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AZ ENGED£LYK£RŖ ADATAI 

Az Enged®lyk®rŖ megnevez®se:  MVM Paks II. AtomerŖmŤ FejlesztŖ Z§rtkºrŤen MŤkºdŖ 
R®szv®nyt§rsas§g 

Az Enged®lyk®rŖ hivatalos rºvid²t®se:  MVM Paks II. Zrt. 

Az Enged®lyk®rŖ sz®khelye:  7030 Paks, Gagarin u. 1-3. 302/B 

Az Enged®lyk®rŖ c®gjegyz®k sz§ma:  17-10-001282 

Az Enged®lyk®rŖ ad·sz§ma: 24086954-2-17 

Az Enged®lyk®rŖ statisztikai sz§mjele:  24086954-4222-114-17 

Az Enged®lyk®rŖ vezetŖje:  Nagy S§ndor - vez®rigazgat·  

Az Enged®lyk®rŖ kapcsolattart·ja:  Pusk§s L§szl· - enged®lyez®si- ®s nukle§ris biztons§gi oszt§lyvezetŖ 

Az Enged®lyk®rŖ kapcsolattart·j§nak el®rhetŖs®ge: +36 75 503 730 

A TERVEZETT TEV£KENYS£G ADATAI 

A tervezett atomerŖmŤ megnevez®se:  Paks II. AtomerŖmŤ 

A tervezett atomerŖmŤ rºvid neve: Paks II. 

A tervezett tev®kenys®g:  kettŖ, III.+ gener§ci·s, nyomottvizes atomerŖmŤvi blokk l®tes²t®se ®s 
¿zemeltet®se 

A tervezett tev®kenys®g c®lja:  kºzc®l¼ villamosenergia-termel®s 

A tervezett atomerŖmŤ brutt· villamos teljes²tm®nye: blokkonk®nt maximum 1 200 MWe 

A tervezett atomerŖmŤ brutt· termikus teljes²tm®nye: blokkonk®nt maximum 3 200 MWth 

A tervezett atomerŖmŤ telep²t®si ter¿lete: a Paksi AtomerŖmŤ telephelye 

Az ¼j blokkok kereskedelmi ¿zem®nek tervezett kezdete:  2025 - Paks II. AtomerŖmŤ 1. blokk,  

2030 - Paks II. AtomerŖmŤ 2. blokk 

Az ¼j blokkok tervezett ®lettartama:  legal§bb 60 ®v 

A TERVEZETT TELEPĊT£SI TER¦LET ADATAI 

A tervezett telep²t®si ter¿let helyrajzi sz§ma: Paks 8803/15 

A tervezett telep²t®si ter¿let tulajdonosa: MVM Paksi AtomerŖmŤ Zrt. 
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A K¥RNYEZETI HATćSTANULMćNY K£SZĊTŖINEK (TERVEZŖK) ADATAI 

A tervezett atomerŖmŤvi blokkok kºrnyezeti hat§stanulm§ny§t az MVM ERBE Zrt. §ll²totta ºssze. 

TervezŖ megnevez®se:  MVM ERBE ENERGETIKA M®rnºkiroda Z§rtkºrŤen MŤkºdŖ R®szv®nyt§rsas§g 
TervezŖ hivatalos rºvid²t®se:  MVM ERBE Zrt. 
TervezŖ sz®khelye:  1117 Budapest Budafoki ¼t 95. 
TervezŖ c®gjegyz®k sz§ma:  01-10-045821 
TervezŖ vezetŖje:  Doh§n Farkas - vez®rigazgat·  

A tervezett atomerŖmŤvi blokkok kºrnyezeti hat§svizsg§lat§nak ®s az enged®lyeztet®snek a 
mŤszaki felt®telrendszer®t a legnagyobb kºrnyezeti terhel®st okoz· maxim§lis kºrnyezeti 
kibocs§t§sok ®rt®keit alapul v®ve kidolgozott mŤszaki alapadatok ®s mŤszaki megold§sok adj§k, 
amik a blokkok sz§ll²t·j§nak elŖzetes adatszolg§ltat§sain, m§r ®p¿lŖ erŖmŤvek publik§lt adatain, 
illetve nyilv§nos adatb§zisok ®s prezent§ci·k, valamint m§r megval·sult hasonl· blokkok 
referenciaadatain alapulnak. A telep²t®si helysz²nrajzon az ®p¿letek ®s ®p²tm®nyek elhelyez®se 
technol·giai megfontol§sok alapj§n, a lehetŖ legnagyobb helyig®nyŤ technol·giai egys®gek 
figyelembe v®tel®vel tºrt®nt. A mŤszaki alapadatokat az MVM ERBE Zrt. (ERBE) dolgozta ki. 

AtomerŖmŤ kºrnyezeti hat§svizsg§lata igen sok szakter¿letet felºlelŖ, rendk²v¿l ºsszetett 
feladat,  amelynek v®grehajt§s§hoz sz®les szakmai egy¿ttmŤkºd®s sz¿ks®ges.  

Ennek ®rdek®ben az ERBE szakmailag elismert, megfelelŖ referenci§kkal rendelkezŖ, minŖs²tett 
szakmai alv§llalkoz·kat vont be a paksi telephely alap§llapot§nak felm®r®s®be, ezt kºvetŖen 
pedig a kºrnyezeti hat§svizsg§lati program kidolgoz§s§ba ®s a kºrnyezeti hat§stanulm§ny 
ºssze§ll²t§s§ba. 

A szakter¿letenk®nt egy¿ttmŤkºdŖ szakmai szervezetek rendszere az al§bbiak szerint alakult. 
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1 A TERVEZETT FEJLESZT£S ALAPINFORMćCIĎI 

A hazai villamosenergia-rendszerben l®vŖ nagyerŖmŤvek ®letkora kºzel²t a tervez®si ®lettartamuk v®g®hez, vagy 
esetenk®nt m§r meg is haladta azt. A v§rhat· kapacit§shi§ny r®szbeni kezel®s®re, ®s a megl®vŖ atomerŖmŤvi blokkok 
tervezett ®lettartam§ra tekintettel ¼j atomerŖmŤvi blokkok l®tes²t®s®nek elŖk®sz²t®se kezdŖdºtt meg.  

Az elŖk®sz²t®s alatt §ll· beruh§z§s c®lja, hogy kºzc®l¼ villamosenergia-termel®s ®rdek®ben k®t, egyenk®nt brutt· 
1 200 MWe villamos teljes²tm®nyŤ, korszerŤ, III+ gener§ci·s, nyomottvizes, legal§bb 60 ®v v§rhat· ®lettartam¼ 
atomerŖmŤvi blokk l®tes¿ljºn a Paksi AtomerŖmŤ mellett, a Nemzeti Energiastrat®gi§ban szereplŗ ¿temez®snek 
megfelelŗen, 2025 ®s 2030 ®vekre tervezett kereskedelmi ¿zem kezdettel, hossz¼ t§von fenntartva ezzel az 
atomenergia ï 40 % kºr¿li ï r®szar§ny§t a villamosenergia-termel®sben. 

A tervezett beruh§z§st az al§bbi fŖbb elemek alkotj§k: 

ü az erŖmŤvi technol·gia, 
ü az erŖmŤvi hŤtŖv²zrendszer, 
ü csatlakoz§s a magyar villamos energia-rendszerhez. 

1.1 A TERVEZETT BERUHĆZĆST ELŕK£SZĉTŕ TEV£KENYS£GEK 

1.1.1 TELLER PROJEKT 

Az atomenergi§r·l sz·l· 1996. ®vi CXVI. tºrv®ny 7. Ä (2) bekezd®se szerint ¼j nukle§ris l®tes²tm®ny l®tes²t®s®t 
elŖk®sz²tŖ tev®kenys®g megkezd®s®hez az Orsz§ggyŤl®s elŖzetes, elvi hozz§j§rul§sa sz¿ks®ges. A 2008-2020 kºzºtti 
idŖszakra vonatkoz· energiapolitik§r·l sz·l· 40/2008. (IV. 17.) OGY hat§rozat 12. f pontja felk®rte a Korm§nyt, hogy 
"kezdje meg az ¼j atomerŖmŤvi kapacit§sokra vonatkoz· dºnt®s-elŖk®sz²tŖ munk§t. A szakmai, kºrnyezetv®delmi ®s 
t§rsadalmi megalapoz§st kºvetŖen a beruh§z§s sz¿ks®gess®g®re, felt®teleire, az erŖmŤ t²pus§ra ®s telep²t®s®re 
vonatkoz· javaslatait kellŖ idŖben terjessze az Orsz§ggyŤl®s el®". 

Az MVM Zrt. §ltal l®trehozott Teller Projekt mŤszaki, gazdas§gi, kereskedelmi, jogi ®s t§rsadalmi szempontok 
elemz®s®vel szak®rtŖi vizsg§latokat v®gzett. Megtºrt®nt a megval·s²t§s lehetŖs®geinek vizsg§lata, az elŖzetes 
kºrnyezeti ®rt®kel®s elk®sz²t®se, valamint a ki®gett fŤtŖelemek ®s radioakt²v hullad®kok elhelyez®s®nek vizsg§lata. 
Ezen feladatok eredm®nyei h§rom dºnt®s-elŖk®sz²tŖ dokumentumban ºsszegzŖdtek, melyekben meg§llap²tj§k, hogy a 
legc®lszerŤbb v§laszt§s olyan modern, nyomottvizes atomerŖmŤ, paksi telephelyŤ l®tes²t®ssel, amely nem protot²pus, 
rendelkezik m§r valahol enged®llyel ®s ®lettartama legal§bb 60 ®v.  

A szakmai elemz®sekre ®p²tve az Orsz§ggyŤl®s 2009. m§rcius 30-§n 95,4 %-os t§mogatotts§ggal j·v§hagyta a paksi 
telephelyen ¼j atomerŖmŤvi blokkok l®tes²t®s®nek elŖk®sz²t®s®t szolg§l· tev®kenys®g megind²t§s§t.  

1.1.2 L£VAI PROJEKT 

Az orsz§ggyŤl®si hat§rozat szerinti elŖk®sz²tŖ tev®kenys®g v®grehajt§s§ra az MVM Zrt. 2009 j¼nius§ban l®trehozta a 
L®vai Projektet. A L®vai Projekt keret®ben v®grehajtott fŖbb tev®kenys®gek a kºvetkezŖk voltak: 

o finansz²roz§si lehetŖs®gekkel kapcsolatos strat®giai elemz®sek, vizsg§latok k®sz²ttet®se; 
o sz§ll²t·i tenderdokument§ci· elsŖ tervezet®nek elk®sz²ttet®se; 
o ¼j blokkok villamosenergia-rendszerbe illeszthetŖs®g®nek vizsg§lata; 
o hŤtŖv²z ell§t§s m·dozatainak vizsg§lata; 
o elŖzetes konzult§ci·s dokument§ci· ºssze§ll²ttat§s§nak ind²t§sa; 
o kºrnyezetv®delmi hat§stanulm§ny ºssze§ll²t§s§hoz sz¿ks®ges vizsg§latok ind²t§sa; 
o telephely enged®lyk®relem ºssze§ll²t§s§nak elŖk®sz²t®se; 
o munkaerŖ-ig®ny felm®r®se; 
o potenci§lis hazai besz§ll²t·k ®s t®rs®gi v§llalkoz§sok felm®r®se. 
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1.1.3 MVM PAKS II. ATOMERŖMŤ FEJLESZTŖ ZRT. - PROJEKTTćRSASćG 

Az ¼j atomerŖmŤvi blokkok l®tes²t®s®nek elŖk®sz²t®s®re az MVM Csoport 2012. j¼lius 26-§n megalap²totta az 
MVM Paks II. AtomerŖmŤ FejlesztŖ Z§rtkºrŤen MŤkºdŖ R®szv®nyt§rsas§got (MVM Paks II Zrt.).  

A projektt§rsas§g legfontosabb feladatai kºz® tartozik a majdani l®tes²t®s kereteinek meghat§roz§sa, a finansz²roz§s 
r®szleteinek kidolgoz§sa, valamint a sz¿ks®ges mŤszaki felt®telek rºgz²t®se (hŤt®si lehetŖs®gek, kºrnyezeti hat§sok). A 
projektmunka fontos elem®t k®pezi a kºrnyezetv®delmi, telephelyi, v²zjogi ®s l®tes²t®si enged®lyek megszerz®se. A 
projektt§rsas§g foglalkozik a jogharmoniz§ci·s k®rd®sekkel, valamint a region§lis gazdas§gi ®s t§rsadalmi hat§sok 
vizsg§lat§val is. K¿lºnºsen fontos feladat tov§bb§, hogy az ¼j atomerŖmŤvi blokkok l®tes²t®se sor§n Magyarorsz§g a 
lehetŖ legnagyobb m®rt®kben kiakn§zza a projekt nemzetgazdas§got ®l®nk²tŖ hat§sait. 

1.1.4 SZABćLYOZćSI TćMOGATćSOK 

Az elŖzŖekben v§zolt elŖk®sz²tŖ tev®kenys®gek eredm®nyek®nt a hazai szab§lyoz§si rendszerben tºbb, az ¼j 
atomerŖmŤvi blokkok l®tes²t®s®t t§mogat· elem is megjelent. 

Az Orsz§ggyŤl®s 2011. okt·ber 3-§n elfogadta a kºvetkezŖ k®t ®vtized fejleszt®si-, ¿zemeltet®si ir§nyait meghat§roz·, 
2050-ig kitekintŖ Nemzeti Energiastrat®gi§t, melynek ®rtelm®ben az §llam - t§vlati, gazdas§gi ®s kºrnyezetv®delmi 
c®ljai megval·s²t§s§t elŖseg²tendŖ - hossz¼ t§von meg k²v§nja tartani az atomenergia mintegy 40 %-os r®szar§ny§t a 
hazai villamosenergia-termel®sben. 

A Korm§ny a magyar atomenergetika elkºvetkezŖ harminc®ves kiegyens¼lyozott fejlŖd®s®nek biztos²t§sa ®rdek®ben a 
1195/2012. (VI. 18.) Korm. hat§rozattal l®trehozta a nukle§ris energia hazai alkalmaz§s§val, annak fejleszt®s®vel 
kapcsolatos strat®giai k®rd®seket vizsg§l· Nukle§ris Energia Korm§nybizotts§got, amelynek elnºke a Miniszterelnºk. 

A Korm§ny ï figyelemmel a nukle§ris energi§nak a hazai energiaell§t§sban ®s az ell§t§sbiztons§g garant§l§s§ban 
betºltºtt strat®giai szerep®re, valamint az Orsz§ggyŤl®s §ltal elfogadott Nemzeti Energiastrat®gi§ban foglaltakra ï a 
Paksi AtomerŖmŤ telephely®n l®tes²tendŖ ¼j atomerŖmŤvi blokkok megval·s²t§s§t a 1196/2012. (VI. 18.) Korm. 
hat§rozattal a nemzetgazdas§g szempontj§b·l kiemelt fontoss§g¼ ®s az energiaell§t§s biztons§ga szempontj§b·l 
alapvetŗen sz¿ks®ges beruh§z§snak nyilv§n²totta. 

1.1.5 AZ £PĊTENDŖ BLOKKOK KIVćLASZTćSA 

A MAGYAR - OROSZ KORMĆNYK¥ZI EGYEZM£NY 

2014. janu§r 14-®n a Magyar Korm§ny meg§llapodott az Oroszorsz§gi Fºder§ci· Korm§ny§val a k®t orsz§g kºzºtt 
®vtizedekkel kor§bban megkºtºtt nukle§ris egy¿ttmŤkºd®si szerzŖd®s fel¼j²t§s§r·l. A meg§llapod§s alapj§n a Paksi 
AtomerŖmŤ ter¿let®n az Orosz Illet®kes Hat·s§g fŖv§llalkoz§s§ban tov§bbi k®t ¼j, 1 200 MW teljes²tm®nyŤ blokk ®p¿l, 
amelyhez a Magyar Korm§ny §llamkºzi hitelt kap Oroszorsz§gt·l.  

2014. £VI II. T¥RV£NY 

Az Orsz§ggyŤl®s a k®t korm§ny meg§llapod§s§t a 2014. febru§r 6-i ¿l®snapj§n, a Magyarorsz§g Korm§nya ®s az 
Oroszorsz§gi Fºder§ci· Korm§nya kºzºtti nukle§ris energia b®k®s c®l¼ felhaszn§l§sa ter®n folytatand· 
egy¿ttmŤkºd®srŖl sz·l· Egyezm®ny kihirdet®s®rŖl sz·l· 2014. ®vi II. tºrv®nyben fogadta el.  

1. cikk - Az egy¿ttmŤkºd®s t§rgya 

A Felek egy¿ttmŤkºdnek a Magyarorsz§g ter¿let®n l®vŖ Paksi AtomerŖmŤ teljes²tm®ny®nek fenntart§s§ban ®s 
fejleszt®s®ben, bele®rtve k®t ¼j blokk tervez®s®t, meg®p²t®s®t, ¿zembe helyez®s®t ®s ¿zemen k²v¿l helyez®s®t, VVER 
(v²zhŤt®ses v²zmoder§toros) t²pus¼ reaktorral, mindk®t blokkra vonatkoz·an legal§bb 1 000 MW be®p²tett kapacit§ssal, 
amint arr·l jelen Egyezm®ny a k®sŖbbiekben rendelkezik, a jºvŖben le§ll²t§sra ker¿lŖ 1ï4. blokk teljes²tm®ny®nek 
kiv§lt§s§ra. 

  



MVM Paks II. Zrt Kºrnyezeti hat§stanulm§ny 

Đj atomerŖmŤvi blokkok l®tes²t®se a paksi telephelyen Kºz®rthetŖ ºsszefoglal· 
 
 
 

 
 

File n®v: PAKSII_KHT_Kozertheto 17/230 

 

1.2 ĐJ ATOMERŕMţVI BLOKKOK ENGED£LYEZTET£S£NEK ĆLTALĆNOS BEMUTATĆSA 

Paks II. AtomerŖmŤ teljes enged®lyeztet®se tºbb ezer enged®ly beszerz®s®t jelenti. Ezek kºz¿l csak a fŖbb 
enged®lyeket emelt¿k ki az al§bbi felsorol§sban, megadva az adott enged®lyt kiad· hat·s§got is. 

Sug§rv®delem - Ćllami N®peg®szs®g¿gyi ®s Tisztiorvosi Szolg§lat (ĆNTSZ) Orsz§gos TisztifŖorvosi Hivatal (OTH) 

D·zismegszor²t§si enged®ly  

Kºrnyezetv®delem ï D®l-dun§nt¼li Kºrnyezetv®delmi ®s Term®szetv®delmi Fel¿gyelŖs®g (DdKTF) 

Kºrnyezetv®delmi enged®ly 

V²zjog ïFej®r Megyei Katasztr·fav®delmi Igazgat·s§g 

Elvi v²zjogi enged®ly 
V²zjogi l®tes²t®si enged®ly 
V²zjogi ¿zemeltet®si enged®ly 

Nukle§ris biztons§g ï Orsz§gos Atomenergia Hivatal 

Telephely vizsg§lati ®s ®rt®kel®si enged®ly 
Telephely enged®ly 
L®tes²t®si enged®ly 
£p²t®si enged®ly 
£p²tm®nyek, ®p¿letszerkezetek haszn§latbav®teli enged®lye 
Rendszer szintŤ enged®lyek 

o Gy§rt§si enged®ly 
o Beszerz®s enged®ly 
o Szerel®si enged®ly 
o T²pus enged®ly 

¦zembe helyez®si enged®ly 
¦zemeltet®si enged®ly 

Energetika  

ErŖmŤ- Magyar Energetikai ®s KºzmŤ-szab§lyoz§si Hivatal 

A villamosenergia-rendszer ¿zem®t l®nyegesen befoly§sol· erŖmŤ elvi enged®lye 
Magyar Energetikai ®s KºzmŤ-szab§lyoz§si Hivatal (MEKH) l®tes²t®si enged®lye 
MEKH erŖmŤ villamosenergia-termel®s®re vonatkoz· mŤkºd®si enged®lye 

H§l·zati csatlakoz§s (t§vvezet®kek) - Baranya Megyei Korm§nyhivatal P®csi M®r®s¿gyi ®s MŤszaki 
Biztons§gi Hat·s§g 

ElŖmunk§lati enged®ly 
Vezet®kjogi enged®ly 
¦zemeltet®si enged®ly 

MŤszaki fel¿gyelet - Magyar Kereskedelmi Enged®lyez®si Hivatal 

Magyar Kereskedelmi Enged®lyez®si Hivatal (MKEH) hat§skºr®be tartoz· ®p²t®si enged®lyek 
A l®tes²t®si ciklus alatt beszerzendŖ MKEH enged®lyek (pl. nyom§start· berendez®sekre, t§vhŖvezet®kekre, 
vesz®lyes anyag t§rol·kra) 
MKEH hat§skºr®be tartoz· haszn§latbav®teli enged®lyek 

£p²t®szet- Helyi ºnkorm§nyzat 

Helyi ºnkorm§nyzat hat§skºr®be tartoz· ®p²t®si enged®lyek 

Tov§bbi enged®lyeztet®sek ®s elj§r§sok 

Fizikai v®delem 

EURATOM 37. cikkelye szerinti elj§r§s 

EURATOM 41. cikkelye szerinti elj§r§s 
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1. §bra: AtomerŖmŤ enged®lyeztet®s®nek folyamata 
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1.3 A TERVEZETT ĐJ BLOKKOK K¥RNYEZETV£DELMI ENGED£LYEZTET£S£NEK HELYZETE 

A kºrnyezet v®delm®nek §ltal§nos szab§lyair·l sz·l· 1995. ®vi LIII. tºrv®ny 66. Ä (1) bekezd®se szerint a kºrnyezeti 
hat§svizsg§lat-kºteles tev®kenys®g csak a ter¿letileg illet®kes kºrnyezetv®delmi fel¿gyelŖs®g §ltal kiadott ®s jogerŖre 
emelkedett kºrnyezetv®delmi enged®ly birtok§ban kezdhetŖ meg.  

A kºrnyezeti hat§svizsg§lat-kºteles tev®kenys®geket a kºrnyezeti hat§svizsg§lati ®s az egys®ges kºrnyezethaszn§lati 
enged®lyez®si elj§r§sr·l sz·l· 314/2005. (XII. 25.) Korm. rendelet 1. mell®klete r®szletezi, ennek 31. pontj§ban tal§lhat· 
az atomerŖmŤ, m®retmegkºt®s n®lk¿l. 

A megval·s²tand· k®t, egyenk®nt brutt· 1 200 MWe villamos ºsszteljes²tm®nyŤ atomerŖmŤvi blokk l®tes²t®s®nek 
elŖfelt®tele teh§t a 314/2005. (XII.25.) Korm§nyrendelet szerinti kºrnyezeti hat§svizsg§lat elv®gz®se, az eredm®nyek 
kºrnyezeti hat§stanulm§nyban tºrt®nŖ ºsszefoglal§sa, ezek alapj§n a kºrnyezetv®delmi enged®lyeztet®si elj§r§s 
lefolytat§sa, s e folyamat v®geredm®nyek®nt a kºrnyezetv®delmi enged®ly megszerz®se. 

A paksi telephelyen tervezett ¼j atomerŖmŤvi blokkok kºrnyezetv®delmi enged®lyeztet®se sor§n az enged®lyezŖ 
hat·s§g, mint a Paksi AtomerŖmŤ ter¿let®re kijelºlt illet®kes, a D®l-dun§nt¼li Kºrnyezetv®delmi, Term®szetv®delmi 
Fel¿gyelŖs®g (tov§bbiakban: DdKTF). 

1.3.1 A POTENCIćLIS 5 BLOKKTĊPUSRA VONATKOZĎ ELŖZETES KONZULTćCIĎS DOKUMENTćCIĎ (EKD) 

A tervezett ¼j blokkok kºrnyezetv®delmi enged®lyeztet®se 2012. november 10-®n megkezdŖdºtt a P¥YRY ERŕTERV 
Energetikai TervezŖ ®s V§llalkoz· Zrt. §ltal ºssze§ll²tott, "MVM Magyar Villamos MŤvek Zrt. Đj atomerŖmŤvi blokkok 
l®tes²t®se" c²mŤ, 6F111121 munkasz§m¼ ElŖzetes konzult§ci·s dokument§ci· [1]1 bead§s§val. 

Az EKD a paksi telephelyre potenci§lisan telep²thetŖ 5 blokkt²pus adatai alapj§n k®sz¿lt el. 

Az EKD-ban 10 km ®s 30 km sugar¼ ter¿letek vizsg§lata folyt.  

 

2. §bra: Vizsg§lati ter¿letek az EKD-ban (10 km, 30 km) [1]  

                                                           

1 Az EKD letºlthetŖ az MVM Paks II. Zrt honlapj§r·l:  
http://www.mvmpaks2.hu/hu/Dokumentumtarolo/EKD-HUN.pdf 
http://www.mvmpaks2.hu/hu/Dokumentumtarolo/EKD-ENG.pdf 

http://www.mvmpaks2.hu/hu/Dokumentumtarolo/EKD-HUN.pdf
http://www.mvmpaks2.hu/hu/Dokumentumtarolo/EKD-ENG.pdf


MVM Paks II. Zrt Kºrnyezeti hat§stanulm§ny 

Đj atomerŖmŤvi blokkok l®tes²t®se a paksi telephelyen Kºz®rthetŖ ºsszefoglal· 
 
 
 

 
 

File n®v: PAKSII_KHT_Kozertheto 20/230 

 

A D®l-dun§nt¼li Kºrnyezetv®delmi, Term®szetv®delmi ®s V²z¿gyi Fel¿gyelŖs®g (DdKTVF) §ltal lefolytatott elj§r§s sor§n 
az al§bbi kºzigazgat§si szervek adt§k meg ®szrev®teleiket: 

Kºzigazgat§si szerv iktat·sz§ma 

Tolna Megyei Korm§nyhivatal N®peg®szs®g¿gyi Szakigazgat§si Szerve XVII-R-084/01550-2/2012 

Tolna Megyei Korm§nyhivatal Hat·s§gi FŖoszt§ly Kultur§lis ¥rºks®gv®delmi Oszt§ly Szeksz§rd II-P-18/184-2/2012 

Tolna Megyei Korm§nyhivatal Nºv®ny ®s Talajv®delmi Igazgat·s§ga 26.2/1271-2/2012 

Baranya Megyei Korm§nyhivatal Erd®szeti Igazgat·s§ga II-G-033/8061/1/2012 

Baranya Megyei Korm§nyhivatal £p²t®s¿gyi Hivatal Ćllami FŖ®p²t®sz II-D-15/157-2/2012 

P®csi B§nyakapit§nys§g PBK/3519-2/2012 

Pusztahencse - Gyºrkºny KºrjegyzŖje  629/2012 

Dunaszentgyºrgy - N®metk®r - Gerjen KºrjegyzŖje 625-5/2012 

Bºlcske Kºzs®g JegyzŖje 1985-2/2012 

Zomba, Harc ®s Medina Kºzs®gek KºrjegyzŖs®g Medinai Kirendelts®ge 819-2/2012 

Kalocsa V§ros JegyzŖje  8350-1/2012/H 

1. t§bl§zat: Az EKD-ra ®szrev®telt ad· kºzigazgat§si szervek 

A V®lem®ny kiad§s§ig nem tett ®szrev®telt: 

Tolna Megyei Korm§nyhivatal Paksi Kºrzeti Fºldhivatala 
Orsz§gos Atomenergia Hivatal 
Paks V§ros C²mzetes JegyzŖje 
Nagydorog, Bik§cs, S§rszentlŖrinc Kºzs®gek KºrjegyzŖje 
Kºlesd, Kistorm§s, Kajdacs Kºzs®gek KºrjegyzŖje 
FoktŖ ®s Dunaszentbenedek Kºzs®gek KºrjegyzŖs®ge 
G®derlak, Ordas ®s Usz·d Kºzs®gek KºrjegyzŖs®ge 
Harta ®s Dunatet®tlen Kºzs®gek KºrjegyzŖs®ge 
Homokm®gy ®s ¥regcsertŖ Kºzs®gek KºrjegyzŖs®ge 
Szakm§r ®s Đjtelek Kºzs®gek KºrjegyzŖs®ge 
Miske ®s Dr§gsz®l Kºzs®gek KºrjegyzŖs®ge 
Si·ag§rd ®s F§c§nkert Kºzs®gek KºrjegyzŖs®ge 
Bogyiszl·, Tengelic, Szedres, Fadd, P§lfa, Madocsa, Dusnok, Dunapataj, B§tya, Fajsz, Vajta, Tolna, Cece, Dunafºldv§r, ElŖsz§ll§s 
Kºzs®g JegyzŖje 

A DdKTVF jogseg®ly k®relemmel kereste meg a Nemzeti Kºzleked®si Hat·s§g Đt¿gyi, Vas¼ti ®s Haj·z§si Hivatal§t 
hat§skºri ®rintetts®g miatt, a Kºz®p-dun§nt¼li Kºrnyezetv®delmi, Term®szetv®delmi ®s V²z¿gyi Fel¿gyelŖs®get 
illet®kess®gi ter¿lete ®rintetts®ge miatt v®lem®ny k®r®s c®lj§b·l, a Duna-Dr§va Nemzeti Park Igazgat·s§got pedig 
nyilatkozatt®tel c®lj§b·l. Az ®rintett szervezetek a V®lem®ny kiad§s§ig ®szrev®telt, nyilatkozatot nem adtak. 

Nyilv§noss§g 

Az elj§r§s sor§n az Energiaklub Szakpolitikai Int®zet ®s M·dszertani Kºzpont Egyes¿let k®rte ¿gyf®li jog§ll§s§nak 
elismer®s®t ®s ez alapj§n az EKD-ba val· betekint®si ®s v®lem®nyez®si lehetŖs®get. Az egyes¿let alapszab§ly§ban 
foglaltak alapj§n a DdKTVF elfogadta az ¿gyf®li jog§ll§st ®s a konzult§ci·s k®relem elektronikus v§ltozat§t az Egyes¿let 
rendelkez®s®re bocs§totta. Az EKD-val kapcsolatban a V®lem®ny kiad§s§ig az Energiaklub nem nyilv§n²tott v®lem®nyt. 

Az elŖzetes konzult§ci·val kapcsolatban az elj§r§s alatt sem a DdKTVF-hez, sem az ®rintett telep¿l®sek jegyzŖihez nem 
®rkezett ®szrev®tel a nyilv§noss§g r®sz®rŖl. 

A DdKTVF mindezek figyelembe v®tel®vel adta ki 8588-32/2012 iktat·sz§m¼ V®lem®ny®t 2012. december 21-®n, 
melyben rºgz²ti az al§bbiakat: 

¶ a tervezett atomerŖmŤ l®tes²t®se kºrnyezeti hat§svizsg§lat kºteles tev®kenys®g 

¶ a tervezett beruh§z§ssal kapcsolatban az elŖzetes konzult§ci· sor§n a rendelkez®sre §ll· inform§ci·k alapj§n 
kºrnyezetv®delmi enged®lyez®st kiz§r· ok - a DdKTVF r®sz®rŖl - nem mer¿lt fel 

¶ a kºrnyezeti hat§stanulm§nyt a 314/2005. (XII.) Korm. rendelet 6. ®s 7. sz§m¼ mell®klete, valamint a DdKTVF 
r®szletesen megadott tartalmi kºvetelm®nyeinek megfelelŖen kell elk®sz²teni 

¶ a kºrnyezeti hat§stanulm§ny szakter¿leti r®szeit szak®rtŖi jogosults§ggal rendelkezŖ szak®rtŖ k®sz²theti el. 

A DdKTVF felh²vta a figyelmet arra, hogy a V®lem®nyben foglaltak saj§t §ll§spontj§t tartalmazz§k, amelytŖl az elj§r§sba 
bevont kºzigazgat§si szervek ®szrev®telei elt®rhetnek. 
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Nemzetkºzi elj§r§s 

AtomerŖmŤ l®tes²t®se az orsz§ghat§ron §tterjedŖ kºrnyezeti hat§sok vizsg§lat§r·l sz·l·, Espoo-ban (Finnorsz§g), 1991. 
febru§r 26. napj§n al§²rt egyezm®ny kihirdet®s®rŖl sz·l· 148/1999. (X. 13.) Korm. rendelet, illetve az Eur·pai Kºzºss®g 
97/11/EK, 2003/35/EK ®s 2009/31/EK sz§m¼ tan§csi ir§nyelvvel m·dos²tott, az egyes kºz- ®s mag§nprojektek 
kºrnyezetre gyakorolt hat§sainak vizsg§lat§r·l sz·l· 85/337/EGK sz§m¼ ir§nyelv hat§lya al§ tartozik. 

A nemzetkºzi - Espoo-i - elj§r§s kezdem®nyez®se ®rdek®ben a DdKTVF megk¿ldte az EKD-t ®s annak idegen nyelvŤ 
v§ltozatait a Vid®kfejleszt®si Miniszt®rium (VM) KºrnyezetmegŖrz®si FŖoszt§ly§nak, aki 30 orsz§got ®rtes²tett az 
elj§r§sr·l. A megkeresett orsz§gokat ®s azoknak az elj§r§ssal kapcsolatos §ll§spontj§t ºsszegzi az al§bbi t§bl§zat: 

£rtes²tett potenci§lis r®szes f®l R®szv®tel Nyilatkozat a r®szv®teli sz§nd®kr·l £szrev®tel 

Ausztria Igen r®szt k²v§n venni k¿ldºtt ®szrev®telt 

Belgium  n/a     

Bulg§ria n/a     

Ciprus Nem nem k²v§n r®szt venni  

Csehorsz§g Igen r®szt k²v§n venni k¿ldºtt ®szrev®telt 

D§nia n/a     

£sztorsz§g Nem nem k²v§n r®szt venni  

Finnorsz§g n/a     

Franciaorsz§g n/a     

Gºrºgorsz§g Igen r®szt k²v§n venni  k¿ldºtt ®szrev®telt 

Hollandia n/a     

Horv§torsz§g Igen r®szt k²v§n venni  k¿ldºtt ®szrev®telt 

ĉrorsz§g n/a     

Lengyelorsz§g Nem nem k²v§n r®szt venni  

Lettorsz§g n/a     

Litv§nia n/a     

Luxemburg n/a     

M§lta Igen r®szt k²v§n venni  k¿ldºtt ®szrev®telt 

N®metorsz§g Igen r®szt k²v§n venni  k¿ldºtt ®szrev®telt 

Olaszorsz§g n/a     

Portug§lia n/a     

Rom§nia Igen r®szt k²v§n venni  k¿ldºtt ®szrev®telt 

Spanyolorsz§g Nem nem k²v§n r®szt venni  

Sv§jc n/a     

Sv®dorsz§g n/a     

Szerbia n/a     

Szlov§kia Igen r®szt k²v§n venni  k¿ldºtt ®szrev®telt 

Szlov®nia Igen r®szt k²v§n venni  nem k¿ldºtt ®szrev®telt 

Egyes¿lt Kir§lys§g n/a     

Ukrajna Igen r®szt k²v§n venni  nem k¿ldºtt ®szrev®telt 

2. t§bl§zat: A nemzetkºzi elj§r§s sor§n megkeresett orsz§gok 

A tºbbi orsz§gb·l egy¿ttesen megkºzel²tŖleg 15 ezer lev®l ®rkezett, az ezekben feltett k®rd®sek ®s ®szrev®telek 10 fŖbb 
t®makºr kºr® csoportosultak: 

 T®makºrºk 

1 Energiastrat®gi§hoz kapcsol·d· ®szrev®telek 

2 S¼lyos balesetekre, ¿zemzavarokra vonatkoz· ®szrev®telek 

3 Nukle§ris biztons§gra vonatkoz· k®rd®sek 

4 Atomk§r felelŖss®ghez kapcsol·d· ®szrev®telek 

5 A teljes ¿zemanyagciklus kºrnyezeti hat§sainak bemutat§sa 

6 Radioakt²v hullad®kok kezel®s®re vonatkoz· ®szrev®telek 

7 K®t erŖmŤ egy¿ttes hat§sai, illetve a l®tes²tendŖ ¼j erŖmŤ hat§sa a r®gire 

8 A kºrnyezeti hat§svizsg§lati tanulm§ny tartalm§ra vonatkoz· ®szrev®telek 

9 Gazdas§gi megfontol§sok 

10 Egy®b t®makºrºk ®szrev®telei 

3. t§bl§zat: A nemzetkºzi elj§r§s sor§n feltett k®rd®sek t®makºrei 

Az egyes k®rd®s-csoportokra ²rt v§laszok a Nemzetkºzi fejezetben tal§lhat·k. 
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1.3.2 PAKS II. ATOMERŖMŤ K¥RNYEZETI HATćSTANULMćNYA (KHT) 

A paksi telephelyen ®p²tendŖ Paks II AtomerŖmŤ l®tes²t®s®t megelŖzŖen lefolytatand· kºrnyezeti hat§svizsg§lat (KHV) 
c®lja a tervezett atomerŖmŤvi technol·gia §ltal a kºrnyezet egyes elemeire ®s rendszereire gyakorolt kºrnyezeti hat§sok 
azonos²t§sa ®s ®rt®kel®se a tervez®si ter¿let alap§llapot§nak, terhelhetŖs®g®nek f¿ggv®ny®ben. 

Amennyiben e felt®telrendszerben elv®gzett hat§svizsg§lat nem §llap²t meg a kºrnyezeti elemek, illetve rendszerek 
b§rmelyike eset®ben a jogszab§lyi kºrnyezet, valamint szakmai §ll§spontok alapj§n megengedhetetlen m®rt®kŤ 
ig®nybev®telt, illetve terhel®st, akkor a tervezett 2 x 1 200 MW teljes²tm®nyŤ blokk telep²t®se ®s ¿zemeltet®se ï 
kºrnyezetv®delmi szempontb·l ï megval·sulhat.  

1.3.2.1 Alap§llapot vizsg§latok 

A kºrnyezeti hat§svizsg§latot megalapozand·, 2012. m§rcius 1-j®tŖl kezdŖdŖen a kºrnyezet jelenlegi §llapot§nak 
felm®r®se ®s ez alapj§n az alap§llapot jellemz®se, ®rt®kel®se c®lj§b·l, a tervezett atomerŖmŤvi blokkok telep²t®si 
ter¿let®n, valamint az elŖzetesen becs¿lt hat§ster¿letek alapj§n kijelºlt vizsg§lati ter¿leteken az al§bbi t®makºrºkre 
vonatkoz·an tºrt®ntek vizsg§latok ®s elemz®sek: 

I. Telephely jellemz®se 

II. Idŗj§r§si jellemzŗk  
a) Meteorol·gia 
b) Mikro- ®s mezokl²ma a telephely kºrnyezet®ben 

III. Fºldtani kºzeg, felsz²n alatti ®s felsz²ni v²zi kºrnyezet jellemz®se 
a) Fºldtani kºzeg bemutat§sa ®s jellemz®se 
b) Felsz²n alatti v²zi kºrnyezet bemutat§sa ®s jellemz®se  
c) Telephely hidrol·giai jellemz®se 
d) Duna ®s egy®b felsz²ni vizek §llapota 
e) Duna medr®nek ®s partfal§nak §llapota 

IV. Kºrnyezeti radioaktivit§s §ltal§nos jellemz®se 

V. Zaj- ®s rezg®sterhel®s felm®r®se 

VI. Levegŗminŗs®g felm®r®se 

VII. £lŗvil§g §llapot§nak jellemz®se 
a) £lŖvil§g sug§rterhel®s®nek jellemz®se (kiv®ve a hum§n sug§rterhel®st) 
b) Minta ®rt®kŤ biomonitoring vizsg§latok v®grehajt§sa 

VIII. Lakoss§g §llapot§nak jellemz®se 
a) Lakoss§g sug§rterhel®s®nek meghat§roz§sa 
b) A telephely kºrnyezet®ben ®lŖk eg®szs®g¿gyi §llapot§nak meghat§roz§sa 

A kºrnyezeti hat§svizsg§latokat megalapoz· alap§llapot m®r®sek, vizsg§latok, elemz®sek 2012-ben befejezŖdtek, ²gy 
ezek z§r· d§tuma egys®gesen 2012. EttŖl a meteorol·giai elemz®sekhez felhaszn§lt adatok z§r· d§tuma t®r el, az 
2010.  

A 2012-es ®v rendk²v¿l sz§raz volt. A biomonitoring vizsg§latok eredm®nyei t¿krºzt®k a vizsg§lati ®v sz®lsŖs®ges 
asz§lyoss§g§t. Annak ®rdek®ben, hogy az ®lŖvil§g alap§llapota ne csak ilyen rendk²v¿l sz§raz idŖj§r§si felt®telek mellett 
ker¿ljºn rºgz²t®sre, c®lszerŤ volt a biomonitoring vizsg§latok 2013. ®vi elv®gz®se is. Ezen ok miatt a dunai nagyv²zi 
m®r®sek elv®gz®se is 2013-ban tºrt®nt meg. 

