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El6zmények

A vilagon szamos atomerdmi épult, €és épiil, 1954-ben helyezték ilizembe az elsd
atomreaktorokat, ezeket gyors iitemben kovettek a tobbiek. Az atomenergia hasznositdsa
kornyezeti szempontbol a kibocsatott sugarzasok veszélyessége, térbeli és iddbeli
kiterjedtsége, valamint a keletkez6 nuklearis hulladékok miatt fokozottan kockézatos
tevékenység.

Nem lehet elfelejteni a hirosimai és nagaszaki eseményeket, a két japan varost, amelyekre
atombombat dobtak. Ezek olyan példdk, amikor a nukleéaris technologiat kifejezetten
fegyverként hasznaltak fel.

Balesetek azonban ellendrzott, "biztonsagos" koriilmények kozott is torténhetnek. Gondoljunk
az egyik legnagyobb atomkatasztrofa okozta kovetkezményekre: 1986. aprilisdban a mai
Ukrajna teriiletén 1évé Csernobili atomerémii kigyulladasara, robbandsara, amelynek
kovetkeztében radioaktiv szennyezés keriilt a 1égkorbe.

1. Kép Csernobil, forrasa: https://www.blikk.hu/aktualis/kulfold/szakertok-mielobb-le-kell-bontani-
csernobil-felrobbant-reaktor-fole-emelt/kkelmd9

2. Kép Fukusima, forrasa: Fukushima Accident: Challenges and Lessons | Centre for Strategic and
Contemporary Research (cscr.pk)

A Csernobilban torténtek utan ujabb sorsforditd esemény tortént, amely komoly kihatassal
volt a vilag jovobeli atomerémiiveinek sorsara. 2011-ben Fukusimaban foldrengés
kovetkeztében meghibasodott az atomerdmii, és radioaktiv szivargas tortént.

A fukusimai atomerémiiben tortént katasztrofat kovetGen jelentette be atomenergia-
felhasznalds csokkentésének tervét Németorszdg. A szerencsétlenség hatdsara a német
kormany harom hoénapra ledllitotta az orszag hét legrégebbi atomlétesitményét, hogy
biztonsagi feliilvizsgalatokat végezzenek az erémiivekben. A német kormany 2011. évi
dontése nyoman 2021-ig 17 atomerémiivet zarnak be Németorszagban, 2022-ben pedig a
maradék harom atomerémiivet is bezarjak. (atomstop)
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Radioaktiv sugarzas

A kornyezetjog szempontjabol a sugarzasok ellendrzésének ¢és a radioaktiv hulladék
kezelésének van kiemelt jelentdsége.

A kornyezetvédelmi torvény (1995. évi LIIL térvény) 32. §-a foglalkozik a sugarzasok elleni
védelemmel. A sugarzasok kornyezetre gyakorolt kéaros hatasai elleni védelem kiterjed a
mesterségesen keltett és természetes ionizalo, nem ionizalo és hosugarzasokra.

A sugarzasvédelem szempontjabol a sugéarzasokat feloszthatjuk ionizald és nem ionizald
sugarzasokra.

Az ionizal6é sugdrzas kibocsatasat, illetve a kibocsatott részecskét radioaktiv sugarzasnak
hivjuk. Tonizald sugarzés olyan sugarzas, amelyben terjedd részecskéknek elegendd energidja
van a veliik kdlcsonhatasba 1épd atomok és molekuldk ionizacidjdhoz. Az ionizacié abbol all,
hogy egy atombol (vagy molekulabol) teljesen eltavolitunk egy vagy tobb elektront.
Meghasadas altal felszabadul6 energia sugarzasa radioaktiv sugarzas.

Radioaktiv anyag a természetben eléforduld vagy mesterségesen eldallitott barmely anyag,
amelynek egy vagy tobb dsszetevdje ionizald sugarzast bocsat ki, valamint az ilyen anyagot
tartalmazod készitmény.

Azokat az anyagokat nevezziikk radioaktivnak, melyek atommagja szétesik, mikdzben
sugarzas formajaban energia szabadul fel. Ez a radioaktiv sugarzéas athatolhat mas anyagok
atomszerkezetén megvaltoztatva azokat. A semleges részecskékbdl elektromosan t61tdtt ionok
keletkeznek. Természetes koriilmények kozott is eléfordulnak radioaktiv anyagok, mint
példaul uran, radium, plutéonium és a radon nevili nemesgaz. Sok anyagnak van radioaktiv
variansa (Un. izotopja), példaul a szénnek is.

