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Kezdjik mindjart az NRHT-val. A
bataapatiban mikods Nemzeti
Radioaktivhulladék-tarolo  a Paksi
Atomerémi kis és kozepes aktivitasi
hulladekanak  végleges elhelyezésére
épiilt. A jelenleg meglévd négy felszin
alatti kamra és a vagatok banyaszati
kialakitasahoz ~ 2005-tol  kezdddoen
mintegy 500 tonna (a vilag legnagyobb
teherszallito reptilogépe — Antonov 225 -
250 tonna hasznos teher szallitasara
képes) robbandanyagot hasznaltak fel. A
kitermelt kozet mennyisége 226 ezer
kobmeétert tett ki. Hogy az olvasonak
fogalma lehessen, ez milyen hatalmas
mennyiség, képzeljen el egy focipalyat,
amelyet 10 emeletnyi magassagban
tomor kozettel leptek el. A mogétte léve
irdatlan munka tekintélyt parancsold,
foként, ha hozzavessziik, hogy a felszin
alatti munkalatok soran a legsilyosabb
tUzemi baleset egy kartorés volt, egy esés

kovetkeztében.

foglalkozunk. Mert a ,;szaraz” adatok sem feltétlenil unalmasak...

Folytatva a tények sorat: a vagatok hossza
osszesen 6 kilométer és az elsé harom,
atlagosan szaz méter hosszi  kamra
mindegyikébe beférne a vilag egyik
legnagyobb  (emeletes)  utasszallito
repuldgepének, az AIRBUS A380-nak a

torzse.

Az NRHT felszini éplilete 2008-ban
kezdett lizemelni, a fold alatti els6 kamra
2012-ben készilt el, és mar meg is telt a
hulladékkal teli vasbeton konténerekkel, a
masodik, 0] tarolasi elképzelés alapjan
kialakitott kamraba pedig az
engedélyezési  eljarasok lefolytatasat
kovetGen kezdédhet meg a kompakt
hulladékesomagok beszallitasa.

A Paksi Atomerémi teljes lzemideje
alatt — beleértve a leszerelést is — tobb
mint 20 000 kobméter kis és kozepes
aktivitasG radioaktiv hulladek keletkezik
majd (mintha egy kosarpalya lenne

beépitve 20 emeletes lakohazzal), illetve

A vagatok kihajtasa folyaman egyetlen robbantashoz kb. 200-300 kilogramm

robbanocanyagot hasznaltak fel, amellyel kb. 2-3 métert lehetett haladni a

granitban.
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Ezittal a Radioaktiv Hulladékokat Kezel6 Kft. létesitményeivel, telephelyeivel kicsit masképp, jobbara mondhatni extra tényeket bemutatva

a leszerelés utdn felszabadithato tobb
mint 860 ezer tonna hulladék, aminek
haromnegyede jra hasznosithato beton,
a maradék nagy része pedig (Gjra

hasznosithato acél es szinesfem lesz.

Radioaktiv hulladék Magyarorszagon mar
az 1950-es években is keletkezett az
izotoptechnika alkalmazasanak
kovetkeztében. A plispokszilagyi
Radioaktiv Hulladék Feldolgozé és Tarolo
1976. december 22-én kezdett uzemelni
az intézmenyi hulladékok ideiglenes és
végleges elhelyezésére. A kezdeti
idkben, még az RHK Kft. megalakulasa
el6tt ide kerilt, Ggynevezett torténelmi
hulladékok atvalogatasara, tomoritésere,
Ojracsomagolasara  évekkel  ezel6tt
kidolgozott biztonsagnoveld programhoz
elkésziilt mar egy mozgathat6, tobb mint
ketszaz négyzetméteres belso
konténment, amelyben a legmodernebb
technika  szolgala  a  biztonsagos

munkavégzést.

Az RHFT-ben  egyébként  ma
hozzavetsleg 32 000  darab  zart
sugarforras, 5 000 kobméter szilard és 10
kobmeéter egyéb hulladék van. Az iparbal,
a mezogazdasaghol, a kutatasbol, az
oktatashol és a gyogyaszatbol szarmazod
intézményi hulladéek mennyisége egy
magyar lakosra szamitva éves atlagban két
pohar  joghurtnyi (27  dekanyi).
Osszehasonlitva: a haztartasban keletkezd
hulladékbol 1 fére kb. 400 kilogramm jut
évente (egy kisebb utanfutényi), mig az
épitési bontasi hulladékot - ha levetitjik
egy lakosra - akkor korilbelil 700

kilogramm.



