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ATOMEROMUVEK UZEMIDEJENEK MEGHOSSZABBITASA

"Az atomer6émiivek a
legbonyolultabb és
legérzékenyebb ipari
létesitmények kozé
tartoznak, amelyeknek
a miikodéséhez roppant
osszetett és mindig
készenlétben 1évo
eré6forrasokra van
sziikség." (Greenpeace)

Az atomenergiat egyre
szélesebb korben klima-
semleges energiaforras-
nak ismerik el, nagyon
alacsony szén-dioxid
kibocsatasa miatt.

A novekvé villamos-
energia-igény is kedvez
az Gj atomerdmivek
épitésének és a
meglevok miikodési
ideje meghosszabbita-
sanak.

Az 1id6s0d6 atomreakto-
rok esetében fokozottan
figyelemmel kell kisérni
az alkatrészek elorege-
désének folyamatat,
gyakoribb karbantarta-
sokkal és tobb leallassal
lehet szamolni.

A paksihoz hasonlé
tipusa, orosz gyartma-
nyu atomreaktorok
donté tobbsége
nagyjabdl 40 éve miiko-
dik és mindenhol meg-
hosszabbitottak az
tizemidejiiket 50—60
éves korukig, illetve két
finn blokk a 70 éves
miikodésre is engedélyt
kapott.

Az Infojegyzet a paksi atomerémii iizemidejének tervezett meg-
hosszabbitasa kapcsan dttekinti a nuklearis energia felhasznaldsa
mellett és ellene sz0lo érveket, majd a reaktorok miikodésének
idotartamat befolydsolo tényezoket és az iizemidejiitk meghosszab-
bitasanak szempontjait. Végezetiil dsszeveti a paksi blokkokat
a veliik azonos tipusu és koru eréomiivekkel kiilonds tekintettel
az életkorukra és az engedélyezett miikodési idotartamukra.

Az atomerémiivekben termelt nuklearis energia 2023-ban a vilag dram-
termelésének 9,1 szazalékat biztositotta. Magyarorszagon ez az arany
sokkal magasabb, a teljes aramtermelés 48,8 szazaléka volt. Ennél
nagyobb aranyban csak Franciaorszagban és Szlovakiaban biztositjak a
villamosenergiat atomreaktorok segitségével (IAEA 2024; EMBER
2024).

Jelenleg 415 atomreaktor mikodik a vilag 31 orszagaban, amelyek
koziil hat 2023-ban kezdte meg a miikodeését, tobbek kozott Szlovakia-
ban és Fehéroroszorszaghban. Vilagszerte 6sszesen 63 01j reaktor van épii-
16f¢lben, s ebben a szamban az épités kezdetén levd Paks2 beruhazas
még nem is szerepel (JAEA 2024). Az atomerémiivel rendelkezo orsza-
gok kore rovidesen harom tovabbi orszaggal (Banglades, Egyiptom,
Torokorszag) fog béviilni. Emellett a Nemzetkozi Atomenergia
Ugynokség (NAU) szerint mintegy 30 tovabbi orszag fontolgatja, hogy
belép a nuklearis energiat termelé orszagok Soraba (IAEA Outlook
2024).

Németorszag ellenben 2023 &prilisdban végleg bezarta utolsé harom
miik6dé atomerdmiivét is, kovetve ezzel Olaszorszagot, amely — egy
népszavazast kovetden — mar 1990-ben igy dontott; illetve Litvaniat,
ahol 2009 6ta nem zajlik nukledris energiatermelés. Vilagszerte 216
atomreaktor miikodését allitottak le eddig, 25 reaktor miikodését sziine-
teltetik (IAEA 2024), a Fold orszagainak dont6 tobbsége pedig sohasem
valasztotta az energiatermelés ezen modjat. Szamos orszdg — mint pél-
daul Ausztria — hatarozottan ellenzi az atomenergia hasznalatat.

ERVEK A NUKLEARIS ENERGIATERMELES MELLETT ES ELLENE

A fenti adatokbol is kitiinik, hogy az atomenergia aramtermelési célt
felhasznaldasa megosztja az orszadgokat.

