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Absztrakt

A hideghaboru elmultaval a Féld lakossaganak uj tipusu fenyegetésekkel kell
szembenézni. A tomegpusztito fegyverek, ezen beliil a nuklearis arzenal tovabbra
is része szamos nemzet arzendljanak. A terrorizmus eloretorésével azonban
szamolni kell annak lehetoségével, hogy ezek a fegyverek terrorszervezetek kezébe
keriilnek, esetleg egyes terrorista csoportok megprobalkoznak ilyen fegyverek
eloallitasaval. Alternativ lehetoségkent kinalkozik a szamos nukledris eromii
elleni tamadas lehetosége. Az alabbi irasban vazoljuk a nukledris fegyverek és
eromiivek miikodésének ide vonatkozo részleteit, majd ratériink annak elemzésére,
hogy terrorista csoportok milyen esélyekkel és milyen lehetséges forrdasokbol
Juthatnak hozza nuklearis fegyverekhez. Nemzetkozi szervezetek adatbazisaibol,
tanulmanyaibol idéziink adatokat, eseményeket, amelyek a problémakort
objektiven megvilagitiak, és kivonatosan ismertetjiik néhany hatdselemzés
eredményeét, amely a lehetséges kovetkezmények értékeléséhez ad alapot.

A well-funded terrorist group might be attracted to nuclear weapons in spite of
the associated technical challenges. A nuclear attack could be achieved in one of
four ways: By acquiring and using a complete nuclear weapon. By building a
nuclear weapon. By constructing an Improvised Nuclear Device. By attacking a
nuclear power station, using conventional means.

Kulcsszavak:  Nukledaris  fegyver, hasadoanyag, illegalis  kereskedelem,
proliferdcio, eromiivi reaktor, terrorizmus.



NUKLEARIS FEGYVEREK SZERKEZETE

Egy nuklearis fegyver eléallitasahoz tobb kiilonbozd izotopot is fel lehet hasznalni, egy 1ényeges
jellemzében azonban megegyeznek, mégpedig abban, hogy mindegyikben szubkritikus' allapotu
hasadéanyagnak kell lenni, amely lehet nagy aranyban dusitott” uran-235, vagy kémiailag tiszta
plutonium-239 izotdp. Az elmélet szerint a maghasadds akkor termel energiat, ha az un. hasadasi
paraméter, a Z°/A hanyados (Z a mag rendszama, A pedig a tomegszam) értéke nagyobb, mint
36. A mag stabilitdsanak feltétele azonban az, hogy a hasadasi paraméter kisebb legyen, mint 45.
Ez a feltétel Z < 117 esetén teljesiil. Ha a hasadasi paraméter 45-nél kisebb, akkor csak az adott
izotopra jellemzd aktivalasi energia esetén kovetkezik be a hasadds. Az aktivalas neutron
besugarzassal torténik. Az 1. tdblazatban feltiintettiink néhany olyan hasaddanyagot, melyek
neutronok hatasara hasadnak. A tablazat tartalmazza az aktivalasi energidk értékét is, tovabba a
hasadas soran felszabadult kotési energiat. Megfeleld hasaddanyag az, amelynél a felszabadult
energia mennyisége nagyobb, mint az aktivalasi energia. Ezért nem j6 hasadoanyag példaul az U-
238. Ha a hasadasi paraméter 45-nél nagyobb, akkor a mag spontan, tehat kiilsé behatas nélkiil
hasad. A 2. tablazat spontan hasadod izotdpokat €s ezek néhany adatét tartalmazza!

1. tablazat
Neutronnal aktivalt hasadéanyagok és tulajdonségaik
, radioaktiv | .. | aktivalisi | felszabadulé
hasaddanyag sugarzas Z°/A felezési 1d6 . K6tési .
tipusa energia otes1 energia
n +>*py -»*1py alfa 36,6 6580 ezer év 0,87 pJ 0,84 pJ
n+2’Pu —»*"Pu alfa 36,6 24 ezer év 0,87 pJ 1,04 pJ
n +°'Np—""Np alfa 36,2 2 millié év 0,88 pJ 1,04 pJ
n+ U >0 alfa 36,2 158 ezer év 0,88 pJ 1,10 pJ
n+>°U—-""U alfa 35,9 | 0,7 milliard év 0,92 pJ 1,04 pJ
n+ 20U ->~°U alfa 354 | 4,5 milliard év 0,93 pJ 0,88 pJ
n+>’Th »™Th alfa 34,8 14 milliard év 0,95 pJ 0,90 pJ

A sziikséges hasaddéanyag mennyisége attol fligg, hogy milyen technologiat alkalmaznak. A
Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség (International Atomic Energy Agency = IAEA) értelmezi a
hasaddanyagbdl sziikséges ,,szignifikans mennyiség”-et, vagyis azt a tomeget, amely minimalisan
sziikséges egy bomba gyartasahoz. Ezen meghatdrozas szerint a tipustol fliggden vagy 25 kg U-
235 vagy 8 kg Pu-239 sziikséges egy fegyver eldallitasahoz. Egyes szakértok véleménye szerint
azonban ennek a mennyiségnek minddssze az egytizede is elégséges lehet! Ez fligg az
alkalmazott technologiaktol és az urandusitds mértekétdl. Elméletileg, ha csak 20% ardnyban
dusitott urant alkalmaznak, akkor tobb mint 100 kg tomegli izotépra van sziikség. A méretek
tisztazasahoz megemlitjiik, hogy az uran-fém siiriisége 18,95 kg/dm?, a plutoniumé pedig 19,84

! Ha a hasadéanyag tomegét noveljiik, akkor egy, az adott izotopra jellemzd tomegnél bekovetkezik az 6nfenntartd
lancreakcio. Ezt nevezziik kritikus tomegnek. Az ennél kisebb tomegii hasadéanyag szubkritikus allapotban van, ha a
todmege nagyobb, akkor pedig szuperkritikus allapotu.

? Az erémiivi reaktorokban alacsony mértékben dusitott (Low Enriched Uranium = LEU) urant hasznalnak
fiitéanyagként. Ebben az U-235 koncentracidja maximum 4-5%. A nagy aranyban dusitott uranban (High Enriched
Uranium = HEU) ez a koncentracio legalabb 20%. Kisérleti és un. tenyésztdreaktorokban van sziikség a 20% koriili
dusitottsagra, azonban nuklearis fegyverek gyartasahoz minimum 85-90% koncentracio sziikséges.



kg/dm®. Tehat egy liternyi térfogati urdn mar atombombaként viselkedhet! A hasadéanyag
tomege nagyon lényeges kérdés, kiilondsen ha terrorcselekmények lehetdségére gondolunk, de
atmenetileg ettdl eltekintve, barmilyen dusitast és tomegili urant vagy plutdbniumot hasznalunk is,
az elsddleges feladat a tervezOk szamara, hogy megtalaljdk annak a modjat, hogy a robbanés eldtt
szubkritikus allapotu hasaddanyag a robbanas utan kelléen rovid id6 alatt elérje a szuperkritikus
allapotot. Ez sziikséges ugyanis ahhoz, hogy a hasaddanyag teljes térfogataban kozelitéleg egy
idOpontban alakuljon ki a nuklearis lancreakcio. A nuklearis robbanas csak ebben az esetben lesz
hatékony. Ha a szuperkritikus allapot relative hosszi id6 alatt alakul ki, és ennek vagy egyéb
okoknak a kovetkeztében a lancreakcid nem terjed ki a hasaddanyag teljes mennyiségére, akkor
ennek az lesz az eredménye, hogy a lokalisan felfutd nuklearis folyamat szétveti a bombat és
ezzel egyiitt a hasaddanyag egy részét is, mieldtt abban globalisan ,,megszaladhatott” volna az
onfenntart6 lancreakcio.

Eobbhanas Eémiai taltet Haszadds
tobhandsa
bt s g T

1. dbra:
Egy uranium bomba robbanasa [7]

A megfelel6 hatékonysag biztositdsa érdekében a szubkritikus hasaddéanyag-darabokat
Lextrém gyors” kémiai robbandanyagok alkalmazaséval juttatjdk szuperkritikus allapotba,
alapvetden két kiilonb6z6 modszerrel. Az egyszeriibb eljaras az un. ,,puska-technolédgia”, amelyet
a Hirosimara ledobott ,,Little Boy” névre keresztelt bombaban is alkalmaztak (1. abra). Ehhez
sziikséges két, szubkritikus tomegii U-235 darab, melyek egymastol elkiilonitve helyezkednek el
egy csO két végénél. A robbanas pillanataban kémiai robbandanyaggal, az egyik (kisebb méretii)
darabot egy csovon keresztiil belelovik a masik rogzitett darabba. Igy alakul ki rovid id6 alatt a
szuperkritikus allapot. Mivel az U-235 spontan hasadasanak valdszintisége kicsi, a lancreakciot
egy neutronforras inditja el. Ez példaképpen lehet egy radium-berillium forras. A Ra-226 ugyanis
alfa-sugarzassal bomlik, az alfa részecskék befogasiaval a Be-9 atommagok egy neutron
kibocsatasa utan pedig stabil C-12 maggéd alakulnak. A kibocsatott neutronok elinditjak a
lancreakciot a mar kritikusnal nagyobb tomegii hasaddéanyagban. A radium az egyik a berillium
pedig a masik szubkritikus urdndarabhoz van rogzitve, igy a neutronsugarzds pontosan a
szuperkritikus allapot kialakulasakor indul be. A technoldgia tehat nagyon egyszerii, konnyen
kivitelezhetd, nem igényel kifinomult gyartasi eljarasokat és nincs sziikség bonyolult tudoméanyos



eredményekre sem! Ezt a megéllapitast az a tény is alatamasztja, hogy a hirosimai bomba egy
prototipus volt, amelyet korabban még nem teszteltek le. Nem volt ugyanis az Egyesiilt Allamok
birtokdban tobb urdn, csak annyi amennyi egyetlen bevetéshez elegendd, ennek eldallitasa is
harom évi megfeszitett munkat igényelt!