A paksi Kiegett Kazettak Atmeneti
(KKAT)
2000-ben vette at az atomerémUtdl az
akkor 2 eves RHK Kft. A tobb mint
harom meéter hosszl, 220 kilos kiegett
kazettakbol jelenleg tobb mint 9800

darab van a modulszerlen bdvitheto

Tarolojanak Uzemeltetéset

letesitményben. A meglévé 24 mellé
négy Ujabb, a tarolocsoveket koriloleld
vasbeton kamra kialakitasa kezdddott el a
tavalyi évben. A kamrakat tartalmazo
modulok 30 méter magasak, mint Rio de
Janeiroban a kitart kard Megvalté Krisztus
szobor. Am mig a szobor silya 700 tonna,
ehhez képest az utolso elkeszilt modulba
1364 tonna acélszerkezetet és 857 tonna

betonacélt épitettek bele.

Vegil némi extra az uranpasztillakrol,
amelyek a flitelemekben sorakoznak.
Ket nagysagl
pasztillaval atlagos

ilyen

ceruzaradirnyi
biztosithatd  egy
éves villamosenergia

magyar  csalad

sziikséglete. Ugyanezen mennyiséget 4

tonnanyi, azaz egy kisteherautonyi
mennyisegl szenbdl lehetne
megtermelni, foldgazbol pedig 900

kobméterre lenne szikséglink, amivel egy

olimpiai Gszomedence negyedét lehetne

megtolteni. Ha még ehhez hozza vesszuk,
hogy a Paksi Atomerémdi teljes lizemideje
alatt felhasznalt 17716 fiitGelem tobb
mint 550 millio (1) uranpasztillat jelent,
belathato, nagysagl
kornyezetterhelést sikertl ezzel kivaltani,

milyen irdatlan
mikozben a keletkezé sugarzo hulladék

biztonsagos,  atmeneti  elhelyezését
néhany haztombnyi terileten meg lehet
oldani. A végleges tarol6 kialakitasahoz

pedig ez az atmeneti id6szak elegend.

A végleges nagy aktivitasi  tarold
helyének megtalalasara az RHK Kft. a
kétezres évek elejétsl folytat célzott
kutatasokat a Nyugat-Mecsekben. A
Bodai

Agyagké Formaciot jelenleg is vizsgaljak a

terlleten a nagy kiterjedést
szakemberek, mivel a 260 millio éves
lehet  egy
befogadokdzet

kézet  alkalmas tarolo
befogadasara. A
megfeleldségének igazolasa kiemelten
feladat, egyes

hulladéktipusokat akar egymillio évre is el

fontos hiszen
kell szigetelni az él6vilagtol. A legutobbi
kutatasok alapjan a kézet porozitasa
atlagosan 1 szazalek alatt van, tehat
nagyon jo vizzaro koézetrdl van szo, ami
kiemelten fontos a radioaktiv hulladek
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tarolasanak esetében. Az is biztat6, hogy
a fiiggdleges kéregmozgas — kiemelkedes,
sullyedés — az adatok szerint elenyészo,
tobb szazezer év alatt sem haladta meg
éves szinten a kettdszazad millimetert.
Vagyis egy 500 méteres melysegbe
tervezett tarolo 1 millio év alatt sem
keriilhetne a felszinre. Végezetil pedig ki
kell emelni a kézet rendkiviil jo radionuklid
visszatarto képességet: ép kdzetben a
leggyorsabban mozgd komponensek is
szazezer ev alatt csupan mintegy 6 m

tavolsagra jutnak.

Az RHK Kft. 2003 és 2004, valamint
2014-2017 3400

folyométer kutatofarast

kozott  kozel
felszini
mélyitett. A masodik etapban létesiilt egy
700 méter hosszisagl, 2-6 méter
mélységli kutatdarok is. A tervek szerint
2032-ig, a tovabbi sokiranyl vizsgalat
alapjan fogjak tovabb szikiteni azt a
jelenleg 87 négyzetkilométeres kutatasi

teriletet, ahova, a megfelel6 eredmények

lesz.

A KKAT-nak eddig hat modulja késziilt el, a hetedik épités alatt van. Az utolsé elkészult modulban 1364 tonna acélszerkezetet

és 857 tonna betonacelt épitettek be.
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Radioaktivitast ,,evo” gombak?

A radioaktivitast sok esetben csak egyszerlien negativ jelzokkel kotik ossze a hétkoznapokban, pedig szamos esetben hasznunkra valik életlinkben, a

hétkoznapjaink része. Raadasul a jovében is tartogathat lehet&séget az emberiség szamara, amelyben a gombaknak is fontos szerepe lehet.

1986. aprilis 26-an a Pripjaty kulteruletén
levé atomeromiiben az egyik reaktor
felrobbant ~ és  radioaktiv  anyagot
bocsatott ki a kdrnyezetbe. A baleset
kovetkezteben tobb mint 300 000
lakost kellett kitelepiteni, a kornyek
radioaktiv szellemvarossa valt. Ot évvel
késébb az  atomerémiben fekete
gombakat talaltak, amelyek sugarzassal
teli reaktor falan csiraztak ki. A gombakat
robotok gydjtottek be, melyeket Nell
Zhdanova, a kijevi Mikrobiologiai és
Viruskutato Intézet mikrobiologusa és
kollegai kildtek az atomerdmihoz. A
kutatok nem csak arra jottek ra, hogy a 30
kilomeéteres elzart zonaban élnek ezek a

gombak, hanem hogy egyes fajaik még a

radioaktivitas felé is nonek.

