Atomenergia:
tenyek es tevhitek

Budapesti Szkeptikus Konferencia
BME, 2005. marcius 5.

Dr. Aszodi Attila
1gazgato,
BME Nuklearis Technikai Intézet



Targyalt kérdések

Az atomenergia szerepe az energetikaban
Gazdasagossaga, externalis koltségek
Sugarzas ¢€s ¢lo kornyezet

Hulladékok, kibocsatasok

Kockazatok

Draga szomszeédaink

AN e

BME Szkeptikus, 2005. marcius 5. Dr. Aszodi Attila, BME NTI



1. Az atomenergia szerepe
az energetikaban

Z.01d megkozelités:

« ,Mindossze 6% az Osszenergia-felhasznalason beliil,
szinte elhanyagolhatd”

Ténvyek:

« A fejlett vilag villamosenergia-ellatasaban meghatarozo
(EU 35%, USA 20%)
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Az atomenergia jelenlegi szerepe

Nuclear Electricity Production and Share of Total Electricity

« Az atomenergetika részesedése -
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« A vilagon 441 atomerOmuvi
blokk iizemel (31 orszagban)
¢s 36 all epites alatt.
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2. Gazdasagossag,
externalis koltsegek

Z.0ld megkozelités:
e ,,Az atomenergia draga”

* ,,Azért olcso az atomenergia, mert nem fizetik meg a hulladek-
clhelyezes €s a leszereles koltsegeit™

Ténvek:

 Minden fejlett ipari orszagban pénziigyi alapot képeznek a
hulladék-elhelyezés és a jovobeli leszerelés finanszirozasara,
amelynek koltségei benne vannak az atomeromiivi villamos
energia araban
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2. Gazdasagossag

* Tények a villamosenergia-ellatas koltsegeirol:

— A nuklearis energiatermelés gazdasagos, versenykeépes.

— Az uizemanyag készletek stabil aron, politikailag stabil

orszagokbol.

— Hosszu tavu arstabilitas: az aramarban

csak 10-15%
az uzemanyag-
koltseg.

BME Szkeptikus, 2005. marcius 5.

aramar Uzemanyag

eurocent/kWh |koltséghanyad
atom (1) 2,47 10%
szén (3) 3,28 48%
gaz (2) 3,06 716%
fa (4) 3,96 44%
szél (5) 5 0%
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2. Externalis koltsegek

A paksi aram arosszetétele 2004-ben (Ft/kWh)
Osszesen 8,87 Ft/kWh

5.92

B Hulladékkezelés,
lebontas (KNPA
befizetés)

B Tokejaradek

O Allandé kéltség,
karbantartas, egyéb
raforditasok

| Fitbanyag
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3. Sugarzas ¢s ¢lo
kornyezet

Z.01d megkozelites:

e A sugarzas roppant veszelyes az €lovilagra”

Ténvyek:

« Az élet keletkezése ota sugarozonben éliink. Az atomenergia
altal okozott tobbletterhelés elhanyagolhato a természetes és
az orvosi terhelés mellett
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Sugardozonben ¢link

 Termeszetes dozisterheles (magyar atlag)
a) Kozmikus hattérsugarzas
b) Sajat szervezetiinkben levo radioaktiv 1zotopok sugarzasa

c) Foldbdl eredd sugarzas

a) Kozmikus sugarzas a tengerszinten 0,35 mSv/év
Kozmikus sugdrzds a tengerszint felett 100 m-enkent +0,02 mSv/év
b) “K testben és kdrnyezetben 0,33 mSv/év
14C testben és taplalékban 0,05 mSv/év
87Rb testben és taplalékban 0,06 mSv/év
c) U-csalad tagjai a kornyezetben 0,10 mSv/ev
Th-csalad tagjai a kornyezetben 0,16 mSv/év
Rn bel¢legezve 1,00 - 2,00 mSv/év
Magyarorszagon osszesen 2,10 - 3,10 mSv/év
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Sugardozonben ¢liink

 Termeszetes dozisterheles (magyar atlag)

a) Kozmikus hattérsugarzas

b) Sajat szervezetiinkben levo radioaktiv 1zotopok sugarzasa

Uran az ivovizben (kb. 1 pg/liter = 2,5*101> darab atom) 0,06 mSv/év

Radon hatasa hazainkban N
fahaz 0,2 mSv/ev |
gipsz épitoanyag (1,5 g U/t) 0,3 mSv/év i
U-dus konnytibeton épitoanyag (9 g U/t) 0,7 mSv/év | |

tégla épitoanyag (3,5 g U/t) 1,8 mSv/év |

Radon hatdsa hazankban atlagosan 1,0 — 2,0 mSv/év |
c) U-csalad tagjai a kornyezetben 0,10 mSv/ev
Th-csalad tagjai a kornyezetben 0,16 mSv/év

