o

Az atomerémudivek, a kutatdintézetek és az
ujrafeldolgozd mdi-
vek atomtechnikai
berendezéseinek
‘hulladékait  kilon-
b6z6 veszélyességi
fokozatba soroljak.
A szilard vagy folyékony gyengén radioak-
tiv hulladékokat leparlassal besliritik, 9sz-
szepreselik vagy elhamvasztjak, hogy az
anyag alehet6 legkisebb térfogatra zsugo-
rodjon. Ezutan horddkba teszik, és bece-
mentezik. A k6zepesen aktiv hulladékokat,
példaul az Uzemanyagrudak feldarabolt
fémhuvelyeit szintén elegendd horddkba
becementezni. Az erésen radioaktiv hulla-
dékok kiléndsen gondos banasmddot igé-
nyelnek. llyen erésen aktiv hulladék a salét-
romsavban oldott hasadasi termék. Ez ad-
ja az 6sszes radioaktiv hulladék aktivitasa-
nak 99 szazalékat. Ezeknek — az életre kii-
londsen veszélyes — anyagoknak a tarola-
sara fejlesztették ki az ellivegesitési mod-
szert. Az erGsen aktiv oldatot elészdr is be-
sdritik, majd kémiailag atalakitjak. A hulla-
dékot ezutan 1150 °C-on (ivegporral ol-
vasztjak dssze. A hulladék most mar nem
valaszthato szét az Uvegtdl, vastag falu,
rozsdamentes acéltartalyba télthetd. Az Uj-
rafeldolgozé (Gzemben, a reprocesszald
miben egy tonna uran feldolgozasa soran
korulbelll 130 liter erésen radioaktiv hulla-
dék keletkezik, ellivegesitett formaban.

Hova keriilhet
az atom-
hulladék?

Gyengén aktiv hulladékok. A laboratoriumi hul-
ladékok, oldatok, tisztitdeszkozok mellett fertozot-

e

tek lehetnek a sziir6k vagy a ruhadarabok is.
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Ezenkivil keletkezik még 6t, egyenként
400 literes horddnyi, kbzepesen aktiv, és
15hordd gyengén aktiv hulladék. Ezeket az
anyagokat ,,0rok id6kre”, azaz nagyon so-
kaig biztonsagosan el kell raktarozni, ne-
hogy az utanunk kdvetkezé generaciokat
veszélyeztesse.

A radioaktiv hulladékot, ezt a nagyon ve-
szelyes  anyagot

Lehet-e ugy tarolhatjuk leg-
a hulladékot biztonsagosabban

biztonsagosan akar hosszu évez-
tarolni? redekre is, ha fold

alatti kdsotombok-
be, ugynevezett sétdmzsokbe zarjuk be. A
gyengeén aktiv hulladékokkal teli hordokat a

Az erdsen aktiv veszélyes hulladékokat eliivegesi-
tik, majd rozsdamentes acéltartdlyokba téltik.

késéba vajt kamrékban helyezik el, majd
séval takarjak le. Ha egy ilyen Ureg megte-
lik, lezarjak és lepecsételik. A kdzepesen
aktiv hulladékok, melyek szintén horddkba
kerllnek, sokkal gondosabb el6készitést
igényelnek. A k6zepesen aktiv hulladékok-
nak olyan késoba vajt kamrakat épitenek,
amelyekbe nem lehet bemenni, a kamrakat

csak videokamerakkal lehet megfigyelni. A
hulladékokat egy betonnal arnyékolt akna-
ban ejtik le ezekbe az Gregekbe.

Az erGsen radioaktiv anyagokat szintén ké-
sotdmzsokbe temetik el a kovetkezé mé-
don. Az ellivegesitett és rozsdamentes
aceéltartalyokba toltott hulladékot 1000 m
mély furatokba (furdlyukakba) toljak le. A

A radioaktiv hulladékot a legjobban kdsotombokben lehet tarolni. A radioaktiv hulladékok kozott megkiilon-
boztetiink gyengén, kozepesen és erdsen aktiv hulladékokat.




