Vége az atomkorszaknak!?

Tudomanyos és etikai szempontok az
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Tapasztalatok és kovetkezmeények

Mi tortént Fukushimaban? ‘ Tanulsagok!

Etikai hagyomany A



Mi tortent Fukusimaban?

Foldrenges és szokoar
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* Hirtelen, nagymeértéki eltolodasok mintegy 500 km-en
» A legnagyobb fiiggdleges iranyu elmozdulas (tdbb mint
10 méternyi) 200 km-es szakaszon



Torténet

» Két ,évszazad foldrengése”
1896
1933

« ,Evezred foldrengések”
» 869
* 1611
« 2011
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A nagy foldrengés

,Talan nagyjabol ugyanebben az idoben [1185] driasi foldrengés razta meg a foldet,
melyhez foghato csak ritkan tapasztalhatd. A hegyek leomlottak, és eltorlaszoltak
a folydkat, a tenger tiikre félrebillent, és a viz elboritotta a szarazfoldet. A
fold meghasadt, és forrasok tortek fel. A sziklak szétrepedtek, és a volgybe gurultak.
A part mentén lévé hajok a hullamokon hanykolddtak, a lovak az uton nem
talaltak egy biztos pontot, ahol megvethették volna labukat. A févaros kornyéki
templomok koziil egy sem maradt ép, volt, amelyik beomlott, volt, amelyik 6sszedéit.
A por és hamu fuistként gomolygott a levegdben. A fold mozgasanak, az
o0sszeomlo hazaknak a robaja a mennydorgéshez volt hasonlatos. Aki a hazaban
maradt, azt azonnal szétlapitottak a romok, aki kirohant, annak laba alatt nyilt
meg a talaj. Senkinek nem volt szarnya, hogy el tudjon repiilni, és senki nem sziiletett
sarkanynak, hogy meglovagolja a felhGket. Ra kellett dobbennem arra, hogy
minden dolgok legfélelmetesebbike, az bizony a foldrengés...”

Forras: Kamo no Csomei (1156-1216) japan kolté Hodzsoki (Paranyi kunyhomban)
cimi 1212-ben irt miive. (Mateé Zoltan forditdasa.)



Végzetes hibafelmérés
(Pierre Henry)

A Japan-arok mentén az
Oceani kéreg az eurazsiai ala
csuszik.

Az eddigi szeizmoldgiai
megfigyelésekbdl levont
kovetkeztetés: a csuszas
viszonylag siman zajlik;
hirtelen mozgasokra nem
kell szamitani.

A kéregdeformaciok alapjan
2. nem megalapozott.

Az eddig hasznalt modell
nem alkalmas komoly
kockazatvizsgalatra.



Intermezzo
Atomenergia és hasznositas
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Intermezzo
Hasadasi termékek
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http://www.science-skeptical.de/wp-content/uploads/2013/09/Spaltprodukte10.jpg

Intermezzo
Hasadasi termékek
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Distribution of Uranium-235 fission products (A)

Nagy mennyiség:

e Cézium (Cs-137); felezési
ideje 30 év

* Jad (1-131); felezési ideje 8
nap

A Bajor Erddben a csernobili
katasztrofabol szarmazé
Cs-137-esnek még mindig
tobb mint a fele nem
bomilott el!



Intermezzo
Atomeromu
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Intermezzo

Nyomottvizes reaktor
(PWR - Paks)
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Forraldvizes reaktor
(BWR - Fukusima)

1 Reaktortartaly

2 Fiitéelemek

3 Szabalyozé rudak

4 Szabalyozorud hajtas
5 Nyomastarto edény

6 Goztejlesztd

7 Primer kori keringtetd
szivattyu

8 Frissgoz

9 Tapviz

10 Nagynyomasu turbina
11 Kisnyomasu turbina
12 Generator

13 Gerjesztogép

14 Kondenzator

15 Hitéviz

16 Tapviz szivattyl
17 Tapviz elémelegito
18 Betonvédelem

19 Hiitdéviz szivattyu
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1 Reaktortartaly 7 Téapviz
2 Fitéelemek
3 Szabalyozérud
4 Keringteto szivattyit 10 Generator
5 Szabalyozérud hajtas 11 Gerjesztogép

6 Frissgdz 12 Kondenzator

9 Kisnyomasu turbina

13 Hutoviz

8 Nagynyomasu turbina 14 Tapviz elomelegitod

15Téapvizszivattyu
16 Hiitovizszivattyu

17 Betonvédelem
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Intermezzo
Reaktorbiztonsag!

Az uran-oxid pasztillakat keramia-burkolat védi
(olvadaspont: 2.800 °C)

Cirkonium-otvozetd csovekbe kerul (olvadaspont:
1.200 °C) =——> F(itbelem(kotegek)

Reaktormag: néhany szaz futéelem
Reaktormag nagy nyomas alatt (70 bar; ill. 130 bar)
Biztonsagi nyomasszabalyozo tartaly

Reaktorépulet



Fukusima 2004

. e - l)‘a.

