºrnyezeti ®rt®kel®s kidolgoz§s§hoz sz¿ks®ges tematik§t v®lem®nyeztette a 

kidolgoz· a jogszab§ly §ltal meghat§rozott, a kºrnyezet v®delm®®rt felelŖs szervekkel 

(2/2005. (I. 11.) Korm. rendelet 3. sz. mell®klet), majd az elfogadott tematika alapj§n ®s a 

2/2005. (I. 11.) Korm. rendelet 4. sz. mell®klete alapj§n a kidolgoz· elk®sz²tette a nemzeti 

program kºrnyezeti jelent®s®t. 

 

A nemzetkºzi ®s az eur·pai uni·s jogi elŖ²r§soknak megfelelŖen az orsz§ghat§ron §tterjedŖ 

jelentŖs kºrnyezeti ®s eg®szs®gi hat§sok vizsg§lata is megtºrt®nt az elj§r§s keret®ben (2016 

elsŖ f®l®v®ben) az orsz§ghat§ron §tterjedŖ kºrnyezeti hat§sok vizsg§lat§r·l sz·l·, Espooban, 

1991. febru§r 26. napj§n elfogadott egyezm®nyhez kapcsol·d·, a strat®giai kºrnyezeti 

vizsg§latr·l sz·l·, Kijevben, 2003. m§jus 21-®n elfogadott jegyzŖkºnyv kihirdet®s®rŖl sz·l· 

132/2010. (IV. 21.) Korm. rendelet, az SKV ir§nyelv ®s a 2/2005. (I. 11.) Korm. rendelet 

elŖ²r§sai szerint. Ezzel Magyarorsz§g biztos²totta Ausztria, Szlov§kia, Ukrajna, Rom§nia, 
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Szerbia, Horv§torsz§g ®s Szlov®nia, mint potenci§lis hat§sviselŖ f®l r®szv®teli jog§t a nemzeti 

program orsz§ghat§ron §tterjedŖ kºrnyezeti hat§sait felt§r· strat®giai kºrnyezeti vizsg§lati 

elj§r§s§ban. 

A vonatkoz· jogi elŖ²r§soknak megfelelŖen Magyarorsz§g az elj§r§s sor§n be®rkezett 

®szrev®teleket figyelembe vette a program dºnt®shozatali elj§r§sa sor§n, valamint 

biztos²tja, hogy a nemzeti programot annak elfogad§s§t kºvetŖen el®rhetŖv® teszi a 

nyilv§noss§g, valamint a v®lem®nyezŖ szervek sz§m§ra, tov§bb§ halad®ktalanul 

megk¿ldi az elj§r§s nemzetkºzi szakasz§ban r®szt vevŖ r®szes feleknek.  

 

2 A nemzeti ÐÏÌÉÔÉËÁ ÜÌÔÁÌ ÍÅÇÆÏÇÁÌÍÁÚÏÔÔ ÃïÌËÉÔĴÚïÓÅËȟ 
ÜÌÔÁÌÜÎÏÓ ÁÌÁÐÅÌÖÅËȟ ÆÅÌÅÌěÓÓïÇÉ ËĘÒĘËȟ Á ÎÅÍÚÅÔÉ 
ÐÒÏÇÒÁÍ ÃïÌÊÁȟ ÐÅÒÅÍÆÅÌÔïÔÅÌÅÉ 

A radioakt²v hullad®k ®s ki®gett ¿zemanyag kezel®se, valamint a nukle§ris l®tes²tm®nyek 

leszerel®se kapcs§n alkalmazand· alapelveket a nemzeti politika foglalta ºssze.  

Ezen alapelvek kºz¿l a nemzeti program ºssze§ll²t§sa, ®s gyakorlati v®grehajt§sa 

szempontj§b·l m®rt®kad·akat a 2.1 fejezet ismerteti.  

A nemzeti program t§rgy§t k®pezŖ tev®kenys®gekkel kapcsolatos felelŖss®gi kºrºk a 2.2 

fejezetben ker¿lnek bemutat§sra, m²g a nemzeti program c®lj§t ®s annak peremfelt®telek®nt 

megjelenŖ egyes politik§kat a 2.3 fejezet foglalja ºssze. 

 

2.1 <ÌÔÁÌÜÎÏÓ ÁÌÁÐÅÌÖÅË 

1) Az emberi eg®szs®g ®s a kºrnyezet v®delme: Az atomenergi§t csak oly m·don szabad 

alkalmazni, hogy az ne vesz®lyeztesse a t§rsadalmilag elfogadhat· ï m§s gazdas§gi 

tev®kenys®gek sor§n is sz¿ks®gszerŤen v§llalt ï kock§zati szinten fel¿l az emberi ®letet, a 

jelenlegi ®s a jºvŖ nemzed®kek eg®szs®g®t, ®letfelt®teleit, a kºrnyezetet ®s az anyagi 

javakat. Az atomenergia alkalmaz§s§nak §ltal§nos felt®tele, hogy az §ltala ny¼jtott 

t§rsadalmi elŖnyºk nagyobbak legyenek, mint a lakoss§got, a munkav§llal·kat, a 

kºrnyezetet ®s az anyagi javakat fenyegetŖ kock§zatok. 

2) Biztons§g elsŖdlegess®ge: A biztons§gnak minden m§s szemponttal szemben elsŖbbs®ge 

van az atomenergia alkalmaz§sa, azaz a nemzeti program t§rgy§t k®pezŖ tev®kenys®gek (a 

radioakt²v hullad®k ®s ki®gett ¿zemanyag kezel®se, valamint a nukle§ris l®tes²tm®nyek 

leszerel®se) sor§n. 

3) JºvŖ gener§ci·kra h§r²tott teher: Az atomenergia alkalmaz§sa sor§n biztos²tani kell a 

keletkezŖ radioakt²v hullad®k ®s a ki®gett ¿zemanyag biztons§gos kezel®s®t oly m·don, 

hogy a jºvŖ gener§ci·kra ne h§ruljon az elfogadhat·n§l s¼lyosabb teher. 
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4) Radioakt²v hullad®k keletkez®s®nek minimaliz§l§sa: Az atomenergia alkalmaz·ja 

kºteles gondoskodni arr·l, hogy a tev®kenys®ge r®v®n keletkezŖ radioakt²v hullad®kok 

mennyis®ge a gyakorlatilag lehets®ges legkisebb m®rt®kŤ legyen. 

5) ALARA e lv:  Az ĂAs Low As Reasonable Achievableò angol elnevez®sbŖl alkotott 

mozaiksz·, a sug§rterhel®s ®sszerŤen el®rhetŖ legalacsonyabb szinten tart§s§t jelenti. 

6) A haz§nkban keletkezŖ radioakt²v hullad®k v®gleges elhelyez®se: A Magyarorsz§gon 

keletkezŖ radioakt²v hullad®kot, ®s a magyarorsz§gi ¿zemanyag-haszn§lat sor§n 

keletkezett ki®gett ¿zemanyag feldolgoz§s§b·l sz§rmaz· nagy aktivit§s¼ radioakt²v 

hullad®kot alapvetŖen Magyarorsz§gon kell v®glegesen elhelyezni, kiv®ve, ha a kisz§ll²t§s 

idŖpontj§ban a v®gleges elhelyez®st v§llal· orsz§ggal ï az Eur·pai Bizotts§g §ltal 

meghat§rozott krit®riumok figyelembev®tel®vel ï hat§lyban van olyan meg§llapod§s, 

amely szerint a Magyarorsz§gon keletkezett radioakt²v hullad®k az ®rintett orsz§g 

radioakt²vhullad®k-t§rol·j§ba sz§ll²that· v®gleges elhelyez®s c®lj§b·l. 

7) ĂSzennyezŖ fizetò elv: A ki®gett ¿zemanyag ®s a radioakt²v hullad®k kezel®s®nek 

kºlts®geit annak kell viselnie, akin®l ezek az anyagok keletkeznek. 

 

2.2 &ÅÌÅÌěÓÓïÇÉ ËĘÒĘË, szervezeti keretek  

A Magyarorsz§gon keletkezŖ ki®gett ¿zemanyag ®s radioakt²v hullad®k kezel®s®vel 

kapcsolatban a magyar §llamnak kell v§llalnia a v®gsŖ felelŖss®get, kiv®ve a haszn§laton 

k²v¿li z§rt sug§rforr§st, ha azt az ®rt®kes²tŖhºz vagy a gy§rt·hoz visszasz§ll²tott§k, valamint a 

kutat·reaktor ki®gett ¿zemanyag§t, amennyiben olyan orsz§gba sz§ll²tott§k, ahol az 

alkalmazand· nemzetkºzi meg§llapod§sokat figyelembe v®ve ®rt®kes²tenek vagy gy§rtanak 

kutat·reaktorban haszn§latos ¿zemanyagot (l§sd 4.2 fejezet). 

A ki®gett ¿zemanyagnak ®s a radioakt²v hullad®knak feldolgoz§s vagy ¼jrafeldolgoz§s 

c®lj§b·l Magyarorsz§gr·l az Eur·pai Uni· valamely tag§llam§ba vagy harmadik orsz§gba 

tºrt®nŖ sz§ll²t§sa eset®n is a magyar §llam viseli a v®gsŖ felelŖss®get ezen anyagok 

biztons§gos v®gleges elhelyez®s®®rt, ide ®rtve a mell®kterm®kk®nt termelŖdŖ hullad®kot is. 

Amennyiben Magyarorsz§g ki®gett ¿zemanyag, illetve radioakt²v hullad®k kezel®s®re 

vonatkoz·an harmadik orsz§g l®tes²tm®ny®t veszi ig®nybe, akkor a szolg§ltat§s ig®nybe v®tele 

elŖtt tºbbek kºzºtt meggyŖzŖdik arr·l, hogy az azt ny¼jt· orsz§g olyan programokkal ®s 

l®tes²tm®nyekkel rendelkezik, amelyek magas szintŤ biztons§gi c®ljai egyen®rt®kŤek az 

Ir§nyelvben meghat§rozottakkal. 

A biztons§g®rt val· elsŖdleges felelŖss®g a sug§rz§sb·l eredŖ kock§zat nºveked®s®t okoz· 

l®tes²tm®ny vagy tev®kenys®g enged®lyes®t terheli. Ez az §ltal§nos ®rv®nyŤ alapelv az 

atomenergia minden alkalmaz·j§ra igaz, bele®rtve a radioakt²v hullad®k ®s ki®gett ¿zemanyag 

kezel®s®ben ®rintett enged®lyeseket is. 

Az atomenergia alkalmaz§sa kiz§r·lag a jogszab§lyokban meghat§rozott m·don ®s hat·s§gi 

fel¿gyelet mellett tºrt®nhet. Magyarorsz§gon l®trejºtt az atomenergia alkalmaz§s§nak 

elŖmozd²t§s§ban ®s fejleszt®s®ben ®rdekelt kºzigazgat§si szervektŖl f¿ggetlen, a nukle§ris 
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l®tes²tm®nyek, valamint radioakt²vhullad®k-t§rol·k fel¿gyelet®t ell§t· hat·s§g, az Orsz§gos 

Atomenergia Hivatal (a tov§bbiakban OAH vagy atomenergia-fel¿gyeleti szerv). 

Az Atomtºrv®ny elŖ²r§sai szerint a radioakt²v hullad®k ®s a ki®gett ¿zemanyag kezel®s®re 

vonatkoz· nemzeti politika ®s nemzeti program kidolgoz§s§r·l, a radioakt²v hullad®k 

v®gleges elhelyez®s®vel, valamint a ki®gett ¿zemanyag §tmeneti t§rol§s§val, ®s a 

nukle§ris¿zemanyag-ciklus lez§r§s§val, tov§bb§ a nukle§ris l®tes²tm®ny leszerel®s®vel 

ºsszef¿ggŖ feladatok elv®gz®s®rŖl a Korm§ny §ltal kijelºlt szerv gondoskodik. Az OAH a 

Korm§ny felhatalmaz§s§b·l a fenti feladatok v®grehajt§s§ra 1998. j¼nius 2-§n megalap²totta a 

Radioakt²v Hullad®kokat KezelŖ Kºzhaszn¼ T§rsas§got, amely 2008. janu§r 7-®n §talakult 

Radioakt²v Hullad®kokat KezelŖ Kºzhaszn¼ Nonprofit Korl§tolt FelelŖss®gŤ T§rsas§gg§ 

(tov§bbiakban: RHK Kft.). Ezzel teh§t Magyarorsz§gon l®trejºtt egy f¿ggetlen 

radioakt²vhullad®k-kezel®s®rt felelŖs szervezet, amelynek feladatai ®s felelŖss®gi kºre 

jogszab§lyban meghat§rozott. 

Az Atomtºrv®ny alapj§n l®trejºtt a Kºzponti Nukle§ris P®nz¿gyi Alap (a tov§bbiakban: 

Alap), amely elk¿lºn²tett §llami p®nzalapk®nt biztos²tja a radioakt²v hullad®k ®s ki®gett 

¿zemanyag kezel®s®vel, valamint a nukle§ris l®tes²tm®nyek leszerel®s®vel ºsszef¿ggŖ 

feladatok finansz²roz§s§t (r®szletesen l§sd 11. fejezet). A ki®gett ¿zemanyag ®s a radioakt²v 

hullad®k kezel®s®nek kºlts®geit ï az Alapba tºrt®nŖ befizet®s ¼tj§n ï annak kell viselnie, 

akin®l ezek az anyagok keletkeznek. Az Alap kezelŖje az atomenergia-fel¿gyeleti szerv 

fel¿gyelet®t ell§t·, a miniszterelnºk §ltal kijelºlt miniszter (jelenleg a nemzeti fejleszt®si 

miniszter). 

A radioakt²v hullad®kok kezel®s®re ir§nyul· tev®kenys®gsorban a felelŖss®g megosztott az 

al§bbiak szerint:  

¶ Az ºsszes olyan enged®lyes, melynek tev®kenys®ge sor§n radioakt²v hullad®k 

keletkezik, felelŖs annak §tad§s§ig tºrt®nŖ ºsszes kezel®si l®p®s®rt ï bele®rtve tºbbek 

kºzºtt a gyŤjt®st, t®rfogatcsºkkent®st, kondicion§l§st, csomagol§st is ï, valamint az®rt, 

hogy az §tadott hullad®k kiel®g²tse a vonatkoz· hullad®k §tv®teli kºvetelm®nyeket.  

¶ Az RHK Kft. felelŖss®ge az §tv®telt kºvetŖen a radioakt²v hullad®kkal kapcsolatos 

tov§bbi kezel®si l®p®sekre terjed ki, a v®gleges elhelyez®ssel bez§r·lag.  

 

2.3 ! ÎÅÍÚÅÔÉ ÐÒÏÇÒÁÍ ÃïÌÊÁȟ ÐÅÒÅÍÆÅÌÔïÔÅÌÅÉ 

A nemzeti program elsŖdleges c®lja a nemzeti politik§ban rºgz²tett alapelvek ®s 

peremfelt®telek teljes¿l®se mellett az orsz§g ter¿let®n k®pzŖdºtt ºsszes ki®gett ¿zemanyag ®s 

radioakt²v hullad®k kezel®s®re vonatkoz· tervek, mŤszaki megold§sok ï ®s azok 

finansz²roz§s§nak ï bemutat§sa a keletkez®stŖl a v®gleges elhelyez®sig. A nemzeti politika 

§ltal§nos alapelvei kºz¿l a nemzeti program v®grehajt§sa szempontj§b·l legfontosabbak a 2.1 

fejezetben felsorol§sra ker¿ltek. 



 

13 

A nukle§ris¿zemanyag-ciklus z§r· szakasz§ra, a radioakt²v hullad®k kezel®s®re, valamint a 

leszerel®sre vonatkoz· politik§k, mint a nemzeti program peremfelt®telei az al§bbiakban 

ker¿lnek bemutat§sra. 

 

2.3.1 A ÎÕËÌÅÜÒÉÓİÚÅÍÁÎÙÁÇ-ÃÉËÌÕÓ ÚÜÒĕ ÓÚÁËÁÓÚÜÒÁ ÖÏÎÁÔËÏÚĕ ÐÏÌÉÔÉËÁ 

Az energetikai reaktorok nukle§ris¿zemanyag-ciklus§nak z§r· szakasz§ra vonatkoz·an ma 

m®g nem sz¿ks®ges v®gsŖ dºnt®st hozni, viszont azt rºgz²teni kell, hogy az orsz§gnak az 

¿zemanyagciklus z§r§si m·dj§t·l f¿ggetlen¿l meg kell oldania a nagy aktivit§s¼ hullad®kok 

kezel®s®t. A jelenlegi kutat§sok alapj§n erre a legalkalmasabb a m®lygeol·giai t§rol·. 

A nukle§ris¿zemanyag-ciklus z§r· szakasz§ra vonatkoz· politika ï a Ăm®rlegelve haladj 

elŖreò elv alkalmaz§sa ï azt jelenti, hogy a ny²lt ¿zemanyag-ciklus ï azaz az atomerŖmŤvi 

eredetŤ ki®gett ¿zemanyag kºzvetlen hazai elhelyez®se ï, mint referencia forgat·kºnyv ker¿l 

meghat§roz§sra, amely a vonatkoz· kºlts®gbecsl®sek alapj§t k®pezi a jelenleg ¿zemelŖ n®gy 

blokk vonatkoz§s§ban. Az ¿zemanyagciklus z§r§sa ter¿let®n a hazai ®s nemzetkºzi 

v§ltoz§sokat figyelemmel kell k²s®rni (m®rlegel®s), sz¿ks®g eset®n be kell azokat ®p²teni a 

ciklusz§r§si politik§ba, ®s ezzel egyidejŤleg elŖre kell haladni a m®lys®gi geol·giai t§rol· 

telephely kiv§laszt§sa t§rgy§ban (elŖrehalad§s). 

Az ¿zemanyagciklus z§r§s§nak politik§ja a hazai, nem atomerŖmŤvi eredetŤ ki®gett 

¿zemanyagot illetŖen az, hogy haz§nk ®l az Oroszorsz§gba val· visszasz§ll²t§s szerzŖd®sben 

biztos²tott lehetŖs®g®vel (ld. 2. mell®klet [2]), ¼gy, hogy az ¿zemanyag feldolgoz§s 

m§sodlagos hullad®kai Oroszorsz§gban maradnak.  

 

2.3.2 ! ÒÁÄÉÏÁËÔþÖ ÈÕÌÌÁÄïËÏË ËÅÚÅÌïÓïÒÅ ÖÏÎÁÔËÏÚĕ ÐÏÌÉÔÉËÁ 

A haz§nkban keletkezŖ kis ®s kºzepes aktivit§s¼ radioakt²v hullad®k v®gleges elhelyez®s®t 

Magyarorsz§gon l®tes²tett radioakt²vhullad®k-t§rol·kban kell megval·s²tani. A nagy 

aktivit§s¼ radioakt²v hullad®kok elhelyez®s®t Magyarorsz§gon egy stabil, m®lys®gi geol·giai 

form§ci·ban kialak²tand· t§rol·ban kell megoldani. A t§rol· telephely®nek kiv§laszt§sa, 

valamint a t§rol·k kialak²t§sa sor§n elsŖdleges szempont, hogy a telephely, a befogad· kŖzet 

®s az alkalmazott mŤszaki megold§sok ï az elhelyezett hullad®k jellemzŖihez igazod·an ï 

egy¿ttesen biztos²ts§k a hullad®knak az ®lŖ kºrnyezettŖl val· elszigetel®s®t a megk²v§nt 

idŖtartamig. 

 

2.3.3 ! ÎÕËÌÅÜÒÉÓ ÌïÔÅÓþÔÍïÎÙÅË ÌÅÓÚÅÒÅÌïÓïÒÅ ÖÏÎÁÔËÏÚĕ ÐÏÌÉÔÉËÁ 

Az enged®lyesek a nukle§ris l®tes²tm®nyek leszerel®si terv®nek l®trehoz§s§n, annak 

rendszeres fel¿lvizsg§lat§n ®s sz¿ks®g szerinti aktualiz§l§s§n kereszt¿l kºtelesek biztos²tani, 

hogy az kºvesse a hat·s§gi kºvetelm®nyek v§ltoz§s§t ®s a technol·gia fejlŖd®s®t. A 

leszerel®si tervnek a nemzeti programmal ºsszhangban tartalmaznia kell a leszerel®s 
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¿temez®s®t ï sz¿ks®g eset®n a v®dett megŖrz®s idŖtartam§t ï, valamint a telephely hossz¼ 

t§v¼ hasznos²t§si elk®pzel®seihez igazod·an a leszerel®s v®g§llapot§t. 

Amennyiben egy telephelyen tºbb, k¿lºnbºzŖ enged®llyel rendelkezŖ nukle§ris l®tes²tm®ny is 

van, az ºsszes, nukle§risl®tes²tm®ny-specifikus leszerel®si tervben a nukle§ris l®tes²tm®nyek 

kºzºtti kºlcsºnhat§st ®s kapcsolatokat is figyelembe kell venni. 

3 RÁÄÉÏÁËÔþÖ ÈÕÌÌÁÄïË ÏÓÚÔÜÌÙÏÚÜÓÁȟ ËÅÌÅÔËÅÚïÓÅ ïÓ 
ÌÅÌÔÜÒÁ 

Magyarorsz§gon a radioakt²v anyagok ®s az ioniz§l· sug§rz§sok alkalmaz§sa a m¼lt sz§zad 

kºzep®tŖl kezdve sz®leskºrŤen elterjedt a gy·gy§szatban diagnosztikai ®s ter§pi§s c®lokra 

egyar§nt. A modern k®palkot· berendez®sek ®s a sug§rz§ssal steriliz§lt orvosi eszkºzºk ma 

m§r n®lk¿lºzhetetlen m·dszerei ®s eszkºzei a korszerŤ orvosi gyakorlatnak. Az ioniz§l· 

sug§rz§st eredm®nyesen haszn§lj§k a k§ros mikroorganizmusok elpuszt²t§s§ra az ®lelmiszerek 

csomagol·anyagai ®s a t§voli, tr·pusi orsz§gokb·l import§lt fŤszerek eset®ben. Az ipari 

radiogr§fia mindennapos elj§r§ss§ v§lt a g®pek ®s alkatr®szek anyaghib§inak felt§r§s§ban ®s 

az anyaghib§kb·l eredŖ ¿zemzavarok megelŖz®s®ben.  

Az atomenergia alkalmaz§s§nak legismertebb ®s legjelentŖsebb ter¿lete a villamosenergia-

termel®s. Magyarorsz§gon n®gy, egyenk®nt 500 MW n®vleges villamos teljes²tm®nyŤ 

energetikai reaktor ¿zemel a Paksi AtomerŖmŤ telephely®n, amely hossz¼ idŖt§vlatban a 

hazai villamosenergia-fogyaszt§s mintegy 36 %-§t adja. 

Az Orsz§ggyŤl®s 2014-ben elfogadta a Magyarorsz§g Korm§nya ®s az Oroszorsz§gi 

Fºder§ci· Korm§nya kºzºtti nukle§ris energia b®k®s c®l¼ felhaszn§l§sa ter®n folytatand· 

egy¿ttmŤkºd®srŖl sz·l· Egyezm®ny (a tov§bbiakban Egyezm®ny) kihirdet®s®rŖl sz·l· 2014. 

®vi II. tºrv®nyt (a tov§bbiakban 2014. ®vi II. tºrv®ny, l§sd 2. mell®klet [3]). Az 

atomenergi§nak teh§t a jºvŖben hossz¼ t§von is fontos szerep jut Magyarorsz§g 

villamosenergia-ell§t§s§ban az§ltal, hogy a paksi telephelyen k®t ¼j atomerŖmŤvi blokk 

l®tes¿l, az Egyezm®nyben foglaltaknak megfelelŖen. 

Fontos kutat§si ®s oktat§si c®lokat szolg§l a Magyar Tudom§nyos Akad®mia 

Energiatudom§nyi Kutat·kºzpontj§nak Kutat·reaktora (a tov§bbiakban: Budapesti 

Kutat·reaktor), valamint a Budapesti MŤszaki ®s Gazdas§gtudom§nyi Egyetem (a 

tov§bbiakban: BME) Nukle§ris Technikai Int®zet®nek Oktat·reaktora (a tov§bbiakban: 

Oktat·reaktor). A Budapesti Kutat·reaktor telephely®n jelentŖs a gy·gy§szatban ®s az iparban 

haszn§lt radioakt²v izot·pok gy§rt§sa is. 

¥sszefoglalva teh§t meg§llap²that·, hogy a radioakt²v anyagok ®s az ioniz§l· sug§rz§sok 

alkalmaz§sa a t§rsadalom jav§t szolg§lja, ®s jelentŖs m®rt®kben hozz§j§rul a nemzetgazdas§g 

teljes²tm®ny®hez. Mindemellett figyelembe kell venni, hogy a fenti alkalmaz§sok radioakt²v 

hullad®k keletkez®s®vel j§rnak egy¿tt, amelyek biztons§gos ®s v®gleges kezel®se orsz§gos 

szinten jelentkezŖ feladat. 
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3.1 2ÁÄÉÏÁËÔþÖ ÈÕÌÌÁÄïËÏË ÏÓÚÔÜÌÙÏÚÜÓÁ 

Az atomenergia alkalmaz·i a sug§rz§si ®s szennyezetts®gi viszonyokat figyelembe v®ve a 

l®tes²tm®nyeiket ellenŖrzºtt ®s fel¿gyelt ter¿letre osztj§k. Ćltal§nos alapelv, hogy az 

ellenŖrzºtt ter¿leten k®pzŖdºtt hullad®kot mindaddig radioakt²vnak kell tekinteni, ameddig 

m®r®ssel az ellenkezŖje nem bizony²tott. Ez az®rt fontos, mert a magyar jogrend lehetŖv® teszi 

a nagyon alacsony aktivit§startalm¼ anyagok hat·s§gi fel¿gyelet al·l val· felszabad²t§s§t. Ez 

akkor lehets®ges, ha a felszabad²t§s ut§n az anyagok ¼jrahasznos²t§s§b·l, illetve nem 

radioakt²v hullad®kk®nt tºrt®nŖ kezel®s®bŖl sz§rmaz· egy®ni ®vi sug§rterhel®s nem haladja 

meg a 30 ÕSv effekt²v d·zist. 

Az Atomtºrv®ny meghat§roz§sa alapj§n a tov§bbi felhaszn§l§sra m§r nem ker¿lŖ olyan 

radioakt²v anyagot nevezz¿k radioakt²v hullad®knak, amely sug§rv®delmi jellemzŖk alapj§n 

nem kezelhetŖ kºzºns®ges hullad®kk®nt, azaz nem felszabad²that·. 

A radioakt²v hullad®kok oszt§lyoz§s§t a benn¿k tal§lhat· izot·pok aktivit§sa ®s jellemzŖ 

felez®si ideje alapj§n az al§bbiak szerint lehet elv®gezni. 

Kis ®s kºzepes aktivit§s¼ radioakt²v hullad®knak minŖs¿l az a radioakt²v hullad®k, amelyben 

a hŖfejlŖd®s az elhelyez®s (®s t§rol§s) sor§n elhanyagolhat·.
1
 

a) Rºvid ®lettartam¼ az a kis ®s kºzepes aktivit§s¼ radioakt²v hullad®k, amelyben a 

radionuklidok felez®si ideje 30 ®v, vagy ann§l rºvidebb, ®s csak korl§tozott 

koncentr§ci·ban tartalmaz hossz¼ ®lettartam¼ alfa-sug§rz· radionuklidokat. 

b) Hossz¼ ®lettartam¼ az a kis ®s kºzepes aktivit§s¼ radioakt²v hullad®k, amelyben a 

radionuklidok felez®si ideje ®s/vagy az alfa-sug§rz· radionuklidok koncentr§ci·ja 

meghaladja a rºvid ®lettartam¼ radioakt²v hullad®kokra vonatkoz· hat§r®rt®keket. 