A gombak ranézésre a zuhanyfliggonyon
megtalalhato penészgombakra
emlekeztetnek. Ellenallo képessegtiket,
akar csak sotét sziniket a melaninnak
koszénhetik. Ez az anyag felelSs az emberi
bdr sotét pigmentjeiért is. A bdséges
melanin elnyeli a karos sugarzast, kémiai
energiava alakitva azt, ugyandgy, mint
ahogyan a novények alakitjak at a szén-
dioxidot és a klorofillt oxigénné és
glikozza a fotoszintézis soran. Ezt a
folyamatot  hivjiak  radioszintézisnek,
amelyet a tuddsok szerint az emberek
szolgalataba lehet allitani. A tudésok
hangsilyoztak, a gombak nem eszik meg a
radioaktiv részecskéket, és nem tisztitjak
meg azokat, hanem inkabb egyszerlien
befogjak azt az energiat, amelyet a

radioaktiv részecskék kiadnak.

2007-ben az Albert Einstein Orvosi
Egyetem munkatarsai is kutattak a
gombakat. Dr. Arturo  Casadevall
immonologus Ggy fogalmazott: ,Ez
pusztan spekulacio, de lehetséges, hogy a
melanin a gombak birodalman kivil is
képes energiat adni a borsejteknek. Nem
annyi energiat, hogy elég legyen arra,
hogy a tengerparton rohangasszunk, de
eleg lehet arra, hogy ki tudjuk nyitni a
szemhéjunkat”. Ekaterina Dadachova a
kutatocsoport egy masik tagja pedig azt
allitotta, ,hogy ezeket a melanizalt
gombakat taplalekkent hasznalhatjak az
Grhajosok hosszd (irutazasaik soran”.

A NASA-t is elkezdtek erdekelni a fekete

gombak. Kasthuri Venkateswaran a

A melanin a sotét szinl pigmentek osszefoglalé neve, amelyet az élglények szinte minden csoportja termel. Az emberekben a

melanin hatarozza meg a bdr, a haj és a szem szinét. Vannak, akik egyaltalin nem termelnek melanint (vagy csak nagyon |

keveset), ok az albinok.

NASA Jet Propulsion Laboratériumanak
kutatoja, arrél szamolt be, hogy azoknak a
gombaknak, amelyeket a csernobili
baleset  helyszinércl  gydjtottek  be
magasabb volt a melanin tartalmuk, mint
azoknak a gombaknak, amelyek a
robbanas  zéndjan  kivil  szedtek.
Magyarazata szerint ez azt jelenti, ,hogy a
gombak alkalmazkodtak a radioaktiv
kornyezethez, és 20  szazalekuk
radiotrofussa valt — a radioaktiv sugarzas

kozeleben  nének, vagyis szeretik,

hasznositjak a radioaktiv sugarzast”.
Amiatt is fontosak lehetnek a gombak az
{rutazasok szempontjabol, mert mint egy
pajzs, megvédhetik az Grhajosokat a
kozmikus sugarzastol. Ezalegnagyobb
akadalya annak, hogy a tudosok
biztonsagosan tudjanak embereket az
(rbe kildeni. A vilagegyetem tele van
magas radioaktivitassal kozmikus sugarzas
formajaban. A Fold magneses pajzsa és az
atmoszféra megvéd minket ettdl a

sugarzastol, de az (rben az drhajosok

s
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folyamatosan ki vannak té;/e neki, éely
akar rakos megbetegedéshez is vezethet.
2016. jalius 18-an néhany Csernobilbol
szarmazo gomba sporajat elkildték a
Nemzetkozi Uréllomésra, hogy tovabbi
vizsgalatokat végezhessenek el rajtuk. A
stresszes kornyezetben - az lirben a foldi
atlagos  korllményeknél  magasabb
sugarzasnak & mikrogravitacionak
vagyunk kitéve — a gombak a tdlélés
érdekében masodlagos metabolitokat

(anyagcseretermék)  termelnek. A


https://www.scientificamerican.com/article/radiation-helps-fungi-grow/
https://www.scientificamerican.com/article/radiation-helps-fungi-grow/

masodlagos metabolitok olyan szerves
vegyuletek, amelyek kozvetlenil nem
jatszanak  szerepet az  éldlenyek
novekedésében, fejlcdésében, vagy a
szaporodasban. Hozzajarulnak egy adott
faj kornyezeti hatasokkal ~szembeni
védelmehez, de az elsédleges

anyagcseretermekekkel ellentétben

talaltak a metabolit termeléseben a foldon
maradottakhoz ~ képest, amely  {j
lehetGségeket nyithat a tudomany

szamara.