J-_-:--t ';" e S0y
PR M e T B
n;: :.c* ! R=

h, = .'“'“'Inb"wﬂ ‘u?' g“
_' ‘:af?"¢ ; .,_
'...._.‘,‘J‘ i




Fukusima 2011 - a szokoar utan
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Fukusima 2011 - a robbanasok utan




Fukusima - keresztmetszet
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Fukusima - leallas kovetkezményekkel
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Fukusima - A tartalék-hitérendszer?

Reaktoréplilet
< A dizelre alapozott tartalék aram-ellatas
Levegd a cunami miatt megszinik, ezzel az erre
L alapozott hités is.
Biztonsagi
tartaly Pihentets < A glzturbindk altal miikédtetett

TR hiitérendszer leall:

= Marcius 11. 16.36: akkumulator
lemeriilt az 1-es blokkban.

* Marcius 14. 13:25: szivattyukarok a
2-es blokkban.

= Marcius 13. 05:10: akkumulator
lemeriilt a 3-as blokkban.

< A viz lecsapddasra hasznalatos tartalyok
felmelegszenek.

< Tepco tenger-, majd édesvizet vezet a
reaktorokba. (Késdn!!)

< Novekszik a nyomas és a hémérséklet a
reaktorokban.




Fukusima - Tulmelegedés
< A védéburok 900 °C félé emelkedik
= Elsd lokalis sériilések a védéburkon

* |llékony bomlastermékek valnak
szabadda.

«» A véddiburok 1200 °C folé emelkedik
» Cirkonium-viz(géz)-oxidacio:
Zr + 2H,0 - Zr0, + 2H, + ho
* Felmelegedés erdsddése

= 1 g Zr oxidacidja 44,2 g hidrogént
fejleszt.

> A keletkezett hidrogén mennyisége
= Ca. 300-600 kg az 1-es blokkban.
= (Ca. 1 tonna a 2-3-as blokkban.

» A hidrogén, vizgoz és az illékony
bomlastermékek a kondenzacids
tartalyba keriilnek, ahol tovabb
emelkedik a nyomas és a hdmérséklet.




Fukusima - A reaktormag tonkremegy

« Tengerviz

< 1.800 °C folott
* A megmaradt fém véddburkok
megolvadnak.

* A fémolvadékok miatt az UO,
olvadaspontja alatt (2850 °C) megolvad
és lerakadik.

< 2,500 °C folétt

» Fitoelemek szerkezete dsszeomlik;
Ltormelékek” keletkeznek.

< 2.700 °C folott
= A reaktormag teljes olvadasa.
< Tengervizes hiités

= 1-es blokk marcius 12. (20:20) -
28 dra hdtés nélkul

= 2-es blokk marcius 14. (16:34) -
3 éra hiités nélkul

= 3-as blokk marcius 13. (13:12) -
8 dra hiités nélkul



Fukusima- A biztonsagi tartaly kontaminacidja
(radioaktiv szennyezddése)

«* Hasadasi termékek keriilnek a
reaktormagon kiviilre

» |llékony hasadasi termékek (Xe, Cs,
l...) a kondenzaciés tartalyon
keresztiil a biztonsagi tartalyba
keruilnek.

* Uran és pluténium marad a
reaktormagban.

«* Hasadasi termékek aeroszol formaban
szennyezik a viztartalékot és a
kondenzacios tartalyt.

«* Xenon és mas (hasadasi terméket
tartalmazd) aeroszolok a biztonsagi
tartaly légterébe keriilnek.

< A biztonsagi tartaly feliiletén aeroszolok
rakddnak le: radioaktiv szennyezddés.



Fukusima- Tulnyomas a biztonsagi tartalyban

< A biztonsagi tartilyban a nyomas 8 barra
emelkedik.