Rn belélegezve

1,00 - 2,00 mSv/év

Magyarorszagon ésszesen

2,10 - 3,10 mSv/év
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Sugardozonben ¢link

Mesterséges hatasok

(orvosi alkalmazasok, lakokornyezet, ipar, mez0gazdasag)

30 ora repiilout, 10 km magasan 0,1 mSv
Vilagité szamlapt karora 0,02  mSv/ev
TV nézes, 1 6ra/nap fekete-fehér 0,01 mSv/€v
szines 0,02  mSv/ev
Atombomba kisérletek maradvanya (°°Sr) 0,005 mSv/év
Orvosi rontgen €s sugarkezelées, atlag 0,5 mSv/év

Magyarorszagon osszesen, atlagosan

0,6 mSv/év

Atlagos dsszes sugarterhelés Magyarorszagon

Termeszetes (radonnal egytitt) 2,5 mSv/év
Mesterséges 0,6 mSv/ev
Osszesen 3,1 mSv/év
Svedorszagban 7 mSv/ev
A vilag nuklearis ipara altal okozott tobbletterhelés 0,00015 mSv/ev
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A radioaktiv sugarzasok
egeszsegugyl hatasai

* Determinisztikus hatasok jellemzoi:

— adott kiiszobdozis felett mindenképp jelentkezik, az alatt
egyaltalan nem

— a hatas sulyossaga n6 a dozissal

— Fontosabb kiiszobd6zisok:
* 0.1 Sv (Gy): lymphocita-szam
* 1.0 Sv (Gy): altalanos tiinetek;
hanyas, hasmen¢s

* 3-10 Sv (Gy): tobb1 szerv
sériilése

kiszobdozis

a hatas silyossaga

Elnyelt dézis (Gy)
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A radioaktiv sugarzasok
egeszsegugyl hatasai

» Sztochasztikus hatasok
— valoszinliségi, kiiszobddzisok nelkiili hatas

— az elnyelt dozissal aranyos a valtozas bekovetkezésének
a valoszinlisége, sulyossaga nem.

— A valtozasok esetleg

evtizedek multan varhatok
a sugarterheltekben, vagy

ezek utodaiban.

— Kis dozisokra nem ismerjiik
Meredekseg: 5% / Sv

BME Szkeptikus, 2005. marcius 5.
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A radioaktiv sugarzasok
egeszsegugyl hatasai

* Determinisztikus €s sztochasztikus hatasok

—¥— a jelleg valtozo aranya
————— sztochasztikus
e determinisztikus hatasok

e R e B

keltett | inisztikus
sztochasztikus | . 1ata
hatasok ._
tobblete :

-
— —
¥ e E—E—
e —

hatas ———»

elnyelt dozis =
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BME Szkeptikus, 2005. marcius 5.

Sugarzas: egy kiserlet
a termeszetes anyagok
sugarzasarol

Dr. Aszodi Attila, BME NTI
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4. Hulladékok

Z.0ld megkozelités:

* A radioaktiv hulladékok problémaja sehol a vilagon nincs
megoldva”

Ténvek:

Az atomeromiivek nem bocsatanak ki iiveghazhatasu gazokat

* A Kkis- és kozepes aktivitasu hulladékok biztonsagos végso
elhelyezése sok orszagban jol megoldott, a technika jo és
ismert.

e A Kkiégett atomeromilvi iizemanyag sorsa (ami a torvény
szerint nem hulladék) rendezendo.

BME Szkeptikus, 2005. marcius 5. Dr. Aszodi Attila, BME NTI
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Uveghazhatas

» Uveghazhatasu gazok (szerepiik az tiveghazhatasban)

— Szén-dioxid 50%
— Freonok 22%
— Metan 13%
— Ozon 7%
— Nitrogeén-oxidok 5%
— Vizgo6z 3%
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Uveghazhatas

Barnaszén  Feketekészén Tizels- Kibocsatasok, kg COx/kWh

olaj Uzemelés
. Uzemanyag-ellatas
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A kiilonbozo energiatermelési modok szén-dioxid
kibocsdtdsa