A radioaktivitast mesterségesen is létre lehet hozni, példdul atomerédmiivekben.

A radioaktivitas mértékegysége a Bequerel (Bq), ami megegyezik az idGegység alatt szétesd
atommagok szdmaval.

Atomenergia

A kornyezetvédelem és a sugarzasok elleni védelem kapcsolatat a kornyezet védelmének
altalanos szabalyair6l szolo 1995. évi LIII. térvény ugy teremti meg, hogy a torvény
rendelkezéseivel Osszhangban kiilon torvény rendelkezik a nukledris energidrdl és a
radioaktivitas felhasznalasarol. [atomenergiardl szolo 1996. évi CXVI. torvény]| Az 1995. évi
LI torvény 3. § (1) bekezdése utal a kiilon szabalyozasra: ,,E torvény rendelkezéseivel
O0sszhangban kiilon torvények rendelkeznek, kiilondsen: a nuklearis energidrol és a
radioaktivitds felhasznaldsarodl,...” Ez a kiilon torvény az atomenergiardl szolo 1996. évi
CXVIL torvény, melynek el6irasa szerint a radioaktiv hulladék elhelyezését, a kiégett
fiitdelemek atmeneti tarolasat, a nuklearis
iizemanyagciklus  lezarasat, valamint a
nukledris 1étesitmények leszerelését egy, a
Kormany altal kijeldlt szerv végzi. A torvény
elsdsorban a nukledris energia békés célu
alkalmazésanak  legaltalanosabb  kérdéseit SZECHENYI @
szabalyozza, hangsulyozva a hazai szabalyok
nemzetkdzi eldirasokkal vald 0Osszhangjat.
Egyik kiemelkedo jelentdségli tézise, hogy az
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atomenergia alkalmazésa altal okozott kockazat ne legyen nagyobb, mint mas tevékenységek
tarsadalmilag elfogadott kockdzata. Tovabba fontosnak tartja, hogy megovja a kdrnyezetet €s
a lakossagot a karos sugarzas hatasaitol, ezért részletezi az ezekhez kapcsolodo engedélyezési
eljarasok folyamatat.

Szamos egyéb jogforras egésziti ki a torvényt, tobbek kozott az Orszdgos Atomenergia
Hivatal feladatairol és hataskorérél rendelkezo, valamint a 118/2011. (VII. 11))
Kormanyrendelet a nuklearis l1étesitmények nuklearis biztonsagi kovetelményeirdl és az ezzel
Osszefiiggd hatdsagi tevékenységrol. A hazai intézményrendszer alapja a Kormany
tevékenysége, amelyet az Orszagos Atomenergia Bizottsag segit. A Kormany feladata az
atomenergia biztonsdgos alkalmazasanak irdnyitasa ¢és feliigyelete. A végrehajtasrol az
Orszagos Atomenergia Hivatal gondoskodik. Az Orszagos Atomenergia Hivatal feladata az
atomenergia biztonsagos alkalmazasaval, kiilonosen a nuklearis biztonsaggal, valamint a
nukledris 1étesitmények és anyagok biztonsagaval dsszefiiggd hatosagi feladatok ellatésa.

Az atomenergia kornyezeti kérdéseit nem elsdsorban a kornyezetjog, hanem az energiajog,
ezen beliil az atomenergia kiilon normai szabalyozzak.

Atomreaktor az a berendezés, amely szabalyozott nuklearis lancreakcid megvalositasara
alkalmas.

Atomerémil az az energiaatalakito 1étesitmény, amely nukleéris lancreakcié felhasznalasaval
villamos energiat termel.

Kép forrasa: https://azonnali.hu/cikk/20181116_a-spanyolok-is-bezarjak-az-atomeromuveket

UJ ES LEALLITOTT REAKTOROK
2020. julius 1-én 31 orszagban 408 nuklearis reaktor
tizemelt. 31 reaktort (ezek koziil Japanban 24-et)
hosszi idére ledllitottak. 3 reaktort végleg
leallitottak. 2020 elsé felében egyetlen uj egységet
sem helyeztek tizembe. 2019-ben 6 1j reaktort
helyeztek iizembe, 3-at Oroszorszagban, kettot
Kinaban ¢és egyet Dél-Koreaban. 2019-ben 5
reaktort allitottak le véglegesen.