Mindazon esetekben, ahol ezt kºvetŖen, 2013-ban is voltak helysz²ni vizsg§latok vagy az elemz®sek k®sŖbb k®sz¿ltek 
(a dunai nagyv²zi m®r®sek, a talajv²z figyelŖ kutak adatainak elemz®se), ott az egyes szakter¿letekn®l jelen²tj¿k meg az 
adatok z§r· d§tum§t.  
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Vizsg§lati ter¿letek 

A 2012-2013-ban folytatott alap§llapoti vizsg§latok sor§n az ¼j blokkok telep²t®si hely®nek meghat§rozott ter¿let 
kºz®ppontj§t·l m®rt 30 km-es sugar¼ kºrrel lehat§rolt ter¿letet vett¿k fel a telephely kºrnyezet®nek §ltal§nos vizsg§lati 
ter¿let®¿l. Az egyes szakter¿leti vizsg§latok tºbbs®ge e ter¿letr®szen bel¿l folyt. EttŖl alapvetŖen a Duna vizsg§lati 
ter¿letei t®rtek el, az egyes t®makºrºk k¿lºnbºzŖ m®rt®kben, egyes esetekben a teljes magyarorsz§gi Duna-szakasz is 
vizsg§lat al§ ker¿lt. 

A felt®telezett hat§ster¿let a 10 km sugar¼ kºrºn bel¿l v§rhat·, a r®szletesebb vizsg§latok is e ter¿leten bel¿l folytak. E 
megfontol§s alapj§n, a Dun§n k²v¿li Natura 2000 ter¿letek alap§llapot§nak vizsg§lata is e ter¿letr®szen tºrt®nt meg. 

A felt®telezett kºzvetlen hat§ster¿leten, a 3 km sugar¼ kºrben v®gezt¿k a r®szletes biomonitoring vizsg§latokat ®s a 
veget§ci· t®rk®pez®s®t is. A l®gszennyezetts®gi alap§llapot egy ®vig tart· felm®r®se is a v§rhat· kºzvetlen 
hat§ster¿leten zajlott, a v®dendŖ pontok elhelyezked®s®hez igazodottan. A zaj- ®s rezg®sm®r®sek is e ter¿leteken 
tºrt®ntek. A tervezett telep²t®si ter¿leten ®s kºzvetlen kºrnyezet®ben folytak a ter¿let jellemzŖinek meghat§roz§s§t c®lz· 
terepi vizsg§latok, a fºldtani kºzeg ®s a felsz²n alatti v²z jellemz®se. 

A kºrnyezeti hat§svizsg§latot megalapoz· szakter¿leti vizsg§lati ®s ®rt®kel®si programok 
kidolgoz§s§ban ®s v®grehajt§s§ban kºzremŤkºdŖ szakmai szervezetek az al§bbiak vol tak. 
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1.3.2.2 A kºrnyezeti hat§svizsg§lat mťszaki felt®telrendszere ®s telep²t®si helysz²nrajza 

A Paks II. AtomerŖmŤ kºrnyezeti hat§sainak meg§llap²t§s§t lehetŖv® tevŖ, a jelen tervez®si f§zishoz illeszkedŖ 
r®szletezetts®gŤ mŤszaki felt®telrendszer®t ®s a telep²t®si helysz²nrajzot a blokkok sz§ll²t·j§nak elŖzetes 
adatszolg§ltat§s§n, m§r ®p¿lŖ erŖmŤvek publik§lt adatain, nyilv§nos adatb§zisok, elŖad§sok, illetve m§r megval·sult 
blokkok referenciaadatain alapulva, a legnagyobb kºrnyezeti terhel®st okoz· maxim§lis kºrnyezeti kibocs§t§sok ®rt®keit 
alapul v®ve az MVM ERBE Zrt. dolgozta ki, illetve tervezte meg, figyelembe v®ve a m§r ¿zemelŖ Paksi AtomerŖmŤ 
adatait is. 

A telep²t®si helysz²nrajzon az ®p¿letek ®s ®p²tm®nyek elhelyez®se technol·giai megfontol§sok alapj§n, az ismert, lehetŖ 
legnagyobb helyig®nyŤ technol·giai egys®gek figyelembe v®tel®vel tºrt®nt. Az ®p¿letek jellemzŖinek le²r§sa is a sz§ll²t·i 
adatszolg§ltat§sban tal§lhat· adatok felhaszn§l§s§val, valamint a megl®vŖ atomerŖmŤ szerkezeteibŖl kiindulva tºrt®nt. 

Az EKD-ban bemutatottal megegyezŖen, hŤt®si m·dk®nt a frissv²zhŤt®s alkalmaz§sa ker¿lt r®szletes elemz®sek al§. Az 
EKD-ban bemutatotthoz k®pest megv§ltozott a dunai v²zkiv®tel helye, valamint a felmelegedett hŤtŖv²z Dun§ba 
bocs§t§s§nak a helye ®s m·dja. 

A felt®telezett alapoz§si technol·gia meghat§roz§s§hoz az elm¼lt ®vekben elv®gzett kºrnyezetv®delmi c®l¼ f¼r§sok 
r®tegsorai jelentett®k a kiindul· adatokat, a v§rhat· alapoz§si m®lys®gek becsl®se ezen adatok figyelembe v®tel®vel 
tºrt®nt. A k®sŖbbiekben az ®p²t®si helysz²nen elhelyezett valamennyi ®p¿letet ®s ®p²tm®nyt tŤzv®delmi ®s 
fºldreng®s§ll·s§gi szempontb·l m®retezni kell, ezeken fel¿l az egyes ®p¿letekn®l m®g egy®b, speci§lis m®retez®si 
szempontokat is figyelembe kell venni, ¼gymint rep¿lŖg®p becsap·d§s hat§sait minimaliz§l· m®retez®s, sug§rv®delmi, 
zaj- ®s rezg®sv®delmi m®retez®s, a fºldtani kºzeg ®s a felsz²n alatti v²z v®delm®t szolg§l· k§rmentŖ l®tes²t®se. 

A fºldtani kutat§si program sor§n v®gzett f¼r§sok, illetve k¿lºnbºzŖ fºldtani vizsg§latok eredm®nyei, valamint a konkr®t 
talajmechanikai elemz®sek ismeret®ben k®sz¿l majd az ®p²t®si enged®lyeztet®si dokument§ci·, amelyben az ®p¿letek 
®s ®p²tm®nyek statikai ®s ®p²t®szeti tervez®se is zajlik majd.  

A fentiek alapj§n a k®sŖbbi munkaf§zisokban funkcion§lis, ®p¿letfizikai, ®p¿letszerkezeti, fºldreng®s§ll·s§gi, tŤzv®delmi 
megfontol§sok, valamint a blokkok sz§ll²t·j§nak egy®b, jelenleg esetleg m®g nem ismert megfontol§sai miatt az 
elrendez®sben ®s a m®retekben v§ltoz§sok lehets®gesek.  

A besz§ll²t§sok sz¿ks®ges volumen®t a mŤszaki megold§sok ®s alapadatok, valamint a KHV elv®gz®s®hez k®sz²tett 
telep²t®si helysz²nrajz alapj§n hat§roztuk meg. A besz§ll²t§sok ir§nya jelenleg m®g nem ismert, a konkr®t organiz§ci·s 
terv a kiviteli tervez®s sor§n k®sz¿l majd, a besz§ll²t§sok ir§nya, nagys§ga, a ter¿leten bel¿li mozg§sok jellemzŖi e 
tervez®si f§zisban konkretiz§l·dnak majd. A KHV sor§n a sz§m²t§sokat mindegyik sz§mba jºhetŖ ¼tvonalra 
elk®sz²tett¿k, a jogszab§lyilag elŖ²rt 25 km sugar¼ kºrre vonatkoz·an.  

Paks II. le§ll²t§s§nak, felhagy§s§nak, tov§bb§ leszerel®s®nek folyamata ®s kºr¿lm®nyei ï a blokkok tervezett minimum 
60 ®ves ®lettartam§t figyelembe v®ve ï jelenleg nem hat§rozhat·k meg.  

1.3.2.3 Kºrnyezeti hat§svizsg§lat (KHV) - Kºrnyezeti hat§stanulm§ny (KHT) 

A Paks II. AtomerŖmŤ kºrnyezeti hat§svizsg§lat tºbb h·napos folyamata a 2014. m§rciusi 
mŤszaki felt®telrendszer ®s telep²t®si helysz²nrajz alapj§n zajlott. 

A Paks II. kºrnyezeti hat§svizsg§lat§nak elv®gz®s®t bemutat· ®s ºsszegzŖ kºrnyezeti hat§stanulm§ny (KHT) az 
ElŖzetes konzult§ci·s dokument§ci·ban (EKD) sz§m²t§sba vett v§ltozatok kºz¿l egyet, a megval·s²t§sra kiv§lasztott 
orosz atomerŖmŤvi technol·gi§t, valamint fŖ kapcsolatait, a hŤtŖv²z kiv®telt ®s a felmelegedett melegv²z Dun§ba 
bocs§t§s§t, valamint az erŖmŤben megtermelt villamosenergia kisz§ll²t§s§t biztos²t· blokkvezet®ket vizsg§lta a jelentŖs 
kºrnyezeti hat§sok meg²t®lhetŖs®ge szempontj§b·l, az EKD-ra kiadott v®lem®nyben foglaltakat is figyelembe v®ve. 

A kºrnyezeti hat§stanulm§ny a tervezett blokkok telep²t®s®vel kapcsolatos gazdas§gi, vagy p®nz¿gyi k®rd®seket nem 
vizsg§lta.  

A Paks II. kºrnyezeti hat§stanulm§nya az egyes kºrnyezeti elemek, illetve rendszerek szempontj§b·l vizsg§lja meg, 
hogy a beruh§z§s k¿lºnbºzŖ idŖszakaiban jelentkezŖ hat·t®nyezŖk, munkafolyamatok milyen hat§sfolyamatokat, 
hat§sokat okoznak az egyes kºrnyezeti elemek ®s rendszerek szempontj§b·l, milyen azoknak a ter¿leti kiterjed®se, 
azaz a hat§ster¿lete. 
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A kºrnyezeti hat§stanulm§ny tartalmi fel®p²t®s®hez a kºrnyezeti hat§svizsg§lati ®s az egys®ges kºrnyezethaszn§lati 
enged®lyez®si elj§r§sr·l sz·l· 314/2005. (XII. 25.) Korm. rendelet 6, valamint 7. sz§m¼ mell®kleteiben l®vŖ §ltal§nos 
le²r§sok adnak alapot. 

6. sz§m¼ -A kºrnyezeti hat§stanulm§ny §ltal§nos tartalmi kºvetelm®nyei 
7. sz§m¼ - A hat§ster¿let meghat§roz§sa a kºrnyezeti hat§stanulm§ny k®sz²t®sekor 

A KHV elv®gz®se ®s az eredm®nyek alapj§n a KHT ºssze§ll²t§sa az egyes kºrnyezeti elemek, illetve rendszerek 
sz§m§ra a legnagyobb kºrnyezeti terhel®st jelentŖ param®terekre vonatkoz·an tºrt®nt - a paksi telephely adott 
kºrnyezeti alap§llapot§nak figyelembe v®tel®vel.  

Paks II. kºrnyezeti hat§stanulm§nya bemutatja, illetve vizsg§lja az al§bbi t®makºrºket: 

× a tervezett atomerŖmŤvi beruh§z§s r®szletes ismertet®se, a technol·giai alapadatok bemutat§sa, 

× a kiv§lasztott telep²t®si ter¿let, valamint kºzvetlen ®s t§gabb kºrnyezet®nek bemutat§sa, a tev®kenys®g 
helye ®s ter¿letig®nye, a telep²t®si helysz²nrajz bemutat§sa 

× a kor§bban vizsg§lt, sz§m²t§sba vett v§ltozatok ismertet®se 

× a kºrnyezet egyes elemeire ®s rendszereire az erŖmŤvi technol·gia §ltal gyakorolt kºrnyezeti hat§sok 
megad§sa, kisz§m²t§sa, 

× a tervezett beruh§z§s hat§ster¿leteinek lehat§rol§sa, 

× orsz§ghat§ron §tterjedŖ hat§sok bemutat§sa. 

Mindezek alapj§n a Paks II. Kºrnyezeti hat§stanulm§ny fel®p²t®se az al§bbi fŖ fejezetekre tagol·dik: 

1 A tervezett fejleszt®s alapinform§ci·i 

2 A tervezett fejleszt®ssel ºsszef¿ggŖ progn·zisok ®s strat®gi§k 

3 A nukle§ris energetika §ltal§nos bemutat§sa 

4 A tervezett telep²t®si ter¿let bemutat§sa 

5 Az ¼j atomerŖmŤvi blokkok lehets®ges kondenz§tor hŤt®si m·djai 

6 A paksi telephelyre tervezett Paks II. AtomerŖmŤ jellemzŖi, alapadatai 

7 H§l·zati csatlakoz§s a magyar villamosenergia-rendszerhez 

8 Paks II. potenci§lis hat·t®nyezŖi ®s potenci§lis hat§sm§trixai 

9 T§rsadalmi-gazdas§gi hat§sok 

10 Paks 30 km sugar¼ kºrnyezet®nek ®ghajlati jellemz®se 

11 A Duna medermorfol·gi§j§nak ®s a Duna hŖterhel®s®nek modellez®se 

12 A Duna ®s egy®b felsz²ni vizek v²zminŖs®g®nek vizsg§lata a V²z Keretir§nyelv szerint 

13 Fºldtani kºzeg ®s felsz²n alatti v²z a telephelyen ®s kºzvetlen kºrnyezet®ben 

14 Fºldtani kºzeg ®s felsz²n alatti vizek a Paks alatti Duna-vºlgyben 

15 Zaj ®s rezg®s 

16 Kºrnyezeti levegŖ 

17 Nem radioakt²v hullad®kok 

18 £lŖvil§g, ºkosziszt®ma 

19 Radioakt²v hullad®kok ®s ki®gett kazett§k 

20 Kºrnyezeti radioaktivit§s - a telephely kºrnyezet®ben ®lŖ lakoss§g sug§rterhel®se 

21 Az ®lŖvil§g sug§rterhel®se a telephely kºrnyezet®ben 

22 ¥sszefoglal· hat§sm§trixok ®s ºsszes²tett hat§ster¿letek 

  



MVM Paks II. Zrt Kºrnyezeti hat§stanulm§ny 

Đj atomerŖmŤvi blokkok l®tes²t®se a paksi telephelyen Kºz®rthetŖ ºsszefoglal· 
 
 
 

 
 

File n®v: PAKSII_KHT_Kozertheto 26/230 

 

 

k®k kºr: a kºzvetlen hat§sok becs¿lt ter¿lete,  
zºld kºr: a kºzvetett hat§sok becs¿lt ter¿lete,  
p¿spºklila kºr: §ltal§nos jellemz®s vizsg§lati ter¿lete, 
narancss§rga kºr: a besz§ll²t§sok hat§s§nak ï 25 km sugar¼ vizsg§lati ter¿lete  

3. §bra: A KHV-ban vizsg§lt k¿lºnbºzŖ ter¿letek [2], [3] 

1.3.3 MVM PAKS II. ZRT. TćJ£KOZTATĎ TEV£KENYS£GEI 

Az MVM Paks II. AtomerŖmŤ FejlesztŖ Zrt. a ĂJºvŖnk v§llalkoz§sa ï T§j®koztat· program v§llalkoz·knakò elnevez®sŤ 
besz§ll²t·i programsorozatot ind²tott azzal a c®llal, hogy a magyarorsz§gi kis-, kºzepes- ®s nagyv§llalatokat 
t§j®koztathassa a beruh§z§sr·l, a nukle§ris ipar biztons§gi elv§r§sair·l, a speci§lis mŤszaki kih²v§sokr·l, a javasolt 
felk®sz¿l®si folyamatr·l, a sz¿ks®ges enged®lyekrŖl ®s minŖs²t®sekrŖl.  

A t®rs®g ®rintett telep¿l®seinek polg§rmesterei r®sz®re t§j®koztat·kat tartott, a lakoss§g t§j®koztat§sa ®rdek®ben 
interakt²v t§j®koztat· kamiont ¿zemeltet, melynek feladata mobil l§togat·kºzpontk®nt megismertetni Magyarorsz§g 
lakoss§g§val az atomenergi§t, annak fontoss§g§t, biztons§gos ®s kºrnyezetk²m®lŖ felhaszn§l§s§t, a hazai 
energiatermel®sben betºltºtt szerep®nek fontoss§g§t. Az ¼j beruh§z§s r®szleteivel ®s enged®lyez®si, valamint telephely 
kutat§si feladataival foglalkoz· lakoss§gi t§j®koztat· anyagok a projekt elŖk®sz²t®si szakasz§ban elk®sz¿ltek, ®s minden 
kºrnyezŖ h§ztart§sba eljutottak. Ilyen t§j®koztat· anyagok k®sz²t®s®t a l®tes²t®s tov§bbi szakaszaiban is tervezz¿k.  

Az ®rdeklŖdŖk sz§m§ra a ĂHogyan k®sz¿l Paks II? ï F·rum az atomerŖmŤvi kapacit§s-fenntart§sr·lò c²mŤ, a Budapesti 
MŤszaki ®s Gazdas§gtudom§nyi Egyetemen tartott rendezv®nyen r®szletesen bemutattuk a tervezett beruh§z§st, ®s 
sz§mos egy®b rendezv®nyen, tudom§nyos f·rumon ismertett¿k a beruh§z§s aktualit§sait. 

Nemzetkºzi f·rumokon is rendszeres t§j®koztat§st adunk a folyamatban l®vŖ munk§kr·l, az egyik legfontosabb ilyen 
rendezv®ny a minden ®vben megrendez®sre ker¿lŖ osztr§k-magyar bilater§lis nukle§ris hat·s§gi egyeztetŖ f·rum. 
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2 A MAGYARORSZćGI VILLAMOSENERGIA-FELHASZNćLćS ELŖREJELZ£SE 

Magyarorsz§gon a villamosenergia-rendszer t§vlati alakul§s§nak elŖrejelz®se a rendszerir§ny²t· ï Magyar 
Villamosenergia-ipari Ćtviteli Rendszerir§ny²t· Z§rtkºrŤen MŤkºdŖ R®szv®nyt§rsas§g (MAVIR Zrt.) ï egyik fontos, 
rºgz²tett feladata. A rendszerir§ny²t·nak fel kell m®rnie a villamosenergia-felhaszn§l§s v§rhat· jºvŖbeni nagys§g§t, 
emellett kºteles figyelemmel k²s®rni a rendszerszintŤ energiam®rleg, az erŖmŤvi teljes²tŖk®pess®g, a kºzc®l¼ villamos 
h§l·zat ®s a fogyaszt§s v§ltoz§s§t is. 

2.1 A HAZAI VILLAMOSENERGIA-IG£NY PROGNčZISA 2030-IG 

A fogyaszt·i ig®nyek elŖrejelz®se ®s a hazai villamosenergia-rendszer kºz®p- ®s hossz¼ t§v¼ kapacit§sfejleszt®s®nek 
bemutat§sa 2012-tŖl ºn§ll· tanulm§ny, amely az elm¼lt ®vek villamosenergia-felhaszn§l§si ®s rendszerterhel®si 
adatainak vizsg§lat§n, valamint a gazdas§gkutat· int®zetek gazdas§gi nºveked®sre jelzett progn·zisain alapul. A 
rºvidt§v¼, 2018-ig terjedŖ idŖszakra vonatkoz· progn·zis a MAVIR rºvid- ®s kºz®pt§v¼ elŖrejelz®seire, a 2030-ig terjedŖ 
idŖszak pedig a Nemzeti Energiastrat®gia 2030 dokumentum progn·zisaira ®p¿l.  

A MAVIR §ltal 2013-ban k®sz²tett fogyaszt·i ig®ny elŖrejelz®s 2030-ig terjedŖ vizsg§lata h§rom forgat·kºnyvet 
tartalmaz, amit az al§bbi §bra mutat szeml®letesen. 

 

4. §bra: A nett· villamosenergia-fogyaszt§s v§rhat· alakul§sa 2030-ig [2-1] 

A strat®giai c®lokkal ºsszhangban §ll· alapv§ltozat (az §br§n zºld sz²nnel jelzett) a 2014 ut§ni idŖszakra a nett· 
villamosenergia-fogyaszt§sra 1,5 % / ®v §tlagos nºveked®si ¿temmel sz§mol, majd a 2020-as ®vektŖl ez az ¿tem kis 
m®rt®kben csºkken. Az alapv§ltozat mellett alternat²vak®nt szerepel egy magasabb ig®nynºveked®si v§ltozat (k®k 
sz²nnel jelzett), amely 2014 ®s 2020 kºzºtt 1,4-1,7 % / ®v ig®nynºveked®si ¿temet prognosztiz§l, ami 2030-ig 
1,4 % / ®vre m®rs®klŖdik. Az alapv§ltozathoz k®pest alacsonyabb ig®nynºveked®si v§ltozat (piros sz²nnel jelzett) 
2014 ®s 2020 kºzºtt 1 % / ®v, majd 2030-ig fokozatosan 0,8 % / ®vre csºkkenŖ ig®nynºveked®st vesz figyelembe.  

A nett· villamosenergia-fogyaszt§s (alapv§ltozat szerint) 2020-ra v§rt ®rt®ke kb. 40 TWh, 2030-ra pedig el®rheti a 
kb. 44 TWh-t. 

Az ºsszes villamosenergia-felhaszn§l§s (a hazai erŖmŤvek ºnfogyaszt§s§t ®s a h§l·zati vesztes®get is tartalmazva) 
2020-ban el®rheti a 47,6 TWh, 2030-ra pedig ï az alapv§ltozat szerint ï az 54,7 TWh-t.  
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3 A NUKLEćRIS ENERGETIKA ćLTALćNOS BEMUTATćSA 

3.1 NUKLEĆRIS VILLAMOSENERGIA-TERMEL£S A VILĆGBAN 

A vil§g villamosenergia-termel®se 2012-ben ºsszesen 22 668 TWh volt, amibŖl a nukle§ris termel®s 2 461 TWh-t tett ki, 
azaz a megtermelt villamos energia 10,9 %-a atomerŖmŤvekbŖl sz§rmazott (Forr§s: IEA: Key World Energy Statistics 
2014). Az atomerŖmŤvek jellemzŖen a magasabb fejletts®gŤ orsz§gokban tºltenek be jelentŖsebb szerepet a 
villamosenergia-rendszerben, azaz Eur·p§ban, £szak-Amerik§ban ®s Jap§nban koncentr§l·dnak. 

 

5. §bra: A vil§gon tal§lhat· atomerŖmŤvek ter¿leti elhelyezked®se [4] 

 

6. §bra: Az Eur·p§ban tal§lhat· atomerŖmŤvek ter¿leti elhelyezked®se [5] 

A jelenleg ¿zemelŖ 434 db atomerŖmŤvi blokk tºbbs®ge (62,2 %) a nyomottvizes (PWR) atomerŖmŤvek kºz® tartozik. 
Az ®p²t®sek sor§n is a nyomottvizes reaktorok dominanci§ja figyelhetŖ meg (82,6 %). 
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3.2 A NYOMOTTVIZES (PWR) REAKTOROKKAL ¦ZEMELŕ BLOKKOK ĆLTALĆNOS BEMUTATĆSA 

3.2.1 AZ ENERGIATERMEL£S FOLYAMATA A PWR REAKTORRAL ¦ZEMELŖ BLOKKOKBAN 

Az atomerŖmŤvi energiatermel®s alapja az atommagok hasad§s§n alapul·, szab§lyozott ®s ºnfenntart· l§ncreakci·. A 
felszabadul· energia igen nagy: egyetlen gramm 235U hasad§si folyamatban felszabadul· energi§ja kb. 3 tonna j· 
minŖs®gŤ sz®n el®get®s®vel nyerhetŖ energi§nak felel meg. Ez a keletkezŖ energia az ¿zemanyag-pasztill§k 
hŖm®rs®klet®t nºveli §lland· jelleggel, ²gy a tart·s ®s fenntarthat· energiatermel®shez ezt a hŖt el kell vezetni. A hŖ 
elvezet®s®re a hŤtŖkºzeg szolg§l, mely a PWR reaktorok eset®ben kºnnyŤv²z (H2O). Az elvezetett hŖenergi§t 
villamosenergia-termel®sre haszn§lj§k fel. 

A nyomottvizes atomerŖmŤvek k®t z§rt kºrbŖl §llnak, primerkºrbŖl ®s szekunderkºrbŖl.  

A primerkºr r®sze a nyomottvizes, kºnnyŤv²zhŤt®sŤ ®s moder§l§s¼ atomreaktor, a keringetŖhurkok (fŖv²zkºr), a 
fŖkeringtetŖ szivatty¼k, a gŖzfejlesztŖk hŖ§tad· csºvei ®s a t®rfogatkompenz§tor. A reaktortart§ly hengeres, f®lgºmb 
alak¼ fen®kkel ®s f®lgºmb alak¼, leszerelhetŖ fed®llel ell§tott nyom§start· tart§ly, amely az akt²v z·n§t tartalmazza. 
Ezeken k²v¿l a nukle§ris gŖzfejlesztŖ berendez®shez, azaz a reaktorhoz sz§mos technol·giai seg®drendszer is tartozik, 
melyek biztons§gi feladatokat l§tnak el, jav²tj§k az erŖmŤ hat§sfok§t, folyamatosan tiszt²tj§k a v²zkºrºket. A fŖv²zkºr a 
reaktor akt²v z·n§j§ban felszabadul· hŖt felveszi, elsz§ll²tja, ®s a gŖzfejlesztŖkben §tadja a szekunderkºrnek. A 
gŖzfejlesztŖ fŖ funkci·ja, hogy a reaktorban termelŖdŖ, primerkºri hŖhordoz· §ltal kºzvet²tett hŖ felhaszn§l§s§val a 
turbin§k meghajt§s§ra alkalmas param®terŤ gŖzt §ll²tson elŖ. E berendez®s a hermetikus t®rben, a kont®nmentben 
elhelyezett hengeres, f¿ggŖleges vagy v²zszintes elrendez®sŤ tart§ly, hŖcser®lŖ csºvekkel, be®p²tett gŖzszepar§torral. 

A szekunderkºrnek alapvetŖen a gŖzfejlesztŖk t§pv²zoldali r®sze, a fŖgŖzrendszer, a turbina nagy- ®s kisnyom§s¼ 
elemei, a kondenz§tor ®s a t§pv²zrendszer a r®szei. A szekunderkºr feladata a gŖzfejlesztŖben termelt gŖz energi§j§nak 
§talak²t§sa forg·mozg§ss§, ami biztos²tja a gener§tor meghajt§s§t. A munk§t v®gzett Ăf§radtò gŖzt a kondenz§torban 
v²zz® alak²tj§k vissza (kondenz§lj§k) a v®gsŖ hŖelnyelŖ alkalmaz§s§val, amely a telephelyi adotts§gokt·l f¿ggŖen 
tengerv²z, foly·v²z vagy hŤtŖtoronyos hŤt®sn®l a levegŖ. 

 

7. §bra: A PWR reaktor §ltal§nos, v§zlatos fel®p²t®se [6] 

3.2.1.1 ¦zemanyag 

A nukle§ris ¿zemanyag az ¼gynevezett akt²v z·n§ban van elhelyezve.  

A term®szetben elŖfordul· ur§nt jellemzŖen k®t izot·p alkotja, az alacsony energi§j¼ (¼n. termikus) neutronok hat§s§ra 
hasad· 235U (a term®szetes ur§nban ez az izot·p 0,72 %-ban fordul elŖ), illetve a nagyenergi§j¼ (¼n. gyors) neutronok 
hat§s§ra hasad· 238U izot·p (ennek ar§nya a term®szetes ur§nban 99,275 %). Az ºnfenntart· l§ncreakci· tiszt§n 238U 
¿zemanyagb·l §ll· reaktorban nem hozhat· l®tre. 
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A PWR blokkok alapvetŖen d¼s²tott ur§n alap¼ ¿zemanyagot (UO2) hasznos²tanak, amely a Paksi AtomerŖmŤben 
jelenleg is haszn§lt t²pus. ElŖ§ll²t§sa a nyers ur§n feldolgoz§s§val ®s d¼s²t§s§val tºrt®nik. 

3.2.2 A PWR BLOKKTĊPUS JELLEMZŖ L£TESĊTM£NYEI 

3.2.2.1 Fŗ®p¿leti l®tes²tm®nyek 

NUKLEĆRIS SZIGET 

Kont®nment: A biztons§gos ¿zemeltet®s ®rdek®ben a primerkºri rendszerek jellemzŖen (pl. EPR-1600 ®s VVER-
1200 t²pusokn§l) kettŖsfal¼ kont®nmentben vannak elhelyezve. A belsŖ kont®nment feladata a tervez®sn®l 
figyelembe vett lehets®ges ¿zemzavarok sor§n kiszabadul· radioakt²v anyagok visszatart§sa, valamint a 
felszabadul· hŖ elvezet®se.  

A belsŖ kont®nmentet egy k¿lsŖ, vasbetonb·l k®sz¿lt §rny®kol· ®p¿let veszi kºrbe, ami a k¿lsŖ hat§sokkal 
szemben (pl. jelentŖs fºldreng®s, rep¿lŖg®p becsap·d§s, §rv²z) biztos²t fokozott v®detts®get. 

Biztons§gi rendszerek ®p¿letei: a tºbbszºrºs redundancia miatt az atomerŖmŤvekben tºbb biztons§gi (pl. 
¿zemzavari z·nahŤtŖ) rendszer van, melyek kºz¿l egyetlen rendszer megfelelŖ mŤkºd®se is elegendŖ egy 
¿zemzavar kezel®s®hez. A megfelelŖ t®rbeli elv§laszt§s miatt ezeket §ltal§ban k¿lºn§ll· ®p¿letekben, 
®p¿letr®szekben helyezik el. 

Seg®d®p¿let: itt tal§lhat·k a primerkºrhºz tartoz· seg®drendszerek. 

Nukle§ris karbantart§si l®tes²tm®ny: A primerkºrhºz kapcsol·d· karbantart§si munk§k, valamint a dekontamin§l§s 
elv®gz®s®re szolg§l· l®tes²tm®ny. 

Hullad®kkezel®s ®p¿lete: itt tºrt®nik a blokk ¿zemeltet®se sor§n keletkezŖ foly®kony ®s szil§rd radioakt²v 
hullad®kok kezel®se. 

¦zemanyag ®p¿let: a friss ®s a ki®gett nukle§ris ¿zemanyag kezel®s®re ®s t§rol§s§ra szolg§l. 

TURBINA SZIGET 

Turbina g®ph§z: A turbina g®ph§zban tal§lhat·k azok a szekunderkºri berendez®sek, melyek a primerkºrbŖl a 
gŖzfejlesztŖ §ltal §tadott hŖt §talak²tj§k mechanikai, majd villamos energi§v§, illetve a turbin§b·l kil®pŖ gŖzt 
lekondenz§lj§k, majd visszajuttatj§k a gŖzfejlesztŖbe. 

V²zkezelŖ ¿zem: a primer ®s szekunder kºr §ltal ig®nyelt, megfelelŖ minŖs®gŤ ®s mennyis®gŤ p·tv²z elŖ§ll²t§s§ra 
szolg§l. 

Villamos kapcsol·helyis®g: Villamos kapcsol·berendez®sek, ir§ny²t§stechnikai berendez®sek, h²rkºzl®si eszkºzºk 
elhelyez®s®t biztos²t· ®p¿let. 

Transzform§tor t®r: Blokk transzform§torok ®s egy®b erŖmŤvi transzform§torok k¿lt®ri elhelyez®s®re szolg§l. 

3.2.2.2 Kapcsol·d· l®tes²tm®nyek 

V Ki®gett kazett§k §tmeneti t§rol·ja: az atomerŖmŤ ¿zemeltet®se sor§n keletkezŖ ki®gett ¿zemanyag (az esetleges 
tov§bbi feldolgoz§s vagy a feldolgoz§s n®lk¿li v®gleges elhelyez®st megelŖzŖ) §tmeneti t§rol§s§ra szolg§l. 

V D²zelgener§torok: az ¿zemzavari v§lt·§ram¼ villamos bet§pl§l§st biztos²t· d²zelgener§torok a (megfelelŖ fizikai 
sz®tv§laszt§s miatt k¿lºn§ll· ®p¿letben tal§lhat·k). 

V Eg®szs®g¿gyi l®tes²tm®ny: az eg®szs®g¿gyi kºzpontot, a primerkºri bel®ptetŖ rendszert, valamint a primerkºri 
munkav®gz®shez sz¿ks®ges irod§kat tartalmaz· l®tes²tm®ny. 

V V²zkiv®teli mŤ: az erŖmŤ sz§m§ra sz¿ks®ges ipari vizet szolg§ltatja. A Dun§b·l kiemelt v²zmennyis®g legnagyobb 
h§nyad§t a kondenz§tor hŤtŖv²z teszi ki. 

V Vegyszer rakt§r: az ¿zemel®shez sz¿ks®ges vegyszereket tartalmaz· ®p¿let. 

V Ipari g§zok t§rol·®p¿lete: az ¿zemel®shez sz¿ks®ges g§zokat tartalmaz· ®p¿let. 
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V Karbantart§si l®tes²tm®ny: A szekunderkºrhºz kapcsol·d· karbantart§si munk§k elv®gz®s®re szolg§l· 
l®tes²tm®nyek. 

V TŤzv®delmi l®tes²tm®nyek: az erŖmŤ ter¿let®n bel¿l elhelyezkedŖ, kihelyezett tŤzolt·s§gi ®p¿letet, valamint a 
t¿ziv²z ®s a tŤzv®delmi rendszert foglalja mag§ba. 

V Villamos al§llom§s: a gener§torok §ltal megtermelt villamos energia orsz§gos alaph§l·zatba jut§s§t biztos²tja. 

V Hullad®kt§rol·: az atomerŖmŤben keletkezŖ, nem radioakt²v hullad®kok t§rol§s§ra szolg§l. 

V čv·helyek: rendk²v¿li esetekben az ¿zemeltetŖ ®s a vesz®lyelh§r²t§sban r®sztvevŖ szem®lyzet v®delm®t l§tja el. 

V V®dett vezet®si pont (tartal®kkal): rendeltet®se, hogy vesz®lyhelyzetek eset®n a felsz§mol§st ir§ny²t· szem®lyek 
munkav®gz®si felt®teleit, valamint a baleset-elh§r²t§sban r®sztvevŖ szem®lyzet v®delm®t biztos²tsa. 

V Kºrnyezeti monitoring rendszerek: mag§ban foglalja a kºrnyezeti mint§k v®tel®nek ®s m®r®s®nek rendszer®t.  

V Infrastrukt¼r§k: az erŖmŤhºz vezetŖ bekºtŖ utak, vas¼ti s²nek, az erŖmŤ iv·v²z, szennyv²z ig®nyeit kiszolg§l· 
vezet®kek, stb. tartoznak ide.  

V Fizikai v®delem rendszerei: porta®p¿letek, bel®ptetŖ-rendszerek, ker²t®s, stb. 

4 NUKLEćRIS BIZTONSćG 

Đj atomerŖmŤvi blokkok tervez®se, ®p²t®se ®s ¿zemeltet®se sor§n elsŖdleges, mindent 
megelŖzŖ szempont a nukle§ris biztons§g megteremt®se. 

4.1 NUKLEĆRIS BIZTONSĆGI ALAPELVEK 

A nukle§ris biztons§g az atomenergetika meg²t®l®s®nek kulcsk®rd®se.  

Az atomreaktorok h§rom alapvetŖ biztons§gi felt®telt kell teljes²tsenek: 

I. Minden kºr¿lm®ny kºzºtt biztos²tani kell, hogy a reaktorban foly· nukle§ris l§ncreakci· rendelleness®g 
bekºvetkeztekor le§lljon. 

II. Le§ll²tott l§ncreakci· eset®n is biztos²tani kell a fŤtŖelemek tart·s ®s biztons§gos hŤt®s®t. 

III. Meg kell akad§lyozni, hogy a megengedettn®l tºbb radioakt²v anyag ker¿ljºn a kºrnyezetbe. 

Az atomerŖmŤ biztons§g§nak megteremt®s®t a m®lys®gi v®delem elv®nek alkalmaz§sa szolg§lja, ami az ¿zemzavarok 
megelŖz®s®re helyezi a hangs¼lyt.  

A m®lys®gi v®delem alapelveit ®s ºt szintj®nek kºvetelm®nyeit a Nemzetkºzi Atomenergia ¦gynºks®g dolgozta ki. A 
nemzeti nukle§ris biztons§gi hat·s§gok igyekeznek ezeknek az elveknek saj§t szab§lyoz§sukban a lehetŖ legnagyobb 
m®rt®kben ®rv®nyt szerezni. A m®lys®gi v®delem alkalmaz§s§ra minden l®tes²tm®nyben a saj§toss§gok figyelembe 
v®tel®vel ker¿l sor.  

A m®lys®gi v®delem alapvetŖ c®ljai: 

× konzervat²v tervez®ssel a balesetek kialakul§s§nak megelŖz®se, 

× folyamatos monitoroz§ssal a norm§l ¿zemtŖl val· elt®r®s megelŖz®se,  

× norm§l ¿zemtŖl val· elt®r®s eset®n a s¼lyosbod§s megakad§lyoz§sa, a kºvetkezm®nyek enyh²t®se 
be®p²tett v®delmi eszkºzºkkel, 

× tervez®si alapot meghalad· esem®ny megtºrt®nte eset®n legyenek megfelelŖ eszkºzºk ®s meghat§rozott 
int®zked®sek a kºvetkezm®nyek csºkkent®s®re. 

Az atomerŖmŤ biztons§g§t tervez®si megold§sok, valamint ¿zemeltet®si elŖ²r§sok komplex rendszere garant§lja. 
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A m®lys®gi v®delem ºt, egym§sra ®p¿lŖ szintbe rendezi a biztons§gi vonatkoz§s¼ esem®nyeket, berendez®seket ®s 
elj§r§sokat. Mindegyik szint alkalmaz§s§nak az a legfŖbb c®lja, hogy megakad§lyozza a kºvetkezŖ szint el®r®s®t. 

Szint C®l  Megval·s²t§s 

I. szint A norm§l ¿zemi §llapott·l val· elt®r®s megakad§lyoz§sa J· minŖs®gŤ, konzervat²v tervez®s 

II. szint A nem norm§lis §llapot ®szlel®se ®s a rendellenes 
mŤkºd®s megakad§lyoz§sa  

EllenŖrzŖ ®s szab§lyoz· rendszerek megfelelŖ mŤkºd®se 

III. szint A tervez®s alapj§t k®pezŖ ¿zemzavarok kezel®se Biztons§gi rendszerek ®s elj§r§sok 

IV. szint S¼lyos balesetek kezel®se, a s¼lyoss§g m®rs®kl®se, a 
lehets®ges kºvetkezm®nyek enyh²t®se  

Kieg®sz²tŖ eszkºzºk, m®r®sek, int®zked®sek, 
balesetkezel®si ¼tmutat·k 

V. szint A l®tes²tm®nyen k²v¿li radioakt²v kibocs§t§s 
kºvetkezm®nyeinek enyh²t®se 

Balesetelh§r²t§si int®zked®si tervek 

4. t§bl§zat: A m®lys®gi v®delem ºt, egym§sra ®p¿lŖ szintje 

o Az I. szint a tervez®sre vonatkozik, az erŖmŤvet konzervat²van, mŤkºd®si ®s biztons§gi tartal®kokkal kell 
megtervezni, olyan megold§sokat kell alkalmazni, amelyek az emberi hib§k lehetŖs®g®t a legkisebbre korl§tozz§k 
(automatiz§l§s, §ttekinthetŖ kezel®s). Meg kell hat§rozni mindazon k¿lsŖ esem®nyeket, amelyek mellett az 
atomerŖmŤ mŤkºdŖk®pes marad (fºldreng®s, extr®m idŖj§r§s, stb.). 

o A II. szint jellemzŖje, hogy legyenek meg azok az eszkºzºk ®s elj§r§sok, amelyekkel az erŖmŤvet a tervezett 
mŤkºd®si hat§rokon bel¿l lehet tartani, hogy a biztons§gi korl§tok §tl®p®se ne tºrt®njen meg. Ide tartoznak az §lland· 
m®r®sek (nyom§s, hŖm®rs®klet, forgalom stb.), az idŖszakos tesztek ®s pr·b§k, a karbantart§sok ®s az 
§llapotellenŖrz®sek. 

o A III. szinthez tartoznak azok a rendszerek ®s int®zked®sek, amelyek a tervez®s sor§n felt®telezett ¿zemzavarok 
(tervez®si ¿zemzavarok) eset®n a biztons§gi funkci·k teljes²t®s®t garant§lj§k. A leggondosabb tervez®s, kivitelez®s 
®s ¿zemeltet®s mellett sem lehet kiz§rni a meghib§sod§sok lehetŖs®g®t (pl. belsŖ anyaghiba, term®szeti katasztr·fa). 
Ez a l§ncreakci· automatikus le§ll²t§s§t, a fŤtŖanyag hŤt®s®nek biztos²t§s§t, a radioakt²v anyagok kibocs§t§s§nak 
megengedett szint alatt tart§s§t jelenti ®s ezek kezel®s®re a biztons§gi rendszereket fel kell k®sz²teni. 

o A IV. szint olyan, rendk²v¿l kis val·sz²nŤs®gŤ esem®nyt t®telez fel, amely meghaladja a tervez®si ¿zemzavarokat. 
Enn®l az esem®nyn®l a biztons§gi rendszerek m§r nem tudj§k teljes m®rt®kben ell§tni feladatukat, ®s elŖfordulhat 
z·naolvad§s, illetve radioakt²v anyagkibocs§t§s. A kis val·sz²nŤs®g ellen®re a lehets®ges kºvetkezm®nyek 
s¼lyoss§ga indokolja, hogy az erŖmŤ rendelkezzen olyan eszkºzºkkel, amelyek az ilyen balesetek lefoly§s§t 
k®sleltetik, kºvetkezm®nyeit m®rs®klik, ®s idŖt adnak egy®b int®zked®sekre (pl. p·tl·lagos eszkºzºk helysz²nre 
sz§ll²t§sa, lakoss§gi elz§rk·ztat§s vagy kitelep²t®s). 

o Az V. szint akkor l®p ®rv®nybe, ha m§r az elsŖ n®gy szint §th§g§sa megtºrt®nt. Ez jelentŖs mennyis®gŤ radioakt²v 
anyag kºrnyezetbe ker¿l®s®t jelenti, amely m§r az erre a c®lra kidolgozott v®szhelyzeti terveknek megfelelŖ hat·s§gi 
int®zked®seket von maga ut§n. 

