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Milyen hasznot tudnak hozni
a gyorsreaktorok?

A fenntarthaté fejlédés igénye az emberiség
alapvetd paradigmdja. Lithatd, hogy az
emberiség egésze nehéz kiizdelmet folytat
mind az energiaforrdsok irdnti igény kielégi-
téséért, mind pedigaz energjatermelés kornye-
zeti hatdsainak minimalizdldséére. Mindkét
tigyben komoly szerepet jétszik és jatszhat az
atomenergetika. A ma haszndlatos és a most
tizembe lép6 atomerémiivek igen lényegesek
mind az energjaigények kielégitésében (a vilig
villamosenergia-termelésének 11%-a szdrma-
zik atomerémiivekbdl [URL1]), mind a kor-
nyezeti hatdsok minimalizdldsdban (ha atom-
erémiivekben megtermelt villamos energidt
atomerdmiivek helyett fosszilis tizemanyagot
hasznal6 erémiivekben termelnénk meg, ak-
kor avillamos energia termelésébél szirmazé
tiveghdzhatdsi gizok kibocsdtdsa vildgvi-
szonylatban a mai érték 120%-a lenne). Mind-
azondltal a mai atomerémiivek mégsem te-
kinthetéek optimalisnak a fenti két alapvetd
érdek kielégitése szempontjdbol.

Ennek egyik oka az, hogy a mai atomerd-
miivekben az urdnbdzisti tizemanyagnak csak
mintegy 1%-a hasznosul. A mai atomer6md-
park reaktorainak 81%-dt vizzel hiitik. A viz-

nek sok kivélé tulajdonsdga van: viszonylag

magas fajhdje és magas forrdsh6je miatt ki-
val6 a héelvoné és héhordozo képessége; a

vizzel hajtott erémiivi berendezések egysze-
rliek, haszndlatuk t6bb évszdzados tapasztalat

alapjin tokéletesedett; tisztasdga, csekély
mértékii korrozivitdsa el6ny6s mind a beren-
dezések miikodtetése, mind pedigaz esetleges

kornyezetbe keriilése szempontjabol.

A vizzel hiitott reaktorok tobbségében a
viz a maghasaddsos lancreakciéban keletkez
neutronok lassitésdra is szolgdl. A maghasadas
sordn a neutronok 1-10 MeV energidval kelet-
keznek. A neutronok viz jelenlétében lelas-
sulnak, energidt adnak 4t a vizmolekula
protonjainak. Ez a lassuldsi folyamat a linc-
reakci6 fenntarthatdsiga miatt sziikséges és
elényds, mert kis, un. termikus energidkon
(o-1eV) az #U izotép hasaddsi hatdskereszt-
metszete nagy, és emiatt elérhetd, hogy a ha-
saddsban keletkezett 2—3 neutron koziil egy
tijabb hasadast véltson ki, azaz a lincreakcié
onfenntart6 lehessen. A lassuldsi folyamat a
vizhtités miatt szinte elkertilhetetlen (az egyéb
technolégiai megoldasok, példdul a vizhités
kombindldsa grafit lassitdanyaggal jelents
biztonsdgi kockdzattal jdr, ldsd Csernobil).
Ahhoz, hogy vizzel hiitott és moderdlt reakto-
rok mikodjenek, a természetben taldlhaté
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urdn »U-tartalmdt (0,7%) meg kell novelni
mintegy 3—5%-ra, azaz az urdnt dusitani kell.
(A kanadai gyartmanytt CANDU-reakrorok
a nehézvizes moderaldsnak koszonhetéen
természetes urant hasznalnak, 4m itt az iizem-
anyag-hasznosulds még kisebb.)