Nagy aktivit§s¼ az a radioakt²v hullad®k, amelynek hŖtermel®s®t a t§rol§s ®s elhelyez®s 

tervez®se ®s ¿zemeltet®s sor§n figyelembe kell venni
1
. 

A hat§lyos hazai jogszab§lyok jelenleg nem tartalmazz§k a nagyon kis aktivit§s¼ hullad®k 

oszt§lyt, amely viszont jelen van a Nemzetkºzi Atomenergia ¦gynºks®g hullad®k-

kategoriz§l§si rendszer®ben. Tºbb megalapoz· tanulm§ny k®sz¿lt annak bemutat§s§ra, hogy 

milyen kºr¿lm®nyek kºzºtt, milyen kºvetelm®nyek alapj§n lenne c®lszerŤ bevezetni a nagyon 

kis aktivit§s¼ hullad®k kateg·ri§t Magyarorsz§gon. Az eddig elk®sz²tett elemz®seket 

ºsszegezve el kell k®sz²teni egy ºsszefoglal·t, amely alapj§n a sz¿ks®ges jogszab§lyi 

m·dos²t§sok elind²that·k, ®s a nagyon kis aktivit§s¼ hullad®kok v®gleges elhelyez®s®re 

vonatkoz· koncepci· ï az ar§nyoss§g elv®nek (graded approach) figyelembe v®tel®vel ï 

kidolgozhat·. A koncepci· kidolgoz§s§t kºvetŖen a nemzeti programot ezzel a ter¿lettel ki 

kell bŖv²teni. 

 

                                                 
1
 Az MSZ 14344-1:2004 szabv§ny hat§rozza meg azt a hŖfejlŖd®si ®rt®ket (2 kW/m

3
), amely az §tmeneti t§rol§s 

®s/vagy a v®gleges elhelyez®s szempontj§b·l jelentŖsnek minŖs¿l, ²gy azt figyelembe kell venni. 
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3.2 !Ú ÁÔÏÍÅÎÅÒÇÉÁ ÁÌËÁÌÍÁÚĕÉ ɀ ȵÈÕÌÌÁÄïËÔÅÒÍÅÌěËȱ 

A soron kºvetkezŖ fejezetekben egys®ges szerkezetben tekintj¿k §t ®s jellemezz¿k azokat a 

l®tes²tm®nyeket ®s tev®kenys®geket, amelyek hozz§j§rulnak a radioakt²v hullad®k 

keletkez®s®hez. Bemutatjuk ¿zemeltet®s¿k v§rhat· idŖtartom§ny§t, megadjuk az eddigi 

mŤkºd®s¿k kºvetkezt®ben keletkezett radioakt²v hullad®k mennyis®g®t ®s rºviden kit®r¿nk 

azok t§rol§si hely®re is. L®tes²tm®nyenk®nt ®s/vagy a hullad®ktermel®sben szerepet j§tsz· 

§gazatok eg®sz®re megadjuk a radioakt²v hullad®k keletkez®s®nek ®ves mennyis®g®t. 

 

3.2.1 ! ÌïÔÅÓþÔÍïÎÙÅË İÚÅÍÅÌÔÅÔïÓïÎÅË ÉÄěÔÁÒÔÏÍÜÎÙÁÉ 

A Paksi AtomerŖmŤ elsŖ blokkj§t 1982-ben, a m§sodikat 1984-ben, a harmadikat 1986-ban, a 

negyediket pedig 1987-ben helyezt®k ¿zembe, ²gy a telephelyen ma ºsszesen n®gy VVER- 

440/213-as t²pus¼ blokk ¿zemel. Az atomerŖmŤ ¿zemidej®nek 30 ®vrŖl 50 ®vre val· 

meghosszabb²t§sa folyamatban van (az 1. ®s 2. blokk ¿zemidŖ hosszabb²t§s§ra az 

atomenergia-fel¿gyeleti szerv m§r megadta az enged®lyt, a tov§bbi blokkokr·l a dºnt®s a 

k®sŖbbiekben v§rhat·), ²gy az atomerŖmŤ negyedik blokkj§t v§rhat·an 2037-ben §ll²tja le az 

¿zemeltetŖ. A nemzeti program szempontj§b·l a jelenleg ¿zemelŖ n®gy blokk 50 ®ves 

¿zemideje ker¿lt figyelembe v®telre referencia esetk®nt. 

A 2014. ®vi II. tºrv®ny alapj§n, a paksi telephelyen k®t ¼j atomerŖmŤvi blokk l®tes¿l. A k®t 

VVER-1200 t²pus¼ blokk v§rhat·an 2025-ben ®s 2026-ban §ll ¿zembe, tervezett ¿zemidej¿k 

60 ®v.  

A Budapesti Kutat·reaktor 1959-ben ®p¿lt, majd 1986-ban le§ll²tott§k ®s 1992-ig egy teljes 

kºrŤ rekonstrukci·t hajtottak v®gre. Az §talak²t§s ut§n az ¼j reaktor 30 ®vre kapott 

¿zemeltet®si enged®lyt, amely 2023-ig ®rv®nyes. Felmer¿lhet a kutat·reaktor ®lettartam§nak 

t²z ®vvel, teh§t 2033-ig tºrt®nŖ meghosszabb²t§sa is, erre a mŤszaki felt®telek re§lis 

lehetŖs®get adnak. A jelenlegi felhaszn§l§st figyelembe v®ve a rendelkez®sre §ll· ¿zemanyag 

2019-ig biztos²tja a reaktor ¿zemeltet®s®t. A nemzeti program k®sz²t®se sor§n referencia 

esetk®nt a Budapesti Kutat·reaktor 2023-ig tºrt®nŖ ¿zemeltet®se ker¿lt figyelembe v®telre. 

A Budapesti MŤszaki ®s Gazdas§gtudom§nyi Egyetem Nukle§ris Technikai Int®zete a 

tov§bbiakban: BME NTI) §ltal ¿zemeltetett Oktat·reaktor ¿zembe helyez®se 1971-ben tºrt®nt 

meg. Az Oktat·reaktor v§rhat· ¿zemel®si ideje jelenleg m®g nem meghat§rozott. Az 

®lettartam szempontj§b·l l®nyeges alkatr®szek ®s r®szegys®gek cser®lhetŖek, meg¼j²that·ak. 

A l®tes²tm®ny ¿zemeltet®si enged®ly®nek meghosszabb²t§s§t az enged®lyes a 2017-ben 

esed®kes kºvetkezŖ IdŖszakos Biztons§gi Fel¿lvizsg§lat sor§n fogja kezdem®nyezni az 

atomenergia-fel¿gyeleti szervn®l. Amennyiben az IdŖszakos Biztons§gi Fel¿lvizsg§lat 

eredm®nyei alapj§n az illet®kes hat·s§g az Oktat·reaktor ¿zemeltet®si enged®ly®t 10 ®vvel 

meghosszabb²tja, a v®gleges le§ll²t§s idŖpontja 2027 lehet. Ez az idŖpont ker¿lt figyelembe 

v®telre a nemzeti programban referencia esetk®nt. Hangs¼lyozni kell azonban, hogy ez nem 

egy mŤszaki, elºreged®si vagy sug§rbiztons§gi, nukle§ris szempontok szerint kialak²tott 

idŖpont. Amennyiben az Oktat·reaktor bizonyos mŤszaki berendez®seinek cser®je, fel¼j²t§sa 

ezen idŖpontig megval·sulhat, akkor ï esetlegesen egy fŤtŖelem-tºltet cser®vel ï a reaktor 
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v§rhat·an m®g tºbb ®vtizedig ¿zemeltethetŖ lesz. Az ezzel kapcsolatos dºnt®st a 

k®sŖbbiekben kell meghozni, melyn®l fontos figyelembe venni az al§bbiakat: 

 

¶ Jelenleg a hazai ®s nemzetkºzi nukle§ris k®pz®sben kºzponti szerepet j§tszik az 

Oktat·reaktor, melynek ¿zemben tart§s§ra hosszabb t§von sz¿ks®g lehet.  

¶ Mivel Magyarorsz§gon a Paksi AtomerŖmŤ m®g ®vtizedekig ¿zemelni fog, ¼j 

atomerŖmŤvi blokkok l®tes¿lnek ®s a leszerel®si- ®s radioakt²vhullad®k-kezel®si 

programok idŖt§vja m®g a fentieken is t¼lmutat, a nukle§ris szakember ut§np·tl§s 

biztos²t§s§ra, szakir§ny¼ k®pz®sre hossz¼ idŖt§vlatban sz¿ks®g lesz.  

 

Fenti szempontok a nukle§ris ipar tudom§nyos ®s kutat§si h§tter®t biztos²t· Budapesti 

Kutat·reaktor eset®re is ®rv®nyesek. A Budapesti Kutat·reaktor ®s az Oktat·reaktor 

¿zemidej®vel kapcsolatos dºnt®sek nem k®pezik t§rgy§t a jelen nemzeti programnak, az 

¿zemidŖre vonatkoz· felt®telez®sek a leszerel®s ¿temez®s®ben ®s a radioakt²v hullad®k, illetve 

ki®gett ¿zemanyag k®pzŖd®si mennyis®g®nek becsl®s®ben meghat§roz·ak. 

 

3.2.2 2ÁÄÉÏÁËÔþÖ ÈÕÌÌÁÄïË ËÅÌÅÔËÅÚïÓÅ Á Paksi AÔÏÍÅÒěÍĴben 

3.2.2.1 2ÁÄÉÏÁËÔþÖ ÈÕÌÌÁÄïËÏË ÆÏÒÒÜÓÁÉ ïÓ ËÅÚÅÌïÓÅ 

A Paksi AtomerŖmŤ ¿zemeltet®se sor§n szil§rd ®s foly®kony radioakt²v hullad®kok 

keletkeznek, amelyek gyŤjt®s®rŖl ®s kezel®s®rŖl gondoskodni kell.  

A kis ®s kºzepes aktivit§s¼ szil§rd radioakt²v hullad®kok legfontosabb forr§sai az ¿zemeltet®s 

®s karbantart§s sor§n elszennyezŖdŖ v®dŖruh§k, v®dŖfelszerel®sek, szersz§mok, mŤanyag 

f·li§k; valamint az ¿zemelŖ l®tes²tm®nybŖl kiszerelt elszennyezŖdºtt vagy felaktiv§l·dott 

berendez®sek, csŖvezet®kek, hŖszigetel®sek, stb. Ezen k²v¿l hozz§j§rulnak m®g a szil§rd 

hullad®kok mennyis®g®hez az iszapok, illetve az ®p²t®szeti §talak²t§sokb·l sz§rmaz· 

tºrmel®kek, f®mhullad®kok, k§belek is. 

A szil§rd hullad®kokat a k®sŖbbi kezel®si lehetŖs®geket figyelembe v®ve szelekt²ven gyŤjtik. 

A zs§kos gyŤjt®sŤ radioakt²v hullad®k dºntŖ tºbbs®g®t az elhaszn§lt ï az ellenŖrzºtt z·n§ban 

rendszeres²tett ï egy®ni ®s kieg®sz²tŖ v®dŖfelszerel®sek adj§k. A k¿lºnbºzŖ elhaszn§lt 

alkatr®szek, szerkezeti elemek, f®m hullad®kok, valamint szennyezett munkaeszkºzºk, 

melyek tºmeg¿k vagy m®ret¿k miatt nem helyezhetŖk mŤanyag zs§kokba, 200 literes 

hord·ban ker¿lnek ºsszegyŤjt®sre. 

A tºmºr²thetŖ radioakt²v hullad®k t®rfogatcsºkkent®se 500 kN-os pr®ssel tºrt®nik, amely 

sor§n a kezelt hullad®k t®rfogata §tlagosan az ºtºd®re csºkken. A nem tºmºr²thetŖ radioakt²v 

hullad®kok 200 literes hord·kba ker¿lnek a t®rfogat optim§lis kihaszn§l§sa mellett. A 

keletkezett akt²v iszapokat 200 literes f®mhord·ban ¿lep²tik, majd folyad®ktartalmuk 

elt§vol²t§sra ker¿l. 
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A fent eml²tett kezel®si l®p®sek ut§n a szil§rd radioakt²v hullad®kokat az atomerŖmŤ ter¿let®n 

ideiglenesen t§rolj§k. A kis ®s kºzepes aktivit§s¼ hullad®kok tºbbnyire 200 literes hord·ban 

ker¿lnek az ideiglenes t§rol· helyis®gekbe, m²g a nagy aktivit§s¼ hullad®kok t§rol§s§ra 

csŖkutak szolg§lnak. 

A foly®kony radioakt²v hullad®k elsŖsorban a primerkºri v²z tiszt²t§sa, helyis®gek, 

berendez®sek dekontamin§l§sa sor§n keletkezik. 

A kis mennyis®gben keletkezŖ szennyezett olajokat 200 literes f®mhord·ban gyŤjtik, majd a 

radioakt²v izot·pok gyºngykovafºld r®tegen kereszt¿l tºrt®nŖ gravit§ci·s szŤr®ssel ker¿lnek 

elt§vol²t§sra, majd a tiszt²tott olajokat ellenŖrz®s ut§n felszabad²tj§k, ®s inakt²v hullad®kk®nt 

kezelik. 

Az atomerŖmŤ primerkºr®ben keletkezŖ vizes b§zis¼ foly®kony hullad®kokat a speci§lis 

csatornarendszer gyŤjti ºssze ®s a csurgal®kv²z rendszerbe tov§bb²tja. Az ºsszegyŤjtºtt 

csurgal®kv²z ¿lep²t®s, mechanikai szŤr®s ®s vegyszeres kezel®s ut§n bep§rl§sra ker¿l. 

Az atomerŖmŤ ellenŖrzºtt z·n§j§ban elk¿lºn²tett tart§lyokban ideiglenes t§rol§sra ker¿l a 

bep§rl§s sor§n visszamarad· koncentr§tum (bep§rl§si marad®k), az elhaszn§lt ioncser®lŖ 

gyanta ®s az evapor§tor savaz· oldat, valamint ï 200 literes hord·kban ï a szennyezett olajok 

kezel®se sor§n keletkezŖ olajos gyºngykovafºld. 

A Paksi AtomerŖmŤ ¿zemeltet®se sor§n, ®ves szinten viszonylag kis mennyis®gben (5 m
3
/®v) 

keletkezik nagy aktivit§s¼ radioakt²v hullad®k,
2
 melyet az atomerŖmŤ ter¿let®n, az erre a c®lra 

kialak²tott csŖkutakban, ideiglenes jelleggel t§rolnak. E hullad®kok mennyis®ge 

2015. 01. 01-®n 100,6 m
3
 volt. Az ¿zemidŖ v®g®ig tov§bbi 115 m

3
 nagy aktivit§s¼ hullad®k 

keletkez®s®vel kell sz§molni (ez a mennyis®g m§r tartalmazza a 2. blokki ¿zemzavar sor§n 

keletkezett nagy aktivit§s¼ hullad®kokat is). Az 50 ®ves ¿zemidŖ alatt elŖrel§that·lag 

ºsszesen keletkezŖ 215,6 m
3
 t®rfogat¼ nagy aktivit§s¼ hullad®kot a v®gsŖ elhelyez®s 

®rdek®ben a tervek szerint kont®nerekben gyŤjtik ºssze ®s betonnal ºntik majd ki a leszerel®s 

sor§n. 

A 2015. 01. 01-®n a Paksi AtomerŖmŤ ter¿let®n rendelkez®sre §ll· t§rol·kapacit§sokat, 

valamint a t§rolt radioakt²v hullad®kok mennyis®g®t az 1. t§bl§zat mutatja. 

 

1. t§bl§zat: A Paksi AtomerŖmŤben rendelkez®sre §ll· t§rol·kapacit§sok ®s t§rolt radioakt²v 

hullad®k mennyis®gek 2015.01.01-®n 

Hullad®kt²pus Kapacit§s T§rolt mennyis®g 

Kis ®s kºzepes 

aktivit§s¼ 

radioakt²v 

Foly®kony (tart§lyokban) 10 020 m
3
 8 200 m

3
 

Szil§rd 
200 l-es hord· 10 741 db 9 129 db 

Nagym®retŤ hullad®k 800 m
3
 - 

                                                 
2
 A Paksi AtomerŖmŤ ¿zemviteli gyakorlat§ban sug§rv®delmi szempontok alapj§n a 10 mSv/h-n§l nagyobb 

fel¿leti d·zisteljes²tm®nyŤ hullad®kokat jelºlik Ănagy aktivit§s¼k®ntò. Ezen hullad®kok kezel®se a leszerel®s 

sor§n tºrt®nik, ekkor ¼jraminŖs²t®sre ker¿lnek, ®s akkor dŖl el, hogy mely r®sz¿ket kell majd m®lys®gi geol·giai 

t§rol·ban elhelyezni. Ezen szempontok alapj§n az atomerŖmŤ ¿zemviteli nagy aktivit§s¼ hullad®kaira megadott 

sz§m®rt®k konzervat²v felsŖ becsl®snek tekinthetŖ. 
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hullad®k 

Nagy aktivit§s¼ radioakt²v hullad®k (csŖkutakban) 222,8 m
3
 100,6 m

3
 

 

A Paksi AtomerŖmŤben a foly®kony hullad®kok t®rfogat§nak drasztikus csºkkent®se 

®rdek®ben ¿zembe helyezt®k a foly®konyhullad®k-feldolgoz· technol·gi§t (a tov§bbiakban: 

FHF technol·gia). Ennek ¿zemszerŤ alkalmaz§s§val a foly®kony radioakt²v hullad®kok 

legnagyobb r®sz®t kitevŖ bep§rl§si marad®k ï a c®zium ®s kobalt izot·pok elt§vol²t§sa, 

valamint a b·rsav tartalom visszanyer®se ut§n ï a primerkºrben keletkezŖ egy®b kibocs§that· 

vizekkel egy¿tt ellenŖrz®s ut§n kibocs§t§sra ker¿l. A b·rax form§ban visszanyert b·rsav 

felszabad²t§st kºvetŖen inakt²v vesz®lyes hullad®kk®nt ker¿l §rtalmatlan²t§sra. A feldolgoz§s 

sor§n m§sodlagos radioakt²v hullad®kok keletkeznek (kobalt elt§vol²t· ut·szŤrŖ, c®zium-

szŤrŖ oszlop, stb.), amelyek ideiglenes t§rol§sa 200 literes hord·kban, vagy speci§lis 

kont®nerekben tºrt®nik. 

A Paksi AtomerŖmŤ 2. blokkj§n 2003-ban tºrt®nt, nukle§ris ¿zemanyag s®r¿l®ssel j§r· 

¿zemzavar kºvetkezt®ben tºbb olyan hullad®kt²pus keletkezett, amelyekkel a norm§l 

¿zemeltet®s alatt nem kellett sz§molni. Az ¿zemzavari helyzet kezel®se ®s felsz§mol§sa sor§n 

jelentŖs mennyis®gŤ alfasug§rz· izot·pokkal szennyezŖdºtt elhaszn§lt ioncser®lŖ gyanta, 

bep§rl§si marad®k, dekontamin§l· oldat ®s szil§rd radioakt²v hullad®k keletkezett. Ezek 

jelentŖs r®sze elk¿lºn²tve ker¿lt gyŤjt®sre ®s ideiglenes t§rol§sra (dekontamin§l· oldat, 

bep§rl§si marad®k, nagym®retŤ berendez®sek, illetve szil§rd hullad®kok). Az ¿zemzavar §ltal 

®rintett bep§rl§si marad®kokra az FHF technol·gi§t nem alkalmazz§k. 

 

3.2.2.2 6ïÇÌÅÇÅÓ ÅÌÈÅÌÙÅÚïÓÒÅ ËÅÒİÌě İÚÅÍÖÉÔÅÌÉ ÈÕÌÌÁÄïË ÍÅÎÎÙÉÓïÇÅ 

A Paksi AtomerŖmŤ kis ®s kºzepes aktivit§s¼ szil§rd hullad®kainak egy r®sz®t 1983-1989, 

valamint 1992-1996 kºzºtt a p¿spºkszil§gyi Radioakt²v Hullad®k Feldolgoz· ®s T§rol·ba (a 

tov§bbiakban: RHFT) sz§ll²tott§k v®gleges elhelyez®s c®lj§b·l. Az·ta ez a t§rol· m§r csak az 

int®zm®nyi eredetŤ radioakt²v hullad®kokat fogadja be (l§sd 6.1 fejezet). Az RHFT 

kapacit§s§b·l az atomerŖmŤ mintegy 2500 m
3
 brutt· t®rfogatot foglalt el, ez a mennyis®g ott 

jelenik meg. 

A b§taap§ti Nemzeti Radioakt²vhullad®k-t§rol· (a tov§bbiakban: NRHT) 2008-as ¿zembe 

helyez®s®vel megkezdŖdºtt az 1997-2007 kºzºtt keletkezett tºmºr²tett radioakt²v hullad®kok 

v®gleges elhelyez®sre tºrt®nŖ §tad§sa. 2015. 01. 01-ig ºsszesen 5480 darab 200 literes hord·t 

sz§ll²tottak §t az NRHT-ba. EbbŖl a felsz²ni technol·giai ®p¿letben 2231 darab hord· 

ideiglenes t§rol§s§t v®gzik, m²g 3249 darab hord·, 361 darab vasbeton kont®nerben (l§sd 1. 

§bra 1. oszlopa) v®gleges elhelyez®sre ker¿lt. 
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2250 mm x 2250 mm x 1380 mm 

k¿lsŖ m®retŤ vasbeton kont®ner 9 

hord·val fel¿ln®zetbŖl  

1346 mm x 1346 mm x 1032 mm 

k¿lsŖ m®retŤ kompakt 

hullad®kcsomag 4 hord·val 

fel¿ln®zetbŖl 

1,7 m
3
 k¿lsŖ t®rfogat¼, 7 db 

szelekt²v szorbens befogad§s§ra 

alkalmas t§rol· kont®ner  

1. §bra: JellemzŖ hullad®kcsomagok az atomerŖmŤvi eredetŤ kis ®s kºzepes aktivit§s¼ 

hullad®kok elhelyez®s®re (megjegyz®s: az egyes kont®nerek §br§i elt®rŖ m®retar§ny¼ak) 

 

A 3.2.2.1 fejezetben bemutatott hullad®kkezel®si gyakorlat szerint a Paksi AtomerŖmŤ a 

foly®kony hullad®k dºntŖ h§nyad§t a jelentŖs t®rfogatcsºkken®st eredm®nyezŖ FHF 

technol·gi§val feldolgozza. A Paksi AtomerŖmŤ az FHF technol·gi§val nem feldolgozhat· 

foly®kony radioakt²v hullad®kok (pl. ¿zemzavari bep§rl§si marad®k, iszapok, dekontamin§l· 

oldat) szil§rd²t§s§ra cementez®si technol·gia l®tes²t®s®t ®s ¿zembe helyez®s®t tervezi 2017 ®v 

v®g®ig. Az NRHT ¼j elhelyez®si koncepci·j§hoz igazod· ac®lkont®nerbe tºrt®nik a 

cementez®s. Ez megval·sulhat ¼gy, hogy az ac®lkont®ner csak foly®kony hullad®kb·l 

elŖ§ll²tott cementp®pet tartalmaz, illetve ¼gy is, hogy a kont®nerbe n®gy hord· ker¿l (l§sd 1. 

§bra 2. oszlopa), ®s a cementp®p csak az ¿res tereket tºlti ki a kont®neren ï illetve nem 

tºmºr²tett hullad®k eset®n a hord·n ï bel¿l. A hord·kat ®s a cementp®pet is tartalmaz· 

ac®lkont®nert kompakt hullad®kcsomagnak nevezz¿k, amelybe a foly®kony hullad®k§ramok 

kºz¿l az ¿zemzavari bep§rl§si marad®k, az iszapok, a dekontamin§l· oldat ®s az evapor§tor 

savaz· oldat; m²g a szil§rd hullad®k§ramok kºz¿l a tºmºr²tett ®s a nem-tºmºr²tett hord·zott 

hullad®kok ker¿lhetnek. Az elhaszn§lt ioncser®lŖ gyant§k cementez®se a kompakt 

hullad®kcsomagokn§l bemutatott v®konyfal¼ ac®lkont®nerben tºrt®nik majd a blokkok 

¿zemidej®nek v®g®n. 

A szil§rd hullad®kok kºz¿l a tervek szerint a kisebb aktivit§s tartalm¼ak kºzvetlen¿l ï tov§bbi 

kondicion§l§s, csomagol§s n®lk¿l ï 200 literes hord·ban ker¿lnek v®gleges elhelyez®sre az 

NRHT-ban. Azok a hullad®kok, melyek nagy m®ret¿k miatt nem darabolhat·ak ¼gy, hogy 

200 literes hord·ba csomagolhat·v§ v§ljanak, ideiglenes t§rol§sra ker¿lnek a Paksi 

AtomerŖmŤben, ®s a jelenlegi tervek szerint majd a leszerel®skor nagyobb kont®nerekben 

tºrt®nik az NRHT-ba sz§ll²t§suk. A szil§rd hullad®kok kºr®ben szerepelnek a c®zium ®s egy®b 

szŤrŖpatronok, amiket speci§lis kºrszelv®nyŤ t§rol· kont®nerekben (szelekt²v szorbens t§rol· 

kont®nerekben, l§sd 1. §bra 3. oszlopa) helyeznek el a k®sŖbbiekben. 

A Paksi AtomerŖmŤ 50 ®ves ¿zemideje alatt k®pzŖdŖ, az NRHT-ban elhelyez®sre ker¿lŖ 

radioakt²v hullad®kok ºsszes²tett mennyis®g®t a 2. t§bl§zat mutatja be, amely nem tartalmazza 

az RHFT-ba kor§bban kisz§ll²tott hullad®kmennyis®get. 
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2. t§bl§zat: A Paksi AtomerŖmŤ 50 ®ves ¿zemideje alatt k®pzŖdŖ, az NRHT-ban elhelyez®sre 

ker¿lŖ radioakt²v hullad®kok mennyis®ge 

Elhelyez®si m·d ElhelyezendŖ t®rfogat (m
3
) 

Vasbeton kont®neres elhelyez®s (9 hord·/kont®ner) 995* 

Tºmºr²tett szil§rd hullad®k 200 l-es hord·ban 1129* 

Kompakt hullad®kcsomag (4 hord·/kont®ner + akt²v 

cementp®p foly®kony hullad®kb·l) 
10538 

Cementezett foly®kony hullad®k v®konyfal¼ ac®lkont®nerben 821 

Cementezett ioncser®lŖ gyanta v®konyfal¼ ac®lkont®nerben 1390 

Nagym®retŤ hullad®kok kont®nerben 800 

C®zium szelekt²v szorbens kºrszelv®nyŤ betonkont®nerben 51 

¥sszesen 15724 

*A 200 l-es hasznos t®rfogat¼ hord·k ºsszes²tett brutt· t®rfogat§t (0,213 m
3
/hord·) jelenti. 