Durrandégaz-keverék

< A tartdly harom cm-es fala csak 4-5 bart
bir ki.
< Pneumatikus mobilkompresszorokkal
csokkentik a nyomast:
= 1-es blokkban: marcius 12. (10:17)
= 2-es blokkban: marcius 13. (11:00)

= 3-as blokkban: marcius 13. (08:41)

< Az elvezetd, filterrel felszerelt kémények

nem milkddnek. A nyomascsdkkentés
gyakorlatilag sikertelen.




Fukusima- Hidrogén-robbanas

< A tetd alatt nagy mennyiségi
durrandgazelegy gytilik dssze.

«* Robbanasok szétvetik a fémszerkezetet
(a betonszerkezet részben megmarad).

= 1-es blokkban: marcius 12. 15:30
= 2-es blokkban: marcius 15. 06:10

= 3-as blokkban: marcius 14. 11:01




Fukusima- 4-es blokk

< Kiindulé allapot: fiitéelemek pihentetd
medencében.

«* A viz eltiint tiz nap alatt!? (5-Gs, 6-0s
blokkban hetekig kitartott!!)

* Lehetséges valasz: foldrengés okozta
kar ??

* Kovetkezmények: magolvadas a
biztonsagi tartalyon kiviil; radioaktiv
anyagok keriilnek ki

«* Robbanas!? - Honnan keriilt ide
hidrogén?

= Esetleg: a 3-as blokk-kal kdzésen
hasznalt vezetékrendszeren
keresztiil?




Fukusima- ,]Jelentés*

Zustand des Kernkraftwerks in Fukushima | (Dai-ichi) am 24. Mai 2011 um 05:00 Uhr (MESZ) ?S
nach JAIF, Japan Atomic Industrial Forum, Inc., iibersetzt durch Gesellschaft fiir Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) mbH, Kdln

Block

INES-Bewertung

Zustand Kem und Brennstibe
(Brennelemente im Kem)
Zustand Reakiordruckbehdfier
Zustand Sicherheilsbehalier

Reaktorkihlsystem 1,
Wechselsirom, Frischwassers
Reaktorkihisystem 2,
Wechselstrom, Wametauscher
Zustand Reakiorgebaude i we Lifungsloch im Dachbereich geschaffen zur
Vemeidung siner Wasserstoffexplosion
Wasserstand im
Reaktordruckbehalter
Druck | Temperatur im schritweise steigend [_schritweise | unbekannt ! stabil Unbekannt / nach Anstieq
Reaktordruckbehalter sinkend schitwelse sinkend
Druck im Sicherheitshehalier leicht gesunken nach Ansfiegaf | stabil stabil
{Cantainment) 0.4 MPaam 24.03
Wassereinspeisung in wird forigesatzt (Wechsel von Meer- zu Silwasser) nicht notwendig nichi notwendig
Reakiorkem
Wassereinspeisung in Speisewassar soll Sicherheiis- Speisewassar soll Sicher- Speisewasser soll Sicher- nichi notwendig nichi notwendig
Sicherheitshehditer behdlter auffiillen (gestartst 27.04 ) | heitsheh. auffilllen (geplanf) | heitsbeh. auflillen (geplant)
Druckentiasiung Containment Zeitweise gestoppt Zeitweise gestoppt Teitweise gestoppt nicht notwendi nichi notwendi
Zustand der Brennelemente im unbekannt (292) unbekannt (587) Schaden vermuiet (514)
Abklingbecken (Zahl der BE)
Kihlung des Abklingbeckens Wassereinspeisung wird mit Wassereinspeisung wird mit
Sulwasser forigesatzl Sulwasser forgesatz

Belretungs- und Funktions- vermutlich unbeschadigt
fahigkeit Hauptkoniroliraum
Umweltauswirkungen

» Status auf der Anlage Fukushima-Dai-ichi: Strahiu - 308 pSeh an der Sidseite des Vierwaltu dudes und 16 uSwh am Westior am 23.05. um 09:00 Ubr (Ortszeit) und 42 pSwh am
Hauptior am 21.05. um 10:30 Ubr (Oriszeit). In Bodenproben vom Aniagengelande wurden kleine Mengen radicaktiver Stoffe (I, Cs, Pu, Am und Cm (27.04.), Sr (entnommen am 18.04,,
venjffentlicht am 08.05.). Radioaktive Sioffe wurden weiterhin in Grundwasser- und Seewasserproben vom Anlagengelande oder aus der ndheren Umgebung nachgewiesen. Die Uberwachung
des Gebietes in der Umgebung der Ankage wurde ausgeweitel Radioaktives Jod und Casium wurde in Proben vom Meeresboden in 15-20km Emifemung von der Anlage und 15-20m Tiefe
nachgewiesen. Die Strahlungswerte dieser Proben lisgen zwischen dem 100- und 1000fachen des Nomahwertes (04.05).