Gorditéabroncsos
acélhorddo radioaktiv

hulladékok szdmdra.
A hordokat teljesen
automatizdalt modon
(emberi kéz érintése
nélkiil) toltik meg és
szdliftjdk.

lyukakat ezutan Ujra betemetik. A kdso-
tombok, vagy ahogy a geolégusok mond-
jak, a késoformaciok kilondsen alkalma-
sak aradioaktiv anyagok eltemetésére, mi-
vel a konyhasé maiismereteink szerint ab-
szolut sur(, ezért egy makszemnyi radio-
aktivitas sem kerllhet ki a kornyezetbe,
példaul nem szivaroghat ki a talajvizbe
sem. ANémetorszagban, Gorleben mellett
vizsgalt k6sétdbmzs 15 km hosszu, 4 km
széles, és a Fold felszine alatt a mélyben
300 m és 3000 m kozott fekszik. Ez a hatal-
mas k&sotomb 100 millié éve alig valtozik,
igy varhatéan még hosszu ideig stabil ma-
rad. Magyarorszagon Plspokszilagyon
(Pest megye) talalhaté az izotéptemetd.
|de nemcsak a Paksi Atomerémd radioaktiv
hulladéka, hanem mas tevékenységbdl
szarmazé veszélyes hulladék is bekertdl.

Ha az ember az egész lizemanyag-korfor-
galmat nézi — bele-
Gazdasagos-e Srtve akesobbi kolt-
az atomenergia- sggeket__ls, mmj pél-
termelés? daul az 6reg, kiszol-
galt  atomerémd
végleges leallitasa-
nak kéltségeit is —, kdnnyen az a benyo-
mésa tamadhat, hogy az atomenergia
megfizethetetlen. Az Esseni Egyetem
egyik tanulmanyirdja arra az eredményre
jutott, hogy egy kilowattdra ,,atomaram” ara
kordlbeldl annyi, minta barnaszénbdl nyer-
het6 egy kilowattéra, ami azonban keve-
sebb, mint a készénbdl eldallitott aram. Ez

az arany csak kicsit valtozik, ha az erém(-
vek kulonbozo, éves lizemidejeit vesszik
alapul. Azt azonban a tanulmany egyértel-
mden kimondja, hogy az atomenergia min-
den mas er6mdfajtaval szemben is ver-
senyképes. Ez brit adatokkal bizonyithato:
Nagy-Britanniaban az atomenergia és
szénenergia altal termelt aram koltségének
aranya 16,5:18,5. Japanban ez az arany
11:15. Franciaorszagban, ahol kiildndsen
sok azatomerémdi, az altaluk és a széner6-
mivek altal termelt villamos aram koltsé-
gének aranya 19:31. (Ezek az adatok az
Elektromos MUvek és az allami hivatalok
adatai.) E fenti allitas ellentétben all az
Okoldgiai Intézet pesszimista okfejtésével,
mely szerint az atomerémd végleges lealli-
tasanak es a hulladék Ujrafeldolgozasanak
koltségei nagyon magasak. E tanulmany
alapjan az ,,atomaram” kétharmaddal dra-
gabb, minta hagyomanyos szénerémdiben
termelt aram. Ez az eredmény valdban el-
lentétes a fliggetlen egyetem allitasaval.
Mivel az ujrafeldolgozas, az atomhulladék-
temetés és az atomerémdivek bontasa te-
rén szerény tapasztalatokkal rendelke-
zUnk, az egy kilowattéra ,atomaram” valé-
sagos arat csak szazadokkal késébb tud-
jak majd a torténészek pontosan kiszami-
tani, annalis inkabb, mivel az esetleges ka-
tasztrofak okozta koltségeket nem tudjuk
elére folbecslini. Mai ismereteink és min-
den emberi szamitas szerint az ,atom-
aram” el6allitasi koltsége nagyjabdl meg-
felel a ,szénaram” aranak.

k:mosoda erodas

géz halmazallapotu
anyagok elillana

radioaktiv por belélegzése/

| taplalékfelvétel

a folyékony anyagok
elszivargasa

tojas/hus

ivoviz/ -
ontdzés

A kérnyezet dltal okozott sugdrterhelés.

e

a talaj sugarzasa

Atomenergia és kornyezet

Egy atomeré6mi mikoédése kozben az
uzemanyagrudak-

ban sok-sok radio-
aktiv hasadvany és
pluténiummag ke-
letkezik, melyeknek
semmilyen  korul-
mények kdzo6tt sem szabad a kdrnyezetbe
Kertlnilk. Ezért szinte valamennyi atom-
erémd hatszoros biztonsaggal mdkodik.

Veszélyes-e
az atomero6-
mu?

Normalis esetben ezek a halalt okozd
atommagok a hat rétegen nem tudnak at-
jutni.