 

3.2.2.3 ! 0ÁËÓÉ !ÔÏÍÅÒěÍĴ ÌÅÓÚÅÒÅÌïÓÉ ÈÕÌÌÁÄïËÁÉ 

A l®tes²tm®ny leszerel®si ®s bont§si munk§latai sor§n viszonylag nagy mennyis®gŤ radioakt²v 

hullad®k k®pzŖd®s®vel kell sz§molni. A leszerel®s sor§n a hullad®kok szelekt²ven ker¿lnek 

ºsszegyŤjt®sre. A szelekt²v gyŤjt®s kiterjed az anyagminŖs®gek, fizikai-k®miai jellemzŖk 

figyelembe v®tele mellett a radioakt²v szennyezetts®g m·dj§ra ®s v§rhat· m®rt®k®re is. 

A Paksi AtomerŖmŤ leszerel®si politik§j§t ï amely a primerkºr 20 ®vig tart· v®dett 

megŖrz®s®t ®s az azt kºvetŖ leszerel®st ir§nyozza elŖ ï figyelembe v®ve az elŖzetes 

leszerel®si tervben hat§rozt§k meg az atomerŖmŤ lebont§sa sor§n k®pzŖdŖ radioakt²v 

hullad®k mennyis®g®t, amelyet a 3. t§bl§zat foglal ºssze. 

 

3. t§bl§zat: A Paksi AtomerŖmŤ lebont§sa sor§n k®pzŖdŖ, v®glegesen elhelyezendŖ radioakt²v 

hullad®kcsomagok ºsszes²tett sz§ma ®s mennyis®ge  

Hullad®k-oszt§ly 

HALASZTOTT LESZEREL£S 

1,8 m
3
 kont®nersz§m 

(db) 

3,6 m
3
 kont®nersz§m 

(db) 

¥sszt®rfogat 

(m
3
) 

Kis ®s kºzepes aktivit§s¼ hullad®k 9 147 2 846 27 044* 

Nagy aktivit§s¼ hullad®k 40 0 73 

¥sszesen 9 187 2 846 27 117 

* Magyarorsz§gon a nagyon kis aktivit§s¼ hullad®k kateg·ria m®g nem ker¿lt bevezet®sre, a nemzetkºzi 

tapasztalatok alapj§n becsl®s k®sz¿lt arra, hogy a leszerel®si hullad®k h§ny sz§zal®ka eshetne ebbe a kateg·ri§ba. 

Az elemz®sek azt mutatt§k, hogy a leszerel®si hullad®k kicsivel tºbb, mint 80%-a nagyon kis aktivit§s¼ hullad®k 

lehetne. 

 

A leszerel®s sor§n k®pzŖdŖ hullad®kok v®gleges elhelyez®s®re az ¿zemviteli hullad®kokn§l 

alkalmazott, ~1,8 m
3
 t®rfogat¼, v®konyfal¼ ac®lkont®nert, illetve ennek a k®tszeres m®retŤ 
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v§ltozat§t ir§nyozt§k elŖ annak ®rdek®ben, hogy az optim§lisan elhelyezhetŖ legyen az 

NRHT-ban. 

 

3.2.3 2ÁÄÉÏÁËÔþÖ ÈÕÌÌÁÄïËÏË ËÅÌÅÔËÅÚïÓÅ Á "ÕÄÁÐÅÓÔÉ +ÕÔÁÔĕÒÅÁËÔÏÒban 

A Budapesti Kutat·reaktorn§l a norm§l mŤkºd®s alatt jellemzŖen k®t forr§sb·l keletkeznek 

kis ®s kºzepes aktivit§s¼ szil§rd radioakt²v hullad®kok: 

ī az izot·pgy§rt§s sor§n akt²v alum²nium tokmaradv§nyok; 

ī valamint a rutin munk§k ®s a karbantart§s sor§n elszennyezŖdºtt v®dŖfelszerel®s 

(gumikesztyŤk, cipŖv®dŖk, v®dŖruh§k stb.) ®s mŤanyag f·lia, szŤrŖpap²r. 

£vente kb. 2 m
3
 szil§rd radioakt²v hullad®k keletkezik, amit mŤanyag zs§kban gyŤjtenek 

ºssze, majd k®zi hidraulikus pr®ssel ï kb. 50% t®rfogat¼ra ï tºmºr²tve 200 literes 

lemezhord·ban t§rolnak.  

Az ¿zemeltet®s sor§n keletkezŖ, enyh®n radioakt²van szennyezett foly®kony hullad®kvizeket 

2 darab 150 m
3
-es tart§lyban gyŤjtik. Foly®kony hullad®kv²zbŖl ï jellemzŖen a 

v²zvisszat§pl§l· rendszerek pr·b§ja eset®n, valamint a dekontamin§l§si feladatok 

v®grehajt§sakor ï norm§l esetben 10-20 m
3
 keletkezik ®vente, amelyet ioncser®s tiszt²t§s ut§n 

a vonatkoz· korl§tok betart§sa mellett kibocs§tanak. 

Az ¿zemeltet®s alatt ®ves §tlagban kb. 100 liter radioakt²v ioncser®lŖ gyanta keletkezik, 

valamint a foly®konyhullad®k-gyŤjtŖ tart§lyok alj§n az ¿zemidŖ v®g®ig n®h§ny m
3
 iszap 

halmoz·dik fel. Az ¿zemeltet®s sor§n keletkezŖ radioakt²v hullad®kokat rendszeresen a 

p¿spºkszil§gyi RHFT-be sz§ll²tj§k el v®gleges elhelyez®sre. 2015. janu§r 1-j®n a Budapesti 

Kutat·reaktor telephely®n 2 m
3
 szil§rd ®s 0,5 m

3
 szil§rd²tand· radioakt²v hullad®kot t§roltak. 

A le§ll²t§s nemzeti programban figyelembe vett referencia idŖpontj§ig, 2023-ig v§rhat·an 

kevesebb, mint 10 m
3
 elhelyezendŖ kis ®s kºzepes aktivit§s¼ radioakt²v hullad®k fog 

keletkezni az ¿zemeltet®s sor§n. 

A Budapesti Kutat·reaktor leszerel®se sor§n megkºzel²tŖleg 260 m
3
 kis ®s kºzepes aktivit§s¼ 

radioakt²v hullad®k keletkez®s®vel kell sz§molni. 

A Budapesti Kutat·reaktor ¿zemeltet®se ®s majdani leszerel®se sor§n nagy aktivit§s¼ 

radioakt²v hullad®k nem keletkezik. 

 

3.2.4 2ÁÄÉÏÁËÔþÖ ÈÕÌÌÁÄïËÏË ËÅÌÅÔËÅÚïÓÅ ÁÚ /ËÔÁÔĕÒÅÁËÔÏÒban 

Az Oktat·reaktor ®p¿let®ben egyr®szt a reaktor mŤkºdtet®s®vel ºsszef¿gg®sben, m§sr®szt az 

®p¿letben tal§lhat· laborat·riumok mŤkºd®se sor§n keletkezik radioakt²v hullad®k. Az 

al§bbiakban a hullad®kok jellemzŖ keletkez®si m·djai ®s mennyis®gei, megjelen®si form§juk 

(halmaz§llapotuk) alapj§n csoportos²tva ker¿lnek bemutat§sra. 

Az Oktat·reaktorban szil§rd radioakt²v hullad®kok a reaktor egyes alkatr®szeinek, 

eszkºzeinek elt§vol²t§sa; az oktat§shoz, kutat§shoz kapcsol·d· mint§k besug§rz§sa, illetve 
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azok feldolgoz§sa; a laborat·riumok fogy·eszkºzeinek haszn§lata sor§n; valamint z§rt 

radioakt²v sug§rforr§sok selejtez®s®bŖl kifoly·lag keletkezhetnek. A tºmºr²thetŖ ®s nem 

tºmºr²thetŖ radioakt²v hullad®kok gyŤjt®se k¿lºn tºrt®nik radioakt²vhullad®k-gyŤjtŖ 

ed®nyekben (mŤanyag zs§kokban), a zs§kok megtel®s¿k ut§n lez§rva a radioakt²v hullad®kok 

t§rol·j§ba ker¿lnek. Szil§rd radioakt²v hullad®kb·l ®vente §tlagosan 6 zs§k (zs§konk®nt 

maximum 100 liter) keletkezik, a zs§kok tipikus tºmege 3-8 kg. A hullad®kok (mŤanyag ®s 

¿veg ed®nyek, besug§rzott mint§k ®s azok feldolgoz§s§nak marad®kai, gumikesztyŤ, 

pap²rtºrlŖ, stb.) tºmºr²thetŖ, ill etve nem tºmºr²thetŖ Ălaborhullad®kotò tartalmaznak. A 

keletkezŖ hullad®kok mennyis®ge nagym®rt®kben f¿gg az aktu§lis tan®vi oktat§si-kutat§si 

feladatok jelleg®tŖl ®s mennyis®g®tŖl. 

A potenci§lisan radioakt²v folyad®kok (a reaktortart§lyb·l, a besug§rz· csatorn§k 

v²zv®delm®bŖl, a radiok®miai laborat·riumok mosogat·ib·l, a vegyif¿lk®kbŖl, stb.) a 

reaktor®p¿let hullad®kv²z-h§l·zat§n kereszt¿l egy ellenŖrzŖtart§lyba ker¿lnek. Radiol·giai 

minŖs²t®s, illetve indokolt esetben tiszt²t§s ut§n ezek jelentŖs r®sze kibocs§that·. A 

laborat·riumokban v®gzett feladatok sor§n keletkezŖ, radioakt²v hullad®knak minŖs¿lŖ 

oldatokat (hossz¼ felez®si idejŤ vizes oldatok, szerves (nemvizes) oldatok, hidrog®n-fluoridot 

tartalmaz· oldatok) k¿lºn gyŤjtŖed®nyekben gyŤjtik a radiok®miai laborat·riumokban, ill. a 

radioakt²v hullad®kok t§rol·j§ban. Foly®kony radioakt²v hullad®kb·l §tlagosan n®h§ny liter 

keletkezik ®vente. 

Az ¿zemeltet®s sor§n keletkezŖ radioakt²v hullad®kokat rendszeresen a p¿spºkszil§gyi 

RHFT-be sz§ll²tj§k el v®gleges elhelyez®s c®lj§b·l. Az Oktat·reaktorban 2015. janu§r 1-j®n 

145 kg szil§rd ®s 210 liter foly®kony kis ®s kºzepes aktivit§s¼ hullad®kot t§roltak. E 

radioakt²v hullad®kokb·l sz§rmaz·an a tºmºr²t®s, illetve kondicion§l§s ut§n ï amely az 

RHFT telephely®n tºrt®nik majd meg ï nagyj§b·l 1 m
3
-nyi elhelyezendŖ mennyis®g ad·dik. 

Jelen nemzeti program ºssze§ll²t§s§n§l az Oktat·reaktor le§ll²t§s idŖpontjak®nt 2027 ker¿lt 

figyelembe v®telre referencia d§tumk®nt (l§sd 3.2.1 fejezet). Az erre vonatkoz· becsl®sek 

alapj§n az Oktat·reaktor tov§bbi ¿zemeltet®se sor§n v§rhat·an tov§bbi 5-6 m
3
 kis ®s kºzepes 

aktivit§s¼ radioakt²v hullad®k k®pzŖd®s®vel kell sz§molni. 

Az Oktat·reaktor leszerel®s®bŖl v§rhat·an tov§bbi mintegy 50 m
3
 kis ®s kºzepes aktivit§s¼ 

radioakt²v hullad®k keletkezik. 

Az Oktat·reaktor ¿zemeltet®se ®s majdani leszerel®se sor§n nagy aktivit§s¼ radioakt²v 

hullad®k nem keletkezik. 

 

3.2.5 )ÎÔïÚÍïÎÙÉ ÒÁÄÉÏÁËÔþÖ ÈÕÌÌÁÄïËÏË ËÅÌÅÔËÅÚïÓÅ 

A nem atomerŖmŤvi eredetŤ kis ®s kºzepes aktivit§s¼ (m§s n®ven int®zm®nyi) radioakt²v 

hullad®kok szint®n r®sz®t k®pezik a Magyarorsz§gon keletkezŖ ºsszes radioakt²v hullad®k 

mennyis®gnek. Az int®zm®nyi radioakt²v hullad®kok jellemzŖen k·rh§zakban, 

laborat·riumokban ®s ipari v§llalatokn§l keletkeznek, kis ®s kºzepes aktivit§s¼ hullad®k, 

elhaszn§lt sug§rforr§s, valamint f¿st®rz®kelŖkbŖl kiszerelt sug§rforr§s form§j§ban. 

Int®zm®nyi eredetŤ hullad®k keletkezik a 3.2.3 ®s 3.2.4 fejezetekben t§rgyalt Budapesti 
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Kutat·reaktor ®s Oktat·reaktor ¿zemeltet®se ®s majdani leszerel®se sor§n is, de ezek a 

l®tes²tm®nyek jelentŖs®g¿kn®l fogva k¿lºn fejezetekben kiemel®sre ker¿ltek. 

A radioakt²v anyagok nyilv§ntart§s§nak ®s ellenŖrz®s®nek rendj®rŖl, valamint a kapcsol·d· 

adatszolg§ltat§sr·l sz·l· 11/2010. (III. 4.) KHEM rendelet szerinti, az OAH §ltal mŤkºdtetett 

kºzponti nyilv§ntart§s (a tov§bbiakban: Kºzponti Nyilv§ntart§s) jelenleg (2015. 01. 01.) 

rendelkez®sre §ll· adatai alapj§n, Magyarorsz§gon az int®zm®nyekben felhaszn§lt radioakt²v 

anyagok tekintet®ben pillanatnyilag kºzel f®lezer radioakt²v anyagot birtokl· enged®lyes ®s 

ºsszesen kb. 7000 z§rt sug§rforr§s van. Ezek a ma m®g haszn§latban l®vŖ radioakt²v anyagok 

®s sug§rforr§sok tulajdonk®ppen mind potenci§lis int®zm®nyi radioakt²v hullad®kok, 

amelyekkel a kºzeli ®s t§voli jºvŖben sz§molni kell. 

A Kºzponti Nyilv§ntart§s adatai alapj§n kºzel f®lsz§z enged®lyes birtok§ban van z§rt-, illetve 

nyitott sug§rforr§s, valamint ï tov§bbi felhaszn§l§sra nem sz§nt ï m§r radioakt²v 

hullad®kk®nt nyilv§ntartott radioakt²v anyag, melyek megoszl§s§t a 2. §bra szeml®lteti. Egyes 

enged®lyesekn®l mindh§rom fajta, vagyis a z§rt ®s nyitott sug§rforr§s, valamint a radioakt²v 

hullad®k egyszerre elŖfordul. 

 

 

2. §bra: Az enged®lyesek megoszl§sa (sz§ma) a birtokukban l®vŖ radioakt²v anyagok fajt§ja 

szerint [%], forr§s: Kºzponti Nyilv§ntart§s 

Az adatb§zis naprak®szs®g®t az biztos²tja, hogy a z§rt sug§rforr§sok eset®ben az enged®lyesek 

a k®szlet¿kben be§ll· v§ltoz§st kºvetŖ legfeljebb 15 napon bel¿l adatot kell, hogy 

szolg§ltassanak a Kºzponti Nyilv§ntart§s sz§m§ra, m²g a nyitott sug§rforr§sok ®s radioakt²v 

hullad®kok eset®ben k®t jelent®s kºzºtt eltelt idŖ nem haladhatja meg a 12 h·napot. 

A 3. §bra a Kºzponti Nyilv§ntart§sban jelenleg nyilv§ntartott enged®lyesek sz§zal®kos 

megoszl§s§t szeml®lteti a radioakt²v anyagok ter¿letenk®nti felhaszn§l§sa alapj§n. A 3. §bra 

alapj§n az ipar ®s az eg®szs®g¿gy ter¿let®n felhaszn§lt radioakt²v anyagok k®pezik a 

nyilv§ntart§s adatainak zºm®t, ²gy ezek jelentik majd a k®sŖbbiekben az int®zm®nyi 

radioakt²v hullad®kok legnagyobb r®sz®t.  
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3. §bra: Az enged®lyesek megoszl§sa a radioakt²v anyagok ter¿letenk®nti felhaszn§l§sa 

alapj§n [%], forr§s: Kºzponti Nyilv§ntart§s 

 

A Magyarorsz§gon z§rt sug§rforr§sk®nt felhaszn§l§sra ker¿lŖ leggyakoribb radioakt²v 

izot·pok a Co-60, a Cs-137 ®s az Am-241, de mellett¿k nem elhanyagolhat· az I-125 ®s az 

Ir-192 izot·pok alkalmaz§sa sem. Az enged®lyesekn®l haszn§latban l®vŖ z§rt sug§rforr§sok 

kºzºtt ºsszes²tett aktivit§s szempontj§b·l a Co-60, Cs-137 ®s az Ir-192 a legjelentŖsebb 

izot·pok. A nyitott radioakt²v k®sz²tm®nyek kºzºtt leggyakrabban elŖfordul· izot·pok a 

I-125, a C-14, a H-3 ®s a I-131. 

Az int®zm®nyek a keletkezŖ radioakt²v hullad®kot a legtºbb esetben elsz§ll²ttatj§k az RHFT 

telephely®re. A megfelelŖ enged®lyek birtok§ban az enged®lyesek saj§t maguk is t§rolhatj§k 

§tmenetileg a keletkezett radioakt²v hullad®kukat, azonban ezek mennyis®ge elhanyagolhat· a 

teljes orsz§gos k®szlethez k®pest. A Kºzponti Nyilv§ntart§s jelenleg rendelkez®sre §ll· adatai 

alapj§n kºzel 30 enged®lyes tart nyilv§n int®zm®nyi radioakt²v hullad®kot a k¿lºnbºzŖ 

felhaszn§l§sokb·l eredŖen. A 4. §br§n l§that· az int®zm®nyi hullad®kkeletkez®s radioaktivit§s 

szerinti megoszl§sa ter¿letenk®nt, sz§zal®kos form§ban. A Kºzponti Nyilv§ntart§s jelenleg 

rendelkez®sre §ll· adatai alapj§n kb. 40 f®le radioakt²v izot·p jelenik e hullad®kok kºzºtt, 

melyek kºz¿l a legjellemzŖbbek az Am-241, a C-14, a Co-60, a Cs-137, ®s a H-3. 

Az elm¼lt ®vekben a p¿spºkszil§gyi RHFT-be tºrt®nŖ hullad®k besz§ll²t§sok (l§sd 6.1.3 

fejezet) elemz®se alapj§n kimondhat·, hogy ®ves szinten §tlagosan nagyj§b·l 10-15 m
3
 

radioakt²v hullad®kot ®s 400-500 elhaszn§lt z§rt sug§rforr§st adnak §t az enged®lyesek 

§tmeneti t§rol§sra vagy v®gleges elhelyez®sre. Az RHFT 2067-ben tºrt®nŖ bez§r§s§t 

figyelembe v®ve (l§sd 6.1 fejezet), addig az idŖpontig v§rhat·an nagyj§b·l 600 m
3
 int®zm®nyi 

hullad®k elhelyez®s®re kell felk®sz¿lni az Oktat·reaktorban ®s a Budapesti Kutat·reaktorban 

k®pzŖdŖ mennyis®gen fel¿l. 
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4. §bra: Radioakt²v hullad®kok keletkez®s®nek megoszl§sa ter¿letek szerint [%], forr§s: 

Kºzponti nyilv§ntart§s 

 

3.2.6 !Ú ĭÊ ÁÔÏÍÅÒěÍĴÖÉ ÂÌÏËËÏË ÒÁÄÉÏÁËÔþÖ ÈÕÌÌÁÄïËÁÉ 

A szil§rd radioakt²v hullad®kok legfontosabb forr§sai az ¼j blokkok eset®ben is az ¿zemeltet®s 

®s karbantart§s sor§n elszennyezŖdŖ v®dŖruh§k, v®dŖfelszerel®sek, szersz§mok, alkatr®szek, 

mŤanyag f·li§k; reaktorb·l elt§vol²tott berendez®sek ®s azok alkatr®szei. Ezen k²v¿l 

hozz§j§rulnak m®g a szil§rd hullad®kok mennyis®g®hez az ®p²t®szeti §talak²t§sokb·l sz§rmaz· 

tºrmel®kek, f®mhullad®kok, k§belek; a g§ztiszt²t· ®s a l®gtechnika szennyezett kimer¿lt 

aeroszol ®s j·d szŤrŖi, valamint az ¿zemelŖ l®tes²tm®nybŖl kiszerelt elszennyezŖdºtt vagy 

felaktiv§l·dott berendez®sek, csŖvezet®kek, hŖszigetel®sek is. A tºmºr²thetŖ szil§rd 

hullad®kok t®rfogatcsºkkent®s®re szuperkompaktor (nagy nyom·erejŤ pr®s) §ll majd 

rendelkez®sre. 

A foly®kony radioakt²v hullad®k elsŖsorban a primerkºri v²z tiszt²t§s§val ºsszef¿gg®sben 

szerelv®nyek, csŖvezet®kek ®s helyis®gek dekontamin§l§sa sor§n, valamint berendez®sek, 

csŖszakaszok, szerelv®nyek ¿r²t®sei ®s esetleges sziv§rg§sai kºvetkezt®ben keletkezik. 

Foly®kony hullad®k k®pzŖd®s®hez hozz§j§rulnak m®g a mintav®telez®sek ®s laborat·riumi 

tev®kenys®gek, valamint a primerkºri ºltºzŖbŖl sz§rmaz· zuhanyvizek ®s a speci§lis mosoda 

vizei. A foly®kony radioakt²v hullad®kok bep§rl§s ut§n ker¿lnek ideiglenes t§rol§sra, majd a 

tervek szerint a cementez®s elŖtt a t®rfogat tov§bbi csºkkent®se ®rdek®ben ¼jra bep§rolj§k 

azokat. 

A tervezett VVER-1200 t²pus¼ atomerŖmŤ ¿zemeltet®se sor§n az ®ves keletkezŖ 

hullad®kmennyis®get blokkonk®nt, illetve a k®t blokk 60 ®ves ¿zemidej®re vet²tett ºsszes 

k®pzŖdŖ radioakt²v hullad®k mennyis®g®t a 4. t§bl§zat foglalja ºssze. 
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4. t§bl§zat: A paksi telephelyen l®tes¿lŖ k®t ¼j atomerŖmŤvi blokk ¿zemeltet®se sor§n k®pzŖdŖ 

radioakt²v hullad®kok becs¿lt mennyis®ge 

Hullad®k t²pus 

£ves keletkez®si mennyis®g blokkonk®nt ¥sszes²tett 

mennyis®g a k®t 

blokkra 60 ®ves 

¿zemidŖre [m
3
] 

Hullad®k 

mennyis®ge 

[m
3
/®v] 

Hullad®k mennyis®ge 

kezel®s (szil§rd²t§s, 

apr²t§s, stb.) ut§n [m
3
/®v] 

Kis ®s kºzepes aktivit§s¼ 

szil§rd 
81 32 3840 

Nagym®retŤ, nem kezelhetŖ 

(karbantart§s/jav²t§s sor§n 

k®pzŖdŖ) 

5 - 600 

Cementezett bep§rl§si 

marad®k 
25 20 2400 

Cementezett ioncser®lŖ 

gyanta 
10 8 960 

Cementezett iszap 0,6 0,5 60 

Nagy aktivit§s¼ szil§rd 0,5 - 60 

 

Az NRHT-ban alkalmazott elhelyez®si rendszert a 3.2.2.2 fejezetben eml²tett v®konyfal¼ 

ac®lkont®nerre ®p¿lŖ kompakt hullad®kcsomagok bet§rol§s§ra optimaliz§lt§k, ez®rt c®lszerŤ 

az ¼j blokkok eset®ben is ezt a hullad®kcsomag t²pust figyelembe venni. Az 5. t§bl§zat utols· 

oszlop§ban szereplŖ, a k®t ¼j blokk 60 ®ves ¿zemidej®bŖl sz§rmaz· kis ®s kºzepes aktivit§s¼ 

hullad®k mennyis®g®t alapul v®ve kell az elhelyezendŖ mennyis®get meghat§rozni, amely az 

5. t§bl§zatban jelenik meg. 

 

5. t§bl§zat: Az paksi telephelyen l®tes¿lŖ k®t ¼j atomerŖmŤvi blokk 60 ®ves ¿zemeltet®se sor§n 

k®pzŖdŖ, az NRHT-ban elhelyez®sre ker¿lŖ kis ®s kºzepes aktivit§s¼ hullad®k mennyis®ge 

Hullad®kcsomag Hullad®kcsomag le²r§sa Mennyis®g (db) T®rfogat [m
3
] 

Kompakt 

hullad®kcsomag (1,8 m
3
) 

4 szil§rd hullad®kos hord· + 

akt²v cementp®p 
2589 4765 

Ac®lkont®ner (1,8 m
3
) Cementezett ioncser®lŖ gyanta 533 980 

Hord· (200 l) Tºmºr²tett szil§rd hullad®k 8842 1833 

Nagym®retŤ, nem kezelhetŖ (karbantart§s/jav²t§s sor§n 

k®pzŖdŖ) 
- 600 

¥sszesen: 8228 

 

A jelenleg rendelkez®sre §ll· adatszolg§ltat§s alapj§n egy orosz tervez®sŤ, VVER-1200 t²pus¼ 

nyomott vizes atomerŖmŤ leszerel®s®n®l v§rhat·an 16 250 m
3
 nagyon kis, 2050 m

3
 kis ®s 

kºzepes aktivit§s¼ ®s 85 m
3
 nagy aktivit§s¼ radioakt²v hullad®k keletkez®s®vel sz§molhatunk 

blokkonk®nt. 
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3.3 ! ÒÁÄÉÏÁËÔþÖ ÈÕÌÌÁÄïËÏË ĘÓÓÚÅÓþÔÅÔÔ ÌÅÌÔÜÒÁ 

Az elŖzŖ fejezetekben bemutat§sra ker¿ltek azok a l®tes²tm®nyek ï illetve az int®zm®nyi 

radioakt²v hullad®kok vonatkoz§s§ban azok a tev®kenys®gek ï, amelyek ¿zemeltet®se ®s 

majdani leszerel®se radioakt²v hullad®k k®pzŖd®s®hez vezet. 

A 6. t§bl§zat ºsszefoglalja a Magyarorsz§gon k®pzŖdŖ kis ®s kºzepes aktivit§s¼ hullad®kok 

lelt§r§t. A t§bl§zatban megjelenik a paksi telephelyen ¿zemelŖ Ki®gett Kazett§k Ćtmeneti 

T§rol·j§nak (KKĆT) leszerel®si hullad®k mennyis®ge is (l§sd 7.2 fejezet). A jelenlegi tervek 

szerint az atomerŖmŤvi eredetŤ kis ®s kºzepes aktivit§s¼ hullad®kok a B§taap§tiban l®tes²tett 

NRHT-ban, m²g az int®zm®nyi eredetŤ hullad®kok a P¿spºkszil§gyban ¿zemelŖ RHFT-ben 

ker¿lnek v®gleges elhelyez®sre (a 6. t§bl§zatban az elhelyezendŖ mennyis®gek kerek²tve 

szerepelnek). Az NRHT ®s az RHFT kiszolg§l· l®tes²tm®nyeinek lebont§s§b·l sz§rmaz· 

radioakt²v hullad®kokat a t§rol·k lez§r§sakor szint®n a vonatkoz· l®tes²tm®nyekben kell 

elhelyezni, de ezek mennyis®ge az elŖzetes becsl®sek alapj§n nem sz§mottevŖ. 