2. tablazat
Spontan hasado izotdpok és tulajdonsagaik
radioaktiv a sugarzas spontan hasadds | hasadasi hatas- | kritikus
, \ maximalis . .
hasaddanyag b9mlas energija me’rteke keresztmetszet tomeg
tipusa (MeV) (hasadas/sec/kg) (barn) (kg)
¥y alfa 4,679 5.6:10° 1.235 48
28y alfa 4,270 5.51 0.308 —
“py alfa 5,245 10.1 1.800 10.5
“0py alfa 5,256 478000 1.357 40.7
*py béta 0,021 <0.8 1.648 12
“2py alfa 4,984 805000 1.127 75-100
“"Np alfa 4,959 <0.05 1.335 75-105
“TAm alfa 5,638 500 1.378 83.5

Ha az uranium esetére kifejlesztett, ,,puska-technologiaval” eldallitott fegyverben uran helyett
plutonium a hasaddanyag, akkor a bomba nem miikddik! Ennek oka a kovetkezd: A Pu-239
esetében a hasithatosagot leird hasadasi paraméter, a Z*/A hanyados, nagyobb, mint az U-235
esetében. Ez egyrészt azt jelenti, hogy Pu-239 magokra vonatkozdélag nagyobb a hasadas
valoszintisége. Masrészt a Pu-239 spontan hasadasanak valdszinlisége szintén nagyon csekély, de
ha a Pu-239 mag egy neutront befog, akkor a keletkez6 Pu-240 mag mar szamottevod
valoszintiséggel spontan hasad, tehat magatdl termel neutronokat (2. tablazat). Ha a szubkritikus
plutonium darabokat az urdnbombdaban alkalmazott mddszerrel probalnank egyesiteni, a spontan
neutronok mar a szoros egyesiilés eldtt lancreakcidt inditandnak, még miel6tt a Be-9
neutronforras taldlkozna a rddiummal, €s a neutronforras begyujtana. A keletkez6 ho szétdobna a
két plutoniumtombot mieldtt a lancreakcid teljesen kibontakozna. Ezért volt sziikség arra, hogy
kifejlesszenek egy masik eljarast, ez az Un. implozid, amely sokkal Osszetettebb ugyanakkor
jelentésen hatékonyabb modszer. Egy impldzios eszkozben, amilyen a Nagaszaki ellen bevetett
,Fat Boy” fedonevii bomba is volt, gdmbhé;j alakt, szubkritikus allapotii hasadéanyagot — amely
lehet Pu-239 vagy akar U-235 is — vesz koril ugyancsak gombhéj alakban a kémiai
robbandanyag (2. abra). Ennek detondldsa utdn a hasaddanyag sugariranyban Osszepréselddik
(,,berobbanas” = implézid), eléri a szuperkritikus allapotot, és globalisan beindul a lancreakcio.
Az implézid soran a befelé halado 16késhullam altal 1étrehozott nyomas elérheti a 100 millid
atmoszférat. Teller mutatott rd, hogy ezen a nyomason a plutonium kétszeres striiséglire
nyomddik Ossze, €és ez felére csokkenti a kritikus tomeget. Az implozios technika — az el6bbihez
képest €s abszolut értelemben is — meglehetdsen Osszetett, bonyolult eljaras. Bonyolult
tudomanyos és mérnoki problémak sorat vetette fel, magas szintli ismereteket és komoly
technikai hatteret igényel. Nagyon lényeges ugyanis, hogy a kémiai robbandanyag a goémbhéj
minden pontjdban, ugyanabban az idépontban robbanjon fel. Ez azért sziikséges, mert az
implozidnak tokéletesen gombszimmetrikusnak kell lennie, maskiilonben a nukleéaris robbanas
nem kovetkezik be. Ennek a folyamatnak a szimmetridjat biztositjdk egyrészt a ,krytron”-nak



nevezett szinkronizald kapcsolok, masrészt az Un. ,,akusztikus lencsék™ ¢€s ,tiikrok™ amelyek a
16késhulldmot a gdmbhéj centrumara fokuszaljak. Az impldzids bombaval kapcsolatban még meg
kell emliteni — bar a terrorizmus problémakoréhez nem kapcsolodik —, hogy a hidrogén fuzidjat
megvalositd termonukledris fegyverekben is ezt alkalmazzak elsé fazisként. Ennek robbandsa
inditja be a fuziot!

Uranium

Plutomum gémbhe;

Hagyomanyos robbanoanyag
Polonum-Berillmm sugaiforras

2. abra:
Egy plutonium bomba szerkezete [10]

A természetes uranérc csak 0,7% koncentracidban tartalmazza a kisebb tomegli U-235
izotopot. A legfontosabb feladat elsd 1épésként a természetes wuranban az U-235
uran-hexafluorid (UF¢) gazt allitanak eld, melyet alavetnek valamilyen dusitasi eljarasnak. Ezek a
kovetkezok lehetnek: gazdiffiizid, centrifugalis-, elektromagneses- vagy lézeres izotopszeparacio.
Mindegyik eljaras 1ényege az, hogy azoknak az UF¢ molekuldknak a koncentracidjat fokozzak,
amelyekben a kisebb tomegli urdnizotdop van, kihasznalva a diffuziénal a konnyebb
mozgékonysagot, a centrifugalis eljardsoknal pedig a kisebb tomegbdl adodd szétvalasi
tendenciat. Az izotdpdusitas még akkor is komoly technikai hatteret és idot igényld feladat, ha
csak reaktor fiitbanyagaul szolgald, gyengén dusitott urdnra van sziikség, melyben az U-235
koncentracidja maximum 4-5%. Egy bombahoz azonban 85-90% dusitasi arany sziikséges. (A
szakirodalomban tobb kiilonbozé adat van megjelolve a minimdlisan sziikséges koncentraciot
illetéen, van aki 93%-ot hatdroz meg. Abszolut pontos érték nem létezik, hiszen ez fiigg a bomba
szerkezetétol!) Ilyen nagy aranyu dusitas eléréséhez még fejlettebb technologidk és megfeleld
ipari hattér sziikséges.

Pu-239 azonban nem taldlhatd6 meg természetes allapotban, eldallithatd viszont a
természetben fellelhetd, elsdsorban U-238 izotdpot tartalmazd uranércbdl. Ehhez az U-238
magokat neutronokkal besugéarozzak, a keletkez6 U-239 izotdpok 23 perc felezési id6vel béta
bomlas soran neptunium-239 izotoppa alakul. A Np-239 szintén béta-aktiv, 2,35 nap felezési
idével Pu-239 izotoppa alakul. A Pu-239 mag az el6zéekhez képest stabilabb, alfa-bomléssal
alakul at 24400 év felezési idvel. A Pu-239 termelése céltudatosan az in. tenyésztdreaktorokban
torténik, az erdmiivi reaktorokban pedig az U-238 besugarzasanal keletkezo elkeriilhetetlen
,melléktermék”. Mindkét esetben az jelenti a nehézséget, hogy a vegytiszta Pu-239 izotopot
Osszetett kémiai szeparacids eljarasokkal kell elkiiloniteni a reaktor fiitGanyagaban talalhatod



szamos mas izotoptol! Amit a tudomanyos ismeretek €s ipari hattér sziikségességérdl az uranium
kapcsan mondtunk, az a plutonium esetében fokozottan érvényes.

A HOZZAFERHETOSEG KERDESE

Induljunk ki abbol a feltételezésbol, hogy egy nuklearis fegyver eldallitdisa magas szintd
tudomanyos €s mérnoki tervezést, preciz technologiat valamint adekvat ipari hatteret igényel. (Ez
a megallapitas alapvetden igaz, de a késObbiekben kissé arnyalni fogjuk.) Ezek a feltételek
kiilonosen a fejlett gazdasidggal és iparral rendelkezd orszagok szamara egyre konnyebben
elérhetdk. De barki is hatdrozza el, hogy atomfegyvert szeretne gyartani, annak vildgosan kell
latni, hogy egy ilyen fegyver fejlesztése és eldallitasa tobb fazisbol all, melyek mindegyike
komoly miiszaki és technikai feladatot jelent:

1. Tervezés; vagy egy mar 1étezd terv megszerzése.

2. Hasaddanyag el6allitas; vagy a sziikséges anyag beszerzése kiilso forrasbol.

3. A bomba nem nuklearis egységeinek (robbanodszer, detonator, stb.) legyartdsa; vagy
megszerzese.

4. Egy célba juttathatd nukledris fegyver/bomba 0sszeallitasa.

Mindezek a problémak komoly kihivast jelentenek egy olyan nem allami szereplének, mint
amilyen egy terrorista csoport. Mindemellett azonban nem keresztiilvihetetlen! Kiilondsen, ha
egy stabil alapokon nyugvo szervezetre gondolunk, amelynek célja az egyszeriibb szerkezeti
uranium bomba kifejlesztése €s bevetése. Ehhez természetesen sziikséges a terroristak részérdl az
a meggy6zodés, hogy érdekiikben 4all egy nuklearis fegyver birtoklasa és hasznélata, mert
céljaikat mas eszkozzel nem érhetik el. Ez egy fontos kritérium, ugyanis széles korben elfogadott
allaspont, miszerint a multban a terrorista szervezetek tabuként tekintettek a nukleéris
fegyverekre, igy a hozzajutast, a vele torténd fenyegetést, mint az alkalmazast illetden.

Ami a tervezést illeti, a miszaki irodalomban szamos helyen fellelhetdek az egyszeriibb
szerkezetll, ,,puska-tipusi” atombomba tervei, még az interneten is, bar természetesen ezek kozott
sok pontatlan, hidnyos, megbizhatatlan. De a kihivas mértékére jellemz6, hogy allitélag a 60-as
években, végzds egyetemistak egy csoportjat biztdk meg azzal a feladattal, hogy kizarolag
publikus forrdsokra tdmaszkodva tervezzenek meg egy nuklearis fegyvert, ami sikertilt is nekik!
Graham Allison 2003 végén irta a kovetkezot: ,,Ha rendelkezéstinkre 4ll a megfelelé anyag — egy
grapefruit vagy egy baseball labda méretii hasadéanyag mar megfelelé — tovabba néhany
szazezer dollar, tovabba egy konyvespolc megfeleld konyvekkel, akkor néhany mesterképzésben
részt vevd mérnokhallgatd képes arra, hogy eldallitson egy eszkozt, amely nuklearis robbandst
produkal!” Kissé komolyabbra forditva a szot, szamos szakértd osztja azt a nézetet, mely szerint
egy nuklearis bomba tervezésének és épitésének nehézségei jelentdsen eltulzottak. Magfizikaval,
elektronikaval és robbantassal foglalkozé fizikusok és mérnokok szamara, megfeleld forrasok €s
szakirodalom birtokédban nem jelent nehézséget épiteni egy nukledris fegyvert. Meggy6z6 érv
lehet e-mellett, hogy Los Alamos-i tudésok nem kevesebb, mint 69 kiilonb6zé miikoddképes
tervet dolgoztak mar ki...