(Adatok forrasa: http://magyarenergetika.hu
Magyar Energetika XXVII.évfolyam 4.szam, 2020.
december 30.0.)
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Az atomenergia fontos a globalis felmelegedés, klimavaltozas vizsgalata soran. Mint minden
energia-cloallitas, az atomenergia termelés is hatassal van a kornyezetre. Kornyezeti hatasat
tekintve azonban tiszta energiatermelésrél van szo a fosszilis megoldasokhoz képest. Nem
bocsat ki szén-dioxidot, kozvetleniil szennyezé anyag nem tavozik a kornyezetbe. A
nukleéris energia tehat semleges klimavédelmi szempontbol, az atomerémi mikddése egy
Klimabarat megoldasnak tekinthetd. Az atomenergia eléallitasanak ,,alapanyaga” az uran,
melynek béanyészatat, vagy szallitasat az adott orszagnak sziikséges megszerveznie. Az
atomenergia nem szamit megujuld energiaforrdsnak, mivel a fiitdanyag készletek végesek,

mint a fosszilis energiaforrasok esetében is.

Egyetértés mutatkozik, abban, hogy minden erénkkel tdrekedni kell a biztonséagra, a nuklearis
hulladékok biztonsagos kezelésére, tarolasara és elhelyezésére, valamint arra, hogy elkeriilje a
vilag tovabbi atomkatasztrofak bekovetkezeését.

Az atomenergia hasznalata mellett és ellen szamos tdmogato €s ellenzd érv felsorakoztathato,
a teljesség igénye nélkiil a legfontosabbak:

Ervek az atomenergia mellett:

ugy termelnek tiszta energiat, hogy kdozben nem fliggenek a szE1tdl, napsiitéstol,
atomerému mukodése soran nincs CO2, nincs fiist;

Klimabarat megoldas;

az elfoglalt teriilet kisebb az atomerémiivek esetén, mint mas megjuld energiat
eloallitdo erému esetén;

gazdasagos, tiszta energia, amely az eldirasok betartasa mellett biztonsagos;

e cgy erOmi létesitése, mikddtetése szamos munkahelyet teremt.

Ellenérvek az atomenergia mellett:

atomkatasztrofak stlyossaga;

tarsadalom elutasitasa, félelme;

atomhulladékok nem megfeleld kezelhetetlensége; végleges elhelyezésének
problémaja

atomerdmiivek altal kibocsatott sugarzas veszélyessége;

nagy mennyiségi hiitoviz sziikséges a technoldgiahoz;

a nuklearis hulladékok hosszu tavu tarolasa dragitja a technologiat.

YVVV VYV

Kép forrdsa: https://www.jurist.org/news/2019/06/us-
supreme-court-allows-virginia-uranium-mining-ban-
to-stand/
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A hazankban termelt villamos energia felét, a felhasznalt aram harmadat a jelenleg miikodo
Paksi atomerémii biztositja. Ennek tizemideje azonban 2032-2037 kozott lejar. A két 0j paksi
blokk a késébbiekben leallitandé erdmii potlasara hivatott.

A Paks Il. Atomerémt Zartkoriien Miikodoé Részvénytarsasag (Paks 1. Zrt.) célja, hogy egy
olyan, a kor legszigorubb elvarasainak megfeleld, kivalé miiszaki szinvonalu, biztonsagosan
mukodé erdmi épiiljon fel, amely évtizedekig hozza tud jarulni Magyarorszag klimabarat
villamosenergia-ellatasahoz, lendiiletet adva a magyar ipar, kereskedelem ¢&s oktatas
fejlédésének.”

A Paksi Atomerdmi és Paks II. egymastol teljesen fiiggetlen 1étesitmények. Mas jogszabalyi
eldirasok és a biztonsagtechnikai kdvetelmények vonatkoznak a két Iétesitményre.