1. A hasadvanyok az (izemanyag-tablet-
takban maradnak bezarva.

2. Az Uzemanyagrudak légmentesen le-
zart hivelyei, burkoldcstvei semmilyen
veszélyes anyagot nem engednek at.

3. Egy tovabbi védéburok a reaktor nyo-
masallo tartalya.
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4. Az Osszes olyan szerkezeti elem,
amelybdl a veszélyes sugarzas kiindulhat,
vastag, nehézbeton-falakkal van kor{ilvéve.
5. Az acél biztonsagi tartaly, amit konté-
nernek is neveznek, kdrbeveszi az dsszes
eddig emlitett berendezést.

6. Az utolso korlat egy tobb mint egy méter
vastag betonburkolat, amelyben még egy
razuhano repiil6gép sem tehetne semmi-
lyen kart.

A Paksi Atomerémdiben iizemelé VVER—
440 tipusu reaktor legfontosabb biztonséa-
gigatjai: az elsé gat a fiitbelemekbe rende-
zett nuklearis lizemanyag burkolata. A ma-
sodik gat azoknak a tartalyoknak és csé-
veknek a fala, amelyek a nuklearis f(it6ele-
meket és a nagy nyomasu primerkéri hiits-
kbézeget magukba zarjak. A harmadik gat
az eplilet fala. A német példa gatrendszer-
felosztasa lenyegében ugyanaz, mint a ha-
zaie.

Radioaktiv anyag nagy mennyiségben
csak akkor szokhet ki a kdrnyezetbe, ha
mind a hat korlaton siker(l keresztiljutnia.
Ez csak akkor volna lehetséges, ha az eré-
mu teljes hiitési rendszere felmondana a
szolgalatot. Normalis esetben azonban a
lancreakcidt barmikor le lehet allitani, de az
utohdt mar nem lehet elvezetni, a reaktor-
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A hatszoros biztonsdg elemei:

1) Uzemanyag-tablettdk 4) Betondrnyékolds
2) Burkolocsé 5) Biztonsdgi tartdly
3) Reaktortartdly 6) Vasbeton burkolat

tartaly megolvad. Ennek megakadalyoza-
sara a német erémlvek négy, egymastdl
faggetlen vészhiitGrendszerrel rendelkez-
nek. Egy atomerémUilegnagyobb elképzel-
hetd balesete a primerkdri csévezeték hir-
telen térése lenne. Ekkor a biztonséagi tar-
taly azonban azonnal megtelne gézzel, de
ugyanebben a pillanatban kiilénb6z4 auto-
matikus ellenintézkedések indulnanak be.
A szabalyozé rudak hirtelen leesnének a
reaktormagba, és ledllitanak a lancreakci-
ot. Egy nyomas alatt levd viztarolé azonnal
vizetnyomna be areaktortartalyba, késébb
az ugynevezett elaraszté tartalyok tovabbi
vizmennyiséggel latnak el a primerkdrt. Ha
megolvadna maga a reaktortartaly, a ve-
szélyes olvadék elGszor a talapzat méteres
vastagsagu betonfalaval kerllne érintke-
zésbe, mely tobb ezer tonna betonbdl all. A
legfelsd betonréteg a nagy melegtél meg-
olvadna, ellivegesedne, és ez az livegré-
teg mintegy szigetelést képezne a magol-
vadék és az alsé betonrétegek kdzott.

A reaktorépuletnek az esetlegesen raesé
repllégép rédzuhanasa mellett a foldren-
geést, az arvizet és egy meghatarozott érté-
ki, robbanaskor fellép6 nyomast is ki kell
birnia. Haborus események, kiléndsen ra-
kétatdmadas vagy bombazas ellen azon-
ban az atomerémiveket nem lehet bizton-
sagosan megovni. Fegyveres terroristak is
behatolhatnak az eré6m(i tertiletére, és ha-
talmas karokat, szerencsétlenséget okoz-

hatnak. Békeid6ben mindezt természete-
sen a biztonsagi rendszabalyok megaka-
dalyozzak.