Az eldallitashoz sziikséges kulcsfontossagu Osszetevok, anyagok és technologidk, mint a
nukledris izotopok, az elektronikus komponensek, vagy akar a hasadéanyag gdmbhéj formajanak
kialakitasara alkalmas szerkezet, mind nagyon specializaltak, ezekhez nehéz hozzajutni. Mégis
eléfordult, hogy egyes elektromos alkatrészek, s6t még vezetési rendszerek is hozzaférhetoek
voltak illegalisan a feketepiacon. A minden nuklearis fegyver lelkét jelentd hasadéanyaghoz is



hozzé lehet jutni, gy tiinik tehat, hogy a nehézségek nem lekiizdhetetlenek. Az elmult tobb mint
fél évszazad soran a vilag hasaddanyag készletei nem voltak megfeleld szinten feliigyelve és
Orizve, igy elképzelhetd, hogy kis mennyiségli U-235 vagy Pu-239 gazdara talalt illegalis
csatornakon keresztiil.

Becslések szerint 1991 végén a szovjet nuklearis arzendl részét képezte 9357 stratégiai,
valamint 15000-30000 taktikai robbanofej, a nagy aranyban dusitott uraniumbo6l felhalmozott
készlet meghaladta az 1000 tonnat, és a Pu-239 készletet is 100 tonnanal tobbre becsiilték.
Ugyanakkor azonban a feliigyeleti rendszerek kezdetlegesek, primitivek voltak. Még napjainkban
is legalabb 650 tonna olyan hasadb6anyagot tartanak szdmon a kordbbi Szovjetunié teriiletén,
amely atombomba gyartasara alkalmas, de ennek a készletnek kevesebb, mint az 50%-at
feliigyelik és Orzik egyre hatékonyabb biztonsagi rendszerek alkalmazasaval. A készlet tobbi
része ki van téve annak, hogy illegélis kereskedelmi csatornakon, vagy egyszertien lopas utjan
eltlinjenek jelenlegi tarolohelylikrol. A ,nuklearis kiszivargas”-t6l vald félelem az 1990-es
években 061tott nagy méreteket, és sajnos napjaink egyik legégetdbb kérdése.

A helyzet objektiv megitéléséhez azonban figyelembe kell venni, hogy a vilag 40 orszagaban
miik6dd, 130 civil iranyitast kutatd és tenyésztéreaktorban is taldlhatd nagy aranyban dusitott
uranium. Ezek koziil 50 reaktor talalhaté Eurdpaban illetve Eurdpa kdzvetlen szomszédsagaban.
Mindent egybevéve ezek teljes lizemanyag sziikséglete 10 és 20 tonna kozott van. Mas adatok
szerint ezen 130 reaktor koziil 128-ban egyenként tobb, mint 20 kg a nagy aranyban dusitott
urankészlet, tovabba a vilagon fellelhet6 nem katonai céllal felhalmozott urankészlet eléri a 200
tonnat. A Carnegie Alapitvany kozelmultban kozzétett jelentése szerint, a fegyvergyartasra
alkalmas Pu-239 mennyisége globalisan eléri az 525 tonnat, melybdl 275 tonna polgari
felhasznalasi — ehhez még hozzdszamitandd az a tovabbi 1000 tonna, amely kiégett
fiitéelemekben talalhato szerte a vildgon —, és 250 tonna katonai célokkal fenntartott mennyiség.
Ahogyan novekszik az erdmiivi reaktorok szama a vildgban, ugy szaporodik a polgari szféraban
szamon tartott plutonium mennyisége is. A kérdéssel kapcsolatban gyakran emlegetik Pakisztan
és Eszak Korea példajat, ahol teljesen dsszeomlott mind a polgari, mind a katonai iranyitasu
nuklearis 1étesitmények kormanyzati kontrollja...

Ahhoz, hogy vilagosan értékelhessiik ezen mennyiségek jelentéségét, vegyiik figyelembe,
hogy a hirosimai 12 kilotonna hatderejli uranium bomba egy minddssze futball-labda méreti,
nagyjabol 50 kg tomegli U-235 izotopot, a Nagaszaki ellen bevetett impldzids plutdnium-bomba
hasaddanyaga pedig egy baseball-labda méretli, nagyjabdl 5 kg tomegli plutonium volt! Az egyre
modernebb technikdknak kdszonhetden elmondhatjuk, hogy ma mar minddssze 2,5-8 kg (Pu-239
vagy U-235) hasaddanyagbdl készithetd egy kb. 1 kilotonna hatderejii nuklearis fegyver.
Szamitasba kell azonban venni az Gn. ,,improvizalt nuklearis eszk6z™ készitésének lehetségét,
amelyben hasaddanyagként sokkal nagyobb mennyiségli, alacsony dusitast urant alkalmaznak.
Ez az eszk6z nem alkalmas arra, hogy teljes tdmegében azonnal és hatékonyan detonaljon, erre a
bombara szokdsos a ,robband” helyett a ,.sistergs” jelz6 hasznalata®. Ha egy ilyen eszkoz
bevetése soran az explozid minddssze néhany kildtonnanyi hatéerdvel ekvivalens — a néhanyszor
tiz kilotonna helyett —, egy terrorcselekmény elkovetéséhez akkor is megfeleld lehet, igy az
eloallitas vonzd perspektiva a terrorista szervezetek szamara. Itt azonban egy kulcsfontossagu
kérdeéshez érkeztiink: Politikai, stratégiai vizsgalatok sordn gyakran kijelolik a mennyiségi és
mindségi korlatokat a nukledris fegyverek gyartasaval kapcsolatban (a felhasznalt hasaddanyag
mindsége, dusitasi foka, mennyisége, a fegyver hatoereje, stb.) Ezek a hatdrok azonban messze

3 Improvised Nuclear Device ( IND)
4 fizzle” bomb
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meghaladjak azokat a korlatokat, amelyekre egy terrorakcioban sziikség van! Egy kissé eltilozva
ez azt jelenti, hogy — mivel a kis aktivitds miatt az uranium kezelése viszonylag biztonsagos —,
egy terrorista eldidézhet egy relative nagy hatderejii nuklearis robbanast, egész egyszeriien ugy,
hogy két szubkritikus urdniumdarabot egyesit. ,,Ha kéznél van két kiilonall6 uraniumdarab,
trivialis feladat nuklearis robbanast eldidézni, még egy iskolas kolyok is képes rovid titon bombat
késziteni.”

Alternativ lehetdségként kinalkozik belefogni egy urandusité programba. Egy ilyen projekt
azonban jelentds anyagi forrdst igényel, nem is beszélve a titkos kutatds és fejlesztés
sziikségességérdl és lehetdségérdl, valamint az ehhez sziikséges nagy kapacitast elektromos
ellatd halozatrol. Ha forrasok birtokaban kivitelezhetd is, egy ilyen programot nagyon nehéz, ha
nem lehetetlen titokban tartani. Ezért nem nagyon valészinii, hogy barmelyik radikalis terrorista
csoport ezt az utat valasztja.

A plutonium termelése ¢és szétvalasztdsa — altalanosan elfogadott allaspont szerint —,
nagysagrendekkel tobb nehézséget jelent, mint az urandusitas. Mindenképpen sziikség van hozza
egy nuklearis reaktorra...

NUKLEARIS ARZENALLAL RENDELKEZO NEMZETEK

A nyilvanosan hozzaférheté informaciok szerint Eszak Korea az egyetlen olyan orszag, amely
jelenleg még nem rendelkezik telepitett nuklearis arzenallal és ugyanakkor intenziven torekszik
ennek a célnak az elérésére. Két allam, India és Pakisztan rendelkezik kis méretii telepitett
nukledris arzenallal, és emellett folyamatosan boviti készleteit, mégpedig szandékaik szerint
olyan szintre, amely elegendd ahhoz, hogy minimalis elrettentd erét képviseljenek.

Jelentdsen tobb azon nemzetek szdma, amelyek nyitottak a kérdést illetden és fenntartjak a
technikai lehetdséget, hogy a jovoben nuklearis programba kezdjenek, ennek érdekében fejlesztik
a kutatdsi kapacitasaikat és az ipari hatteret, amely a hasaddanyag termeléséhez sziikséges.
Szamos orszag, igy Kina, Franciaorszag, Németorszag, Hollandia, az Egyesiilt Kiralysag,
Oroszorszag és az Egyesiilt Allamok olyan kutatasi és termelési kapacitasokkal rendelkezik, hogy
nuklearis termékeikkel (alacsony €s nagy aranyban dusitott urdnium) jelentds méretekben
kereskedhetnek is! Kisebb volumennel bar, de ugyanezt megteheti még Argentina, Brazilia, Iran,
India, Izrael, Japan és Pakisztan is (3. abra).

Egyes nemzetek hosszas kisérleti kutatdsok és technologiai fejlesztések eredményeképpen
eljutottak oda, hogy képessé¢ valtak — ha egyelére nem is kereskedelmi célokkal — az uran
dusitasara. Ebbe a kategoriaba tartozik Ausztralia, Dél Afrika, Dél Korea és mar Tajvan is. Egyes
allamok rendelkeznek azzal az ipari hattérrel, ami ahhoz sziikséges, hogy erdmiivi reaktorok
kiégett fitdanyagdbol kémiai modszerrel elkiilonitsék a plutoniumot és az urant, €s minden
nemzet, amelyik rendelkezik nukledris arzenallal — beleértve Indiat, Izraelt, Pakisztant és Eszak
Koreat is — reprocesszal6 tizemeket is miikodtet, tobbek kozott Japan is!

11



-~

B Atomfesyverrel rendelkezd nagyhatalmale

Muldearis arzendllal rendelkezd egyéb nemzetel

B emzetek melyek kordbban rendelkeztel muiklans fegyverrel

Azon nemeetely melyek a feltételeréselr szerint rendellceznels nuldedris feayverrel
- Muklearis kutatdsi-fejlesztést programmmal rendelkezd orszagok

3. abra:
Nuklearis fegyverek eloszlasa [13]

Argentina, Brazilia, Egyiptom, Iran és D¢l Korea mara mar felfliggesztette nuklearis kutatési
tevékenységét, azonban nem feledkezhetiink meg arrdl, hogy a sziikséges technologidknak,
tudasnak, infrastrukturanak a birtokaba jutottak, egyesek felépitették miikodoképes reprocesszald
iizemeiket.