Ez a j6l bevlt energiatermelési médszer
ldthatéan csak az urdn kevesebb mint 1%-4t
haszndlja fel. A vizhtitéses és vizzel lassitott
neutronokkal m(ikédd atomreaktorokban
az urdn mdsik természetes izot6pja, az*U
gyakorlatilag veszendébe megy. Tudhato,
hogy az**U ugyancsak hasad6képes, de csak
0,8 MeV feletti energidjii neutronok tudjik
kivaltani a hasadasi reakciét. Ennél fontosabb,
hogy az**U neutronbefogdssal **U izotopp4,
az pedig két rovid felezési idejii B-bomlds
révén *#Pu izotdppd alakul 4t. A természetben
nem taldlhaté **Pu-nak ugyancsak jelentés
a termikus hasadisi hatdskeresztmetszete,
tovibba neutronbefogdssal bel6le a t5bbi plu-
téniumizotép (**Pu, *Pu és **Pu) is el6all.
Mir az atomenergja-kutatdsok kezdetén fel-
meriilt, hogy ha egy reaktorban a hasaddsban
keletkezd neutronokat nem lassitjuk le, ha-
nem azok a keletkezési energijuk kozelében
valtandnak ki tjabb maghasadast, akkor az
urdn egésze hasznosithatd lenne. Ezekben a
reaktorokban tehdt a neutronok zomének
energidjaa MeV-es, tin. gyors tartomdnyban
lenne, ezért ezeket a reaktorokat gyorsreak-

toroknak nevezziik, megkiilonboztetésiil az
elé6zbekben emlitett termikus reaktoroktl.
A gyorsreaktorok fejlesztésének egyik
kulcskérdése az tizemanyag: ez a hatdskereszt-
metszet-viszonyok miatt **Pu alapjan készit-
hetd el. Ha tehdt a mai termikus reaktorok-
ban keletkezd pluténiumot kinyerjiik a ki-
égett flitdelemekbdl, akkor azt felhaszndlva
tizemanyagot kapunk a gyorsreaktorokhoz.

Ennél még fontosabb, hogy a gyorsreakto-

rokba betdplalt pluténiummal akir azonos
vagy még nagyobb mennyiség(i pluténium
nyerhetd ki az {izemanyag azon részébél,
amelybe természetes vagy szegényitett urdnt
wltiink. Szaknyelven sz6lva, egy gyorsreaktor
tenyésztési ényezdje 1-nél nagyobb lehet. A
tenyésztési tényezSt alapvetden a hatdske-
resztmetszet-viszonyok hatdrozzik meg, 1-nél
nagyobb tenyésztési (vagy konverzids) &énye-
26 termikus reaktorokban nem érhetd el. Az
1-nél valamivel nagyobb konverziés tényez6
révén olyan rendszerhez jutunk, amely az
energiatermelés sordn ciklikusan megterme-
li a kovetkezd energiatermelési ciklus tizem-
anyagit. Igy gyakorlatilag a fenntarthaté
fejlédés mintaképéhez lehet eljutni: gyorsre-
aktorokkal az atomenergetika tizemanyag-
sziikséglete évezredes id6skdldn biztosithatd.
A tenyésztés és hasznositds kérdéseivel az
osszedllitds egy mds cikke (Szieberth, 2016)
foglalkozik részletesen.

Erdemes kitérni arra, hogy miért nem
hasznositjuk a kinyert pluténiumot termikus
atomreaktorokban. A helyzet az, hogy a
hasznositds valamilyen mértékben ma is meg-
wrténik, ez tbb orszdgban megvaldsult gya-
korlat. Sajndlatosan azonban a pluténium
Gjrahasznositisa sordn a pluténium izotdp-
vektora, azaz az egyes pluténium-izotépok
részardnya kedvezdtlen irdnyban véltozik, és
a pluténiumalapi kiégett fiitéelemek djra-
hasznositisa (a pluténium dusitdsanak re-
ménytelen volta miatt) termikus reaktorok-
ban fizikailag lehetetlen.

A gyorsreaktorok mdsik kulcskérdése,
hogy ha viz nem lehet a reaktorban, akkor
vajon milyen htit6kozeg veheti fel a hasaddsok
sordn keletkezd energidt. Ezzel foglalkozunk
a cikk mdsodik részében.