Osszefoglalva tehat azt mondhatjuk, hogy
sem a német, sem a hazai, sem pedig a
korszerU reaktorral és biztonsagos gat-
rendszerrel rendelkez6 atomerémUivek
nem fenyegetnek veszéllyel, amennyiben
tovabbi békés id6szakot tételezlink fel. Ha
egy régota lizemel6, 1300 MW-os atom-
erémivet bombatamadas ér, vagy felrob-
ban, akkor annyi radioaktiv anyag kerilhet
ki a kdrnyezetbe, mint amennyi 1000 Hiro-
sima-méret( bomba felrobbantasakor. Et-
t6l driasi teruletek valnanak lakhatatlanna.
Sokkal nagyobb veszély fenyegethet azon-
ban bennunket az olyan orszagokbdl, ahol
a biztonsagi el6irasok nem elég szigoruak,
és a biztonsagi berendezések még techni-
kailag sem eléggé fejlettek. Erre példa a
kdzelmultban tortent csernobili atomer6-
mu-baleset.

Egy kevés radioaktiv anyag még a legszi-
gorubb biztonsagi
Szennyezik-e rendszabélyok elle-
az atom- nére is kiszokik a le-
erémiivek vegbbe, illetve ki-
a kornyezetet? szivarog a vizekbe
az er6muvekbdl. A
sugarzas egy része bekerll az emberi
szervezetbe. Ennek ellenére alakossag at-
lagosan évente csak 0,0005 millisievert
(mSv) dézist kap. Ez az érték csekély ah-
hoz a 2 mSv sugarmennyiséghez képest,
amit egy ember a természetes sugarza-
sokbdl, példaul a kozmikus hattérsugar-
zasbdl kap. Az a dozis, amit az emberek az
évenkeénti kdtelez6 rontgenvizsgéalatok so-
ran kapnak, 0,5—1 mSv évente, és ez 6sz-
szehasonlithatatlanul tébb, mint az erémd-
vek altal okozott sugarterhelés.

Az atomerémuivek dolgozdi valamivel
elénytelenebb helyzetben vannak. Ok a
munkahelylkdn évente atlagosan 4,4 mSv
sugarddzist kapnak. Az atomtechnikai be-
rendezesek kdzvetlen kdzelében az éves,
jarulékos sugarterhelés elérheti a 0,02

[1] Eltérik egy cs6vezeték o
reaktorépiilet

nyomas- biztonsagi
tartaly <N\ tartaly
' gb6z-
fejleszt6

atorés
helye

| flitbelem

elarasztd tartaly reaktortartaly

[2] Beindulnak-a
mechanizm

leesnek a
szabalyozé
rudak

kinyilik

a nyomas-
tartaly
szelepe

[3] Tovabbi -~
mechanizmt

Ures a nyomastartaly:

kinyilik

az elaraszté
tartalyok
szelepe

Mi torténik egy primerkéri csétorésnél? A torés he-
lyén kilovell a viz, és régton gozzé alakul. A szabd-
lyozorudak azonnal leesnek, és ledllitidk a ldncre-
akciot. A nyomdstartdly és az eldrasztotartalyok
egymds utdn gondoskodnak a viz utdnpotldsdrol.
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mSv-t, ami még mindig csak korlilbelll egy
sz4zaléka az évente egyéb mddon dssze-
szedhetd sugarmennyiségnek. Ezek a
szamadatok mérésrél mérésre valtozhat-
nak, de még mindig messze alatta marad-
nak az egészségre artalmas sugarmennyi-
ségnek. Az atomerém(ivek ugyanakkor vé-
dik is a kdrnyezetet, jdval kevesebb karos
anyagot juttatnak a levegébe, mint a ha-
gyomanyos erémdlvek. A Német Szdvetsé-
gi Kbztarsasagban minden harmadik kilo-
wattéra atomer6mibdl szarmazik. Az
atomerémdivek Uzembehelyezésével,
ovatos becslések szerint, 2,7 millid tonna
kéndioxiddal, 1,4 millié tonna nitrogén-mo-
noxiddal, és 300 000 tonna porral keve-
sebb szennyezés kerill a leveg6be, mintha
ugyanezt az energiat hagyomanyos eré-
mivekben, a fosszilis tiizel6anyagok elé-
getésével termelték volna. Lényegében az
ilyen szennyez8anyagok okozzak az erdék
pusztulasat.

Az NSZK-ban az ujrafeldolgozé-miivekre
is hasonld sugarvé-
delmi rendszabé-
lyok  érvényesek,
mint az atomer6-
muvekre. Eszerinta
lakossagnak a

Veszélyes-e
az ujra-
feldolgozas?

szennyviz és az elhasznélt levegd éltal
okozott sugarterhelése nem haladhatja

Karlsruhe mellett taldlhato Németorszdg egyetlen
ujrafeldolgozo tizeme. Kornyezetének sugdrterhe-
lése folyamatosan alatta marad a torvény dltal eld-
irt értéknek.

meg az évi 0,3 mSv-et. Jelenleg Németor-
szagban egyetlen ilyen Ujrafeldolgozé
Uzem van, Karlsruhében, melynek a kor-
nyezetet terhel, radioaktiv szennyezd-
anyag kibocsatasa mostis ésajovébenisa
torvény altal meghatarozott hatarértékek
alatt marad.