Sajndlattal, de tudomasul kell venniink, hogy nincs mindenre kiterjedd informécionk a vilag
hasaddanyag készletérdl, nem lehet pontosan tudni, hogy a multban milyen mennyiségl
hasaddanyagot allitottak eld, ki allitotta eld, €s azt, hogy jelenleg hol taroljak ezeket a készleteket.
Az azonban vitan feliil 4ll, hogy jelentés mennyiségii hasadoanyag all rendelkezésre és ennek egy
része illetéktelen kezekbe juthat!

HORDOZO RENDSZEREK

A hideghaboru id6szakaban szamos eszkdz szdba keriilhetett abbdl a célbodl, hogy a nuklearis
bombékat, robbanofejeket célba juttassak. Kiilonbozd hatotavolsagu rakétak, amelyek egy vagy
tobb robbanodfejet is hordoztak, és amelyek szarazfoldrdl is és tengerszint aldl is indithatdéak
voltak; repiilégépek szabadon esd, valamint iranyitott bombak és rakétdk célba juttatasara;
nukledris tiizérségi eszkozok kis hatotavolsagu robbandfejek szédmara; tovabba hajok,
tengeralattjarok, torpedok. Extrém példaként megemlitjiik még a vallrol indithaté nukleéris
rakétat, amely felidézi benniink napjaink 6ngyilkos merényléit. Az emlitett hordozoeszkdzoknek
azonban szamos egyéb funkciodja, alkalmazasi teriilete is van, nem kizarolag a tomegpusztitd
fegyverek célba juttatasa a feladatuk. Ezek koziil egy kategdria, mégpedig a kdzepes €s nagy
hatotavolsagu ballisztikus rakétdk eszkozrendszere nemzetkdzileg is kiemelt hangsulyt kapott. Ez
volt ugyanis targya az Egyesiilt Allamok és Oroszorszag kozotti kétoldalt fegyverzetkorlatozasi
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targyalasoknak. Az ok amiért éppen ezek az eszkozok képezték a targyalasok alapjat az, hogy
kivaléan alkalmasak nuklearis robbandfejek akar interkontinentalis modon torténd célba
juttatdsara, madsrészt azért mert nem nevezhetéek éppen koltséghatékony eszkdznek a
hordozorendszerek soraban. A jelentds koltégek ellenére novekedett irantuk az érdeklddés, igy
proliferaciojuk egyre nagyobb probléma, hiszen potencialis alkalmazoik szdmara biztositjak a cél
nagy tavolsagbol torténd elérhetdségét, és az alkalmazok szemszogébdl megitélve, tovabbi
elénynek szamit, hogy a legtobb tipussal szemben — ha mar pélyara allt —, nem létezik hatékony
védekez6 eszkozrendszer.

[ Rendelkezik a hallisztikus rakéték elfsllitisinak képessezével
I Fendelkezik hallisztikus rakétakkal

4. abra:
Ballisztikus hordozo6eszkdzok eloszlasa [14]

Azok az orszagok, amelyek rendelkeznek 1000 km-nél nagyobb hatoétavolsagu ballisztikus
rakétakkal, illetve amelyeknél folyamatban van ezek beszerzése és telepitése, a kovetkezok: Kina,
Franciaorszag, India, Iran, Izrael, Eszak Korea, Pakisztan, Oroszorszag, Szaud-Arabia, az
Egyesiilt Kiralysag és az Egyesiilt Allamok (4. 4bra). Ha figyelembe vessziik, hogy minden
orszag arzenaljaban milyen fontos szerepet jatszanak a kiillonb6z6 tipusu rakétarendszerek, akkor
az eldbbi felsorolds azt mutatja, hogy azok szama elég csekély, akik mar eljutottak a nagy
hatotavolsagu rendszerek birtoklasaig, illetve akik jo uton haladnak ebben az irdnyban. Szaud-
Arabia kivételével mindegyik emlitett nemzetr6l elmondhat6d, hogy vagy rendelkeznek mar
nuklearis fegyverrel, vagy pedig ezek proliferacidja kapcsan érintve vannak. Nagyon kevéssé
valoszinli azonban, hogy nagy hatétavolsagu ballisztikus rakétakat valaha is hasznalni fognak
nem allami szereplék. Ugyanez természetesen elmondhatd barmely mas, specidlisan a fegyveres
er0k szamara kifejlesztett hordoz6 eszkdzrendszerrel kapcsolatban is. Sokkal valdszintibb, hogy
egy terrorcselekmény elkovetésekor a célba juttatashoz nem hagyomanyos katonai eszkozoket
alkalmaznak!

Egyesek elképzelhetonek tartjdk, hogy annak idején a Szovjetunidban épitettek néhany
»kézitaska”- vagy ,hatizsak”-bombat, amelyek azota is keringenek valahol a feketepiacon. Az
ehhez hasonloktol eltekintve a hideghaboru soran eléallitott nuklearis fegyvereket ugy tervezték
és ¢épitettek, hogy kelléen robosztusak és ellendlloak legyenek. Siirgds esetben igy nem
karosodtak sem a logisztikai rendszerben, sem a harcmezén, mitkddésiik mindvégig megbizhato
maradt a tervezett hatékonysag megtartasaval. Terrorista csoportok szamara azonban az emlitett
elvarasok nagy része felesleges. Szdmukra ugyanis nem lehet kivanalom a megbizhaté miikodés
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harci koriilmények kozott vagy akar a behatolas lehetésége az ellenfél komplex katonai védelmi
rendszerébe. Egy terrorszervezet feltehetden megelégszik egy sokkal egyszerlibb szerkezetli €s
kisebb hatékonysagu eszkozzel, amelyet nem jol védett katonai, stratégiai célpontok ellen, hanem
nyilt, polgari célok ellen vetnének be. Esetiikben sz6 sincs aranyosan felfegyverzett ellenfelekrol,
kolcsonds elrettentésrél. A fegyver célba juttatdsara pedig szamos, a polgari életben
hagyomanyos szallitdeszkoz keriilhet szoba: teherautd, vasuti szerelvény, reptilogép, hajo, vagy
egy egzotikus lehetdség a széles palettardl a holégballon.

Végiggondolva az egyes lehetdségeket, gy tlinik, hogy a probléma legoptimalisabb
megoldasa — hagyoméanyosan kdzponti allami feladatként — a proliferacié megakadalyozasa és a
fegyverzetkorlatozas illetve fegyverzet-csokkentés marad. A fennalld fenyegetettség azt sugallja,
hogy egyre nagyobb sziikség van azoknak a mar miikod6é programoknak a tovabbi tamogatasara
¢s fejlesztésére, amelyek fokozzak a proliferacioval kapcsolatban felmeriild anyagok biztonsagi
rendszerének hatékonysagat, megakadalyozva ezéltal, hogy azok illetéktelen kezekbe kertiljenek.

TERRORAKCIO NUKLEARIS REAKTOROK ELLEN

Legalabb ennyire kézenfekvo alternativa azonban elkeriilni mind a fejlesztés és gyartas, mind a
célba juttatas nehézségeit, és e helyett hagyomanyos eszkdzokkel tamadast intézni egy mikodo
erdmiivi reaktor ellen. Egy ilyen esemény katasztrofalis kdvetkezményekkel jarna, ugyanis egy
reaktorbdl a kornyezetbe jutd radioaktiv szennyezddés aktivitasa tobb mint ezerszerese is lehet
egy atombomba robbanasa soran felszabadul aktivitdsnak. A reaktor nuklearis fiitbanyaganak, a
hasadasi termékeknek és az ezekbol radioaktiv bomlassal keletkez6 izotopoknak a kdrnyezetbe
torténd kijutdsa normal iizemi koriilmények kozott nem kovetkezhet be. A reaktor fiitdanyaga
ugyanis nagy nyomads €s magas homérsékletek elviselésére alkalmas fémbdl (acél, cirkonium)
késziilt, lezart csovekben van. Ezt koriilveszi az ugyancsak extrém fizikai koriilményeknek is
ellenalld, acélbol késziilt reaktortartdly, amely megerdsitett betonba van agyazva. A
rektortartdlyban a flitéelem rudakat kozvetleniil koriilveszi a hiitdkozeg (a reaktor tipusatol
fiiggden konnyliviz, nehézviz, folyékony natrium, ...stb), amely a hasadas sordn termel6dé hot
szallitja el, egyben hiti a flitdelemeket, megakadalyozza azok tulmelegedését. Az egyik
legfontosabb kérdés egy miikddé erdmiivi reaktornal éppen a hiitokdzeg anyagi mindségével,
mennyiségével kapcsolatos. Ennek aramlasi sebessége is egy kritikus pont a tervezés soran.
Hiszen ha ez a sebesség tul alacsony, akkor a kozeg nem hiit elég intenziven, igy a fiitéelem-
rudak tilmelegszenek, ha viszont tul gyors, akkor a hiitékézeg nem hiil le eléggé a hocseréloben,
tul magas homérsékleten aramlik vissza a reaktortartalyba, igy az eredmény ugyanaz. (Ennek a
jelenségnek lényeges szerepe volt a csernobili erdmii katasztrofajaban.) Extrém esetben a
tulmelegedés kovetkezménye lehet a primer hiitdkor vezetékeinek sériilése, kovetkezésképpen
hiitékozeg vesztés, a hiitdkozeg elparolgasa illetve elforrasa. Ennek egyenes folyoméanya az, hogy
a futéelem-rudak talmelegszenek, fémburkolatuk megreped, 0sszetorik, esetleg elolvad. Erémiivi
reaktorokban eddig két alkalommal kdvetkezett be az az esemény, hogy a primerkdri hiitdkozeg
eltinése miatt a fiitdelemek karosodtak. Az elsé 1979-ben tortén az Egyesiilt Allamok
Pennsylvania 4llaméaban, Harrisburg mellett, a Three Mile Island erémiiben. Itt azonban nem iitott
ki tliz és nem tortént robbands sem, igy a reaktortartaly és a reaktorépiilet megakadalyozta, hogy
szamottevd mennyiségii hasaddanyag és radioaktiv izotop a kornyezetbe keriiljon. Csernobilban
1986-ban azonban a hiitékozeg elforrasat a keletkezd hidrogén robbanasa, majd a grafitmoderator
meggyulladdsa kovette. A robbands szétvetette a reaktorépiiletet, ennek tulajdonithatod, hogy
jelentds mennyiségli radioaktiv szennyezOanyag keriilt a szabadba. Mindkét esetben tervezési
hiba és operatorhibdk egyiittesen okoztak a balesetet.
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Az acél reaktortartaly és az azt koriilvevo betonréteg ugy van tervezve, hogy még ezekben a
kiilonleges esetekben is megakadalyozza a hasaddsi termékek, radioaktiv izotopok reaktorbol
torténd kijutasat. Ha a reaktortartaly épségben marad, akkor a megrepedezett vagy elolvadt rudak
tartalma teljes egészében a tartdlyban marad. Egészen mas a helyzet, ha egy kémiai robbanas
kovetkezik be, vagy tiiz iit ki a reaktorban. Eppen ennek el8idézése lehet a terroristak célja!