A TERVEZ£S ALAPELVEI 

× Telephely-kiv§laszt§s szempontjai 

× Az ¿zemeltet®s potenci§lis vesz®lyeinek felm®r®se 

× A tervez®si alap meghat§roz§sa, esem®nyeinek elemz®se 

AlapvetŖ kºvetelm®nyek:  

ü Szubkritikus §llapotba hozhat·s§g 

ü Remanens hŖ elsz§ll²t§sa 

ü Radioakt²v kibocs§t§s hat§r®rt®kek alatt tart§sa 

× A tervez®sen t¼li ¿zemzavarok val·sz²nŤs®ge kicsi legyen 

× A sug§rterhel®s ®sszerŤen el®rhetŖ legalacsonyabb szintŤ legyen 
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M£RN¥KI GĆTAK RENDSZERE 

A radioakt²v szennyezŖk kºrnyezetbe jut§s§nak blokkol§s§ra, illetve csºkkent®s®re szolg§l a m®rnºki g§tak rendszere. 
Az egym§st kºvetŖ g§tak a megelŖzŖ g§takon esetleg t¼ljut· radioakt²v anyagok tov§bbterjed®s®nek 
megakad§lyoz§s§ra szolg§lnak. A n®gy fizikai g§t: 

1. az ¿zemanyag-m§trix (UO2),  

2. az ¿zemanyag-burkolat (a fŤtŖelem l®gmentesen z§r· burkolata),  

3. a primer kºr nyom§shat§ra (a reaktortart§ly ®s egy®b primerkºri rendszerek),  

4. a biztons§gi v®dŖkºpeny, az ¼n. kont®nment (hermetikusan z§r·, §ltal§ban kettŖsfal¼). 

 

8. §bra: M®rnºki g§tak atomerŖmŤvi blokkokn§l [7] 

KETTŕSFALĐ KONT£NMENT 

A m®lys®gi v®delem kiemelten fontos r®sze a kont®nment, mivel ez az utols· g§t az atomerŖmŤ belsŖ ter®ben l®vŖ 
radioakt²v anyagok ®s a kºrnyezet kºzºtt.  

 

9. §bra: KettŖsfal¼ kont®nment metszete [7] 

A reaktorban l®vŖ fŤtŖanyag tart·s ®s biztons§gos hŤt®s®t minden kºr¿lm®ny kºzºtt biztos²tani kell. Egy esetleges 
csŖtºr®s eset®n a hŤt®srŖl az ¿zemzavari hŤtŖrendszer gondoskodik, passz²v vagy akt²v m·don. Nyom§s csºkken®se 
eset®n egy passz²v hŤtŖrendszer juttat vizet a reaktorba, ami a szivatty¼k indul§s§ig biztos²tja a hŤt®st. Az akt²v 
¿zemzavari hŤtŖrendszer egy nagynyom§s¼ ®s egy kisnyom§s¼ r®szbŖl §ll, az elgŖzºlgŖ v²z p·tl§s§ra sz§mos nagy 
t®rfogat¼ tart§lyban t§rolnak tartal®k hŤtŖvizet. 
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A legtºbb biztons§gi rendszer mŤkºd®s®hez villamos energi§ra van sz¿ks®g. Ezeknek a rendszereknek §ramkimarad§s 
idej®n is mŤkºdŖk®pesnek kell maradniuk. Erre szolg§lnak az ¿zemzavari d²zelgener§torok, amelyek sz¿ks®g eset®n 
automatikusan elindulnak ®s az atomerŖmŤvi biztons§g szempontj§b·l fontos fogyaszt·k sz§m§ra biztos²tanak 
folyamatos §ramell§t§st.  

A s¼lyos balesetek sor§n esetleg megolvadt z·na kezel®s®re az egyik elterjedt konstrukci· a Ăz·naolvad®k csapdaò 
alkalmaz§sa, amikor a reaktortart§ly alatti beton §tolvad§s§t ¼gy akad§lyozz§k meg, hogy az olvad®k sz®tter¿l®s®t 
elŖseg²tŖ helyis®geket alak²tanak ki az akna alj§n, vagy olyan anyagokat helyeznek el a tart§ly alatt, amelyeken nem 
hatol §t a z·naolvad®k. 

A kont®nment megerŖs²t®se, a szerkezet integrit§s§nak hossz¼ t§v¼ fenntart§sa kiemelt fontoss§g¼. A kont®nment 
®ps®g®t v®dik a hipotetikus s¼lyos baleseti folyamatok sor§n keletkezŖ ï a kont®nment levegŖj®vel elkeveredve 
bizonyos koncentr§ci· el®r®sekor robban·k®pes ï hidrog®ng§z kezel®s®re alkalmazott elj§r§sok is. A passz²v 
elj§r§sban katalitikus rekombin§torokkal folyamatosan v²zgŖzz® alak²tj§k a l®gt®rbe jut· hidrog®nt, az akt²v elj§r§sban 
pedig Ăhidrog®ngy¼jt·katò alkalmaznak, melyek a kont®nmentben felgy¿lemlett hidrog®ng§zt m®g j·val a vesz®lyes 
koncentr§ci· el®r®se elŖtt sz§nd®kosan begy¼jtj§k, ezzel biztos²tva, hogy az sehol ne ®rje el a robban§svesz®lyes 
koncentr§ci·t. 

A mai elŖ²r§sok a legtºbb orsz§gban megkºvetelik, hogy a kont®nment ellen§lljon egy nagy utassz§ll²t· rep¿lŖg®p 
becsap·d§s§nak is. 

 

10. §bra: A k¿lsŖ kont®nment v®delmet ad a k¿lsŖ hat§sokkal szemben [7] 

Az atomerŖmŤ biztons§g§nak legfontosabb garanci§ja az ¼n. belsŖ biztons§g. A reaktorban bizonyos baleseti 
szitu§ci·kban olyan belsŖ fizikai, hŖtechnikai folyamatok ®s g§tak mŤkºdnek, amelyek f®kezik, v®g¿l le§ll²tj§k a 
kedvezŖtlen ir§ny¼ v§ltoz§sokat. E belsŖ biztons§g a biztons§gi, v®delmi eszkºzºk ¿zemk®pess®g®tŖl f¿ggetlen¿l 
mindig ®rv®nyes¿l. A reaktor eme tulajdons§ga t²pusjellemzŖ. Ebbe a t²pusba tartoznak a vil§gon ma legink§bb 
elterjedt nyomottvizes reaktorok. Ilyen t²pus¼ak a Paksi AtomerŖmŤ VVER-440 t²pusjelŤ reaktorai is. (A volt 
Szovjetuni·ban kifejlesztett ®s ®p²tett m§sik t²pus, az RBMK t²pus, nem rendelkezik a belsŖ (inherens) biztons§g valamennyi 
felt®tel®vel. Ebbe a t²pusba tartoznak a csernobili atomerŖmŤ reaktorai is, ahol 1986. §prilis 26-§n baleset kºvetkezett be. 
Bizony²t§st nyert, hogy e baleset egyik alapvetŖ oka volt a belsŖ (inherens) biztons§g hi§nya. Ez®rt mondhatjuk, hogy a csernobili 
atomerŖmŤ katasztr·f§j§b·l nem lehet kºvetkeztetni a tºbbi reaktort²pus biztons§g§nak a hi§ny§ra. Az inherens biztons§g hi§nya 
miatt a csernobilihez hasonl· t²pus¼ reaktorok ¿zemeltet®s®t biztons§gi okokb·l kifoly·lag a vil§gon szinte mindenhol 

megsz¿ntett®k.) 
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Az atomerŖmŤ baleset elleni biztons§g§nak m§sik fontos garanci§ja az ¼n. k¿lsŖ biztons§gi eszkºzºk alkalmaz§sa, 
amelyek a belsŖ biztons§g mellett v®denek a k¿lºnbºzŖ baleseti szitu§ci·k kialakul§sa, illetve tov§bbfejlŖd®se ellen. E 
k¿lsŖ biztons§gi eszkºzºkºn bel¿l egyre nagyobb szerepet kapnak az ¼n. passz²v v®delmi rendszerek, amelyek k¿lsŖ 
energiabet§pl§l§st·l f¿ggetlen¿l mŤkºdnek. 

Az elŖzŖek eredm®nye, hogy ma m§r olyan atomerŖmŤvek ®p²thetŖk, amelyekben a kºrnyezetre is hat· s¼lyos 
balesetek val·sz²nŤs®ge kisebb, mint 10ï6 /reaktor®v2.  

A potenci§lis vesz®lyess®g realiz§l·d§s§nak val·sz²nŤs®g®t olyan alacsonyan kell tartani, amennyire csak lehets®ges, 
az ALARA (As Low as Reasonably Achievable) elv alapj§n az ®sszerŤen megval·s²that· biztons§got kell garant§lni.  

A m®lys®gi v®delem alapvetŖ c®lja, hogy a fizikai g§tak integrit§s§t automatikus vagy k®zi mŤkºdtet®sŤ biztons§gi ®s 
v®delmi rendszerek seg²ts®g®vel fenntartsa az ®ps®g¿ket vesz®lyeztetŖ belsŖ ®s k¿lsŖ esem®nyek bekºvetkez®sekor. 

BIZTONSĆGI £S V£DELMI RENDSZEREK HIERARCHIĆJA 

A m®lys®gi v®delem ¼j blokkokra ®rv®nyes ºt szintj®t, a n®gy fizikai g§tat, tov§bb§ az automatikus ®s k®zi 
beavatkoz§sok viszony§t illusztr§lja az al§bbi §bra.  

 

11. §bra: A v®delmi g§tak, a m®lys®gi v®delmi szintek ®s a beavatkoz§sok hierarchi§ja [8] 

Az ¼j blokkokn§l m§r a tervez®si alap r®szek®nt kezelnek olyan ¿zemzavarokat, amelyeket a mai reaktorokn§l 
Ătervez®sen t¼liò kateg·ri§ba soroltak (ilyenek pl. a tºbbszºrºs meghib§sod§sok). Emiatt a ma ¿zemelŖ ®s az ¼j 
reaktorokn§l a Ătervez®sen t¼li ¿zemzavarokò oszt§ly tartalma elt®rŖ. A mai reaktorokn§l a m®lys®gi v®delem a nukle§ris 

                                                           

2 Egy (db) reaktor egy ®ves ¿zeme felel meg egy reaktor®vnek, vagyis a napjainkban ¿zemelŖ mintegy 440 db reaktor egy ®vnyi, egyidejŤ ¿zeme 440 reaktor®vet 
jelent, egy napt§ri ®v alatt. 



MVM Paks II. Zrt Kºrnyezeti hat§stanulm§ny 

Đj atomerŖmŤvi blokkok l®tes²t®se a paksi telephelyen Kºz®rthetŖ ºsszefoglal· 
 
 
 

 
 

File n®v: PAKSII_KHT_Kozertheto 36/230 

 

¿zemanyaggal fŖleg azokban az ¿zem§llapotokban foglalkozik, amikor az ¿zemanyag a reaktorban van. Az ¼j 
blokkokn§l a terjedelembe beletartozik a nukle§ris ¿zemanyag ºsszes lehets®ges §llapota (pl. azok a helyzetek is, 
amikor az ¿zemanyag-kazett§kat a pihentetŖ medenc®ben t§rolj§k). 

A III+ gener§ci·s t²pusok fejleszt®se sor§n az egyik fontos c®l a hipotetikus s¼lyos balesetek megelŖz®se ®s a rendk²v¿l 
kis val·sz²nŤs®ggel bekºvetkezŖ s¼lyos balesetek kºvetkezm®nyeinek csºkkent®se volt. Az alkalmazott tervez®si ®s 
technol·giai megold§sok biztos²tj§k, hogy m®g s¼lyos balesetek sor§n se ker¿lhessenek radioakt²v anyagok a 
kºrnyezetbe, ²gy a III+ gener§ci·s blokkok m®g s¼lyos balesetek bekºvetkez®se eset®n sem gyakorolnak sz§mottevŖ 
hat§st a lakoss§gra ®s az erŖmŤ kºrnyezet®re.  

STRESSZTESZT 

A jap§n fukushimai atomerŖmŤben a fºldreng®s ®s a p®ld§tlan erejŤ szºkŖ§r miatt bekºvetkezett balesetet kºvetŖen az 
Eur·pai Tan§cs 2011 m§rcius§ban c®lzott biztons§gi fel¿lvizsg§latot kezdem®nyezett az Eur·pai Uni· valamennyi 
atomerŖmŤv®ben. A fel¿lvizsg§lat sor§n ®rt®kelt®k az atomerŖmŤvek biztons§g§t ®s a sz®lsŖs®ges term®szeti 
hat§sokkal - §rv²z, fºldreng®s, extr®m idŖj§r§s - szembeni ellen§ll· k®pess®g®t. A megadott szempontok szerint az 
atomerŖmŤvek ¿zemeltetŖi ºn®rt®kel®st hajtottak v®gre, amelyet beny¼jtottak saj§t orsz§gaik nukle§ris biztons§gi 
hat·s§gainak ellenŖrz®sre. A nemzeti hat·s§gok orsz§g jelent®seket k®sz²tettek, amelyeket nemzetkºzi szak®rtŖi 
csoportok ®rt®keltek, tºbb esetben helysz²ni konzult§ci·kat is folytatva. 

Azon uni·s tag§llamok mellett, amelyekben mŤkºdnek atomerŖmŤvek, a vizsg§latokban m®g r®szt vett Ukrajna ®s 
Sv§jc. A 17 orsz§gra kiterjedŖ ellenŖrz®s v®g¿l azzal a kºvetkeztet®ssel z§rult, hogy az eur·pai atomerŖmŤvek 
megfelelŖ biztons§gi tartal®kokkal rendelkeznek, nem tal§ltak olyan hi§nyoss§got egyetlen atomerŖmŤben sem, amely 
alapj§n azt le kellett volna §ll²tani. Az Eur·pai Bizotts§g jelent®se ugyanakkor sz§mos aj§nl§st is megfogalmazott a 
biztons§gnºvel®s ter®n, amelyek v®grehajt§s§ra a tag§llamok programokat dolgoznak ki. 

A Paksi AtomerŖmŤre vonatkoz·an az Eur·pai Uni· c®lzott biztons§gi fel¿lvizsg§lata egy®rtelmŤen pozit²v eredm®nnyel 
z§rult. Sz§mos ter¿leten emelt ki a jelent®s kºvet®sre ®rdemes j· gyakorlatot. Kritikus vagy kiemelendŖ hi§nyoss§got 
nem t§rtak fel, ®s az aj§nl§sok egy r®sze m§r folyamatban l®vŖ fejleszt®sekre vonatkozott. 

A Paksi AtomerŖmŤ a stresszteszt aj§nl§sai alapj§n biztons§gnºvelŖ programot dolgozott ki, amelynek v®grehajt§s§r·l 
idŖszakos besz§mol· k®sz¿l. Hasonl· programokat hajtanak v®gre az EU tºbbi atomerŖmŤv®ben, s a besz§mol·kat a 
tervek szerint EU-szinten ºsszes²tik ®s ®rt®kelik majd. [9], [10], [11] 

BIZTONSĆGI ELEMZ£SEK 

A nukle§ris biztons§gi enged®lyeztet®s szempontj§b·l alapvetŖ jelentŖs®ge van a determinisztikus ®s val·sz²nŤs®gi 
m·dszereket is alkalmaz· biztons§gi elemz®seknek ®s az ezek alapj§n k®sz²tett biztons§gi jelent®snek.  

Egy atomerŖmŤvi ¿zemzavar legs¼lyosabb kºvetkezm®nye a kºrnyezet radioakt²v anyaggal val· elszennyezŖd®se, ami 
legink§bb az akt²v z·na jelentŖs k§rosod§sa ï esetleg megolvad§sa ï nyom§n kºvetkezhet be, ha a szennyezŖd®seket 
a kont®nment nem tartja vissza. Ez®rt a val·sz²nŤs®gi biztons§gi elemz®sek (Probabilistic Safety Analysis ï PSA): 
mindenekelŖtt a z·nas®r¿l®s val·sz²nŤs®g®t elemzik. Ehhez a determinisztikus elemz®sek seg²ts®g®vel v®gig kell 
vizsg§lni az ºsszes olyan elk®pzelhetŖ esem®nyl§ncot, amelyek z·nas®r¿l®shez vezethetnek, ®s egyenk®nt ki kell 
sz§m²tani azok val·sz²nŤs®g®t. Ezek ºsszege jellemzi az atomerŖmŤ biztons§g§t. Ez az anal²zis egyben felfedi az 
atomerŖmŤ biztons§g szempontj§b·l gyenge pontjait is. Ezek eredm®nyek®nt sz¿lethetnek meg a biztons§got jav²t· 
eszkºzºk ®s berendez®sek. A biztons§gi elemz®seknek tºbb szintje van.  

A val·sz²nŤs®gi biztons§gi elemz®sek c®lja az 1. szintŤ (z·nas®r¿l®ssel j§r·) ®s a 2. szintŤ (nagy radioakt²v 
kibocs§t§ssal j§r·) esem®nyek v§rhat· gyakoris§g§nak sz§m²t§sa.  
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4.2 NUKLEĆRIS BIZTONSĆGI K¥VETELM£NYEK 

Az 1996. ®vi CXVI. tºrv®ny az atomenergi§r·l (2014.VII.16-§n hat§lyos §llapot) 2. Ä 

ò29. nukle§ris biztons§g: ĂmegfelelŖ ¿zemeltet®si felt®telek megval·s²t§sa, balesetek megelŖz®se, illetve a 
balesetek kºvetkezm®nyeinek enyh²t®se a nukle§ris l®tes²tm®ny ®letciklus§nak valamennyi f§zis§ban, amelyek 
eredm®nyek®nt megval·sul a munkav§llal·knak ®s a lakoss§gnak a nukle§ris l®tes²tm®nyek ioniz§l· 
sug§rz§s§b·l sz§rmaz· vesz®lyekkel szembeni v®delme.ò 

Az atomenergi§r·l sz·l· 1996. ®vi CXVI. tºrv®ny rºgz²ti az atomenergia b®k®s c®l¼ alkalmaz§s§nak §ltal§nos 
kºvetelm®nyeit, meghat§rozza az atomenergia alkalmaz§s§ban r®sztvevŖk jogosults§gait ®s kºtelezetts®geit. A 
v®grehajt§s§ra vonatkoz· jogszab§lyok a nukle§ris biztons§ggal kapcsolatos k®rd®seket, a nukle§ris biztons§gi 
enged®lyez®st az Orsz§gos Atomenergia Hivatal (OAH) hat§skºr®be utalj§k. 

Az atomerŖmŤvi technol·gia l®tes²t®s®nek enged®lyeztet®se sor§n kiemelt figyelmet kap annak vizsg§lata, hogy a 
l®tes²tendŖ atomerŖmŤ megfelel-e a nukle§ris biztons§gi elŖ²r§soknak. 

Az atomerŖmŤveket ¼gy tervezik, a technikai berendez®seket ®s a biztons§gi rendszereket ¼gy alak²tj§k ki, hogy m®g 
baleset bekºvetkez®se eset®n is a lehetŖ legnagyobb m®rt®kben garant§lhat· legyen az erŖmŤ kºrnyezet®nek 
biztons§ga. A biztons§gos ¿zemel®s folyamatos fel¿lvizsg§lata ®s a biztons§g nºvel®s®t szolg§l· int®zked®sek 
kidolgoz§sa alapvetŖ kºvetelm®ny az ¿zemeltetŖk fel®. A fel¿gyeletet gyakorl· hat·s§g csak akkor enged®lyezi egy 
reaktor elind²t§s§t, ¿zem®t, vagy a reaktor k¿lºnbºzŖ berendez®sein v®grehajtand· mŤveleteket, ha bizony²tott, hogy a 
reaktorok biztons§gos ¿zeme garant§lhat·. 

A telephely fºldtani ®s nukle§ris biztons§gi szempont¼ megfelelŖs®g®t az OAH §ltal a nukle§ris l®tes²tm®nyek nukle§ris 
biztons§gi kºvetelm®nyeirŖl ®s az ezzel ºsszef¿ggŖ hat·s§gi tev®kenys®grŖl sz·l· 118/2011. (VII.11.) Korm§nyrendelet 
mell®kleteit k®pezŖ Nukle§ris Biztons§gi Szab§lyzatok (NBSz) alapj§n lefolytatand· telephely enged®lyez®si elj§r§sban 
kell igazolni.  

Az OAH a telephely alkalmass§g§t, a telephellyel ºsszef¿ggŖ fºldtani alapadatok megfelelŖs®g®t igen r®szletes 
vizsg§latok eredm®nyeinek ismeret®ben ²t®li meg. A telephelyvizsg§lat programj§nak kidolgoz§sa a leg¼jabb 
nemzetkºzi elv§r§sok (post-fukushima) figyelembe v®tel®vel tºrt®nt. A telephelyvizsg§lat programj§t f¿ggetlen 
fel¿lvizsg§lat keret®ben a Nemzetkºzi Atomenergia ¦gynºks®g (NA¦) szak®rtŖi ®rt®kelt®k. 

A paksi telephelyen l®tes²tendŖ blokkoknak a hat§lyos jogszab§lynak (NBSz) megfelelŖen nagy, civil rep¿lŖg®p 
becsap·d§sa ellen v®dettnek kell lenni¿k. A blokkok berendez®seire ®s ®p¿leteire nagyon szigor¼ minŖs®gir§ny²t§si 
krit®riumok vonatkoznak. A blokkok sz§ll²t·ja a European Utility Requirements (EUR) kºvetelm®ny teljes²t®s®t v§llalta, 
²gy a l®tes²t®s sor§n olyan ®p²t®szeti ®s egy®b mŤszaki megold§sokat alkalmaz, amelyek biztos²tj§k a l®tes²tm®ny 
v®delm®t rep¿lŖg®p r§zuhan§s eset®n is. 

Az atomerŖmŤ nukle§ris biztons§got befoly§sol· (ABOS besorol§s¼) ®p²tm®nyeire, ®p¿letszerkezeteire, rendszereire ®s 
rendszerelemeire ®p²tm®ny-, illetve rendszerszintŤ enged®lyeket kell beszerezni.  

A Magyarorsz§gon telep²tendŖ nukle§ris l®tes²tm®nyek biztons§gi kºvetelm®nyeit alapvetŖen a magyarorsz§gi 
jogszab§lyok hat§rozz§k meg. Mindazon§ltal a relev§ns nemzetkºzi biztons§gi elŖ²r§sok, a NA¦ biztons§gi elŖ²r§sai, az 
amerikai ASME szabv§nysorozat, valamint az EUR aj§nl§sok figyelembe v®tele is aj§nlott, annak ®rdek®ben, hogy az 
egyes orsz§gokban l®tes¿lŖ, elt®rŖ t²pus¼ reaktorok nukle§ris biztons§gi megfelelŖs®ge azonos szintŤ legyen. 

A meg®p²tendŖ blokkt²pussal szemben elv§rt kºvetelm®ny, hogy a l®tes²t®st megelŖzŖen lefolytatott enged®lyeztet®si 
elj§r§s sor§n igazolni kell, hogy a blokkt²pus k¿lºnbºzŖ tervez®si ¿zemzavarok eset®re ®rv®nyes kibocs§t§si aj§nl§sai 
megfelelnek az enged®lyeztet®skor aktu§lisan ®rv®nyben levŖ hazai ®s nemzetkºzi elŖ²r§soknak. 
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MAGYARORSZĆGI SZABĆLYOZĆS ï NUKLEĆRIS BIZTONSĆGI SZABĆLYZATOK (NBSZ) 

A hazai besorol§s, az NBSz (118/2011. (VII. 11.) Korm. rendelet 10. mell®klet, 163. ¦zem§llapot) az al§bbiak szerint 
defini§lja az ¼j atomerŖmŤvi blokkok egyes ¿zem§llapotait. 

Tervez®si alap (TA) Tervez®si alap 
kiterjeszt®se (TAK) 

Norm§l ¿zemi 
§llapot 

Tervez®si alapba tartoz· 
esem®nyek 

Tervez®si alapot meghalad· 
esem®nyek 

Norm§l ¿zem 
V§rhat· ¿zemi 
esem®nyek 

Tervez®si ¿zemzavarok 
Tervez®sen t¼li 
¿zemzavarok 

S¼lyos 
balesetek Kis gyakoris§g¼ tervez®si 

¿zemzavarok 
Nagyon kis gyakoris§g¼ 
tervez®si ¿zemzavarok 

TA1 TA2 TA3 TA4 TAK1 TAK2 

Gyakoris§g 
(f [1/®v]) 

1 1> f > 10-2 10-2 > f Ó 10-4 10-4 > f Ó 10-6   

5. t§bl§zat: Az egyes ¿zem§llapotok megnevez®se ®s gyakoris§g szerinti besorol§sa, ¼j blokkokra  

NORMćL ¦ZEM 

121. Norm§l ¿zem (TA1) 

"A nukle§ris l®tes²tm®nynek a nukle§ris biztons§gi hat·s§g §ltal j·v§hagyott ¦zemeltet®si Felt®telek ®s Korl§tok betart§sa 
melletti ¿zemeltet®se, bele®rtve atomreaktor ®s atomerŖmŤ eset®n a terhel®sv§ltoztat§st, a le§ll§st, az ind²t§st, a 
fŤtŖelemcser®t, a karbantart§st, a pr·b§kat ®s egy®b tervezett mŤveleteket." 

TERVEZ£SI ALAPBA TARTOZĎ ESEM£NYEK 

179. V§rhat· ¿zemi esem®ny (TA2) 

"A tervez®si alapban felt®telezett kezdeti esem®ny §ltal kiv§ltott ®s az egyszeres meghib§sod§s elve szerint elemzett, tov§bb§ 
ezen elemz®sek §ltal lefedett olyan folyamat, amely jelentŖs es®llyel megval·sul az atomerŖmŤ ¿zemideje sor§n." 

159. Tervez®si ¿zemzavar (TA3 ®s TA4) 

"A tervez®si alapban felt®telezett kezdeti esem®ny §ltal kiv§ltott ®s az egyszeres meghib§sod§s elve szerint elemzett, valamint 
ezen elemz®sek §ltal lefedett az atomerŖmŤ ¿zemideje sor§n csek®ly val·sz²nŤs®ggel elŖfordul· folyamat, amely csak a 
tervekben meghat§rozott jellegŤ ®s m®rt®kŤ fŤtŖelem k§rosod§st eredm®nyez." 

TERVEZ£SI ALAPOT MEGHALADĎ ESEM£NYEK 

155. Tervez®sen t¼li ¿zemzavar (TAK1) 

A v§rhat· ¿zemi esem®nyek ®s a tervez®si ¿zemzavarok kºr®n k²v¿l esŖ folyamat, amely nem z§rhat· ki ugyan, 
de tºbb, egym§st·l f¿ggetlen hiba kºvetkezm®nyek®nt §llhat csak elŖ, ®s amely a tervez®si alapba tartoz· 
folyamatokn§l s¼lyosabb kºvetkezm®nyekkel j§rhat, olvad§ssal nem j§r· z·nas®r¿l®st okozhat. 

145. S¼lyos baleset (TAK2) 

A reaktorz·na jelentŖs k§rosod§s§val, z·naolvad§ssal egy¿tt j§r·, a tervez®si ¿zemzavarokn§l, valamint a 
tervez®sen t¼li ¿zemzavarokn§l s¼lyosabb k¿lsŖ hat§sokkal j§r· baleseti §llapot. 
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4.3 NEMZETK¥ZI NUKLEĆRIS ESEM£NYSKĆLA 

A nukle§ris esem®nyekkel kapcsolatos t§j®koztat§s elŖseg²t®s®re, a lakoss§g, a t§rsadalmi, politikai szervezetek, a 
m®dia megfelelŗ szintť inform§l§s§ra, t§j®koztat§s§ra a Gazdas§gi Egy¿ttmŤkºd®si ®s Fejleszt®si Szervezet 
(OECD) Nukle§ris Energia ¦gynºks®ge (NEA), valamint a Nemzetkºzi Atomenergia ¦gynºks®g (NA¦) kidolgozta a 
nukle§ris esem®nyek besorol§s§ra szolg§l· Nemzetkºzi Nukle§ris ®s Radiol·giai Esem®ny Sk§l§t (INES). 

Az INES sk§la c®lja, hogy ºsszehasonl²that· m·don lehessen a lakoss§got ®rtes²teni, illetve t§j®koztatni az 
atomerŖmŤvekben vagy m§s nukle§ris l®tes²tm®nyekben bekºvetkezŖ esem®nyek, ¿zemzavarok ®s balesetek 
minŖs®g®rŖl, biztons§gi jelentŖs®g®rŖl. 

Az INES sk§la az esem®nyeket egy h®t fokozatb·l §ll· sk§la egyes szintjei szerint sorolja be, az ¿zemzavarokn§l 
h§rom, a balesetekn®l pedig n®gy szintet k¿lºnbºztet meg. 

A Nemzetkºzi Nukle§ris ®s Radiol·giai Esem®ny Sk§l§t az al§bbi §bra mutatja.  

 

12. §bra: Nemzetkºzi Nukle§ris ®s Radiol·giai Esem®ny Sk§la (INES) 

A norm§l ¿zemi §llapott·l elt®rŖ esem®nyeket az INES-sk§la 1-7. szintje jelºli, az ¿zemzavarokn§l h§rom, a 
balesetekn®l pedig n®gy szintet k¿lºnbºztet meg. 

Az 1986-ban, a csernobili atomerŖmŤben bekºvetkezett baleset az INES sk§l§n 7-es szintŤ esem®ny. A balesetnek 
kiterjedt eg®szs®g¿gyi ®s kºrnyezeti hat§sai voltak. Az INES minŖs²t®si krit®riumok kialak²t§sakor az egyik legfontosabb 
megfontol§s az volt, hogy a kev®sb® s¼lyos ®s kev®sb® kiterjedt hat§sokkal j§r· esem®nyeket vil§gosan meg lehessen 
k¿lºnbºztetni ettŖl a nagyon s¼lyos balesettŖl. ĉgy az 1979-ben, a Three Mile Island (TMI) atomerŖmŤben bekºvetkezett 
balesetet INES 5-ºs szintre minŖs²tett®k.  

A sk§la b§rmely szintj®hez tartoz· esem®nyt jelenteni kell az Orsz§gos Atomenergia Hivatalnak (OAH) ®s a Nemzetkºzi 
Atomenergia ¦gynºks®g (NA¦) b®csi kºzpontj§nak, valamint m§s, a helyi ®s nemzetkºzi egyezm®nyek §ltal megjelºlt 
szerveknek, az egyes fokozatokra elŖ²rt idŖtartamon bel¿l.  

Az egyes esem®nyek besorol§s§t haz§nkban a Paksi AtomerŖmŤ operat²v mŤszaki szem®lyzete v®gzi az OAH 1.48. sz. 
¼tmutat·j§nak megfelelŖen, illetve a Nukle§ris Biztons§gi Szab§lyzatok (NBSZ) alapj§n, amelyet egyeztet az OAH-val. A 
sk§l§n bel¿li esem®nyekrŖl a Paksi AtomerŖmŤ T§j®koztat· ®s L§togat· Kºzpontja rºvid, kºz®rthetŖ kºzlem®nyt 
fogalmaz meg, amelyet eljuttat a Magyar T§virati Irod§nak.  

A 6. t§bl§zat mutatja a Nukle§ris esem®nyek minŖs²t®s®nek §ltal§nos krit®riumait, a 7. t§bl§zat pedig a nukle§ris 
l®tes²tm®nyek esem®nyeinek minŖs²t®s®re alkalmazott INES krit®riumokat illusztr§l· p®ld§kat jelen²t meg. 
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6. t§bl§zat: Nukle§ris esem®nyek minŖs²t®s®nek §ltal§nos krit®riuma [12]  
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7. t§bl§zat: Nukle§ris l®tes²tm®nyek esem®nyeinek minŖs²t®s®re alkalmazott INES krit®riumokat illusztr§l· p®ld§k [12] 

A fenti k®t t§bl§zat nem tartalmazza a 2003. §prilis 10-®n, a Paksi AtomerŖmŤ 2-es blokkj§ban tºrt®nt, 3 szintŤ s¼lyos ¿zemzavar, valamint a 2011. m§rcius 11-®n, a jap§n Fukushima Dai-ichi 
AtomerŖmŤ 1., 2. ®s 3. blokkj§ban tºrt®ntek sor§n l®trejºtt, 7. szintŤ, nagyon s¼lyos baleset fokozat¼ esem®nyeket. 
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5 A TERVEZETT TELEPĊT£SI TER¦LET JELLEMZ£SE 

Đj atomerŖmŤvi blokkok, Paks II. tervezett telep²t®si ter¿lete a Paksi AtomerŖmŤ telephely®n bel¿l tal§lhat·. 

A Paksi AtomerŖmŤ telephelye Tolna megy®ben, BudapesttŖl d®li ir§nyban 118 km-re helyezkedik el.  

A telephely Paks v§ros kºz®ppontj§t·l 5 km-re d®lre, a Dun§t·l 1 km-re nyugatra ®s a 6. sz§m¼ fŖkºzleked®si ¼tt·l 
1,5 km-re keletre helyezkedik el. A telephely ®s kºzvetlen kºrnyezet®nek helyzet®t az al§bbi §bra mutatja. 

 

13. §bra: A paksi telephely §tn®zeti t®rk®pe [13]  
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5.1 PAKS II. TELEPĉT£SI TER¦LETE A PAKSI ATOMERŕMţ TELEPHELY£N BEL¦L 

Az ¼j atomerŖmŤvi blokkok elhelyez®s®re a Paksi AtomerŖmŤ jelenlegi blokkjainak szomsz®ds§g§ban, az azokt·l 
®szakra fekvŖ ter¿letek vehetŖk figyelembe. Az al§bbi §bra §ltal mutatott piros vonallal kºrbehat§rolt ter¿let az ¼j 
blokkok ¿zemi ter¿lete, a k®k vonallal szeg®lyezett ter¿let pedig a felvonul§si ter¿let. 

 

Jelmagyar§zat 
Piros vonal: ¿zemi ter¿let  
K®k vonal: felvonul§si ter¿let 

14. §bra: A paksi telephely a tervezett ¼j atomerŖmŤ hely®nek megjelºl®s®vel 

A teljes ter¿let 105,8 ha, amelybŖl a mintegy 29,5 hekt§rnyi r®szt foglalnak majd el az ¿zemi l®tes²tm®nyek ®s 
76,3 hekt§rnyit a felvonul§si ter¿let. Az ¿zemi ter¿leten kapnak helyet az erŖmŤvi blokkok, a kiszolg§l· 



MVM Paks II. Zrt Kºrnyezeti hat§stanulm§ny 

Đj atomerŖmŤvi blokkok l®tes²t®se a paksi telephelyen Kºz®rthetŖ ºsszefoglal· 
 
 
 

 
 

File n®v: PAKSII_KHT_Kozertheto 44/230 

 

seg®dberendez®sek, rendszerek ®s egy®b ®p¿letek, a felvonul§si ter¿let az ®p²tkez®shez biztos²t megfelelŖ ter¿letet a 
kivitelez®s f§zis§ban. 

 

15. §bra: A tervezett blokkok helye [14] 

5.2 A TELEPĉT£SI TER¦LET INFRASTRUKTURĆLIS KAPCSOLATAI 

Forr§s: Elemz®s a paksi telephelyen l®tes²tendŖ ¼j atomerŖmŤ blokkok FŖv§llalkoz·i Terjedelmen K²v¿li T®teleirŖl, 2013, MVM ERBE Zrt. 

A beruh§z§s elŖk®sz²t®si f§zis§ban kiemelt jelentŖs®gŤ feladat a kijelºlt fejleszt®si ter¿let megkºzel²thetŖs®g®nek, ezen 
kereszt¿l a nagytºmegŤ berendez®sek besz§ll²that·s§g§nak vizsg§lata. Az ¼j blokkok fejleszt®s®re kijelºlt ter¿let mind 
kºz¼ton, mind vas¼ti p§ly§n, illetve v²zi ¼ton megkºzel²thetŖ, ugyanakkor az infrastrukt¼ra jelenlegi §llapota nem, vagy 
csak korl§tozottan teszi lehetŖv® a l®tes²t®si idŖszakhoz kºtŖdŖ napi - jelentŖs sz§m¼ - bej§r§shoz sz¿ks®ges forgalmat 
(ing§z§st), valamint a nagy tºmegŤ berendez®sek besz§ll²t§s§t.  

Az ¼j atomerŖmŤ felvonul§si ®s ¿zemi ter¿letei kºz¼ton mind az M6-os aut·p§lya (Paks d®li lehajt·), mind pedig a 6-os 
sz§m¼ fŖkºzleked®si ¼tr·l megkºzel²thetŖk. Jelenleg az erŖmŤ £-i, illetve D-i kapuj§hoz k¿lºn behajt· ¼t §ll 
rendelkez®sre. A megl®vŖ infrastrukt¼ra fejleszt®se szempontj§b·l tºbb v§ltozat ker¿lt elŖzetes vizsg§latra:  

× az egyik az M6-os aut·p§lya lehajt·j§t·l ¼j bekºtŖ¼t kialak²t§sa; 

× a m§sik a kºrnyezŖ telep¿l®sek (Tengelic, Kºlesd, Nagydorog, N®metk®r, Bºlcske), illetve a 6-os sz§m¼ 
fŖkºzleked®si ¼t kºzºtti ¼th§l·zat fel¼j²t§sa (2 x 1 norm§l s§vsz®less®gŤre); 

× illetve a Gerjen telep¿l®s ir§ny§ba tal§lhat· jelenlegi fºld¼t kisz®les²t®se, §talak²t§sa.  

A Gerjen - Paksi AtomerŖmŤ ¼tvonallal, valamint a Dun§n esetlegesen kialak²tand· komp/haj·j§rattal Kalocsa ®s annak 
vonz§skºrzete is bekapcsolhat· a l®tes²t®si idŖszakhoz tartoz· ®p²t®si munk§latokba. 

Vas¼t tekintet®ben a jelenlegi nyomvonal az eml²tett ter¿let mellett halad el, Pusztaszabolcs ir§ny§ba (Pusztaszabolcs- 
Duna¼jv§ros-Paks, 79 km-hossz¼, MĆV 42. sz§m¼ egyv§g§ny¼, r®szben villamos²tott vas¼tvonala). Az eredeti 
vonalszakasz a Paksi AtomerŖmŤ ®p²t®sekor fel¼j²t§sra ker¿lt, jelenleg 20 t tengelyterhel®sŤ mozdonyok is 
kºzlekedhetnek rajta, ettŖl f¿ggetlen¿l a szakasz fel¼j²t§sa ®s / vagy ¼j nyomvonal ki®p²t®se sz¿ks®ges. 