Sosem szabad azilyen nagyméret(i beren-
dezések veszélyességét alabecstini. Ha
az uUzemanyagrudakat salétromsavban
feloldjak, gaz halmazallapotu és kénnyen
elilland hasadasi termékek szabadulnak
fel. Ezeket az anyagokat nagyméret(i sz(i-
rékkel igyekeznek visszatartani. A sz(irés
azonban nem lehet maradéktalanul tokéle-
tes, valamennyi radioaktiv gaz mindig ki-
szokik a légkérbe. igy példaul a pajzsmiri-
gyet tamado jod-129, vagy a szintén ve-
szélyes kripton-95. A reprocesszalomi a
megszokott, rendes lizemmaddban is sok-
kal tobb radioaktiv anyagot bocsat ki, mint
azerémU. Uzemzavar vagy szabotazs (ter-
rortamadas) esetén ennél sokkal tobbet is.
Ha az atomhulladék koztes tarolasara szol-
gald teknbkben megszinik a hités, nagy
mennyiségl életveszélyes anyag kertilhet
a kbrnyezetbe.

Szinte természetes, hogy a biztonsagra és
egészségre torekvd orszagok szakembe-
rei mindent megtesznek, hogyilyen esetne
forduljon el6. Nem szabad azonban elfelej-
tenlnk azt sem, hogy az atomerém(vek,
ha valéban jol m(ikédnek, megdvjak a kor-
nyezetet sok olyan karosodastdl, amita ha-
gyoményos tizelGanyagok égéstermékei
okoznanak.

Jelenlegi ismereteink szerint a radioaktiv
hulladékok bizton-
sagos, végleges el-
helyezésére kivalé-
an alkalmasak a
fold alatti k6sotom-
zsOk. Mivel a késo
kilsd hatasra nagyon jél valtoztatja alakijat,
szinte egyaltalan nem keletkezik benne re-
pedeés, amin keresztill a viz betdrhetne, mi-

Biztonsagosak-e
a hulladék-
temetok?

A Biblisben taldlhato atomerémii hiitGtornyai. Egy torony évente 30 millié tonna vizet pdrologtat el.

vel a keletkezd Uregek és repedések igen
révididd alattismétbezarulnak. Tehata so-
tomzsok nagyon stabilak és tartésak. Né-
metorszagban az atomhulladék eltemeté-
sére kiszemelt s6tombok 100 millio éve
semmilyen kapcsolatban sincsenek a viz-
elvezetd rétegekkel, ezeket nem befolya-
soljak a kornyezet olyan drasztikus valto-
zasai sem, mint példaul a hegységképz6-
dések. Akdsonak nagyon j6 a hdvezets ké-
pessége is, ami a hulladék eltemetést ko-
vetd els@ szaz évben igen fontos.

Mint mar emlitettlik, az erésen radioaktiv
anyagokat tveggel egybeolvasztjak, hogy
annak alkotérészévé valva ne oldédhassa-
nak ki. Ezt az elivegesitett hulladékot rozs-
damentes tartalyokba toltik be, hogy a ra-

- dioaktiv hulladék akkor se szivaroghasson

ki, ha a varakozassal ellentétben valaho-
gyan viz ker(l a k6sétdombbe.

Akornyezet csak akkor kerul veszélybe, ha
a radioaktivitassal fert6zott viz tébb szaz
méteren keresztll felszivarog a kdsoréteg
feletti hegyekbe, és elkeveredik a talajviz-
zel. Akutatasok mai allasa szerint ez szinte
teljesen lehetetlen. A biztonsaghoz hozza-
tartozik az is, hogy ezer év mulva az atom-
hulladék radioaktivitasa és hétermelése je-
lentsen lecsokken.