Paksi Atomerémii, kép forrasa: http://www.atomeromu.hu/hu/Rolunk/SzervezetiFelepites/Lapok/default.aspx

A vilag nukleéris erdmiiveinek lizemideje 1984 ota
folyamatosan emelkedik. Jelenleg 31 ¢év, mig 20
szdazalékuk mar 41 éves, vagy i1ddsebb. Az
atomerémiivekben termelt villamos energia aranya
2019-ben 10,35 %. (1996-ban 17,5 % volt).
Franciaorszagban a legmagasabb a nuklearis energia
hozzéjarulasa a villamos-energia ellatashoz: tobb,
mint 70 %!

(Adatok forrasa: http://magyarenergetika.hu
Magyar Energetika XXVII.évfolyam 4.szam, 2020.
december 30.0.)
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Radioaktiv hulladékok

Az atomerdmiivek megépiilésiikkel oriasi elorelépést jelentettek a villamos energia eldallitasa
kapcsan, de szamos megoldatlan, vagy legalabbis kevésbé szabalyozott kérdést vet fel.

Az atomerdmiivek mikodésének kovetkezményeként elhasznalt (kiégett) flitéelemek
keletkeznek, melyek kezelésérdl és elhelyezésérdl gondoskodni kell. Ezek gyakorlatat és
hosszl idejli tarolasat egyezmények, jogszabalyok, biztonsagi szabalyzatok, kezelési elvek
tartalmazzak, rendezik.

Az atomerdmiivek folyamatosan "termelik" a kiégett fiitdelemeket, ezek hosszl tava tarolasa
maig nem megoldott sehol a vilagon. Az Un."atomtemetdket" tigy kellene 6rizni, hogy akar
tobb 10 ezer évig a kiilvilag lehetdleg ne is tudjon a létezésiikrol.

Kép forrasa: Van elég pénz a nuklearis hulladék artalmatlanitisara - Energiainfo

A radioaktiv hulladékok nem tartoznak a hulladékrol szolo 2012. évi CLXXXV torvény
hatalya ala. Fogalma az atomenergiardl szolo 1996. évi CX VL. térvény 2.§ 15. pontja szerint:
a radioaktiv hulladék tovabbi felhasznalasra mar nem keriild olyan radioaktiv anyag, amely
sugarvédelmi jellemzdk alapjan nem kezelhetd kzonséges hulladékként.

Radioaktiv anyag pedig a természetben eléforduld vagy mesterségesen eldallitott olyan
ionizald sugarzast kibocsatd anyag, amely egy vagy tobb olyan radionuklidot tartalmaz,
amelynek aktivitdsa vagy aktivitdskoncentracidja sugarvédelmi szempontbol nem
elhanyagolhato.

A radioaktiv hulladék tehat valamilyen tervezett nuklearis, vagy izotdop alkalmazasi
tevékenység soran keletkezd, tovabbi felhasznaldsra mar nem keriilé radioaktiv anyag.

Kiégett lizemanyag atomreaktorban hasznositott nukledris {izemanyag, amely - az
atomreaktoron kiviili - Gjrahasznosithatosaga miatt nem mindsiil hulladéknak.

A [155/2014. (VI. 30.) Korm. rendelet rendelkezik Magyarorszagon a radioaktiv hulladékok

atmeneti tarolasat vagy végleges elhelyezését
SZECHENYI @
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hulladékot e rendelet eldirasainak
megfeleléen  atmeneti  vagy  végleges
hulladéktaroloban kell elhelyezni.

Véglegesen elhelyezni csak szilard, vagy
szilarditott radioaktiv hulladékot lehet az erre
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kialakitott, szigetelt és kornyezeti hatdsvizsgalat utdn engedélyezett lerakoban.

Kiégett nuklearis flitéelem hazankban harom létesitményben keletkezik:

a.) a Paksi Atomerdmiiben,

b.) a Magyar Tudomanyos Akadémia Energiatudoméanyi Kutatokdzpont altal {izemeltetett
Budapesti Kutatoreaktorban és

c.) a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Nuklearis Technikai Intézete altal
iizemeltetett oktatoreaktorban.