V²zi megkºzel²t®s tekintet®ben a Paksi AtomerŖmŤ jelenleg is rendelkezik kikºtŖvel, azonban ennek fel¼j²t§sa (bakdaru), 
esetleges kibŖv²t®se sz¿ks®ges. 

Az ¼j atomerŖmŤ felvonul§si ®s ¿zemi ter¿letein a kºzvetlen v²zell§t§s ®s szennyv²z elhelyez®s jelenleg nem §ll 
rendelkez®sre, ki®p²t®se sz¿ks®ges.   
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5.3 A PAKSI ATOMERŕMţ £S KAPCSOLčDč L£TESĉTM£NYEI 

 

16. §bra: A Paksi AtomerŖmŤ ikerblokkjainak l§tk®pe [13] 

 

Jelmagyar§zat: 
1. I. ¦zemi fŖ®p¿let 
2.  II. ¦zemi fŖ®p¿let 
3. Eg®szs®g¿gyi ®s labor®p¿let 
4. I. Seg®d®p¿let 
5. II. Seg®d®p¿let 
6. I. D²zelg®ph§z 
7. II. D²zelg®ph§z 
8. Vegyi v²zelŖk®sz²tŖ 
9. Hidrog®n - Nitrog®n tart§lypark 
10. Hidrog®n ¿zem 
11. I. - II. V²zkiv®teli mŤvek 
12. Zagyt§roz· medenc®k 
13. Szennyv²ztiszt²t· telep 
14. Transzform§tor §llom§s 
15. Ki®gett Kazett§k Ćtmeneti T§rol·ja (KKĆT) 

17. §bra: A Paksi AtomerŖmŤ ®s kapcsol·d· l®tes²tm®nyei a paksi telephelyen [15] 
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5.3.1 PAKSI ATOMERŖMŤ 

A Paksi AtomerŖmŤ a magyar villamosenergia-ell§t§s meghat§roz· szereplŖje, 4 blokkj§t 1982 ®s 1987 kºzºtt, 
blokkonk®nt 1 db, ºsszesen 4 db nyomottvizes, v²zhŤt®sŤ, v²z moder§tor¼ VVER-440 V-213 t²pus¼ reaktorral helyezt®k 
¿zembe. A blokkok eredeti n®vleges villamos teljes²tm®nye 440 MWe volt, ami a teljes²tm®nynºvel®si programnak 
kºszºnhetŖen 500 MWe-ra nŖtt, ez§ltal a n®vleges villamos ºsszteljes²tm®ny 2 000 MWe lett. A blokkok egyenk®nti 
hŖteljes²tm®nye 1 485 MWth, ºssz termikus teljes²tm®nye 5 940 MWth. 

A Paksi AtomerŖmŤ alaperŖmŤk®nt, lehetŖs®g szerint egyenletes terhel®ssel ¿zemel. 2013-ban 15 369,6 GWh 
villamosenergi§t termelt, ami a hazai ºsszes brutt· villamosenergia-termel®s 50,7 %-§t adta.  

Az atomerŖmŤvi technol·gia primer- ®s szekunderkºrre oszthat·. A primerkºrben helyezkedik el a nukle§ris technol·gia 
a fŖv²zkºrrel, a hozz§ kapcsol·d· legfontosabb primerkºri rendszerekkel, valamint az egy®b seg®drendszerekkel. A 
primerkºr fŖ berendez®se a f¿ggŖleges elhelyezked®sŤ, hengeres reaktortart§ly, amelyben az akt²v z·na tal§lhat·. A 
reaktor ¿zemanyaga 42 tonna ur§n-dioxid. A nyomottvizes atomreaktor moder§tora ®s hŤtŖkºzege egyar§nt kºnnyŤv²z 
(H2O). A nagy nyom§s¼, magas hŖm®rs®kletŤ primerkºri v²z a gŖzfejlesztŖ hŖ§tad· csºveiben adja §t a reaktorb·l 
elsz§ll²tott hŖenergi§t a szekunderkºrnek. A szekunderkºrben tºrt®nik a reaktorban megtermelt hŖ §talak²t§sa 
mechanikai, majd villamosenergi§v§. A gŖzfejlesztŖkben a v²z elgŖzºlºg, majd a fŖgŖz rendszeren kereszt¿l a 
turbin§kba jut. A turbin§kb·l kil®pŖ gŖz a Duna v²zzel hŤtºtt kondenz§torok hŖ§tad· fel¿letein lecsap·dik, majd visszajut 
a gŖzfejlesztŖkbe. A Paksi AtomerŖmŤ a hŤtŖvizet a Dun§b·l v®telezi, amit a felmeleged®st kºvetŖen a Dun§ba juttat 
vissza. A termelt villamos energi§t a fŖtranszform§torok (blokkonk®nt 2 db) 400 kV-os fesz¿lts®gszintre transzform§lj§k.  

 

18. §bra: A Paksi AtomerŖmŤ K-Ny ir§ny¼ keresztmetszete [16] 

A fŤtŖelemek kezel®se ®s t§rol§sa 

Az atomerŖmŤ ¿zemanyagak®nt felhaszn§lt - m§r besug§rzott, illetve ki®gett - fŤtŖelem kºtegek, azaz a reaktorokban 
tov§bb m§r nem haszn§lhat· kazett§k eset®ben a szubkritikus §llapot fenntart§sa mellett egyr®szt sug§rv®delmi 
§rny®kol§st, m§sr®szt a kazett§kban keletkezŖ maradv§nyhŖ elvezet®s®t is biztos²tani kell, mind a kezel®s, mind a 
t§rol§s sor§n. Az erŖmŤ ¿zemeltet®se sor§n keletkezŖ ki®gett fŤtŖelem kºtegek reaktorb·l tºrt®nt kirak§sa ut§ni, 
§tmeneti t§rol§sa a n®gy reaktor berendez®s kºzvetlen szomsz®ds§g§ban l®vŖ, ºn§ll· hŤtŖkºrrel rendelkezŖ pihentetŖ 
medenc®kben tºrt®nik. 
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A pihentetŖ medenc®ben tºrt®nŖ 3-5 ®ves t§rol§st kºvetŖen a ki®gett fŤtŖelem kazett§kat a Ki®gett Kazett§k Ćtmeneti 
T§rol·j§ba (KKĆT) sz§ll²tj§k, ezzel biztos²tva a reaktorok folyamatos ¿zemeltet®s®hez sz¿ks®ges pihentetŖ medence 
t§rol· kapacit§st. 

A Paksi Atomerŗmť biztons§gi ºvezete 

Az atomerŖmŤ biztons§gi ºvezet®nek minim§lis t§vols§ga 500 m, amely t§vols§got az al§bbi elemektŖl, illetve ®p¿let 
szerkezetektŖl kiindulva sz§m²tj§k: 

- v²zkiv®teli mŤvek biztons§gi hŤtŖv²z szivatty¼kat tartalmaz· helyis®geinek falait·l, 

- biztons§gi hŤtŖv²z vezet®kek csatorn§inak falait·l ®s magukt·l a vezet®kektŖl, ahol fºldbe vannak fektetve, 

- a turbinag®ph§z falait·l, 

- a s·talanv²z-szivatty¼h§zak falait·l, 

- a keresztir§ny¼ villamos gal®ri§k falait·l, 

- a reaktorcsarnokok falait·l ï bele®rtve a lokaliz§ci·s tornyok falait, 

- a d²zelgener§torok fºldalatti ¿zemanyagtart§lyainak sz®lsŖ pontjait·l, 

- a d²zelg®ph§zak falait·l, 

- a seg®d®p¿letek falait·l, valamint 

- a k®t seg®d®p¿letet ºsszekºtŖ vasbeton csŖh²d falait·l. 

 

19. §bra: A Paksi AtomerŖmŤ biztons§gi ºvezete [15] 

5.3.2 400 KV-OS ALćLLOMćS 

A Paksi AtomerŖmŤ turb·gener§toraiban megtermelt villamos energi§t a fŖtranszform§torok 400 kV-os fesz¿lts®gszintre 
transzform§lj§k. A fŖtranszform§torok 400 kV-os l®gvezet®ken kereszt¿l csatlakoznak az orsz§gos alaph§l·zat r®sz®t 
k®pezŖ, a paksi telephely d®lkeleti r®sz®n elhelyezkedŖ 400 / 120 kV-os al§llom§sba. Az al§llom§sb·l indul· 400 kV-os 
t§vvezet®kek biztos²tj§k a megtermelt villamos energia kisz§ll²t§s§nak fŖ ¼tvonalait. A 400 kV-os §llom§s r®sz k®t 
400 / 120 / 18 kV-os, 250 / 250/ 75 MVA-es Booster t²pus¼ transzform§toron kereszt¿l csatlakozik a 120 kV-os al§llom§s 
r®szhez ®s ²gy az onnan kiindul· 120 kV-os t§vvezet®kekhez. A 400 kV-os al§llom§s r®sz tokozott kivitelŤ, SF6 
szigetel®sŤ, m§sf®l-megszak²t·s elrendez®sŤ, m²g a 120 kV-os r®sz hagyom§nyos kivitelŤ, seg®ds²nes (2 gyŤjtŖs²n + 
seg®ds²n) kialak²t§s¼ al§llom§s.[13] 
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5.3.3 KI£GETT KAZETTćK ćTMENETI TćROLĎJA (KKćT) 

Az erŖmŤ ¿zemeltet®se sor§n keletkezŖ ki®gett ¿zemanyagot az esetleges tov§bbi feldolgoz§s vagy a feldolgoz§s 
n®lk¿li v®gleges elhelyez®st megelŖzŖen §tmenetileg t§rolni kell. A pihentetŖ medenc®ben tºrt®nŖ 3-5 ®ves t§rol§st 
kºvetŖen a ki®gett fŤtŖelem kazett§kat a Paksi AtomerŖmŤ mellett kialak²tott Ki®gett Kazett§k Ćtmeneti T§rol·j§ba 
(KKĆT)) sz§ll²tj§k.  

A KKĆT egy modulrendszerŤ §tmeneti t§rol·, amelynek szabad t§rol· kapacit§sa a t§rol· modulok folyamatos 
bŖv²t®s®vel nºvelhetŖ. Az 1996-ban kiadott CXVI. tºrv®ny, az Atomtºrv®ny ®rtelm®ben a ki®gett fŤtŖelemek §tmeneti 
t§rol§sa a Radioakt²v Hullad®kokat KezelŖ Kºzhaszn¼ Nonprofit Kft. feladata lett. A KKĆT a Paksi AtomerŖmŤ 
szomsz®ds§g§ban l®tes¿lt, az erŖmŤ ¿zemeltetŖj®tŖl f¿ggetlen ºn§ll· nukle§ris l®tes²tm®ny, amely ºn§ll· V®gleges 
Biztons§gi Jelent®ssel ®s ºn§ll· ¿zemeltet®si enged®llyel rendelkezik. 

A t§rol· csºveket tartalmaz· ®s a term®szetes l®g§ramot biztos²t· t§rol· kamra metszet®t szeml®lteti az al§bbi §bra. 

 

20. §bra: A KKĆT metszete [15] 

A KKćT biztons§gi ºvezete 

 

21. §bra: A KKĆT biztons§gi ºvezete [15] 
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5.4 MONITORING RENDSZEREK A PAKSI ATOMERŕMţ K¥RNYEZET£BEN 

A Paksi AtomerŖmŤ, mint minden energi§t termelŖ l®tes²tm®ny, a technol·gi§j§b·l ad·d· jellemzŖ kºrnyezeti 
kibocs§t§sait (emisszi·), valamint azok kºrnyezetben tºrt®nŖ megjelen®s®t (immisszi·) folyamatosan figyeli, 
monitorozza, majd ®ves jelent®sben ºsszefoglal· t§j®koztat§st ad r·la, lsd. az MVM Paksi AtomerŖmŤ Zrt. 
kºrnyezetv®delmi jelent®se 2013. ®vrŖl. 

5.4.1 HAGYOMćNYOS K¥RNYEZETćLLAPOT JELLEMZŖK ELLENŖRZ£SE 

5.4.1.1 Szennyv²z-, haszn§ltv²z kibocs§t§s ellenŗrz®se 

A szennyv²z ®s a haszn§ltv²z kibocs§t§s ellenŖrz®se a DdKTVF §ltal elfogadott ¥nellenŖrz®si Terv szerint tºrt®nik. 

¶ V1 mintav®teli ®s t§vm®rŖ §llom§s: hidegv²z-csatorna mint§z§sa 

¶ V2 mintav®teli ®s t§vm®rŖ §llom§s: melegv²z-csatorna mint§z§sa 

¶ V4 mintav®teli §llom§s (az energiatºrŖ mŤt§rgy kazett§j§b·l szivatty¼zott minta): a Dun§ba vezetett haszn§lt 
v²z ®s a tiszt²tott szennyvizek eredŖj®nek a mint§z§sa, a hagyom§nyos kibocs§t§si hat§r®rt®kek erre a pontra 
vonatkoznak 

¶ BŖv²t®si ter¿let §temelŖ akna: Paks v§rosi szennyv²ztiszt²t· telepre §tadott szennyv²z minŖs®ge (k¿szºb®rt®k 
elŖ²rva)  

¶ Egy®b mintav®teli helyek: kommun§lis szennyv²ztiszt²t· elŖtt ®s ut§n, m®sziszap medence, vegyszeres 
hullad®kv²z medence 

5.4.1.2 Duna hŗterhel®se 

A Duna hŖterhel®si korl§tj§ra vonatkoz· elŖ²r§sok ellenŖrz®se a DdKTVF §ltal elfogadott ¥nellenŖrz®si Terv szerint 

tºrt®nik. Ennek elŖ²r§sa szerint folyamatosan m®rik a kivett ®s visszavezetett Duna v²z hŖm®rs®klet®t, valamint 25 ̄ C 
feletti bejºvŖ Duna v²z eset®n a melegv²z-csatorna bevezet®si pontja alatti 500 m-en l®vŖ szelv®nyben a Duna 
hŖm®rs®klet®t. 

5.4.1.3 Talajv²z monitoring 

A potenci§lis kºrnyezetszennyezŖ forr§sok figyel®se c®lj§b·l, a kºrnyezetv®delmi mŤkºd®si enged®lyek alapj§n a Paksi 
AtomerŖmŤ talajv²z monitoring-rendszert ¿zemeltet. A hagyom§nyos kibocs§t§sok monitoring-rendszer®ben az al§bbi 
mintav®teli helyeken, a kºvetkezŖ param®tereket vizsg§lj§k: 

¶ ¦zemi vesz®lyes hullad®k gyŤjtŖn®l l®vŖ figyelŖ kutakb·l:  

pH, ºsszes s·, ºsszes olaj, KOIps, Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, Cr, Ni ®rt®kek, 

¶ Zagyt®ri figyelŖ kutakb·l:  

pH, vezetŖk®pess®g, ºsszes kem®nys®g, ºsszes s·tartalom, amm·nium, ºsszes olaj, KOIps, NO3
-, Fe, Mn, Cu, 

Zn, Pb, Cr, Ni, Cl- ®rt®kek, 

¶ Olajtart§lyok mellett figyelŖ kutakb·l:  

pH, olajtartalom, NO3
-, amm·nium, Cl- ®rt®kek, 

¶ ¦zemi ter¿leten kijelºlt figyelŖ kutakb·l:  

pH, amm·nium, nitr§t, KOIps. 
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5.5 ¦ZEMI K¥RNYEZETI SUGĆRV£DELMI ELLENŕRZŕ RENDSZER (¦KSER) 

A Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezet®nek ellenŖrz®se a kºrnyezeti mint§k radioaktivit§s§nak m®r®s®vel m§r 1978. ·ta folyik, 
kezdve az alapszint (nullszint) felm®r®stŖl eg®szen a folyamatos ¿zemel®si m®r®sekig.  

A Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezet®nek sug§rv®delmi kibocs§t§s- ®s kºrnyezetellenŖrzŖ monitoring rendszer®nek ter¿leti 
elhelyezked®s®t mutatja az al§bbi, 22. §bra. 

 

22. §bra: A Paksi AtomerŖmŤ sug§rv®delmi kibocs§t§s- ®s kºrnyezetellenŖrzŖ monitoring rendszer®nek ter¿leti elhelyezked®se [17] 

A m®r®seket a Paksi AtomerŖmŤ, a hat·s§gok ®s tºbb m§s int®zm®ny is v®gezte, ®s v®gzi ma is. 

A nukle§ris kºrnyezetellenŖrz®s alapvetŖ feladata a radioakt²v anyagok erŖmŤbŖl tºrt®nŖ kibocs§t§s§nak, valamint azok 
kºrnyezeti megjelen®s®nek, a kºrnyezet sug§rz§si szintj®nek vizsg§lata.  

A Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezet®nek folyamatos sug§rv®delmi ellenŖrz®se az ¦zemi Kºrnyezeti Sug§rv®delmi EllenŖrzŖ 
Rendszer (¦KSER) feladata. A kºrnyezet sug§rz§si szintj®nek, valamint az egyes kºrnyezeti kºzegek mintav®telez®sen 
alapul· radioakt²v koncentr§ci·j§nak m®r®si eredm®nyeit ºsszefoglal· jelent®st minden ®vben kiadj§k, Sug§rv®delmi 
tev®kenys®g a Paksi AtomerŖmŤben c²mmel.  

A Paksi AtomerŖmŤ k®tszintŤ sug§rv®delmi kibocs§t§s- ®s kºrnyezetellenŖrzŖ monitoring rendszer fel®p²t®se az al§bbi 
§br§n l§that·. 
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23. §bra: A Paksi AtomerŖmŤ sug§rv®delmi kibocs§t§s- ®s kºrnyezetellenŖrzŖ monitoring rendszer fel®p²t®se [18] 

A kibocs§t§soknak ®s a kºrnyezet §llapot§nak ellenŖrz®se k®tszintŤ ellenŖrz®ssel tºrt®nik: 

× Folyamatos m®r®ssel  

ü Az online t§vm®rŖ h§l·zatok folyamatosan m®rik a legfontosabb radioakt²v kibocs§t§sokat 
(foly®kony ®s l®gnemŤ), valamint a kºrnyezeti sug§rz§si mennyis®geket.  

× Mintav®telez®ssel 

ü A Kibocs§t§s-ellenŖrzŖ Laborat·rium a kibocs§tott kºzegekbŖl vett mint§k izot·pszelekt²v, nagy 
pontoss§g¼ laborat·riumi vizsg§lataival pontos²tja a t§vm®r®si eredm®nyeket. 

ü A KºrnyezetellenŖrzŖ Laborat·rium a 30 km sugar¼ kºrnyezetbŖl vett k¿lºnbºzŖ kºrnyezeti 
mint§k izot·pszelekt²v radioakt²v koncentr§ci·j§t, valamint a kºrnyezet gamma-sug§rz§s d·zis§t, 
d·zisteljes²tm®ny®t m®ri. 

Mindk®t laborat·rium a Nemzeti Akkredit§l· Test¿let §ltal akkredit§lt. 

Dozimetriai 

Vez®nylŖ

Radioakt²v 

kibocs§t§sok

folyamatos t§vm®r®se:

  

  ˈ  PING

  ˈ  NEKISE

  ˈ  BITT

  ˈ  V1, V2, V3

KºrnyezetellenŖrzŖ 

§llom§sok:

  ˈ 9 db ĂAò t²pus¼,

  ˈ 1 db ĂBò t²pus¼,

  ˈ 11 db ĂGò t²pus¼,

  ˈ 14 db ĂCò t²pus¼.

A kibocs§t§sok mintav®teles ellenŖrz®se a Kibocs§t§s-ellenŖrzŖ Laborat·riumban

L®gnemŤ ®s foly®kony kibocs§t§sok izot·pszelekt²v meghat§roz§sa 

(Ŭ, ɓ, ɔ-sug§rz·k)

A kºrnyezet mintav®teles ellenŖrz®se a KºrnyezetellenŖrzŖ Laborat·riumban

Helysz²ni sug§rz§sm®r®s

Kºrnyezeti mint§k 

izot·p-ºsszet®tel®nek 

meghat§roz§sa

Meteorol·giai 

Torony

20 m

50 m

120 m
Udvart®ri 

d·zistelj. 

m®r®s

KºrnyezetellenŖrzŖ
Laborat·rium

Mozg· 

Laborat·rium

ErŖmŤ
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5.5.1.1 Radioakt²v kibocs§t§sok ®s ellenŗrz®s¿k 

2004-tŖl l®pett ®letbe a 15/2001. (VI.8.) KºM rendelet §ltal elŖ²rt kibocs§t§si korl§toz§si rendszer, amely a Paksi 
AtomerŖmŤre meghat§rozott d·zismegszor²t§sb·l (90 ɛSv/®v) sz§rmaztatott izot·p-specifikus kibocs§t§si korl§tokhoz 
hasonl²tja mind a l®gnemŤ, mind a foly®kony kibocs§t§sokat. 

2013-ban a Paksi AtomerŖmŤ 0,26 %-ban haszn§lta ki a kibocs§t§si korl§tot, m§sk®ppen 
fogalmazva a megengedett ®rt®kek 0,26 %-§t, vagyis j·val kevesebb, mint sz§zadr®sz®t 
bocs§totta ki.  

A foly®kony kibocs§t§si korl§t kihaszn§l§sa 1,77 10-3,  azaz 0,18 %, a l®gnemŤ kibocs§t§sokb·l 
sz§rmaz· kibocs§t§si hat§r®rt®k kihaszn§l§sa pedig 7,77 10-4,  azaz 0,08 % volt. 

A kor§bbi ®vek kihaszn§l§sa is hasonl·an alakult, 2012. ®vben 0,26 %, 2011-ben 0,20 %, 2010-
ben 0,25 %, 2009-ben 0,22 % volt. 

5.5.1.2 A kºrnyezet §llapot§nak ellenŗrz®se 

A kºrnyezet §llapot§nak ellenŖrz®s®t az al§bbi m®r®sek elemz®s®vel biztos²tj§k: 

¶ a levegŖ, a kihull§s, a talaj, a talajv²z ®s a term®szetes nºv®nytakar· (fŤ) radioakt²v koncentr§ci·j§nak m®r®se, 

¶ a felsz²ni vizek (Duna, Halastavak, ºvcsatorna), v²z-, iszap-, halmint§k aktivit§sm®r®se, 

¶ egyes ®lelmiszer-mint§k (tej) aktivit§skoncentr§ci·j§nak m®r®se, 

¶ a kºrnyezeti gamma-sug§rz§s d·zis§nak, d·zisteljes²tm®ny®nek m®r®se. 

A Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezet®ben a kºrnyezet §llapot§t ellenŖrzŖ t§vm®rŖ §llom§sok elhelyezked®s®t az al§bbi §bra 
mutatja. 

 

24. §bra: A kºrnyezet §llapot§t ellenŖrzŖ ĂAò ®s ĂGò t²pus¼ t§vm®rŖ §llom§sok a Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezet®ben [19]  
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5.5.1.2.1 T§vm®rŖrendszerek 

T§vm®rŖrendszerek a Paksi AtomerŖmŤ 1,5 km sugar¼ kºrnyezet®ben 

¶ 9 db ĂAò t²pus¼ m®rŖ- ®s mintavevŖ §llom§s (A1-A9) 

o gamma-sug§rz§s d·zisteljes²tm®ny m®r®s (on-line) 
o aeroszolok ºsszes b®ta-aktivit§skoncentr§ci·j§nak m®r®se (on-line) 
o radioj·d elemi ®s szerves f§zis§nak m®r®se (on-line) 
o aeroszol ®s j·d mintav®tel laborat·riumi m®r®sekhez (hetente, havonta) 
o Kihull§s3 (fall-out, wash-out) mintavevŖ (havonta) 
o T/14C mintavevŖ (T: v²zp§ra ®s hidrog®n), 14C: CO2, illetve CO2 + CnHm); (havonta) 

¶ 11 db ĂGò t²pus¼ §llom§s (G1-G11) 

o gamma-sug§rz§s d·zisteljes²tm®ny m®r®se (on-line) 

T§vm®rŖrendszerek a Paksi AtomerŖmŤ 30 km sugar¼ kºrnyezet®ben 

¶ 1 db ĂBò t²pus¼ m®rŖ- ®s mintavevŖ §llom§s (B24) - Referencia (kontroll) §llom§s Dunafºldv§ron 

A vonatkoztat§si vagy h§tt®rszint meghat§roz§sa c®lj§b·l ugyanazokat a m®r®seket v®gzik, mint az ĂAò t²pus¼ 
§llom§sokon. 

¶ 15 db ĂCò t²pus¼ §llom§s 

o termolumineszcens detektorokkal (TLD) v®gzett d·zism®r®sek (havonta) 
o kihull§s (fall-out) mintav®tel ®s elemz®s (idŖszakosan) 

5.5.1.2.2 Mintav®teles-, laborat·riumi vizsg§latok 

o v²zmint§k a V1, V2, V3 v²zmintav®teli helyen (napi mintav®teles ºsszes gamma, ºsszes b®ta, 
illetve havi-negyed®ves, mintav®teles, izot·p szelekt²v m®r®s) 

o v²zmint§k ®s iszapmint§k 

¶ Duna, Halastavak, ºvcsatorna, m®sziszap medence (negyed®vente) 

¶ Faddi-Holt-Duna (havonta) 

o talaj ®s fŤmint§k a t§vm®rŖ §llom§sok kºrnyezet®bŖl (idŖszakosan) 
o tejmint§k a dunaszentgyºrgyi ®s a tengelici tehen®szetektŖl (havonta) 
o halmint§k a Horg§sztavakb·l (negyed®vente) 

5.5.1.2.3 A talajv²z tr²ciumaktivit§s-koncentr§ci·j§nak vizsg§lata 

A fŖ®p¿let alatti talajv²z tr²cium terhelts®g®nek vizsg§lat§ra a Paksi AtomerŖmŤ monitoring rendszert ¿zemeltet, az OAH 
HA-4797 hat§rozat§nak (IBJ feladatok) 13-2. a) pontja elŖ²r§s§t teljes²tve. 

A vizsg§latok alapvetŖen az atomerŖmŤvet kºr¿lvevŖ talajv²z figyelŖ k¼th§l·zatra ®p¿lnek, amely h§l·zathoz kºzel 
140 db k¼t tartozik, ebbŖl 52 db talajv²zfigyelŖ kutat mint§zott havi, vagy ®ves gyakoris§ggal a Sug§r- ®s 
Kºrnyezetv®delmi FŖoszt§ly. A mint§k tr²ciumaktivit§s-koncentr§ci· meghat§roz§s§t ºsszes-b®ta ®s gamma-
spektrometriai m®r®ssel eg®sz²tette ki, ha a tr²ciumaktivit§s-koncentr§ci· meghaladta az 500 Bq/dm3-t. A kºrnyezeti 
monitoring elemek®nt 25 db k¼tba folyamatos v²zmintavevŖ ker¿lt telep²t®sre, amelynek fŖ feladata a tr²cium nyomon 
kºvet®se mellett az esetlegesen jelenl®vŖ egy®b radioakt²v anyagok kimutat§sa (gamma-spektrometria 2 havi, 14C 4 
havi, 89,90Sr 4 havi, Pu-TRU (transzur§n elem) 8 havi nagyt®rfogat¼ (20 liter/h·) §tlagmint§b·l). 

                                                           

3 A levegŖben l®vŖ radioakt²v izot·pok kihull§sa v®gbemehet sz§raz lerak·d§ssal (gravit§ci·s ki¿leped®ssel), illetve a lehull· csapad®k (esŖ, h·) kimos· hat§sa 
kºvetkezt®ben. Ezeket a folyamatokat nevezz¿k egy¿ttesen fall-out-nak (kihull§snak). 
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A talajv²zben l®vŖ tr²ciumb·l sz§rmaz· ®ves tºbblet sug§rterhel®s 0,01 nSv/®v kºr¿li, amely gyakorlatilag 
elhanyagolhat· a term®szetes h§tt®rsug§rz§sb·l sz§rmaz· sug§rterhel®s mellett, ami haz§nkban a vil§g§tlagn§l 
(2,4 mSv/®v) kb. 20 %-kal nagyobb, §tlagosan 3, helyenk®nt 4 mSv/®v. 

5.5.1.3 A lakoss§g tºbblet sug§rterhel®se 

A 2013. ®vi kibocs§t§si ®s meteorol·giai adatok alapj§n ï norm§l ¿zemre vonatkoz·an ï meghat§rozott ®ves tºbblet 
lakoss§gi sug§rterhel®st jellemzi az al§bbi t§bl§zat: 

D·zismegszor²t§s mSv/®v 90 

Lakoss§gi d·zis mSv/®v 4,83 10-2 

Korl§t kihaszn§l§s  % 5,37 10-2 

8. t§bl§zat: A Paksi AtomerŖmŤ telephely®re vonatkoz· d·zismegszor²t§s kihaszn§l§s ï 2013 [19] 

A sz§m²t§sok szerint a Paksi AtomerŖmŤ norm§l ¿zemi mŤkºd®s®bŖl eredŖen a 2013. ®vi tºbblet lakoss§gi 

sug§rterhel®s 48,3 nSv volt, ami a megengedett ®ves d·zismegszor²t§snak, a 90 mSv-nek a 0,0537 %-a. 

Ez a sug§rterhel®s hozz§vetŖleg İ ·ra szabadban tart·zkod§s sor§n megkapott effekt²v d·zissal egyen®rt®kŤ, ²gy 
eg®szs®g¿gyi kock§zatot gyakorlatilag nem jelent, a lakoss§got elhanyagolhat· m®rt®kŤ tºbbletsug§rz§s ®rte. 

5.6 HATčSĆGI K¥RNYEZETI SUGĆRV£DELMI ELLENŕRZŕ RENDSZER (HAKSER) 

A Paksi AtomerŖmŤ m®r®seivel p§rhuzamosan mŤkºdik az erŖmŤ kºrnyezet®nek sug§rv®delmi ellenŖrz®s®t v®gzŖ, 
hat·s§gi szervek §ltal mŤkºdtetett Hat·s§gi Kºrnyezeti Sug§rv®delmi EllenŖrzŖ Rendszer (HAKSER). 

 

Megjegyz®s: 
E¿Ć - eg®szs®g¿gyi §gazat 
FmĆ - fºldmŤvel®s¿gyi §gazat 
KvVĆ - kºrnyezetv®delmi ®s v²z¿gyi §gazat 

25. §bra: Hat·s§gi m®rŖpontok a Paksi AtomerŖmŤ 30 km sugar¼ kºrnyezet®ben [20]  
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A HAKSER tagjai az al§bbi miniszt®riumok: 

Emberi ErŖforr§sok Miniszt®riuma (EMMI) Eg®szs®g¿gyi Ćgazata (E¿Ć) 
FºldmŤvel®s¿gyi Miniszt®rium (FM)  

FºldmŤvel®s¿gyi Ćgazata (FmĆ) 
Kºrnyezetv®delmi ®s V²z¿gyi Ćgazata (KvVĆ) 

A hat·s§gi ellenŖrz®s keret®ben a l®gkºri ®s a v²zi kºrnyezeti kibocs§t§sok ellenŖrz®se mellett mintav®teles 
laborat·riumi vizsg§latok is tºrt®nnek, melyek sor§n dunai v²z- ®s iszap-, talaj-, nºv®ny-, valamint tejmint§kat 
elemeznek. 

A kºrnyezeti sug§rz§s d·zisteljes²tm®nye mellett a kºvetkezŖ hat·s§gi aktivit§sm®r®sek tºrt®ntek 2001 ·ta: 

o l®gkºri aeroszol, 
o l®gkºri kihull§s (fallout, dry-out), 
o felsz²ni vizek (foly·k, term®szetes ®s mesters®ges tavak, csatorn§k), 
o iv·v²z (kutak, m®lys®gi), 
o ¿led®k (foly·k, term®szetes ®s mesters®ges tavak), 
o talaj- ®s a fŤmint§k (ºntºzºtt ®s nem ºntºzºtt sz§nt·, kerti, r®ti ®s ¼t menti), 
o leveles zºlds®g (konyhakerti indik§tornºv®ny, nyers konyhakerti t§pl§l®k, gy¿mºlcs), 
o h¼sf®l®k (sert®s, marha, juh, baromfi, vad, hal), 
o nyers tej. 

Paks II. kºrnyezeti hat§svizsg§lata sor§n a HAKSER-ben m®rt adatok r®szletesen elemz®sre ker¿ltek a Kºrnyezeti 
radioaktivit§s c²mŤ fejezetben. 

A HAKSER a Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezet®nek hat·s§gi ellenŖrz®se keret®ben v®gzett tev®kenys®g®rŖl ®ves 
jelent®seket tesz kºzz®, A hat·s§gi kºrnyezeti sug§rv®delmi ellenŖrzŖ rendszer jelent®se c²mmel. Az 1999-2012. ®vek 
eredm®nyeit tartalmaz· jelent®sek nyilv§nosak, letºlthetŖk a HAKSER honlapj§r·l. 

(http://www.hakser.hu/eredmenyek/eredmenyek.html). 

5.7 ORSZĆGOS K¥RNYEZETI SUGĆRV£DELMI ELLENŕRZŕ RENDSZER (OKSER) 

A 275/2002. (XII.21.) Korm. rendelet ®rtelm®ben az Orsz§gos Kºrnyezeti Sug§rv®delmi EllenŖrzŖ Rendszer (OKSER) 
alapfeladata a lakoss§g term®szetes ®s mesters®ges eredetŤ sug§rterhel®s®t meghat§roz· kºrnyezeti sug§rz§si 
viszonyok ®s a kºrnyezetben m®rhetŖ radioakt²v anyagkoncentr§ci·k orsz§gos ellenŖrz®si eredm®nyeinek gyŤjt®se. 

A m®r®sek kiterjednek a kºvetkezŖkre 

¶ a kºrnyezeti sug§rz§s d·zisteljes²tm®ny®re, 

¶ a radioakt²v izot·pok aktivit§skoncentr§ci·j§ra, 

- a kºrnyezet elemeiben (levegŖ, talaj, felsz²ni vizek, term®szetes ®s mezŖgazdas§gi termeszt®sŤ 
nºv®nyzet, vadon ®lŖ ®s haszon§llatok), 

- a lakoss§g §ltal fogyasztott nºv®nyi ®s §llati eredetŤ ®lelmiszerekben ®s azok alapanyagaiban, 

- iv·v²zben, 

- az ®p²tŖ- ®s alapanyagokban, 

¶ a szabadban ®s az ®p¿leteken bel¿l a radon ®s le§nyelemeinek aktivit§s-koncentr§ci·j§ra, 

¶ az emberi szervezet belsŖ radioakt²v szennyezetts®g®re. 

A 2012. ®vi OKSER Jelent®s kºvetkeztet®se 

Forr§s: Az Orsz§gos Kºrnyezeti Sug§rv®delmi ellenŖrzŖ rendszer (OKSER) 2012. ®vi Jelent®se (2013.12.27.) [4-15] 

Az Orsz§gos Kºrnyezeti Sug§rv®delmi ellenŖrzŖ rendszer (OKSER) 2012. ®vi jelent®se az al§bbiak szerint foglalja 
ºssze a Magyarorsz§gon m®rt ®rt®keket: 

ĂHangs¼lyozni kell, hogy m²g az Eur·pai Uni· rendelete szerint {Post-Chernobyl 733/2008/EC, Council Regulation No 

733/2008 of 15 July 2008 on the conditions governing imports of agricultural products originating in third countries following the accident at 

http://www.hakser.hu/eredmenyek/eredmenyek.html
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the Chernobyl nuclear power station (codified version); Council Regulation (EC) No 1048/2009 extends its validity until 31 March 2020) (OJ 

L-201 of 30/07/2008, page 1)} az ®lelmiszerekben a 134Cs ®s 137Cs radionuklidok megengedhetŖ egy¿ttes legnagyobb 
szintje 600 Bq/kg (tejben, tejterm®kekben ®s csecsemŖ®lelmiszerben 370 Bq/kg), addig a Magyarorsz§gon 
kaphat·, feldolgozott ®lelmiszerekben a 2012-ben m®rt legnagyobb ®rt®kek is 40 Bq/kg alatt maradtak.  

ĂV®g¿l megeml²tj¿k, hogy a lakoss§g mesters®ges forr§sokb·l sz§rmaz· sug§rterhel®se ï az orvosi c®l¼ 

alkalmaz§sokon k²v¿l ï haz§nkban, az ut·bbi ®vekben 3-6 mSv kºzºttire becs¿lhetŖ, m²g a term®szetes eredetŤ 
sug§rterhel®s enn®l kºzel h§rom nagys§grenddel nagyobb." 

Ă¥sszefoglal§sul meg§llap²thatjuk, hogy mind az orsz§gos, mind a l®tes²tm®nyi kºrnyezet-ellenŖrz®s sor§n kapott 
eredm®nyek szerint az enged®lyhez kºtºtt tev®kenys®geknek a kºrnyezetre illetve lakoss§gra gyakorolt hat§sa 
elhanyagolhat·, a radioakt²v izot·pok koncentr§ci· ®rt®kei tºbb mintafajt§n§l is t¼lnyom·r®szt kimutat§si hat§r 
alatt maradnak. [21] 

Az orsz§gos viszonyok jellemz®sek®nt a napi gamma d·zisteljes²tm®nyek orsz§gos §tlagainak, maxim§lis ®s minim§lis 
®rt®keinek v§ltoz§s§t mutatja be a kºvetkezŖ §bra.  

 

26. §bra: A gamma d·zisteljes²tm®nyek orsz§gos §tlagainak, max ®s min ®rt®keinek v§ltoz§sa 2012-ben [22] 

A Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezet-ellenŖrzŖ rendszer®nek r®sz®t alkot· d·zisteljes²tm®ny-m®rŖ szond§kkal (ĂAò ®s ĂGò 
t²pus¼ kºrnyezetellenŖrzŖ §llom§sok) 2012-ben m®rt napi d·zisteljes²tm®nyek szerint a Paksi AtomerŖmŤ 
kºrnyezet®ben a kºrnyezeti d·zisteljes²tm®ny 58 ®s 98 nSv/h kºzºtt v§ltozott, ami a hazai m®rt ®rt®kek als· 
tartom§ny§ba esik. A m®rt ®rt®kek idŖbeli v§ltoz§s§t mutatja az al§bbi §bra. 

Az orsz§gos h§tt®rsug§rz§s v§ltoz§sa 2012-ben

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

j
a
n
u
§
r
 
1
.

f
e
b
r
u
§
r
 
1
.

m
§
r
c
i
u
s
 
1
.

§
p
r
i
l
i
s
 
1
.

m
§
j
u
s
 
1
.

j
¼
n
i
u
s
 
1
.

j
¼
l
i
u
s
 
1
.

augusztu
s 1

.

sze
ptember 1

.

o
k
t
·
b
e
r
 
1
.

nove
mber 1

.

dece
mber 1

.

n
S
v
/
·
r
a

§tlag

max

min



MVM Paks II. Zrt Kºrnyezeti hat§stanulm§ny 

Đj atomerŖmŤvi blokkok l®tes²t®se a paksi telephelyen Kºz®rthetŖ ºsszefoglal· 
 
 
 

 
 

File n®v: PAKSII_KHT_Kozertheto 57/230 

 

 

27. §bra: A Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezetellenŖrzŖ §llom§sain m®rt napi d·zisteljes²tm®nyei 2012-ben 

5.8 A PAKSI TELEPHELY ADOTTSĆGAINAK, JELLEMZŕINEK ¥SSZEFOGLALĆSA 

Az ¼j atomerŖmŤvi blokkok l®tes²t®se szempontj§b·l a paksi telephely sz§mos, kedvezŖ adotts§ggal rendelkezik: 

¶ a paksi telephelyen m§r tºbb mint 30 ®ve ¿zemel atomerŖmŤ, 

¶ a kºrnyezŖ lakoss§g kºr®ben a Paksi AtomerŖmŤ l®te, mŤkºd®se elfogadott, 

¶ a Paksi AtomerŖmŤ telephelye ®s kºrnyezete igen alaposan felt§rt ®s megkutatott ter¿let, 

¶ a Paksi AtomerŖmŤ mŤkºd®s®nek hat§sait a telephelyen ®s a kºrnyezet®ben folyamatosan ¿zemelŖ 
monitoring rendszerek fel¿gyelik, 

¶ a telephely kºzvetlen dunai kapcsolattal rendelkezik, 

¶ a Duna folyam hŤtŖv²zforr§sk®nt rendelkez®sre §ll, 

¶  a telephely kºrnyezet®ben az infrastrukt¼ra ki®p²tett ®s rendelkez®sre §ll, 

¶ a telephely kºnnyen megkºzel²thetŖ kºz¼ton ®s vas¼ton egyar§nt,  

¶ az ®p²t®si anyagok ®s a nagyberendez®sek egy r®sze a Dun§n, v²zi ¼ton besz§ll²that·, 

¶ a ter¿leten a terepszint speci§lis kialak²t§sa miatt az §rv²z- ®s belv²zv®delem biztos²tott, 

¶ a meteorol·giai jellemzŖk kedvezŖek,  

¶ az erŖmŤ 30 km-es kºrzet®ben - Paks kiv®tel®vel - a n®psŤrŤs®g az orsz§gos §tlagn§l kisebb, 

¶ az orsz§gos villamost§vvezet®k-h§l·zathoz kedvezŖ felt®telekkel lehet csatlakozni, 

¶ a t®rs®gben atomerŖmŤvi gyakorlattal rendelkezŖ k®pzett munkaerŖ biztos²tott, 

¶ Paks telep¿l®s ï term®szeti ®s infrastruktur§lis adotts§gai miatt ï j· lehetŖs®get biztos²t az ®p²tŖk, majd k®sŖbb 
az ¿zemeltetŖk elhelyez®s®re. 