 

6. t§bl§zat: A Magyarorsz§gon k®pzŖdŖ kis ®s kºzepes aktivit§s¼ hullad®kok ºsszes²tett 

lelt§ra 

Hullad®k forr§sa 
Jelenlegi mennyis®g 

(2015.01.01) [m
3
] 

JºvŖben k®pzŖdŖ 

mennyis®g [m
3
] 

ElhelyezendŖ 

mennyis®g [m
3
] 

V®gleges 

elhelyez®s 

NRHT ideiglenes t§rol· 475 - 
1 170 

NRHT 

NRHT v®gleges t§rol· 692 - 

Paks 1-4 blokkok ¿zemeltet®se 10 144 10 466 14 600* 

Paks 1-4 blokkok leszerel®se - 27 044 27 100**  

Paks 5-6 blokkok ¿zemeltet®se - 8 228 8 300 

Paks 5-6 blokkok leszerel®se - 36 600 36 600** 

KKĆT leszerel®s - 100 100 

¥SSZESEN: 11 311 82 438 87 870 

 

RHFT v®gleges t§rol· 4 900 - 4 900 

RHFT 

Oktat·reaktor ¿zemeltet®s 1 6 7 

Oktat·reaktor leszerel®s - 50 50 

Kutat·reaktor ¿zemeltet®s 3 10 13 

Kutat·reaktor leszerel®s - 260 260 

Egy®b int®zm®nyi radioakt²v 

hullad®k 

nem alkalmazhat· 600***  600 

¥SSZESEN: 4 905 926 5 830 

*  A tervezett t®rfogatcsºkkent®st eredm®nyezŖ hullad®k kezel®si technol·gi§k alkalmaz§sa miatt az 

elhelyezendŖ mennyis®g nem egyezik meg a jelenlegi ®s a jºvŖben k®pzŖdŖ mennyis®g ºsszeg®vel. 

**  Magyarorsz§gon m®g nem l®tezik a nagyon kis aktivit§s¼ hullad®k kateg·ria, de az elŖzetes becsl®sek 

szerint a Paksi AtomerŖmŤ (Paks 1-4) leszerel®si hullad®kainak tºbb mint 80%-a, az ¼j blokkok (Paks 5-6) 

leszerel®si hullad®kainak 89%-a ebbe a hullad®k kateg·ri§ba eshetne. 

***  Az RHFT 2067-ben tºrt®nŖ lez§r§s§ig besz§ll²t§sra ker¿lŖ becs¿lt mennyis®g. 
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A 6. t§bl§zattal kapcsolatban fontos azt megjegyezni, hogy az int®zm®nyi radioakt²v 

hullad®kok elhelyez®s®hez sz¿ks®ges kapacit§s biztos²t§sa ®rdek®ben v®gre kell hajtani az 

RHFT biztons§gnºvelŖ programj§t, mely egy¼ttal t§rol§si t®rfogatot is szabad²t fel (l§sd 6.1.2 

fejezet). Int®zm®nyi eredetŤ radioakt²v hullad®kok v§rhat·an az RHFT nemzeti programban 

figyelembe vett ¿zemidej®n t¼l is fognak keletkezni, melyek v®gsŖ elhelyez®s®nek 

biztos²t§s§r·l majd a 2060-as ®vek elej®n kell dºnt®st hozni. 

A nagyon kis aktivit§s¼ hullad®kok lehets®ges mennyis®g®re vonatkoz· becsl®sek ï 

k¿lºnºsen a leszerel®si hullad®kok vonatkoz§s§ban ï mindenk®ppen indokoltt§ teszik, hogy 

Magyarorsz§g az ar§nyoss§g elve alapj§n alak²tsa ki e hullad®kok elhelyez®s®re vonatkoz· 

optim§lis koncepci·t. Ezt az optimaliz§l§st mindenk®ppen a ma ¿zemelŖ k®t 

radioakt²vhullad®k-t§rol·t is figyelembe v®ve kell elv®gezni.  

Az orsz§gban a ki®gett ¿zemanyag kezel®s®n k²v¿l is keletkezik nagy aktivit§s¼ ®s/vagy 

hossz¼ ®lettartam¼ radioakt²v hullad®k, amely nem helyezhetŖ el v®glegesen az NRHT-ban, 

illetve az RHFT-ben. Ezeket a radioakt²v hullad®kokat a k®sŖbbiekben Magyarorsz§gon 

l®tes²tendŖ m®lys®gi geol·giai t§rol·ban kell v®glegesen elhelyezni. A nagy aktivit§s¼ 

®s/vagy hossz¼ ®lettartam¼ hullad®kok lelt§r§t a 7. t§bl§zat foglalja ºssze. 

 

7. t§bl§zat: A Magyarorsz§gon k®pzŖdŖ nagy aktivit§s¼ ®s/vagy hossz¼ ®lettartam¼ 

hullad®kok lelt§ra 

Hullad®k forr§sa 
Jelenlegi mennyis®g 

(2015.01.01) [m
3
] 

JºvŖben k®pzŖdŖ 

mennyis®g [m
3
] 

ElhelyezendŖ 

mennyis®g [m
3
] 

Paks 1-4 blokkok ¿zemeltet®se 101 115 216 

Paks 1-4 blokkok leszerel®se - 73 73 

Paks 5-6 blokkok ¿zemeltet®se - 60 60 

Paks 5-6 blokkok leszerel®se - 170 170 

Int®zm®nyi eredetŤ* 100 400 500 

¥SSZESEN: 201 818 1 019 

*  Az int®zm®nyi eredetŤ hossz¼ ®lettartam¼ radioakt²v hullad®kok §tmeneti t§rol§sa jelenleg az RHFT-ben 

tºrt®nik. 

 

A radioakt²v hullad®kok k®pzŖd®s®ben, §tmeneti t§rol§s§ban ®s v®gleges elhelyez®s®ben 

m®rt®kad· szerepet j§tsz· l®tes²tm®nyek fizikai elhelyezked®s®t az 5. §bra mutatja. 
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5. §bra: A radioakt²v hullad®kok k®pzŖd®s®ben ®s kezel®s®ben szerepet j§tsz· l®tes²tm®nyek 

elhelyezked®se 

 

4 +ÉïÇÅÔÔ İÚÅÍÁÎÙÁÇ ËÅÌÅÔËÅÚïÓÅ 

A ki®gett ¿zemanyag az Atomtºrv®ny meghat§roz§sa szerint az atomreaktorban besug§rzott 

®s a reaktorb·l v®glegesen elt§vol²tott nukle§ris ¿zemanyag, amely az atomreaktoron k²v¿li 

¼jrafeldolgozhat·s§ga miatt nem minŖs¿l hullad®knak, vagy ha erre vonatkoz· dºnt®s alapj§n 

nem ker¿l ¼jrafeldolgoz§sra, akkor a tov§bbiakban radioakt²v hullad®knak minŖs¿l ®s a 

v®gleges elhelyez®s®rŖl gondoskodni kell. Ez ut·bbi esetben a ki®gett ¿zemanyag nagy 

aktivit§s¼ hullad®knak minŖs¿l, ®s ennek megfelelŖen kell kezelni. 

 

4.1 A Paksi AÔÏÍÅÒěÍĴÂÅÎ ËïÐÚěÄě ËÉïÇÅÔÔ İÚÅÍÁÎÙÁÇ 

A Paksi AtomerŖmŤben 4 darab VVER-440 t²pus¼ reaktor tal§lhat·. Minden egyes reaktor 

eredetileg 1375 MW hŖenergi§t termelt, melybŖl 440 MW villamos energi§t lehetett 

elŖ§ll²tani. A k¿lºnbºzŖ szekunderkºri ®s primerkºri fejleszt®sekkel ma m§r 1485 MW hŖ ®s 

500 MW villamos energia §ll²that· elŖ blokkonk®nt. A reaktor akt²v z·n§j§ban 349 darab 

¿zemanyag kazetta van. EbbŖl 312 darab munkakazetta, amelyek csak az energiatermel®sben 

vesznek r®szt, a tºbbi 37 darab ¼gynevezett szab§lyoz· ®s biztons§gv®delmi (SZBV) kazetta, 

melyek ¿zemanyag r®szbŖl ®s elnyelŖ (abszorber) r®szbŖl §llnak. A kazett§k jellemzŖit a 8. 

t§bl§zat mutatja be. A Paksi AtomerŖmŤben alkalmazott kazetta t²pusokat az 1. mell®klet 

ismerteti.  
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8. t§bl§zat: A Paksi AtomerŖmŤ ¿zemanyag kazett§inak geometriai jellemzŖi 

KazettajellemzŖk Munkakazetta 
Szab§lyoz· ®s biztons§gv®delmi kazetta 

¦zemanyag r®sz ElnyelŖ r®sz 

kazetta teljes hossz (mm) 3217 3200 2630 

maxim§lis kulcsm®ret (mm) 145 145 144 

n®vleges tºmeg (kg) 219 220 110 

¿zemanyag p§lc§k sz§ma 126 126 - 

p§lca hossza (mm) 1. gener§ci·s: 2540 

2. gener§ci·s: 2601,5 

1. gener§ci·s: 2540 

2. gener§ci·s: 2540 
- 

 

4.1.1 ! 0ÁËÓÉ !ÔÏÍÅÒěÍĴÂÅÎ ËÅÌÅÔËÅÚÅÔÔ ËÉïÇÅÔÔ İÚÅÍÁÎÙÁÇ ÍÅÎÎÙÉÓïÇÅ 

A Paksi AtomerŖmŤ fenn§ll§sa ·ta 14 101 darab ¿zemanyag kazett§t ®s 837 darab abszorbert 

v§s§rolt. Az abszorberek jelenlegi megtal§l§si helyeit a 9. t§bl§zat, m²g az ¿zemanyag 

kazett§k®t a 10. t§bl§zat tartalmazza. 

 

9. t§bl§zat: A Paksi AtomerŖmŤ §ltal eddig (2015.01.01.) v§s§rolt abszorber kazett§k 

megtal§l§si helyei 

T§rol· 

objektum 

Friss ¿zemanyag 

t§rol· 
Reaktorok 

PihentetŖ 

medence 
NAH k¼t KGYK  ¥sszesen 

abszorber [db] 51 148 108 528 2 837 

 

A pihentetŖ medenc®ben l®vŖ abszorberek biztons§gi funkci·t l§tnak el, ezekkel lehet 

biztos²tani a 3,82 % ®s enn®l nagyobb d¼s²t§s¼
3
 kazett§k eset®n is a biztons§gos 

¿zem§llapotot (megfelelŖ szubkritikuss§got). Karbantart· Gyakorl· Kºzpontban (KGYK) 

l®vŖ 2 darab abszorber pedig oktat§si ®s gyakorlati feladatokat l§t el. A tov§bbi felhaszn§l§sra 

m§r nem ker¿lŖ abszorber kazett§kat a nagy aktivit§s¼ hullad®kok t§rol§s§ra szolg§l· 

csŖkutakba (NAH k¼t) helyezik az atomerŖmŤ blokkjaiban. 

 

  

                                                 
3
 D¼s²t§s: az a folyamat, amelyben a term®szetes ur§nban igen kis h§nyadban (0,7 %) jelen l®vŖ 235-ºs 

tºmegsz§m¼ ur§nizot·p r®szar§ny§t megnºvelik. A legtºbb reaktort²pus csak d¼s²tott ur§nt tartalmaz· 

fŤtŖelemmel tud mŤkºdni. A szakma §ltal sz®les kºrben elfogadott rºvid²t®s a Ăbizonyos sz§zal®kban d¼s²tott 

kazettaò sz·haszn§lat. 
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10. t§bl§zat: A Paksi AtomerŖmŤ §ltal 2015.01.01-ig v§s§rolt ¿zemanyag kazett§k 

megtal§l§si helyei 

T§rol· 

objektum 

Friss ¿zemanyag 

t§rol· 
Reaktorok 

PihentetŖ 

medenc®k 

Oroszorsz§gi 

Fºder§ci· 
KKĆT ¥sszesen 

¿zemanyag 

kazetta [db] 
529 1 396 1 733 2 366 8 077 14 101 

 

A friss ¿zemanyag t§rol·kban m®g eddig nem ¿zemelt kazett§k vannak. Az 529 darab 

kazett§b·l 48 darab 1,6 %-os vagy 2,4 %-os d¼s²t§s¼, melyek strat®giai tartal®kok, azaz csak 

k¿lºnleges esetekben ker¿lnek felhaszn§l§sra. A tºbbi kazetta 4,2 % d¼s²t§s¼. 

A reaktorokban jelenleg fŖleg (1104 darab) 4,2 %-os d¼s²t§s¼ kazetta ¿zemel. A 3,82 %-os 

d¼s²t§s¼ kazett§kb·l m§r csak 280 darab van, de a 2015 ®vi §trak§sok sor§n ezek is 

kiker¿lnek. A 3. blokkon tal§lhat· m®g 12 darab 4,7 %-os d¼s²t§s¼ kazetta tesztel®s c®lj§b·l. 

A 4,7 %-os d¼s²t§s¼ kazett§kra az®rt van sz¿ks®g, mert a 2015-tŖl a 12 h·napos kamp§nyok 

(¿zemanyag-§trak§si ciklus) helyett fokozatosan vezetik be a 15 h·napos kamp§nyokat, ez 

pedig m§r csak a nagyobb d¼s²t§s¼ kazett§kkal val·s²that· meg. 

A pihentetŖ medenc®kben olyan kazett§k vannak, amelyek m§r ¿zemeltek, de valamilyen ok 

miatt nem ker¿ltek kisz§ll²t§sra a KKĆT-ba. Ezek az okok a kºvetkezŖek lehetnek: 

ī Strat®giai tartal®kot k®peznek, azaz m®g ¿zemeltet®sre alkalmasak. Jelenleg 146 darab 

ilyen kazett§val rendelkezik a Paksi AtomerŖmŤ. 

ī Olyan jellegŤ meghib§sod§sa (pl.: inhermetikuss§g) van, amely miatt egyelŖre m®g 

nem sz§ll²that· ki a KKĆT-ba. 2015.01.01-ig 3 darab inhermetikus kazetta keletkezett 

a Paksi AtomerŖmŤben. Ezeknek a t§rol§s§r·l a k®sŖbbiekben m®g gondoskodni kell 

az 5.1.1.2 fejezetben ismertetettek szerint. 

ī Marad®k hŖteljes²tm®ny¿k magas a KKĆT-ba tºrt®nŖ kisz§ll²t§shoz, azaz a 

pihentet®si idej¿k nem ®rte el: 

o az 1,6 %-os, a 2,4 %-os ®s a 3,6 %-os d¼s²t§s eset®n a 36 h·napot, 

o a 3,82 %-os ®s a 4,2 %-os d¼s²t§s eset®n a 42 h·napot ®s 

o a 4,7 %-os d¼s²t§s eset®n a 46 h·napot. 

 

A Szovjetuni·ba, majd k®sŖbb az Oroszorsz§gi Fºder§ci·ba visszasz§ll²tott kazett§k h§rom 

csoportba sorolhat·k: 

ī 1989ï1998 kºzºtt a magyar-szovjet §llamkºzi szerzŖd®s (l§sd 2. mell®klet [1]) szerint 

visszasz§ll²tottak 2331 darab ki®gett kazett§t ¼gy, hogy azok feldolgoz§sa sor§n 

k®pzŖdŖ m§sodlagos radioakt²v hullad®k Oroszorsz§gban ker¿l v®gleges elhelyez®sre. 

ī 2003-ban a 2. blokki 1. sz§m¼ akn§ban v®gzett kazetta tiszt²t§s sor§n 30 darab 

¿zemanyag kazetta megs®r¿lt. 2006-ban ennek a 30 darab s®r¿lt kazett§nak az 

¿zemanyag r®sz®t, 44 darab T29-es ®s 24 darab T28-as t²pus¼ tokba t§rolt§k be. 2014 

nyar§n a 30 darab betokozott s®r¿lt kazett§t 4 darab TUK6-os kont®nerben 

visszasz§ll²tott§k az Oroszorsz§gi Fºder§ci·ba. 



 

33 

ī Az atomerŖmŤ eddigi ¿zemideje sor§n 5 darab friss kazetta ker¿lt besug§rz§s n®lk¿l 

visszasz§ll²t§sra: h§rom kazetta mechanikai, geometriai nem-megfelelŖs®g miatt nem 

ker¿lt felhaszn§l§sra, tov§bbi k®t kazetta az idŖkºzben magasabb d¼s²t§sra val· §t§ll§s 

kºvetkezt®ben v§lt sz¿ks®gtelenn®. 

A fentiekben felsorolt, az Oroszorsz§gi Fºder§ci·ba kisz§ll²tott ki®gett, illetve friss 

¿zemanyag kezel®s®bŖl Magyarorsz§g ter¿let®re nem ker¿l vissza kezelendŖ radioakt²v 

hullad®k. 

 

A KKĆT-ba, annak 1997-ben tºrt®nŖ ¿zembe helyez®s®tŖl kezdve ¿temesen tºrt®nt a ki®gett 

¿zemanyag §tsz§ll²t§s §tmeneti t§rol§sa. 2015. janu§r 1-ig ºsszesen 8077 darab kazett§t 

t§roltak be. 

 

4.1.2 ! ÊĘÖěÂÅÎ Á 0ÁËÓÉ !ÔÏÍÅÒěÍĴÂÅÎ ËÅÌÅÔËÅÚě ËÉïÇÅÔÔ İÚÅÍÁÎÙÁÇ 

ÍÅÎÎÙÉÓïÇïÎÅË ÂÅÃÓÌïÓÅ 

Hat·s§gi enged®ly alapj§n 2015-tŖl megkezdik a 15 h·napos kamp§nyokra tºrt®nŖ §t§ll§st. 

2015-ben a 3. blokk, 2016-ban a 2. blokk, 2017-ben 4. blokk ®s 2018-ban az 1. blokk kap 

olyan ¿zemanyag tºltetet, amely lehetŖv® teszi, hogy a kamp§ny hossza 15 h·nap legyen. Az 

¿zemanyag felhaszn§l§s szempontj§b·l ennek az a kºvetkezm®nye, hogy a megl®vŖ 4,2 %-os 

d¼s²t§s¼ kazett§k felhaszn§l§sa mellett, nagyobb (4,7 %-os) d¼s²t§s¼ kazett§k alkalmaz§sa is 

sz¿ks®ges. 

Az erŖmŤ norm§l ¿zemvitele sor§n keletkezŖ ki®gett ¿zemanyag-kazett§k sz§ma j·l 

becs¿lhetŖ. A 15 h·napos ¿zemanyag ciklusra tºrt®nŖ §tt®r®s kºvetkezt®ben egy-egy §trak§s 

alkalm§val 102 darab friss ¿zemanyag kazetta kirak§s§val kell sz§molni, viszont ºt®venk®nt 

csak n®gy §trak§sra ker¿l majd sor. £venk®nt ®s blokkonk®nt ²gy §tlagosan 81,6 darab ki®gett 

kazetta ker¿l kirak§sra. A 12 h·napos §trak§si ciklus eset®n ®vente blokkonk®nt 84 ki®gett 

kazetta kirak§s§ra ker¿l sor. ¥sszehasonl²tva a jelenlegi 12 h·napos ¿zemanyag ciklussal, 

meg§llap²that·, hogy hossz¼ t§von az ¿zemanyag felhaszn§l§s ®s ²gy a keletkezett ki®gett 

kazett§k sz§ma csºkkenni fog. A tervek szerint a ï 15 h·napos kamp§ny ¿temezett 

bevezet®s®t figyelembe v®ve ï az ¿zemidŖ v®g®ig tov§bbi 6510 darab friss ¿zemanyag 

kazetta felhaszn§l§sa becs¿lhetŖ. 

A ki®gett kazett§k elhelyez®s®t vizsg§lva, a jºvŖben gondoskodni kell a reaktorokban 

¿zemelŖ 1396 darab ®s a pihentetŖ medenc®kben l®vŖ 1733 darab ®s a jºvŖben felhaszn§l§sra 

ker¿lŖ 6510 darab, azaz ºsszesen 9639 darab ki®gett kazetta elhelyez®s®rŖl.  

 

4.2 A Budapesti KÕÔÁÔĕÒÅÁËÔÏÒÂÁÎ ËïÐÚěÄě ËÉïÇÅÔÔ İzemanyag 

A Budapesti Kutat·reaktor indul§sakor (1959) EK-10 t²pus¼, 10%-os d¼s²t§s¼, majd az elsŖ 

fel¼j²t§st kºvetŖen VVR-M ®s VVR-M2 t²pus¼ 36% d¼s²t§s¼ ¿zemanyagot haszn§lt. Ezen 
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ki®gett ¿zemanyagokat a 204/2008. (VIII. 19.) Korm. rendelettel kihirdetett egyezm®ny (l§sd 

2. mell®klet [2]) alapj§n 2008-ban ®s 2013-ban elsz§ll²tott§k a gy§rt· orsz§g§ba, az 

Oroszorsz§gi Fºder§ci·ba, amelyhez az Amerikai Egyes¿lt Ćllamok Korm§nya a 

179/2008. (VII. 5.) Korm. rendelet (l§sd 2. mell®klet [2a]) alapj§n r®szbeni t§mogat§st 

ny¼jtott. A kisz§ll²tott fŤtŖelem-kºtegek mennyis®g®t ®s t²pus§t a 11. t§bl§zat mutatja. 

 

11. t§bl§zat: A Budapesti Kutat·reaktorb·l Oroszorsz§gba kisz§ll²tott ki®gett fŤtŖelem t²pusa 

®s mennyis®ge  

d§tum ki®gett fŤtŖelem t²pusa d¼s²t§s mennyis®g (db) 

2008 

EK-10 10% 82 

VVR-M 36% 1188 

VVR-M2 36% 216 

2013 VVR-M2 36% 515 

 

A Budapesti Kutat·reaktorban fel nem haszn§lt 36 %-os d¼s²t§s¼ fŤtŖelem-kºtegek 

visszasz§ll²t§sa Oroszorsz§gba 2009-ben tºrt®nt l®gi ¼ton. Ekkor 157 darab (20 darab VVR-M 

®s 137 darab VVR-M2) fŤtŖelem-kºteg kisz§ll²t§sa tºrt®nt meg. 

Az ¿zemanyag kisz§ll²t§sa olyan felt®telekkel tºrt®nt, hogy annak feldolgoz§s§b·l semmilyen 

m§sodlagos hullad®k nem ker¿l vissza Magyarorsz§gra. A Budapesti Kutat·reaktor jelenleg 

VVR-M2 t²pus¼ 19,75 %-os d¼s²t§s¼ ¿zemanyaggal ¿zemel. A 19,75 %-os d¼s²t§s¼ VVR-M2 

¿zemanyag §tlagos ki®getts®ge 60 %-os, a ki®gett fŤtŖelem-kºtegek §tlagos neh®zf®m 

tartalma 220 g (marad®k 
235

U tartalma 18-25 g). 

A Budapesti Kutat·reaktor z·n§j§t h§rmas ®s egyes fŤtŖelem-kºtegekbŖl alak²tj§k ki, 

amelyek 190 poz²ci·t foglalnak el a z·n§ban. A fŤtŖelem-kºtegek ºt, egyes kºtegben 

sz§m²tva 38 darabb·l §ll· csoportba sorolhat·k, a z·n§ban tºltºtt idŖ alapj§n. A z·narendez®s 

sor§n egy csoportot cser®lnek, a tºbbit a felhaszn§l·i ig®nyek, ®s a hat·s§gi korl§tok 

figyelembev®tel®vel, a sz¿ks®ges ki®g®s el®r®s®hez megfelelŖ fluxust biztos²t· poz²ci·ba 

rakj§k §t. 

Az ¿zemanyag felhaszn§l§sa az ¿zemidŖ f¿ggv®nye. A kor§bbi intenz²v ¿zemeltet®s eset®ben 

§tlagosan 70 darab fŤtŖelem-kºteg cser®j®re ker¿lt sor ®vente. A jelenlegi felhaszn§l§si 

szinten ez 38 fŤtŖelem-kºteg ®vente, a tervezett 12 ciklusos ¿zem eset®ben 45 fŤtŖelem-

kºteg/®v lehet.  

A Budapesti Kutat·reaktor jelenleg 462 fŤtŖelem-kºteggel rendelkezik, ebbŖl 76 ki®gett, 190 

a reaktorban van, 196 pedig felhaszn§l§sra v§r. A referenciak®nt meghat§rozott le§ll²t§si 

idŖpontig (2023-ig) ºsszesen 642 darab ki®gett fŤtŖelem-kºteg keletkez®s®vel kell sz§molni, 

melynek a neh®zf®m tºmege 141,24 kg. 

 



 

35 

4.3 Az /ËÔÁÔĕÒÅÁËÔÏÒÂÁÎ ËïÐÚěÄě ËÉïÇÅÔÔ İÚÅÍÁÎÙÁÇ 

A BME Oktat·reaktora 1971 ·ta ¿zemel. Az Oktat·reaktor kºnnyŤv²z moder§l§s¼, medence 

t²pus¼ reaktor, jelenlegi enged®lyezett maxim§lis hŖteljes²tm®nye 100 kW. Akt²v z·n§j§ban 

24 darab 10 %-os d¼s²t§s¼ EK-10 t²pus¼ fŤtŖelem-kºteg tal§lhat·, 30 kg ur§n ºssztºmeggel.  

Az ¿zembe helyez®s elŖtt az akt²v z·n§ba helyezett ¿zemanyag jelenleg is az akt²v z·n§ban 

tal§lhat·, azaz ¿zemanyagcser®t m®g nem hajtottak v®gre a reaktoron. Az 1980-as 

teljes²tm®nyemel®s sor§n az eredeti kazett§k mell® egy friss ¿zemanyag-kazett§t helyeztek a 

z·n§ba. Az Oktat·reaktor ¿zemeltet®s®t a jºvŖben is ezzel az ¿zemanyaggal folytatj§k. Ennek 

megfelelŖen a v®gleges le§ll²t§st megelŖzŖen v§rhat·an nem keletkezik ki®gett ¿zemanyag.  

A v®gleges le§ll²t§s idŖpontj§ban a fentiekkel ºsszhangban 24 darab EK-10 t²pus¼ ki®gett 

fŤtŖelem-kºteggel kell sz§molni. Ezek ki®g®si szintje igen alacsony lesz (1% vagy az alatti 
235
U fogy§ssal sz§molnak).  

Az 1980-as ®vekben a BME Nukle§ris Technikai Int®zet jogelŖdje ï tartal®k ¿zemanyag 

c®lj§b·l ï az akkori Csehszlov§ki§t·l 28 darab EK-10-es fŤtŖelem-kºteget v§s§rolt, melyeket 

1970-1975 kºzºtt a SKODA mŤvek kritikus rendszer®ben (maxim§lis teljes²tm®nye 100 watt 

volt) haszn§ltak. E kazett§kat jelenleg besug§rzott, de nem ki®gett ¿zemanyagk®nt tartj§k 

nyilv§n.  

A v®gleges le§ll²t§sn§l ï referencia esetben (l§sd 3.2.1 fejezet) ï, 2027-ben az Oktat·reaktor 

®p¿let®ben t§rolt kis m®rt®kben besug§rzott ¿zemanyag (28 fŤtŖelem-kºteg) is ki®gettnek fog 

sz§m²tani, hiszen ¿zemideje sor§n m§r tºltºtt idŖt, l§ncreakci·t lehetŖv® tevŖ kritikus 

rendszerben. E fŤtŖelem-kºtegek ki®g®se rendk²v¿l kicsi, csek®ly fel¿leti d·zisteljes²tm®ny¿k 

miatt manu§lisan kezelhetŖk. 