BME Szkeptikus, 2005. marcius 5. Dr. Aszddi Attila, BME NTI

18



Szeneromu radioaktivanyag-
kibocsatasa

* A koOszen sok €s sokfele radioaktiv 1zotopot
tartalmaz (mint minden kozet)
— Uran bomlasi sora

— Torium bomlasi sora
_ 4OK

* A szeén elegetese soran keletkezo szilard anyagok
radioaktivitasa az elégetett szen radioaktivitasatol
¢s a hasznalt technologiatol fugg
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Szeneromu radioaktivanyag-
kibocsatasa

A szénerOmuben keletkezo szilard anyagok
— Salak

* A tizter aljaban 6sszegyUlo, vagy a fiistgazbol még a kazantérben
kihull6 nagyobb szemcséjii részek

— Vizes allapotban a zagytérre nyomjak
— Megkotese, tarolasa hosszatavra nem megoldott

« Nem csupan radioaktiv anyagot tartalmaz (pl. neheézfémeket is)
— Pernye

» Levalasztott pernye — A fiistszlroben visszatartott szilard anyag, por
— Egy részeét az épitdipar hasznositja
— A tobbi a salakkal egyiitt keriil tarolasra

« Emittalt pernye — a fiistgdzzal tavozik az erOmi kéményén
— Kihullas

« A fiistgaz is sok egyéb, a kornyezetre karos anyagot tartalmaz
— Uveghazhatasu gazok
— Szén-monoxid
— Kén-dioxid

BME Szkeptikus, 2005. marcius 5. Dr. Aszodi Attila, BME NTI
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Szeneromu radioaktivanyag-

kibocsatasa
e 1988-ben (Fizikai szemle, 1992/4)

Egységnyi elektromos teljesitményre esé radioaktiv emissziék, az Gsszes tag figyelembe vételével, 1988-ban

MBa/MW(e)
10000 =
1000
100
10 =
1
Ajka Pécs GAGARIN Dorog Tatab.l. Paks NSzK
Borsod Inota Komlo Sopron Tisza I. atom
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4. Hulladékok

* A Magyarorszagon képzodo kiillonbozo hulladekék aranya

Nuklearis
hulladék

/
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A kis €s kozepes aktivitasu
hullad¢kok vegleges elhelyezese

Kb. 65 1lyen tarold van a vilagon (Franciaorszag,
Spanyolorszag, USA, Japan, Csehorszag,
Szlovékia) e

. abra
Finnorszagban alkalmazott felszin alatti elhelyezés
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5. Kockazatok

Z.01d megkozelités:

* ,,Az atomerOmuvek tul veszélyesek, egy atomerOmuvi baleset
kockézata tul nagy ahhoz, hogy azt el lehetne fogadn1”

Ténvyek:

* A kockazatok a tarsadalmilag altalanosan elfogadott szint
alatt vannak.

BME Szkeptikus, 2005. marcius 5. Dr. Aszodi Attila, BME NTI
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5. Kockazatok

,1996. évi CXVI. torvény az atomenergiarol

Az Orszaggyulés

tekintettel arra, hogy az atomenergia békés célu alkalmazasa az ipar, a mezdgazdasag, az
egeészségugy és a tudomanyos kutatasok szamos teruletén el6segiti az emberiség
életfeltételeinek javitasat,

figyelembe véve azonban, hogy rendeltetéstél eltérd alkalmazasa karosithatja az ember és
az éldvilag egészséget, illetve a természeti kornyezetet,

annak érdekében, hogy az atomenergia alkalmazasa altal okozott kockazat ne legyen
nagyobb, mint mas tevékenységek tarsadalmilag elfogadott kockazata, és a
biztonsagi kovetelmények betartasat a nemzetkozi eldirasokkal is 0sszhangban allo
hazai szabalyozas biztositsa,

a lakossagnak és a kornyezetnek az ionizald sugarzas karos hatasai elleni védelmérdél,
valamint az atomenergia alkalmazasanak szabalyozasarol, az ezekkel 6sszefugg6
engedélyezeési eljarasrol, e téren a hatosagok és az atomenergiat alkalmazok alapvetd
feladatairol, kotelezettségeirdl

a kovetkez6 torvenyt alkotja:”

Kihirdetve: 1996 XII. 18
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Kockazatok

« Mekkora kockazatot jelent a nuklearis technikak
¢s a nuklearis energetika alkalmazasa?