A telephely fºldtani ®s nukle§ris biztons§gi szempont¼ megfelelŖs®ge az Orsz§gos Atomenergia Hivatal §ltal a nukle§ris 
l®tes²tm®nyek nukle§ris biztons§gi kºvetelm®nyeirŖl ®s az ezzel ºsszef¿ggŖ hat·s§gi tev®kenys®grŖl sz·l· 118/2011. 
(VII. 11.) Korm. rendelet mell®kleteit k®pezŖ Nukle§ris Biztons§gi Szab§lyzatok alapj§n lefolytatand· telephely 
enged®lyez®si elj§r§sban ker¿l r®szletesen ®rt®kel®sre, illetve igazol§sra. 
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6 AZ đJ ATOMERŖMŤVI BLOKKOK LEHETS£GES KONDENZćTOR HŤT£SI MĎDJAI 

6.1 VILLAMOSENERGIA-TERMEL£S£RE SZOLGĆLč KONDENZĆCIčS ERŕMţVEK HţT£SI IG£NYEI, 
LEHETŕS£GEI 

A villamosenergia-termel®s®re szolg§l· kondenz§ci·s erŖmŤvek eset®ben erŖmŤt²pust·l f¿ggetlen¿l a fizika tºrv®nye 
szerint a t¿zelŖanyagb·l, atomerŖmŤ eset®ben az ¿zemanyagb·l felszabad²tott hŖ azon nagy tºbbs®ge, ami 
villamosenergia-termel®sre nem hasznos²that·, a term®szeti kºrnyezetbe, mint v®gsŖ hŖelnyelŖbe ker¿l elvezet®sre. 
Ennek oka, hogy a mindenkori kºrnyezeti hŖm®rs®klet al§ nem lehet a kondenz§tort lehŤteni. Ez egyben meghat§rozza 
a kºrfolyamat hat§sfok§t is.  

A jelenlegi technol·giai fejletts®gnek megfelelŖ modern atomerŖmŤvek eset®ben a reaktorban felszabad²tott hŖ kb. 
65-67 %-a v®g¿l a mindenkori kºrnyezeti hŖm®rs®kleti szinthez kºzeli hŖm®rs®kleten a kºrnyezetbe ker¿l elvezet®sre. 

Az atomerŖmŤvekben tºrt®nŖ villamosenergia-termel®s mellett a primer ®s a szekunder kºrben egyar§nt keletkezik 
villamosenergia-termel®sre nem hasznos²that· hŖ, amelynek elvezet®s®t a hŤt®si rendszerek biztos²tj§k. Az 
atomerŖmŤvek primerkºr®ben keletkezŖ, nem hasznos²that· hŖ elvezet®s®re az ¼n. biztons§gi hŤtŖv²z rendszer, a 
szekunderkºr kondenz§tor§ban elvonand· kondenz§ci·s hŖ elvezet®s®re a kondenz§tor hŤtŖv²z rendszer, a 
szekunderkºri technol·giai rendszerekben keletkezŖ hŖ elvezet®s®re pedig a technol·giai hŤtŖv²z-rendszer szolg§l.  

Egy atomerŖmŤben a hŤt®si ig®nyeknek tºbb, mint 95 %-a a kondenz§tor hŤt®s®bŖl ad·dik.  

Az elvezetendŖ hŖmennyis®g v®gsŖ hŖelnyelŖjek®nt ï a telephely adotts§gainak f¿ggv®ny®ben ï elsŖdlegesen az 
al§bbi lehetŖs®geket veszik figyelembe:  

o nagy v²zhozam¼ foly·; 
o nagyobb t·; 
o tenger. 

Azokban az esetekben, amikor egy erŖmŤ kºrnyezet®ben elegendŖ mennyis®gŤ v²z §ll rendelkez®sre, akkor a hŤt®st a 
rendelkez®sre §ll· hŤtŖv²znek a kondenz§toron tºrt®nŖ kºzvetlen §t§ramoltat§s§val, ¼n. frissvizes hŤt®ssel oldj§k meg. 
A felmelegedett hŤtŖvizet - l®nyegesebb mennyis®gi csºkken®s n®lk¿l - visszavezetik a tengerbe vagy a foly·ba.  

Azokon a telephelyeken, ahol nem §ll rendelkez®sre megfelelŖ Ăfrissv²zò forr§s a hŤt®s c®lj§ra, ott hŤtŖtornyos - sz§raz 
vagy nedves - hŤt®si rendszereket alkalmaznak. A hŤtŖtornyokn§l a v²z recirkul§l a hŤtŖtorony ®s a kondenz§tor kºzºtt. 
Ebben az esetben az elvonand· hŖ jelentŖs r®sz®t a v²z p§rolg§shŖje viszi el, a fennmarad· r®szt a levegŖ hŖ§tad§ssal 
veszi fel.  

A ma ¿zemelŖ atomerŖmŤvek kºzel Ĳ-e frissvizes hŤt®st alkalmaz, a tºbbinek hŤtŖtornyos a hŤt®si rendszere. [23] 

A tervezett ¼j atomerŖmŤvi blokkok fŖtechnol·gi§ja ®s a seg®drendszerek, l®tes²tm®nyek tºbbs®ge a telep²t®s 
kºrnyezet®tŖl relat²v kis m®rt®kben f¿gg, a hŤt®si rendszert azonban projekt specifikusan az adott kºrnyezet 
saj§toss§gainak figyelembev®tel®vel sz¿ks®ges kiv§lasztani. A hŤt®si m·d befoly§solja a tervezett ¼j atomerŖmŤvi 
blokkok mŤszaki, gazdas§goss§gi jellemzŖit ®s kºrnyezetre val· hat§s§t. 

6.2 A VĉZI K¥RNYEZET HŕTERHEL£S£RE VONATKOZč JOGSZABĆLYI KERETEK, HATĆR£RT£KEK 

A v²zi kºrnyezetbe bocs§tott felmelegedett v²z (hŖkibocs§t§s) a befogad· v²zi ®lŖvil§g§ra, a halakra ®s m§s v²zi 
szervezetekre fejthet ki hat§st. A v²zi nºv®ny- ®s §llatvil§gra kifejtett kedvezŖtlen hat§sok m®rs®kelhetŖk a bebocs§t§sra 
ker¿lŖ v²z hŖm®rs®klet®nek a kibocs§t§s elŖtti csºkkent®s®vel, illetve az elkevered®s, valamint a hŖlead§s nºvel®s®vel. 
A hat§sok a hŖkibocs§t§si hat§r®rt®kekkel ®s az elkevered®si z·n§ra vonatkoz· krit®riumokkal szab§lyozhat·k. 
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6.2.1 VĊZI K¥RNYEZET HŖTERHEL£S£RE VONATKOZĎ ćLTALćNOS SZABćLYOZćS 

6.2.1.1 Eur·pai Uni· 

A hŖkibocs§t§sra az Eur·pai Parlament ®s a Tan§cs EC 2006/44/EK ir§nyelv I. mell®klete ad korl§tokat:  

× a bebocs§t§si pontt·l az §raml§s ir§ny§ban (a kevered®si z·na sz®l®n) m®rt hŖm®rs®klet nºveked®se 
pontyos vizek eset®ben 3 ÁC-kal lehet nagyobb a nem ®rintett ter¿let hŖm®rs®klet®n®l 

× a bebocs§t§s eredm®nyek®nt a hŖkibocs§t§si pontt·l az §raml§s ir§ny§ban (a kevered®si z·na sz®l®n) 
m®rt hŖm®rs®klet pontyos vizek eset®ben nem l®pheti t¼l a 28 ÁC ®rt®ket. 

A bebocs§tott v²z befogad·ban tºrt®nŖ egyenetlen elkevered®se ok§n az elkevered®si z·n§n bel¿l magasabb 
hŖm®rs®kleti z·n§k is kialakulhatnak. Az elkevered®si z·n§t befoly§sol· legfŖbb t®nyezŖk: a hŖm®rs®klet, a sebess®g 
®s a bebocs§tott v²z mennyis®ge.  

6.2.1.2 Magyarorsz§g 

Az §ltal§nos szab§lyokat a felsz²ni vizek minŖs®ge v®delm®nek szab§lyair·l sz·l· 220/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet, 
valamint a v²zszennyezŖ anyagok kibocs§t§saira vonatkoz· hat§r®rt®kekrŖl ®s alkalmaz§suk egyes szab§lyair·l sz·l· 
28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet hat§rozza meg. A v²zi kºrnyezet hŖterhel®s®re vonatkoz· hat§r®rt®ket egyedi 
vizsg§lat alapj§n, a befogad· ®rz®kenys®g®re tekintettel kell meg§llap²tani, figyelembe v®ve a befogad· 
terhelhetŖs®g®t, valamint a j· k®miai ®s ºkol·giai §llapot megŖrz®s®t. A felsz²ni v²z szennyezetts®gi hat§r®rt®keirŖl ®s 
azok alkalmaz§s§nak szab§lyair·l rendelkezŖ 10/2010. (VIII. 18.) VM rendelet sem tartalmaz hŖkibocs§t§sra, illetve 
hŖterhel®sre vonatkoz· korl§tot.  

Az iv·v²zkiv®telre haszn§lt vagy iv·v²zb§zisnak kijelºlt felsz²ni v²z, valamint a halak ®letfelt®teleinek biztos²t§s§ra kijelºlt 
felsz²ni vizek szennyezetts®gi hat§r®rt®keirŖl ®s azok ellenŖrz®s®rŖl sz·l· 6/2002. (XI. 5.) KvVM rendelet 4. sz§m¼ 
mell®klet I. t§bl§zat szerint a halas vizek szennyezetts®gi hat§r®rt®kei az al§bbiak:  

Minŗs®gi jellemzŗk  Pisztr§ngos v²z M§rn§s v²z D®v®res v²z 

HŖm®rs®klet* ÁC 18 25 30 

HŖm®rs®klet-v§ltoz§s** ÁC 1,5 3 5 

Megjegyz®s: 
* a v²zszennyezetts®gi hat§r®rt®kektŖl val· §tmeneti elt®r®sek megengedhetŖk. (12. Ä (1) bekezd®s) 
**: a hŖkibocs§t§si pontt·l az §raml§s ir§ny§ban (a kevered®si z·na sz®l®n) m®rt hŖm®rs®klet legfeljebb a jelºlt m®rt®kben 
l®pheti t¼l a nem ®rintett ter¿let hŖm®rs®klet®t 

9. t§bl§zat: A halas vizek v²zszennyezetts®gi hat§r®rt®kei 

Napjainkig csak n®h§ny felsz²ni v²z kategoriz§l§sa tºrt®nt meg, ezek a 6/2002. (XI. 5.) KvVM rendelet 7. sz§m¼ 
mell®klet®ben vannak felsorolva, ahol a Duna nincs megjelen²tve, teh§t a jogszab§ly szerint (2014. j¼nius 07-i §llapot) nem 
tartozik a halas vizek kºz®. A Duna, illetve egyes szakaszainak k¿lºnbºzŖ halas v²z kateg·ri§ba sorol§s§t ºkol·giai 
hat§svizsg§latok alapozhatj§k meg. 

Enged®lyez®si gyakorlat 

A hagyom§nyos erŖmŤvek enged®lyeztet®sei sor§n a fel¿gyelŖs®gek meghat§rozz§k a kivett ®s a visszavezetett v²z 
hŖm®rs®klete kºzºtt megengedett k¿lºnbs®get (ȹTmax), a kibocs§t§sra ker¿lŖ v²z megengedett maxim§lis hŖm®rs®klet®t 
(Tmax), az elkevered®s ut§ni hŖm®rs®klet nºvekm®nyt (ȹT), valamint az ellenŖrz®s hely®t. 
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6.2.2 ATOMERŖMŤVEK HŖTERHEL£S£RE VONATKOZĎ SZABćLYOZćS 

6.2.2.1 Eur·pai Uni· tagorsz§gai 

Ha n®h§ny tag§llamot p®ldak®nt, a teljess®g ig®nye n®lk¿l megvizsg§lunk, a kºvetkezŖ elŖ²r§sokkal tal§lkozhatunk. [24] 

Finnorsz§g 

Az atomerŖmŤvek hŖkibocs§t§s§ra vonatkoz· ºn§ll· szab§lyoz§s nincs Finnorsz§gban, a hat§r®rt®keket az illet®kes 
hat·s§gok szabj§k meg, az adott beruh§z§s helyi saj§toss§gainak f¿ggv®ny®ben. 

A jelenleg ¿zemelŖ k®t atomerŖmŤ az Olkiluoto ®s a Loviisa tengerv²z-hŤt®st alkalmaz. Olkiluoto eset®ben a kibocs§t§si 
hat§r®rt®k 30 ÁC (heti gºrd¿lŖ §tlag), 500 m®ter t§vols§gban a kibocs§t§si csatorn§t·l. 

Loviisa eset®ben 34 ÁC a hat§r®rt®k (·rai §tlag) a kibocs§t§si pontban.  

N®metorsz§g 

N®metorsz§gban a kivett ®s a visszaadott v²z kºzºtti felmeleged®s nem lehet nagyobb, mint 10  C. A kibocs§tott v²z 
max. hŖm®rs®klete a hŤt®si m·d f¿ggv®nye, frissv²zhŤt®sre 30 ÁC, ny²lt rendszerŤ hŤtŖtoronyra 33 ÁC, z§rt rendszerŤ 
hŤtŖtoronyra pedig 35 ÁC. 

A kivett v²z mennyis®ge nem haladhatja meg a legkisebb v²zhozam 1/3-§t. 

Sv®dorsz§g 

A v²zhozamra, a kivehetŖ v²z mennyis®g®re, a hŖkibocs§t§sra vonatkoz· ºn§ll· szab§lyoz§s nincs Sv®dorsz§gban, a 
hat§r®rt®keket itt is az illet®kes hat·s§gok szabj§k meg, az adott beruh§z§s helyi saj§toss§gainak f¿ggv®ny®ben. 

Az atomerŖmŤvek §ltal kivett v²z mennyis®ge jellemzŖen maximum 200 m3/s kºr¿li ®rt®k (telephelyenk®nt), a 
megengedett hŖm®rs®klet nºvekm®ny 10 ÁC. 

6.2.2.2 Magyarorsz§g 

A frissvizes hťt®si rendszer hŗterhel®s®re vonatkoz· jogszab§ly 

Az atomenergia alkalmaz§sa sor§n a levegŖbe ®s v²zbe tºrt®nŖ radioakt²v kibocs§t§sokr·l ®s azok ellenŖrz®s®rŖl sz·l· 
15/2001. (VI. 6.) KºM rendelet 10. Ä (1) bekezd®se tartalmazza a felsz²ni vizek ®s v²ztart· k®pzŖdm®nyek hŖszennyez®s 
elleni v®delme ®rdek®ben megfogalmazott elŖ²r§sokat. 

10. Ä (1) Kiemelt l®tes²tm®ny eset®n a felsz²ni vizek ®s v²ztart· k®pzŖdm®nyek hŖszennyez®s elleni v®delme ®rdek®ben 

a) a kibocs§t§sra ker¿lŖ ®s a befogad· v²z hŖm®rs®klete kºzºtti k¿lºnbs®g 11 ÁC-n§l, illetve +4 ÁC alatti befogad· 
v²z hŖm®rs®klet eset®n 14 ÁC-n§l nem lehet nagyobb; 

b) a kibocs§t§si pontt·l foly§sir§nyban sz§m²tott 500 m-en l®vŖ szelv®ny b§rmely pontj§n a befogad· v²z 
hŖm®rs®klete nem haladhatja meg a 30 ÁC-ot. 

A hŖterhel®sre vonatkoz· egy®b, v²zminŖs®g-v®delmi ®rdekbŖl sz¿ks®ges korl§toz§sokat a fel¿gyelŖs®g a kºrnyezet 
v®delm®nek §ltal§nos szab§lyair·l sz·l· 1995. ®vi LIII. tºrv®ny 66. Ä (1) bekezd®se alapj§n a kºrnyezethaszn§lat 
enged®lyez®se sor§n §llap²tja meg. 

A hťtŗtornyos hťt®si rendszer hŗterhel®s®re vonatkoz· jogszab§ly 

Nincs a levegŖ hŖterhel®s®t korl§toz· jogszab§ly, a p§rak®pzŖd®s ®s -lecsap·d§s hat§sainak vizsg§lat§hoz 
levegŖtisztas§g-v®delmi m®rŖsz§m vagy hat§r®rt®k nem ismert. 

  



MVM Paks II. Zrt Kºrnyezeti hat§stanulm§ny 

Đj atomerŖmŤvi blokkok l®tes²t®se a paksi telephelyen Kºz®rthetŖ ºsszefoglal· 
 
 
 

 
 

File n®v: PAKSII_KHT_Kozertheto 61/230 

 

6.3 A PAKSI TELEPHELYEN SZĆMĉTĆSBA VEHETŕ HţT£SI MčDOK 

A paksi telephelyen tervezett ¼j atomerŖmŤvi blokkokn§l alkalmazhat· hŤt®si lehetŖs®gek elemz®s®re k¿lºn vizsg§latok 
keret®ben ker¿lt sor. A vizsg§latok c®lja az volt, hogy az adott kºr¿lm®nyek, kºrnyezeti felt®telek kºzºtt a lehetŖ legjobb 
mŤszaki megold§ssal ®s hat§sfokkal gazdas§gosan megval·s²that· ®s ¿zemeltethetŖ, a kºrnyezetv®delmi elŖ²r§soknak 
a tervezett ¿zemidŖ sor§n megfelelŖ hŤt®si m·d ker¿ljºn kiv§laszt§sra.  

A paksi telephelyen sz§m²t§sba vehetŖ hŤt®si m·dok alapvetŖen frissvizes hŤt®sre ®s hŤtŖtornyos hŤt®sre bonthat·k. A 
vizsg§latok r®szletesen elemezt®k a Duna-v²z felhaszn§l§s§val tºrt®nŖ frissvizes hŤt®si rendszer, illetve a Dun§t·l 
®rdemben f¿ggetlen, l®ghŤt®ses m·d¼, nedves hŤtŖtornyos hŤt®si rendszer megold§si lehetŖs®geket. 

6.3.1 FRISSVIZES HŤT£S 

Frissvizes hŤt®s eset®n ï hasonl·an a Paksi AtomerŖmŤ ¿zemelŖ n®gy blokkj§n§l jelenleg alkalmazotthoz ï a Dun§b·l 
kiemelt v²z kondenz§toron tºrt®nŖ §t§ramoltat§s§val vonj§k el a sz¿ks®ges hŖt. Enn®l a hŤt®si megold§sn§l a Duna-
vizet a v²zkiv®teli mŤ szivatty¼i emelik ki, majd juttatj§k el megfelelŖ szŤrŖkºn ®s vezet®keken kereszt¿l a blokk turbina 
g®ph§z§ig. A hŤtŖv²z a kondenz§toron §t§ramlik, majd a felmelegedett hŤtŖv²z melegv²z-csatorn§n ®s visszavezetŖ 
mŤt§rgyon kereszt¿l visszajut a Dun§ba. 

A frissvizes hŤt®si rendszerre mŤszaki, gazdas§goss§gi ®s kºrnyezetv®delmi szempontokat figyelembe v®ve tºbb 
vizsg§lat is k®sz¿lt. A vizsg§latok l®nyeg®ben a hŤtŖv²z Dun§b·l tºrt®nŖ kiemel®s®nek, a hŤtŖv²z blokkokhoz val· 
eljuttat§s§nak, majd a felmelegedett hŤtŖv²z Dun§ba tºrt®nŖ visszajuttat§s§nak lehetŖs®geit, ®s a felmelegedett hŤtŖv²z 
Dun§ba tºrt®nŖ bebocs§that·s§g§hoz tartoz· mŤszaki megold§sokat t§rt§k fel.  

6.3.1.1 Hťtŗv²z ell§t§s v§ltozatai 

MŤszaki szempontb·l a megfelelŖ hŤtŖv²z mennyis®g biztos²t§sa a c®l, a Duna saj§toss§gait, a k¿lºnbºzŖ v²zszinteket, 
v²zhozamokat ®s v²zhŖm®rs®kleteket figyelembe v®ve. A v²zkiv®tel lehets®ges helysz²ne a Duna-part vagy a Paksi 
AtomerŖmŤ megl®vŖ hidegv²z-csatorn§j§nak ºblºzete. Mivel a Paksi AtomerŖmŤ telephely®t ¼gy v§lasztott§k, hogy 
lehetŖs®g legyen tov§bbi atomerŖmŤvi blokkok ®p²t®s®re, ²gy a hŤtŖv²z ell§t§s gazdas§goss§ga szempontj§b·l is c®l, 
hogy a telephely adotts§gait ®s a megl®vŖ l®tes²tm®nyeket a lehetŖ legnagyobb m®rt®kben felhaszn§ljuk.  

Kºrnyezetv®delmi szempontok miatt is c®lszerŤ a megl®vŖ l®tes²tm®nyek haszn§lata, azok sz¿ks®gszerŤ §talak²t§s§val. 
Annak ®rdek®ben, hogy Natura 2000-es besorol§sba tartoz· ter¿leteteket csak kellŖen megalapozott esetben 
haszn§ljanak az ¼j nyomvonalak ®s l®tes²t®sek, a v§ltozatok kijelºl®s®n®l tºrekedni kell arra, hogy Natura 2000-es 
ter¿leteknek a lehetŖ legkisebb legyen az ®rintetts®ge.  

A hŤtŖv²z kiemel®s®re ®s ell§t§sra vizsg§lt legl®nyegesebb v§ltozatok az al§bbiak: 

o HŤtŖv²z ell§t§s Duna-parti v²zkiv®teli mŤvel 
o HŤtŖv²z ell§t§s ºblºzeti v²zkiv®teli mŤvel (kiv§lasztott v§ltozat) 

£rt®kel®s 

Az ºblºzeti hŤtŖv²z ell§t§s mind az ®p²t®s, mind az ¿zemeltet®s szempontj§b·l kedvezŖbb, mint a k®tl®pcsŖs 
frissv²zhŤt®ses hŤtŖrendszer.  

Kºrnyezetv®delmi szempontb·l a legkisebb ºnfogyaszt§s¼, legkisebb kiesŖ villamos energi§t eredm®nyezŖ v§ltozat a 
legkedvezŖbb, hiszen minden ºnfogyaszt§sk®nt elveszŖ villamos energi§t valamilyen m§s erŖmŤben kell megtermelni. A 
sz§m²t§sba vett v§ltozatok kºz¿l az ºblºzeti hŤtŖv²z ell§t§s a kedvezŖbb. 

Term®szeti hat§sok szempontj§b·l a k®tl®pcsŖs hŤtŖv²z ell§t§s eset®n a Duna-parti v²zkiv®tel miatt egy keskeny s§vban 
Natura 2000 besorol§s¼ ter¿let ®rintett, ami az ºblºzeti hŤtŖv²z ell§t§ssal szemben tov§bbi h§tr§nyt jelent. 

Az elv®gzett vizsg§latok alapj§n mŤszaki, gazdas§goss§gi, kºrnyezetv®delmi ®s term®szetv®delmi szempontokat szem 
elŖtt tartva az ºblºzeti hŤtŖv²z kiemel®s ®s hŤtŖv²z ell§t§s ker¿lt kiv§laszt§sra. 

  



MVM Paks II. Zrt Kºrnyezeti hat§stanulm§ny 

Đj atomerŖmŤvi blokkok l®tes²t®se a paksi telephelyen Kºz®rthetŖ ºsszefoglal· 
 
 
 

 
 

File n®v: PAKSII_KHT_Kozertheto 62/230 

 

6.3.1.2 A felmelegedett hťtŗv²z elvezet®s®nek ®s Dun§ba val· bevezet®s®nek v§ltozatai 

A felmelegedett hŤtŖv²znek (tov§bbiakban: melegv²z) a blokkokt·l a szinttart· buk·ig, majd onnan a Dun§ig tºrt®nŖ 
elvezet®se, azt§n a Dun§ba tºrt®nŖ bevezet®si lehetŖs®geinek elemz®se ®s az egyes v§ltozatok ºsszehasonl²t§sa 
sor§n kiemelt szempont volt a Paksi AtomerŖmŤ ¿zemelŖ blokkjai biztons§gi rendszereinek az elker¿l®se.  

A melegv²znek a szinttart· buk·t·l a Dun§ig tºrt®nŖ elvezet®se kapcs§n a megl®vŖ melegv²z-csatorna alkalmaz§sa is 
vizsg§lat al§ ker¿lt. Ennek eredm®nye alapj§n c®lszerŤ a megl®vŖ melegv²z-csatorna felhaszn§l§sa.  

A melegv²z Dun§ba tºrt®nŖ bevezet®s®re vizsg§lt l®nyegesebb v§ltozatok az al§bbiak: 

o Duna bal parti bevezet®s, 
o Duna haj·z§si ¼ton t¼li bevezet®s a mederfen®k szinten, 
o Duna jobb parti bevezet®s (kiv§lasztott v§ltozat). 

A Duna bal parti bevezet®se a kedvezŖtlen elkevered®si viszonyok ®s a tºbbi v§ltozathoz k®pest jelentŖs beruh§z§si 
kºlts®g miatt a jelenleg ismert felt®telek mellett elvet®sre ker¿lt. 

A Duna haj·z§si ¼tj§n t¼li bevezet®s megval·s²that·, az itteni melegv²z bevezet®s eset®n kedvezŖek az elkevered®si 
viszonyok, de a haj·z§si ¼ton t¼li bevezet®s n®h§ny jelentŖs mŤszaki megold§st ig®nyel ®s kºlts®ges a Duna 
mederm®ly¿l®s®t kezelŖ mŤt§rgy kialak²t§sa. A jelenleg ismert felt®telek mellett a haj·z§si ¼ton t¼li bevezet®s a Duna 
jobb parti bevezet®se mellett csak kieg®sz²tŖ megold§sk®nt mer¿lhet fel. 

A melegv²z Dun§ba tºrt®nŖ jobb parti bevezet®s®re sz§m²t§sba vehetŖ ®s r®szletesen vizsg§lt v§ltozatok kºz¿l a 
l®nyegesebbek a kºvetkezŖk: 

× bevezet®s a megl®vŖ energiatºrŖ mŤt§rgyon ®s a melegv²z-csatorn§b·l ki§gaz· ¼j d®li oldalcsatorn§n 
kereszt¿l, 

× bevezet®s a megl®vŖ energiatºrŖ mŤt§rgyon, valamint a melegv²z-csatorn§b·l tºrt®nŖ ®szaki ki§gaz§ssal, 
¼j dunai bevezetŖ mŤt§rgyon kereszt¿l (kiv§lasztott v§ltozat) 

£rt®kel®s 

Az ¼j atomerŖmŤvi blokkok melegviz®nek a Dun§ba tºrt®nŖ bevezet®s®re mind ®p²t®s, mind ¿zemeltet®s szempontj§b·l 
a megl®vŖ melegv²z-csatorn§b·l tºrt®nŖ ®szaki ki§gaz§s kedvezŖbb, mint a d®li oldalcsatorn§val tºrt®nŖ bevezet®s.  

Kºrnyezetv®delmi szempontb·l a bevezetett melegv²z jobb dunai elkevered®s®t biztos²t· v§ltozat a kedvezŖbb. EbbŖl a 
szempontb·l az ®szaki ki§gaz§s l®nyegesen jobb, mert ezen a szakaszon jobbak az elkevered®si felt®telek. 

Term®szeti hat§sok szempontj§b·l szint®n az ®szaki ki§gaz§s kedvezŖbb, mert csak egy keskeny s§vban van 
Natura 2000 besorol§s¼ ter¿let ®rintetts®g, ami a d®li oldalcsatorn§val szemben sz§mottevŖ elŖnyt jelent.  

Az elv®gzett vizsg§latok alapj§n mŤszaki, gazdas§goss§gi, kºrnyezetv®delmi ®s term®szetv®delmi szempontokat szem 
elŖtt tartva a melegv²z Dun§ba tºrt®nŖ bevezet®s®re a megl®vŖ melegv²z-csatorn§b·l tºrt®nŖ ®szaki ki§gaz§s ker¿lt 
kiv§laszt§sra. 

Ezzel a megl®vŖ hidegv²z-csatorna ®s a megl®vŖ melegv²z-csatorna §ltal kºzrez§rt ter¿leten kialak²tott ®szaki 
ki§gaz§ssal, ®s egy ¼j melegv²z bevezetŖ mŤt§rgy (pl. rekuper§ci·s erŖmŤ) alkalmaz§s§val jav²that· a bebocs§tott 
melegv²z Dun§ban tºrt®nŖ elkevered®se, a Natura 2000 ter¿letek ®rintetts®g®nek minimaliz§l§sa mellett.  

6.3.1.3 A felmelegedett hťtŗv²z bebocs§t§sa a ny§ri idŗszakban 

Ny§ron, amikor a Duna-v²z hŖm®rs®klete meghaladja a 25 ÁC-ot ®s ez egybeesik a kºzepes dunai v²zhozam alatti 
v²zhozammal, a melegv²z bevezet®st kºvetŖ 500 m-es dunai szelv®nyre elŖ²rt Tmax=30 oC hŖm®rs®kleti korl§t 
betart§s§hoz kieg®sz²tŖ megold§s alkalmaz§sa v§lhat sz¿ks®gess®, k¿lºnºs tekintettel a kl²mav§ltoz§s kºvetkezt®ben 
idŖben nºvekvŖ Duna-v²z h§tt®rhŖm®rs®klet®re. 

A kºrnyezetv®delmi elŖ²r§sok betart§sa ®rdek®ben megvizsg§lt lehetŖs®gek a kºvetkezŖk voltak: 

¶ A blokk villamos teljes²tm®ny®nek korl§toz§sa, 

¶ Hideg hŤtŖv²z bekever®se, 
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¶ Kieg®sz²tŖ hŤt®s alkalmaz§sa. 

Az elemz®sek alapja a melegv²z bevezet®st kºvetŖ 500 m-es dunai szelv®nyig tºrt®nŖ (alapvetŖen az elkevered®sbŖl 
sz§rmaz·) 3 ÁC-os hŤl®s, amely ²gy a bebocs§t§si pontn§l 33 ÁC-os melegv²z hŖm®rs®kleti maximumot enged meg. 

A blokk villamos teljes²tm®ny®nek korl§toz§sa 

Ennek a megold§snak az alkalmaz§sa eset®n a felmelegedett hŤtŖv²z megengedhetŖ maxim§lis hŖm®rs®klet®nek 
tart§sa az atomerŖmŤvi blokk villamos teljes²tm®ny®nek korl§toz§s§val tºrt®nik. A villamos teljes²tm®ny csºkkent®s®vel 
a kondenz§torban elvonand· hŖ mennyis®ge is csºkken, ez§ltal - azonos hŤtŖv²z tºmeg§ram eset®n - csºkken a 
hŤtŖv²z felmeleged®s®nek m®rt®ke. 

Hideg hŤtŖv²z bekever®s 

Enn®l a hŤt®si alternat²v§n§l a felmelegedett hŤtŖv²z megengedhetŖ maxim§lis hŖm®rs®klet®nek tart§sa a hidegv²z-
csatorn§b·l a melegv²z-csatorn§ba, a turbina kondenz§torokat megker¿lŖ tºbblet Duna-v²z bekever®ssel tºrt®nik. A 
hidegv²z bekever®shez sz¿ks®ges tºbblet hŤtŖvizet a v²zkiv®teli mŤben elhelyezett tºbblet szivatty¼ biztos²tja, ami a 
jelenleg ¿zemelŖ blokkok le§ll²t§sa ut§n a megl®vŖ v²zkiv®teli mŤ szivatty¼ival is helyettes²thetŖ. A kondenz§torban 
felmelegedett hŤtŖv²z ®s a sz¿ks®ges m®rt®kben bekevert hidegv²z a megl®vŖ melegv²z csatorn§n, ®s a Dun§ba tºrt®nŖ 
bevezet®si helyen elkevered®st jav²t·, megfelelŖen kialak²tott mŤt§rgyon kereszt¿l jut vissza a Dun§ba.  

Kieg®sz²tŖ hŤt®s alkalmaz§sa 

Kieg®sz²tŖ hŤt®s alkalmaz§sakor a felmelegedett hŤtŖv²z megengedhetŖ maxim§lis hŖm®rs®klet®nek tart§sa a turbina 
kondenz§torokat elhagy· felmelegedett hŤtŖv²z mesters®ges huzat¼ cell§s hŤtŖtornyon tºrt®nŖ teljes§ram¼ hŤt®s®vel 
tºrt®nik. A kieg®sz²tŖ hŤtŖn §t§ramoltatott mennyis®g optimaliz§lhat·. A kondenz§toron §t§ramoltatott ®s a kieg®sz²tŖ 
hŤtŖn lehŤtºtt hŤtŖv²z a megl®vŖ melegv²z csatorn§n, ®s az elkevered®st jav²t· megfelelŖen kialak²tott mŤt§rgyon 
kereszt¿l jut vissza a Dun§ba. 

£rt®kel®s 

Mindegyik vizsg§lt kieg®sz²tŖ megold§s alkalmas arra, hogy a Dun§ba visszajuttatott felmelegedett hŤtŖv²z 
hŖm®rs®klet®t a k²v§nt 33 ÁC alatt lehessen tartani. 

Paks II. visszaterhel®s®nek korl§toz· t®nyezŖje a blokkok minim§lisan megengedhetŖ, 50 %-os r®szterhel®se, a 
hidegv²z bekever®snek a Duna minim§lis v²zhozama mellett a Paksi AtomerŖmŤ ®s Paks II. egy¿ttes hŤtŖv²z kiemel®se, 
a kºzºs mŤt§rgyak bŖv²thetŖs®ge, az ut·hŤt®snek pedig a zaj lehet a korl§tja. Az alapfelt®telez®sek mellett azonban a 
korl§toz· t®nyezŖk mŤszakilag egyik v§ltozatot sem lehetetlen²tik el. 

A vizsg§latok azt mutatj§k, hogy a v§zolt h§rom megold§s mŤszaki, gazdas§goss§gi ®s kºrnyezetv®delmi szempontokat 
egyar§nt figyelembe v®ve k¿lºnbºzŖ elŖnyºket hordoz, de a jelenlegi ismeretek szerint a blokk villamos 
teljes²tm®ny®nek §tmeneti csºkkent®se az optim§lis megold§s, mind az ®lettartam kºlts®g sz§m²t§sok eredm®nyei 
alapj§n, mind kºrnyezetv®delmi szempontb·l, mivel nem jelent tºbblet kºrnyezeti kibocs§t§st, sem tºbblet 
ter¿lethaszn§latot. [25] 

6.3.2 HŤTŖTORNYOS HŤT£SI RENDSZER 

A l®tes²tendŖ ¼j blokkokhoz az erŖmŤ megl®vŖ hidegv²z-csatorn§j§nak kºzel®ben telep²tett nedves hŤtŖtornyos 
hŤtŖrendszer alkalmaz§sa eset®n a hŖkibocs§t§s dºntŖen a l®gkºrbe tºrt®nik. A Dun§b·l kiemelt, majd vegyszeres 
kezel®sen §tesett v²zzel csak a p§rolg§si, cseppelragad§si ®s leiszapol§si vesztes®gek p·tl§s§t kell biztos²tani.  

A nedves hŤtŖtornyos hŤt®si rendszer eset®n a gŖzturbina fel¿leti kondenz§tor§n kereszt¿l §tvezetett hŤtŖvizet 
visszavezetik a hŤtŖtoronyba ®s a v²zeloszt·-esŖztetŖ rendszer seg²ts®g®vel oszlatj§k el egyenletesen a hŤtŖbet®teken. 
A hŤtŖbet®ten kialakult v²zfilm visszahŤl, a v²zfilmbŖl a hŤtŖbet®ten ellen§ramban §t§raml· kºrnyezeti levegŖbe tºrt®nŖ 
p§rolg§s hat§s§ra. A nedves hŤtŖbet®ten val· §t§raml§s sor§n fell®pŖ cseppelragad§s drasztikus csºkkent®s®hez a 
korszerŤ nedves hŤtŖrendszerek mindegyik®ben a hŤtŖbet®tek, illetve f¼v·k§k fºlºtt elhelyezkedŖ csepplev§laszt·t 
alkalmaznak. A lehŤtºtt hŤtŖv²z a hŤtŖbet®trŖl visszaker¿l a hŤtŖv²z medenc®be, ahonnan keringtetŖ szivatty¼k juttatj§k 
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vissza a kondenz§torokhoz. A bep§rl·d§s kºvetkezt®ben a hŤtŖv²z s·tartalma nºvekszik. Ez®rt, a t¼lzott betºm®nyed®s 
elker¿l®se ®rdek®ben a hŤtŖv²z egy r®sz®t leiszapolj§k, ®s kezelt friss v²zzel p·tolj§k. Ugyancsak p·tolni kell a 
cseppelragad§s miatt keletkezŖ v²zvesztes®get is. A nedves²tett fel¿letek s·lerak·d§sa ®s az alg§sod§s elker¿l®se 
®rdek®ben a hŤtŖrendszerben haszn§lt hŤtŖvizet vegyszeres kezel®snek vetik al§, valamint az alg§sod§s elker¿l®se ®s 
a kagyl·k megteleped®s®nek megakad§lyoz§sa ®rdek®ben biocidokat adagolnak a hŤtŖv²zhez.  

6.3.2.1 Hťtŗtornyos hťt®si alternat²v§k vizsg§lata 

A paksi telephelyen tervezett ¼j atomerŖmŤvi blokkokn§l alkalmazhat· hŤtŖtornyos hŤt®si lehetŖs®gek elemz®s®re k¿lºn 
vizsg§latok k®sz¿ltek, [26], [27], [28]. Az alternat²v§k mŤszaki, gazdas§goss§gi, kºrnyezetv®delmi ®s t§rsadalmi 
elfogadotts§g szempontjai szerint ker¿ltek r®szletes vizsg§lat al§. A vizsg§latok sor§n a hŤtŖtornyos hŤt®si 
rendszereken bel¿l az al§bbi mŤszaki alternat²v§k ker¿ltek r®szletesen elemz®sre: 

¶ Term®szetes huzat¼ nedves hŤtŖtorony (~186 m magas), 

¶ Term®szetes huzat¼ nedves hŤtŖtornyos hŤt®s 100 m-re korl§tozott hŤtŖtorony magass§ggal, 

¶ Term®szetes huzat¼ nedves hŤtŖtornyos hŤt®s ventil§toros r§seg²t®ssel, 

¶ Hibrid (sz§raz/nedves) hŤtŖtornyos hŤt®s.  

A vizsg§lt alternat²v§k legfontosabb mŤszaki jellemzŖit az al§bbi t§bl§zat foglalja ºssze 2 x 1 200 MWe teljes²tm®nyre.  

2x1200 MW villamos teljes²tm®nyť blokkra 
Term®szetes 
huzat¼ 

Term®szetes 
huzat¼ korl§tozott 
magass§ggal 

Term®szetes huzat¼ 
ventil§toros 
r§seg²t®ssel 

Hibrid 
(sz§raz / nedves) 
hťtŗtornyos hťt®s 

HŤtŖtorony darabsz§m [db] 2x1 2x5 2x1 2x1 

HŤtŖtorony magass§ga [m] 186 100 70 60 

HŤtŖtorony alap §tm®rŖje [m] 136,5 88 150 160 

HŤtŖtorony torok §tm®rŖje [m] 77,5 60 95 74 

HŤtŖtornyok nett· ter¿letfoglal§sa (k®t blokkra) [m2] 30 000 61 000 36 000 40 000 

HŤtŖv²z keringtetett t®rfogat§rama [m3/h] 2 x 136 820 2 x 5 x 27 364 2 x 136 820 2 x 136 820 

P·thŤtŖv²z [m3/h] Ғ 2 x 2 900 Ғ 2 x 2 900 Ғ 2 x 2 900 Ғ 2 x 2 600 

10. t§bl§zat: A nedves hŤtŖtornyos hŤt®si rendszerek mŤszaki adatai 

6.3.2.1.1 Hullad®khŖ kibocs§t§s 

A szakirodalom alapj§n a hŤtŖtornyok hullad®khŖ ®s nedvess®g kibocs§t§s§nak a l®gkºrre gyakorolt hat§sa fŖleg lok§lis 
l®pt®kben val·sz²nŤs²thetŖ, bizonyos idŖj§r§si helyzetekben fokoz·dhat egyes idŖj§r§si jelens®gek elŖfordul§si 
val·sz²nŤs®ge (relat²v nedvess®g nºveked®s, l§t§st§vols§g csºkken®s, kºd, szemerk®lŖ esŖ, jegesed®s, z¼zmara), 
hat§ssal lehetnek a felhŖ ®s csapad®kk®pzŖd®sre (pl. havaz§sra), m·dos²thatj§k a z§porok kialakul§s§nak hely®t ®s a 
csapad®k kihull§s§nak idej®t. Hosszabb t§von valamelyest befoly§solhatj§k a kibocs§t· kºrnyezet®nek mikrokl²m§j§t. A 
jelenlegi ismereteink szerint a hŤtŖtornyoknak nincs glob§lis hat§sa. 