A tamogatok a nukledris energiat a fenntarthato és zold energiaforrasok
koz¢ soroljak; és az atomerémiivek miitkodése kozbeni alacsony szén-
dioxid-kibocsatasra hivatkoznak. Ez az érv az ENSZ Dubaiban meg-
rendezett Klimavaltozasi Konferenciajanak (COP 28) zarédokumentu-
maban is megjelent, 2023-ban.
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Tovabbi elénye a megbizhaté energiaellatas,
hiszen az atomerémiivek — ellentétben a szél-
vagy naperOmiivekkel — folyamatos energia-
termelést képesek biztositani. Raadasul az
uran, a nuklearis energia elsddleges lizem-
anyaga viszonylag nagy mennyiségben ren-
delkezésre all (World Nuclear Association
2024).

A nukleéaris energia felhasznalasa mellett érve-
16k az atomerdmiivek tébbszintl biztonsagi
kovetelményeit is hangsulyozzak, amelyek
révén a radioaktiv anyagok l1égkorbe jutasanak
esélye nagyon kicsi, egy esetleges atomrobba-
nasé pedig szinte a nullaval egyenld (Aszodi
2023; Patzay et al.).

Mindemellett a nuklearis aramtermelés tertile-
tén folyamatos a technologiai fejlodés,
legtjabban a konnyen szallithatd és Ossze-
szerelhet6, viszont kisebb teljesitményre is
képes, ugynevezett kis modularis reaktorok
(SMR) jarulhatnak hozza a fosszilis energia-
hordozok kivaltasahoz (Reaktor 2023).

Az atomerémiivek miikodését ellenzék ugy
vélik, a 1étesitmények sulyos kockazatot jelen-
tenek a kdrnyezet szamara, ugyanis a kiégett
fiitéelemek tobb tizezer éven at sugaroznak,
hossztavl biztonsagos tarolasukra még nem
sziiletett megnyugtatd megoldas (Energia-
Klub).

Bar az atomerémiiveket érinté balesetek
ritkdk, bekovetkezésiik nagyon stlyos kovet-
kezményekkel jarhat, ahogyan azt a csernobili
(1986) és a fukusimai (2011) katasztrofak
mutattak. Mindkét esetben hosszu tavra kihato
kornyezetszennyezés tortént és komoly egész-
ségiigyi kockazatok keletkeztek (WNA 2024).

Veszélyeztetik tovabba a reaktorok mitkodésé-
nek biztonsagat a szélsoséges idojarasi jelen-
ségek. Minthogy az atomenergia vizigényes
technologia, az atomerémiiveknek sok vizre
van sziikségiik a hiitéshez, az egyre hosszabb
¢s erdteljesebb nyari hdségben ez rendkiviil
nehézzé valt, megnoétt az lizemsziinetek gyako-
risaga (Greenpeace 2022, Ahmad 2021).

Az ellenzék emellett rimutatnak az erdmiivek
épitésének viszonylag magas koltségeire ¢s
hosszu, atlagosan majdnem tiz éves épitési
idejére (WNISR2021, Hernandez et al. 2023).

AZ ATOMEROMUVEK ELETCIKLUSA

Az atomerémiivek a nemzeti atomenergetikai
hatosagoktol nyerik el a miikodési engedélyii-
ket, amelyek sok orszagban meghatarozott
id6tartamra, altalaban 30-40 évre szolnak.
Mashol, mint példdul Franciaorszagban a
kiadott engedélyeknek nincs lejarati ideje,
viszont tizévente atfogd ellendrzésnek vetik
ala a reaktorokat (WNISR 2023).

Az évek eldrehaladtaval minden atomerémi
esetében folyamatosak az iitemezett karbantar-
tasok, az eloregedett alkatrészek, a flitdelemek
cseréi. A jelenlegi tapasztalat szerint egyediil a
reaktortartalyok és a reaktorokat korbedleld,
légmentesen zarodo épitmény, az tigynevezett
konténment nem cserélhetd (Hernandez et al.

2023).