Veéglil sszegezziik, hogy a gombakkal
foglalkozo ~ szamtalan  tudés  milyen
jovébeni  lehetGségeket  vizional a

kutatasokkal kapcsolatban.
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amely példaul a Marson is megterem. Egy
masik lehetséges felhasznalasi modja a
gombafonalaknak az energia tarolasa
lenne. Lehetéve tenné a  rakos
betegeknek, hogy a sugarkezelées
folyaman, a nuklearis iparban dolgozoknak
munkajuk soran ne kelljen félnitik a halalos
dozisG sugarzastol. Rak es depresszio

elleni gyogyszereket is lehetne gyartani a

hianyuk nem vezet az élélények gyors gombakbol. Napkrémet lehet késziteni

pusztulasdhoz. A masodlagos anyagcsere-

Védelmet jelenthetnek az (rhajosok beldlik, amelyek vedenek a karos
termékek  szamos  gyogyszer  (pl. szamara a  sugarzasokkal  szemben, napsugaraktol. llletve hatalmas
penicillin), aromaanyag, novényvéddszer taplalékforrasként is szolgalhatnak az elorelepest Jjelenthetnek a

eléallitasanak alapanyagai. A 14 napra az Grben, de akar olyan  termény biotechnolégiaban.

drbe kiildott gombak esetében valtozast kifejlesztésére is iranyt mutathatnak,

s

Nuklearis technologiaval a Covid-19 ellen

Amikor a COVID-19 betegséget okozo virus vilagszerte elterjedt, a Nemzetkozi Atomenergia Ugynékség az Egyesilt Nemzetek Szervezetének
Elelmezésijgyi és MezGgazdasagi Szervezetével osszefogasban felajanlotta tamogatasat és szakértelmét az orszagoknak, hogy hasznalni tudjak a valos
idejl reverz-transzkripcio polimeraz lancreakciot (valos ideji RT-PCR-t) az egyik legpontosabb laboratoriumi modszert a koronavirus tanulmanyozasara,

kovetesere, kimutatasara.

De mi is az a valés idejii RT-PCR?
Hogyan miikadik? Hogyan kapcsolodik a
nuklearis technologiahoz? Itt most a
modszer rovid praktikus Gsszefoglaldjat
adiuk az On  kezébe, amelyben
elolvashatja, hogy mi is ez a médszer,
valamint néhany részletet a virusokkal és

a genetikaval kapcsolatban.

A valos idejli RT-PCR egy nuklearis
eredetd modszer, amely arra szolgal, hogy
kimutassa valamilyen korokozo, beleértve
a virusok sajatos genetikai anyaganak a
jelenlétét.  Eredetileg a  modszert
radioaktiv izotop markerként alkalmaztak,
azért, hogy célzott genetikai anyagokat
mutassanak ki, aztan a finomitasok

eredményeként az izotop jeloloket

kilonleges markereke, leggyakrabban
fluoreszkalo festéekre cserélték. Ennek a
modszernek a segitségével a tudosok
szinte azonnal latjak az eredményeket,
még a folyamat kozben; mig a
hagyomanyos RT-PCR-nél csak akkor,
amikor a folyamat befejez6dik. Bar a valos
ideji RT-PCR jelenleg a legszélesebb
korben alkalmazott modszer a koronavirus
kimutatasara, mégis szamos orszagnak
még mindig tamogatasra van sziiksége a
technika hasznalatahoz.

Mi a virus? Mi az az orokité anyag?
A virus egy genetikai anyagbol allo
mikroszkopikus csomag, amelyet egy
molekularis burok vesz koriil. A genetikai

anyag DNS & RNS is lehet.

A DNS két szalbél allo molekula, amely
minden  szervezetben  megtalalhato,
allatokban, novényekben, virusokban is és
a genetikai kodot hordozza; vagyis egy
program, arra vonatkozolag, hogy ezek a
szervezetek hogyan éplilienek fel és
hogyan fejlédjenek.

Az RNS iltalaban egy szalas molekula,
amely a genetikai kodok részeit masolja,
leirja, atadja a proteineknek, melyek igy
osszegzik és hajtjak végre a szervezet
életben tartasahoz és fejlddéséhez
sziikséges  funkciokat. Az  RNS-nek
kilonbozé valtozatai vannak, némelyik a
masolast, masik valtozata a leirasat, es

van, amelyik az atadast vegzi.