5. abra:
A csernobili erémii reaktora a robbanast kovetden [15]

Az erémiivi reaktorokat ugy tervezték, hogy azok szdmottevd sériilés nélkiil elviseljenek
extrém természeti csapasokat, foldrengéseket, hurrikdnokat. A jelenleg miikodoé reaktorok
nagytobbsége azonban az 1960-as és 70-es években épiilt az akkori technikai szinvonal és
biztonsagi elvarasok szerint. (Az azodta eltelt negyed évszazad soran bekdvetkezett reaktor
fejlesztéseknek koszonhetéen a biztonsagi eldirasok valtoztak, de ne felejtsiik el, hogy azok a
reaktorok amelyek ezekben az évtizedekben miikodtek, még ma is termelik az energiat!) A
tervezésnél szamitasba vették, hogy eléfordulhatnak olyan repiilégép balesetek, melyek soran
érintve lehetnek erdmiivek, de csak a kor kovetelményeinek megfeleléen. Nem helyeztek
hangsulyt arra, hogy olyan {izemanyaggal telt hatalmas repiildgépeknek is ellenélljanak,
amelyekkel a Pentagon vagy a WTC ¢épiileteit tdmadtak. Pedig az elvi lehetdsége fennall annak,
hogy egy terrortamadas soran repiillégéppel behatoljanak egy erémii reaktorcsarnokaba ¢€s igy
robbanast, tiizet idézzenek eld. Ebben az esetben szamolni kell a hiitékozeg eltiinésével és az
emlitett kovetkezményekkel. 2002 szeptember 10-én az Al-Jazeera televizioban bejelentették,
hogy eredetileg az Al-Kaida 2001 évi szeptemberi tervei kozott szerepelt egy tdmadas nukleéris
eromi ellen! (Mi sem bizonyitja jobban, hogy hasaddanyagok és nukleédris hulladékok is
szerepelnek a terroristdk céljai kozott, mint az, hogy az Al-Kaida honlapjan 80 oldalon keresztiil
részletezik, hogy hogyan kell piszkos bombat késziteni!)

A kozelmultban 6 olyan esetet hoztak nyilvanossagra, amelyek célja kozvetleniil egy
nukledris erédmi elleni tdmadds volt. Ezek az események Franciaorszdgban, Dél Afrikéban,
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Svédorszagban, a Fiilop Szigeteken €és Spanyolorszdgban torténtek, szerencsére azonban ezek
mind épiild reaktorok voltak, nem miikddtek, nem termeltek energiat. Az Interpol terrorizmussal
foglalkozd szervezetének adatbazisa az 1970 és 1999 kozotti 3 évtizedre vonatkozolag 167
regisztralt eseményt tartalmaz, amelyben nuklearis célok érintve voltak. 1966 és 1977 kozott 10
olyan terrorcselekmény volt Eurépaban, amelyeket erémiivi illetve kapcsolodo 1étesitmények
ellen kovettek el. Az orosz hirszerzohivatal adatai szerint 1995 és 1997 ko6zott 50 ilyen esemény
tortént Oroszorszagban. 2005 oktoberében csecsen lazadok ot alkalommal kiséreltek meg
repiil6gép eltéritést, melyek sordn kiillonb6zd oroszorszagi célokat szandékoztak tdmadni. A célok
kozott szerepelt egy erdmiivi reaktor is. 1967 és 1975 kozott 240 esetet regisztraltak az Egyesiilt
Allamokban. Egy 2005 januarjaban nyilvanossagra hozott jelentés szerint csak a 2004-2005
é¢vekben, Nagy Britannidban 40 esetben fordult eld olyan esemény, melynek soran erdmiivek
biztonsaga volt veszélyeztetve.

Egy sikeres terrorcselekmény esetében a kovetkezmények sok paramétertdl fiiggenek. Ilyenek
az erémil tipusa, az erOmiiben okozott kar mértéke, a kiszabadult radioaktiv izotdpok
mennyisége, az iddjarasi koriilmények, a mentesitési munkalatok hatékonysaga. A csernobili
eroml katasztrofaja kovetkeztében mintegy 25 kg Cs-137 szabadult ki a reaktorbol. A
kovetkezmények ismeretesek. De manapsag mar szamolnunk kell a Iényegesen nagyobb
szennyezés lehetdségével. Példaképpen megemlitjiik az frorszag partjaival szemben, Eszaknyugat
Anglidban talalhat6é Sellafield erémiivi komplexumot. Az angliai erdmiivek egy részébdl ide
szallitjak a kiégett flitdelemeket végsd tarolas céljara — mellesleg Anglidban itt gyartjadk az
atomfegyverekhez sziikséges hasaddanyagot is — Ezen a helyen annyi radioaktiv hulladék
halmozodott mar fel, hogy egy eredményes terrortdmadas esetén az egyik legveszélyesebb,
cézim-137 izotopbol 625 kg szabadulna fel. Ez 25-szorose annak a mennyiségnek, amely
Csernobilban keriilt a kornyezetbe! Ez akar 2 milli6 haldlesetet is okozhat! Azonban a
Csernobilban bekovetkezett katasztrofa kovetkeztében is, a kornyezet sugarszennyezése
koriilbeliil 200-szor akkora volt, mint az 1945-ben bevetett két atombomba altal okozott
sugarszennyezés egylittesen.

A nukledris ipar, az Egyesiil Allamok Nuklearis Szabalyozé Bizottsaga® szakértéinek
véleménye szerint, kiilondsen a viszonylag kis méretli, mélyen fekvo reaktortartallyal rendelkezo
erémiivek nehéz célpontok terroristak szamara. Allaspontjuk szerint kicsi a reaktorba torténd
behatolas esélye — hiszen egy nagy méretli repiilégéppel nehéz ilyen pontosan mandverezni —, de
ha ez be is kovetkezik, akkor sem val6szinii, hogy a timadésra felhasznalt repiildgép eléri magat
a reaktortartalyt. Hasonloan csekély valdszintiségii lehet0ségnek tartjak a reaktorcsarnokban a tiiz
kialakulasat, kivéve azt az esetet, ha az lizemanyaggal feltoltott gép teljes egészében — az
iizemanyagot tarold szarnyakkal egyiitt — behatol a reaktorba. Osszefoglalva a szakértdik
véleményét, kijelenthetjiik, hogy egy reaktor ellen egy repiilogéppel elkovetett tamadas soran
kicsi annak a valdszinlisége, hogy a reaktortartdly annyira megsériiljon, hogy ennek
kovetkeztében a lakossag egészségét €s biztonsagat veszélyeztetdé mennyiségli radioaktivitds
keriiljon a kdrnyezetbe!

Ha a reaktort ledllitjak, bar a fitdanyagban leallt az onfenntartd lancreakcio, a radioaktiv
bomlés tovabbra is termel hét. Ezért a fiitdelemek hiitésére ebben az estben is sziikség van. (A
paksi erémil 2. blokkjaban a sulyos lizemzavar Ugy kovetkezett be, hogy a tisztitds soran nem
hiitotték elég intenziven a rudakat!) A kiégett flitdelemeket, melyeket eltavolitottak a
reaktortartalybol, dtmenetileg — akar tobb évig is — a reaktorépiiletben, pihentetd medencékben

> NRC: Nuclear Regulatory Commission. Az Amerikai Egyesiil Allamok egyik korméanyhivatala, amelyet 1974-ben
alapitottak
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taroljak addig, amig az aktivitas egy bizonyos szint ala csokken. Ezekben mar annyira alacsony
az U-235 koncentracidja, hogy benniik az Onfenntartd lancreakcié nem alakulhat ki, de a
radioaktiv bomléas ezekben is termel hoét, igy folytonos hiitést igényelnek. Az atmeneti tarolas
utdn ezek a flitéelemek végleges tarolokba keriilnek, vagy magaban a reaktorépiiletben vagy az
erOmt teriiletén talalhato kiilonallo épitményekben. Itt dllando feliigyelet mellett, vagy vizzel telt
medencékben vagy szaraz hiitékonténerekben raktarozzak ezeket. Mivel ezen épiiletek kozel sem
olyan biztonsagosak, mint a reaktorcsarnok illetve a reaktortartaly — hiszen nem arra tervezték
ezeket, hogy elviseljék a reaktor aktiv zonajaban fennalld szélsdséges fizikai koriilményeket —,
ezért sokkal sériilékenyebbek és sebezhetébbek egy esetleges terrortdmadds esetén. Elvileg
fennall a lehetdsége, hogy egy terrorakcid soran megrongaljak az épiilet vastag betonfalat, igy a
tarolomedence hiitdvize elfolyhat, a tarolt fiitdelem rudak talmelegedhetnek, st extrém esetben
akar meg is gyulladhatnak. Szakértdk véleménye szerint azonban, bar a tliz kialakuldsanak
lehetSsége fennall, kevéssé valoszinii. Allaspontjuk szerint a kritikusok talbecsiilik a tiiz
kialakuldsanak lehetdségét, és alulértékelik a reaktor operatorszemélyzetének képességeit és
lehetdségeit arra vonatkozdlag, hogy megoldjak a tovabbi hiités problémajat a kéarosodott
medencében. A széaraz tarolokban pedig ezzel a lehetdséggel szamolni nem kell, hiszen ott nincs
szerepe a viznek. Erre az esetre a kritikusok annak lehetdségét vetik fel, hogy egy robbantas tjan
a kornyezetbe juttatjak a fitéelemek hasaddanyag tartalmat. Ennek a kérdésnek a vizsgalataval
kapcsolatban konkrét szamitasokat is végeztek. Kelet Anglidban, a Londontdl 200 km-re talalhat
Sizewell B reaktor esetében modelleztek egy hasonld eseményt. A szamitdsok soran kideriilt,
hogy ha a kiégett fiitdelemek tarolodja ellen egy eredményes tamadast intéznének, ennek kdzvetlen
kévetkezménye lehetne 1000 halalos kimenetelli rakbetegség és legalabb 1000 km? kiterjedésti
tertiletet kellene evakualni. Ha pedig tiz iitne ki a taroloban, akkor a végzetes rakos
megbetegedések szama 3500-15000 lehet, a koriilményektdl fiiggden. Hogy miért éppen erre az
erémire vonatkozolag végeztek szamitasokat? Azért mert 2005 juliusdban az angol hatdsagok
kezébe keriiltek olyan dokumentumok, melyek bizonyitjak, hogy az erdmi terrortdmadas célja
volt, az illetékes szervek azonban id6ben leallitottak az akciot, elfogtak a potencialis tetteseket.