Az ipari ter¿let kºrnyezet®ben telep²tett v®derdŖ ®s a nagyobb biol·giai aktivit§s¼ zºldfel¿let r®szben kompenz§lja a 
hŖsziget hat§st. Ezek a megold§sok nemcsak klimatikus szempontb·l javasolhat·k, hanem m§s kºrnyezeti terhel®sek 
(levegŖszennyez®s, zaj) csºkkent®s®re ®s a l§tv§nyhat§sok r®szleges kitakar§s§ra is alkalmasak. T®li helyzetekben a 
prevent²v sz·r§s ®s a figyelmeztetŖ meteorol·giai elŖrejelz®sek operat²v felhaszn§l§sa csºkkentheti a fokozott 
jegesed®ssel j§r· k§rokat. 

A hŤtŖtornyos hŤt®si rendszerek hullad®kv²z kibocs§t§sa a hŤtŖtorony medenc®j®nek folyamatos leiszapol§s§b·l, 
valamint a p·thŤtŖv²z elŖk®sz²t®si technol·gi§k hullad®kv²z®bŖl sz§rmazhat. A kibocs§tott hullad®kvizek tartalmazz§k a 
hŤtŖtornyos hŤt®si rendszerben keringtetett hŤtŖv²z kezel®s®hez sz¿ks®ges vegyszerek s·it, illetve a p·thŤtŖv²z 
k®sz²t®shez haszn§lt vegyszereket ®s regener§tumokat. 
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6.3.2.1.2 A vizsg§lt hŤt®si megold§sok t§jk®pv®delmi elemz®se 

A vizsg§lt hŤt®si megold§sok t§jk®pv®delmi elemz®se ®s t§jk®pbe illeszthetŖs®g®nek vizsg§lata 2012. elsŖ f®l®v®ben, 
az akkor vizsg§lt legkedvezŖtlenebb esetre, a 2 x 1 600 MW-ra tºrt®nt meg. Ennek meg§llap²t§sai ®rv®nyesek a jelenleg 
vizsg§lt 2 x 1 200 MW eset®ben is, annyi elt®r®ssel, hogy 2 x 1 600 MW-hoz 2x7 db, 2 x 1 200 MW eset®n pedig 
2 x 5 db term®szetes huzat¼ nedves hŤtŖtorony telep²t®s®re volna sz¿ks®g. 

Term®szetes huzat¼ nedves hŤtŖtornyos hŤt®s  

A t§jk®pre gyakorolt hat§sok tekintet®ben, valamint a t§jba illeszt®s szempontj§b·l a 2 db 186 m magas term®szetes 
huzat¼ nedves hŤtŖtorony a t§jk®pre gyakorolt jelentŖs hat§s miatt rendk²v¿l agg§lyos, ami elmondhat· a 100 m 
magass§g¼ra korl§tozott term®szetes huzat¼ nedves hŤtŖtornyos hŤt®si v§ltozatr·l is.  

A term®szetes huzat¼ nedves hŤtŖtorony t§jba illeszt®se gyakorlatilag nem oldhat· meg, l§tv§nyhat§sa a 
legerŖteljesebb, sem hazai, sem eur·pai p®ld§t ilyen mennyis®gŤ ®s m®retŤ ®p²tm®nyre nem tal§ltunk.  

Term®szetes huzat¼ nedves hŤtŖtornyos hŤt®s, 100 m-re korl§tozott hŤtŖtorony magass§ggal 

 

 

28. §bra: Term®szetes huzat¼ nedves hŤtŖtorony, 100 m-re korl§tozott magass§ggal - l§tv§nyterv (mad§rt§vlat ®s oldaln®zet) 

A 2-2 db term®szetes huzat¼ nedves hŤtŖtornyos hŤt®s ventil§toros r§seg²t®ssel ®s a hibrid nedves hŤtŖtornyos hŤt®s 
ventil§toros r§seg²t®ssel t§jba illeszthetŖ, nem mutatnak sz§mottevŖ elt®r®st. A n®mileg alacsonyabb m®retŤ hibrid 
hŤtŖtorony eset®ben a p§rafelhŖ korl§tozottabb l§that·s§ga elŖnyºsebb, viszont nagyobb a ter¿letfoglal§sa.  

Term®szetes huzat¼ nedves hŤtŖtornyos hŤt®s ventil§toros r§seg²t®ssel 

 

 

29. §bra: Term®szetes huzat¼ nedves hŤtŖtorony ventil§toros r§seg²t®ssel - l§tv§nyterv (mad§rt§vlat ®s oldaln®zet) 
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Hibrid (sz§raz/nedves) hŤtŖtornyos hŤt®s 

 
 

30. §bra: Hibrid hŤtŖtorony ventil§toros r§seg²t®ssel v§ltozat - l§tv§nyterv (mad§rt§vlat ®s oldaln®zet) 

6.3.3 A FRISSVIZES £S HŤTŖTORNYOS HŤT£SI MĎDOK K¥LTS£G-HASZON ELEMZ£SE 

A k®t v§ltozat beruh§z§si ®s ¿zemeltet®si (mŤkºd®si) kºlts®gei becs¿lhetŖk, viszont a t§rsadalmi-gazdas§gi ®s 
kºrnyezeti hat§sok becsl®se neh®zkes, a haszon nehezen sz§mszerŤs²thetŖ. Ez®rt mindk®t v§ltozatn§l olyan mŤszaki 
megold§sok ker¿ltek kiv§laszt§sra, amelyekkel lehetŖleg azonos m®rt®kŤek a kock§zatok ®s egyar§nt betarthat·k a 
hat§lyos kºrnyezetv®delmi elŖ²r§sok. B§r a kºrnyezeti hat§sok elt®rŖ jellegŤek, de jelenlegi ismeretek szerint a 
t§rsadalmi hat§sok egyezŖnek vehetŖk. Ennek alapj§n hasonl· kock§zati szint, ®s betarthat· elŖ²r§sok mellett a k®t 
v§ltozat kºz¿l a legkisebb kºlts®gŤ megold§s kiv§laszthat·.  

Az elv®gzett vizsg§latok alapj§n meg§llap²that·, hogy mind a nedves hŤtŖtornyos, mind a frissvizes hŤt®si rendszer 
megval·s²that·, megfelelŖ mŤszaki megold§sok alkalmaz§s§val a jelenlegi kºrnyezetv®delmi elŖ²r§sok betarthat·k, az 
egyes v§ltozatokn§l figyelembe vehetŖ kock§zatok kezelhetŖk ®s az egyes megold§sok gazdas§goss§gi szempontb·l 
rangsorolhat·k.  

MŤszaki szempontb·l a frissvizes hŤt®si rendszer alkalmaz§s§val a tervezett ¼j atomerŖmŤvi blokkok hat§sfoka ®s a 
kinyerhetŖ villamos energia magasabb, mint a hŤtŖtornyos v§ltozatban. Tov§bbi elŖnyt jelent a megl®vŖ blokkokhoz 
hasonl· frissvizes hŤt®si rendszer alkalmaz§sa a rendelkez®sre §ll· ¿zemeltet®si tapasztalat miatt is.  

A hŤtŖtornyot elhagy· p§ra t®li idŖszakban tºrt®nŖ jegesed®se k§rokat okozhat az ®p²tett kºrnyezetben ®s vesz®lyeket 
rejt a kºrnyezet sz§m§ra. 

Kivitelez®s szempontj§b·l a frissvizes hŤt®si rendszer l®nyeg®ben olyan mŤt§rgyakb·l ®p¿l fel, amelyekre van hazai 
®p²t®si ®s kivitelez®si tapasztalat. Ilyen m®retŤ nedves hŤtŖtornyos hŤt®si rendszer term®szetes huzat¼ technol·gi§val 
nem l®tes¿lt m®g Magyarorsz§gon.  

Kºrnyezetv®delmi szempontb·l a frissvizes hŤt®si rendszernek nincs, vagy minim§lis a vegyszer felhaszn§l§sa, ezzel 
szemben a hŤtŖtornyos hŤt®si rendszernek sz§mottevŖ a vegyszerfelhaszn§l§sa a p·thŤtŖv²z elŖ§ll²t§shoz ®s a hŤt®si 
rendszerben keringtetett hŤtŖv²z vegyszeres kondicion§l§s§hoz.  

Term®szeti hat§sok szempontj§b·l a hŤtŖtornyos hŤt®si rendszer hŤtŖtornyainak t§jk®pbe illeszked®se m®g korl§tozott 
magass§ggal sem kedvezŖbb a nagyobb darabsz§m miatt. A ventil§toros r§seg²t®sŤ hŤtŖtornyos v§ltozatok 
zajterhel®se, valamint beruh§z§si ®s ¿zemeltet®si kºlts®ge l®nyegesen magasabb. 

Gazdas§goss§gi szempontb·l meg§llap²that·, hogy a hŤtŖtornyos hŤt®si rendszer teljes ®lettartam alatti kºlts®ge 
magasabb a frissvizes hŤt®shez k®pest. 

Az elv®gzett vizsg§latok eredm®nyek®nt ï a megl®vŖ n®gy blokkn§l jelenleg alkalmazotthoz hasonl·an ï frissvizes 
hŤt®si rendszer ker¿lt kiv§laszt§sra. [28] 
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7 A PAKSI TELEPHELYRE TERVEZETT PAKS II. ATOMERŖMŤ JELLEMZŖI, ALAPADATAI 

7.1 AZ OROSZ VVER BLOKKOK FEJLŕD£SE 

Az orosz gy§rt· ma el®rhetŖ III.+ gener§ci·s blokk t²pusa a VVER-1200.  

A blokk 3200 MW termikus ®s brutt· 1200 MW villamos teljes²tm®nyŤ, emellett 300 MW t§vhŖ kapacit§ssal rendelkezik. 

A blokknak tºbb v§ltozata is el®rhetŖ, a t²pusok kºzti elt®r®st a k¿lºnbºzŖ fŖtervezŖj¿k §ltal megtervezett k¿lºnbºzŖ 
filoz·fi§j¼ biztons§gi rendszerek okozz§k (MIR-1200 ï szentp®terv§ri tervez®s, AES-2006 ï moszkvai tervez®s). 

A VVER-1200 blokkon alapvetŖen a gazdas§goss§g (egys®gteljes²tm®ny, hat§sfok) ®s a rendelkez®sre §ll§s jav²t§sa 
(pl. 92 %-os teljes²tm®ny kihaszn§l§si t®nyezŖ, 60 ®v ¿zemidŖ el®r®se) ir§ny§ban tºrt®ntek fejleszt®sek. A biztons§gi 
v§ltoztat§sok mellett megtºrt®nt a fŖkeringtetŖ szivatty¼k mŤkºd®s®nek jav²t§sa (az olajken®s kiiktat§s§val), ¼j, ki®gŖ 
m®rget4 tartalmaz· ¿zemanyag bevezet®se, a gŖzfejlesztŖk megb²zhat·s§g§nak jav²t§sa. Az ¼jonnan ®p²tett blokkokban 
integr§lt, digit§lis alap¼ ir§ny²t§stechnik§t alkalmaznak.  

A nemzetkºzileg §ltal§nosan elfogadott biztons§gi norm§k, valamint az EUR javaslatok kºvetkezetes alkalmaz§s§nak 
kºvetkezt®ben a VVER-1200-as blokkot az EUR megfelelŖnek tal§lta. 

 

31. §bra: £p²t®s alatt l®vŖ ®s tervezett orosz VVER blokkok [7] 

K®t-k®t VVER-1200 t²pus¼ blokk ®p¿l az Oroszorsz§gi Fºder§ci·ban, a Leningr§di AtomerŖmŤben (Szosznovij Bor), 
valamint a Novovoronyezsi AtomerŖmŤben, ¿zembe §ll§suk 2018-2019 kºr¿l v§rhat·. 

Oroszorsz§gi Fºder§ci·ban a VVER-1200 blokkt²pussal tervezik a nukle§ris kapacit§s jelentŖs bŖv²t®s®t, a tervek 
szerint 2020-ig 20 000 MWe kapacit§st (17 db blokkot) ®p²tenek. [29]  

                                                           

4 A reaktorm®rgek azok az elemek, amelyek elnyelik a neutronokat (ez§ltal csºkkentve a sokszoroz§si t®nyezŖt), an®lk¿l hogy hozz§j§ruln§nak a l§ncreakci·hoz. 
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7.2 A PAKSI TELEPHELYRE TERVEZETT OROSZ BLOKKOK JELLEMZŕI 

7.2.1 FŖBB TECHNIKAI PARAM£TEREK 

A VVER-1200-as blokkok fŖbb technikai param®tereit az al§bbi t§bl§zat tartalmazza: 

Reaktor hŖteljes²tm®ny 3 200 MWth 

Kiadhat· nett· teljes²tm®ny (f¿gg a v§lasztott szekunderkºri technol·gi§kt·l) 1113 MWe 

¦zemidŖ 60 ®v 

Tervezett teljes²tm®ny kihaszn§l§si t®nyezŖ >90 % 

Tervezett fŖjav²t§s miatti ®ves kies®s  20 nap 

¥nfogyaszt§s 7,1 % 

Felhaszn§lhat· ¿zemanyag t²pusa UO2 

¦zemanyagciklus egy kazetta reaktorban eltºltºtt ideje 54 h·nap (3 x 18 h·nap) 

Kamp§nyhossz 18 h·nap 

¦zemanyag sz¿ks®glet 40,58  t UO2 / 18 h·nap 

FŤtŖelem sz¿ks®glet (¿zemanyag + kazetta) 56,4 t / 18 h·nap 

Friss kazett§k sz§ma §trak§skor (egyens¼lyi) 76 db 

Friss kazett§k §tlagd¼s²t§sa 4,95 % (235U) 

Ćtlagos ki®g®s az ¿zemanyag kazett§ban 47,5 MWnap / kgU 

Szab§lyozhat·s§g 50 %ï100 % kºzºtt, ®vi max. 250 db 

Hurkok ®s fŖkeringtetŖ szivatty¼k (FKSZ) sz§ma 4, 4 FKSZ 

Primerkºri nyom§s 162 bar 

Reaktor bel®pŖ /  kil®pŖ hŖm®rs®klet 298,2 / 328,9 ÁC 

GŖzfejlesztŖ 4 db, v²zszintes 

GŖzfejlesztŖ kil®pŖ nyom§s 62,7 bar 

Primer kºri hŤtŖkºzeg ºsszt®rfogat§rama 86 000 m3/h 

11. t§bl§zat: A VVER-1200 blokk t²pus fontosabb mŤszaki jellemzŖi [13], [30], [31] 

7.2.2 BIZTONSćGI C£LOK £S TERVEZ£SI MEGOLDćSOK 

El®rni k²v§nt biztons§gi c®l 
A c®l el®r®s®hez alkalmazott tervez®si megold§s 

vagy kºvetkezm®nycsºkkentŗ elj§r§s 

A tervez®si alap kiterjeszt®s®hez tartoz· ¿zemzavarok kezel®se ï KettŖsfal¼ kont®nment 
ï LehŤtŖrendszer  
ï Kont®nment hŤtŖrendszer 
ï Hidrog®n rekombin§torok 
ï Z·nafog· csapda 

Korai kont®nment meghib§sod§shoz vezetŖ nagynyom§s¼ folyamatok 
megelŖz®se 

ï Nyom§scsºkkentŖ szelepek 
ïHŤtŖrendszer 

A keletkezett hidrog®n kezel®se ï Rekombin§torok 

Z·naolvad®k stabiliz§l§sa ®s hŤt®se ï Z·nafog· csapda 

Kont®nment nyom§scsºkkent®s ï Nagyfel¿letŤ hŤtŖk (0ï24 ·ra kºzºtt) 
ï Mobil berendez®sek (24ï72 ·ra kºzºtt) 

12. t§bl§zat: A c®l el®r®s®hez alkalmazott tervez®si megold§sok vagy kºvetkezm®nycsºkkentŖ elj§r§sok [13], [30] 

A blokk nukle§ris rendszerei kettŖsfal¼ kont®nmentben helyezkednek el. A belsŖ fal biztos²tja a kont®ment hermetikus 
z§r§s§t, m²g a k¿lsŖ fal a k¿lsŖ behat§sokt·l (pl. rep¿lŖg®p becsap·d§s) v®di a hermetikus teret. A kont®nment als· 
r®sze z·naolvad®k csapdak®nt mŤkºdik. 

Az egyenk®nt 100 %-os kapacit§ssal rendelkezŖ biztons§gi rendszereket n®gy egym§st·l f¿ggetlen csatorn§ba 
rendezt®k. Mindegyik biztons§gi csatorna energiabet§pl§l§s§t egy-egy 7,5 MW teljes²tm®nyŤ d²zelgener§tor biztos²tja.  

¦zemzavari esetekben a reaktor ®s a primerkºr hŤt®s®t biztos²t· rendszerek mellett rendelkez®sre §ll 4 db 
nagynyom§s¼ hidroakkumul§tor is, amelyek feladata oper§tori beavatkoz§s n®lk¿l az akt²v z·na v²zzel fedett §llapotban 
tart§sa nagy primerkºri hŖhordoz·-veszt®ssel j§r· ¿zemzavarok kezdeti idŖszak§ban, m²g a z·na ¿zemzavari 
hŤtŖrendszerek (Z¦HR) akt²v rendszerei el nem l§tj§k feladatukat. 
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7.3 ¦ZEMANYAG 

A paksi telephelyre tervezett ¼j atomerŖmŤvi blokkok tervezett ¿zemanyaga d¼s²tott ur§n-dioxid.  

Az ¿zemanyag telephelyre sz§ll²t§sa a vonatkoz· jogszab§lyoknak megfelelŖ kont®nerekben, alapesetben vas¼ton fog 
tºrt®nni. 

Az elsŖ ¿zemanyag tºltetet a kereskedelmi ¿zem kezdete elŖtt kb. 1-1,5 ®vvel sz§ll²tj§k a telephelyre. A ki®gett 
¿zemanyag p·tl§s§hoz (§trak§shoz) sz¿ks®ges friss ¿zemanyag 18 h·naponk®nt ker¿l besz§ll²t§sra a tervezett 60 ®ves 
¿zemidŖ alatt. Strat®giai k®szletk®nt blokkonk®nt k®t §trak§snak megfelelŖ mennyis®gŤ friss ¿zemanyag ker¿l 
rakt§roz§sra a telephelyen. 

A ki®gett fŤtŖelem-kazett§k a reaktorb·l tºrt®nŖ elt§vol²t§st kºvetŖen a pihentetŗ medenc®be ker¿lnek, ahol biztos²tott 
a remanens hŗ elt§vol²t§sa, m²g annak m®rt®ke le nem csºkken arra az ®rt®kre, hogy a fŤtŖelem sz§raz §tmeneti 
t§rol§sra alkalmas legyen. A pihentetŖ medenc®ben a fŤtŖelem-kazetta maximum 10 ®vet tºlthet el. 

A pihentetŖ medenc®ben tºrt®nŖ t§rol§st kºvetŖen a ki®gett fŤtŖelemek §tmeneti t§rol§sra ker¿lnek. Erre jelenleg k®t 
lehetŖs®g §ll rendelkez®sre: 

- a haszn§lt fŤtŖelem-kazett§kat az Oroszorsz§gi Fºder§ci· ter¿let®re sz§ll²tj§k ideiglenes technol·giai 
t§rol§s vagy technol·giai t§rol§s ®s reprocessz§l§s c®lj§b·l. A haszn§lt fŤtŖelem-kazett§kat, vagy 
reprocessz§l§s eset®n a nukle§ris hullad®kot Oroszorsz§gi Fºder§ci· ter¿let®n t§rolj§k ugyanannyi idŖn 
kereszt¿l, amely idŖtartamot a 7. cikk 1. bekezd®s®ben eml²tett meg§llapod§s (szerzŖd®s) elŖ²r a 
nukle§ris fŤtŖanyag ell§t§sra (20 ®v), ezt kºvetŖen visszasz§ll²tj§k Magyarorsz§gra 

- a haszn§lt fŤtŖelem-kazett§k hazai §tmeneti t§rol§sa. 

Az ¼j blokkok tervezett ¿zemidej®t ®s az §llamkºzi szerzŖd®sben rºgz²tett idŖtartamokat tekintve a ki®gett ¿zemanyag-
kazett§k §tmeneti t§rol§s§ra a hazai §tmeneti t§rol§st vessz¿k figyelembe, a blokkok telephely®n vagy annak 
kºzvetlen szomsz®ds§g§ban. Az §tmeneti t§rol§s addig tart, m²g a kazett§k kºzvetlen v®gleges elhelyez®se, vagy a 
kazett§k reprocessz§l§s§b·l sz§rmaz· nagy aktivit§s¼ hullad®kok hazai v®gleges elhelyez®se nem biztos²tott. 

Az §tmeneti t§rol§st kºvetŖen a ki®gett fŤtŖelem-kazett§k kºzvetlen hazai v®gleges elhelyez®s®vel sz§molunk, 
tekintettel a kºvetkezŖkre: 

- az Atv. szerint a Magyarorsz§gon keletkezett hullad®k k¿lfºldi v®gleges elhelyez®se eset®re elŖ²rt 
felt®telek egyike ï miszerint radioakt²vhullad®k-t§rol·j§nak ¿zemeltet®s®t a sz§ll²tand· radioakt²v 
hullad®kra enged®lyezt®k, m§r a sz§ll²t§st megelŖzŖen is ¿zemeltett®k ï jelenleg nem teljes¿l 

- a tervezett ¿zemidŖ hossza miatt az egy®b lehetŖs®gek hossz¼ t§v¼ megval·s²that·s§ga 
megk®rdŖjelezhetŖ, jelentŖs kock§zataik vannak 

7.4 PRIMERK¥R 

A tervezett ¼j atomerŖmŤvi blokkok az energiatermel®s folyamata alapj§n alapvetŖen k®t fŖ r®szre bonthat·k, a 
primerkºrre ®s a szekunderkºrre.  

A primerkºr a reaktor akt²v z·n§j§ban keletkezŖ hŖt a gŖzfejlesztŖbe juttatja, majd a gŖzfejlesztŖben keletkezŖ gŖz a 
szekunderkºr turbin§j§ban tºrt®nŖ §talakul§s sor§n munk§t v®gez, ez§ltal a turbin§ra kapcsolt gener§torban 
villamosenergia termelŖdik. 

7.5 SZEKUNDERK¥R 

A szekunderkºr feladata a reaktorban megtermelt hŖenergia §talak²t§sa mozg§si, majd villamos-energi§v§. A szekunder 
oldalon §raml· t§pvizet a gŖzfejlesztŖk hŖ§tad· csºveiben keringŖ, 300ï320 ÜC hŖm®rs®kletŤ primerkºri v²z felmeleg²ti 
®s felforralja. 

A gŖzfejlesztŖbŖl kil®pŖ gŖz a turbin§ra ker¿l, ahol mozg§si energi§j§t kihaszn§lva meghajtja a turbina forg·r®sz®t. A 
turbin§ban ugyanazon a tengelyen helyezkedik el a nagynyom§s¼ ®s kisnyom§s¼ h§zak, valamint a gener§tor 
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forg·r®sze. A nagynyom§s¼ turbinah§zban a gŖz hŖm®rs®klete csºkken, a gŖz nedvess®gtartalma pedig jelentŖsen 
megnŖ. Emiatt a kisnyom§s¼ h§zba val· bel®p®s elŖtt a gŖz ¼n. csepplev§laszt· ®s gŖzt¼lhev²tŖ berendez®sbe ker¿l, 
ahol a turbinalap§tokat k§ros²t· v²zcseppeket elt§vol²tj§k belŖle. 

A m§r munk§t v®gzett (f§radt) gŖz a kondenz§torba ker¿l, ahol tºbb ezer v®kony csŖben hŤtŖv²z §ramlik. A 
hŤtŖcsºveken a gŖz kb. 25 ÜC hŖm®rs®kleten kondenz§l·dik, majd ï a hat§sfok jav²t§sa ®rdek®ben alkalmazott ï tºbb 
fokozat¼ elŖmeleg²tŖn kereszt¿l a t§pszivatty¼k visszajuttatj§k a gŖzfejlesztŖbe. 

A gŖzciklus hat§sfoka ~37 %. 

7.6 HţT£SI RENDSZEREK 

A tervezett ¼j atomerŖmŤvi blokkok villamosenergia-termel®se mellett a primer- ®s a szekunderkºrben egyar§nt 
keletkezik villamosenergia-termel®sre nem hasznos²that· hŖ, aminek elvezet®s®t a hŤt®si rendszerek biztos²tj§k. 

A tervezett ¼j atomerŖmŤvi blokkok hŤt®si rendszerei h§rom fŖ r®szre oszthat·k. 

A kondenz§tor hŤtŖv²z-rendszer feladata az atomerŖmŤvi blokkok szekunderkºr®ben elhelyezkedŖ kondenz§torokb·l 
a gŖzkºrfolyamat kondenz§ci·s hŖj®nek elvon§sa a fel¿leti kondenz§torokon kereszt¿l §ramoltatott, mechanikusan szŤrt 
Duna-v²zzel. 

A technol·giai hŤtŖv²z-rendszer feladata a szekunderkºri seg®drendszerekben keletkezŖ hŖ elvezet®se. A tervezett ¼j 
atomerŖmŤvi blokkok mŤszaki megold§s§ban a technol·giai hŤtŖv²z-rendszer a z§rt, kºzbensŖ hŤtŖkºrºn kereszt¿l 
vonja el a turbina-gener§tor g®pcsoport, t§pszivatty¼, nagyteljes²tm®nyŤ villamos motorok hullad®k hŖj®t. A technol·giai 
hŤtŖv²z-rendszer a kondenz§tor hŤtŖv²zrŖl §gazik le a turbina g®ph§zban, illetve a felmelegedett technol·giai hŤtŖv²z a 
kondenz§torban felmelegedett hŤtŖv²zzel egy¿tt ker¿l elvezet®sre a Dun§ba.  

A biztons§gi hŤtŖv²z-rendszer feladata az ¼j atomerŖmŤ olyan primerkºri fogyaszt·inak (berendez®seinek) hŤtŖv²zzel 
tºrt®nŖ ell§t§sa, amelyek a primerkºr norm§l ¿zemeltet®se mellett §lland· hŤt®st ig®nyelnek. A biztons§gi hŤtŖv²z-
rendszer feladata tov§bb§ a blokkok primerkºr®nek norm§l ¿zemi ®s ¿zemzavari lehŤt®se, majd a lehŤtºtt primerkºr 
mellett az ¿zemanyag remanens hŖ elvon§s§nak biztos²t§sa a reaktorb·l, az §trak· l®tes²tm®nyekbŖl ®s a pihentetŖ 
medenc®bŖl. A biztons§gi hŤtŖv²z rendszernek k®t lehets®ges ¿zemeltet®si m·dja van. Az egyik szerint mesters®ges 
huzat¼ hŤtŖcell§kon kereszt¿l a kºrnyezeti levegŖnek adja §t a hŖt, m²g a m§sik lehets®ges ¿zemeltet®si m·d szerint 
frissvizes hŤt®ssel vonj§k el a hŖt, ekkor a v®gsŖ hŖelnyelŖ a Duna. A biztons§gi hŤtŖv²z-rendszer alapvetŖen Dun§b·l 
kiemelt frissvizes ¿zemeltet®si m·dban ¿zemel, azonban ha a biztons§gi hŤtŖv²z-rendszer b§rmilyen okb·l (pl. 
sz®lsŖs®ges meteorol·giai kºr¿lm®nyek, sz®lsŖs®ges Duna v²zszintek, v²zi l®tes²tm®nyek biztons§gi funkci·veszt®st 
okoz· s®r¿l®se) nem tudja frissvizes ¿zemm·dban ell§tni a biztons§gi funkci·kat, akkor a hŤtŖcell§s ¿zemeltet®si m·dra 
v§lt §t. A tervezett ¼j atomerŖmŤvi blokkok biztons§gi hŤtŖv²z rendszere ï a telephelyi adotts§gokat figyelembe vevŖ 
tervez®s f¿ggv®ny®ben ï az ¿zemidŖ jelentŖs r®sz®ben frissvizes ¿zemm·dban ¿zemel.  

7.6.1 DUNA-VĊZ KIV£TEL 

A biztons§gi hŤtŖv²z-rendszer k®tf®le ¿zemm·dj§t·l f¿ggŖen, a Dun§b·l kiemelt v²zmennyis®gek 64,15 m3/s ®s 
66,01 m3/s egy blokk eset®n, m²g k®t blokk eset®n 128,3 m3/s ®s 132,02 m3/s. A Duna-v²z kiv®tel ®s visszavezet®s §ltal 
okozott hat§sok szempontj§b·l a nagyobb ®rt®kek ker¿ltek figyelembe v®telre.  

A biztons§gi hŤtŖv²z-rendszer frissvizes hŤt®sŤ ¿zemel®si m·dja eset®n a Dun§b·l kiemelt nyersv²z egy¿ttes 
(kondenz§tor hŤtŖv²z, technol·giai hŤtŖv²z, biztons§gi hŤtŖv²z ®s p·tv²z-elŖk®sz²tŖ) mennyis®g®t mutatja az al§bbi 
t§bl§zat.  

Megnevez®s Egys®g 1 x 1 200 MWe 2 x 1 200 MWe 

Kondenz§tor hŤtŖv²z* m3/s 61,5 123 

Technol·giai (szekunderkºri) hŤtŖv²z [31] m3/s 2,6 5,2 

Biztons§gi (primerkºri) hŤtŖv²z [31] m3/s 1,9 3,8 

P·tv²z-elŖk®sz²tŖ nyersv²z (s·talanv²z k®sz²t®shez) m3/s 0,01 0,02 

¥sszes v²zkiv®tel a Dun§b·l m3/s 66,01 132,02 

£ves (8760 h), maxim§lis hŤtŖv²z ig®ny milli§rd m3/®v 2,08 4,16 
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13. t§bl§zat: Dun§b·l kiemelt v²zmennyis®gek a biztons§gi hŤtŖv²z-rendszer frissv²z hŤt®sŤ ¿zemm·dja eset®n 

7.6.2 KONDENZćTOR HŤTŖVĊZ RENDSZER 

A kondenz§tor hŤtŖv²z-rendszer ï hasonl·an az ¿zemelŖ atomerŖmŤ megl®vŖ n®gy blokkj§n§l jelenleg alkalmazotthoz ï 
a Dun§b·l kiemelt v²z kondenz§toron tºrt®nŖ §t§ramoltat§s§val vonja el a sz¿ks®ges hŖt. A Duna-vizet a v²zkiv®teli mŤ 
szivatty¼i emelik ki, majd juttatj§k el megfelelŖ szŤrŖkºn ®s vezet®keken kereszt¿l a blokk turbina g®ph§z§ban 
elhelyezkedŖ kondenz§torokig.  

Az ¼j atomerŖmŤvi blokkok kondenz§tor hŤtŖv²z rendszer®nek megvizsg§lt v§ltozatai alapj§n mŤszaki, gazdas§goss§gi 
kºrnyezetv®delmi ®s term®szetv®delmi szempontokat szem elŖtt tartva az ºblºzeti hŤtŖv²z kiemel®s ®s hŤtŖv²z ell§t§s, a 
melegv²z elvezet®s®re a megl®vŖ hidegv²z-csatorna keresztez®se ®s a megl®vŖ melegv²z-csatorna bŖv²t®se ker¿lt 
kiv§laszt§sra. 

A kondenz§tor sz§m§ra sz¿ks®ges kondenz§tor hŤtŖv²z-rendszer t®rfogat§ram æt = 8 ÁC kondenz§tori hŖfokl®pcsŖ ®s 
blokkonk®nt å2 075 MWth kondenz§torokban elvonand· hŖ mellett, egy blokk eset®n, norm§l ¿zemben, v§rhat·an 
61,5 m3/s, k®t blokk eset®n norm§l ¿zemben, v§rhat·an 123 m3/s.  

Blokkteljes²tm®ny Egys®g 1 x 1 200 MWe 2 x 1 200 MWe 

HŤtŖv²z t®rfogat§ram [31] m3/s 61,5 123 

HŤtŖv²z t®rfogat§ram m3/h 221 400 442 800 

HŤtŖv²z felmeleged®s a kondenz§torban [31] ÁC 8 8 

£ves (8760 h), maxim§lis hŤtŖv²z ig®ny  milli§rd m3/®v 1,94 3,88 

14. t§bl§zat: Kondenz§tor hŤtŖv²z-rendszer mennyis®gek 

7.6.3 TECHNOLĎGIAI (SZEKUNDER K¥RI) HŤTŖVĊZ-RENDSZER 

Az atomerŖmŤ szekunderkºr®nek kondenz§torhŤt®sen k²v¿li hŤt®si ig®nyeit a technol·giai hŤtŖv²z-rendszer l§tja el. A 
technol·giai hŤtŖv²z-rendszerhez sz¿ks®ges hŤtŖvizet a kondenz§tor hŤtŖv²z-rendszer sz§ll²tja el a turbina g®ph§zig, 
majd ott egy le§gaz§ssal egy megfelelŖen kialak²tott nyom§sfokoz· szivatty¼ juttatja el a technol·giai hŤtŖv²z-rendszer 
fogyaszt·ihoz. A technol·giai hŤtŖv²z-rendszerben felmelegedett hŤtŖv²z a kondenz§tor hŤtŖv²z-rendszernek a 
kondenz§tor ut§ni melegv²z §g§ba ker¿l vissza. A technol·giai hŤtŖv²z a kondenz§tor hŤtŖv²zzel egy¿tt jut vissza a 
Dun§ba. A technol·giai hŤtŖv²z-rendszer hŤtŖkºzege Duna-v²z, amelyet a kondenz§tor hŤtŖv²z rendszerben tºrt®nŖ 
szŤr®s®n k²v¿l tov§bbi, finomabb mechanikai szŤrŖkºn kereszt¿l §ramoltatj§k a hŖcser®lŖk ¿zembiztons§g§nak 
fenntart§sa ®rdek®ben. A technol·giai hŤtŖv²z-rendszer hŖcser®lŖinek hŤtºtt kºzeg oldal§n, a turbina g®ph§z z§rt 
kºzbensŖ hŤtŖv²z rendszer®ben s·talan vizet keringtetnek. 

A technol·giai hŤtŖv²z-rendszer 2x100 %-os kialak²t§s¼, a rendszer legfontosabb elemeibŖl 2 p§rhuzamos egys®g ker¿l 
ki®p²t®sre, megfelelŖ keresztkapcsolatokkal. 

A technol·giai hŤtŖv²z-rendszer hŤtŖv²z ig®nye egy blokk eset®n norm§l ¿zemben v§rhat·an 9 360 m3/h, k®t blokk 
eset®n norm§l ¿zemben v§rhat·an 18 720 m3/h. Az §tmeneti ¿zem§llapotok (pl. indul§s, le§ll§s) technol·giai hŤtŖv²z 
ig®nye l®nyegesen nem t®r el a norm§l ¿zemi hŤtŖv²z ig®nytŖl. A technol·giai hŤtŖv²z mennyis®gek meghat§roz§sa 
blokkonk®nt å86,6 MWth elvonand· hŖteljes²tm®ny mellett ®s a kondenz§tor hŤtŖv²zzel azonos, 8ÁC-os felmeleged®sre 
tºrt®nt.  

Blokkteljes²tm®ny Egys®g 1 x 1 200 MWe 2 x 1 200 MWe 

Norm§l ¿zemi technol·giai hŤtŖv²z t®rfogat§ram m3/s 2,6 5,2 

Norm§l ¿zemi technol·giai hŤtŖv²z t®rfogat§ram  m3/h 9 360 18 720 

HŤtŖv²z felmeleged®s a technol·giai hŤtŖv²z rendszerben  ÁC 8 8 

£ves, maxim§lis technol·giai hŤtŖv²z ig®ny  milli· m3/®v 82 164 

15. t§bl§zat: Technol·giai hŤtŖv²z mennyis®gek [32] 
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7.6.4 BIZTONSćGI HŤTŖVĊZ RENDSZER 

Az ¼j atomerŖmŤ primerkºri seg®drendszereinek hŤt®s®t a blokkonk®nt ki®p²tett ¼n. biztons§gi hŤtŖv²z-rendszer l§tja el. 
Egy blokkhoz n®gy egym§st·l f¿ggetlen, de teljesen azonos funkci·t ell§t· rendszer tartozik, amelyek kºz¿l norm§l 
¿zemben egy redund§ns rendszer ¿zemel, §tmeneti ¿zem§llapotban pedig k®t rendszer ¿zemel. 

Ez a rendszer f¿ggetlen a szekunderkºri kondenz§tor hŤtŖv²z ®s technol·giai hŤtŖv²z-rendszertŖl, kºzºs l®tes²tm®nyek a 
hŤtŖv²z ell§t§sban ®s elvezet®sben v§rhat·ak.  

A biztons§gi hŤtŖv²z-rendszer hŤtŖv²z ig®nye egy blokk eset®n, norm§l ¿zemben v§rhat·an 6 840 m3/h, k®t blokk eset®n 
13 680 m3/h. Ćtmeneti ¿zem§llapotokban (pl. indul§s, le§ll§s) egy blokkra, v§rhat·an 13 680 m3/h. Mivel ¿zemviteli 
okokb·l nem v§rhat·, hogy k®t blokk egyidejŤleg, §tmeneti ¿zem§llapotban lesz, ez®rt a k®t blokk egyidejŤ ig®nye a 
20 520 m3/h t®rfogat§ramot v§rhat·an nem haladja meg. A biztons§gi hŤtŖv²z-rendszer hŤtŖv²z mennyis®geinek 
meghat§roz§sa a kondenz§tor hŤtŖv²zzel azonos, 8 ÁC-os felmeleged®sre tºrt®nt.  

Blokkteljes²tm®ny Egys®g 1 x 1 200 MWe 2 x 1 200 MWe 

Norm§l ¿zemi biztons§gi hŤtŖv²z t®rfogat§ram  m3/s 1,9 3,8 

Norm§l ¿zemi biztons§gi hŤtŖv²z t®rfogat§ram  m3/h 6 840 13 680 

Ćtmeneti ¿zem§llapotok hŤtŖv²z t®rfogat§rama m3/h 13 680 20 520 

HŤtŖv²z felmeleged®s a biztons§gi hŤtŖv²z rendszerben ÁC 8 8 

16. t§bl§zat: Biztons§gi hŤtŖv²z mennyis®gek  

Mesters®ges huzat¼ hŤtŖcell§s hŤt®s 

A biztons§gi hŤtŖv²z-rendszer egyik lehets®ges ¿zemeltet®si m·dja szerint mesters®ges huzat¼ hŤtŖcell§kon kereszt¿l a 
kºrnyezeti levegŖnek adja §t a hŖt, a v®gleges hŖelnyelŖ a levegŖ. Ekkor a biztons§gi hŤtŖv²z-rendszer nem Duna-v²z 
§t§ramoltat§s§val vonja el a hŖt, ²gy az elvont hŖ sem a Dun§ba ker¿l. Ebben az esetben a biztons§gi hŤtŖv²z-rendszer 
kv§zi z§rt rendszernek tekinthetŖ, a hŤtŖv²z t®rfogat§ramot a biztons§gi hŤtŖcell§k ®s a biztons§gi hŤtŖv²z-rendszer 
hŖcser®lŖi kºzºtt keringtetett hŤtŖv²z jelenti. A rendszer indul§skori feltºlt®se ut§n csak a p§rolg§si, cseppelragad§si ®s 
leiszapol§si v²zvesztes®gek p·tl§sa sz¿ks®ges, amit az atomerŖmŤ p·tv²z-elŖk®sz²tŖ technol·gi§ja l§t el. Az ®ves 
p·thŤtŖv²z mennyis®g minim§lis, ugyanis a biztons§gi hŤtŖtornyokra vonatkoz·an ®venk®nt maxim§lisan egy h·nap 
¿zemidŖt lehet felt®telezni, ²gy az ebbŖl sz§rmaz· Duna-v²z ig®ny elhanyagolhat· az egy®b hŤt®si c®l¼ v²zkiv®telhez 
k®pest.  