Néhany virus, mint példaul a koronavirus
(SARS-Cov2) csak RNS-t tartalmaz, ami
azt jelenti, hogy az egészséges sejtekbe
szivarog be, azert, hogy
sokszorosodhasson  es  tdlélhessen.
Mihelyt a sejtben van, a virus a sajat
genetikai kodjat hasznalja — a koronavirus
esetében az RNS-t - hogy atvegye az
iranyitast, és ,Gjraprogramozza” a sejtet,
amely igy virusokat eldallito gyarkent
mdkodik. Annak  érdekében, hogy a
virusokat, igy a koronavirust is mar a korai
megjelenésekor ki lehessen mutatni a
szervezetben, a valds ideji RT-PCR-t
hasznalva a tudosoknak az RNS-t at kell
alakitaniuk DNS-é. Ezt a folyamatot
hivjuk ,reverz transzkripcionak”. Azért
kell ezt az atalakitast elvegezni, mert csak
a DNS-t lehet masolni - vagy amplifikalni
-, mely kulcsfontossagd a valos ideji RT-
PCR virus-kimutaté folyamataban. A
tudosok az atirt virusos DNS egy
meghatarozott részet tobb szazezerszer is
amplifikaljak. Az amplifikacio azért fontos,
mert ahelyett, hogy a tudosok elenyészg
mennyisegl  virust probalnanak meg
észrevenni  a  millionyi  genetikai
informacidelem kozott, a virusos DNS
elég nagy mennyiségli célzott szakasza all
rendelkezésre ahhoz, hogy pontosan meg

tudjak erésiteni a virus jelenlétét.

Hogyan mikodik a valos idejd RT-
PCR a koronavirus esetében?

Mintat kell venni a szervezet azon
részeirél, ahol a virus osszegyilt, példaul
az orrbol vagy torokbol. A mintat szamos
kémiai oldattal kezelik, amely bizonyos
anyagokat (példaul proteineket, zsirokat,
kivonatokat) tavolit el, hogy csak az RNS
maradjon a mintaban. A kivont RNS az
ember sajat genetikai anyaganak, és ha
jelen van, akkor a koronavirus RNS-ének
a keveréke. Az RNS a reverz transzkipcio
folyaman valik DNS-sé, amely egy
specialis enzim révén valosul meg. Ezutan

az RNS-hez a tudosok tovabbi rovid DNS

toredéekeket adnak, amelyek kiegészitik az
atirt virusos DNS bizonyos részeit. Ezek a
toredekek maguktol kapcsolodnak a
virusos DNS  célzott szakaszaihoz,
amennyiben a virus jelen van a mintaban.
A hozzaadott genetikai toredékek egy
része az amplifikacio soran épiti fel a DNS
szalat, mig mas része csak siman a DNS-t
épiti fel, és marker jelz6ket ad a szalakhoz,
ez utobbiakat hasznaljak arra, hogy
kimutassak a virust.

A keveréket ezutan egy RT-PCR gépbe
helyezik. A gép hémérséklettel ciklizal,
amely melegiti és hiti a kevereket, ezzel
eldidézve bizonyos kemiai reakciokat,
amelyek a virusos DNS  célzott
szakaszanak  0j, azzal megegyez6
masolatat hozzak létre. A ciklust
szamtalanszor  megismétlik, annak
érdekében, hogy folytatodjon a virusos
DNS célzott szakaszanak a masolasa.
Minden ciklus megduplazza az eldz8
mennyiséget: két masolatbol negy lesz,
négybdl nyolc és igy tovabb. Egy
szabvanyos/sztenderd valos ideji RT-
PCR berendezés altalaban 35 ciklust hoz
létre, ami azt jelenti, hogy a folyamat
végén a minden szalban létrejott virusos
DNS szakasznak kériilbelil 35 billié
masolata lesz jelen a mintaban. Amint a
virusos DNS 0j masolatai felépiiltek, a
marker jelzok kapcsolodnak a DNS
szalhoz, es  fluoreszkalo  festeket
eresztenek ki. A festéket méri a gép
szamitogépe és a kibocsatas idejekor
megjelenik a képernydn. A szamitogép
minden egyes ciklusban méri a mintaban
megjelend fluoreszkalo festék
mennyiségét. Ha a fluoreszkalo festék
mennyisége atlép egy bizonyos szintet, az
azt er6siti meg, hogy a virus megtalalhato
a mintaban. A tuddsok megfigyelik, hogy
hany ciklusnak kell lezajlania ahhoz, hogy
elérje ezt a szintet azért, hogy meg tudjak
becsilni a fertézés komolysagat: a
kevesebb ciklus enyhébb, a tobb,

sUlyosabb virusfertSzottséget jelent.
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Miért alkalmazzuk a technologiat?