Sajnos ki kell jelenteniink, hogy egy eredményes terrortamadas kovetkezményeinek
katasztrofa elharitasaval kapcsolatban nem igazan lehetnek illuzidink. Az illetékes hatdésagok
ugyanis nincsenek kelléen felkésziilve arra, hogy a lakossdgot megévjak a radioaktiv
szennyezddéstOl. Ennek oka egyrészt az, hogy nem léteznek megfeleld tervek egy ilyen esetre, és
nem léteznek megfeleld hatékonysagl radioldgiai felderitd rendszerek. A feladat emellett nagyon
Osszetett, atfogd és Osszehangolt tervezést igényel, amelyben részt kell vallalni a reaktorok
vezetdi és vezérloi mellett a helyi hatosdgoknak, a felsébb szintli iranyit6 szerveknek és a
katasztrofa elharitdsnak is!

Annak ellenére, hogy a szakértok optimistdk a kérdést illetéen, nem szabad teljesen
elhanyagolni egy ilyen esemény bekovetkezésének a lehetdségét. Ezért minden egyes erdmi
esetében rendelkezni kell egy katasztrofa elharitasi programmal. Elsdként 1979-ben az Egyesiilt
Allamok Kongresszusa, a Harrisburg-ben bekovetkezett baleset nyoméan kovetelte ezt meg
minden erémitdl. Ennek keretében — kiilondsen a stiriin lakott nagyvarosok kozelében —, az
eromi koriil ki kell jeldlni egy helyi viszonyoktdl fliggéen kb. 10-20 km sugarti zonat, ahol
figyelmeztetd szirénakat helyeznek el, és tervekkel kell rendelkezni az adott teriilet hatosag altal
kontrollalt evakudlasat és sugarmentesitését illetéen. A radioaktiv kihulldssal szembeni
védekezést segitené eld a lakossag jodtartalmu tablettakkal torténd ellatdsa. Egy reaktorbaleset
soran ugyanis szamottevé mennyiségii radioaktiv jod szabadul fel, amely a szervezetbe keriilve
felhalmozo6dik a pajzsmirigyben, ha abban alacsony a jod koncentracidja. A tablettakkal
elésegithetdé a nem radioaktiv jod mennyiségének novelése a pajzsmirigyben, igy a szervezetbe
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keriil6 radioaktiv jod mar kiiirlil az anyagcserével. A csernobili baleset kovetkeztében a halalos
aldozatok szama jelentOsen kisebb lett volna, ha a hatosagok ezt a feladatot elvégzik.

EGY TAMADAS KOVETKEZMENYEI

Egy sikeres atomtdmadast minden bizonnyal azonnal felismernénk, ki ne latta volna mar a
nuklearis robbanasok soran keletkezd jellegzetes gombafelh6t. (A 6. abran a Nagaszaki varosa
felett kialakult felhd lathat6.) A kovetkezményeket az 1945-ben Japan ellen elkovetett két
tamadas, valamint a 90-es évekig elvégzett szamos kisérleti atomrobbantas elemzése alapjan
megjosolhatjuk.

6. abra:
A Nagaszaki varosa felett felrobbant plutoniumbomba gombafelhdje [16]

I. A felszabadul6 0sszes energianak nagyjabol 50%-a az expldzi6 soran kialakuld 16késhulldm
mechanikai energiaja. Tobb millié atmoszféranyi tilnyomas alakul ki a centrumban, melynek
kovetkezménye a centrumbdl kifelé iranyuld nagyon erds sz¢€l. Ezzel egyiitt jar a gombafelhében
egy intenziv fiiggdleges iranyu aramlas. A kettd egyiittes kovetkezménye, hogy bizonyos idével
az explozio utan a nyomasviszonyok megfordulnak, a sz¢l ellentétes iranyava valik, a centrum
felé fordul. A 16késhullam, az erds sz¢l hatasara az épiiletek sszeomlanak, hatalmas objektumok,
tormelékek repiilnek a levegdben, sériiléseket és halalt okozva.

II. Kortlbeliil a teljes energia egyharmada termikus sugéarzasként, hé €s fény forméjaban
jelenik meg. A robbanas kozvetlen kozelében a hémérséklet elérheti a tobb tizmillio Celsius-
fokot. Ilyen magas homérsékleten elparolog minden, a kdrnyezet és az €16 szervezetek anyagai.
Tavolabb a kozponttdl intenziv tlizviharra kell szamitani, az extrém magas hdmérséklet ugyanis
tiizet okoz és ehhez tarsul az erds szél. Az erdteljes fényhatasoknak kdszonhetden — a tdvolsagtol
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¢s a bomba hatoerejétdl fiiggden —, a robbanas irdnyaba tekintve sulyos lataskarosodasra,
atmeneti vagy végleges vaksagra lehet szamitani.

III. Hozzéavetdlegesen az energia 15%-a kozvetleniil a lancreakcioban keletkezd izotopok
radioaktiv sugarzasanak energiaja lesz. De kozvetett radioaktiv sugarzéassal is szdmolni kell,
amely a robbanas soran szétszorodo, illetve a gombafelh6bol kihulld izotdopok kornyezetszennye-
zésének kovetkezménye. A radioaktiv sugéarzas bioldgiai kovetkezményei fliggnek az elnyelt
dozistol és attol, hogy az ¢élo szervezet mennyi ideig van kitéve a sugarzasnak. A
kovetkezmények az aladbbiak lehetnek:

1. Alacsony dozisok® esetén (2-5Sv) bdrpir, komolyabb esetben égési sériilések, hossza idén
keresztiil gyogyulo fekélyek kialakuldsa, atmeneti hajhullds, émelygés, hanyinger, hanyas,
fejfajas, faradsagérzet, hasmenés, 1az és mindehhez jarul még a fehérvérsejtek szamanak atmeneti
csokkenése. (Felmeriil a kérdés, hogy milyen dozis okoz haldlesetet. Erre egyértelmii valasz
nincs, tobb tényezotol is fligg, szakérték valdsziniiségi definiciot fogalmaztak meg ezzel
kapcsolatban: Félhaldlos dozis alatt értjiik azt a dozist, amelynél 30 nap alatt a haldlozas
valoszintisége 0,5. Ezt az értéket 4,5Sv-re becsiilik, de ez természetesen fligg a gyogykezelés
kezdetétdl, hatékonysagatol is. Jegyezziikk még meg viszonyitdsi alapként, hogy a természetes
hattérb6l valamint a terapias ¢és diagnosztikai gyogykezelések kovetkeztében, tovabba a
foglalkozas korében kapott sugardozis dsszesen atlagosan évente 2mSv.)

2. Magasabb sugarzasi dozis (6-20Sv) esetében a nyiroksejtek és a vérlemezek szdmanak
drasztikus csokkenésével és vérzékenységgel kell szdmolnunk. Jelentdsen megnd a fert6zések
kockazata. (Az elhaldlozas valdszini ideje 1-2 hét)

3. Még nagyobb dozis (>20Sv) kiszaradashoz, a kdzponti idegrendszer karosodasédhoz, a bél
nyalkahartya-rendszerének koros elvaltozasahoz vezethet, amely mar halalos kovetkezményekkel
jar. Magas szintli sugarzas, ha nem haldlos kimenetelli, okozhat medddséget, illetve sterilitast
valamint oka rosszindulati daganatok kifejlédésének. Ilyen magas dozis esetén a halalozés
valosziniileg 1-2 nap elteltével bekovetkezik. (A Japan elleni atomtamadasoknak kdszonhetden
minden 6todik embernél kimutathatd volt a rakos elvaltozas!)

IV. A kialakul6o elektromagneses impulzus komoly miikodési gondokat okoz majd a
elektromos és elektronikus rendszerekben. Kiilonosen sebezheték az adott szituacioban fontos
szerepet jatsz6 kommunikacids haldzatok, amelyek minden bizonnyal Osszeomlanak,
haszndlhatatlanna valnak.

Osszefoglalva a leirtak lényegét: Egy nuklearis robbanas kdzvetlen kovetkezménye egy
relative kis teriiletre kiterjedd totalis pusztitas. (A 7. dbran Nagaszaki varosa lathat6 a robbanas
utan.)