A reaktorban ¿zemelŖ 24 darab fŤtŖelem-kºteg, illetve a tartal®kot jelentŖ 28 darab 

besug§rzott kazetta mellett az Oktat·reaktor rendelkezik m®g 4 kazett§nak megfelelŖ 

mennyis®gŤ friss ¿zemanyaggal is. 

 

4.4 !Ú ĭj atomer ěÍĴÖÉ ÂÌÏËËÏËÂÁÎ ËïÐÚěÄě ËÉïÇÅÔÔ İÚÅÍÁÎÙÁÇ 

Az ¼j reaktorok akt²v z·n§ja 163 darab ¿zemanyag kazett§b·l fog §llni. Egy-egy kazetta 312 

darab ¿zemanyagp§lc§b·l, 18 darab szab§lyz·r¼d-vezetŖcsŖbŖl ®s 1 darab detektor 

vezetŖcsŖbŖl fog §llni. A p§lc§k d¼s²t§sa 4,37-4,93% kºzºtt mozog. A kazett§k profil²roz§st·l 

f¿ggŖen 6-27 darab ki®gŖ m®reggel rendelkezŖ p§lc§t tartalmaznak. Ezek a p§lc§k 5-8%-nyi 

gadol²niumot tartalmaznak. A z·na fºlºtt 121 darab szab§lyz·r¼d-kºteg tal§lhat·. 

Az ¼j atomerŖmŤvi blokkok a kezdeti k®t 12 h·napos kamp§ny ut§n §t§llnak a 18 h·napos 

§trak§si ciklusokra. Ez ut·bbi esetben kamp§nyonk®nt 72-73 darab ki®gett ¿zemanyag-

kazett§t vesznek ki egy reaktorb·l. Ez m§sf®l ®vente 144-146 kazett§t jelent a k®t blokkra. Az 

¿zemanyag-kazett§k a 12. t§bl§zatban tal§lhat· param®terekkel rendelkeznek majd. 
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12. t§bl§zat: Az ¼j reaktorokban felhaszn§lt ¿zemanyag-kazetta (TVS-2006) v§rhat· jellemzŖi 

Kazett§t jellemzŖ param®ter £rt®ke 

Kazetta teljes tºmege (kg) 750 

UO2 tºmege a kazett§ban (kg) 534 

Kazetta teljes hossza (mm) 4570 

Kazetta akt²v hossza (mm) 3730 

Maxim§lis kulcsm®ret (mm) 235 

¦zemanyag-p§lc§k sz§ma a kazett§ban 312 

Ćtlagos d¼s²t§s (U
235 

m/m%) 4,85% 

Ćtlagos ki®g®s (GWd/tU) 55 

 

A kazett§k kirak§skori ki®g®s®t az 55 MWnap/kgU ®rt®k burkolja. Ezen kazett§k kiindul· 

ur§n tºmeg®nek jellemzŖen 1-2 %-§t a plut·nium, 0,1 %-§t a m§sodlagos aktinid§k, 5%-§t a 

hasad§si term®kek ®s 93 %-§t a visszamarad· ur§n teszi ki. Ez alapj§n egy kazetta 

megkºzel²tŖleg 8,9 kg plut·niumot, 0,5 kg m§sodlagos aktinid§t, 438 kg ur§nt ®s 

hozz§vetŖlegesen 23,6 kg egy®b hasad§si term®ket fog tartalmazni. Fontos megjegyezni, hogy 

a fent bemutatott mennyis®gek ir§nyad· sz§mok, elŖzetesen becs¿lt ®rt®kek. Pontos 

mennyis®geket csup§n a z·n§b·l val· kirak§s pillanat§ban lehet megadni, mert ®rt®k¿ket az 

¿zemvitel nagym®rt®kben befoly§solja. A plut·nium ®s m§sodlagos aktinid§k fajlagos 

tºmeg®re vonatkoz· meghat§roz§st az ElŖzetes Biztons§gi Jelent®s alapj§n lehet majd elŖszºr 

¼jra becs¿lni. A blokkok 60 ®ves ®letciklus§nak v®g®re a k®t blokk vonatkoz§s§ban 6100 

darab ki®gett kazetta keletkezik. 

 

4.5 A ËÉïÇÅÔÔ İÚÅÍÁÎÙÁÇ ÌÅÌÔÜÒÁ 

Magyarorsz§gon a ki®gett ¿zemanyag dºntŖ mennyis®ge a nukle§ris alap¼ villamosenergia-

termel®s sor§n keletkezik. Kis mennyis®get jelent a Budapesti Kutat·reaktor, valamint az 

Oktat·reaktor ki®gett ¿zemanyaga. A ki®gett ¿zemanyag lelt§r§t a 13. t§bl§zat foglalja ºssze, 

amely a jobb ºsszehasonl²that·s§g ®rdek®ben a neh®zf®m tºmegeket is tartalmazza. 

 

13. t§bl§zat: A Magyarorsz§gon k®pzŖdŖ ki®gett ¿zemanyag ºsszes²tett lelt§ra  

Ki®gett ¿zemanyag forr§sa 
¥sszesen k®pzŖdŖ mennyis®g 

kazetta [db]  neh®zf®m tºmeg [kg] 

Paks 1-4 ¿zemeltet®s 17 716 2 125 920 

Paks 5-6 ¿zemeltet®s 6 100 2 874 000 

¥SSZESEN:   4 999 920 

Oktat·reaktor ¿zemeltet®s 56 69 

Kutat·reaktor ¿zemeltet®s 1 092 240 

¥SSZESEN: 

 

309 
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A t§bl§zat adataib·l l§tszik, hogy a Paksi AtomerŖmŤ n®gy blokkj§nak 50 ®ves ¿zemidej®t 

figyelembe v®ve ~2130 tHM, az ¼j atomerŖmŤvi blokkok 60 ®ves ¿zemidej®t is figyelembe 

v®ve ºsszesen kºzel 5000 tHM ki®gett ¿zemanyag k®pzŖd®s®re kell felk®sz¿lni. 

 

5 A kiïÇÅÔÔ İÚÅÍÁÎÙÁÇ ËÅÚÅÌïÓÅ 

Az energetikai reaktorokban ®s az Oktat·-, illetve Kutat·reaktorban keletkezŖ ki®gett 

¿zemanyag mennyis®ge ®s kezel®si strat®gi§ja l®nyegesen elt®r egym§st·l. Ez®rt ebben a fŖ 

fejezetben elŖszºr az energetikai reaktorokban k®pzŖdŖ ¿zemanyag kezel®se ï az §tmeneti 

t§rol§s (5.1 fejezet), majd a nukle§ris¿zemanyag-ciklus z§r· szakasza (5.2 fejezet) ï ker¿l 

bemutat§sra, majd ezt kºveti az Oktat·-, illetve Kutat·reaktorban k®pzŖdŖ ki®gett ¿zemanyag 

kezel®si m·dj§nak ismertet®se (5.3 fejezet). 

 

5.1 Az energetikai  reaktorok k ÉïÇÅÔÔ İÚÅÍÁÎÙÁÇÜÎÁË ÜÔÍÅÎÅÔÉ 

ÔÜÒÏÌÜÓÁ 

Az §tmeneti t§rol§s ï annak ellen®re, hogy nem tekinthetŖ v®gleges megold§snak ï fontos 

eleme a ki®gett ¿zemanyag kezel®s®re alkalmazott technol·giai l®p®ssornak. Egyr®szt tºbb 

®vtizedes kutat§si ®s l®tes²t®si folyamat sz¿ks®ges ahhoz, hogy Magyarorsz§gon vagy a 

ki®gett ¿zemanyag, vagy az ¼jrafeldolgoz§s sor§n keletkezŖ nagy aktivit§s¼ ®s hossz¼ 

®lettartam¼ hullad®k elhelyez®s®hez elengedhetetlen¿l sz¿ks®ges m®lys®gi geol·giai t§rol· 

megval·suljon, amely ezen anyagok kezel®s®nek v®gleges megold§s§t jelenti. M§sr®szt, 

k¿lºnºsen az energetikai reaktorok eset®ben, a ki®gett ¿zemanyag bizonyos m®rt®kŤ ĂhŤl®seò 

(a radioakt²v boml§s miatti hŖteljes²tm®ny csºkken®se) sz¿ks®ges a kºvetkezŖ technol·giai 

l®p®sek ï legyen az ak§r sz§ll²t§st kºvetŖ v®gleges elhelyez®s vagy reprocessz§l§s ï 

megval·s²t§s§hoz. 

 

5.1.1 A Paksi AÔÏÍÅÒěÍĴ ËÉïÇÅÔÔ İÚÅÍÁÎÙÁÇÜÎÁË ÜÔÍÅÎÅÔÉ ÔÜÒÏÌÜÓÁ 

5.1.1.1 ! +ÉïÇÅÔÔ +ÁÚÅÔÔÜË <ÔÍÅÎÅÔÉ 4ÜÒÏÌĕÊÜÎÁË ÌïÔÅÓþÔïÓÅ 

A Paksi AtomerŖmŤ mŤszaki terv®nek elfogad§sakor ®rv®nyes koncepci· az 1970-es ®vek 

v®g®n az volt, hogy az atomerŖmŤ pihentetŖ medenc®iben t§rolt ki®gett ¿zemanyag-kazett§kat 

3 ®ves pihentet®s ut§n a Szovjetuni· t®r²t®smentesen visszafogadja ®s reprocessz§lja ¼gy, 

hogy a feldolgoz§s minden v®gterm®ke a Szovjetuni·ban marad. Az atomerŖmŤ elsŖ 

blokkj§nak ¿zembe helyez®s®t kºvetŖen a visszasz§ll²t§si felt®teleket a Szovjetuni· tºbbszºr 

m·dos²totta. A Paksi AtomerŖmŤ a v§ltoz· felt®teleknek megfelelve 1989 ®s 1998 kºzºtt 

ºsszesen 2331 darab ki®gett kazett§t sz§ll²tott vissza a Szovjetuni·ba (k®sŖbb az Oroszorsz§gi 

Fºder§ci·ba). 
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Az atomerŖmŤ ¿zemeltet®s®nek kezdeti idŖszak§ban teh§t csak a reaktorok mellett tal§lhat· 

pihentetŖ medenc®k ny¼jtottak bizonyos m®rt®kŤ t§rol§si lehetŖs®get, nagy kapacit§ssal 

rendelkezŖ, hosszabb idŖt§vlatra (n®h§ny ®vtizedes) megold§st biztos²t· §tmeneti t§rol· nem 

l®tes¿lt Magyarorsz§gon. 

A visszasz§ll²t§s elsŖ ®veiben az Eur·p§ban, illetve a Szovjetuni·ban bekºvetkezett politikai 

®s gazdas§gi v§ltoz§sok miatt felmer¿lt, hogy a ki®gett kazett§k visszasz§ll²t§s§nak gyakorlata 

az egyre szigorod· felt®telek fenntart§s§val sem folytathat· sok§ig. Dºnt®s sz¿letett arr·l, 

hogy az Oroszorsz§gba tºrt®nŖ ki®gett ¿zemanyag visszasz§ll²t§s lehetŖs®g®nek megtart§sa 

mellett val·s§gos hazai alternat²v§t kell elŖk®sz²teni. A ki®gett ¿zemanyag §tmeneti t§rol§s§t 

biztos²t· KKĆT l®tes²t®s®re modul§ris, kamr§s, sz§raz t§rol· (Modular Vault Dry Storage: 

MVDS) t²pust v§lasztottak az atomerŖmŤ szakemberei egy alapos, tºbb szempontot is 

m®rlegelŖ t²pusv§laszt§si folyamat eredm®nyek®nt. 

A megfelelŖ enged®lyek birtok§ban a KKĆT ¿zembe helyez®se 1997-ben megtºrt®nt ®s a 

ki®gett ¿zemanyaggal tºrt®nŖ feltºlt®se is megkezdŖdºtt. Ezek ut§n a KKĆT folyamatos 

¿zemeltet®se p§rhuzamosan zajlott a bŖv²t®s®vel ®s ez a tev®kenys®g ma is folyamatban van. 

A KKĆT fºldfelsz²ni ®p¿let, amelyben a fŤtŖelemeket egyenk®nt, f¿ggŖleges helyzetŤ, vastag 

fal¼, hermetikusan z§rt ac®lcsºvekben helyezik el. A csºvek betonfalakkal kºr¿lvett 

kamr§kban §llnak. A t§rol·csºvek kºr¿li betonkamra a sug§rz§s ellen megfelelŖ §rny®kol§st 

biztos²t. 

 

 

6. §bra: A KKĆT passz²v hŤt®si rendszere 

 

A t§rol§s sz§raz kºr¿lm®nyek kºzºtt tºrt®nik, a termelŖdŖ marad®k hŖt pedig a term®szetes 

huzathat§son alapul· hŤt®si rendszer sz§ll²tja el (l§sd 6. §bra). ĉgy elektromos vagy m§s 
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mŤszaki hiba kºvetkezt®ben sem kell tartani a hŤt®s megszŤn®s®tŖl. A hŤtŖlevegŖ a 

t§rol·csºvek kºzºtt §ramlik, ez®rt a kazett§kkal kºzvetlen¿l nem ®rintkezhet. A 

t§rol·csºvekben semleges (nitrog®n) g§zkºrnyezetet biztos²tanak, ²gy a p§lc§k burkolat§nak 

korr·zi·ja elhanyagolhat·. 

A l®tes²tm®ny kezdeti kialak²t§s§ban (1-16. kamr§k) egy kamra 450 t§rol§si poz²ci·t 

(t§rol·csºvet) tartalmazott. A 17. kamr§t·l kezdve ï sŤr²tett t§rol·csŖ kioszt§s 

megval·s²t§s§val ï egy kamr§ban 527 t§rol§si poz²ci· ker¿lt kialak²t§sra. ĉgy a l®tes²tm®ny 

jelenlegi 20 kamr§t tartalmaz· ki®p²t®se ºsszesen 9308 ki®gett kazetta t§rol§s§ra ny¼jt 

lehetŖs®get. 

 

 

7. §bra: A KKĆT jelenlegi ki®p²t®se 

 

A KKĆT l®tes²t®se ®s ¿zembe helyez®se modul§risan, a ki®gett ¿zemanyag kisz§ll²t§si 

¿tem®nek megfelelŖen val·s²that· meg. Az eddigi ki®p²t®sben az egyes l®tes²t®si f§zisokhoz 

tartoz· modulok h§rom, n®gy, illetve ºt kamr§t tartalmaztak, amelyet a 7. §bra szeml®ltet.  

 

5.1.1.2 ! +ÉïÇÅÔÔ +ÁÚÅÔÔÜË <ÔÍÅÎÅÔÉ 4ÜÒÏÌĕÊÜÎÁË İÚÅÍÅÌÔÅÔïÓÅ 

A ki®gett kazett§kat tºbb ®ves (§tlagosan 5-6 ®v) hŤt®s ut§n sz§ll²tj§k §t az atomerŖmŤ 

pihentetŖ medenc®ibŖl a KKĆT-ba vizes kºr¿lm®nyek kºzºtt ¼n. C-30-as kont®nerben, amely 

egyszerre 30 ki®gett kazett§t k®pes befogadni. A kazett§kat egyes®vel ï a v²zzel tºltºtt C-30-

as kont®nerbŖl tºrt®nŖ kiemel®s ut§n ï forr· levegŖvel kisz§r²tj§k. A sz§r²t§s ut§n a kazett§t 

beemelik a sz§r²t·csŖbŖl az §trak·g®pbe, amely azt a megfelelŖ t§rol·csŖhºz viszi, majd 

berakja abba. Az §trak·g®p egy z§rt t®ren bel¿l ¿zemel a t§rol·csºvek felett, amelyet betºltŖ 
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csarnoknak neveznek. Lez§r§s elŖtt a t§rol·csºvet v§kuumozz§k, majd feltºltik nitrog®nnel, 

inert g§zkºrnyezetet biztos²tva a ki®gett kazett§k §tmeneti t§rol§s§hoz. 

A l®tes²tm®nyben 2015.01.01-j®n 8 077 darab ki®gett kazett§t t§roltak. A ki®gett ¿zemanyag 

besz§ll²t§s§nak ®venk®nti bont§s§t a 8. §bra mutatja. 

 

 

8. §bra: A KKĆT-ba eddig besz§ll²tott ki®gett ¿zemanyag mennyis®ge (darab) ®ves bont§sban 

 

A KKĆT ¿zemeltet®se sor§n nagyon kis mennyis®gben (§tlagosan ®vi 4-5 m
3
) keletkeznek kis 

®s kºzepes aktivit§s¼ hullad®kok, amelyek elsŖsorban szŤrŖbet®tek, tiszt²t·eszkºzºk, 

dekontamin§l· eszkºzºk, illetve v®dŖruh§k. Ezen hullad®kokat az elŖ²rt program szerinti 

minŖs²t®s ut§n §tsz§ll²tj§k az atomerŖmŤ hullad®kkezelŖ rendszer®be, ²gy k®sŖbbiekben az 

atomerŖmŤben k®pzŖdºtt hullad®kok r®szek®nt ker¿lnek nyilv§ntart§sba.  

A nukle§ris l®tes²tm®nyekre vonatkoz·an a hat§lyos jogszab§lyok 10 ®ves gyakoris§ggal 

elŖ²rj§k az IdŖszakos Biztons§gi Fel¿lvizsg§lat elv®gz®s®t. Ehhez a peri·dushoz igazodik a 

l®tes²tm®nyek ¿zemeltet®si enged®lye, mely a KKĆT eset®ben 2018. november 30-ig 

®rv®nyes. A KKĆT-ra vonatkoz· IdŖszakos Biztons§gi Fel¿lvizsg§latot ¼gy kell majd 

elv®gezni, hogy annak eredm®nyeit bemutat· dokument§ci·t ®s idŖszakos biztons§gi jelent®st 

2017. november 30-ig be kell ny¼jtani az atomenergia fel¿gyeleti szervhez j·v§hagy§sra. 

Elk®sz¿lt egy mŤszaki koncepci·terv arr·l, hogy milyen m·don lehets®ges a kimutathat· 

m®rt®kŤ inhermetikuss§ggal rendelkezŖ, ¼n. speci§lis t§rol§si ig®nyŤ ki®gett kazett§kat a 

KKĆT-ba bet§rolni. E koncepci· ment®n el kell majd k®sz²teni a r®szletes mŤszaki terveket, 

megalapoz· sz§m²t§sokat, ®s ezek alapj§n el kell ind²tani az enged®lyek sz¿ks®ges 

m·dos²t§s§t. Ezt kºvetŖen lesz majd lehetŖs®g a l®tes²tm®nyben a sz¿ks®ges mŤszaki 

§talak²t§sok v®grehajt§s§ra.  
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5.1.1.3 ! ++<4 ÔÏÖÜÂÂïÐþÔïÓïÎÅË ÍïÒÆĘÌÄËĘÖÅÉ 

A KKĆT tov§bbi bŖv²t®s®t a kor§bbiakban ismertetett gyakorlat szerint, a keletkezŖ ki®gett 

¿zemanyag kisz§ll²t§si ¿tem®hez igazod·an, modul§risan tervezik. Jelenleg folyamatban van 

a 21-24 kamr§kat tartalmaz· ¼j modul l®tes²t®se, amelyet a tervek szerint 2017-ben fejeznek 

be. 

A l®tes²t®si tev®kenys®ggel p§rhuzamosan elkezdŖdºtt egy munka, amely a KKĆT 

kapacit§s§nak tov§bbi nºvel®s®t c®lozza. Elk®sz¿ltek azok a mŤszaki tervek ®s megalapoz· 

biztons§gi sz§m²t§sok, melyek igazolj§k a t§rol·csºvek sŤr²t®s®nek megval·s²that·s§g§t, 

amellyel el®rhetŖ, hogy a 25. kamr§t·l kezdŖdŖen egy kamr§ban ak§r 703 ki®gett kazetta is 

bet§rolhat· lesz. Az elk®sz¿lŖ dokument§ci·k alapj§n 2016 v®g®ig lefolytathat·ak a 

sz¿ks®ges enged®lyez®si elj§r§sok, melyek lehetŖv® teszik a KKĆT ¼j koncepci· szerinti 

bŖv²t®s®t. 

A Paksi AtomerŖmŤ ki®gett ¿zemanyag§nak §tmeneti t§rol§s§t konzervat²van m®g a jelenlegi 

enged®lyekkel ºsszhangban, a kamr§nk®nt 527 t§rol§si poz²ci·t biztos²t· mŤszaki 

megold§ssal tervezz¿k. Ennek a koncepci·nak az idŖ¿temez®se ®s kºlts®gbecsl®se k®pezi az 

atomerŖmŤ Alapba tºrt®nŖ befizet®s®nek b§zis§t. A Paksi AtomerŖmŤ ki®gett ¿zemanyag 

kisz§ll²t§si ¿tem®t figyelembe v®ve az egyes modulok kivitelez®si ¿temterv®t a 14. t§bl§zat 

tartalmazza. 

 

14. t§bl§zat: A KKĆT modul§ris bŖv²t®s®nek ¿temez®se 

L®tes²tm®nyr®sz L®tes²t®s befejez®se ¥sszes t§rol§si poz²ci·k sz§ma (db) 

21-24. kamr§k 2017 11 416 

25-28. kamr§k 2024 13 524 

29-32. kamr§k 2029 15 632 

33-36. kamr§k 2035 17 740 

 

A Paksi AtomerŖmŤ 4 blokkj§nak ï 20 ®ves ¿zemidŖ hosszabb²t§st is mag§ba foglal· ï teljes 

50 ®ves ¿zemideje alatt keletkezŖ, Magyarorsz§gon t§rol§sra ker¿lŖ, ki®gett ¿zemanyag 

mennyis®ge 17 716 darab kazetta, amely a jelenleg enged®lyezett t§rol§si koncepci· szerint a 

l®tes²tm®ny 36 kamr§t tartalmaz· ki®p²t®s®ben f®r el. Amennyiben a kamr§k t§rol§si 

kapacit§s§nak 703-ra tºrt®nŖ megnºvel®se a 25. kamr§t·l kezdŖdŖen enged®lyez®sre ker¿l, 

akkor 33 kamr§s ki®p²t®ssel biztos²that· ugyanennek a ki®gett ¿zemanyag mennyis®gnek az 

§tmeneti t§rol§sa. A sŤr²tett t§rol·csŖ-kioszt§ssal azonos biztons§gi sz²nvonalon egy 

kºlts®ghat®konyabb §tmeneti t§rol§si m·d val·s²that· meg. 

Abban az esetben, ha a jºvŖben olyan dºnt®s sz¿letik a nukle§ris¿zemanyag-ciklus z§r· 

szakasz§ra (l§sd 5.2.1 fejezet), amely a Paksi AtomerŖmŤ ki®gett ¿zemanyag§nak 

reprocessz§l§s§t ir§nyozza elŖ a t§rol· teljes ki®p²t®s®nek befejez®se elŖtt, akkor a modul§ris 

kialak²t§s miatt lehetŖs®g van arra, hogy az utols· modult vagy modulokat ne ®p²ts®k meg. 
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5.1.2 !Ú ĭÊ ÂÌÏËËÏË ËÉïÇÅÔÔ İÚÅÍÁÎÙÁÇÜÎÁË ÜÔÍÅÎÅÔÉ ÔÜÒÏÌÜÓÉ ÌÅÈÅÔěÓïÇÅÉ 

A k®t ¼j atomerŖmŤvi blokk kereskedelmi ¿zembe §ll§sa 2025-ben, illetve 2026-ban v§rhat·. 

Az elsŖ blokk indul§sa ut§n, az elsŖ 12 h·napos kamp§ny letelt®t kºvetŖen kell az elsŖ adag 

ki®gett kazett§t a reaktorb·l kiemelni ®s a pihentetŖ medenc®be §thelyezni. A ki®gett 

fŤtŖelem-kºtegeket a pihentetŖ medenc®ben 5-10 ®vig hŤtik. Az elŖszºr kiemelt kazett§k 

pihentetŖ medenc®s t§rol§sa 2031-2036 kºr¿l fejezŖdik be, ez ut§n §tmeneti t§rol·ban kell az 

elhelyez®s¿krŖl gondoskodni.  

A ki®gett kazett§k §tmeneti t§rol§s§t az ¼j blokkok ¿zemanyaga eset®n is biztos²tani kell. 

Egyr®szt, mert a v®gleges megold§st ny¼jt· m®lys®gi geol·giai t§rol· Magyarorsz§gon kºzel 

30 ®vvel az elsŖ ki®gett kazett§k pihentet®s®nek v®ge ut§n fog rendelkez®sre §llni. M§sr®szt, 

mert a ki®gett ¿zemanyagban jelenl®vŖ radioakt²v izot·pok boml§s§b·l sz§rmaz· hŖtermel®s 

m®rt®ke miatt, m®g tºbb ®vtizedig sz¿ks®ges az ¿zemanyag §tmeneti t§rol§sa, hogy a 

v®gleges elhelyez®s hŖfejlŖd®sre vonatkoz· mŤszaki korl§tai betarthat·ak legyenek. Az 

§tmeneti t§rol§s sz¿ks®ges idŖtartam§t ®s a hŖfejlŖd®sre vonatkoz· korl§tot a ki®gett 

¿zemanyag ®s elhelyez®si rendszer jellemzŖit figyelembe v®ve kell majd pontos²tani. 

Amennyiben az ¼j blokkok ¿zeme alatt sor ker¿l ¼jrahasznos²tott ¿zemanyag alkalmaz§s§ra (a 

nukle§ris¿zemanyag-ciklus z§r· szakasz§ra vonatkoz· elemz®seket l§sd az 5.2 fejezetben), 

akkor az §tmeneti t§rol·ban biztos²tani kell a ki®gett ¼jrahasznos²tott ¿zemanyag (pl.: ki®gett 

MOX vagy REMIX) §tmeneti t§rolhat·s§g§t. 

Az §tmeneti t§rol§s megval·sulhat a ki®gett ¿zemanyag befogad§s§ra enged®lyezett hazai, 

illetve k¿lfºldi t§rol·ban. A Magyarorsz§gon tºrt®nŖ §tmeneti t§rol§s felt®telei adottak 

lehetnek, az ¼j blokkok telephely®nek a tervrajz§n szerepel az §tmeneti t§rol· helye. Az ¼j 

t§rol· l®tes²tm®ny enged®lyez®se sor§n kºrnyezeti hat§svizsg§lati elj§r§s ®s nukle§ris 

biztons§gi enged®lyez®si elj§r§s lefolytat§sa is sz¿ks®ges lesz. Fontos, hogy a kºrnyezeti 

hat§stanulm§ny is az ¼j §tmeneti t§rol· fel®p²t®s®vel egy¿tt vizsg§lja a telephely kºrnyezeti 

hat§sait. A magyarorsz§gi t§rol§s eset®n figyelembe kell majd venni a t§rol· fel®p²t®s®nek ®s 

¿zemeltet®s®nek a kºlts®geit, valamint meghat§roz· az §tmeneti t§rol§s idŖtartama is. 

K¿lfºldi §tmeneti t§rol§s eset®n annak felt®teleit a felek t§rgyal§sai sor§n sz¿ks®ges rºgz²teni. 

A 2014. ®vi II. tºrv®nnyel kihirdetett magyar-orosz korm§nykºzi Egyezm®ny keret®n bel¿l 

lehetŖs®g van az oroszorsz§gi §tmeneti t§rol§sra is. A konstrukci·val k²n§lt §rat az itthoni 

t§rol§s kºlts®g®vel ºsszehasonl²tva kell eldºnteni, hogy melyik opci· szolg§lja jobban a 

magyar f®l ®rdekeit. 