A valés idejii RT-PCR technika nagyon
érzekeny, specialis, és megbizhato
diagnozist ad harom oran belul, mig a
laboratoriumoknak altalaban atlagosan ez
6-8 orat vesz igenybe. Osszehasonlitva
mas elérhetd virus izolacios modszerekkel,
avalds idejl RT-PCR jelentdsen gyorsabb
és kisebb az esely a lehetseges
fertéz8désre vagy meghibasodasra, mert
az egész folyamat egy zart csében zajlik.
Tovabba ez a legpontosabb elérheto
modszer a koronavirus kimutatasara. A
korabbi fertézések kimutatasa, amely
szintén fontos a virus kialakulasanak es
elterjedésenek  megértésehez, nem
lehetséges a valds ideji RT-PCR-rel,
mert a virus csak egy meghatarozott ideig
van jelen a szervezetben. Mas
diagnosztikai modszerekre van szikség
olyan szemeélyek esetében, akik mar
talestek a fertézésen, féleg azok
esetében, akikben kialakult ~ és
tinetmentesen terjesztették a virust. A
NAU egyittmidkodésben az Egyesiilt
Nemzetek Szervezetének Elelmezés[jgyi
és Mez8gazdasagi Szervezetével mar 20
éve képez és készit fel szakembereket
viligszerte a valoés ideji RT-PCR
hasznalatara, foleg a VETLAB halézatan
keresztll, amely  az allatorvosi
diagnosztikai laborok halézata. Manapsag
ezt a technikat alkalmazzak mas
betegségek, mint példaul az Ebola, Zika,
MERS-Cov, SARS-Cov1 és mas jelentds
zoonozis és allati betegsegek
diagnosztizalasaban. A zoonozis
betegségek olyan allati betegségek,
melyekkel az allatok az embert is

megfertdzhetik.

Forras: Az eredeti cikket az RHK Kft.
forditotta a Nemzetkozi Atomenergia

Ugynékség honlapjaral.
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Nuklearis korkeép az Eurpai Unioban - Szlovakia

Tarsasagunk cikksorozatot indit, amelyben az Europai Unio orszagainak nuklearis iparat és radioaktivhulladék-kezelését vesszik sorra. Az elsé

részben Szlovakiat mutatjuk be.

A Szlovak Koztarsasag korilbelil 45 000
négyzetkilométeren terll el, lakossaga
kortlbelil 5400 000 f6. Két muikods
atomeromivik négy blokkja (a paksi
reaktorokkal megegyezd tipusdak) az

elektromos energiaellatas tobb mint felét

biztositja az orszagban. Mint minden

V-2 Atomerémi M{ikodé

Leszerelés
alatt

S Leszerelés
A-1 Atomerémiu
alatt

V-1 Atomerém

Mohi atomerémdi (1-es
és 2-es blokk)

Mikodd

felelos allamnak, igy Szlovakianak is, a
nuklearis ipar alkalmazasa soran keletkezd
radioaktiv hulladek kezelését, tarolasat,
végleges elhelyezését meg kell oldania. E
cél megvalésitasa érdekében a Nuklearis
és Leszerelési Tarsasag - Jadrova a
vyradovaciaspoloCnost’ (JAVYS) - 5

Szlovakia atomerémiivei

R
al

ma
2

VVER 440/V-230

KS-150

VVER 440/V-213 2

kilonbozé telephelyet, programot tart
fenn. A Szlovak Koztarsasag Nuklearis
Szabalyoz6 Hatosaga felelds egyarant az
atomerémivek é&s a hulladektarolok,
feldolgozotizemek feligyeletéért,
akircsak  hazankban az  Orszagos

Atomenergia Hivatal.

1. blokk: 1984-t6l
2. blokk: 1985-t6l

1. blokk: 1978-2006
2. blokk: 1980-2008

1972-1977 150 MW

1. blokk: 1998-tdl
2. blokk: 2000-t6|

470 MW

B oo ' —
CL L Epiil6 VVER 440/V-213 2 Varhatéan 2021-t6l 470 MW
és 4-es blokk)

A JAVYS az atomerémlivek, nuklearis
letesitmények leszereléséért, (a lesze-
reléséhez kapcsolodd adminisztrativ és
miszaki tevékenységet, a szikséges
pénziigyi  eszkozok  biztositasat s

beleértve); az intézményi és mas

radioaktiv hulladék, valamint a kiégett
izemanyag szallitasaért és kezeléséeért is
felelos — beleértve a végleges elhelyezést
egy melysegi geologiai  taroloban.
Kereskedelmi tevékenységet is folytat:

2013 ota sikeres szereplé a nemzetkozi

A JAVYS létesitményei

nuklearis szolgaltatasok piacan,
felhasznalva a folyamatban leve A-1és V-
1 atomeromdivek leszerelése, valamint a
radioaktiv hulladek és a kiégett nuklearis
flitcelemek kezelese soran szerzett

tapasztalatokat.