Egy 1500 MW teljesitmény( atomerém
hit6étornya masod-
percenként korul-
belll egy tonna g6zt
bocsat ki a levegé-
be. Ez egy év alatt
kereken 30 millio
tonna viznek felel meg. Ez a mennyiség a
Boden-t¢ kiparolgasanak 16 szazaléka.
Mig azonban a t6 nagy parologtaté fellilet-
tel rendelkezik, addig a torony nagyon kis
terlleten helyezkedik el, ezért bizonyos al-
talanos idéjarasi helyzetben a helyi klimat
erésen befolyasolhatja. Ennek gyakoribb
feln6- és kodképzbdés lehet a kovetkez-
ménye, ami csOkkenti a napsugarzas erds-
S€gét, és noveli a csapadék valdszinlisé-
gét. Osszel alegkedvezstienebb a helyzet,
amikor a leveg6 paratartalma amugy is
elég magas, mig szaraz levegSben a hit6-
torony semmilyen hatassal sincs a helyi
id6jarasra. A Fold altalanos iddjarasi hely-
zetét a h(tStornyok egyaltalan nem befo-
lyasoljak. Az el6bbiekben ismertetett, id6-
jarassal kapcsolatos folyamatok nemcsak
az atomerdmdvek h(tétornyait érintik, ha-
nem erémlitipustdl flggetlendl minden
nedves hutétornyot, tehat ez nemcsak
specialisan atomerémd( probléma.

Befolyasoljak-e
a hitétornyok
az idGjarast?
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Néhany évvel ezel6tt még szamos orszag-

R ban nagyon kdny-
V - P -
azef;glz\%sl?:t é\er o- | nyelmien bantak a
kon tal is radioaktivitassal.
az atomtechnikai | EZreszbenmegma
berendezések? Isigaz. Egyesekke-
nyukre-kedvukre

mindenféle fajtaju atombombat robbant-
hatnak a Foldon, szakszer(tlenil temet-
hetnek el atomhulladékot, vagy stllyeszt-
hetik el a tengerben. R. Jungk jovékutatd
tudos jelentése szerint a Szovjetunidban
mar a csernobili baleset el6tt is ilyen okok
miatt kellett radioaktivitassal fert6zott terii-
leteket kilriteni, Franciaorszagban pedig a
La Hague-ban miikdd6 ujrafeldolgozd
Uzemben apro balesetek egész lancolata
vezetett komoly, kdrnyezetiinket is veszé-
lyeztetd sugarszennyezéshez. Miutan egy
nemzetkézi egyezmény alapjan beszln-
tették az atomtoltetek fold feletti robbanta-
sat, a radioaktiv kérnyezetszennyezés o6r-
vendetes modon erdsen lecsokkent. Né-
hany fejlett allam szamara azonban nyug-
talanito, hogy olyan orszagokkal van korul-
véve, amelyek még nem rendelkeznek az
6vekhez hasonld, magas biztonsagi és
kdrnyezetvedelmi kdvetelményekkel, mint
amilyeneket pl. a német korméanyhivatalok
és elektromos miivektamasztanak. A cser-
nobili atomerému-baleset minden orszag
szamara komoly figyelmeztetés volt: barkit
veszélyeztethetnek a kilfoldon telepitett
atomberendezések is.

Blntény, terrorizmus és haborus tamada-
sok ellen azonban sehol sem lehetséges
szazszazalékos védelem.

Egy atomerémdben akkor sem térténhetne
nukleéris  robba-
nas, ha az dsszes

Valhat-e az , .
erémd biztonsagi beren-
bombava? dezés felmondana

a szolgélatot, vagy
ha az zemet terro-
ristak foglalnak el. A reaktorban hasznalt
uzemanyagban a hasadasra alkalmas
U-235 csak 3-4 szazalékra dusitott.
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Egy nuklearis robbanashoz sokkal maga-
sabb dusitasi aranyu uranra lenne szik-
ség. Még magaban a gyors-tenyésztére-
aktorban levé lizemanyag dusitasi foka is
tulkicsi ahhoz, hogy ugy robbanjon fel, mint
egy atombomba, még akkoris, haennek az
atomreaktortipusnak az ellenségei unos-
untalan ennek ellenkezéjét hangoztatjak. A
gyors-tenyésztéreaktor (izemanyagéban
20-30 szazalékos a hasaddanyag-tarta-
lom, mig az atombombaban ezzel szem-
ben majdnem 100 szazalék.