» Kockazat:
R=K xW
— K: A kovetkezmény sulyossaga (0 < K < 1)
— W: Az esemény valdszinlisége

BME Szkeptikus, 2005. marcius 5. Dr. Aszodi Attila, BME NTI
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Kockazatok

* Nc¢hany kockazatbecslés

Adott esemény hatasara bekovetkezo elhalalozas R

Utazas vonattal 0,4 -10°/km
Utazas repiilovel 0,5 -10-%/km
Utazas autdval 15,0 -10°/km
Kerékparozas 85,0 -10-9/km
Motorkerékparozas 500,0 -10-/km
1 csomag (20) cigaretta 15-10¢

1 liter bor 2106
Sziklamaszas oranként 36 -106

— Tarsadalmilag elfogadott kockazatszint nagysagrendje: 10> — 10

BME Szkeptikus, 2005. marcius 5. Dr. Aszodi Attila, BME NTI
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* Ennek alapjan

Kockazatok

Dozis Kockazat Cigaretta Autout

Egy ¢ves atlagos sugarddzis , , i ,

, 3,1 mSv/év | 93 x 10%/év 124 szal/év 62000 km/év
Magyarorszagon
Tudorontgen 0,2 mSv 6 x 1076 8 szal 4000 km
Koponya CT 10 mSv 300 x 10 400 szal 200 000 km
Az ’nuklearls létesitmények 0,000}S 45 % 109y | 6 szallévezred 3 km/év
hatasa mSv/év

Szénbanyaszatban dolgozni

800 x 10-6/¢év

1060 szal/év

503 000 km/év

Tengeri olajkaton dolgozva

1500 x 10-%/év

2000 szal/év

1 000 000 km/év

BME Szkeptikus, 2005. marcius 5.
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Kockazatok

R
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Kitelepites és elzarkoztatas ,,hétkoznapi” esetei

Szalmiakszeszt szallito kamion
borult fel a 62. ut székesfehérvari

szakaszan (2004.04.08)

Kovetkezmény:

« ToObb ezer liter szalmiakszesz kertilt a
kornyezetbe.

e Az ammonium-hidroxid gozei rovid idon beliil
beteritették a kornyeket.

* Az ¢rintett teriiletet (1pari park irodahazai, egy
kozépiskola, egy varroda, egy autokereskedes,
egy z0ldség kereskedés) ki kellett tiriten.

* A rendodrség a radion keresztiil figyelmeztette
a baleset kozelében éloket, hogy ne menjenek
ki az utcakra, zarjak be az ablakokat, ajtokat.

» Sziikségesse valt a kornyék szennyezddott
talajanak kicserélése.

o Ammonia szivargas Cegléden (2004.06.07.) Forrds: Magyar Hirlap Online
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6. Draga szomszedaink

Z.0ld megkozelités:

* Eurodpai zold kormanyok (pl. Ausztria): ,,Le az atomenergiaval, a
megujulok (sz€l, nap) intenziv allami tamogatasaval ki kell valtani
az europai atomerOmuvi blokkokat™

Ténvek:

* A vizeromiuvek Kivalo elemei a villamosenergia-rendszernek

* Szélre, kozvetlen napenergia felhasznalasra alapozni az
aramtermelést: miiszakilag lehetetlen, gazdasagilag ésszeritlen

« Kéretik az EU uj tagallamait a nyugat-europai szélkerékgyarto
cégek allami tamogatasi kényszerével nem tonkretenni
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Vizenergia

Korforgas: a beesO napenergia elparologtatja a
felszini vizet — felh6 — kondenzacid —
csapad¢k — felszini vizfolyasok — allovizek

Hasznosithato:

*\30

a tengervizig vezeto C?m} _ﬂ.@

{{ flhokepod \L“L\ ,ﬁrﬁffmkpd

ut soran a F —

Szubl macoT

potencialis Tl [ ¢ T 20
energia egy része | e .

o e e cFelszinalattis 7y, TS oSl
3 P Ba ot e |oaramlas ;oo w6 @ 57
=, s £ a Ve : ER ! A ' h
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Vizenergia

* A vilag potencialis vizenergia-készlete:
—~300EJ
— ebbdl miiszakilag elméletileg hasznosithatd: ~ 160 EJ
— gazdasagosan kihasznalhato: ~ 40 EJ
— Kiépitett:
 Japanban mintegy 64%
* Nyugat-Eurdépaban 60%
* USA 50%

BME Szkeptikus, 2005. marcius 5. Dr. Aszodi Attila, BME NTI
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Megujulo energiaforrasok