Az opci·k kºzºtti dºnt®st ¼gy kell meghozni, hogy az elsŖ tºltet pihentetŖ medenc®bŖl val· 

kiker¿l®s®nek idej®re az rendelkez®sre §lljon, b§rmelyikre essen is a v§laszt§s. Ezt az 

idŖpontot a hazai §tmeneti t§rol§shoz sz¿ks®ges enged®lyek beszerz®se ®s az ®p²tkez®s 

hat§rozza meg, ²gy v§rhat·an az ¼j blokkok indul§s§nak idej®n v§lik esed®kess®. 
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5.2 .ÕËÌÅÜÒÉÓİÚÅÍÁÎÙÁÇ-ÃÉËÌÕÓ ÚÜÒĕ ÓÚÁËÁÓÚÁ az energetikai 

reaktorok  ÅÓÅÔïÂÅÎ 

A nukle§ris¿zemanyag-ciklus z§r· szakasz§ra vonatkoz·an ma a nemzetkºzi gyakorlatban 

alapvetŖen k®t elk®pzel®s l®tezik: a ki®gett ¿zemanyag kºzvetlen elhelyez®se (ny²lt 

¿zemanyagciklus), illetve valamilyen m®rt®kŤ ¼jrafeldolgoz§s (reprocessz§l§s). 

Ny²lt ¿zemanyagciklus eset®ben a ki®gett ¿zemanyagot a sz¿ks®ges pihentet®si idŖt kºvetŖen 

kºzvetlen¿l, b§rmilyen tov§bbi feldolgoz§s n®lk¿l speci§lis hermetikus kont®nerekben 

v®glegesen helyezik el egy erre a c®lra kialak²tott m®lys®gi geol·giai t§rol·ban. 

A ny²lt ¿zemanyagciklus legfontosabb elŖnye, hogy nem ig®nyel bonyolult technol·giai 

mŤveleteket, ²gy azonban nem hasznosul a ki®gett ¿zemanyagban l®vŖ, nem elhanyagolhat· 

mennyis®gŤ hasad·anyag.  

A feldolgoz§s n®lk¿l elhelyezett ki®gett kazett§k ebben az esetben nagy aktivit§s¼ radioakt²v 

hullad®knak minŖs¿lnek, amelyek a kis ®s kºzepes aktivit§s¼ radioakt²v hullad®kokhoz k®pest 

sz§mottevŖ hŖtermel®ssel rendelkeznek. 

A jelenleg m§r ipari m®retekben folytatott r®szleges ¼jrafeldolgoz§s sor§n a tov§bbi 

energiatermel®sre alkalmas ur§n ®s plut·nium izot·pokat elv§lasztj§k, ®s a feldolgoz§s 

mell®kterm®kek®nt nagy aktivit§s¼ ®s hossz¼ ®lettartam¼ hullad®k marad vissza, amely 

azonban jelentŖsen kisebb t®rfogat¼, mint a feldolgoz§s elŖtti ki®gett ¿zemanyag. A 

hullad®kot a ki®gett ¿zemanyaghoz hasonl·an, m®lys®gi geol·giai t§rol·ban kell v®glegesen 

elhelyezni, ugyanakkor a hullad®kcsomag kialak²t§sa, izot·pºsszet®tele, hullad®kform§ja, 

hŖtermel®s®nek m®rt®ke jelentŖsen elt®r a ki®gett ¿zemanyag®t·l, ²gy a feldolgozott hullad®k 

t§rol§s§ra l®tes²tett m®lys®gi geol·giai t§rol· m®rete sz§mottevŖen kisebb lehet.  

A feldolgoz§s sor§n elv§lasztott plut·niumb·l ®s ur§nb·l ¼jra ¿zemanyagot lehet elŖ§ll²tani, 

amely lehet r®szben vagy teljesen ¼jrafeldolgozott ur§n d¼s²t§s§val k®sz¿lt ¼n. ERU 

(Enriched Reprocessed Uranium), illetve plut·niumot is tartalmaz· MOX ¿zemanyag, ezek 

¼jrahasznos²t§sa alkalmas energetikai reaktorokban megtºrt®nhet. 

A feldolgoz§s megval·sulhat az ur§n ®s plut·nium ¼jrahasznos²t§sa n®lk¿l is, de ekkor a 

feldolgoz§st v®gzŖ orsz§ggal meg kell §llapodni a hasad·anyagok ®rt®kes²t®s®nek, m§s c®l¼ 

felhaszn§l§s§nak vagy t§rol§s§nak m·dj§r·l, felt®teleirŖl. 

A ki®gett ¿zemanyag feldolgoz§sa ma m§r bev§lt, ipari szinten megval·s²tott gyakorlat, de 

igen komplex technol·gia, ®s ebbŖl ad·d·an csak n®h§ny orsz§g rendelkezik vele. 

Reprocessz§l· ¿zemet ï gazdas§gi ®s technikai megfontol§sok alapj§n ï csak nemzetkºzi 

ºsszefog§sban, illetve olyan orsz§gban ®rdemes l®trehozni, amely jelentŖs nukle§ris iparral 

rendelkezik, ez®rt ha Magyarorsz§gon ig®ny mer¿l fel a ki®gett ¿zemanyag 

¼jrafeldolgoz§s§ra, akkor azt k¿lfºldºn kell elv®geztetni.  

A jelenleg alkalmazott reprocessz§l§si elj§r§sban az elsŖ feldolgoz§sb·l eredŖ hasad·anyagot 

tartalmaz· fŤtŖelemekbŖl azok ki®g®s®t kºvetŖen ï a reaktorban tºrt®nŖ ¼jb·li felhaszn§l§s 

reaktorfizikai ®s mŤszaki neh®zs®gei miatt ï m§sodszor m§r nem nyerik ki a marad®k 

hasad·anyagot, azaz az ¿zemanyag visszaforgat§sa tiszt§n v²zhŤt®sŤ reaktorokat tartalmaz· 
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atomerŖmŤ rendszerben nem lehet teljes. Ez®rt ez az ¿zemanyagciklus tulajdonk®ppen csak 

r®szben tekinthetŖ z§rtnak. 

Folyamatban van egy olyan technol·gia kialak²t§s§nak elŖk®sz²t®se, mely azon alapszik, hogy 

a reprocessz§l§s sor§n elv§lasztott hasad·k®pes ur§n ®s plut·nium izot·pokb·l, valamint kis 

mennyis®gŤ magasabban d¼s²tott ur§nb·l ¼n. REMIX (REgenerated MIXture of uranium and 

plutonium oxides) ¿zemanyagot §ll²tanak elŖ. Ennek az ¿zemanyagnak az elŖnyei, hogy az 

elŖzetes tervek alapj§n az akt²v z·na teljes eg®sz®ben kirakhat· lesz REMIX ¿zemanyaggal ®s 

alkalmas lehet a tºbbszºrºs ¼jrahasznos²t§sra is. 

Kutat§si szakaszban van a ki®gett ¿zemanyag fejlettebb feldolgoz§si technol·gi§j§nak 

kialak²t§sa, amely a v§rakoz§sok szerint az ur§n ®s a plut·nium mellett a m§sodlagos 

aktinid§k (nept¼nium, amer²cium, kŤrium) tºbbszºrºs ¼jrahasznos²t§s§t is biztos²tani tudja 

majd. Ehhez sz¿ks®ges az, hogy az ur§non ®s plut·niumon k²v¿l a tºbbi (m§sodlagos) 

aktinida k¿lºnv§laszt§s§ra is sor ker¿ljºn. Az ¿zemanyagciklus z§r§sa az ur§n, plut·nium ®s 

az egy®b aktinid§k teljes ¼jrahasznos²t§s§val val·sulhat meg. Ez a c®l intenz²v, ma is foly· 

kutat§sok alapj§n elŖrel§that·lag a 21. sz§zad m§sodik fel®ben v§lhat ipari l®pt®kben 

el®rhetŖv®, val·sz²nŤleg negyedik gener§ci·s reaktorok alkalmaz§sa r®v®n. 

 

5.2.1 !Ú İÚÅÍÅÌě ÅÎÅÒÇÅÔÉËÁÉ ÒÅÁËÔÏÒÏË ÎÕËÌÅÜÒÉÓİÚÅÍÁÎÙÁÇ-ÃÉËÌÕÓÜÎÁË 

ÚÜÒĕ ÓÚÁËÁÓÚÁ 

5.2.1.1 ! ÎÕËÌÅÜÒÉÓİÚÅÍÁÎÙag-ÃÉËÌÕÓ ÚÜÒĕ ÓÚÁËÁÓÚÜÒÁ ÖÏÎÁÔËÏÚĕ ÅÌÖÉ ÌÅÈÅÔěÓïÇÅk 

A Paksi AtomerŖmŤ jelenleg ¿zemelŖ n®gy blokkj§ban keletkezŖ ki®gett ¿zemanyag 

kezel®s®re vonatkoz· magyar strat®gia a kºvetkezŖ alapvetŖ lehetŖs®gekkel sz§molhat: 

A. A ki®gett ¿zemanyag §tmeneti t§rol§sa ®s ezt kºvetŖ v®gleges elhelyez®se 

(kºzvetlen elhelyez®s.) 

B. A ki®gett ¿zemanyag feldolgoz§sa k¿lfºldºn, majd a keletkezŖ radioakt²v 

hullad®kok v®gleges elhelyez®se Magyarorsz§gon ®p¿lŖ m®lys®gi geol·giai t§rol·ban 

(reprocessz§l§s). 

C. A ki®gett ¿zemanyag feldolgoz§sa ®s a m§sodlagos aktinid§k kivon§sa k¿lfºldºn, 

majd a keletkezŖ radioakt²v hullad®kok v®gleges elhelyez®se Magyarorsz§gon ®p¿lŖ 

m®lys®gi geol·giai t§rol·ban (tov§bbfejlesztett reprocessz§l§s). 

Az al§bbiakban a h§rom alternat²va fŖ von§sai ker¿lnek bemutat§sra. 

 

A. A ki®gett ¿zemanyag kºzvetlen elhelyez®se. 

Ez az alternat²va a 6.3 fejezetben bemutat§sra ker¿lŖ, a nagy aktivit§s¼ ®s hossz¼ ®lettartam¼ 

hullad®kok kezel®s®re vonatkoz· programr®sz jelenlegi tervez®si alapja, amelyet a kor§bbi 

®vekben ®s jelenleg is a 11. fejezetben bemutat§sra ker¿lŖ kºlts®gbecsl®s ®s finansz²roz§si 

rendszer ¼n. referencia forgat·kºnyvek®nt alkalmaznak. Amennyiben a 

nukle§ris¿zemanyag-ciklus z§r§s§ra ez a v§ltozat ker¿l kiv§laszt§sra, akkor a ki®gett 
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¿zemanyagot a meghosszabb²tott ¿zemidejŤ §tmeneti t§rol·ban tºrt®nŖ t§rol§st kºvetŖen a 

tervezetten 2064-tŖl ¿zemelŖ m®lys®gi geol·giai t§rol·ban kºzvetlen¿l helyezik el.  

Jelenleg nem l§tszik re§lisan megval·s²that·nak, hogy a ki®gett fŤtŖelemek kºzvetlen 

elhelyez®se region§lisan vagy egy idegen orsz§gban tºrt®nj®k meg, ez®rt csak 

Magyarorsz§gra tervezett m®lys®gi geol·giai t§rol· kialak²t§sa jºhet sz§m²t§sba. A region§lis 

t§rol· l®tes²t®s®t nem mŤszaki indokok akad§lyozz§k, hanem a politikai dºnt®shozatallal ®s a 

m§s orsz§gb·l ®rkezŖ radioakt²v hullad®k v®gleges elhelyez®s®nek t§rsadalmi elfogad§s§val 

kapcsolatban mer¿lnek fel napjainkban nehezen megoldhat·nak tŤnŖ probl®m§k. 

 

B. A ki®gett ¿zemanyag reprocessz§l§sa 

A ki®gett ¿zemanyagot n®h§ny ®vnyi atomerŖmŤvºn bel¿li pihentet®s ut§n (azaz ak§r 

§tmeneti t§rol§s n®lk¿l is) fel lehet dolgozni. Jelenleg az ¿zemelŖ §tmeneti t§rol·ban t§rolt, 

tºbb ®vet pihentetett ¿zemanyag minden tov§bbi n®lk¿l alkalmas k®miai feldolgoz§sra. 

Ma ipari m®retekben az ¼n. PUREX (Plutonium and Uranium Recovery by EXtraction) 

elj§r§st haszn§lj§k, amelynek sor§n a ki®gett kazett§kat feldarabolj§k, elk¿lºn²tik a f®m 

szerkezeti anyagokat, majd a ki®gett ¿zemanyagot sal®tromsavban feloldj§k. Az oldatb·l 

kivonj§k a plut·niumot ®s az ur§nt, minden m§s radioakt²v hullad®k lesz (benne az egy®b 

aktinid§kkal ®s a hasad§si term®kekkel), amelyet ¿veges²tenek. A reprocessz§l§s sor§n 

keletkezŖ anyag§ramok tov§bbi sors§val ®rdemes k¿lºn foglalkozni. 

Az elv§lasztott ur§nb·l ®s plut·niumb·l, a kor§bbiakban ismertetettek szerint, ERU ®s MOX 

(illetve a jºvŖben v§rhat·an REMIX) ¿zemanyagot lehet elŖ§ll²tani, ezek felhaszn§l§sa h§rom 

m·don lehets®ges. Egyr®szt a Paksi AtomerŖmŤ reaktorai a ki®gett ¿zemanyag 

feldolgoz§s§b·l sz§rmaz· MOX ¿zemanyaggal jelenleg ï enged®ly ®s bizonyos mŤszaki 

megold§sok hi§ny§ban ï nem mŤkºdtethetŖek, ®s a h§tral®vŖ 20 ®ves ¿zemidŖ alatt nem 

v§rhat· a sz¿ks®ges §talak²t§sok megt®r¿l®se, ez®rt a Paksi AtomerŖmŤ jelenlegi n®gy 

VVER-440 t²pus¼ reaktor§ban az elv§lasztott ur§n ®s plut·nium ¼jrahasznos²t§sa nem 

val·sz²nŤ. M§sr®szt felmer¿lhet az ur§n ®s plut·nium ¼jrahasznos²t§sa az ¼j atomerŖmŤvi 

blokkokban, amelyet az 5.2.1.3 fejezet t§rgyal r®szletesebben. Harmadik lehetŖs®g olyan 

szerzŖd®ses konstrukci· kialak²t§sa, amelynek keret®ben az elv§lasztott hasad·anyagokat 

®rt®kes²tik, ²gy ¼jrahasznos²t§suk k¿lfºldºn tºrt®nhet meg. 

Ha a jelenleg ¿zemelŖ n®gy paksi blokk v®gleges le§ll²t§s§ig keletkezŖ ºsszes ki®gett 

¿zemanyag§t feldolgozn§k, akkor mintegy 500 tonna ¿veges²tett nagy aktivit§s¼ hullad®k 

keletkezne. Ennek elhelyez®se ugyanolyan, b§r l®nyegesen kisebb m®retŤ m®lys®gi geol·giai 

t§rol·ban lehets®ges, mint a ki®gett fŤtŖelemek®. Ez magyar§zza, hogy m§r az 

¿zemanyagciklus z§r· szakasz§ra vonatkoz· v®gleges dºnt®st is megelŖzve, a 6.3 fejezet 

szerinti ¿temez®s alapj§n lehet v®grehajtani a nagy aktivit§s¼ radioakt²v hullad®k t§rol§s§ra 

alkalmas m®lys®gi geol·giai t§rol· telephely®nek kijelºl®s®t, vizsg§lat§t, majd a 

k®sŖbbiekben a l®tes²t®s elŖk®sz²t®s®t. 

A Paksi AtomerŖmŤ VVER-440 t²pus¼ reaktoraiban haszn§lt ¿zemanyagnak a feldolgoz§sa 

jelenlegi inform§ci·k szerint k®t ¿zemben lenne lehets®ges; ezek egyike a franciaorsz§gi La 

Hague-ban tal§lhat· ¿zem, a m§sik az oroszorsz§gi Mayak-¿zem. A feldolgoz§si hely 
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kiv§laszt§s§hoz, a biztons§gi ®s ¿zleti szempontokon t¼lmenŖen azt is vizsg§lni kell, hogy 

milyen az egyes ¿zemek tervezett ®lettartama, illetve az ¿zemeltetŖj¿k hogyan tervezi azok 

fejleszt®s®t. Tekintettel arra, hogy VVER-440 ¿zemanyag feldolgoz§s§ra vonatkoz· 

szolg§ltat§sra viszonylag korl§tozott az ig®ny, ez®rt arra is fel kell k®sz¿lni, hogy esetleg nem 

§ll majd rendelkez®sre feldolgoz§si kapacit§s a blokkok ¿zemidej®nek v®g®ig. 

Fontos szempont lehet az is, hogy az egyes ¿zemek a feldolgoz§st kºvetŖen milyen hossz¼ 

idŖtartamra v§llalj§k az ¿veges²tett nagy aktivit§s¼ hullad®k ideiglenes t§rol§s§t. Amennyiben 

a feldolgoz§s ut§n rºvid idŖvel sz¿ks®ges visszasz§ll²tani a radioakt²v hullad®kot, akkor vagy 

megelŖzŖen hosszabb hazai §tmeneti t§rol§st ®s k®sleltetett feldolgoztat§st kell elŖnyben 

r®szes²teni a ki®gett ¿zemanyagra vonatkoz·an, vagy gondoskodni kell az ¿veges²tett nagy 

aktivit§s¼ hullad®k hazai ideiglenes t§rol§s§r·l egy ¼j §tmeneti t§rol· kialak²t§s§val (esetleg a 

megl®vŖ KKĆT ¿veges²tett nagy aktivit§s¼ hullad®k befogad§s§ra tºrt®nŖ §talak²t§s§val). 

 

C. A ki®gett ¿zemanyag tov§bbfejlesztett reprocessz§l§sa 

Ez az alternat²va l§tsz·lag csak abban k¿lºnbºzik a B pontban t§rgyaltt·l, hogy a 

reprocessz§l§s sor§n fejlettebb technol·gi§t alkalmaznak. E ï ma m®g csak laborat·riumi 

m®retekben l®tezŖ ï technol·gia lehetŖv® teszi az ur§non ®s a plut·niumon k²v¿li egy®b, ¼n. 

m§sodlagos aktinid§k kivon§s§t is a ki®gett ¿zemanyagb·l, ak§r az ur§nt·l ®s a plut·niumt·l 

sz®tv§lasztva, ak§r a plut·niummal egy¿tt (ez ut·bbi jelentŖsen csºkkenten® a reprocessz§l§s 

prolifer§ci·s vesz®ly®t). A visszamarad· nagy aktivit§s¼ hullad®kot ugyan¼gy ¿veges²tik, 

mint az elŖzŖ esetben, azonban e hullad®k aktivit§sa ®s radiotoxicit§sa l®nyegesen kisebb. 

Ez a sok szempontb·l nagyon kedvezŖ eset csak akkor jelenthet val·s megold§st, ha a jelen 

program §ltal rºgz²tett dºnt®si, el§gaz§si pontok bekºvetkez®se elŖtt Magyarorsz§g sz§m§ra 

szolg§ltat§sk®nt ig®nybe vehetŖv® v§lik ez a technol·gia. Erre vonatkoz·an megb²zhat· 

becsl®st most nem lehet tenni, ²gy ezt a strat®giai lehetŖs®get egyelŖre nem lehet realit§sk®nt 

kezelni, hanem csup§n a vonatkoz· kutat§s-fejleszt®si feladatok meghat§roz§sa sor§n a 8.2 

fejezetben ker¿l figyelembe v®telre. 

 

5.2.1.2 !Ú İÚÅÍÅÌě ÂÌÏËËÏË ÎÕËÌÅÜÒÉÓİÚÅÍÁÎÙÁÇ-ÃÉËÌÕÓ ÚÜÒÜÓÜÒÁ ÖÏÎÁÔËÏÚĕ 

ÓÔÒÁÔïÇÉÁÉ ÆÏÒÇÁÔĕËĘÎÙÖÅË 

A ki®gett ¿zemanyag v®gleges kezel®s®nek teh§t k®t alapvetŖ, jelenleg programozhat· m·dja 

a kºzvetlen elhelyez®s (A. forgat·kºnyv) ®s a feldolgoz§s (B. forgat·kºnyv). A C 

forgat·kºnyvvel le²rt strat®giai verzi· olyan m®rt®kben bizonytalan, hogy az jelenleg a 

nemzeti program sz§m§ra m®g nem rºgz²thetŖ. Tekintettel arra, hogy mŤszaki, gazdas§gi 

vagy egy®b szempontok miatt a teljes ¿zemanyag-mennyis®g feldolgoz§sa esetleg nem 

tºrt®nik meg, a programban kezelni kell egy a B. ®s A. verzi·k elemeibŖl ºssze§ll²tott 

Ăkevertò forgat·kºnyvet is. 

Az elŖzŖ pontokban ismertetett strat®giai megfontol§sok alapj§n, ®s a nemzeti program tºbbi 

eleme §ltal szabott peremfelt®telek mellett a jelenleg ¿zemelŖ reaktorok 
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nukle§ris¿zemanyag-ciklus§nak z§r· szakasz§ra vonatkoz· forgat·kºnyvek a 9. §br§n 

bemutatott logikai rendszerben k®pzelhetŖk el. 

 

 

9. §bra: Az ¿zemelŖ blokkok nukle§ris¿zemanyag-ciklus z§r§s§ra vonatkoz· forgat·kºnyvek 

 

A. A ki®gett ¿zemanyag §tmeneti t§rol§sa ®s ezt kºvetŖ v®gleges elhelyez®se 

Ebben az esetben el§gaz§sokat, dºnt®si csom·pontokat nem tartalmaz· idŖ¿temez®s szerinti 

feladatokat kell v®grehajtani a ki®gett ¿zemanyag KKĆT-ban tºrt®nŖ §tmeneti t§rol§s§val ®s 

ut§na a hazai m®lys®gi geol·giai t§rol·ban v®gleges elhelyez®s®vel kapcsolatban. Ezt 

tekintj¿k a Paksi AtomerŖmŤre vonatkoz· referencia esetnek, ez k®pezi az Alapba tºrt®nŖ 

befizet®s sz§m²t§s§nak b§zis§t. 

 

B1. A ki®gett ¿zemanyag korai feldolgoz§sa k¿lfºldºn, a reprocessz§ltat§s sor§n keletkezŖ 

¿veges²tett radioakt²v hullad®kok ideiglenes t§rol§s§t kºvetŖ v®gleges elhelyez®se 

Magyarorsz§gon. 

A feldolgoz§s korai kezd®se egyr®szt lehetŖv® teszi, hogy a KKĆT folyamatos bŖv²t®se a 

dºnt®st kºvetŖ rºvid idŖn bel¿l (az ®ppen ®p¿lŖ modulok befejez®s®t kºvetŖen) le§lljon. A 

feldolgoz§sra tºrt®nŖ kisz§ll²t§s a KKĆT kor§bban ¿zembe helyezett ®s feltºltºtt moduljait 

felszabad²tja, ²gy a h§tralevŖ ¿zemidŖ alatt azokba a modulokba hajthat· v®gre a bet§rol§s. 

Min®l kor§bban sz¿letik meg a korai feldolgoz§sra vonatkoz· dºnt®s, ann§l tºbb modul 

meg®p²t®se v§lik sz¿ks®gtelenn®. 

A m®lys®gi geol·giai t§rol· ¿zembe §ll²t§s§nak idŖpontj§hoz k®pest kor§n megindul· 

feldolgoz§s viszont azt eredm®nyezi, hogy a feldolgozott, ¿veges²tett nagy aktivit§s¼ hullad®k 

jelentŖs r®sz®nek §tmeneti t§rol§s§t viszonylag hossz¼ ideig kell megoldani a feldolgoz§s 

hely®n vagy Magyarorsz§gon. Az ¿veges²tett nagy aktivit§s¼ hullad®kok befogad§s§ra 

alkalmas §tmeneti t§rol· j·val kompaktabb ®s egyszerŤbb, mint azok, amelyek a ki®gett 

¿zemanyag §tmeneti t§rol§s§ra szolg§lnak. 

A forgat·kºnyv k®t alv§ltozatot tartalmazhat annak f¿ggv®ny®ben, hogy a Paksi AtomerŖmŤ 

ºsszes ki®gett ¿zemanyag§t teljes mennyis®gben feldolgozz§k-e vagy a feldolgoz§s m®rt®ke 

csak r®szleges (_A jelz®sŤ aleset). R®szleges feldolgoz§s eset®n a feldolgozatlan ¿zemanyagot 

tokoz§st kºvetŖen kºzvetlen¿l kell elhelyezni a m®lys®gi geol·giai t§rol· ilyen c®lra 
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kialak²tott kamr§iban. Az elt®rŖ tulajdons§g¼ hullad®kcsomagokra, elt®rŖ mŤszaki megold§s¼ 

kamr§kat ®p²teni a m®lys®gi geol·giai t§rol·ban mŤszakilag nem l§tszik c®lszerŤnek. A 

r®szleges feldolgoz§s gazdas§gi ®s mŤszaki szempontokb·l feltehetŖen nem lesz majd 

indokolhat·. 

Az esetleges reprocessz§l§sra vonatkoz· dºnt®si csom·pontig egy, az ¼j blokkok 

¿zemanyagciklus§nak z§r· szakasz§ra vonatkoz· terveket is figyelembe vevŖ, r®szletes, 

ºsszehasonl²t· biztons§gi, mŤszaki, gazdas§gi elemz®s seg²ts®g®vel ®rt®kelni kell a 

feldolgoz§si opci·t megval·s²that·s§g§t. Vizsg§lni kell, hogy biztos²that·-e a teljes keletkezŖ 

¿zemanyag mennyis®g feldolgoz§sa. Meg kell hat§rozni, hogy milyen m®rt®kŤ 

kºlts®gcsºkken®s v§rhat· az §tmeneti t§rol§sban ®s a m®lys®gi geol·giai t§rol· 

kialak²t§s§ban, valamint a feldolgoz§s sor§n kinyert ur§n ®s plut·nium hasznos²t§s§val. Meg 

kell hat§rozni a feldolgoz§si hullad®k ï v®gleges elhelyez®st megelŖzŖ ï §tmeneti t§rol§s§nak 

v§rhat· kºlts®geit. Amennyiben ezek eredŖjek®nt a feldolgoz§s gazdas§gosabbnak bizonyul, 

akkor a feldolgoz§si lehetŖs®gek rendelkez®sre §ll§sa alapj§n dºnteni kell, hogy a feldolgoz§s 

megkezd®s®re milyen idŖpontban ker¿ljºn sor. 

 

B2. A ki®gett ¿zemanyag feldolgoz§sa k¿lfºldºn a blokkok ¿zemen k²v¿l helyez®s®t 

kºvetŖen, a reprocessz§ltat§s sor§n keletkezŖ ¿veges²tett nagy aktivit§s¼ hullad®k 

v®gleges elhelyez®se Magyarorsz§gon. 