Amint a cikk elején emlitettiik, a mai
reaktorok nem optimélisak a kornyezeti hatds
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szempontjibol sem. Ezzel kordntsem arra
gondolunk, hogy az atomreaktorok radioak-
tiv kibocsdtdsa jelent8s veszélyt jelentene a
kornyezetre, hanem arra, hogy az urdn hasa-
déssal torténd ,elégetése” sordn létrejove ki-
égett tizemanyag mint hulladék elhelyezése
problematikus. Ennek oka elsésorban az,
hogy a kiégett tizemanyagban taldlhaté radio-
aktiv izotdpok némelyike, els6sorban az tn.
mdsodlagos aktinida (Np, Am, Cm) izoté-
pok felezési ideje igen hosszit. Tgy a kiégett
fttSelemek wjrahasznositisa, azaz a Pu izoté-
pok kinyerése és gyorsreaktorban valé ismé-
telt felhasznaldsa, tovdbb4 a mdsodlagos ak-
tinidak kinyerése és gyorsreaktorban torténd

4ralakitdsa viszonylag gyorsan bomlé izoté-
pokkd (transzmutdcio) igen nagy méreékben

lecsokkenti azt az id6tartamot, ameddig a

reaktorok kiégett flit6elemeiben marad, fel

nem hasznalhatd, nagy aktivitdsti hulladékot

ellendrizetten tdrolni kell. Egy olyan gyors-
reaktoros rendszerben, ahol a pluténium és

amdsodlagos akdnidik elégetése megoldddik,
a ma sziikségesnek latsz6 tobb tizezer éves

téroldsi sziikséglet néhdny szdz évre csokkent-
hetd, amint azt az 1. dbra mutaga.’

' Az id8tartamot az hatdrozza meg, hogy mikorra csok-
ken a hulladék radiotoxicitdsa a természetes urdn ra-
diotoxicitdsdnak szintjére.
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A fentiek alapjén tehit kezdetben a ter-
mikus reaktorok kiégett flitéelemeibdl ki-
nyert pluténiummal tizemeltetett gyorsreak-
tor-flotta, a késébbiekben pedig az itt el641l6
kiégett fltdelemekbdl kinyert pluténium
segitségével az atomenergetika gyakorlatilag
afenntarthaté fejlédés részévé tehet. Az erre
vonatkozd eurdpai terveket a 2. dbra szemlél-
teti. A flit6elemek djrahasznositdsa, azaz a
ftdelemciklus zdrdsa biztositja, hogy az
atomenergetika nemcsak az {izemanyag-el-
latds, de a csekély kornyezeti hatds miatt a
fenntarthatd fejlédés alapeleme is lehessen.

Magéval az tGjrafeldolgozdssal (repro-
cesszildssal) az 6sszedllitds mds cikke (Hézer,
2016) foglalkozik, ezért ennek részleteire nem
tériink ki. Frdemes azonban megemliteni,
hogy a gyorsreaktorokbdl vagy gyors- és ter-
mikus reaktorokbél 4ll6 flotta kulcseleme a
reprocesszéldst végz6 létesitmény, ami hdrom
okbdl is problematikus:

A reprocesszilis sordn hasad6 anyagokat
kiilonitiink el mds anyagoktdl, igy a létesit-
mény védelme mind a proliferdcié, mind a
terrorelhdrits szempontjabol kiemelt fontos-
sagu, az elkiilonitett hasadéanyagbdl ugyan-
is alkalmasint nukledris fegyvert lehet készi-
teni. Jelenleg nehezen képzelhetd el, hogy az
atomhatalmak megtiirnék egy ilyen berende-
zés létesitését tertiletiikon kiviil.

A reprocesszdlds nagyon veszélyes tevé-
kenység, mind a kornyezeti hatds, mind a 1é-
tesitményben dolgozé emberek szempontjs-
bél. Specilisan szigora kévetelményeket kell
érvényesiteni (kritikus tdmeg létrejoteének
fizikai ellehetetlenitése, sugdrvédelem, mérge-
26 anyagok elleni védelem).