Kiégett Kazettak Atmeneti Taroldja

Radioaktivhulladék-kezel 6 Kozpont

Radioaktiv Hulladékok Atmeneti Taroldja

A Folyékony RadioaktivHulladék Végs8 Feldolgozasanak Létesitménye

Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolé

(7

Bohunice

Mohi



Kiegett Kazettak Atmeneti Ta roloja:

A nuklearistizemanyag-ciklus lezardsanak
ket modjat kilonboztetjuk meg. Nyilt
ciklus esetén a kiegett izemanyag tovabbi
feldolgozas nélkil, kozvetlendl kertil
radioaktivhulladék-taroloba végleges
elhelyezésre. Zart ciklus esetén a kiegett
Uzemanyagot reprocesszaljak, tehat az
energiatermelésre még felhasznalhato
osszetevoket kivonjak és a visszamarado
radioaktiv hulladekot helyezik el vegleges
taroloban. A gyakorlatban Szlovakiaban és
hazankban is ugyanazt az elvet kovetik: a
kiegett futGelemeket atmeneti taroloban
helyezik el legalabb 50 évre (ez a lepes
mind két megoldas esetén szikséges),
majd a késdbbiekben dontenek, hogy a
kozvetlen elhelyezést vagy a feldolgozast
alkalmazzak. Hazankban a referencia-
forgatokonyv a kozvetlen elhelyezéssel

szamol.

Szlovakiaban, mint Magyarorszagon s, a
kiegett fltéelemeket legalabb 3 évig az
atomerémiben  taroljak  pihentet6-
medencében, majd atszallitjak azokat az
atmeneti taroloba. A jelentds kilonbség a
két nemzet atmeneti taroloja kozott, hogy
mig a szlovak megoldas nedves tipusi
tarolast alkalmaz - a flitSelemek
konténerekbe kerilnek, amelyek
ioncserélt viz arnyékolo rétege alatt
helyezkednek el, igy megoldva a maradéek
h6 elvezetéset is - addig a magyar
megoldas szaraz tipusi tarolas mellett
tette le a voksait - a természetes
kémenyhatas elvén valositjuk meg a

hoelvezetest.

A szomszedaink létesitményének
maximalis tervezett kapacitasa 14 112
kiegett flitéelem. A joviben sziikségessé

valik a tarolo bovitése, melyet ket
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lepésben  terveznek  megvalositani:
elséként 10 100, késdbb tovabbi 8 500
kiegett fltéelem szamara. Ez a kapacitas
mar elég lesz az orszag kiegett
fltéelemeinek tarolasara, beleértve a még
épilé atomerémiivek sziikségleteit is. A
JAVYS  javaslata szerint a bdvités
szerkezetileg kapcsolodna a jelenlegi
épulethez, azonban a nedves tarolas
helyett mar szaraz tipusd, fold alatti
vasbeton tarolomodulokba helyezett,
hermetikus  tartalyokat  terveznek

alkalmazni.

Az lzemanyag-ciklus lezarasa folyaman
véglil  mindenképpen  szikseg lesz
mélységi  geologiai  tarolora, mely
megoldasan Szlovakia is dolgozik 1996 ota

a nemzetkozi ajanlasokat kovetve.

A magyarorszagi Kiégett Kazettak Atmeneti Taroléjanak (modularis kamras szaraz tipusa tarolo) egyszeri mikodési elve

T

Kiaramlo, 3-4 °C-kal melegebb

levegd

Atraké gép

= /

Kiégett Gzemanyag
kazettak
tarolocsévekben

Arnyékolé fal
71 —

:: Bedml6 hideg levegd
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A JAVYS a  radioaktivhulladék-
feldolgozas folyamatat két kiilonboza
telephelyen, mig az RHK Kft. csak az
intézményi hulladékok szamara
fenntartott Radioaktiv Hulladék
Feldolgozo és Taroloban végzi. A bohunici
Radioaktivhulladék-kezelé Kézpontban
az atomeromivek leszerelesebol es
Uzemeltetésébdl szarmazo folyékony és
szilard  hulladékokat, az intézmeényi
hulladékokat, ~valamint a  tovabbi
kereskedelmi szolgaltatasok nyGjtasabol
szarmazd radioaktiv hulladékokat kezelik

és dolgozzak fel. A nuklearis létesitmény

tobbek kdzott az alabbi folyamatoknak ad
helyet: hulladékvalogatas, -tomorités, -
égetés, -szilarditas és térfogatcsokkentés.
A folyamatok végeredménye cement-
keveréket is tartalmazo fémszalas
vasbeton konténer, melyekben 200
literes hordok vannak. A kontenerek
végleges tarolisa a mohi Nemzeti
Radioaktivhulladék-taroloban torténik.