» Einfillsse auf die Allgemeinheit: Radionukdide wurden in der Milch sowie in anderen landwirtschaffiichen Produkien aus Fukushima und den Machbarprafekturen nachgewiesen. Die Regienung hat
die Begrenzung von Vertrieh und Konsum bestimmter Produkte verfiigt In einigen Prifekiuren wurde radioaktives Jod oberhalb der vorldufigen gesetzlichen Grenzwerte im Leifungswasser
nachgewiesen. Das Trinkverbot von Wasser ist am 10.05. aufoehoben worden. Im Klarschlamm einer Abwasseraufbereiiungsantage, die 50 km vom KEW Fukushima enifemt liegt, ist
radioakiives Casium nachgewiesen worden. Kleine Mengen Stronfiums wurden in einigen Boden- und Fflanzenproben in 20-80km Enifernung von der Anlage gefunden.

Evakuierungszane <1=11.03,, 21:23 Uhr. Evakuierungszone 3km um das Krafiwerk, Bewohner im Umkreis von 10km um das Krafwerk soliien im Hause bieiben; 2= 12.03., 05:44 Uhr. Evakuierung im Umkreis won

10km; =3= 12.03., 1825 Uhr. Evakuierung im Umkreis von 20 km um Kemkraftwerk; <4= 15.03., 11:00 Uhr: Menschen, die zwischen 20 und 30 km von KKW Fukushima 1 Daiichi enifemt leben,

soliten im Haus bieiben; 25.03, 11:30 Unhr. Menschen, die zwischen 20 und 30 km von KKW Fukushima 1 Daiichi enifemt leben, soliien erwagen, forizugehen. <5= 11.04., Die Evakuierungszone
won 20km um das KKW Fukushima Daiichi soll enweiteri werden, so dass auch die Gebiete erfasst werden, in denen eine jahrliche Sirahlenexposition won dber 20 mSv enwartet wird. Menschen, die
in dieser erwgiterten Zone leben, werden angewiesen, sie innerhalb eines Manats zu veriassen. Menschen, die in der 20 bis 30 km umfassenden Evakuierungszone, aber auberhalb der enweiterien

Zone leben, sollen sich in den Hausern aufhalten haw. sich zur Evakuierung bereit zu halten (angekundigt am 11.04., Eriass am 22.04).

Quelle Gwemmental Emelgency Headquarters News rele:ﬁe [19 0517 DU] Pressekonferenz, Nuckear and Indusirial Safety Agency (NISA) News Release | Sicherheitstechnische Beweriung durch JAIF:
0 (7 9.0 % — EE? d




Fukusima- Tanulsagok és kockazatok

Tanulsagok Kockazatok

1. Természeti katasztrofa tervek 1. Hosszutavu eldrejelzések

Reaktorkihisystem 1,
Wechselstrom, Frischiassers
Reaktorkihisystem 2
Wechsglsirom, Wamnetauscher

napi szinten tartasa.

. Hutési rendszerek

megerdsitése (pl.
blokkonként tébb
dizelgeneratorral, valamint
hordozhaté aramforrasra
alapozott szivattyukkal).

. A hasadasi termékek

kiaramlasanak hatékonyabb
megakadalyozasa.

természeti katasztrofakra
nem adhatdk.

. A leallas utan keletkezé héd

elvezetésére (hitésre) nincs
jo modell. (Ez volt a
probléma Harrisburgben és
Csernobilban is.)

. Akiégett fitéelemek

(hasadasi termékek)
elhelyezése sehol sem
megoldott.



Hoffner - 1980 szeptember

,Ha valamennyi
kockazatot ki kellene
zarnunk, akkor meg

kellene tiltani az autdk,
lépcsok, létrak, flirészek
és kések hasznalatat. A
felszabaditott
atomenergiabal
szarmazo veszélyek
azonban borzasztdsaguk,

valamint sok nemzedékre

kiterjedd karositd
hatasuk miatt
mindségileg kiilonleges
jellegliek.”

A tudomanynak
,biztonsaggal” ki kell
zarnia a robbanasoknak,
sugarkarosodasoknak és
barmiféle katasztrofanak
a lehetoségét.

Ezt azonban nem tudja
megtenni.