A legattekinthetobb a helyzet a robbanas centrumanak kézvetlen kdzelében, ott ugyanis nem
lesz semmi, amit helyre lehetne allitani, €s nem marad senki, akit gyogykezelni, egészségiigyileg
ellatni kellene. A centrumtdl tavolodva a helyzet nagyon sulyos: jelentds szamu halalesettel, égési
¢s egyéb fizikai sériiléssel kell szamolni, a lokalis infrastruktura komolyan kérosult vagy
mukddésképtelen, tovabba nagyon magas szintli a radioaktiv sugarzas. Ilyen koriilmények kozott
kell tevékenykedni a katasztrofaelharito egységeknek. A helyzetet tovabb sulyosbitja a
kommunikacids csatorndk mar emlitett hasznalhatatlansdga. A hosszii tdva egészségligyi

Az ,Elnyelt dozis” (D) a besugarzott anyag térfogataban elnyelt energidnak és az anyag tomegének a hanyadosa, a
dimenzio6tol eltekintve a tomegegység altal elnyelt energia. Egysége 1Gray = 1 Gy = 1 J/kg. Ha egy Q korrekcios
tényezo segitségével figyelembe vessziik az elnyelt sugarzas bioldgiai hatasait, amely fligg a sugarzas fajtajatol és a
testszovet tipusatol is, akkor kapjuk a H= QD ,,d6zisegyenértéket” melynek egysége 1 Sievert=1Sv=1J/kg. Eza
korrekcios faktor béta-részecskék esetén 1, neutronokra és nehéz toltott részecskékre azonban 5-20 is lehet!
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kovetkezmények tovabbi kihivast jelentenek. Ez utobbi természetesen sok paraméter fliggvénye,
fiigg a fegyver hatderejétdl, a hasadoanyag tipusatol, a kdrnyezetszennyezés mértékétdl, stb. De a
mondottak alapjan biztosan kijelenthetjiik, hogy egy atomtamadas rovid és hosszu tdvon egyarant
nagyon sulyos egészségiigyi, anyagi, gazdasagi €s politikai karokat okozhat, kiilondsen ha azt egy
stirlin lakott kereskedelmi vagy ipari kdzpont ellen kovetik el.

7. abra:
Nagaszaki varosa a plutoniumbomba robbanasa utan [16]

ATOMFEGYVER HASZNALATANAK LEHETOSEGE

Komoly vitak targyat képezi annak lehet6sége, hogy terrorszervezetek hasznéalnak-e nukleéris
fegyvert a jovOben vagy sem. Ha feltételezziik is, hogy hozzajuthatnak vagy akar eldallithatnak
nukledris eszkozoket, a vélemények megoszlanak abban a tekintetben, hogy valoban
alkalmazndk-e, illetve ha igen, milyen cél érdekében. Bizonyos tekintetben ez a nézépont
feleleveniti azt a hallgatolagos kdzmegegyezést — melyet még a terroristak is magukéva tettek —,
hogy a nuklearis fegyverek tabunak szamitanak. Ettdl eltekintve tovabbra is nehéz elképzelni,
hogy terrorszervezetek hagyomanyos arzenaljaban nuklearis fegyverek szerepeljenek, ugyanis az
atomfegyverek bevetésével jaré kovetkezmények messze tilmutatnak még a legcéltudatosabb,
legradikalisabb csoportok minden céljan és elképzelésén! Az Egyesiilt Allamok 1945-ben
egyoldallian hasznalta nukleédris fegyvereit, a II. vildghaborti befejezése Ota azonban ugy
tekintiink ezekre a fegyverekre, mint amelyekkel kapcsolatban hatarozottan és kovetkezetesen az
aranyossag elve érvényesiil. Ez masképpen fogalmazva azt jelenti, hogy nuklearis fegyverek
hasznalatara illetve az ezekkel valod fenyegetésre mindig is hatassal volt annak mérlegelése, hogy
az ellenfél részérdl milyen valaszlépésekre lehet szamitani az adott esetben. Ez a visszafogottsag
nagyon szokatlan a torténelemben, gyakorlati oldalrol azzal magyarazhato, hogy atomfegyverek
bevetése nagyon komoly pusztitast okoz, elméleti oldalrél pedig azzal, hogy alkalmazasuk tullépi
a legvégsd moralis hatarokat is!

A hideghaboru idején a nuklearis fegyverek egy 6nallo, sajatos kategoriat képviseltek. Nem
voltak ,,fegyverek” a hagyomanyos értelemben, hanem olyan kiilonleges pusztité ereji eszkdzok,
amelyeket kolcsonds, részben hallgatdlagos megegyezés szerint nem hasznaltak fel. Ha a
terroristdk a nukledris fegyverek alkalmazdsat nem tekintik tobbé tabunak, akkor stratégiai
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megfontolasaik soraban szembe keriilnek egyrészt azzal a ténnyel, hogy ilyen tipusu fegyverekkel
kapcsolatban nincsenek tapasztalataik, masrészt pedig azzal, hogy a bevetést kovetéen mar aligha
lehetnek befolyassal az események kimenetelére. A hideghabora elmultaval, a nuklearis
arzenallal rendelkez0 nemzetek kormanyanak nem sok valasztdsi lehetdsége maradt arra az
esetre, ha orszagukat nuklearis timadas érné. Nehéz elképzelni, hogy egy ilyen tamadasnak kitett
orszag szémara volna mas valasztasi lehetdsége, mint valaszlépésként ugyancsak nukledris
fegyverek bevetése, és az sem kétséges, hogy ez a dontés egy pillanatig is kérdéses lenne!
Pontosan 0gy, mint ahogyan az a hideghdborts doktrindkban szerepelt, sokkal val6sziniibb
valaszlépés a ,tomeges megtorlas” a tamadokkal és szovetségeseikkel szemben, mint a
targyalasok a felelds személyekkel vagy szervezetekkel.

Az igazi nehézségek akkor meriilnek fel, amikor a hagyoményos terrorizmus modszerei
helyett az un. ,,expressziv terrorizmus” eszkdzei kerlilnek elétérbe, amikor a nuklearis fegyverek
alkalmazasa nem a targyalasok kikényszeritését és a megegyezés elOmozditasat, hanem
egyszerlien €s kizarolag csak a pusztitast szolgéalja. A terroristdk szamara ebben az esetben 6
szempont az egyoldalu és latvanyos nukledris tdmadas, €s éppoly lényeges ennek szimbolikus
tartalma, fliggetleniil att6l, hogy a terrorista személyek vagy csoportok szélsdséges vallasi
meggy0z6désbol vagy barmely mas apokaliptikus latomas altal vezéreltek. Ha nem is latjak
szivesen, de elfogadjak a tényt, hogy akcidjuk megtorlasa soran elpusztulhat maga a szervezet is
¢s minden, ami a szervezettel kapcsolatban 4ll. Mi mas lehet ebben az esetben a megtorlo 1épés
mozgatorugdja, mint az, hogy megadni a lehet6séget a terroristadknak, hogy martirrd valjanak?
Mindemellett a megtorld valaszlépés hatékonysaga és értelme kérdésessé valik — eltekintve
atmenetileg attol, hogy az aldozatok szdma aranytalanul nagy lehet —, ha figyelembe vessziik,
hogy az elkovetd szervezet mindossze néhany szasz fobdl allhat €s ezek is szétszorddhatnak egy
viszonylag nagy, akar tobb orszagra kiterjedd teriileten! Kérdés, hogy ebben az esetben valéban
célravezetd egy nukledris ellentdmadas? Ha ellenben gy hatdroznak, hogy nem célravezetd, és
megsziiletik a dontés, hogy valaszlépésként csak hagyomanyos katonai eszkozoket alkalmaznak
elleniik, akkor a terroristdk a tamadassal mar el is érték céljukat, hiszen ebben az esetben
semmiféle valtozas nem kovetkezik be helyzetiiket, koriilményeiket illetéen, hiszen szamukra ez
a megszokott, mindennapi allapot. Feldereng lassan a lehetdsége annak, hogy egy nukledris
fegyverekkel rendelkezd orszag, mikdzben a valaszlépést fontolgatja egy viszonylag korlatozott
hatékonysagu nukledris terrorakciora, ezzel mar sajat magat fenyegeti! Nem konnyebb a helyzete
természetesen egy nukledris arzendllal nem rendelkezd orszdgnak sem, hiszen a hagyomanyos
valaszlépésekre a terroristak fel vannak késziilve. Az sem egyértelmii és vilagos, hogy ha egy
atomfegyvert birtoklé nemzet egyik szovetségese a kiszemelt aldozat, akkor az eldbbi fontolora
veszi-e¢ a nuklearis valaszlépést szovetségese védelme érdekében, még akkor sem, ha ennek a
megtorlo 1épésnek elrettentd hatasa egyértelmii. Elképzelhetd, hogy a ,,posztmodern terroristak”
szemsz0gebol ez a forgatokonyv kezdeményezésre sarkallo tényezd, hiszen egy nuklearis fegyver
bevetése szdmukra a lehetd legnagyobb ,haszonnal” jar, mindemellett a bevetés
kovetkezményeként varhatd megtorlds kockdzata ehhez képest minimalis, de legalabbis a korabbi
biztonsagi helyzetiikh6z képest a kialakuld szituacio valtozatlan!

ILLEGALIS KERESKEDELEM

Szakértéi vizsgalatok ravilagitottak arra a veszélyre, hogy szamos kiilonb6zé anyaggal,
ismerettel, technologiaval kapcsolatban felmertil a proliferacio problémadja, és ezt szamitasba kell
venni Ugy az Eurdpai Unidban mint a vilag tobbi részén. Ehhez jelentds mértékben hozzajarulhat
az illegilis kereskedelem, mellyel kapcsolatban a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség a
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kovetkez6 megallapitast tette: ,,A nuklearis anyagok illegalis kereskedelme potencialis
fenyegetést jelent a nemzetkozi biztonsagra vonatkozélag. A nuklearis kereskedelemnek egyenes
kovetkezménye lehet a nuklearis proliferacio €és a nuklearis terrorizmus. A nukleéaris anyagok
illetéktelen értékesitése, elvesztése vagy pazarldsa sulyos gazdasagi ¢és kornyezeti
kovetkezményeket okozhat.” 2004-ben deriilt ki, hogy annak a kereskedelmi haldzatnak a
hatterében, amely a proliferacié problémajaval kapcsolatban magara vonta a szakértok figyelmét,
Abdul Qadeer Khan pakisztani fizikus allt, aki a Khan Kutatolaboratérium-ot irdnyitotta. A
halozat tevékenységére egy évvel kordbban, 2003 oktdberében dertilt fény, amikor Irdn beismerte
a Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokségnek, hogy titokban berendezéseket vasarolt Pakisztantol.
A halozat két évtizeden keresztiill mikodott, f6 arucikként nem hasaddanyagokkal, hanem
elsdsorban ismeretekkel és berendezésekkel kereskedtek. 2003 decemberében sikeriilt mélyebben
betekinteni a halézat tevékenységébe, amikor Libia tigy dontott, hogy felhagy a tomegpusztitd
fegyverek €s hordozorakétaik fejlesztési programjaval. A szervezethez tartoz6 nagy szamu elado,
kozvetitd €és gyartd, valamint ezek szovevényes kapcsolatrendszere miatt nagyon nehéz volt a
betekintés az illegdlis haldzatba, annak ellenére, hogy kordbban mar felfedtek hasonlo
szervezeteket. Az 1970-es és 80-as években, Irakban és Dél Afrikaban is atlathatatlan
kapcsolatrendszereket hasznaltak fel, hogy megszerezzék a sziikséges anyagokat, berendezéseket
¢s informacidkat fegyverek kifejlesztéséhez. Ha a Pakisztan kdzponta szervezetre, mint ,,Khan-
héalozatra” hivatkozunk, akkor meg kell allapitsuk, hogy az elnevezés félrevezetd, mert a
valosdgban a haldzat nemzetkdzi volt, masrészt viszonylag mentes volt a hierarchiatol. A
kulcsfontossagli technoldgidk birtokosai €s a halozat vezetdi, beleértve Khant, Pakisztaniak
voltak, azonban a szervezet munkdjaban részt vevd személyek szamos kontinens tobb
orszagaban, Eurdpaban, az Egyesiilt Arab Emiratusokban, Torokorszagban, D¢l Afrikdban
valamint Malaysidban tevékenykedtek. A halozat eredményes miikddése azonban olyan
gyartoktol és ellatoktol is fiiggott, akik tudtukon kiviil miikodtek kozre a szervezet munkajaban.