* Vizenergia Magyarorszagon

— Magyarorszag domborzati viszonyai
» Legmagasabb pont 1015 m (Kékes)
» Legalacsonyabb pont 75 m (Tiszasziget)

A teriilet magassag szerinti eloszldsa
— 200 m alatt: 84%
— 200-400 m: 14%
— 400 m folott: 2%

56 % -an az Alfold tertil el
— Nagy kiterjedést sik tertilet

Csapadek: 345 mm évente

* Nagy folyami vizerOmi €pitése (BOs-Nagymaros) jelenleg
politikailag lehetetlen
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Megujulo energiaforrasok

* Vizenergia Ausztriaban

— Ausztria domborzati viszonyai

* Legmagasabb pont 3798 m (Grossglockner)

» Legalacsonyabb pont 115 m (Neusiedler Sea)

- Atlagos magassag: 910 m (+* Magyarorszag: ~200 m)
— 70 %-at az Alpok fedi

* Gleccserek

» Nagy es¢sii folyok

* Csapadék: 790 mm évente (¥ Magyarorszag: ~345 mm)

BME Szkeptikus, 2005. marcius 5. Dr. Aszodi Attila, BME NTI
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Megujulo energiaforrasok

* Szelenergia
— A szélkerekek miitkodése ki van szolgaltatva a széljaras
szeszelyének, hiszen, ha nem f0j a sz¢l, nem mukodik

» Kihasznaltsaga igy csak
maximum 25-30 %

— Kulcsi széleromu
* 65 m magas torony
* 44 m atmerdjli, haromtolla sze¢lkerek
* 600 kW nevleges teljesitmény
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Megujulo energiaforrasok

» Sz¢lenergia — Hany szelkerek kellene a Paksi
Atomeromiu kivaltasahoz?

— Paks1 Atomerdomu
e 4 x 460 MW teljesitmény
* 85 %-0s eves teljesitmeny-kihasznalasi tényezo
— Kulcsi szélkerék
* 600 kW teljesitmeény
* 25-30 %-os teljesitmény-kihasznalasi tényezo
— A kavaltashoz 8.700-10.500 db 1lyen sz¢lkerék kellene

e Ehhez minden 3 km oldali négyzet kozepere kellene
telepiteni egy-egy sz¢lkereket

* Gondoskodni kell az energia tarolasarol a szélcsendes orakra
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Megujulo energiaforrasok

* Lehetseges-¢ a teljes villamosenergia termelest
nap- ¢s szeleromuvekre bizni?

— A nap- ¢s sz¢lenergiat hasznosito 1€tesitmenyek nem
tudnak folyamatosan iizemelni

A kihasznaltsag fiigg a napsutéses illetve a szeles orak
szamatol
— Ahhoz, hogy csak 1lyen modon termeljlink villamos
energiat, szilkség van az energia tarolasara

* Szivattyus energiatarozo

BME Szkeptikus, 2005. marcius 5. Dr. Aszodi Attila, BME NTI 38



Megujulo energiaforrasok

* Lehetseges-e a teljes villamosenergia-termelest
nap ¢s szeleromuivekre bizni?

— Szivattyus energiatarolo
» Energia-tultermelé€s 1dején vizet szivattytiznak egy magasan
fekv0 viztarozoba
» Sziikség eseten turbindkon keresztiil leeresztik
» 75-80 %-0s energiatarolasi hatasfok
» Feketevag (Szlovakia)

— 445 m magas
— 3.7 milli6é kobméter
* Magyarorszagon lehetséges helyszin: Prédikaloszék

— 500 m magassag
— Maximalis 1200 MW teljesitmény
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Megujulo energiaforrasok

» Lechetséges-¢ a teljes villamosenergia termelést nap €s
szeleromuvekre bizni?

— Magyarorszag villamosenergia-fogyasztasa
» Eves: 41,4 TWh (2003)
e Napi: 113 GWh =408 x 10! ]

— Egy napi villamos energia tarolasahoz 8,16 millio kobmeéter
vizet kell 500 m magasra felpumpalni (100%-os hatasfokkal
szamolva)

* Ez a Tisza-t6 viztomegének a fele
» A feketevagi eromil vizkapacitasanak 22-szorose,
» Energiatarolo-kapacitasanak 25-sz0rose

— 25 nap1 villamosenergia tarolasahoz az egész Balatont kellene

500 m magasra feljuttatni €s ott tarolni
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Ko0szonom a

szkeptikus figyelmet!

Dr. Aszodi Attila, BME NTI
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