Az atomeréml(ivekben felszabadul ugyan
az  atommagban
szunnyadd ener-
gia, de rogvest meg
is szelidul. Azatom-
reaktorban a lanc-
reakcio teljesen
szabalyozottan megy végbe, ami allandd
energiaaramot, azaz allandd, folytonos
energiafelszabadulast eredményez. Az
atombomba  szabalyozast nélkilozd
lancreakcidja olyan hevesen jatszodik le,
hogy a masodperc tort része alatt hatalmas
energiamennyiség szabadul fel, ami bor-
zalmas pusztitast okoz. Egy ilyen robbanas
kivaltasahoz gyakorlatilag tiszta U-235-re,
vagy pluténium-239-re van szikség. A
passziv U-238-at, ami a katasztréfat meg-
akadalyozhatna, izotopszétvalasztd be-
rendezésekben kiszUrik. Ezenkivil egydtt
kell lennie egy minimalis mennyiségu ha-
sadoanyagnak, legalabb kritikus témegnyi
urannak vagy pluténiumnak, nehogy a ke-
letkezd neutronok elhagyjak a robbanétol-
tetet, miel6tt ujabb hasadast idéznének
el6. Ez a kritikus tomeg U-235 esetében —
mint mar emlitettlk — 23 kg, pluténium-
239 esetében pedig csak 5,6 kg, ami nagy-
jabdl egy teniszlabda méret(i golyonak felel
meg.

Elég sok, kllénb6z6 tipusu atombomba lé-
tezik. Van olyan, amelyben tdbb, a kritikus
tdmegnél kisebb urandarab van, és ezeket
csak a célpont kdzelében egyesitik kritikus
tdmegnél nagyobb tdmeggé.

Mi az atom-
bomba?

Egy hidrogénbomba robbandsa

Egy neutronforras gondoskodik az elsé ha-
sitasokhoz szlkséges neutronokrol. Ez-
utan elszabadul a pokol. Majdnem minden
neutron egy-egy Ujabb atommagot hasit el,
és a keletkez6 két vagy harom neutron is-
mét Ujabb maghasadasokat kelt. Semmi-
lyen szabalyozérud nem allitia meg az egy-
re ndvekvd neutronlavinat. [gy a masod-
perc milliomod része alatt hatalmas energi-
at szabadit fel a megszamlalhatatlan mag-
hasadas, és borzalmas mennyiségl hala-
los radioaktiv hasadasi termék keletkezik.
Azok a radioaktiv anyagok, melyekhez ha-
sonldkat el{ivegesitett forméaban a fold alat-
ti s6tdmzsokben 8riznek, most a szantofol-
dekre, az erd6kre és a varosokra hullanak.
A nuklearis robbanaskor fellép6 témeg-
veszteség nagyon kicsi. A hirosimai atom-
bomba, melynek elveszett, energiava ala-
kult tomege minddssze egyetlen gramm
volt, igy okozta 200 000 ember halélat.

Az ,egyszer( kis atombombanal” még fé-

lelImetesebb a hid-
rogénbomba. A hid-
Mi a rogénbomba rob-
hidrogénbomba? | banasahoz elészor
egy uran- vagy plu-
téniumbomba fel-
robbantasaval néhany millio fokos hémér-
sékletet allitanak elé. A hidrogénbomba-

ban elhelyezett hidrogénizotépok a magas
hémérsékleten és nyomason héliumma
egyestlnek, és ezaltal tovabbi leirhatatlan
mennyiségUl energia szabadul fel. Ezzel a
maghasadas és a magfuzio egy 6rdogi
kombinacidja jon létre.
Osszehasonlitasképpen megjegyezzlik,
hogy az a kis egyszer(i atombomba, ami a
japanok Hirosima nevU varosat lerombolta,
20 kilotonna robbanderej( volt, azaz annyi
energia szabadult fel, mint 20 kilotonna ha-
gyomanyos robbandanyag (trinitrotolu-
ol=TNT)robbanasakor. A legnagyobb, ed-
dig felrobbantott hidrogénbomba 58 mega-
tonnas volt. Ez nagyjabdl 3000 Hirosima-
bombanak felel meg. Az Egyesiilt Allamok
és az egykori Szovjetunid ma koérulbelul
50 000 kildnbdz6 méretl atomtoltetl rob-
bandfejjel rendelkezik. Ennek egy téredéke
elegendé lenne ahhoz, hogy a foldi életet
teljes egészében megsemmisitse.

A vilagmeretli atomhaboru a legszomo-
ribb vég, amia Fol-
detutolérheti. Rosz-
ki a vilag egy szabb, mint az 6sz-
atomhabort szes pestisjarvany,
utan? az dsszes foldren-
gés és az 0Osszes
vegyszer altal okozott kdrnyezeti kataszt-
réfa egylttvéve. Eddig minden féldi hata-
lom azon faradozott, hogy elkerlljén egy
ilyen konfliktust, mivel az efféle ellenséges-
kedés szlilte hodité haborunak nem volna
nyertese, csak vesztese. Mindnyajan min-
dent elvesztenénk.