A feldolgoz§s k®sŖi megkezd®se sz¿ks®gess® teszi a KKĆT ¼j modulokkal val· folyamatos 

bŖv²t®s®t. A m®lys®gi geol·giai t§rol· ¿zembe §ll²t§s§nak idŖpontj§hoz alkalmazkod· 

feldolgoz§s viszont azt eredm®nyezheti, hogy a feldolgozott ¿veges²tett nagy aktivit§s¼ 

radioakt²v hullad®k hosszabb §tmeneti t§rol§s n®lk¿l a feldolgoz§s hely®rŖl kºzvetlen¿l a 

v®gleges t§rol·ba lesz sz§ll²that·, b§r ennek igazol§s§ra r®szletes ï a befogad· kŖzet ®s az 

elhelyez®si rendszer jellemzŖit figyelembe vevŖ ï hŖtechnikai elemz®sre lesz sz¿ks®g. 

Ez a forgat·kºnyv is k®t alv§ltozatot tartalmazhat annak f¿ggv®ny®ben, hogy a Paksi 

AtomerŖmŤ ºsszes ki®gett ¿zemanyag§t teljes mennyis®gben feldolgozz§k-e vagy a 

feldolgoz§s m®rt®ke csak r®szleges (ĂAò jelz®sŤ aleset). R®szleges feldolgoz§s eset®n a 

feldolgozatlan ¿zemanyagot tokoz§st kºvetŖen kºzvetlen¿l kell elhelyezni a m®lys®gi 

geol·giai t§rol· ilyen c®lra kialak²tott kamr§iban. 

Legk®sŖbb 2042-ig egy, az ¼j blokkok ¿zemanyagciklus§t is figyelembe vevŖ r®szletes, 

ºsszehasonl²t· biztons§gi, mŤszaki, gazdas§gi elemz®s seg²ts®g®vel ®rt®kelni kell a 

feldolgoz§si opci· megval·s²that·s§g§t. Vizsg§lni kell, hogy biztos²that·-e a keletkezŖ teljes 

¿zemanyag mennyis®g feldolgoz§sa. Meg kell hat§rozni, hogy milyen m®rt®kŤ 

kºlts®gcsºkken®s v§rhat· az §tmeneti t§rol§sban ®s a m®lys®gi geol·giai t§rol· 

kialak²t§s§ban, valamint milyen m®rt®kŤ kºlts®gcsºkkent®s v§rhat· a feldolgoz§s sor§n 

kinyert ur§n ®s plut·nium hasznos²t§s§val. Meg kell hat§rozni a feldolgoz§si hullad®k 

v®gleges elhelyez®s®t megelŖzŖ ideiglenes t§rol§s§nak v§rhat· kºlts®geit.  
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5.2.1.3 ! ÒÅÐÒÏÃÅÓÓÚÜÌÜÓ ÓÏÒÜÎ ËÉÎÙÅÒÔ ÈÁÓÁÄĕÁÎÙÁÇ ĭÊÒÁÈÁÓÚÎÏÓþÔÜÓÉ ÌÅÈÅÔěÓïÇÅÉ 

A 15. t§bl§zat a Paksi AtomerŖmŤ jelenleg ¿zemelŖ n®gy reaktor§ban a tervezett 50 ®ves 

¿zemidŖ v®g®ig keletkezŖ ki®gett ¿zemanyag feldolgoz§sa sor§n kinyerhetŖ, hasznos²that· 

plut·nium ®s ur§n becs¿lt mennyis®g®t mutatja be. 

 

15. t§bl§zat. A ki®gett ¿zemanyagban felhalmoz·dott hasznos²that· plut·nium ®s ur§n 

238
Pu tºmeg (t) 0,74   

239
Pu tºmeg (t) 12,49 

234
U tºmeg (t) 0,18 

240
Pu tºmeg (t) 5,02 

235
U tºmeg (t) 14,40 

241
Pu tºmeg (t) 1,11 

236
U tºmeg (t) 15,98 

242
Pu tºmeg (t) 1,86 

238
U tºmeg (t) 2062,37 

¥sszes Pu tºmeg (t) 21,22 ¥sszes U tºmeg (t) 2092,93 

 

A MOX ¿zemanyag hasznos²t§sa Magyarorsz§gon csak olyan konstrukci·ban k®pzelhetŖ el, 

hogy a jelenlegi reaktorok ki®gett ¿zemanyag§b·l gy§rtott MOX ¿zemanyag a k®sŖbb 

¿zembe l®pŖ ¼j reaktorokba ker¿lne. Az ¼j atomerŖmŤvi blokkokra vonatkoz· tervek szerint 

erre a legkor§bban a 2040-es ®vekben ny²lhat lehetŖs®g. Azt is figyelembe lehet venni, hogy 

erre az idŖpontra a jelenleg k²s®rleti f§zisban l®vŖ, szint®n kevert oxidos, de tºbbszºri 

feldolgoz§st is lehetŖv® tevŖ fejlettebb ¿zemanyag (pl.: REMIX) alkalmaz§sa esetleg 

el®rhetŖv® v§lik. 

Mindezek miatt, amennyiben az ¿zemanyag feldolgoztat§s§ra a reaktorok le§ll²t§s§t 

megelŖzŖen ker¿lne sor, akkor saj§t felhaszn§l§s hi§ny§ban mindenk®ppen fel kell k®sz¿lni a 

feldolgoz§sb·l sz§rmaz· plut·nium hossz¼ idejŤ t§rol§s§ra ®s/vagy ®rt®kes²t®s®re. 

A plut·nium hazai t§rol§sa prolifer§ci·s ®s egy®b szempontb·l sem l§tszik 

megval·s²that·nak, jelenleg pedig nem tekinthetŖ kºzvetlen¿l ®rt®kes²thetŖ term®knek. Ez®rt 

t§rol§s§r·l a feldolgoz§st v®gzŖ orsz§gban kell gondoskodni, feltehetŖen jelentŖs kºlts®ggel. 

Az oroszorsz§gi feldolgoz§s eset®n lehetŖs®g van arra, hogy a plut·nium hasznos²t§s§ra 

gyorsreaktorban ker¿ljºn sor, ezzel a t§rol§si kºlts®gek csºkkenthetŖek. Ennek kereskedelmi 

r®szletei ugyanakkor m®g tiszt§zand·ak. 

A ki®gett ¿zemanyag 
235
U tartalma elvileg lehetŖv® teszi reprocessz§lt ur§n-dioxid 

¿zemanyag (ERU) elŖ§ll²t§s§t is. Az ¼jrafeldolgoz§st kºvetŖen az ur§n nem csak a 

term®szetes izot·pokat (
234

U, 
235
U ®s 

238
U) tartalmazza, hanem n®h§ny olyan izot·pot is, 

amelyek a besug§rz§s alatt keletkeztek (
232

U, 
233

U, 
236
U ®s 

237
U). Az ur§n ¼jrahasznos²t§sa 

szempontj§b·l k¿lºnºsen fontos az 
234
U ®s 

236
U izot·p, amelyek nagy befog§si 

hat§skeresztmetszete miatt rontja a feldolgoz§sb·l sz§rmaz· ur§n felhaszn§lhat·s§g§t, mert 

ilyenkor az ¿zemanyagot magasabb 
235
U tartalommal kell gy§rtani, mint a term®szetes 

forr§sb·l sz§rmaz·t. Tekintve, hogy a Magyarorsz§gon ¿zemelŖ, illetve a jºvŖben tervezett 

reaktorok mindegyike m§r megkºzel²tette az energetikai reaktorokra jelenleg megengedett 
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5 %-os d¼s²t§si hat§r®rt®ket, ez®rt az ilyen ERU ¿zemanyag felhaszn§l§sa Magyarorsz§gon 

tov§bbi feladatok megold§s§t ig®nyli. 

A feldolgoz§sb·l sz§rmaz· ur§n ®s plut·nium hasznos²that·s§ga l§that·an tov§bbi 

megfontol§sokat ig®nyel. Ezzel szemben a hasznos²t§st megelŖzŖen feltehetŖen jelentŖs 

t§rol§si kºlts®gek is felmer¿lnek. A nyersur§n ®s a d¼s²t§si szolg§ltat§sok vil§gpiaci §ra 

jelenleg viszonylag alacsony. A MOX ¿zemanyag gy§rt§si egys®gkºlts®ge pedig magasabb. 

Mindezek azt eredm®nyezik, hogy a feldolgoz§si opci·t a kºzvetlen elhelyez®ssel szemben 

jelenleg nem az ¿zemanyag ¼jrahasznos²t§si lehetŖs®gek, hanem legink§bb a m®lys®gi 

geol·giai t§rol· kialak²t§s§nak esetleges kºlts®gcsºkken®se tehetik gazdas§gilag vonz·v§. 

Fontos megjegyezni, hogy a m®lys®gi geol·giai t§rol· kialak²t§s§ban mutatkoz· 

kºlts®gcsºkken®s akkor realiz§lhat· t®nylegesen, ha nem kell oda ki®gett ¿zemanyagot 

(k¿lºnºsen ki®gett MOX ¿zemanyagot) v®glegesen elhelyezni, kiz§r·lag a reprocessz§l§s 

sor§n k®pzŖdŖ nagy aktivit§s¼ ®s hossz¼ ®lettartam¼ hullad®kot. Ez a r®gi ®s az ¼j paksi 

blokkok ciklusz§r§si opci·inak ºsszehangol§s§t teheti sz¿ks®gess®. 

 

5.2.2 !Ú ĭÊ ÁÔÏÍÅÒěÍĴÖÉ ÂÌÏËËÏË ÈÁÔÜÓÁ Á ÎÕËÌÅÜÒÉÓİÚÅÍÁÎÙÁÇ-ciklus 

ÚÜÒĕ ÓÚÁËÁÓÚÜÒÁ 

Az ¼j atomerŖmŤvi blokkok szempontj§b·l a nukle§ris¿zemanyag-ciklus z§r· szakasz§ra 

ugyanazokat a strat®gi§kat lehet figyelembe venni, amelyek az 5.2.1.1 fejezetben a Paksi 

AtomerŖmŤ vonatkoz§s§ban bemutat§sra ker¿ltek. 

Lehets®ges opci·k®nt ad·dik a ki®gett ¿zemanyag ï §tmeneti t§rol§st kºvetŖ (l§sd 5.1.2 

fejezet) ï kºzvetlen hazai elhelyez®se. Felmer¿lhet a ki®gett kazett§k k¿lfºldºn tºrt®nŖ 

reprocessz§l§sa, melynek mell®kterm®kek®nt k®pzŖdŖ m§sodlagos nagy aktivit§s¼ radioakt²v 

hullad®k §tmeneti t§rol§s§r·l ®s v®gleges elhelyez®s®rŖl kell gondoskodni. A ki®gett 

¿zemanyag reprocessz§l§sra tºrt®nŖ kisz§ll²t§sa megval·sulhat n®h§ny ®ves pihentetŖ 

medenc®ben tºrt®nt t§rol§s, illetve n®h§ny ®vtizedes §tmeneti t§rol§s ut§n is. A reprocessz§l§s 

sor§n elv§lasztott hasad·anyag ¼jrahasznos²t§si lehetŖs®geit az 5.2.1.3 fejezet t§rgyalta. A 

tov§bbfejlesztett reprocessz§l§s (az ur§n ®s a plut·nium mellett a m§sodlagos aktinid§k 

elv§laszt§sa ®s ¼jrahasznos²t§sa) lehetŖs®g®t egyelŖre az ¼j blokkok eset®ben sem lehet 

re§lisan figyelembe venni, de meg kell jegyezni, hogy azok ¿zemeltet®s®nek idŖt§vlat§ban 

nagyobb a val·sz²nŤs®ge, hogy ez a technol·gia val·s, iparilag alkalmazhat·, Magyarorsz§g 

sz§m§ra is el®rhetŖ gyakorlatt§ v§lik. 

Az ipar§gi elŖrejelz®sek szerint a reprocessz§lt ¿zemanyag felhaszn§l§sa fontos szerepet 

kaphat az atomerŖmŤvek fenntarthat· ¿zemeltet®s®ben. Ez maga ut§n vonhatja azt, hogy az ¼j 

blokkokat k®sŖbb, az ¿zemidej¿k alatt enged®lyeztetni kell ï ®s sz¿ks®gszerŤen §talak²tani ï 

az ilyen t²pus¼ ¿zemanyaggal val· mŤkºd®sre. Ha ilyen ir§ny¼ dºnt®s sz¿letik, akkor a Paksi 

AtomerŖmŤ jelenlegi 4 blokkj§ban k®pzŖdºtt ¿zemanyag feldolgoz§s§b·l sz§rmaz· 

¼jrahasznos²tott ¿zemanyag ¼j blokkokban tºrt®nŖ felhaszn§l§sa is felmer¿lhet az 5.2.1.3 

fejezetben t§rgyaltak szerint. 
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5.2.3 A ËÉïÇÅÔÔ İÚÅÍÁÎÙÁÇ ËÅÚÅÌïÓïÖÅÌ ËÁÐÃÓÏÌÁÔÏÓ ÄĘÎÔïÓÉ ÐÏÎÔÏË 

Az energetikai reaktorok nukle§ris¿zemanyag-ciklus§nak z§r· szakasz§ra vonatkoz· 

lehets®ges strat®gi§k kºzºtti v§laszt§shoz jelenleg nem §ll rendelkez®sre minden inform§ci·. 

A jºvŖben azonban el®rkeznek azok a dºnt®si pontok, ahol v§lasztani kell az opci·k kºzºtt. A 

nukle§ris¿zemanyag-ciklus lez§r§sa vonatkoz§s§ban a dºnt®seket a hat blokk ¿zeme sor§n 

keletkezŖ ºsszes ki®gett ¿zemanyag mennyis®g®t figyelembe v®ve, integr§lt megkºzel²t®st 

alkalmazva c®lszerŤ meghozni. Az energetikai reaktorok vonatkoz§s§ban az al§bbi fontos 

dºnt®si pontokat lehet azonos²tani. 

Az elsŖ dºnt®si pont az ¼j blokkok ki®gett ¿zemanyag§nak §tmeneti t§rol§si m·dj§val 

kapcsolatban mer¿l fel. A dºnt®st az elsŖ tºltet pihentet®si idej®nek lej§rta elŖtt annyival kell 

meghozni, hogy nagy biztons§ggal meg lehessen val·s²tani az §tmeneti t§rol· 

enged®lyeztet®s®t ®s fel®p²t®s®t. Ez az idŖpont v§rhat·an az ¼j blokkok indul§s§nak 

d§tum§val eshet egybe. Ekkor k®t lehetŖs®g kºzºtt kell v§lasztani. Az itthoni §tmeneti t§rol§s 

®s a k¿lfºldi §tmeneti t§rol§s (l§sd 5.1.2 fejezet) kºzºtt. ĉgy b§rmelyik opci·ra is esik a 

v§laszt§s, elegendŖ idŖ marad annak megval·s²t§s§ra. 

Legk®sŖbb a 2040-es ®vek elej®ig egy, a 6 blokk ¿zemanyagciklus§ra vonatkoz· r®szletes, 

ºsszehasonl²t· biztons§gi, mŤszaki, gazdas§gi elemz®s seg²ts®g®vel kºrnyezetv®delmi ®s 

t§rsadalmi szempontokat figyelembe v®ve ®rt®kelni kell a feldolgoz§si opci·t 

megval·s²that·s§g§t (m§sodik dºnt®si pont). Ha a dºnt®s a lehetŖs®gekhez k®pest min®l 

k®sŖbb sz¿letik meg, akkor m§r esetleg figyelembe lehet venni a hasad·anyag 

¼jrahasznos²t§si lehetŖs®g®t is, melynek r®szletei a harmadik dºnt®si pont le²r§s§n§l jelennek 

meg. 

A harmadik dºnt®si pont a 2040-es ®vek kºzepe kºr¿l ®rkezik el. A gazdas§gi kºrnyezettŖl 

f¿ggŖen vagy c®lszerŤ §tt®rni a ki®gett kazett§k reprocessz§l§s§ra, ®s egyben a reprocessz§lt 

¿zemanyag haszn§lat§ra, vagy folytatni kell a hagyom§nyos ur§n-dioxid ¿zemanyag 

haszn§lat§t. A dºnt®s idej®t elsŖsorban a reprocessz§lt ¿zemanyaggal val· ¿zemel®s 

enged®lyeztet®si elj§r§s§nak idŖtartama hat§rozza meg. Ez a dºnt®s meghozhat· k®sŖbb is, de 

legk®sŖbb a m®lys®gi geol·giai t§rol· tervez®sekor, a 2050-es ®vek elej®n. A m®lys®gi 

geol·giai t§rol· tervez®se (a t§rol· tervez®si alapja) ugyanis f¿gg a kºvetendŖ strat®gia sor§n 

keletkezŖ hullad®k mennyis®g®tŖl ®s minŖs®g®tŖl. Az §tt®r®s egy®bk®nt m§r ez elŖtt is 

megtºrt®nhet, ha a felt®telek kedvezŖen alakulnak a z§rt ¿zemanyagciklus megval·s²t§s§nak 

szempontj§b·l. 

Amennyiben a ki®gett ¿zemanyag reprocessz§l§s§r·l b§rmikor a jºvŖben dºnt®s sz¿letik, 

akkor felmer¿l egy negyedik dºnt®si pont is, az ¿veges²tett nagy aktivit§s¼ hullad®k §tmeneti 

t§rol§s§val kapcsolatban, amely Magyarorsz§gon vagy k¿lfºldºn val·sulhat meg. 

A fentiekben ismertetett dºnt®si pontokat a 10. §bra szeml®lteti. Az §br§r·l j·l l§tszik, hogy 

az energetikai reaktorok vonatkoz§s§ban a nukle§ris¿zemanyag-ciklus z§r· szakasz§ra tºbb 

forgat·kºnyv k®pzelhetŖ el, melyek megval·s²t§sa l®p®srŖl-l®p®sre tºrt®nŖ dºnt®shozatal 

ment®n k®pzelhetŖ el.  
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10. §bra: A nukle§ris¿zemanyag-ciklus z§r§s§ra vonatkoz· dºnt®si pontok szeml®ltet®se 

 

5.3 ! "ÕÄÁÐÅÓÔÉ +ÕÔÁÔĕÒÅÁËÔÏÒ ïÓ ÁÚ /ËÔÁÔĕÒÅÁËÔÏÒ ËÉïÇÅÔÔ 

İÚÅÍÁÎÙÁÇÜÎÁË ËÅÚÅÌïÓÅ 

A Budapesti Kutat·reaktor telephely®n k®t ki®gett ¿zemanyag t§rol· §ll rendelkez®sre: a belsŖ 

t§rol·, amelynek kapacit§sa 596 fŤtŖelem-kºteg, (a hat·s§gi elŖ²r§soknak megfelelŖen plusz 

190 darab ¿res helyet kell biztos²tani) ®s a k¿lsŖ t§rol·, amely 2256 fŤtŖelem-kºteg 

befogad§s§ra alkalmas. Amint e sz§mok mutatj§k, a k¿lsŖ t§rol· ºnmag§ban k®pes 

valamennyi ki®gett fŤtŖelem-kºteget befogadni. Mindk®t §tmeneti t§rol· v²zzel feltºltºtt 

tart§ly. 

Az Oktat·reaktor akt²v z·n§j§ban, az eredeti 24 darab 10%-os d¼s²t§s¼ EK-10 t²pus¼ 

fŤtŖelem-kºteg tal§lhat· (l§sd 4.3 fejezet). Az Oktat·reaktor ®p¿let®ben besug§rzott, de nem 

ki®gett ¿zemanyagot t§rolnak. A ki®gett ®s besug§rzott ¿zemanyag kºzºtt mŤszaki 

szempontb·l nincs k¿lºnbs®g. Az Oktat·reaktor rendelkezik a ki®gett ¿zemanyag ®p¿leten 

bel¿li mozgat§s§hoz sz¿ks®ges mŤszaki h§tt®rrel. Ehhez rendelkez®sre §ll egy 

t§vmŤkºdtet®sŤ, kamer§val felszerelt daru, a reaktortºmb beton v®delm®ben kialak²tott 24 

darab, a besug§rzott kazett§k ideiglenes elhelyez®s®re kialak²tott t§rol·csatorna, valamint a 

besug§rzott kazett§k mozgat§s§ra alkalmas, megfelelŖ sug§rv®delemmel rendelkezŖ kont®ner. 

Ennek ellen®re az Oktat·reaktor referenciak®nt figyelembe vett ¿zemidej®nek v®g®ig nem 

v§rhat· a ki®gett ¿zemanyagnak az akt²v z·n§b·l tºrt®nŖ elt§vol²t§sa, ®s az Oktat·reaktor 
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®p¿let®n bel¿li t§rol§sa. A v®gleges le§ll²t§s ut§ni kirak§s v§rhat·an egybe fog esni a ki®gett 

¿zemanyagnak az Oktat·reaktor ®p¿let®bŖl val· elsz§ll²t§s§val. 

A nemzeti program referencia esetk®nt a Budapesti Kutat·reaktor 2023-ban ®s az 

Oktat·reaktor 2027-ben tºrt®nŖ le§ll²t§s§val sz§mol. Mindk®t reaktor ki®gett ¿zemanyag§t 

Oroszorsz§gba tervezik visszasz§ll²tani a 204/2008. (VIII. 19.) Korm. rendelet §ltal kihirdetett 

Ăaz Oroszorsz§gi Fºder§ci· Korm§nya ®s a Magyar Kºzt§rsas§g Korm§nya kºzºtt a 

kutat·reaktor ki®gett fŤtŖelemeinek az Oroszorsz§gi Fºder§ci·ba val· besz§ll²t§s§val 

kapcsolatos egy¿ttmŤkºd®s®rŖl sz·l· egyezm®nyò alapj§n. Az egyezm®ny keret®ben a 

Budapesti Kutat·reaktor tulajdon§ban l®vŖ ¿zemanyag ï ebbe beletartozik az Oktat·reaktor 

z·n§j§ban l®vŖ 24 darab EK-10 fŤtŖelem-kºteg is ï visszasz§ll²t§s§ra vonatkoz·an az orosz 

®s a magyar f®l kijelºlt k®pviselŖi mag§njogi szerzŖd®st kºtºttek. Ezt a szerzŖd®st tervezik 

kiterjeszteni az Oktat·reaktorban ®s a Budapesti Kutat·reaktorban keletkezŖ ºsszes ki®gett 

fŤtŖelem-kºtegre, valamint az ¿zemidŖ v®g®n esetleg megmarad· friss kºtegre is. 

Az oroszorsz§gi visszasz§ll²t§st c®lszerŤ egy ¿temben megoldani. Ennek ®rdek®ben a 

Budapesti Kutat·reaktor leszerel®s®t megelŖzŖ §tmeneti idŖszakot meg kell hosszabb²tani 

2028-2029-ig. Az Oktat·reaktor ¿zemanyag§t a le§ll²t§st kºvetŖen egy ®vvel §t lehet 

sz§ll²tani a Budapesti Kutat·reaktor k¿lsŖ §tmeneti t§rol·j§ba. Ez ma megoldhat· TUK-19 

kont®nerrel ï melyhez a fŤtŖelem-kºtegek sz§r²t§si technol·gi§ja is rendelkez®sre §ll ï, de a 

t®nylegesen alkalmaz§sra ker¿lŖ kont®nerrŖl a kisz§ll²t§st megelŖzŖ ®vekben kell a dºnt®st 

meghozni. A Budapesti Kutat·reaktor ter¿let®n tºrt®nhet meg ezut§n az ºsszes ¿zemanyag 

oroszorsz§gi kisz§ll²t§sra tºrt®nŖ elŖk®sz²t®se. Amennyiben az ¿zemidŖ v®g®n friss 

¿zemanyag is marad b§rmelyik reaktorn§l, akkor azt azonos ¿temben, de m§s elŖ²r§sok 

szerint kell kisz§ll²tani. 

Az oroszorsz§gi kisz§ll²t§st olyan felt®telekkel kell v®gezni, hogy az Oktat·reaktor ®s a 

Budapesti Kutat·rektor ki®gett ¿zemanyag§nak feldolgoz§s§b·l sz§rmaz· ºsszes 

mell®kterm®k Oroszorsz§gban maradjon, amelyre a 204/2008. (VIII. 19.) Korm. rendelet 

lehetŖs®get ad. 

 

6 2ÁÄÉÏÁËÔþÖ ÈÕÌÌÁÄïËÏË ÖïÇÌÅÇÅÓ ÅÌÈÅÌÙÅÚïÓÅ 

A radioakt²v hullad®kok v®gleges elhelyez®s®nek politik§j§t a nemzeti politika az al§bbiak 

szerint hat§rozta meg: 

ĂA haz§nkban keletkezŖ kis ®s kºzepes aktivit§s¼ radioakt²v hullad®k v®gleges elhelyez®s®t 

Magyarorsz§gon l®tes²tett radioakt²vhullad®k-t§rol·kban kell megval·s²tani. A t§rol·kat ¼gy 

kell kialak²tani, hogy a telephely, a befogad· kŖzet ®s az alkalmazott mŤszaki megold§sok az 

elhelyezett hullad®k jellemzŖihez igazod·an egy¿ttesen biztos²ts§k a hullad®k elszigetel®s®t 

az ®lŖ kºrnyezettŖl.ò 

A kis ®s kºzepes aktivit§s¼ hullad®kok v®gleges elhelyez®s®re k®t t§rol· ¿zemel az 

orsz§gban; az int®zm®nyi eredetŤeket a Radioakt²v Hullad®k Feldolgoz· ®s T§rol· (RHFT), 

m²g az atomerŖmŤvi eredetŤeket a Nemzeti Radioakt²vhullad®k-t§rol· (NRHT) fogadja. A 
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nagy aktivit§s¼ ®s hossz¼ ®lettartam¼ hullad®kok befogad§s§ra alkalmas m®lys®gi geol·giai 

t§rol· a telephely kiv§laszt§s szakasz§ban van. 

 

6.1 )ÎÔïÚÍïÎÙÉ ÅÒÅÄÅÔĴ ËÉÓ ïÓ ËĘÚÅÐÅÓ ÁËÔÉÖÉÔÜÓĭ ÈÕÌÌÁÄïË 

ÅÌÈÅÌÙÅÚïÓÅ ïÓ annak  ÉÄěÂÅÌÉ İÔÅÍÅÚïÓÅ 

Magyarorsz§gon a radioakt²v anyagok alkalmaz§s§val egyidejŤleg az 1950-es ®vektŖl 

kezdŖdŖen term®szetszerŤleg egy¿tt j§r a radioakt²v hullad®k keletkez®se is. Ideiglenes 

megold§sk®nt 1960-ra k®sz¿lt el a solym§ri k²s®rleti radioakt²vhullad®k-t§rol·. A k²s®rleti 

t§rol· helykiv§laszt§sa nem volt kellŖen megalapozott ®s a l®tes²tm®ny mŤszaki megold§sai is 

hi§nyosak voltak. A kapacit§sa hamar kimer¿lt, ²gy a l®tes²t®st kºvetŖ t²z ®v eltelt®vel, egy ¼j 

radioakt²vhullad®k-t§rol· l®tes²t®se v§lt sz¿ks®gess®.  

 

6.1.1 !Ú 2(&4 ÍÅÇÖÁÌĕÓþÔÜÓÜÎÁË ÍïÒÆĘÌÄËĘÖÅÉȟ ÊÅÌÅÎÌÅÇÉ ËÉÁÌÁËþÔÜÓÁ 

Az ¼j l®tes²tm®ny ï az RHFT - P¿spºkszil§gyon k®sz¿lt el 1976. december 22-®n 3540 m
3
 

kapacit§ssal. A t§rol·t mŤszakilag a fºldfelsz²n kºzel®ben ®p²tett medenc®s, illetve csŖkutas 

kialak²t§ssal val·s²tott§k meg. 