A kiégett fiitdelemek taroldsa torténhet a reaktorok kozelében (at reactor, AR), vagy attol
tavolabb Iétesitett tarolokban (away from reactor, AFR). Magyarorszag a széaraz, kamras
tipusu tarolast alkalmazza a Paksi Atomerémii mellett 1év6 Kiégett Kazettdk Atmeneti
Tarolojaban (KKAT). A pihentetd medencékbdl a kazettakat a KKAT- ba helyezik, és ott
tovabbi 50 évig biztonsdgosan taroljak.

A vildgon még sehol sem sikeriilt megoldani a nagy aktivitdsi nukledris hulladék végsd
elhelyezését. A végleges elhelyezés Magyarorszagon mélységi geologiai tarolokban torténik.

A kis ¢és kozepes aktivitasti hulladék lehet intézményi, vagy atomerdmiivi eredetii. Az
intézményi eredetlicket a Radioaktiv Hulladék Feldolgozo és Tarolo (RHFT), mig az
atomerémiivi eredetiicket a Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolo (NRHT) fogadja.

Magyarorszagon a fenti két radioaktivhulladék-tarold tizemel: a Radioaktiv Hulladék
Feldolgozé és Tarold Piispokszilagyban, a Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolé pedig

Bataapatiban talalhato. B
SUERAR
T Y s i g
\ .l 'f\ o x? ‘ 4

Kép forrasa: http://nupex.eu/index.php?g=textcontent/nuclearenergy/nuclearpowerandwaste&lang=hu

A viladgon jelenleg haromféle modja létezik a kiégett flitdelemek kezelésének:

» mélygeologiai  tarolok, példaul USA, Kanada, skandindv orszagok
(Finnorszag),

» ujrahasznositas, példaul Franciaorszagban vagy Japanban mar bevett gyakorlat,

» wait and see” vagyis tovabbi
miiszaki és gazdasagi
megfontolasok utan kivan az
orszag donteni a végleges
megoldasrol, példaul
Magyarorszag.

A kiégett fiitéelemek végleges mélygeologiai
elhelyezése az egyik lehetséges megoldas,
(pl. Finnorszagban és Svédorszagban). A mai
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tuddsunk szerint nincs olyan technoldgia, amelynek alkalmazasaval teljesen kivalthatok
lennének az ugynevezett geologiai tarolok.

SVEDORSZAGI BIROSAGI UGY

A svéd nuklearis ipar tobb mint 11 ezer tonna kiégett nuklearis lizemanyag-kazettat szeretne a
Balti-tenger partjan, Stockholmtol 120 km-re északra, a forsmarki atomerémi déli csiicskénél
eltemetni. Ez azonban egy 2018 janudr végi birdsagi itélettel ersen megkérddjelezédott. A
svéd Kornyezetvédelmi Birdsadg ugyanis ugy hatarozott: nem adja meg hozzéjarulasat a végso
nukledrisiizemanyag-tarol6 megépitésére. A minden 1dék legfontosabb svédorszagi
kornyezetvédelmi ligyeként emlegetett kérdésben a svéd Kornyezetvédelmi Birdsag 7 év
vizsgalddas utan dontdtt gy, hogy nem engedélyezi a végsd nukledrisiizemanyag-tarold
megépitését. Az valt a legfontosabb kérdéss¢, hogy vajon a taroz6 és annak tartalma hosszu
tavon mennyire maradhat biztonsdgban A vizsgalat soran arra jutottak, hogy komoly
bizonytalansagok ¢s kockazatok vannak a korabban megbizhatonak igért megoldasok koriil.
Szakértdk szerint gond lehet a taroloedényekkel, a kiégett flitdelemeket tartalmazo
rézkonténerek ugyanis akér ezer év letelte elott elkezdhetnek szivarogni. Az elutasitdé dontés
ellenére a probléma tovabbra is fennall, nincs megoldas arra, hogy hova és hogyan lehet
véglegesen elhelyezni a folyamatosan termelddd, elhasznalt kiégett lizemanyagot.

Masik lehetéség a kiégett flitdelemek ujrafeldolgozasa, a hasaddanyag kinyerése ¢s
ujrahasznositdsa. Az Gjrahasznositas kulcsa az un. gyorsreaktorok kifejlesztése és rendszerbe
allitdsa, ami a 21. szazad egyik komoly kutatasi-fejlesztési kihivasa. Ennek két hatranya is
van: nagyon draga, és a technoldgiai folyamat végén maradnak olyan nagy aktivitisu
hulladékok, amelyeket valahol el kell helyezni.