A reprocesszdlé étesitmény épitése csak
legaldbb 20 GW_ osszteljesitményt, legfeljebb
kétfajta reaktorbdl dll6 reaktorflotta esetén
lehet kifizet8d6.

Mindezek miatt a gyorsreaktorok kifejlesz-
tése és f6képp rendszerbe dllitdsa csak e problé-
mék megolddsa utdn valhat egyértelma céll4.

A lehetséges gyorsreaktor-technoldgidk
A lehetséges gyorsreaktor-technolégidknak

szdmos kozos és szdmos egyedi vondsuk van.
K&z6s, hogy a gyorsreaktor fiitdelemeinek
burkolata acél, mig a termikus reaktorokban
cirkéniumétvozeteket haszndlnak. A gyorsre-
aktorokban fellépd magasabb hémérséklet és
f6leg nagy sugirkdrosodds miatt cirkénium-
otvozetek nem haszndlhatéak. A gyorsreak-
torok kozos tulajdonsiga, hogy lényegesen
rovidebb id6 4ll rendelkezésre a lincreakcié
izemzavari ledllitdsira, mint a termikus re-
aktorokban. A hasaddsban keletkezd neutro-
nok kis része nem azonnal, hanem bizonyos
késéssel keletkezik, és ez ad médot a beavat-
kozésra, gyakorlatilag arra, hogy a ldncreak-
ci6t abszorbensek még idében ledllitsak. E
kés6 neutronok ardnya a **Pu esetében alig
fele az U hasaddsakor mért ardnynak.

Az egyedi vondsok legfontosabbika a hii-
t6kozeg megvalasztdsa. Amint azt kordbban
emlitettiik, a gyorsreaktorok hitésére a viz,
intenziv neutronlassité tulajdonsiga miatt
nem johet szoba. A lehetséges anyagok ala-
csony olvaddspontu és j6 hévezetd képességtli
fémek, elsdsorban a natrium és az lom,
valamint gazok, els6sorban a hélium. Amikor
a2000-es évek elején elkezd3dott az atomre-
akrtorok 4. generdci6janak kifejlesztése, akkor
ez a hdrom koncepci6 — hdrom mdsik, nem
gyorsreaktoros koncepcidval egytitt — szere-
pelt a fejlesziési célok kozott. Ma — legalabb-
is Eurépdban — ennek a hirom reaktortipus-
nak a fejlesztése maradt meg célnak, a tSbbi-
ek nem tlinnek perspektivikusnak, mivel
segitségiikkel vagy nem valésithaté meg az
tizemanyagciklus zdrdsa (igen magas hémér-
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séklet(i reaktor és szuperkritikus vizh(itést
reaktor), vagy a technoldgia igen nehezen

kifejleszthetnek tiinik (olvadéksé-reaktor).

A hdrom gyorsreaktor-tipus fejlesztésénck
helyzete kitlonbizé:

", 2N

Ndtriumbiitésii gyorsreaktorokat kordbban
is épitettek Oroszorszdgban, Franciaorszdg-
ban, Indidban, Japinban és az Egyesiilt Alla-
mokban. Ezek koziill ma csak az orosz BN-
600 mikodik, és az Gj BN-8oo-at mostansdg
helyezik tizembe. A tervek koziil taldn a leg-
fontosabb a francia ASTRID 600 MW tel-
jesitményti prototipus erémdi, amely taldn a
2020-as évek mésodik felében [éphet miiko-
désbe. Komoly tervek vannak Oroszorszdg-
ban és a fontosabb dzsiai orszdgokban.
Olombiitésii gyorsreaktorral felszerelt
atomerémui még sehol sem épiilt, dea Szovjet-
uniéban Slomhitésii reaktorokat (is) haszn4l-
tak tengeralattjdr6k motorjaként. Ezek meg-
novelt teljesitményti, atomerémiivi valtozatdt
tervezik megépiteni Oroszorszigban. Olasz—
romén egyiittmiikodésben tervezik az ALF-
RED demonstricids reaktor megépitését.
Guizhiitésii gyorsreaktor ugyancsak nem
épiilt sohasem. A Visegradi Négyek (V4)
francidkkal val6 egytittmikodésben tervezik
az ALLEGRO-reaktor megépitését, amivel
akovetkezd fejezet részletesebben foglalkozik.
Az j reaktortipusoktél mindenképp el-
varhaté, hogy biztonsiguk legaldbb a mai
legmodernebb vizhiitésii reaktorok biztonsd-
ganak szintjét elérje. A hdrom gyorsreaktor-
tipus biztonsdgi elényeit és hitrdnyait a
francia nukledris hatésdg tudomdnyos hét-
térintézménye, az IRSN (2014) tanulmdnya
alapjan célszer(i 6sszefoglalni.
A nétriumhiitési gyorsreaktorok 6 els-
nye az alacsony nyomdst htitékozeg hasznd-
lata. A hit6kézeg tizemi hémérséklete