Tobb rendelkezésre 4llo forrasbol hozza lehet jutni olyan adatokhoz, amelyek az illegélis
nuklearis kereskedelemrdl adnak informaciot. A legfontosabb ezek kozott a Nemzetkozi
Atomenergia Ugyndkség Illegalis Kereskedelemre vonatkozé Adatbézisa’. Ebben talalhatunk
adatokat a radioaktiv és nukledris anyagokkal Osszefliggd illetéktelen tevékenységre
vonatkozoélag, valamint ezekkel az anyagokkal elkovetett tiltott kereskedelmi tevékenységgel
kapcsolatban. Ez az adatbazis 1995-ben jott 1étre, legfontosabb funkcidja pedig az ide vonatkozo
adatok és informaciok allamkozi dramlasanak biztositasa.

Attekintve a legfrissebb adatbazist, amelyben 1993 6ta halmozodnak az adatok, kideriil, hogy
662 eseményrol vannak hiteles informaciok. Ezek koziil 196 esetben kereskedtek bizonyitottan
hasaddanyagokkal, 400 esetben radioaktiv izotopokkal, foleg radioaktiv sugarforrasokkal, 24
esetben mindkét anyagfajtdval és 5 esetben pedig mas anyaggal volt kapcsolatos a tiltott
tevékenység. Ha az adatbazist évenkénti bontasban tekintjiik at, akkor azt tapasztaljuk, hogy a
hasaddanyagokkal kapcsolatos események szama csokkend tendenciat mutat egészen 2004-ig,
amikor ismét novekedés tapasztalhatdo. Azonban ebben az évben egyetlen egy olyan eset sem
fordult eld, amikor nagy ardnyban dusitott urdn vagy plutonium lett volna érintve. 1993 o6ta
minddssze 18 olyan eseményt regisztraltak — a legutolsot 2003-ban — amikor hasadéanyagokkal
kereskedtek. A tomegiiket tekintve, néhany esetben kilogrammnyi nagysagrendli mennyiségek
szerepeltek, a legtobbszor azonban csak a rendelkezésre 4110, eladasra szant nagy mennyiségekbdl
vett paranyi mintdkrol volt csak sz6. Kortilbeliil 50 olyan esetet regisztraltak, amikor olyan, nagy
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aktivitast radioaktiv forrds cserélt (volna) gazdat, amely szandékos alkalmazas estén jelentds
veszélyforrast jelentett volna. Ezek tilnyomo tobbsége az elmult 6 évben fordult eld.

A foldrajzi eloszlas vizsgalata alapjan kijelenthetjiik, hogy globalis jelenséggel allunk
szemben. Ennek ellenére a szdmadatok azt jelzik, hogy elhanyagolhat6an kicsi azoknak az
eseményeknek a szama, melyek soran atomfegyverek gyartasahoz sziikséges hasaddanyagokkal
kereskedtek volna illegalisan. Az ilyen targyu tevékenység legutobb 1992 és 1994 kozott ért el
szamottevd méreteket, amikor is bizonyitottan ,,mindossze” két esetben keriilt szoba
hasadoanyag.

LEHETSEGES FORGATOKONYVEK

A kozelmultban sokan tettek kisérletet egy nagyvaros ellen elkovetett nuklearis tdmadas
hatasainak és kovetkezményeinek modellezésére. A becslések szerint egy nagyon stirtin lakott
nagyvarosban explodalt 10 kilotonna hatoerejii bomba kozvetlen kovetkezménye lehet akar
500000 halalos aldozat és nagysagrendileg ezer milliard dollar gazdasagi kar! 2003 majusaban
egy Briisszel ellen elkovetett elképzelt atomtadmadas hatésait elemezték a , Fekete Hajnal”
fedonevii forgatokonyv keretében. A szamitdsok szerint, ha a varos felett egy viszonylag
egyszerl szerkezetli, 40-60 kg tomegili, 90% dusitottsagli uraniumot tartalmazo6, 10 kilotonna
hatoerejli bombat robbantananak, akkor a kovetkezokre lehetne szamitani: A robbands kdzvetlen
kovetkezményeképpen koriilbeliil 40000 lenne a haldlos aldozatok és nagyjabol 300000 a sériiltek
szama. Tovabbi 40000 halaleset kovetkezne be az ezt kovetd 12 draban a radioaktiv sugarzasnak
koszonhetden, és ez a szam tovabbi 2000-rel emelkedne 48 ora elteltével. Egy nagyjabol 350m
sugaru korzeten beliil a fizikai pusztitas totalis lenne, azonban még 2km-es korzetben is jelentds
karokra lehetne szamitani. Az elektromagneses impulzus 3km sugaru korzetben tonkretenne
minden villamos ¢és elektronikus halozatot. A kommunikacid ilyen koriilmények kozott
elképzelhetetlen lenne. Az utak, vasutak, repiiléterek és mas infrastrukturalis 1étesitmények vagy
teljesen elpusztulndnak, vagy hasznalhatatlannd véalnanak. A gazdasagi kdar egyszeriien
felbecsiilhetetlen, szamokkal szinte mér ki sem fejezhetd! (Osszehasonlitdsképpen megemlitjiik,
hogy Hirosimaban a 12,5 kilotonnds urdnbomba bevetésének kovetkezménye Osszesitve kb.
255000 halalos aldozat, a kozel kétszer ekkora hatderejii plutdbniumbomba Nagaszakiban 195000
haldlos aldozatot kovetelt. Ezen aldozatoknak nagyjabol egyharmada a robbandst kovetd
percekben lelte halalat, a tobbi aldozat a kialakuld sugéarbetegségnek, rakos daganatoknak, és
egyéb sériiléseknek kovetkeztében hunyt el.)

HELYZETERTEKELES

Egy nuklearis tdimadas, még egy relative kis hatderejii uranbomba bevetése esetén is kiilonlegesen
nagy kart okozna. Legidedlisabb célpontok a modern nyugati tarsadalmak Osszetett
infrastrukturalis és tarsadalmi berendezkedésti nagyvarosai lehetnek. A kockazatot azonban nem
csak a lehetséges kovetkezmények oldalarol kell megkozeliteni, hanem meg kell becsiilni az
esetleges terrorakcié bekdvetkezésének valdszinliségét is! Optimista vélemények szerint, egy
ilyen terrorcselekmény valdszinlisége elhanyagolhatéan kicsi. Gyakorlatilag nulla annak az
esélye, hogy egy terrorszervezet képes lenne megtervezni és legyartani, vagy valamilyen
forrasbol beszerezni nukledris fegyvert, ha ugyanis ennek a legkisebb esélye is megvan,
szamithatnak arra, hogy aranytalanul drasztikusak lesznek a kovetkezmények. Egy nukledris
eszkozzel elkovetett terrorcselekmény kockazatanak novekedésével igy tehat aligha kell
szamolnunk.
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El6fordulhat azonban, hogy tul bonyolultnak tekintjiik az atomfegyverek gyartdsdhoz és
beszerzéséhez sziikséges tudomanyos €s mérndki feladatokat. Pesszimista vélemények szerint
ugyanis lehetséges, hogy ezek a nehézségek ténylegesen nem korlatozzak egy nuklearis
terrorakcid bekovetkezésének valoszintiségét, de legalabbis nem eléggé! Tobb tudds €s katonai
szakeérto kifejezésre juttatta mar azon a véleményét, hogy a sziikséges tudomanyos és mérnoki
ismeretek illetve anyagok mind arucikké valtak, hozzaférhetéek azok szamara, akik kell6en
elszantak. Ha ezek az aggodalmak helytalloak, akkor viszont nem a hozzajutas és alkalmazas
kockazatanak a becslésével kell foglalkozni, hanem sokkal inkdbb a hagyoményos értelemben
vett fenyegetettség kérdését kell eldtérbe helyezni, és hatékony intézkedéseket tenni. Ha ugyanis
csak Olbe tett kézzel iliink és varjuk, hogy a terrorcselekmény bekovetkezzék, akkor
sebezhetdségiink sokkal fokozottabb.

Koztudott, hogy az al-Kaida hossz id6 6ta érdeklddik mikodoképes nuklearis fegyverek
beszerzése vagy eldallitasa irant. Oszama Bin Laden kijelentette, hogy ez az al-Kaida vallési
kotelessége. Egyes allitasok szerint, annak ellenére — vagy annak kdszonhetden —, hogy a Talib
rezsim nem hagyta el Afganisztant, és viszonylag sértetleniil tovabb tevékenykedik az orszagban,
az al-Kaida el6bb-utobb szert tesz atomfegyverre. Ha igy értékeljiik a helyzetet, akkor tekintet
nélkiill a technikai nehézségekre, a nuklearis terrorizmussal, mint realis fenyegetéssel kell
szamolnunk! Egyesek még élesebben fogalmaznak. Szerintiik az egyetlen komoly fenyegetés a
nyugati vilagra az, hogy atomfegyverek juthatnak terroristak kezébe!
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