216 atomeromivet mar bezartak, ezeknek
majdnem fele, 103 létesitmény Nyugat-
Eurépaban tizemelt. Németorszag 33 leéllitott
reaktora legfeljebb a harmincas éveinél jart, de
a 40 éves ¢életkort egyik sem érte el. Itt a 2011-
ben bekovetkezett fukusimai  nuklearis
katasztrofa hatdsara dontottek az akkor még
tizemel6 16 reaktor fokozatos leallitasarol
(WNISR 2023; IAEA 2024).

Az Egyesiilt Kiralysag 36 bezart atomerd-
mive atlagosan 37 éves volt a bezarasakor, de
egyik létesitmény életkora sem haladta meg a
47 évet (IAEA 2024). A brit reaktorok harom
kivételével mind grafit moderalasu, gazhiitéses
tipustiak voltak, amelyek miiszakilag nem
lettek volna alkalmasak ennél hosszabb tava
uzemeltetésre, illetve az életkoruk elore-
haladtaval olyan mértékben néttek meg a
karbantartasi koltségek, amelyek mar megkér-

ddjelezték a gazdasdgossagukat (Aszodi
2023).

Az Egyesiilt Allamokban ugyanakkor egy
2019-ben bezart erémi ujrainditasat tervezik,
annak a hirtelen megndvekedett energia-
igénynek a kiszolgdlasara, amely a technolo-
giai oriascégek (mint példaul a Google, a
Microsoft) altal nytjtott, mesterséges intelli-
gencia-alapu szolgaltatasok révén jelentkezik.
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Uzemidé-hosszabbitasok

A 168 mikodo eurdpai atomerOmi atlagélet-
kora 34 év (IAEA 2024). Minthogy ezek a
létesitmények mindenhol hatalmas anyagi
raforditassal épiiltek, igy azokban az orszagok-
ban, amelyek a jovében is szamolnak a nukle-
aris energiaval, sokkal kifizetddobb a blokkok
iizemidejének meghosszabbitasarol gondos-
kodni, mint j atomerdmuvekkel kivaltani a
régieket (Greenpeace 2016).

Franciaorszag a vilag masodik legtobb atom-
erdmiivet lizemeltetd orszaga, 56 miikodo
reaktorabol 50 elmult harminc éves, 31 pedig
mar 40 évnél is idésebb. A nemzeti szabalyozd
hatdsag (ASN) szerint az Gigynevezett nyomott-
vizes reaktortipus — ide tartozik az Osszes
francia atomerémii, ahogyan a paksi reaktorok
¢s a vilag 0sszes miikodo reaktoranak haromne-
gyede is — 50 éves koraig biztonsagosan
iizemeltethetd, de intenziven foglalkoznak mar

a 60 éves korig torténd hosszabbitds kihivasai-
val (ASN Report 2023).

A vilag legidésebb, még iizemeld reaktorat, a
svajci Beznau l-est 1969-ben kapcsoltak eld-
szor halozatra és 2030-ig, azaz 61 éves koraig
biztosan fog aramot termelni. Az ilizemelése
ugyanakkor nem volt téretlen, ugyanis 2015-
ben mintegy ezer repedést, anyagfaradasra utalo
jelet, és tovabbi mas rendellenességeket is talal-
tak, emiatt pedig harom évre le is allitottak, és
csak 2018-ban inditottak ujra (WNN 2018).

A belga kormany 2022 elétt azt tervezte, hogy
megsziinteti a nuklearis energiatermelést, ezért
2025-ig az Osszes reaktor bezarasat iranyoztak
eld. Az orosz-ukran haboru hatdsara kialakult
energiavalsag azonban allaspontja feliilvizsga-
latara késztette a kormanyzatot, igy két reaktor
iizemidejét tovabbi tiz évvel meghosszabbitot-
tak. Ezek, tervezett bezarasukkor, 2035-ben
— amennyiben kitoltik az engedélyben megsza-
bott id6tavot — 50 évesek lesznek (WNA 2024).

Bar Svédorszag 1980-ban még az atomerédmii-
vek fokozatos felszamolasat tervezte, késobb
modositottak az allaspontjukon és az atomener-
gia a tdmogatandd kategéridba keriilt vissza.
Uj reaktorok épitését is tervezik, a meglevd,
jelenleg 39-44 éves létesitmények lizemeltetdje

pedig legaldbb a 60 éves korukig tervezi
uzemeltetni a reaktorait (WNA 2024;: WNPR
2024).