messze a forrdspont alatt van, igy nagy bizton-
sgi tartalék all rendelkezésre tizemzavarok
esetén a reaktorzéna megolvadasinak elkerii-
lésére, de hdtranyos, hogy a magasabb hé-
mérsékleteken a reaktortartdly épsége a ndt-
riummal val6 intenziv kolesonhatds miatt

nem garantdlhatd. Tovibbi hdtrinya a ndtri-
um ismert intenziv kolesonhatdsa vizzel és

levegével, valamint a flit6elemek acélburko-
latéval. Tovabbi vizsgdlatokra, kutatds-fejlesz-
tésre mindenképpen sziikség van.

Ami az Slomhiitésii gyorsreaktorokat il-
leti, a {6 elényt az lom kedvezd neutronfizi-
kai tulajdonsdgai jelentik, tovdbba az, hogy
az 6lom nem lép intenziv reakcidba vizzel és
levegével. A reaktorban lévé nagy térfogati
folyékony délom jelentSs hétehetetlenséget
okoz, és igy nagy a biztonsdgi tartalék tizem-
zavarok esetén. Bizonyos tizemzavarok esetén
az Olom felforrhat anélkiil, hogy a reaktor
ledllna, és magas hémérsékleteken a reaktortar-
tdly integritdsa veszélybe kertilhet. A f6 hit-
rdny természetesen az, hogy az dlom erdsen
korroddlja az acélbdl késziilt szerkezeteket,
példdul a ftitéelemek burkolatit. Ennélfogva
az lizemi hémérséklet feliilrél korlatozott, de
alulrdl is, mert az 6lom megszildrdulhat. Az
tizemi hémérséklet elfogadhat6 tartomdnyd-
nak korldtozottsdga veszélyekkel jar. Az lom
mérgezd tulajdonsigai kedvezétlenek a kor-
nyezeti hatdsok szempontjabdl. Haa hiit6ko-
zeg hémérsékleti viszonyait kedvezd irdnyban
befolyésolé élom—bizmut-eutektikumot vé-
lasztjdk hiitdkozegnek, akkor a bizmutbdl
keletkezd *°Po-izotdp komoly mérgezési ve-
szélyt jelent. Amint ldthatd, komoly miiszaki
gdtakat kell lekiizdeni, hogy az Slomhtitésti
gyorsreaktorok bevezethetSk legyenek.