B Létezik olyan
»jotétemény”, amely
mindenkinek a
szabadsagat biztositja,
nevezetesen a természet
integritasa, hiszen csakis
ennek az okologiai
bolcsGjében létezhet élet
és szabadsag. Aki ehhez
barmilyen médon hozza
kivan nydlni, annak meg
kell indokolnia, miért van
sziikség erre a
beavatkozasra, illetve azt
is, miért veszélytelen az.

Spaemann: 1979 és 2011. februar

Az igazolas
érvényességének az
eljovend6é nemzedékek
szamara is
elfogadhatonak kell
lennie.

A sziikségesség és
veszélytelenség akkor
tekintheto bizonyitottnak,

ha egyetlen szakember

nincs jogunk ahhoz, hogy

utodaink szamara ujfajta
kozosségi, tarsadalmi

életformak kiprabalasat
lehetetlenné tegyiik.


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Robert.Spaemann.jpg

Tutiorizmus vagy probabilizmus!?

Tutiorizmus Probabilizmus

Minden olyan cselekvés tilos, Valamely cselekvés erkdlcsileg

amely ellen akar a akkor is elfogadhatg, ha jol
legcsekélyebb felvetés is megindokolhato, fiiggetleniil
felhozhata. attol, hogy érvek hozhatdk fel

(V6. Héffner, Spaemann) ellene.



Reinhard Marx és Matthias Kleiner

£

Az atomenergiat eredetileg ,,hid-
technoldégianak” szantdk. A , hid”
metafora az atmenetiségre akart utalni.
Ebbdl azonban sokan inkabb a
yhidpillérekre” kovetkeztettek, vagyis
arra, hogy az atomenergia kikerulhetetlen
forras. ... Mivel pedig egy azonnali leallas
nem lehetséges, ezért csak a ,,gyorsabb”
jelzot valaszthatjuk. Ez pedig klimakimélo
és a forrasokkal takarékosan bano joléti
modellek megalkotasat koveteli meg
téliink. Nem keriilhetjiik el, hogy a
mértéktartas kulturajan munkalkodjunk.

Engem mint mérnok-tudost is
nagyon elgondolkodtattak a
japan katasztrofak. Minden

egyes technologia, amely a mai
ember szamdra nem
kiszamithato és nem uralhato,
olyan jelzalog, amelyet nem
szabad gyermekeinkre hagyni. ...
A természet és annak erdi az
embert és technikajat
feliilmualjak.


http://www.catholicireland.net/wp-content/uploads/2014/03/marx.jpg
http://www.leibniz-gemeinschaft.de/typo3temp/pics/Matthias_Kleiner_0f5a9aaede.jpg

Maradékkockazat - fenntarthatdsag — kdzjo

,Fukusimaval a maradékkockazat szonak az egész vilagon uj jelentosége lett.
Eddig a kiszamithatosagra és igy az altalunk valo felligyelhetoségre,
uralhatosagra vonatkozott, ma mar a realis veszélyt jelenti” (Angela Merkel)

,Bucsut kell venniink mindenfajta novekedéstol? A novekedés
elvarasa csak akkor marad kepviselheto, ha elsodlegesen nem
mennyiségi, hanem minoségi értelemben vessziik. Mar az anyagi,
objektiv, mérheto és nem anyagi, szubjektiv elemeket is
magaban foglalo életminoség fogalma is arra utal, hogy az
alapveto biztonsag eléresén tul nincs kényszerito modon sziikség
mennyiségi novekedésre ahhoz, hogy teljes életet éljiink. Az
ujonnan végzett boldogsagkutatasok eredmeényei is ezt igazoljak.
Ramutatnak ugyanis arra, hogy a szocialisan igazsagos viszonyok
... lenyegesen jobban vezetnek boldogsaghoz, mint a nagy anyagi
jolét” (Eike Bohlken)




Német Puspoki Kar

,»AzZ energiaval valé megvaltozott banasmaod az
igazsagossag és a joléet kozponti probakove.
Ennek soran semmiképpen sem pusztan technikai
kérdésekrol van szo, hanem a biztonsag, a teremtés
iranti felelosség, valamint a gazdasagi és tarsadalmi

fejlodés kililonbozo kovetelményei kozotti osszetett
etikai mérlegelésral is.
Az egyhaz is kész arra, hogy szocialis tanitasa alapjan
ezzel a sokrétl feladattal a tarsadalmi vitaban és a
sajat gyakorlataban szembenézzen.”




Koszonom a figyelmiuket!