A PAKSI UZEMIDO-HOSSZABBITAS

A paksi atomerdmi négy reaktora egymas utan
1épett mitkodésbe 1982-ben, 1984-ben, majd
1986-ban és 1987-ben, egyenként 30 éves
iizemidével. Az idGtartam lejarata el6tt mar tiz
évvel megkezdddott a miikodés 20 éves meg-
hosszabbitdsdnak  eldkészitési  folyamata,
amely:

egyfeldl egy kiterjedt kornyezetvédelmi
hatastanulmanyt foglalt magaba,

masfeldl aprolékosan attekintette a reakto-
rok miikodésében részt vevo alkatrészek és
rendszerek oregedési folyamatait,

valamint figyelembe vette a hasonl6 atom-
eromuvek mikodési tapasztalatait (Katona
etal.).

Az tlizemid6-hosszabbitdsra a paksi létesit-
mény mind a négy blokkja megkapta a hato-
sagi engedélyt, melyek 2032 és 2037 kozott,
a blokkok 50 éves kordban jarnak le.

Bar id6kozben elkezd6dott a Paks2-beruhazas
elokészitése, a jovoben olyan mértékben meg-
novekedd dramfogyasztasra lehet szamitani az
elektromobilitas felfutdsaval és az ezt kiszol-
gald iparagak kiépiilésével, hogy tovabbra is
sziikség lesz a régi blokkokra, igy 2022-ben
elkezdték az Gjabb 20 éves meghosszabbitas
elokészitését (Economx, 2023. december 5.).

Orszaggyiilési hatarozat (56/2022. (X11. 8.)) is
sziiletett akkor a kérdésben, amely energia-
szuverenitasi, klimavédelmi és ellatasbizton-
sdgi szempontbdl tartotta sziikségesnek a
hosszabbitast.

Bar a reaktorok tovabb-iizemeltetése 1ényege-
sen koltségkimélobb egy uj 1étesitmény meg-
épitésénél, 2023 decemberében az eljaras teljes
koltségét igy is mintegy masfél milliard eurdra
becsiilték (Economx, 2023. december 5.).
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A paksihoz hasonlé, VVER tipusu reakto-
rok

A paksi atomerOmi mind a négy reaktora
szovjet tervezésti, VVER tipust. Nyomott vizes
technologidval miikodik, amelyben a flitéele-
meket nagynyomasu viz veszi koriil. A tipus
els6 példanya az oroszorszagi Novovoronyezs-
ben kezdte meg mikodését 1964-ben, majd
ennek tovabbfejlesztett valtozatai, a VVER-
440-esek valtak az 1970-1980-as ¢években

1. abra: A paksihoz hasonlé tipusi atomerémiivek (VVER-440/V-213)
blokkjainak életkora és engedélyezett iizemideje (év)

Atomerdmiivek iizemidejének meghosszabbitasa
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népszeriivé, amelyek — és idetartozik a paksi
létesitmény is — 440 MW eclektromos teljesit-
ményre képesek. (Késébb a sokkal nagyobb
teljesitménytt VVER-1000 tipusok, ma pedig
mar a VVER-1200, s6t a VVER-1300 valtoza-
tok éptilnek. A Paks2 blokkok a tervek szerint a
VVER-1200 generaciohoz fognak tartozni
(Géczy—Hugyecz 2020).

A négy meglevo paksi reaktorhoz hasonlé alti-
pusu (V-213-as) atomerémubdl hét orszagban
Osszesen 20 példany késziilt
el (emellett kiisz6bon all
a 21., évtizedek ota épiild
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szlovakiai Mohinal).

A ma is dramot termeld 19
blokkbol 16 negyven év ko-
riili (az abra ezeket mutatja).
Mukodési engedélyiiket mar
egytdl egyig meghosszabbit-
tattak. (A fennmaradd ha-
rom blokk Szlovakiaban
iizemel és az elhtzodo kivi-
telezés miatt joval fiatalab-

bak).

A leghosszabb, 2050-ig
sz6l6 engedéllyel a finnor-
szagi Loviisa két blokkja
rendelkezik (Fortum 2024).
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