Lényegében ugyanez a helyzet a gézh(ieé-
sti gyorsreaktorokra vonatkozéan is. A terve-
zett magas izemi hémérséklet nagy lehetd-
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ségeket jelent az energiatermelésen kiviili
ipari felhaszndldsban (példdul hidrogéngyr-
tds). Biztonsdgi szempontbdl viszont a szo-
katlanul nagy teljesitménysiirtiség és a giz
halmazillapott hiit6kozeg kis hétehetetlen-
sége kockazatos. E kockazat csak ugy kiizd-
hetd le, ha a flitéelemek burkolata héalld
(1600 °C) kerdmidbdl késziil, aminek a tech-
noldgiai fejlesztése igen nagy feladat. A z6na
tizemzavari hiitése aktiv rendszereket igényel,
a biztonsdg szempontjibol jéval kedvezdbb
passziv megoldasok keresése még csak meg-
kezdédott. A géz hiitdkozeg semmiképpen
sem tartja vissza a flitéelemekbdl esetlegesen
kikeriil§ radioaktiv anyagokat (szemben a
folyékony hiit6kézegekkel), ami tovabbi hét-
ranyt jelent. Ugyanakkor a hiit6kozeg inert,
és nem veszélyezteti a kornyezetet. Ldthatd,
hogy a gézh(itésti gyorsreaktorok fejlesztésé-
hez hosszi1 tavia, nagyon komoly kutatémun-
kdra van sziikség, és a technolégia érettsége
csak t6bb 1épésben lesz demonstrilhato.
Osszességében tehit a kép nem tdl kedve-
6. A kiilonb6z6 gyorsreaktorok otlete mar
azatomenergia fejlesztésének kezdetén felme-
riilt, de a technoldgia érettsége, bevezethetd-
sége mdig kérdéses. Mindazondltal annyira
kedvezé lenne az atomerémivi iizemanyag-
ciklus zdrdsa, hogy az ehhez nélkiil6zhetetlen
gyorsreaktorok fejlesztése bizonyosan folyta-
t6dni fog. A XXI. szdzadban, lehetdleg annak
elsé felében a biztonsdgos gyorsreaktor-tech-
noldgia kifejleszthetének tlinik, de intenziv
nemzetkozi erbfeszitésekre van sziikség.

Az ALLEGRO-projekt

2010-ben francia kezdeményezésre* a V4
orszigok nukledris kutatdintézetei, koztiik az

> A francidknak az ITER fiziés berendezés, a JHR-ku-
tatéreakror és az ASTRID ndtriumhdtést gyorsre-

MTA Energiatudomdnyi Kutatékézpont
(pontosabban annak jogelédje) megillapod-
tak az ALLEGRO-projekt elékészitésében.
A projekt célja egy demonstrécids gazhtitést
gyorsreaktor megépitése a V4 orszdgok vala-
melyikében. Az el6készités 2015 kdzepére érte
el azta szintet, hogy a projeke elsé fazisa, azaz
a reaktor koncepciondlis tervezése megkez-
dédhetett. Ez az els6 fizis a tervek szerint tiz
évig tart, ezutdn kovetkezhet az ALLEGRO-
reaktor elvi engedélyeztetése, a részletes tervek
kidolgozasa és azutdn a reaktor megépitése
(vérhatéan Szlovékidban) és tizembe helyezé-
se tovabbi mintegy tiz év utdn.

Az ALLEGRO-reaktor (3-4. dbra) kifej-
lesztésének és a csatlakozé kutatdsoknak a
terveire, részleteire itt nem tudunk kitérni. A
gdzhtitésii gyorsreaktor biztonsdgi kihivasait
és azt, hogy az ALLEGRO-reakror kifejlesz-
tése és miikodtetése sordn hogyan szeretnénk
megfelelni ezeknek a kihivdsoknak, a kozel-
multban 6sszegeztiik (Gadd, 2015). Minden-
esetre az atomenergetikdban szokdsos fejlesz-
tési munkdlatokon messze tilmend tudoms-
nyos és technoldgiai feladatok megolddsardl
van sz6. Izelit6iil csak néhdnyat emlitiink:

* kerdmia flitéelem-burkolat fejlesztése

* magas hémérsékletet (850 °C) elvisel acél
jellegti szerkezeti anyagok fejlesztése

* a hiit6kozeg kis hétehetetlenségének kom-
penzaldsa passziv biztonsdgi megoldasok-
kal

e alapvetd fizikai elvek alapjan miksdd
passziv megoldas a reaktor megszaladdsd-
nak (az ellendrizetlen teljesitményndve-
kedésnek) meggitldsdra