A haboru esélye — a fegyverarzenél egyre
nagyobb ndvekedését latva — nem telje-
sen kizart, annal is inkabb, mert barmikor
eléfordulhat egy technikai hiba, vagy johet
egy Orult diktator, aki megnyomja azt a bi-
zonyos gombot. Egy ilyen haboru nemcsak
azértlenne tragikus, mert millids, vagy mil-
liardos nagysagrendd halélos aldozatot
kovetelne, hanem azért is, mert a Fold fer-
t6z6tte valna, amegmaradt névények, alla-
tok és emberek utodai évszédzadokon ke-
resztll hordoznak magukban a fertézést.

Hogyan nézne
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Fajok halnanak ki, annal is inkabb, mivel a
nukleéris robbanas altal felkavart por évti-
zedekre learnyékolna a napsugarzas egy
részet, a Fold lehilne, és egy Ujabb jégkor-
szak koszOntene ra. Ha egyaltalan marad-
nameégtuléld, atelies emberi civilizacio 6sz-
szeomlana, a kdzlekedéstdl a kultdran ke-
resztil egészen az orvosi ellatasig. Hosszu
évszazadokra volna szlkség ahhoz, hogy
ismét emberinek nevezhetd élet legyen a
Foldon.

Az atomenergidnak az ebben a fejezetben
ismertetett veszé-
lyei mellett ne feled-
kezziink meg az al-
tala nyujtott el6-
nyokrél sem! A Fol-
don jelenleg 5 milli-
ard ember él, és nemsokara mar 8 milliar-
dan leszlnk. Mindnyajunknak sziikséglink
vanenergiara. Afosszilis tizeléanyagok ki-
méletlen elégetése nagyon megterhelné a
természetet, és az éghajlat gyokeres meg-
valtozasahoz vezetne. Ezenkivil pedig az
eljovendd generaciok nem juthatnanak
hozzé ezekhez az értékes nyersanyagok-
hoz. Sajnos manapsag az egyik legtisztabb
megoldas, a napenergia hasznositasa,
még gyermekcipbben jar, a kezdetek kez-
detén tart. A viz, a szél és a tengerek ara-
paly mozgasa nem csillapithatja milliardok
energiaéhségét, nem oldhata meg
energiagondjainkat.

Tamogassam,
vagy elutasit-
sam az atom-
energiat?
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Hirosima. Ennek a varosnak a bombdzdsa jelen-
tette a mdsodik vildghdboru végét. Japdnnak ez-
utdn mdr kapituldlnia kellett.

Ha jol mikddnek az atomenergiat hasz-
nositd berendezések, akkor kérnyezetba-
rat modon lUzemelnek, és olyan anyago-
kat hasznalnak, mint példaul az uran
vagy a pluténium, melyeket egyéb célra
ugysem tudnank felhasznalni. Nem lé-
nyegtelen szempont az sem, hogy Vvi-
szonylag kevés uranbol hataimas meny-
nyiségl energiat lehet elallitani. Tovab-
ba az is lehetséges, hogy alacsony rakta-
rozési koltségek mellett hosszu évekre
elére nuklearis Uzemanyagkészletet hal-
mozzunk fel.

Osszefoglalva tehat - azt mondhatjuk,
hogy egyrészt a nuklearis energia el6nyei
mellett ott az a hatalmas veszély is, amit
a radioaktiv fert6zés jelent. Ugyanakkor
barmiféle baleset valdszinlisége nagyon
kicsi, kuldndsen, ha minden orszag be-
tartja a nemzetkdzileg elfogadott bizton-
sagi elGirasokat. Ezt feltétlen el kell ér-
nunk, ha nem akarunk még egy Cserno-
bilt. A fosszilis tlizel6anyagok tovabbi fe-
lelétlen egetése mindenképpen nagy kor-
nyezeti karokat fog okozni. A kéolaj és a
szén felhaszndlasat — épptgy, mint az
urénét es a pluténiumét — a jové szazad-
ban sokkal biztonsagosabb és kornyezet-
kimélébb energiatermeld technoldgiakkal
kell felvaltani, és ezek kifejlesztésén min-
den erénkkel munkalkodnunk kell.