Blokkteljes²tm®ny Egys®g 1 x 1 200 MWe 2 x 1 200 MWe 

P·thŤtŖv²z mennyis®g m3/s 0,04 0,08 

£ves, maxim§lis p·thŤtŖv²z ig®ny (biztons§gi hŤt®s c®l¼ Duna-v²z ig®ny) milli· m3/®v Ғ0,1 Ғ0,2 

17. t§bl§zat: Biztons§gi hŤtŖv²z p·thŤtŖv²z mennyis®gek biztons§gi hŤtŖtornyok eset®n 

A biztons§gi hŤtŖv²z-rendszer hŖj®t lead· mesters®ges huzat¼ cell§s hŤtŖtorony blokkonk®nt 4x100 % ki®p²tetts®ggel 
rendelkezik. (A tartal®k m®rt®ke a telephelyre elv®gzett biztons§gi elemz®sek eredm®nye alapj§n v®gleges²thetŖ). 
Norm§l ¿zem alatt blokkonk®nt egy biztons§gi hŤtŖtorony ¿zemel, a tºbbi tartal®k, m²g indul§s, le§ll§s ®s a blokkok 
le§ll§s ut§ni lehŤt®sekor blokkonk®nt k®t biztons§gi hŤtŖtorony ¿zemel.  

A blokkonk®nti 4 db biztons§gi hŤtŖcella a kont®nment mellett helyezkedik el. A biztons§gi hŤtŖcell§k kb. 17 x 35 m 
alapter¿letŤek, a hŤtŖcell§k teljes magass§ga kb.15 m, amelybŖl a cell§k magass§ga kb.13 m, a cell§k fºl® emelkedŖ 
k¿rtŖk magass§ga kb. 2 m. A hŤtŖcell§k mellett helyezkedik el a biztons§gi hŤtŖk szivatty¼ telepe, amely a hŤtŖvizet 
keringteti a biztons§gi rendszerek ®s a hŤtŖcellla kºzºtt. A biztons§gi hŤtŖtornyok ikercell§sak, minden hŤtŖcell§ban k®t 
v²zeloszt· rendszer ®s k®t ventil§tor helyezkedik el.  

A primerkºri biztons§gi rendszerekben felmelegedett hŤtŖvizet bevezetik a biztons§gi hŤtŖcell§kba ®s f¼v·k§k 
seg²ts®g®vel oszlatj§k el egyenletesen a nedves hŤtŖbet®teken. A hŤtŖbet®ten kialakul· v²zfilm visszahŤl a hŤtŖbet®ten 
ellen§ramban §t§raml· kºrnyezeti levegŖ hat§s§ra. A nedves hŤtŖbet®ten val· §t§raml§s sor§n fell®pŖ cseppelragad§s 
csºkkent®s®hez a hŤtŖbet®tek, illetve f¼v·k§k fºlºtt elhelyezkedŖ csepplev§laszt·t alkalmaznak. A lehŤtºtt hŤtŖv²z a 
hŤtŖbet®trŖl a hŤtŖv²z medenc®be ker¿l, majd innen a hŤtŖv²z keringtetŖ szivatty¼k juttatj§k vissza a hŤtŖvizet a 
primerkºri biztons§gi rendszerekhez. Az elp§rolgott ®s leiszapolt v²zmennyis®g p·tl§s§t a p·thŤtŖv²z-rendszer biztos²tja, 
ahol egyben a rendszer ¿zembiztos mŤkºd®s®hez sz¿ks®ges vegyszer adagol§sa is megtºrt®nik.  
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Frissv²z hŤt®s 

A biztons§gi hŤtŖv²z-rendszer m§sik lehets®ges ¿zemeltet®si m·dja szerint a biztons§gi hŤtŖv²z-rendszer Duna-v²z 
§t§ramoltat§s§val vonja el a hŖt, ²gy az elvont hŖ a melegv²z-csatorn§n kereszt¿l a Dun§ba ker¿l. Ebben az esetben a 
biztons§gi hŤtŖv²z-rendszer nyitottnak tekinthetŖ, a hŤtŖv²z t®rfogat§ramot a biztons§gi hŤtŖv²z v²zkiv®teli mŤv®ben 
kiemelt ®s a biztons§gi hŤtŖv²z-rendszer hŖcser®lŖin kereszt¿l §t§ramoltatott Duna-v²z jelenti. Az ®ves, maxim§lis 
hŤtŖv²z ig®ny 8760 h ¿zemidŖre vonatkozik, ugyanis elŖfordulhatnak olyan ¿zem®vek, amikor a biztons§gi hŤtŖv²z-
rendszer eg®sz ®vben Ăfrissvizes hŤt®sò ¿zemeltet®si m·dban ¿zemel. 

Blokkteljes²tm®ny Egys®g 1 x 1 200 MWe 2 x 1 200 MWe 

Norm§l ¿zemi biztons§gi hŤtŖv²z t®rfogat§ram (keringtetett hŤtŖv²z vagy Duna-v²z) m3/s 1,9 3,8 

£ves, maxim§lis biztons§gi hŤtŖv²z ig®ny (Duna v²zkiv®tel eset®n) milli· m3/®v 59,9 119,8 

18. t§bl§zat: Biztons§gi hŤtŖv²z mennyis®gek frissv²z hŤt®s eset®n 

A hŤt®s m·dja majd a telephelyre elv®gzett mŤszaki ®s biztons§gi elemz®sek eredm®nye alapj§n v®gleges²thetŖ, 
sz¿ks®g eset®n sz·r·hŤtŖs hŤtŖv²z medenc®vel vagy a kondenz§tor hŤtŖv²z rendszertŖl f¿ggetlen v²zkiv®teli mŤbŖl 
tºrt®nŖ hŤtŖv²z ell§t§ssal is megval·s²that· a biztons§gi rendszerek hŤt®se.  

A biztons§gi hŤtŖv²z rendszernek teljes²teni kell a NA¦ ®s az NBSZ §ltal is elŖ²rt kºvetelm®nyt, miszerint a norm§l ¿zemi 
hŖelnyel®s elveszt®se eset®n is gondoskodni kell a reaktor remanens hŖj®nek elt§vol²t§s§r·l, m®g abban az esetben is, 
amennyiben ez a helyzet k¿lsŖ hat§sok (fºldreng®s; extr®m meteorol·giai kºr¿lm®nyek (extr®m fagy, sz®lerŖss®g, 
havaz§s, rep¿lŖg®p becsap·d§s, tŤzeset, stb.) eredm®nyek®nt alakult ki. [32] 

7.6.5 HŤTŖVĊZ RENDSZEREK VĊZI L£TESĊTM£NYEI 

Megl®vŖ, bŖv²tett hidegv²z-csatorna 

A megl®vŖ hidegv²z-csatorn§t a Paksi AtomerŖmŤ ®s a Paks II. AtomerŖmŤ blokkjai kºzºsen haszn§lj§k. Annak 
®rdek®ben, hogy 2030-ban, amikor a megl®vŖ 4 db blokk ®s a tervezett 2 db ¼j blokk egy¿tt kezd ¿zemelni, a megfelelŖ 
mennyis®gŤ hŤtŖv²z hidegv²z-csatorn§n tºrt®nŖ bevezet®s®hez sz¿ks®g van a hidegv²z-csatorna bŖv²t®s®re, mintegy 
1300 m hossz¼s§gban. 

V²zkiv®teli mŤ 

Az ¼j atomerŖmŤvi blokkok ¼j ºblºzeti v²zkiv®teli mŤv®nek elhelyez®s®re a legkedvezŖbb hely a Paksi AtomerŖmŤ 
megl®vŖ hidegv²z-csatorna partj§n, a megl®vŖ v²zkiv®teli mŤtŖl ®szakra, kb. 150 m-re l®vŖ szabad ter¿let. A v²zkiv®teli 
mŤ blokkonk®nt 3 x 33 % vagy 4 x 25 % kialak²t§s¼ kondenz§tor hŤtŖv²z szivatty¼t ®s szŤrŖ rendszert (k®t blokkra 6-
8 db p§rhuzamos rendszert) foglal mag§ban. A v²zkiv®teli mŤben g®pi tiszt²t§s¼ gereb, szalagszŤrŖ ®s megfelelŖen 
kialak²tott zsalut§bl§k helyezkednek el. 

A biztons§gi hŤtŖv²z-rendszer frissvizes hŤt®sŤ ¿zemeltet®si m·dja eset®n a Duna-vizet a v²zkiv®teli mŤ ®p¿let®ben 
elhelyezkedŖ, blokkonk®nt 4 db biztons§gi hŤtŖv²z szivatty¼ emeli ki. A biztons§gi hŤtŖv²z-rendszer v²zkiv®teli mŤve ï 
telephelyi adotts§gok figyelembe v®tel®vel tºrt®nŖ tervez®s f¿ggv®ny®ben ï v§rhat·an az ¿zemidŖ jelentŖs r®sz®ben 
¿zemel.  

HŤtŖv²z vezet®kek 

A kondenz§tor hŤtŖv²z-rendszer hŤtŖvize (ami mag§ba foglalja a technol·giai hŤtŖv²z-rendszer hŤtŖviz®t is) a v²zkiv®teli 
mŤ ®s a turbina g®ph§z kºzºtt, fºldalatti csŖvezet®ken kereszt¿l halad kb. 300-400 m hossz¼ nyomvonalon. A hŤtŖv²z 
rendszeren §t§raml· hŤtŖv²z mennyis®ghez blokkonk®nt 3 db 3,2 ï 4 m §tm®rŖjŤ csŖvezet®k illeszkedik.  

A biztons§gi hŤtŖv²z-rendszer hŤtŖvize a kondenz§tor hŤtŖv²z rendszerrel p§rhuzamosan fut a turbina g®ph§zig, majd 
innen ºn§ll· nyomvonalon a biztons§gi hŤtŖv²z rendszert mag§ba foglal· ®p¿letig. A biztons§gi hŤtŖv²z-rendszeren 
§t§raml· hŤtŖv²z mennyis®ghez blokkonk®nt 4 db 0,5-0,8 m §tm®rŖjŤ csŖvezet®k illeszkedik. 
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Turbina kondenz§torok ®s hŤt®si rendszer hŖcser®lŖk 

A kondenz§tor hŤtŖv²z-rendszeren kereszt¿l §t§ramoltatott hŤtŖv²z a turbina kondenz§torokban elvonja a kondenz§torba 
l®pŖ gŖz kondenz§ci·ja sor§n elvonand· hŖt. Az elvont hŖ felmeleg²ti a kondenz§torban l®vŖ hŤtŖv²z csºvekben 
§t§ramoltatott hŤtŖvizet. A hŤtŖv²z kondenz§torban tºrt®nŖ felmeleged®se a m®retez®si §llapotban 8 ÁC. 

A technol·giai ®s biztons§gi hŤtŖv²z-rendszer eset®ben a hŖcser®lŖkºn kereszt¿l §t§ramoltatott hŤtŖv²z elvonja a 
technol·giai ®s biztons§gi hŤtŖv²z rendszerhez kapcsol·d· kºzbensŖ z§rt hŤtŖv²z rendszertŖl a hŤt®si hŖt. Az elvont hŖ 
felmeleg²ti a hŖcser®lŖ csºvekben §t§ramoltatott hŤtŖvizet (Duna-vizet). A hŤtŖv²z felmeleged®se a technol·giai ®s 
biztons§gi hŤtŖv²z rendszerben a m®retez®si §llapotban ï a kondenz§tor hŤtŖv²z rendszerhez hasonl·an ï v§rhat·an 
8 ÁC.  

Melegv²z z§rt csatorn§k 

A turbina g®ph§zt·l a hidegv²z-csatorn§ig, majd a hidegv²z-csatorna fºl® ®p²tett h²don ®s a h²d ut§n a szinttart· buk·ig 
vasbeton csatorn§n halad a felmelegedett hŤtŖv²z kb. 500 m hossz¼ nyomvonalon. A felmelegedett hŤtŖv²z mag§ban 
foglalja a turbina g®ph§zon bel¿l becsatlakoz· felmelegedett technol·giai hŤtŖvizet ®s a g®ph§zon k²v¿l becsatlakoz· 
felmelegedett biztons§gi hŤtŖvizet (a biztons§gi hŤt®s frissvizes hŤt®sŤ ¿zemeltet®si m·dj§ban). A hŤtŖv²z rendszeren 
§t§raml· hŤtŖv²z mennyis®ghez blokkonk®nt 2 db 5 x 3 m szelv®nyŤ vasbeton csatorna illeszkedik.  

Csatorna h²d 

A megl®vŖ hidegv²z-csatorna felett egy megfelelŖen kialak²tott ¼j csatornah²d vezeti §t a felmelegedett hŤtŖvizet a 
szinttart· buk·ig. A csatorna h²d elŖregy§rtott vasbeton elemekbŖl ®p¿l, a pill®rei a megl®vŖ hidegv²z-csatorna 
mederben helyezkednek el. A h²d sz®less®ge kb. 25-30 m, legnagyobb t§maszkºz nem haladja meg az 50 m-t. 

Szinttart· buk· 

A szinttart· buk· feladata a kondenz§tor hŤtŖv²z-rendszer ¿zembiztos mŤkºdtet®s®hez sz¿ks®ges kondenz§tor hŤtŖv²z 
oldali nyom§s, valamint a melegv²z-visszakever®s lehetŖs®g®nek biztos²t§sa a hidegv²z-csatorn§ba.  

Đj ny²ltfelsz²nŤ, trap®z szelv®nyŤ csatorna 

A szinttart· buk·t·l a megl®vŖ melegv²z-csatorn§ig egy ¼j, trap®zszelv®nyŤ, ny²ltfelsz²nŤ, vasbeton melegv²z-csatorna 
szakasz l®tes²t®se sz¿ks®ges egy ¼j nadr§gidommal, amely az ¼j blokkok melegviz®t a megl®vŖ melegv²z-csatorn§ra 
vezeti r§. Az ¼j ny²ltfelsz²nŤ csatorn§ban a melegv²z gravit§ci·san folyik a megl®vŖ melegv²z-csatorna fel® kb. 500 m 
hossz¼ nyomvonalon. Az ¼j ny²ltfelsz²nŤ csatorna tervezett fen®ksz®less®ge 16 m, a csatorna sz®less®ge 80 m (a 
korona sz®less®ge 50 m), a r®zsŤ meredeks®ge 1:2, az §tlagos v²zmagass§g kb. 2,5-3 m.  

Megl®vŖ, bŖv²tett melegv²z-csatorna 

Az ¼j nadr§gidom ut§n a felmelegedett hŤtŖv²z a megl®vŖ melegv²z-csatorna megfelelŖen bŖv²tett szelv®ny®n jut el a 
visszavezetŖ mŤt§rgyig. A felmelegedett hŤtŖv²z a megfelelŖen bŖv²tett melegv²z-csatorn§n kereszt¿l gravit§ci·san jut 
vissza a Dun§ba.  

A megl®vŖ melegv²z-csatorn§t a Paksi AtomerŖmŤ l®tes²t®sekor olyan m·don alak²tott§k ki, hogy alkalmas legyen a 
Paksi AtomerŖmŤ ®s az akkor tervezett 2 x 1 000 MW-os bŖv²t®s melegv²z mennyis®g®nek elvezet®s®re is. Ennek 
alapj§n a melegv²z-csatorna m®retez®si kapacit§sa 220 m3/s volt. A tervezett 2 x 1 200 MW teljes²tm®nyŤ blokkokhoz a 
melegv²z-csatorna alkalmass§g§nak vizsg§lata megtºrt®nt, figyelembe v®ve a v§rhat· Duna-v²zszinteket ®s a Paksi 
AtomerŖmŤ megl®vŖ szinttart· buk·j§nak melegv²z-csatorn§ban l®vŖ legnagyobb v²zszintekre vonatkoz· korl§toz· 
hat§s§t.  

Annak ®rdek®ben, hogy 2030-ban, amikor m§r egy¿tt ¿zemel a megl®vŖ 4 db blokk ®s a tervezett 2 db ¼j blokk, a 
melegv²z-csatorna el tudja majd vezetni a 6 blokk melegviz®t, a melegv²z-csatorna bŖv²t®s®re van sz¿ks®g Mivel a 
2025-ben bel®pŖ blokkok v²zmennyis®ge jelentŖsen megnºveln® a melegv²z-csatorna v²zszintet ®s megnehez²ten® a 
melegv²z-csatorna bŖv²t®si munk§latok elv®gz®s®t, ez®rt a 2030-ban sz¿ks®gess® v§l· csatornabŖv²t®st az elsŖ blokk 
¿zembe l®p®s®nek idej®re, 2025-re c®lszerŤ elv®gezni. 
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Megl®vŖ energiatºrŖ mŤt§rgy m§sodik bevezet®si ponttal 

A megl®vŖ 4 db blokk ®s a tervezett 2 db ¼j blokk melegv²z mennyis®g®nek megfelelŖen kialak²tott ¼j energiatºrŖ 
mŤt§rggyal biztos²that· a melegv²z Dun§ba tºrt®nŖ bevezet®se. 

A m§sodik bevezet®si pont kialak²t§sa tºbb elŖnnyel j§r a megl®vŖ energiatºrŖ mŤt§rgy bŖv²t®s®vel szemben. A 
hidegv²z-csatorna, valamint a melegv²z-csatorna torkolata §ltal kºzrez§rt ter¿leten tºrt®nŖ m§sodik bevezet®sn®l 
kialak²tott mŤt§rgy ®s az abban elhelyezett rekuper§ci·s erŖmŤ alkalmaz§s§val jav²that· a bebocs§tott melegv²z 
Dun§ban tºrt®nŖ elkevered®se ®s jelentŖs mennyis®gŤ villamos energia nyerhetŖ vissza a Natura 2000 ter¿letek 
®rintetts®g®nek minimaliz§l§sa mellett. 

 

32. §bra: Megl®vŖ energiatºrŖ mŤt§rgy ®s a m§sodik, ¼j bevezet®si pont helysz²nrajza 

7.6.5.1 Rekuper§ci·s v²zerŗmť 

Az atomerŖmŤbŖl indul· melegv²z-csatorna duzzaszt§s§val olyan m®rt®kŤ es®s biztos²that· a melegv²z-csatorna dunai 
torkolat§n§l, ami alkalmas ºsszesen ~7-8 MW n®vleges be®p²tett teljes²tm®nyŤ v²zturbin§k mŤkºdtet®s®re. A Duna 
v²zj§r§s§t ®s a blokkok ¿zem®t figyelembe v®ve az ®ves szinten megtermelhetŖ villamos energia kºzel 35 GWh. 

A rekuper§ci·s v²zerŖmŤ felv²z oldali duzzasztott v²zszintj®t a melegv²z-csatorna v®g®ben be®p²tett z§r·g§t hozza l®tre, 
melyben a v²zturbin§k ®s a kºzvetlen kiszolg§l· l®tes²tm®nyei is helyet kapnak. Ide tartoznak a v²z ¼tj§t meghat§roz· 
elz§r· szerkezetek ®s a mŤkºdtet®s¿k elemei, a kiszolg§l§shoz ®s karbantart§shoz sz¿ks®ges emelŖ-berendez®sek ®s 
seg®dl®tes²tm®nyek. A v²zerŖmŤ mellett ºn§ll· villamos ®p¿letben kapnak helyet a villamos ®s ir§ny²t§stechnikai 
berendez®sek, a kapcsol·szekr®nyek ®s transzform§torok. Ide ®rkeznek az erŖmŤvi kapcsolatot biztos²t· k§belek ®s a 
termelt villamos energia kiad§s§ra szolg§l· t§vvezet®kek. Itt kapnak helyet a seg®denergi§t ell§t· berendez®sek, a 
kompresszor ®s az olaj§llom§s.  

A rekuper§ci·s v²zerŖmŤ rendelkezik olyan t¼lfoly· l®tes²tm®nnyel, ami a v²zturbin§k kies®sekor vagy karbantart§sakor 
az atomerŖmŤbŖl ®rkezŖ mindenkori maxim§lis hŤtŖv²z mennyis®get visszahat§smentesen el tudja vezetni ®s 
biztons§gosan vissza tudja juttatni a Dun§ba. 

A v²zerŖmŤ ker²t®ssel kºr¿lvett ºn§ll· l®tes²tm®ny, ami folyamatos kezelŖi jelenl®tet nem ig®nyel. A vagyonbiztons§got 
fizikai g§t ®s jelzŖrendszer biztos²tja. 
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7.7 SEG£DRENDSZEREK, SEG£DL£TESĉTM£NYEK 

7.7.1 SĎTALANVĊZ  

A tervezett blokkok bŖv²t®s®vel kapcsolatban ¼j v²zelŖk®sz²tŖ mŤ l®tes²t®se tervezett 3x100 % kapacit§ssal, amit a 
sz¿ks®ges redundanci§k biztos²t§sa indokol. A rendszer legfontosabb elemeibŖl 3 p§rhuzamos egys®g ker¿l ki®p²t®sre, 
megfelelŖ keresztkapcsolatokkal. 

A p·tv²z-elŖk®sz²t®s technol·giai folyamata a kºvetkezŖ r®szfolyamatokb·l §ll: der²t®s, multim®di§s szŤr®s, membr§nos 
s·talan²t§s ®s sz¿ks®g eset®n ioncser®s ut·s·talan²t§s. A membr§nos s·talan²t§si elj§r§s h§rom tov§bbi alr®szbŖl 
tevŖdik ºssze, ezek az ultraszŤr®s, a ford²tott ozm·zis elven mŤkºdŖ s·talan²t§s ®s az elektro-deioniz§ci·s s·talan²t§s. 
A p·tv²z-elŖk®sz²t®si folyamat l®nyege a membr§nos s·talan²t§s, amelynek fontos jellemzŖje, hogy a hagyom§nyos 
meszes-l§gy²t§s ®s ioncser®s s·talan²t· elj§r§shoz k®pest legal§bb egy nagys§grenddel kisebb a 
vegyszerfelhaszn§l§sa, ez§ltal a keletkezŖ hullad®kvizekkel kibocs§tott vegyszerek mennyis®ge nagym®rt®kben 
csºkkenthetŖ. A p·tv²z-elŖk®sz²tŖ l§tja el a biztons§gi hŤtŖv²z-rendszer hŤtŖtornyai sz§m§ra sz¿ks®ges p·thŤtŖvizet. A 
p·thŤtŖv²znek megfelelŖ v²zminŖs®get a p·tv²z-elŖk®sz²tŖ kºzbensŖ folyamat§b·l, a membr§nos s·talan²t§s folyamat 
ut§n lehet kinyerni. Emiatt a p·tv²z-elŖk®sz²tŖ elŖ szakasza nagyobb kapacit§s¼ (p·thŤtŖv²z t§rol§st·l ®s hŤtŖtornyok 
v²zminŖs®gi kºvetelm®ny®tŖl f¿ggŖen), a finom s·talan²t§son csak a primer ®s a szekunderkºri s·talanv²z ig®nyeknek 
megfelelŖ v²zmennyis®g esik §t.  

A biztons§gi hŤtŖv²z-rendszer k®t lehets®ges ¿zemeltet®si m·dj§t·l f¿ggŖen a p·tv²z-elŖk®sz²tŖnek is k®t lehets®ges 
¿zemm·dja van. Mivel a biztons§gi hŤtŖv²z-rendszer hŤtŖtornyos ¿zemeltet®si m·dja rºvid ideig §ll fenn (®vente n®h§ny 
nap, v§rhat·an maxim§lisan egy h·nap), ez®rt a p·tv²z-elŖk®sz²tŖ v²zm®rleg®t a jellemzŖ ¿zemm·dra adjuk meg, amikor 
a biztons§gi hŤtŖv²z-rendszer frissvizes hŤt®sŤ ®s nincs sz¿ks®g p·thŤtŖv²zre.  

A p·tv²z-elŖk®sz²tŖ nyersv²z ig®nye a fentiek alapj§n, egy blokk eset®n norm§l ¿zemben v§rhat·an 36 m3/h, k®t blokk 
eset®n norm§l ¿zemben v§rhat·an 72 m3/h. A tervezett k®t blokkra egy¿ttesen az ®ves nyersv²z ig®ny v§rhat·an nem 
haladja meg a 640 ezer m3-t.  

Megnevez®s M®rt®kegys®g 1x1 200 MW 2x1 200 MW 

Nyersv²z (Duna-v²z) m3/s 0,01 0,02 

Nyersv²z (Duna-v²z) m3/h 36 72 

Hullad®kv²z m3/h 12 24 

Termelt s·talanv²z m3/h 24 48 

19. t§bl§zat: P·tv²z elŖk®sz²tŖ norm§l ¿zemi v²zm®rlege 

A s·talanv²z t§rol· ®s eloszt· rendszer feladata a s·talan²tott v²z t§rol§sa ®s eljuttat§sa a primerkºr, turbina g®ph§z ®s 
seg®dl®tes²tm®nyek megfelelŖ s·talanv²z fogyaszt·ihoz. A p·tv²z elŖk®sz²tŖnek ®s a s·talanv²z t§rol· l®tes²tm®nyeknek 
egy¿ttesen kell az egyidejŤleg fell®pŖ maxim§lis s·talanv²z ig®nyeket kiel®g²teni. Az ¼j atomerŖmŤvi blokkok s·talanv²z 
ig®nye egy blokk eset®n norm§l ¿zemben v§rhat·an 24 m3/h, k®t blokk eset®n norm§l ¿zemben v§rhat·an 48 m3/h. Az 
§tmeneti ¿zem§llapotokban elŖfordul· nagyobb s·talanv²z ig®nyeket a s·talanv²z t§rol· tart§lyb·l l§tj§k el. Mivel az 
§tmeneti ¿zem§llapotok ideje n®h§ny nap ®vente, ez®rt a norm§l ¿zemi s·talanv²z ig®ny a meghat§roz·. A tervezett k®t 
blokkra egy¿ttesen az ®ves s·talanv²z ig®ny v§rhat·an nem haladja meg az 420 ezer m3-t. 

Az ¼j atomerŖmŤvi blokkok kºzºs p·tv²z-elŖk®sz²tŖj®nek hullad®kvize norm§l ¿zemben egy blokk eset®n v§rhat·an 
12 m3/h, k®t blokk eset®n v§rhat·an 24 m3/h. A tervezett k®t blokkra egy¿ttesen az ®ves p·tv²z-elŖk®sz²tŖ hullad®kv²z 
v§rhat·an nem haladja meg a 220 ezer m3-t. 

A p·tv²z-elŖk®sz²tŖben az egyes technol·giai r®szfolyamatokban keletkezŖ hullad®kvizeket ºsszegyŤjtik ®s egy §tmeneti 
hullad®kv²z gyŤjtŖ tart§lyban t§rolj§k. A k¿lºnbºzŖ folyamatb·l ®rkezŖ hullad®kvizeket ºsszekeverik, ®s kibocs§t§s elŖtt 
ellenŖrzik, hogy megfelel-e a kibocs§t§si kºvetelm®nyeknek. Sz¿ks®g eset®n vegyszeres semleges²t®s tºrt®nik. A 
hullad®kv²z az erŖmŤ technol·giai hullad®kv²z rendszer®be ker¿l elvezet®sre. [32] 

  



MVM Paks II. Zrt Kºrnyezeti hat§stanulm§ny 

Đj atomerŖmŤvi blokkok l®tes²t®se a paksi telephelyen Kºz®rthetŖ ºsszefoglal· 
 
 
 

 
 

File n®v: PAKSII_KHT_Kozertheto 77/230 

 

7.7.2 TECHNOLĎGIAI HULLAD£KVĊZ 

7.7.2.1 Primerkºri radioakt²v hullad®kv²z kezelŗ rendszer 

A primerkºr hullad®kv²z rendszere gyŤjti, kezeli ®s t§rolja a norm§l ¿zem sor§n keletkezŖ radioakt²v hullad®kvizeket. Ez 
a rendszer fogadja a turbina g®ph§z rendszereinek esetlegesen radioakt²v hullad®kvizeit is (pl. gŖzfejlesztŖ t§pv²z oldali 
leiszapol§s). 

A foly®kony radioakt²v hullad®kkezel®s egyik alapvetŖ feladata a k¿lºnbºzŖ hullad®kv²z fajt§k szelekt²v gyŤjt®se a 
hullad®kvizek alapvetŖ fizikai ®s k®miai tulajdons§gai ®s szennyezetts®ge alapj§n. A szelekt²v hullad®kv²z gyŤjt®s az 
akt²v ®s az inakt²v hullad®kvizek elk¿lºn²t®s®vel l®nyegesen csºkkenti a v®gleges elhelyez®sre ker¿lŖ k¿lºnbºzŖ 
kateg·ri§j¼ hullad®kok mennyis®g®t. A radioakt²v vizek legnagyobb r®sze a sz¿ks®ges tiszt²t§si mŤveletek ut§n 
visszaker¿l a primerkºr megfelelŖ technol·giai folyamat§ba. A technol·giai folyamatba vissza nem vezethetŖ radioakt²v 
hullad®kvizek egy tiszt²t· technol·giai soron haladnak kereszt¿l, aminek v®geredm®nyek®nt az elk¿lºn²tett akt²v 
szennyezŖket besŤr²tik, ®s megfelelŖ form§ban t§rolj§k. A radioakt²v hullad®kv²z kezel®se ®s §rtalmatlan²t§sa ut§n 
kapott tiszt²tott ®s ellenŖrzºtt radionuklid koncentr§ci·j¼ hullad®kv²z a primerkºri hullad®kv²z rendszerbŖl az ellenŖrzŖ 
tart§ly ut§n egy ellenŖrzºtt kidob· vezet®ken kereszt¿l jut a melegv²z-csatorn§ba.  

A radioakt²v hullad®kv²z rendszer v§rhat· maxim§lis napi ®s ®ves §tlagos tiszt²tott hullad®kv²z kibocs§t§sa l§that· az 
al§bbi t§bl§zatban. 

Megnevez®s M®rt®kegys®g 1x1 200 MW 2x1 200 MW 

Norm§l ¿zemben m3/h 5 10 

£ves hullad®kv²z mennyis®g ezer m3/®v 44 88 

20. t§bl§zat: Primerkºri foly®kony radioakt²v hullad®kok mennyis®ge [32] 

7.7.2.2 Turbina g®ph§z hullad®kv²z kezelŗ rendszer 

A turbina g®ph§z hullad®kv²z kezelŖ rendszere gyŤjti ®s dolgozza fel a turbina g®ph§z ®s seg®dl®tes²tm®nyek 
hullad®kviz®t. Ez a rendszer kiz§r·lag a nem radioakt²v hullad®kvizeket kezeli.  

A turbina g®ph§z hullad®kv²z kezelŖ rendszer h§rom fŖ alrendszerre bonthat·: 

¶ z§rt kondenz§tum gyŤjtŖ rendszer, 

¶ csurgal®kv²z gyŤjtŖ rendszer, 

¶ ipari hullad®kv²z rendszer. 

A turbina g®ph§z z§rt kondenz§tum gyŤjtŖ rendszer hullad®kvize norm§l ¿zemben visszaker¿l a t§pv²zrendszerbe, nem 
jelenik meg hullad®kv²zk®nt. A csurgal®kv²z gyŤjtŖ rendszer ®s ipari hullad®kv²z rendszer hullad®kvize megfelelŖ 
tiszt²t§s, semleges²t®s vagy olajmentes²t®s ut§n ker¿l ki hullad®kv²zk®nt. A hullad®kvizek mennyis®g®t az al§bbi t§bl§zat 
mutatja. 

Megnevez®s M®rt®kegys®g 1x1 200 MW 2x1 200 MW 

Norm§l ¿zemben m3/h 20 40 

£ves hullad®kv²z mennyis®g ezer m3/®v 175 350 

21. t§bl§zat: Turbina g®ph§z foly®kony hullad®k mennyis®ge 

A tervezett k®t blokkra egy¿ttesen a turbina g®ph§z ®s seg®dl®tes²tm®nyek ®ves hullad®kv²z mennyis®ge v§rhat·an 
nem haladja meg a 350 ezer m3-t. 

A hullad®kv²z rendszer §ltal gyŤjtºtt hullad®kvizeket megfelelŖ ellenŖrz®s ®s a kibocs§t§si hat§r®rt®kek teljes¿l®se ut§n 
az erŖmŤ turbina g®ph§z hullad®kv²z rendszere a melegv²z-csatorn§ba juttatja. [32] 
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7.7.3 BIZTONSćGI HŤTŖTORNYOK HULLAD£KVIZE 

A biztons§gi hŤtŖv²z-rendszer hŤtŖtornyos ¿zemeltet®si m·dja eset®n a hŖlead§s sor§n, a hŤtŖtoronyban tºrt®nŖ 
p§rolg§s ®s a hŤtŖtoronyba a levegŖvel bejut· szennyezŖd®sek miatt a hŤtŖv²z-rendszer folyamatos leiszapol§sa 
sz¿ks®ges a hŤtŖv²z betºm®nyed®se ®s a hŤtŖv²z szennyezŖanyag koncentr§ci·j§nak szinten tart§sa miatt. A 
biztons§gi hŤtŖtorony ¿zeme eset®n sz¿ks®ges leiszapol§sb·l sz§rmaz· hullad®kv²z a felmelegedett kondenz§tor 
hŤtŖv²zzel egy¿tt a melegv²z elvezetŖ csatorn§kon kereszt¿l a Dun§ba ker¿l. Mennyis®ge tºbb nagys§grenddel kisebb, 
mint a kondenz§tor hŤtŖv²z®.  

A biztons§gi hŤtŖv²z-rendszer hŤtŖtornyos ¿zemeltet®si m·dja eset®n keletkezŖ hullad®kv²z a hŤtŖtorony 
leiszapol§s§b·l sz§rmazik. A leiszapolt v²z l®nyeg®ben a p·tv²z-elŖk®sz²tŖben r®szben s·talan²tott v²z hŤtŖtoronyban 
tºrt®nŖ p§rolg§s miatti betºm®nyed®s®vel ad·dik. Az al§bbi t§bl§zat mutatja a hŤtŖtornyok hullad®kv²z mennyis®g®t 
·r§s ®s ®ves szinten v§rhat· felbont§sban az ¿zemeltet®sre tett felt®telez®sek mellett.  

Megnevez®s M®rt®kegys®g 1x1 200 MW 2x1 200 MW 

Biztons§gi hŤtŖtorony hullad®kv²z leiszapol§sb·l m3/h 36 72 

£ves maxim§lis hullad®kv²z mennyis®g (max. 1 h·nap ¿zemidŖvel) ezer m3/®v 26 52 

22. t§bl§zat: Biztons§gi hŤtŖtornyok maxim§lis hullad®kv²z mennyis®ge leiszapol§sb·l 

A tervezett k®t blokkra egy¿ttesen a biztons§gi hŤtŖv²z-rendszer hŤtŖtornyos ¿zemeltet®si m·dj§b·l sz§rmaz· ®ves 
hullad®kv²z mennyis®ge v§rhat·an nem haladja meg az 52 ezer m3-t. 

A keletkezŖ hullad®kvizeket megfelelŖ ellenŖrz®s ®s a kibocs§t§si hat§r®rt®kek teljes¿l®se ut§n az erŖmŤ hullad®kv²z 
rendszere a melegv²z-csatorn§ba juttatja. 

7.7.4 IVĎVĊZ - KOMMUNćLIS SZENNYVĊZ 

Forr§s: Dºnt®s elŖk®sz²tŖ elemz®s a paksi telephelyen l®tes²tendŖ ¼j atomerŖmŤ blokkok iv·v²z-bet§pl§l§sa, illetve szennyv²z-elvezet®se 
t®makºrºkben, MVM ERBE Zrt., 2013. [6-10] 

A vizsg§latok alapj§n az ¼j erŖmŤ iv·v²z-ell§t§s§nak ki®p²t®s®re mŤszaki ®s gazdas§gi szempontb·l is a Cs§mpai v²zmŤ 
®s seg®drendszerei, a kommun§lis szennyv²z-elvezet®ssel kapcsolatban pedig a Paksi AtomerŖmŤ ter¿let®n ¿zemelŖ 
szennyv²zkezelŖ mŤt§rgy ®s seg®drendszerei ad·dtak az optim§lis megold§snak. 

A sz¿ks®ges maxim§lis iv·v²z-mennyis®g az elsŖ blokk megkezdett ¿zemel®si ®s a m§sodik blokk ezzel egyidejŤ 
l®tes²t®si idŖszak§ban jelentkezik, amelynek maxim§lis mennyis®ge 646 m3/nap, a keletkezŖ maxim§lis szennyv²z 
mennyis®g ennek a 95 %-a, azaz 614 m3/nap. 

 

33. §bra: A cs§mpai v²zmŤtelep elhelyezked®se [33] 
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7.7.5 CSAPAD£KVĊZ 

Az ¼j atomerŖmŤvi blokkok udvarter®rŖl ®s tetŖkrŖl lefoly· csapad®kvizek, valamint az egy®b ter¿letekrŖl ºsszegyŤjtºtt, 
nem szennyezett felsz²ni vizek kºzvetlen¿l a melegv²z-csatorn§ba ker¿lnek.  

Az ¿zemi ter¿leten tiszta, valamint potenci§lisan olajjal szennyezett csapad®kv²z h§l·zatot k¿lºnbºztet¿nk meg. A 
potenci§lisan olajjal szennyezett csapad®kvizek ºsszegyŤjt®se ®rdek®ben megfelelŖ m®retŤ olajfog·k ker¿lnek 
kialak²t§sra a felsz²ni parkol· ter¿leteken. A transzform§tor alapok megfelelŖ esŖv²z t§rol· kapacit§s¼ akn§kkal, 
olajsziv§rg§s eset®re olajfog· rendszerrel lesznek ki®p²tve. Az olajtart§ly kºrnyezet®bŖl ºsszegyŤjtºtt csapad®kv²z 
szint®n olajfog·n kereszt¿l ker¿l elvezet®sre. Az olajt·l megtiszt²tott csapad®kvizek a tiszta csapad®kv²zzel egy¿tt 
ker¿lnek elvezet®sre. 

7.7.6 TŤZIVĊZ 

Az ¼j atomerŖmŤvi blokkok egy kºzºs tŤziv²z h§l·zattal rendelkeznek, amely az ¼j blokkok nyersv²z rendszer®rŖl kapja a 
v²z ut§np·tl§st. A nyersv²z rendszertŖl a maxim§lisan 380 m3/h nyersv²z csŖvezet®ken jut el a tŤziv²z rendszer 
medenc®hez. A tŤziv²z ell§t· rendszer a k®sŖbbiekben elk®sz¿lŖ tŤzv®delmi tervnek megfelelŖen lesz kialak²tva. 

7.7.7 VEGYSZERLEFEJT£S £S TćROLćS 

A tervezett ¼j atomerŖmŤ saj§t vegyszerlefejtŖ ®s t§rol· §llom§ssal rendelkezik. A v²zelŖk®sz²tŖ ®p¿letben, k¿lºn 
helyis®gben kialak²tott vegyszerlefejtŖ ®s t§rol· §llom§s fogadja, lefejti, t§rolja ®s kezeli az erŖmŤ §ltal felhaszn§lt 
ºsszes vegyszert. A vegyszerekbŖl - az erŖmŤ norm§l ¿zem§llapot§ra vonatkoz· vegyszerfelhaszn§l§st alapul v®ve - 
legal§bb 30 napra elegendŖ mennyis®g t§rol§sa sz¿ks®ges. Annak ®rdek®ben, hogy vegyszerek ne ker¿lhessenek ki a 
kºrnyezetbe megfelelŖ k§rmentŖ medenc®k lesznek kialak²tva. A vegyszert§rol· ®p¿letben, a vegyszertart§lyok kºr¿l 
vegyszergyŤjtŖ medenc®k ®s padl· ºsszefoly·k lesznek kialak²tva, ahonnan az esetlegesen elfoly· vegyszerek 
semleges²t®sre a vegyszeres hullad®kvizek kezelŖbe jutnak. A vegyszert§rol· tart§lyokn§l megfelelŖ vegyszertov§bb²t· 
szivatty¼k lesznek telep²tve. A nem foly®kony halmaz§llapot¼ vegyszerek sz§ll²t§s§hoz megfelelŖ pneumatikus rendszer 
lesz kialak²tva. A t§rolt vegyszer kiszerelt mennyis®ge targonc§val vagy emelŖvel lesz tov§bb²tva.  