* a héliumtechnoldgia fejlesztése, a hélium
tisztitasa, a kiszokés minimalizaldsa.

aktor megépitése olyan sok feladatot jelent, hogy az
ALLEGRO épitését 6ndlléan nem akartdk véllalni.
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1- maradvanyhd-eltavolitd rendszer
2,5 - primer-szekunder hécserél

3 - magas hémérsékletl hécseréld
4 — f6 keringtet6 ventilator

3. dbra * Az ALLEGRO reakror elrendezése és £6 technoldgiai elemei

Az dltalanos célon til talin kérdéses, hogy
miért is hoztdk létre a V4 nukledris kutatdin-
tézetei az ALLEGRO-projektet. Tény, hogy
az Eur6pai Unidnak ebben a régidjiban je-
lentds atomenergetikai tudis és tapasztalat
halmozédott fel, és ezt a tudist érdemes
mozgdsitani nagy 1épték, az egész fejlett vildg
és az EU dltal fontosnak mindsitett élenjird
kutatdsokra. A gdzh(itésti gyorsreaktor meg-
épitése hatalmas kihivist jelent, ami szdmos
fiatal kutaténak biztositani tudja az izgalmas,
nemzetkozileg jol bedgyazott kutatdsokban
val6 részvételt. A kutatdsokhoz vj infrastruk-
tira (anyagvizsgdlé, flitdelem-fejlesztd, héli-
um-technolégiai laboratériumok) kiépitése
sziikséges, ebben pedig ez a régi6 szlikolkodik.
Akutatdscentrikus érveken tiil nagyon fontos,

hogy a projekt izgalmas és nagy volumenti
ipari feladatot is teremt, a régié ipari vallal-
kozdsai igényes beszdllitisokkal vildgszinvona-
1t termékek létrehozdsdnak médszereit sajé-
tithatjék el, ami szdmukra azonnali és pers-
pektivikus munkit is jelent.

A projekt inditdsa és keresztiilvitele maga
sem koénnyt, de nem tanulsigmentes feladat.
El8szor is a kutatds-fejlesztés-innovécio finan-
szirozésa a V4 orszdgokban még sem a timo-
gatdsi Osszegekben, sem a médszerekben nem
érte el a fejlett nyugat-eurépai orszdgok szin-
vonaldt. Szerencsés médon Magyarorszigon
és Szlovékidban megkezdédott a projektben
folyé biztonsdgi kutatdsok és tervezés dllami
finanszirozdsa. Ezen tilmenden egy 4tfogd
regiondlis projekt (ami sajnos még nagyon
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ritka) sok lehetGséget ad a K+F+I regiondlis
szintli meggjitisdra. Az ALLEGRO-projekt
ebben a tekintetben szinte unikumot jelent.
Misik szempont az, hogy az atomenergetikai
K+F eurdpai szintli finanszirozdsa csetlik-bot-
lik. Alapvetden azoknak a kutatdsi infrastruk-
tardknak (példdul az ESFRI) a fejleszeését
ambicionaljik, amelyek kutatécsoportok
egész sordnak szdmdra lehet6vé teszik vildg-
szinvonalt alapkutatdsi eredmények elérését.
Ez természetesen helyeselhetd, ugyanakkor
tény, hogy Eurépa dobbenetesen lemarad a

vildgpiaci versenyben, példdul a nukledris
létesitmények piacdn is. Az ALLEGRO-
projekt hossza tavi terveit, azaz azt az elkép-
zelést, hogy hogyan vilhat a kutatéintézetek
dltal vezérelt, a V4 orszdgok és az EU dltal
finanszirozott kutatds-fejlesztési projektbdl
egy nagyipari fejlesztés kiindulépontja, az
Eurépai Bizottsdg is nagy figyelemmel kiséri.

Kulcsszavak: dizemnanyagciklus, gyorsreaktorok,
Jenntarthato fejlodés, energiatermelés, reatktor-
technoldgia
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