A mohi Folyékony Radioaktiv Hulladék
Végsé Feldolgozasanak Létesitménye
elsosorban a mohi atomeromd lzemelése
soran  keletkezé folyékony radioaktiv

hulladék  feldolgozasara  szolgal. A

nuklearis létesitmény célja radioaktiv
koncentratumok, telitett abszorbensek
vagy iszap feldolgozasa, létrehozva egy
bitumen matrixot, amelyet ezutan 200 |-
es hordoba helyeznek. Ezt kovetGen a
hordokat hetesével szalerdsitési
tartalyokba helyezik, melyeket cementtel
toltenek fel. Mindezek mellett a
letesitmeényben lehetdség van a bohunicei
és mohi atomeromuben keletkez6 szilard
radioaktiv hulladék kezelésére is, amelyet
a szilarditott hulladékkal egylitt veglil a
Nemzeti  Radioaktivhulladék-taroloba

szallitanak.



Bogdan

Megrendiilve gyaszolnak a nyugat-mecseki falvak vezetéi, képviseldi, lakoi: elhunyt Bogdan Laszlo, a Baranyai megyei Cserdi fuggetlen

polgarmestere.

A Nemzeti Radioaktivhulladek-tarolo
felszini léetesitmény, amelynek célja az
atomeromu mikodésebol és
leszerelesebol, az  intézmeényekbdl,
laboratoriumokbal, illetve az egész
Szlovak Koztarsasaghol szarmazo szilard
és szilarditott kis és kozepes aktivitasa
radioaktiv hulladék veégleges tarolasa.
(Magyarorszagon jelenleg a kis és kozepes
aktivitasi hulladékot -attol filiggden,
hogy  atomerémlbdl, vagy egyeb
intézménybdl  szarmazik-  mas-mas
telephelyen taroljuk. Az atomerémiivi

hulladek felszin alatti taroloba, az

intézményi hulladék felszinkozeli taroloba
keril.) A kis aktivitasG radioaktiv

Laszlo emlekere

hulladékot tobbnyire cementbe vagy
bitumenbe szilarditva fémszalas vasbeton
konténerben (1.7x1.7x17 m) szllitjak a
telephelyre. A telephelyre beérkezd
konténereket athelyezik az acél-vasbeton
medencékbe (18x6x5.5 m). A tarolo
telles kapacitasa 10 800 konteéner,
ossztérfogata 33 480 kobméter.

A Radioaktiv Hulladékok Atmeneti
Tarolojaban szilard vagy szilarditott
radioaktiv hulladékot tarolnak addig, amig
a Javys ceg valamelyik telephelyére nem
keriil tovabbi feldolgozasra. Tovabba, a
leszerelés alatt alle nuklearis

letesitmenyekbdl kilonbozd

A fiatal faluvezetd teleplilésének, a benne
el emberek sorsanak kovacsaként
szenvedélyes harcosa volt a roma
felzarkoztatasnak.  Megnyilvanulasaira,
cselekedeteire, programjaira nemcsak
orszagosan, kilfsldon is felfigyeltek.
Bogdan Laszlo  1974-ben  sziiletett
Pécsett. Apja banyaszként dolgozott.
Gyermekkoraban koltoztek csaladjaval
Cserdibe. Miutan anyagi okokbol nem
tanulhatott tovabb, sajat magat kepezte,
2002-ben

jeloltként lett Cserdi alpolgarmestere,

fejlesztette. flggetlen
2006 ota pedig polgarmestere, ahol
vezetésével egy mintafalu jott létre.
Oktatasi programot inditott, hogy a
csaladok  elsajatithassak  a  haztaji

gazdalkodashoz szilkséges ismereteket.

2020. jalius-augusztus

technologiakkal  szilarditott  formaba
alakitott hulladekot addig taroljak, amig
nem kerilhet végleges elhelyezésre.
Ezenkivil olyan szilard hulladékot is
tarolnak itt, amely esetében azt varjak,
hogy az aktivitasa olyan szintre
csokkenjen, hogy felszabadithato legyen.
A telephely egy csarnokbdl, kiegészits
uzemekbol, melleképuletbsl all. A
letesitmeny teljes kapacitasa 13 ezer
kobmeter. A szilard radioaktiv
hulladékokat vasbeton konténerekben,
konténerekben és hordokban taroljak a

telephelyen.

A falu mezGgazdasagi termelésbe kezdett,
és  kertészeti  kozmunka-lehetdseget
biztositottak. A megtermelt felesleghdl
raszorulokat segitettek.

Polgarmestersége alatt, az addig nagyon
rossz biniigyi statisztikdkat felmutato
faluban gyakorlatilag megsziint a blinozés.
2015 ota Magyarorszag tehetséggondozo
nagykovete volt. Bogdan Laszlo a
ciganysagért  tett  lépéseiért idén
januarban vehette at a Wallenberg-dijat.
Eletﬁtjét, kildetését tobb elismerés is
overte, szlikebb hazajaban, Baranyaban a
megyei  napilap, Dunantdli  Naplo
szavazasan néhany éve az Ev Embere dijat

érdemelte ki.

Forras: Nyugat-Mecseki Tajkép