A harmadik megoldas: Magyarorszag a nuklearisiizemanyag-cikluszarasara vonatkozo
politikaja a ,,mérlegelve haladj elére” (,,do and see”) elvet kdveti.

Jogi eszkozok

Az atomenergia alkalmazdja koteles azonnal hatékony intézkedéseket tenni abban az esetben,
ha tevékenysége soran rendkiviili esemény kovetkezett be, ¢s a munkavallalokra vagy a
lakossagra hat6 ionizalo sugdrzas szintje vagy a radioaktiv szennyezddés mértéke, illetdleg a
kornyezetbe kibocsatott radioaktiv anyagok mennyisége meghaladja vagy meghaladhatja a
hatosagilag engedélyezett értéket.

Az atomenergia-feliigyeleti szerv jogszabaly, biztonsagi szabalyzat megsértése, kotelezéen
alkalmazand6 szabvany vagy az el6zéek alapjan kiadott egyedi hatdsagi engedélyben
foglaltak betartasdnak elmulasztasa esetén az engedélyest birsdg megfizetésére kotelezheti.

minden olyan rendkiviili esemény, amely atomkart okoz.
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Atomkar: az ember élet elvesztése, a személyek testi épségében €s egészségében keletkezett
minden kér, minden anyagi kar, az ezekkel egyiittesen jelentkez0 kornyezeti kar ésszerli
mértékli helyreallitdsanak koltsége, valamint a karok csokkentése vagy elhdritasa érdekében
ténylegesen végrehajtott, ésszerli és sziikséges intézkedéssel kapcsolatosan felmeriilt koltség,
amennyiben azokat a nukledris lizemanyag, a nukleéris létesitményben 1évé radioaktiv
termék, hulladék vagy a nuklearis létesitménybdl szarmazd nukledris anyag révén a
létesitményben vagy a szallitds soran bekovetkezett rendkiviili esemény okozta.

A nukledris 1étesitmény engedélyese koteles az atomkart megtériteni. Az engedélyes részben
vagy egészben mentesiil a feleldsség aldl, ha bizonyitja, hogy a karosultat ért kar részben
vagy egészben a karosult sulyosan gondatlan, vagy kifejezetten a kar eldidézésére iranyulo,
szandékos ¢€s elharithatatlan cselekvésének vagy mulasztasanak a kovetkezménye.

A hatalyos Biintet6é Torvénykonyv harom e téméahoz kapcsolodo blincselekményt tartalmaz:

R/
L4

Radioaktiv anyaggal visszaélés (250. §)

¢ Nukledris 1étesitmény tlizemeltetésével visszaélés (251.§) blincselekményét koveti el
az, aki engedély nélkiil vagy az engedély kereteit tullépve nukledris létesitményt
iizemeltet. Elokésziilete is biintetendd.

% Atomenergia alkalmazasaval vissza¢lés (252.§) tényallasat az valositja meg, aki az

atomenergia alkalmazasahoz sziikséges engedély megszerzése érdekében a dontésre

jogosult szervet vagy személyt megtéveszt, tovabba az atomenergia alkalmazésaval

kapcsolatos bejelentési kotelezettségét elmulasztja.

>

R/

% Ismerje meg Magyarorszag Radioaktiv Hulladék Feldolgoz6 és Tarold intézményét,
illetve a Nemzeti Radioaktiv hulladék- tarolojat!

% Tekintse meg ,,A nulladik 6ra - A csernobili katasztrofa” cimti dokumentumfilmet

https://www.youtube.com/watch?v=WLE35RB97FU

Jelen tananyag a Szegedi Tudomdnyegyetemen késziilt az Eurdpai Unio tamogatdsaval. A
tananyag elkészitését az EFOP-3.6.2-16-2017-00007 azonosito szamu, Az intelligens,
fenntarthato és inkluziv tarsadalom fejlesztésének aspektusai: tarsadalmi, technologiai,
innovdcios halozatok a foglalkoztatasban és a digitalis gazdasagban cimii projekt tamogatta.
A projekt az Eurdpai Unio tamogatdsaval, az Eurdpai Szocidlis Alap és Magyarorszag
koltségvetése tarsfinanszirozasaban valosul meg.
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