A solym§ri telephelyrŖl 1979-1980 folyam§n a hullad®kot §tsz§ll²tott§k az RHFT-be, majd a 

telephelyet megtiszt²tott§k ®s bez§rt§k. Ezt kºvetŖen gondoskodtak a kºrnyezet folyamatos 

ellenŖrz®s®rŖl ®s a hat·s§g korl§tozott haszn§lat mellett felszabad²totta a ter¿letet. 

EllenkezŖ rendelkez®s hi§ny§ban az RHFT ¿zemel®s®nek kezdeti idŖszak§ban elhelyez®sre 

§tvett csaknem minden radioakt²v hullad®kot, amely a nukle§ris technol·gia alkalmaz§sa 

sor§n keletkezett, ²gy ker¿ltek oda hossz¼ ®lettartam¼ radioakt²v hullad®kok is. 

Term®szetes elk®pzel®sk®nt ad·dott a Paksi AtomerŖmŤ ¿zembel®p®sekor, hogy az 

atomerŖmŤ ¿zemeltet®se ®s leszerel®se kºvetkezt®ben keletkezŖ radioakt²v hullad®kot 

P¿spºkszil§gyon lenne c®lszerŤ v®glegesen elhelyezni. Az atomerŖmŤvi hullad®kok 

mennyis®ge azonban l®nyegesen meghaladta az RHFT kapacit§s§t, ®s a l®tes²tm®ny jelentŖs 

m®rt®kŤ bŖv²t®se, amely teljes m®rt®kben ki tudta volna szolg§lni az atomerŖmŤ ig®nyeit, a 

telephely adotts§gai miatt nem volt megval·s²that·. A Paksi AtomerŖmŤ kis aktivit§s¼ szil§rd 

radioakt²v hullad®kainak P¿spºkszil§gyra tºrt®nŖ sz§ll²t§saira ez®rt csak §tmeneti 

megold§sk®nt ker¿lt sor. Ennek keret®ben 1983-1989, valamint 1992-1996 kºzºtt az RHFT 

kapacit§s§b·l az erŖmŤ mintegy 2500 m
3
-t foglalt el. A besz§ll²t§sok kºzºtti idŖszakban 

megtºrt®nt a p¿spºkszil§gyi RHFT t§rol·kapacit§s§nak kibŖv²t®se. A l®tes²tm®ny bŖv²tett 

t§rol·kapacit§sa ºsszesen 5040 m
3
. 

Az RHFT v®gsŖ elhelyez®sre szolg§l· k¿lsŖ t§rol·tere felsz²n kºzeli, mŤszaki g§takkal 

kialak²tott l®tes²tm®ny, betonfal¼ medenc®kbŖl ®s ac®lb®l®sŤ csŖkutakb·l §ll, amit a 11. §bra 

mutat. A l®tes²tm®ny elhelyez®st biztos²t· egys®gei az al§bbiak. 
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ĂAò t²pus¼ medenc®k 

Az RHFT-ben ºsszesen 66 darab ĂAò t²pus¼ t§rol· medence tal§lhat·. Ezek a medenc®k 

n®gy medencesorba rendezve helyezkednek el. A medenc®kbe mind kondicion§lt 

(kezelt), mind kezeletlen hullad®kot elhelyeztek, mŤanyag zs§kokban, ºmlesztve, vagy 

f®mhord·kban. Bizonyos medenc®k eset®ben a hullad®kcsomagok kºzti teret kis 

aktivit§s¼ szennyezett cementhabarccsal tºltºtt®k ki. Az ut·bbi ®vtizedben m§r csak 

200 l-es f®mhord·ba, illetve 1,2 m
3
-es ac®llemez kont®nerbe kondicion§lt hullad®kot 

helyeznek el ezen t§rol·kba. 

ĂCò t²pus¼ medenc®k 

A ĂCò t²pus¼ t§rol· rendszer 8 medenc®t tartalmaz, ezek mindegyike 1,5 m
3
 t®rfogat¼. 

Ezekben helyezt®k el a szennyezett, kondicion§lt (szil§rd²tott) szerves oldatokat. 

ĂBò ®s ĂDò t²pus¼ csŖkutak 

A ĂBò t²pus¼ t§rol·egys®g 16 darab 40 mm §tm®rŖjŤ, ®s 16 darab 100 mm §tm®rŖjŤ 

betonalapzatba foglalt csŖk¼tb·l §ll. A ĂDò t²pus¼ t§rol· rendszer 4 darab 200 mm 

§tm®rŖjŤ csŖkutat foglal mag§ba. A csŖkutak ac®lb®lel®sŤek, 6 m hossz¼ak. Eredetileg az 

volt a gyakorlat, hogy a sug§rforr§sok k¼tba helyez®se ut§n azokat cementhabarccsal 

kitºltºtt®k. A kitºlt®s fent eml²tett gyakorlat§t megsz¿ntett®k, hogy a k®sŖbbi 

visszatermelhetŖs®get kºnnyebb® tegy®k. 

 

 

11. §bra: Az RHFT v®gleges elhelyez®sre szolg§l· l®tes²tm®nyr®sze 

 

JelentŖs m®rfºldkŖnek tekinthetŖ az RHFT vonatkoz§s§ban, hogy a l®tes²tm®ny ¿zemeltet®s®t 

®s enged®lyesi feladatait 1998-ban az RHK Kft. jogelŖdje vette §t. A munka a hullad®kt§rol· 

biztons§g§nak teljes kºrŤ ®rt®kel®s®vel kezdŖdºtt, amelynek eredm®nyeit a 6.1.2 fejezet 

ismerteti. 

Az RHFT telephely®n jelentŖs korszerŤs²t®sek kezdŖdtek meg (melyeket a 6.1.2 fejezet mutat 

be r®szletesen). Az RHK Kft. megalapoz· vizsg§latokat v®gzett a hullad®k visszatermel®s 

megval·s²that·s§g§ra vonatkoz·an. Olyan technol·gi§kat (forr·f¿lke, v§logat· boksz, 
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tºmºr²tŖ pr®s, cementezŖ berendez®s) telep²tettek, amelyek sz¿ks®gesek az §tvett int®zm®nyi 

radioakt²v hullad®kok, illetve a m§r elhelyezett ®s visszatermelt radioakt²v hullad®kok 

biztons§gos kezel®s®hez. Az ¿zemi ®p¿letben §tmeneti t§rol§si lehetŖs®get alak²tottak ki azon 

radioakt²v hullad®kok sz§m§ra, amelyek a telephelyen v®glegesen nem helyezhetŖk el. A 

radioakt²v hullad®kok §tmeneti t§rol§s§ra az ¿zemi ®p¿let pinceszintje szolg§l az al§bbiak 

szerint. 

Pincet®ri hord·s t§rol· 

A legnagyobb pinceszinti ter¿let a hord·s, illetve kont®neres t§rol· t®r. A hord·s 

hullad®kok t§rol§sa ¼n. hordkeretekbe helyezve (hordkeretenk®nt 4 darab hord·val 

sz§molva) tºrt®nik. Ebben a t§rol· r®szben 1,2 m
3
-es kont®nerek is bet§rolhat·k. 

Egym§sra 3 darab hordkeret, illetve 3 darab kont®ner ker¿l a belmagass§got is 

figyelembe v®ve. A vasbeton falak vastags§ga a sug§rv®delmi- valamint fºldreng®s-

biztons§gi kºvetelm®nyekhez igazodik. 

CsŖkutakat tartalmaz· §tmeneti t§rol· 

A pinceszinti folyos· v®g®n elhelyezkedŖ, 50 darab csŖk¼tb·l §ll· sug§rforr§s 

t§rol·rendszer torped·kba helyezett gamma ®s neutron forr§sok §tmeneti t§rol§sra lett 

kialak²tva. A hossz¼ felez®si idejŤ (nagyobb, mint 30 ®v) sug§rforr§sok elhelyez®se csak 

§tmeneti t§rol·ban lehets®ges.  

Nukle§risanyag-t§rol· 

A nukle§risanyag-t§rol·ban a nukle§ris anyagokat
4
 ®s a neutronforr§sokat kell elhelyezni. 

A nukle§ris anyagok kezel®se sor§n, a sug§rv®delmi szempontokon t¼lmenŖen 

figyelembe vett®k egyes nukle§ris anyagok egy®b k®miai tulajdons§gait ®s vesz®lyess®gi 

jellemzŖit is. Az §tmeneti t§rol§sra besz§ll²tott nukle§ris anyagok elhelyez®se 

szempontj§b·l a tŤzv®delmi k®rd®sek ®s a biztos²t®ki (safeguards) ellenŖrz®s felt®teleinek 

megteremt®se volt a meghat§roz·. 

 

6.1.2 "ÉÚÔÏÎÓÜÇÎĘÖÅÌïÓ ïÓ ËÁÐÁÃÉÔÜÓ ÆÅÌÓÚÁÂÁÄþÔÜÓ 

A 2002-ben elv®gzett pontos²tott biztons§gi elemz®s ismeret®ben kimondhat·, hogy az RHFT 

¿zemeltet®se ®s a kºrnyezet biztons§ga az int®zm®nyes ellenŖrz®si idŖszak v®g®ig 

megfelelŖen garant§lt, ®s a l®tes²tm®ny alkalmas az §tv®teli krit®riumoknak megfelelŖ (rºvid 

®lettartam¼ kis ®s kºzepes aktivit§s¼) int®zm®nyi eredetŤ radioakt²v hullad®kok v®gleges 

elhelyez®s®re. A biztons§gi ®rt®kel®s r§mutatott ugyanakkor arra is, hogy az int®zm®nyes 

ellenŖrz®s lez§rulta ut§n, elk®pzelhetŖek olyan forgat·kºnyvek, amelyek kºvetkezm®nyek®nt 

a kor§bban elhelyezett hossz¼ ®lettartam¼ hullad®kok a lakoss§g d·ziskorl§tot meghalad· 

sug§rterhel®s®t okozhatj§k. Annak ®rdek®ben, hogy a t§rol·ban v®glegesen elhelyezhetŖ 

                                                 
4
 nukle§ris anyag: az a radioakt²v anyag, amely ºnfenntart· nukle§ris l§ncreakci·ra k®pes vagy k®pess® tehetŖ, 

k¿lºnºsen az ur§n, a t·rium, a plut·nium ®s b§rmilyen anyag, amely az elŖbbiek kºz¿l egyet vagy tºbbet 

gazdas§gosan kinyerhetŖ koncentr§ci·ban tartalmaz, a b§ny§szat ®s az ®rcfeldolgoz§s kºr®be tartoz· ®rcek ®s 

®rchullad®kok kiv®tel®vel 
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hullad®kok kºre meghat§rozhat· legyen, a biztons§gi ®rt®kel®s b§zis§n, a nemzetkºzi 

elv§r§sokkal ºsszhangban megtºrt®nt a radioakt²v hullad®k §tv®teli kºvetelm®nyrendszer 

sz§rmaztat§sa, valamint alkalmaz§s§nak bevezet®se. 

Az RHFT-vel kapcsolatos m§sik probl®ma, hogy a l®tes²tm®ny elhelyez®si kapacit§sa a 

gyakorlatilag kimer¿lt. Annak ®rdek®ben, hogy az RHFT tov§bbi tºbb ®vtizedes ¿zemeltet®se 

zavartalanul folytat·dhasson, az ehhez sz¿ks®ges kapacit§st meg kellett teremteni. A 

biztons§gi elemz®sek eredm®nyei alapj§n kºrvonalaz·dtak azok a teendŖk, melyeket a 

hosszabb idŖt§vban elv§rt biztons§g garant§l§sa, illetve tov§bbi t§rol§si t®rfogat biztos²t§sa 

®rdek®ben el kell v®gezni. Egy dºnt®s elŖk®sz²t®si folyamat eredm®nyek®nt ºssze§llt a teljes 

biztons§gnºvel®st ®s kapacit§s felszabad²t§st c®lz· program ¿temterve, amely egy 

demonstr§ci·s f§zissal kezdŖdºtt. 

A sz¿ks®ges elŖk®sz²tŖ tanulm§nyok ®s enged®lyek birtok§ban elkezdŖdºtt a radioakt²v 

hullad®kok visszatermelhetŖs®g®t demonstr§l· program v®grehajt§sa, amelynek c®lja az volt, 

hogy ī mielŖtt egy nagyobb volumenŤ beavatkoz§sr·l dºnt®s sz¿letne ï ki lehessen dolgozni 

a program mŤszaki r®szleteit. Fontos volt tov§bb§ igazolni azt, hogy a tervezett 

tev®kenys®gek a hossz¼ t§v¼ sug§rbiztons§got az elv§rt m®rt®kben nºvelik, ®s az elŖ²rt 

munkahelyi- ®s kºrnyezetbiztons§gi kºvetelm®nyek szerint elv®gezhetŖk. 

A 2006-2009 kºzºtt megval·s²tott demonstr§ci·s program keret®ben n®gy medence 

felbont§s§val 280 m
3
 t§rol· t®rfogatot nyitottak meg. A radioakt²v hullad®kok §tv§logat§sa ï 

sz¿ks®g eset®n ï kondicion§l§sa ®s §tcsomagol§sa ut§n a v®gleges elhelyez®sre vonatkoz· 

§tv®teli krit®riumoknak nem megfelelŖ csomagok §tmeneti t§rol§sra ker¿ltek (85 m
3
 

t§rol·teret ig®nylŖ hullad®k mennyis®g). A v®glegesen visszahelyezett hullad®kmennyis®g 

pedig 170 m
3
 t§rol· t®rfogatot ig®nyelt. A n®gy medenc®t ®rintŖ demonstr§ci·s program 

eredm®nyei alapj§n ºsszefoglal·an kijelenthetŖ, hogy a tervezett beavatkoz§s sikeres volt, 

mivel mindk®t kitŤzºtt c®l ï a hossz¼ t§v¼ biztons§g szempontj§b·l kritikus 

hullad®kcsomagok jelentŖs r®sz®nek azonos²t§sa, ®s k¿lºnv§laszt§sa, valamint szabad t®rfogat 

l®trehoz§sa ï teljes¿lt. A radioakt²v hullad®kok visszatermel®se ï m®g a f®lig kibetonozott 

medence eset®ben is ï viszonylag egyszerŤen megval·s²that· volt. 

 

6.1.3 !Ú 2(&4 İÚÅÍÅÌÔÅÔïÓÅȟ Á ÒÁÄÉÏÁËÔþÖ ÈÕÌÌÁÄïËÏË ËÅÚÅÌïÓÅ 

A p¿spºkszil§gyi telephelyen a norm§l ¿zemi tev®kenys®g a radioakt²v hullad®kok 

besz§ll²t§s§t, a hullad®kok kezel®s®t (v§logat§s§t, minŖs²t®s®t, kondicion§l§s§t), §tmeneti 

t§rol§s§t, illetve v®gleges elhelyez®s®t jelenti. A norm§l ¿zemi tev®kenys®g 2007 tavasz§t·l 

kibŖv¿lt az ¼n. biztons§gnºvelŖ programmal, amely sor§n a r®gebben, de a mai 

kºvetelm®nyeknek nem megfelelŖen elhelyezett radioakt²v hullad®kok kiemel®se, v§logat§sa, 

kondicion§l§sa ®s ism®telt elhelyez®se tºrt®nik. 

Az ¿zemi ®p¿letbe be®rkezett, illetve a biztons§gnºvel®s sor§n visszatermelt, ®s ide sz§ll²tott 

hullad®kok t²pus§t·l f¿ggŖen elt®rŖ azok tov§bbi kezel®s®nek a menete. K¿lºn kezelik a 

sug§rforr§sokat, a nukle§ris anyagot, a vegyes szil§rd hullad®kok tºmºr²thetŖ ®s nem 

tºmºr²thetŖ ºsszetevŖit, illetve a foly®kony hullad®kokat. 
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Az elhaszn§lt, illetve feleslegess® v§lt sug§rforr§sok kiszerel®se, §tcsomagol§sa, majd 

tokoz§sa az ¿zemi ®p¿letben l®vŖ forr·kamr§ban tºrt®nik. Itt a csŖk¼tba tºrt®nŖ t§rol§shoz 

rozsdamentes tart§lyba, ¼n. Ătorped·baò ker¿lnek a sug§rforr§sok. A sug§rforr§sok §tmeneti 

t§rol§sa elsŖsorban az ¿zemi ®p¿let pinceszintj®n l®vŖ csŖkutakban tºrt®nik. Ide ker¿lnek a 

nagy aktivit§s¼ ®s a hossz¼ ®lettartam¼ sug§rforr§sok. A k¿lsŖ t§rol·t®ren l®vŖ csŖkutakba 

csak a rºvid felez®si idejŤ izot·pokat tartalmaz· sug§rforr§sok ker¿lhetnek. Az elhelyez®sre 

k®sz torped·k telephelyen bel¿li mozgat§sa egy munkakont®ner seg²ts®g®vel tºrt®nik. 

A nukle§risanyag-t§rol·ban a nukle§ris anyagokat (plut·nium, ur§n ®s t·rium) ®s a 

neutronforr§sok egy r®sz®t (
239

Pu-Be, 
252
Cf) kell elhelyezni. A nukle§ris anyagot tartalmaz· 

hullad®k csak §tmenetileg t§rolhat· az RHFT-ben, az arra kijelºlt t§rol·ban. A be®rkezŖ, vagy 

a biztons§gnºvel®s sor§n visszatermelt nukle§ris anyagot sz¿ks®g eset®n §tcsomagolj§k.  

A be®rkezŖ, vagy a biztons§gnºvel®s sor§n visszatermelt hullad®kcsomagot, sz¿ks®g eset®n §t 

kell v§logatni. Erre az®rt van sz¿ks®g, hogy a vegyes szil§rd hullad®kok tºmºr²thetŖ ®s nem 

tºmºr²thetŖ komponenseit elk¿lºn²ts®k, illetve elŖfordulhat a hullad®kcsomagban olyan 

komponens, amelyet a v®gleges elhelyez®sre vonatkoz· hullad®k §tv®teli krit®rium nem enged 

meg, akkor azt elt§vol²ts§k a csomagb·l. A hullad®k v§logat§s§ra a v§logat·boksz szolg§l. 

A tºmºr²thetŖ hullad®kokat az erre szolg§l· pr®ssel 200 literes f®mhord·ba tºmºr²tik. A nem 

tºmºr²thetŖ ºsszetevŖket hord·ba, vagy 1,2 m
3
-es lemez kont®nerekbe helyezik ®s cementtel 

fix§lj§k. 

A besz§ll²tott, illetve a telephelyen k®pzŖdŖ kis mennyis®gŤ foly®kony radioakt²v hullad®kot 

a pinceszinten elhelyezett tart§lyokban gyŤjtik, majd a gyŤjtŖ tart§lyok feltel®se eset®n a 

telep²tett cementezŖ berendez®s seg²ts®g®vel szil§rd²tj§k. 

A radioakt²v hullad®kok §tmeneti t§rol§s§r·l, illetve v®gleges elhelyez®s®rŖl a radioakt²v 

hullad®k minŖs²t®s®t kºvetŖen sz¿letik dºnt®s. Amennyiben a hord·zott, illetve kont®nerbe 

helyezett hullad®k megfelel a v®gleges elhelyez®sre kidolgozott hullad®k §tv®teli 

krit®riumoknak, akkor a k¿lsŖ t§rol·t®ren l®vŖ ĂAò t²pus¼ medenc®kbe ker¿l v®gleges 

elhelyez®sre. Amennyiben az elhelyez®si kºvetelm®nyeket nem el®g²ti ki a hullad®kcsomag, 

akkor az RHFT ¿zemi ®p¿let®nek pince szinti §tmeneti t§rol·j§ba ker¿l. Az §tmeneti 

t§rol·ban l®vŖ hullad®kokat a m®lys®gi geol·giai t§rol· ¿zembe l®p®sekor abban a 

l®tes²tm®nyben tervezik v®glegesen elhelyezni. 

A telephelyet 1998 kºzep®tŖl az RHK Kft. ¿zemelteti. Az elm¼lt bŖ 15 ®vben tºbb mint 370 

c®gtŖl, int®zm®nytŖl vett §t a telephely radioakt²v hullad®kot. £vente §tlagosan mintegy 50 

hullad®k§tv®tel tºrt®nik, de egyes ®vekben ez el®rheti az ®vi 100 besz§ll²t§st is. Az esetek 

tºbbs®g®ben az §tv®tel a telephelyen k²v¿l tºrt®nik, ®s az RHFT szem®lyzete v®gzi a 

besz§ll²t§st. Az elm¼lt 15 ®vben besz§ll²tott radioakt²v hullad®k ®s elhaszn§lt z§rt sug§rforr§s 

besz§ll²tott mennyis®g®t a 4. ®s az 5. §br§n l§that· diagramok mutatj§k. 
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12. §bra: Az RHFT-be sz§ll²tott hullad®k mennyis®g®nek alakul§sa az elm¼lt ®vekben  

 

 

13. §bra: Az RHFT-be sz§ll²tott z§rt sug§rforr§sok mennyis®g®nek alakul§sa az elm¼lt 

®vekben  

 

6.1.4 !Ú 2(&4 ÌÅÚÜÒÜÓÉ ËÏÎÃÅÐÃÉĕÊÁȟ ÉÎÔïÚÍïÎÙÅÓ ÅÌÌÅÎěÒÚïÓ 

Az ĂAò t²pus¼ t§rol·medenc®k lefed®se 1-1 medencep§r megtel®s®t kºvetŖen a 

kºvetkezŖk®ppen tºrt®nt. A t§rol·ter¿let I-es II-es medencesor§nak jelenlegi fºldtakar§sa az 

¼t szintj®hez viszony²tva 2 m magas ®s k®t oldalr·l 45 fokos r®zsŤvel ker¿lt kialak²t§sra. A 

felsŖ r®szen kb. 1%-os lejt®sŤ. Anyaga az eredeti terveknek megfelelŖen a tereprendez®s 

sor§n kiemelt helyi agyagos talaj. C®lja az ¿zemter¿leti d·zisok csºkkent®se ®s a 

betonszerkezetek k¿lsŖ hat§sok, csapad®k fagy§s elleni v®delme. A fºldtakar§s jelenlegi 

§llapot§ban a fenti c®loknak tºk®letesen eleget tesz. K®sz²t®si technol·gi§j§b·l ad·d·an egy 3 

r®tegŤ szerkezettel jellemezhetŖ. LegfelsŖ r®tegk®nt egy 10-15 cm vastag termŖtalaj alakult 

ki, amely alatt egy kb. 60 cm vastags§g¼ laz§bb, nem tºmºr²tett r®teg helyezkedik el. A 

t§rol·medenc®k fejr®sze fºlºtt kb. 1,3 ï 1,5 m vastags§g¼ tºmºr, agyagos r®teg helyezkedik 

el. 
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A jelenlegi fºldtakar§st ideiglenesnek kell tekinteni. A biztons§gi ®rt®kel®sben 

megfogalmazott kºvetelm®nyeknek megfelelŖ v®gleges lez§r§si koncepci·t a jºvŖben kell 

kialak²tani. M§r a jelenlegi fºldtakar§s is kb. 10 mm/®v ®rt®kben korl§tozza az §tsziv§rg· 

nedvess®gtartalmat, ²gy ennek kieg®sz²t®s®vel a v§rhat· n®h§ny mm/®v hat§r®rt®k teljes²thetŖ 

lesz. Az eddig elv®gzett biztons§gi elemz®sek sor§n azt felt®telezt®k, hogy a fºldtakar§son 

§tsziv§rg· nedvess®g nem fogja meghaladni az 5 mm/®v ®rt®ket. A v®gsŖ lez§r§s 

megfelelŖs®g®nek igazol§s§ra demonstr§ci·s programot ir§nyoztak elŖ a t§rol· tervezett 

lez§r§sa elŖtti ®vtizedekre. 

A felsz²ni radioakt²vhullad®k-t§rol·k rendk²v¿l ®rz®kenyek a sz§nd®kolatlan emberi 

behatol§sra. A nemzetkºzi aj§nl§sok ennek korl§toz§s§ra az int®zm®nyes ellenŖrz®st aj§nlj§k. 

A t§rol· lez§r§s§t kºvetŖen az elhelyez®si rendszer felsz²nrŖl el®rhetŖ r®szeit karban kell 

tartani. Ennek sor§n a felsz²ni v²zelvezet®s tiszt²t§s§t, a fºldtakar§s m®lygyºkerŤ nºv®nyektŖl 

val· v®delm®t ®s a ker²t®s karbantart§s§t kell elv®gezni. Emellett a radioakt²vhullad®k-t§rol· 

telephely®nek ®s kºrnyezet®nek monitoring jellegŤ ellenŖrz®se is folytat·dni fog. A hat§lyos 

jogszab§ly az ¼n. akt²v int®zm®nyes ellenŖrz®s hossz§t minimum 50 ®v idŖtartamban §llap²tja 

meg. A jelenlegi nemzetkºzi gyakorlatban az akt²v int®zm®nyes ellenŖrz®s felsz²ni t§rol·k 

eset®ben 100-300 ®v, ez®rt az RHK Kft. az elemz®seiben 150 ®ves akt²v int®zm®nyes 

ellenŖrz®si idŖszakkal sz§mol. Ezt kºvetŖen a ker²t®s elbonthat· ®s a telephely tov§bbi 

karbantart§s§ra, ellenŖrz®s®re nincs sz¿ks®g. 

EttŖl f¿ggetlen¿l a l®tes²tm®ny helye ®s jellemzŖi (pl. fºldhivatali nyilv§ntart§sokban, 

adatb§zisokban) ismertek maradnak, az ¼n. passz²v int®zm®nyes ellenŖrz®s idŖtartama alatt, 

amelyet kºvetŖen azt kell felt®telezni, hogy a l®tes²tm®nnyel kapcsolatos inform§ci·k 

feled®sbe mer¿ltek. 

 

6.1.5 Az RHFT ÊĘÖěÂÅÌÉ ÍïÒÆĘÌÄËĘÖÅÉ 

Az RHFT vonatkoz§s§ban a norm§l ¿zemviteli tev®kenys®g folytat§sa mellett a legfontosabb 

hossz¼ t§v¼ feladat a biztons§gnºvel®st ®s kapacit§s felszabad²t§st c®lz· program folytat§sa. 

Ennek ®rdek®ben egy nagym®retŤ, daruval ell§tott kºnnyŤszerkezetes csarnok ®p²t®se 

sz¿ks®ges, amely egy belsŖ, hullad®k-kezel®st biztos²t· helyis®ggel rendelkezik. A csarnok 

egy medencesor (24 darab 70 m
3
-es medence) lefed®s®re k®sz¿l, ®s biztos²tja a visszatermel®s 

megfelelŖ munkakºr¿lm®nyeit, ill. kiel®g²ti a munkav®gz®shez sz¿ks®ges radiol·giai ®s 

kºrnyezetv®delmi funkci·kat is. A jelenlegi tervek szerint a csarnok 2017 elej®re elk®sz¿l. 

Az I. ®s II. medencesorok, azaz 48 darab medence vonatkoz§s§ban 24 darab medenc®n®l 

teljes, m²g 20 darab medenc®n®l r®szleges hullad®k visszatermel®st aj§nlott v®grehajtani (4 

darab medence a demonstr§ci·s programban m§r feldolgoz§sra ker¿lt). 

A biztons§gnºvelŖ program ezt kºvetŖ ¿tem®ben a III-as, ®s IV-es sz§m¼ medencesorok 

tartalm§nak visszatermel®se, feldolgoz§sa, visszahelyez®se, valamint a sek®ly m®lys®gŤ ĂCò 

t²pus¼ t§rol· medenc®k felsz§mol§sa tºrt®nik meg. 


























































