Megnevez®s T§rolt mennyis®g  

Hidrazin ®s amm·nia t§rol·  

Amm·nium-hidroxid  1 m3 

Hidrazin  3 t 

Hidrog®n t§rol· 13 m3 

Vegyszer rakt§r  

Sal®tromsav  4 m3 

K®nsav  7 m3 

V²zkezelŗ ¿zem  

S·sav  53 m3 

N§trium-hidroxid  40 m3 

B·r t§rol§s 2 x 3 t 

23. t§bl§zat: Vegyszer t§rol§s az ¿zemel®s idŖszak§ban 

7.7.8 DĊZELGENERćTOROK 

A biztons§gi rendszerek ¿zemzavari villamos energia bet§pl§l§s§t 4 db, egys®genk®nt ~7,5 MWe teljes²tm®nyŤ 
d²zelgener§tor biztos²tja blokkonk®nt, az egys®genk®nt bevitt t¿zelŖhŖ 18,75 MWth. A d²zelgener§torok b§rmelyike 
k®pes biztos²tani a sz¿ks®ges villamos energia bet§pl§l§st egy esetleges v®szle§ll§shoz. A biztons§gos le§ll§s 
®rdek®ben blokkonk®nt 168 ·r§s folyamatos d²zelgener§tor ¿zemet kell biztos²tani. Az ²gy sz¿ks®ges t§rol· kapacit§s 
ºsszesen (42 MJ/kg fŤtŖ®rt®k; 0,83 kg/l fajs¼ly ®s 40 % hat§sfok mellett) ~325 m3 1 d²zelgener§tor ¿zem®hez. A 
biztons§gos ¿zemanyag ell§t§s redundanci§j§nak biztos²t§sa ®rdek®ben azonban minden d²zelgener§tor egys®g k¿lºn-
k¿lºn ¿zemanyag tart§llyal fog rendelkezni, melyek egyenk®nt biztos²tj§k a 168 ·r§s ¿zemhez sz¿ks®ges d²zel 
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¿zemanyag mennyis®get. Ennek megfelelŖen 8 x 325 m3 (azaz ºsszesen 2600 m3) d²zel ¿zemanyag t§rol§s§hoz 
megfelelŖ kapacit§s fog l®tes¿lni a d²zelgener§torok ®p¿leteiben.  

A d²zelgener§torok - norm§l ¿zemi kºr¿lm®nyek kºzºtt - tervezetten csak teszt¿zemben mŤkºdnek, egys®genk®nt 
havonta §tlagosan 8 ·r§t, k¿lºn-k¿lºn, az ®ves teszt¿zem ideje max. 8x8x12, azaz 768 ·ra. 

7.7.9 SEG£DKAZćN 

A l®tes²t®s sor§n valamint az ¿zemeltet®si idŖszakban a blokk ind²t§s§nak meggyors²t§s§hoz sz¿ks®ges gŖzig®nyek 
biztos²t§s§ra 2 db, egyenk®nt 15 MW teljes²tm®nyŤ villamos seg®d gŖzkaz§n ker¿l telep²t®sre. A kaz§nok a 10 kV-os 
villamos h§l·zatr·l lesznek megt§pl§lva ®s 46 t/h 12 bar / 192ÁC-os gŖzt tudnak biztos²tani egy¿ttesen. [34] 

7.7.10 £P¦LETG£P£SZET 

Az atomerŖmŤvi szellŖzŖ rendszerek biztos²tj§k a radioakt²v anyagok l®tes²tm®nyen bel¿li elterjed®s®nek 
megakad§lyoz§s§t vagy csºkkent®s®t, a szem®lyzet ®s / vagy a berendez®sek sz§m§ra sz¿ks®ges, a minŖs²tett §llapot 
fenntart§s§t szolg§l· klimatikus viszonyokat. 

7.7.11 SŤRĊTETT LEVEGŖ RENDSZER 

A primerkºri ®s szekunderkºri sŤr²tett levegŖ ig®nyt kompresszor§llom§sok ®s l®gsz§r²t· berendez®sek szolg§ltatj§k. 
Ćltal§ban, blokkonk®nt k®t-k®t sŤr²tett levegŖ ell§t· §llom§s szolg§lja ki a primerkºrt, ®s a szekunderkºrt. 

7.7.12  TćVHŖ RENDSZER 

A Paksi AtomerŖmŤ jelenleg ¿zemelŖ v§rosfŤt®si rendszer®nek feladata: 

¶ a lak·telepen elhelyezett hŖkºzpontok hŖcser®lŖinek primer oldali forr·v²zell§t§sa, ezzel a lak·telep fŤt®s®nek 
biztos²t§sa; 

¶ Paks v§ros haszn§lati melegv²z ell§t§sa, illetve az erŖmŤi fŤt®si rendszer megt§pl§l§sa.  

A v§rosfŤt®si cs¼csig®nyek kb. 30 MWth-ra tehetŖk, a jelenlegi rendszer t¼lm®retezett, bizonyos tartal®kkal rendelkezik. 
A v§rosfŤt®si rendszer h§l·zat jelleggel ker¿lt ki®p²t®sre, elŖremenŖ ®s visszat®rŖ gerincvezet®kkel (n®vleges 
elŖremenŖ / visszat®rŖ hŖm®rs®klet: 130 / 70 ÁC, tart·s hideg eset®n 150 / 70 ÁC). 

A v§rosfŤt®si rendszer h§rom fŖ egys®ge: 

¶ HŖkºzpontok (hŖcser®lŖk); 

¶ Keringtet®si rendszer; 

¶ P·tv²z rendszer. 

Az ¼j blokkok l®tes²t®s®vel a v§rosfŤt®si rendszer ki®p²t®se a jelenleg ¿zemelŖ rendszerrel egyen®rt®kŤre tervezett, 
azaz az ¼jonnan telep²t®sre ker¿lŖ turbin§k megcsapol§sair·l a gŖz egy kºzºs oszt·ra ker¿lne, majd az oszt· ut§n 
ker¿ln®nek telep²t®sre a hŖcser®lŖk a hŖig®nyek alapj§n kb. 30 MW teljes²tm®ny figyelembe v®tele mellett. A komplett 
rendszer hŖcser®lŖk, keringtet®s, oszt·k egy k¿lºn§ll· ®p¿letr®szben (®p¿letben) ker¿lhetnek elhelyez®sre. [35] 

7.8 IRĆNYĉTĆSTECHNIKA 

Az ir§ny²t§stechnikai rendszer feladata az erŖmŤ energiatermel®si folyamatainak biztons§gos ®s megb²zhat· ir§ny²t§sa, 
a meghib§sod§s, ¿zemzavar, illetve baleseti val·sz²nŤs®g elfogadhat· szintre tºrt®nŖ csºkkent®se. Az ir§ny²t§stechnikai 
rendszer a technol·giai, illetve energiatermel®si folyamatokat teljes kºrŤen fel¿gyeli, automatikusan ir§ny²tja, 
rendellenes jelens®gekrŖl jelz®st gener§l, illetve a redund§ns megold§sok r®v®n kezeli.  



MVM Paks II. Zrt Kºrnyezeti hat§stanulm§ny 

Đj atomerŖmŤvi blokkok l®tes²t®se a paksi telephelyen Kºz®rthetŖ ºsszefoglal· 
 
 
 

 
 

File n®v: PAKSII_KHT_Kozertheto 81/230 

 

Az erŖmŤ mŤkºd®s®hez sz¿ks®ges, de a term®szeti kºrnyezet, illetve a lakoss§g sz§m§ra terhel®st, illetve kock§zatot 
jelentŖ folyamatok, berendez®sek folyamatos ellenŖrz®s®t a technol·giai folyamatok ir§ny²t§s§t·l f¿ggetlen monitoring 
eszkºzºk ®s rendszerek biztos²tj§k. 

7.9 VILLAMOS RENDSZEREK 

Az ¼j blokkok erŖmŤ oldali villamosenergia-rendszer®t a kºrnyezeti terhel®sek szempontj§b·l a h§rom darab egyf§zis¼ 
fŖtranszform§tor, a k®t darab h§romf§zis¼ h§zi¿zemi transzform§tor ®s az egy darab h§romf§zis¼ tartal®k h§l·zati/ind²t· 
transzform§tor alkotja blokkonk®nt. [36] 

Fŗtranszform§tor 

Hat§sos teljes²tm®ny: min. 1 200/3 MW (~1 500/3 MVA) 
Mennyis®ge: 3 db egyf§zis¼ 
Olajmennyis®ge: ~ 90 tonna / egyf§zis¼ transzform§tor; ~270 tonna / 3 db egyf§zis¼ transzform§tor 
Maxim§lis zajterhel®s: ~75 dB / transzform§tor 

Norm§l h§zi¿zemi transzform§tor 

Hat§sos teljes²tm®ny: ~70 MW (~90 MVA) 
Mennyis®g: min. 2 db 
Olajmennyis®ge: ~33 tonna / transzform§tor; ~66 tonna / 2 db 
Maxim§lis zajterhel®s: ~70 dB / transzform§tor 

Tartal®k h§l·zati / ind²t· transzform§tor 

C®lszerŤen javasolt legal§bb egy, a norm§l h§zi¿zemi transzform§torral azonos teljes²tm®nyŤ transzform§torral 
sz§molni blokkonk®nt. 
Hat§sos teljes²tm®ny: ~70 MW (~90 MVA) 
Mennyis®g: 1 db 
Olajmennyis®ge: ~33 tonna 
Maxim§lis zajterhel®s: ~70 dB 

A felsorolt fŖ-, h§zi¿zemi ®s tartal®k transzform§torok becs¿lt olajmennyis®ge ºsszesen: ~370 tonna / blokk 

A transzform§torok alatt k§rmentŖk ker¿lnek kialak²t§sra, az esetleges olajszennyez®s megakad§lyoz§s§ra. 

7.10 £PĉT£SZET 

7.10.1 A TERVEZETT BLOKKOK ALAPOZćSI SZINTJEI 

A vizsg§lati ter¿leten 10 m®ter m®lys®gig §ltal§ban finomszemŤ, kis koh®zi·j¼, laza tºrmel®kes ¿led®kek alkotj§k a 
fºldtani kºzeget. A finomabb szemcs®s ¿led®kek §ltal§ban v§ltoz· konzisztenci§j¼, kis plaszticit§s¼ kompresszibilis, kis 
teherb²r§s¼ r®tegek. Alattuk, a homokos §rt®ri k®pzŖdm®ny kºzepesen tºmºr, alapoz§sra alkalmas, teherb²r§sa 
megfelelŖ, szemcseeloszl§sa miatt azonban er·zi·ra ®rz®keny ®s dinamikus hat§sokra (pl. fºldreng®sek) v²z alatt 
foly·sod§sra hajlamos. Az iszapos, agyagos lencs®k felett a lefel® sziv§rg· csapad®kv²z megrekedve ¼n. f¿ggŖv²z 
lencs®ket hozhat l®tre. A f¿ggŖvizek szintje §tlagos talajv²z§ll§skor mindig magasabban van a talajv²zszintn®l. 

A l®tes²tendŖ Paks II. AtomerŖmŤ §ltal§nos Ñ 0,00 szintj®t 97 mBf szinten vett¿k fel. 

A felt®telezett kiindul· alapadatok figyelembev®tel®vel a becs¿lt alapoz§si m®lys®gek a kºvetkezŖk: 

× Reaktor ®p¿letegy¿ttes (nukle§ris sziget), turbina ®p¿let, d²zel gener§torok ®s egy®b, a biztons§gi rendszer 
r®sz®t k®pezŖ ®p¿letek. Becs¿lt alapoz§si m®lys®g¿k - a technol·gia helyig®ny®bŖl, illetve a 
turb·g®pcsoport jelentŖs dinamikus terheibŖl ad·d·an - ~14-20 m-en v§rhat·. Ezeken a helyeken 
vasbeton cºlºpºkre t§maszkod· lemezalapoz§st felt®telez¿nk. 
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× Egy®b, a biztons§gi rendszer r®sz®t nem k®pezŖ ®p¿letek. Az egy®b k¿lºn§ll·, jelentŖs dinamikus 
ig®nybev®telt okoz· technol·giai berendez®seket nem tartalmaz· ®p¿letek eset®ben m®ly²tett 
s²kalapoz§st, vagy r®szleges talajcser®re ®p¿lt lemezalapoz§st felt®telez¿nk. A becs¿lt alapoz§si 
m®lys®gek 2-6 m kºzºttiek. 

7.10.2 PAKS II. ATOMERŖMŤ TELEPĊT£SI HELYSZĊNRAJZA 

A kºrnyezeti hat§svizsg§lathoz k®sz¿lt telep²t®si helysz²nrajzon az ®p¿letek ®s ®p²tm®nyek elhelyez®se a lehetŖ 
legnagyobb helyig®nyŤ technol·giai egys®gek figyelembe v®tel®vel tºrt®nt. A k®sŖbbi munkaf§zisokban funkcion§lis, 
®p¿letfizikai, ®p¿letszerkezeti, fºldreng®s§ll·s§gi, tŤzv®delmi megfontol§sok miatt az elrendez®sben ®s a m®retekben 
v§ltoz§sok lehets®gesek. 

 

34. §bra: Paks II. telep²t®si helysz²nrajza ï ĆttekintŖ t®rk®p  
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7.10.3 PAKS II. £P¦LETEINEK, £PĊTM£NYEINEK JELLEMZŖI 

 

35. §bra: Paks II. ®p¿leteinek, ®p²tm®nyeinek elhelyezked®se a telep²t®si helysz²nrajzon 

Paks II. ®p¿leteinek ®s ®p²tm®nyeinek jellemz®se a kºrnyezeti hat§svizsg§lat alapadatainak meghat§roz§s§hoz 

sz¿ks®ges r®szletezetts®gŤek, dºntŖen a sz§ll²t·i adatszolg§ltat§sokban tal§lhat· adatokon alapulnak. Ahol nem 

tal§ltunk adatot, ott a megl®vŖ atomerŖmŤ szerkezeteibŖl indultunk ki. Az ®p²t®si helysz²nen elhelyezett valamennyi 

®p¿let ®s ®p²tm®ny tŤzv®delmi ®s fºldreng®s§ll·s§gi szempontb·l m®retezett kell legyen.  

7.10.4 PAKS II. LćTVćNYTERVEI 

Paks II. ®p¿let-tºmbjeinek, valamint a kicsatlakoz· 400 kV-os vezet®knek a l§tv§ny§t mad§rt§vlatb·l, illetve 
szemmagass§gb·l jelen²tett¿k meg az al§bbi n®zŖpontokb·l: 

¶ 1. n®zŖpont: A telephelytŖl DNy-i ir§nyb·l, megkºzel²tŖleg a Paksi AtomerŖmŤ ®s Paks II. kºzºtti r®szrŖl n®zve 

¶ 2. n®zŖpont: A telephelytŖl £Ny-i ir§nyb·l, a felvonul§si ter¿let sark§b·l n®zve 
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1. N£ZŕPONT 

 

36. §bra: A tervezett blokkok ®s a 400 kV-os vezet®k mad§rt§vlatb·l ï DNy felŖl 

 

37. §bra: A tervezett blokkok ®s a 400 kV-os vezet®k l§tv§nyterve szemmagass§gb·l ï DNy felŖl 
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2. N£ZŕPONT 

 

38. §bra: A tervezett blokkok ®s a 400 kV-os vezet®k mad§rt§vlatb·l ï £Ny felŖl 

 

39. §bra: A tervezett blokkok ®s a 400 kV-os vezet®k szemmagass§gb·l ï £Ny felŖl 
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7.11 AZ EGYES ¦ZEMĆLLAPOTOKHOZ TARTOZč ELFOGADĆSI KRIT£RIUMOK 

7.11.1 NORMćL ¦ZEM 

¦zem§llapot Megnevez®s 
Gyakoris§g 

f [1/®v]) 

Lakoss§got ®rŗ tºbblet sug§rterhel®s 

Krit®rium VVER-1200 Progn·zis 

TA1 Norm§l ¿zem 1 20 ɛSv/®v < 2 ɛSv/®v 

24. t§bl§zat: Elfogad§si krit®riumok ï norm§l ¿zem [30] 

7.11.2 TERVEZ£SI ALAPBA TARTOZĎ ESEM£NYEK 

¦zem§llapot Megnevez®s Gyakoris§g 
f [1/®v] 

Lakoss§got ®rŗ tºbblet sug§rterhel®s 

  Krit®rium VVER-1200 Progn·zis 

TA2 V§rhat· ¿zemi esem®nyek f Ó 10-2 100 ɛSv/®v < 60 ɛSv/®v* 

TA3 Kis gyakoris§g¼ tervez®si ¿zemzavarok 10-2 > f Ó 10-4 1 mSv/esem®ny < 1 ɛSv/esem®ny 

TA4 Nagyon kis gyakoris§g¼ tervez®si ¿zemzavarok 10-4 > f Ó 10-6 5 mSv/esem®ny < 3,4 mSv/esem®ny 

Az NBSz szerint a lakoss§gi d·zis a d·zismegszor²t§s ®rt®k®t (90 ÕSv) nem haladhatja meg, amely kisebb, mint a t§bl§zatbeli 
krit®rium (100 ÕSv), de nagyobb, mint a prognosztiz§lt ®rt®k (60 ÕSv). 

25. t§bl§zat: Elfogad§si krit®riumok ï tervez®si alapba tartoz· esem®nyek [30] 

7.11.3 £RV£NYES NEMZETK¥ZI £S MAGYAR ELŖĊRćSOK TERVEZ£SI ALAPOT MEGHALADĎ ESEM£NYEKRE 

£RV£NYES NEMZETK¥ZI £S MAGYAR ELŖĊRćSOK (AZ NBSZ 2014.OKTĎBER 20-AI ćLLAPOTA SZERINT) 

Volume 2 - GENERIC NUCLEAR ISLAND 
REQUIREMENTS 

Chapter 1 - SAFETY REQUIREMENTS 

3. mell®klet a 118/2011. (VII. 11.) Korm. 
rendelethez 

Nukle§ris Biztons§gi Szab§lyzatok 

3. kºtet: Atomerŗmťvek tervez®si 
kºvetelm®nyei 

16/2000. (VI. 8.) E¿M rendelet 

az atomenergi§r·l sz·l· 1996. ®vi 
CXVI. tºrv®ny egyes 

rendelkez®seinek v®grehajt§s§r·l 

2.5.1 Off-site release Targets for Severe 
Accidents 

2.5.2 Off-site release Targets for Complex 
Sequences 

Appendix B 1. Criteria for Limited Impact for DEC 

3.2.4.0700 Đj atomerŖmŤvi blokk eset®n a 
korl§tozott kºrnyezeti hat§s krit®rium 
teljes²t®s®hez a TAK1 ¿zem§llapotot 
eredm®nyezŖ esem®nyre ®s ¼j 
atomerŖmŤvi blokk eset®n a 3.2.2.4100. 
pont elŖ²r§sainak figyelembev®tel®vel a 
TAK2 ¿zem§llapotot eredm®nyezŖ 
esem®nyekre bizony²tani kell, hogy 

Vesz®lyhelyzeti sug§rterhel®sre 
vonatkoz· beavatkoz§si szintek 

Beavatkoz§si szint: Az elker¿lhetŖ 
egyen®rt®k d·zisnak vagy effekt²v 
d·zisnak az az ®rt®ke, amely 
el®r®sekor a beavatkoz§si 
int®zked®seket sz§m²t§sba kell venni. 
Az elker¿lhetŖ d·zis vagy 
sz§rmaztatott ®rt®k kiz§r·lag arra a 
besug§rz§si ¼tvonalra vagy 
¼tvonalakra vonatkozik, amelyre, vagy 
amelyekre az int®zked®s ir§nyul. 

no Emergency Protection Action beyond 
800 m from the reactor during releases from 
the containment 

Emergency Protection Action: Actions involving 
public evacuation, based on projected doses up to 
7 days, which may be implemented during the 
emergency phase of an accident, e. g. during the 
period in which significant releases may occur. 
This period is generally shorter than 7 days. 

a) az atomreaktort·l vett 800 m t§vols§gon 
t¼l nincs sz¿ks®g korai vesz®lyhelyzeti 
int®zked®sekre, azaz nincs sz¿ks®g a 
lakoss§g s¿rgŖs kimenek²t®s®re; 

Elz§rk·ztat§s: 10 mSv effekt²v d·zis 
2 napn§l nem hosszabb idŖszak alatt 

Kimenek²t®s: 50 mSv effekt²v d·zis 1 
h®tn®l nem hosszabb idŖszak alatt 

J·d profilaxis: 100 mGy lekºtºtt 

elnyelt d·zis a pajzsmirigyben 

no Delayed Action at any time beyond about 
3 km from the reactor 

Delayed Action: Actions involving public temporary 
relocation, based on projected doses up to 30 
days caused by ground shine and aerosol 
resuspension, which may be implemented after 

b) az atomreaktort·l vett 3 km t§vols§gon 
t¼l nincs sz¿ks®g semmilyen §tmeneti 
int®zked®sre, azaz nincs sz¿ks®g a 
lakoss§g ideiglenes §ttelep²t®s®re; 

Ideiglenes §ttelep²t®s: 30 
mSv/h·nap effekt²v d·zis 
(megsz¿ntet®s 10 mSv/h·nap effekt²v 
d·zis) 



MVM Paks II. Zrt Kºrnyezeti hat§stanulm§ny 

Đj atomerŖmŤvi blokkok l®tes²t®se a paksi telephelyen Kºz®rthetŖ ºsszefoglal· 
 
 
 

 
 

File n®v: PAKSII_KHT_Kozertheto 87/230 

 

the practical end of the releases phase of an 
accident. 

no Long Term Action at any distance beyond 
800 m from the reactor 

Long Term Action: Actions involving public 
permanent resettlement, based on projected 
doses up to 50 years caused by ground shine and 
aerosol resuspension. Doses due to ingestion are 
not considered in this definition. 

c) az atomreaktort·l vett 800 m t§vols§gon 
t¼l nincs sz¿ks®g semmilyen k®sŖi 
v®dŖint®zked®sre, azaz nincs sz¿ks®g a 
lakoss§g v®gleges §ttelep²t®s®re; 

V®gleges kitelep²t®s: >1 Sv/ 
®lettartam effekt²v d·zis 

limited economic impact: restrictions on the 
consumption of foodstuff and corps shall be 
limited in terms of timescale and ground area 

d) az atomerŖmŤ ter¿let®n k²v¿l csak 
korl§tozott m®rt®kŤ gazdas§gi hat§sok 
lehetnek. 

 

Appendix B 2. Release Targets for Design Basis 
Category 3 and 4 Conditions 

(1) no action beyond 800 m 

(2) limited economic impact 

3.2.4.0100. A TA2-4 ¿zem§llapotot 
eredm®nyezŖ kezdeti esem®nybŖl kiindul· 
folyamatokra bizony²tani kell, hogy a 
lakoss§g vonatkoztat§si csoportj§nak 
d·zisa nem haladja meg: 

a) Đj atomerŖmŤvi blokk eset®n: 

aa) TA2 ¿zem§llapotot eredm®nyezŖ 
kezdeti esem®nybŖl kiindul· folyamatn§l a 
d·zismegszor²t§s ®rt®k®t, (90ɛSv/®v) 

ab) TA3 ¿zem§llapotot eredm®nyezŖ 
kezdeti esem®nybŖl kiindul· folyamatn§l 
az 1 mSv/esem®ny ®rt®ket, ®s 

ac) TA4 ¿zem§llapotot eredm®nyezŖ 
kezdeti esem®nybŖl kiindul· folyamatn§l 
az 5 mSv/esem®ny ®rt®ket. 

2. sz§m¼ mell®klet a 16/2000. (VI. 
8.) E¿M rendelethez 

I. D·ziskorl§tok, radon-
koncentr§ci·k munkav§llal·kra 
vonatkoz· cselekv®si szintjei 

4.2. A lakoss§g tagjainak 
mesters®ges forr§sokb·l sz§rmaz·, 
k¿lsŖ ®s belsŖ sug§rterhel®s®nek 
ºsszege - az orvosi diagnosztikai ®s 
ter§pi§s beavatkoz§ssal, a nem 
foglalkoz§sszerŤ beteg§pol§ssal, az 
orvosi kutat§sban val· ºnk®ntes 
r®szv®tellel j§r· sug§rterhel®sen k²v¿l 
- nem haladhatja meg az ®vi 1 mSv 
effekt²v d·ziskorl§tot. 

K¿lºnleges kºr¿lm®nyek mellett, 
egyedi ®vre vonatkoz·an, az OTH 
enn®l nagyobb effekt²v 
d·ziskorl§tot is enged®lyezhet, 
felt®ve, hogy a megnevezett ®vtŖl 
kezdŖdŖ 5 egym§st kºvetŖ ®v 
folyam§n az §tlagos egy®ni 
sug§rterhel®s nem haladja meg az ®vi 
1 mSv effekt²v d·zist. 

Tekintet n®lk¿l az effekt²v d·zisra 
megszabott fenti korl§tra, a 
szemlencs®re vonatkoz· ®vi 
egyen®rt®k d·ziskorl§t 15 mSv. A 
bŖrre - b§rmely 1 cm2 ter¿letre 
§tlagolva -, tov§bb§ a v®gtagokra 
vonatkoz· ®vi egyen®rt®k d·ziskorl§t 
50 mSv. 

26. t§bl§zat: £rv®nyes nemzetkºzi ®s magyar elŖ²r§sok tervez®si alapot meghalad· esem®nyekre 

7.11.4 M£RT£KADĎ ESEM£NYEK 

A tervezett VVER-1200-as blokkok minden egyes ¿zem§llapot§hoz meghat§rozhat·k azok az esem®nyek, amelyek az 
adott ¿zem§llapoton bel¿l a legnagyobb kºrnyezeti kibocs§t§ssal j§rnak. Az elŖzetes adatszolg§ltat§s szerinti burkol· 
eseteket v®glegesen majd a r®szletes mŤszaki terv alapj§n lehet fel¿lvizsg§lni. 
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7.12 PAKS II. L£TESĉT£S£NEK JELLEMZŕI 

7.12.1 PAKS II. £S A KAPCSOLĎDĎ L£TESĊTM£NYEK L£TESĊT£SI TER¦LETEI 

Az ¼j atomerŖmŤvi blokkok l®tes²t®se sor§n az erŖmŤ technol·giai r®sz®nek, valamint a mŤkºd®shez sz¿ks®ges 
kapcsol·d· l®tes²tm®nyeknek a ki®p²t®se az al§bbi ter¿letek ®rintetts®g®t okozza majd: 

Paks II. Atomerŗmť 

¶ Az ErŖmŤ ®p²t®s®nek kiszolg§l· ter¿lete: Felvonul§si ter¿let 

¶ Az ¼j atomerŖmŤvi blokkok ®p²t®si ter¿lete: ¦zemi ter¿let 

Kapcsol·d· l®tes²tm®nyek 

A frissv²z kiv®tele a Dun§b·l: hidegv²z-csatorna, v²zkiv®teli mŤ ter¿lete 

A felmelegedett hŤtŖv²z elvezet®se: melegv²z-csatorna, hidegv²z- ®s a melegv²z-csatorna §ltal kºzrez§rt 
"sziget", rekuper§ci·s erŖmŤ ter¿lete 

Blokkvezet®kek ®s t§vvezet®k 

Az ¼j al§llom§sig tart· 400 kV-os blokkvezet®k ®s 120 kV-os t§vvezet®k nyomvonala 

7.12.2 PAKS II. L£TESĊT£S£NEK TERVEZETT FćZISAI 

Az ¼j atomerŖmŤvi blokkok l®tes²t®s®nek folyamata az al§bbi fŖbb l®p®sekbŖl §ll, amelyek a sz¿ks®ges ®s hat§lyos 
l®tes²t®si ®s ®p²t®si enged®lyek birtok§ban kezdhetŖk meg: 

× Az ®p²t®st megelŖzŖ tev®kenys®gek  

o A felvonul§si ter¿let elŖk®sz²t®se, ter¿letrendez®s 
o A telep²t®si ter¿leten l®vŖ ®p¿letek, ®p²tm®nyek, t®rburkolatok bont§sa 
o A telep²t®si ter¿leten l®vŖ vonalas l®tes²tm®nyek kiv§lt§sa / bont§sa 
o A telep²t®si ter¿letrŖl a nºv®nyzet elt§vol²t§sa / §ttelep²t®se 
o A feltalaj letermel®se / elk¿lºn²tett depon§l§sa 
o Az infrastrukt¼ra ki®p²t®se 
o Az ®p²tŖk r®sz®re az irod§k, szoci§lis blokkok kialak²t§sa 

× £p²t®si-szerel®si tev®kenys®gek 

o £p²t®si munkagºdºr kialak²t§sa 
o R®sfal ®s/vagy sz§dfal telep²t®se 
o Alapoz§s 
o Munkagºdºr v²ztelen²t®se a cºlºpºz®si / alapoz§si munk§k talajv²zszint fºl® emelked®s®ig, 
egy®b, v²zmentes szerel®si munk§k v®gz®s®ig  

o A reaktor ®p¿letegy¿ttes (nukle§ris sziget) ®s a hozz§ csatlakoz· turbina ®p¿let ®p²t®se 
o A technol·giai berendez®seket nem tartalmaz·, k¿lºn§ll· ®p¿letek ®p²t®se 
o V²zkiv®teli mŤ ®p²t®se 
o Kapcsol·d· l®tes²tm®nyek ®p²t®se 
o Hidegv²z- ®s melegv²z-csatorna felbŖv²t®se 
o Đj melegv²z-csatorna le§gaz§s kialak²t§sa 
o Rekuper§ci·s erŖmŤ ®p²t®se 
o HŤtŖcell§k ®p²t®se 
o Blokkvezet®kek, t§vvezet®k ®p²t®se 
o Technol·giai szerel®sek 
o Az erŖmŤvi ter¿let tereprendez®se 
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× Az ¿zemel®st megelŖzŖ folyamatok 

o ¦zembe helyez®sek 
o ¦zemi pr·b§k 
o Berendez®sek (biztons§gi, nem-biztons§gi) egyedi pr·b§i 
o Technol·giai (biztons§gi, nem biztons§gi) rendszerek ¿zemi (komplex) pr·b§ja 
o ElsŖ tºltet behelyez®se / tesztek 
o Blokki ¿zemi pr·b§k 
o P§rhuzamos kapcsol§s 
o Pr·ba¿zem 
o Garanci§lis m®r®sek 

A k¿lºn enged®lyeztet®s al§ tartoz· kapcsol·d· l®tes²tm®nyek (¼j villamos al§llom§s, ki®gett kazett§k §tmeneti t§rol·ja) 
a blokkok l®tes²t®s®nek ¿temterv®hez igazodva fognak megval·sulni. 

7.12.3 PAKS II. L£TESĊT£S£NEK TERVEZETT ¦TEMTERVE 

A l®tes²t®s f§zisainak v§rhat· idŖpontjait a kºvetkezŖ t§bl§zat tartalmazza, felt®telezve az enged®lyeztet®s 
zºkkenŖmentes lefut§s§t, valamint azt, hogy a k®t blokk l®tes²t®se kºzºtt 5 ®v telik el: 

Tev®kenys®g Paks II. 

1. blokk 2. blokk 

Kºrnyezetv®delmi enged®lyeztet®s elind²t§sa 2014 

Bont§si munk§latok a l®tes²t®s ter¿let®n 2017-2022 

Enged®lyezet®si ®s kiviteli tervek elk®sz²t®se 2018-2019 

Tereprendez®s 2018-2019 

A l®tes²t®s megkezd®s®hez sz¿ks®ges enged®lyek megszerz®se 2018-2020 

L®tes²t®s megkezd®se 2020 2025 

Alapoz§s 2020-2021 2025-2026 

Szerkezet®p²t®s, szerel®s 2022-2023 2027-2028 

Pr·b§k, ¿zembe helyez®s 2024 2029 

ElsŖ tºltet behelyez®se 2024 2029 

ElsŖ p§rhuzamos kapcsol§s 2024 2029 

Pr·ba¿zem kezdete 2025 2030 

Kereskedelmi ¿zem kezdete 2025 2030 

27. t§bl§zat: Paks II. blokkjainak l®tes²t®si ¿temterve  

7.12.4 A L£TESĊT£SI IDŖSZAK HUMćN ERŖFORRćS IG£NYE 

Egy blokk l®tes²t®s®nek idŖig®nye 5 ®vre tehetŖ. A m§sodik blokk l®tes²t®s®nek kezdŖ idŖpontja 5 ®v eltol·d§ssal ker¿lt 
figyelembe v®telre. A l®tes²t®s idŖszak§ra 1 blokk l®tes²t®se eset®n (a technol·giai sz§ll²t· elŖad§sai alapj§n) 
maxim§lisan 5 250 fŖt vett¿nk figyelembe.  

A munkaerŖ idŖbeli eloszl§sa tekintet®ben a P¥YRY ERŕTERV szerinti al§bbi eloszl§st vett¿k alapul. 
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40. §bra: A sz§m²t§sok sor§n figyelembe vett telephelyi munkaerŖ terhel®si diagram [33], [37], [38] 

7.13 PAKS II. ¦ZEMELTET£S£NEK JELLEMZŕI 

7.13.1 PAKS II. ¦ZEMELTET£S£NEK TERVEZETT ¦TEMTERVE 

Paks II. 1. blokk kereskedelmi ¿zem®nek kezdete 2025, a 2. blokk ¿zem®nek kezdete pedig 2030. 

A tervezett atomerŖmŤvi blokkok tervezett ¿zemideje 60 ®v.  

Felt®telezhetŖen Paks II. 1. ®s 2. blokkok ¿zemidŖ hosszabb²t§si elj§r§s, illetve folyamat al§ fognak esni, azonban jelen 
tanulm§nyban annak hat§sait nem vessz¿k figyelembe. 

7.13.2 AZ đJ ATOMERŖMŤVI BLOKKOK ¦ZEMELTET£S£NEK HUMćN ERŖFORRćS IG£NYE 

Az ERBE elemz®se alapj§n 1 blokk ¿zeme eset®n 600 §llom§nyban l®vŖ alkalmazottal lehet sz§molni, ami 400 fŖ 
tºrzsidŖszakos ®s 200 fŖ mŤszakos dolgoz·b·l §ll. A 200 fŖ mŤszakosb·l, 5 mŤszakot felt®telezve, napi 3 mŤszakos 
munkav®gz®s mellett 120 fŖ/nap ad·dik a tºrzsidŖszakosokon fel¿l, ²gy a telephelyen napi 520 fŖ jelenl®t®vel lehet 
sz§molni. 

A 2. blokk ¿zembe l®p®s®tŖl a k®t blokk ¿zemeltet®s®hez 800 §llom§nyban l®vŖ alkalmazottra lesz sz¿ks®g, amibŖl 
300 fŖ mŤszakosk®nt, 500 fŖ pedig nappali 'tºrzsidŖszakos' munkav®gz®s szerint. A 300 fŖ mŤszakosb·l, 5 mŤszakot 
felt®telezve, napi 3 mŤszakos munkav®gz®s mellett 180 fŖ/nap ad·dik a tºrzsidŖszakosokon fel¿l, ²gy a telephelyen napi 
680 fŖ jelenl®t®vel lehet sz§molni. 

Az ¿zemeltetŖi l®tsz§mba a karbantart§si feladatokat v®gzŖk nem lettek besz§molva, tekintettel a jelenlegi gyakorlatra, 
miszerint e feladatok jelentŖs h§nyada kiszervez®sre ker¿l. 

Az atomerŖmŤ sz§ll²t· §ltal kºzz®tett adatok alapj§n egy-egy blokk 10 ®venk®nti v§rhat· nagyjav²t§sainak addicion§lis 
l®tsz§mig®nye kb. 1 000 fŖ, ami 200 fŖ nappali tºrzsidŖs 800 fŖ mŤszakos dolgoz·t tartalmaz. 5 mŤszakot felt®telezve, 
napi 3 mŤszakos munkav®gz®s mellett 480 fŖ/nap ad·dik a tºrzsidŖszakosokon fel¿l, ²gy a karbantart§si idŖszak alatt a 
telephelyen napi 680 fŖ jelenl®t®vel lehet sz§molni az ¿zemeltetŖi l®tsz§mon fel¿l. [37], [38] 
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7.13.3 AZ đJ ATOMERŖMŤVI BLOKKOK ¦ZEMVITELI JELLEMZŖI 

7.13.3.1 Szab§lyozhat·s§g, rendelkez®sre §ll§s, karbantart§s 

Az ¼j atomerŖmŤvi blokkok villamos teljes²tm®nye 50-100 % kºzºtt szab§lyozhat·, terhel®skºvetŖ ®s sziget 
¿zemm·dban is k®pes lesz ¿zemelni. A blokkok terhel®sv§ltoz§si sebess®ge le-fel tartom§nyban is 5 % / perc 
(60 MW / perc). Az ¼j atomerŖmŤvi blokkok v§rhat· ®ves rendelkez®sre §ll§sa >90 % lesz, belesz§m²tva az ®ves kis 
karbantart§sokat ®s a ki®gett ¿zemanyagok §trak§si idej®t is. Nagy karbantart§s 10 ®vente v§rhat·, ami kb. 1 h·napot 
vesz ig®nybe. Az ®ves karbantart§sok v§rhat· idŖ ig®nye 20 napt§ri nap (¿zemanyag §trak§s ®s kisjav²t§sok), m²g a 
nagy le§ll§sok v§rhat· ideje 30 napt§ri nap (szekunderkºri ®s primerkºri nagykarbantart§sok). 

7.13.3.2 Az ¼j atomerŗmťvi blokkok ®ves energetikai adatai 

Megnevez®s M®rt®kegys®g £rt®k/blokk 

Cs¼cs kihaszn§lts§gi ·rasz§m h/®v 8 147 

Be®p²tett villamos teljes²tm®ny (brutt·) MW 1 200 

¥nfogyaszt§s MW 87 

Blokkonk®nt megtermelt villamos energia GWh/®v 9 776 

Blokkonk®nt kiadott villamos energia GWh/®v 9 068 

28. t§bl§zat: £ves energetikai adatok 

7.13.4 AZ đJ ATOMERŖMŤVI BLOKKOK £VES ANYAG £S ENERGIAM£RLEGE 

Az ®ves anyag ®s energiam®rleg a technikai ¿zemk®szs®gnek megfelelŖ ®ves ¿zemidŖ (8 147 ·ra) ®s teljes terhel®s 
figyelembev®tel®vel ker¿lt meghat§roz§sra 2 x 1200 MWe blokkra. A kiv§laszt§sra ker¿lŖ fŖberendez®sek f¿ggv®ny®ben 
a t§bl§zatban felt¿ntetett ®rt®kek v§ltozhatnak. 

Megnevez®s M®rt®kegys®g £rt®k 

£ves brutt· villamosenergia-termel®s GWh/®v 19 552 

Villamos ºnfogyaszt§s GWh/®v 1 418 

£ves nett· villamosenergia-termel®s GWh/®v 18 136 

¦zemanyag sz¿ks®glet t/18 h·nap 64,6 

FŤtŖelem sz¿ks®glet (¿zemanyag + kazetta) t/18 h·nap 96 

Strat®giai ¿zemanyagtºltet t 225,6 

Olaj felhaszn§l§sok    

GŖzturbin§k olajtºltete m3 ~240 

Transzform§torok olaj tºltete t ~804 

FŖtranszform§torok olajmennyis®ge t ~540 

Norm§l h§zi¿zemi transzform§torok olajmennyis®ge t ~132 

Tartal®k h§zi¿zemi transzform§torok olajmennyis®ge t ~66 

KenŖ- ®s hidraulika olajok t/®v 20 

D²zelgener§torok m3/168 ·ra 2600 

Gener§tor hidrog®nhŤt®s  8 m3 

KenŖzs²r kg/®v ~280 

V²zig®ny   

Technol·giai v²zig®nyek   

Kondenz§tor hŤtŖv²z (technol·giai hŤtŖvizet is mag§ban foglalja) milli· m3/®v å3 900 

S·talanv²z ezer m3 640 

Kommun§lis c®l¼ v²zig®nyek m3/®v 25 276 

maxim§lis ig®nyek idej®n (elsŖ blokk ¿zemel, m§sodik blokk l®tes¿l) m3/®v 235 790 

Vegyszerfelhaszn§l§s   

S·sav (33 % HCl)  m3/®v  640 

N§trium-hidroxid (100 % NaOH)  m3/®v  480 

Amm·nium-hidroxid m3 15 

Hidrazin t 32 

Sal®tromsav  m3 51  

K®nsav  m3 80  
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B·r t 62 

V²zelŖk®sz²tŖ egy®b vegyszerei (kl·r elt§vol²t§s vegyszere, lerak·d§sg§tl·, tiszt²t§s vegyszerei) t/®v 25 

Technol·giai hullad®kvizek   

V²zelŖk®sz²tŖ hullad®kvize ezer m3/®v 200 

Primerkºri foly®kony radioakt²v hullad®kv²z ezer m3/®v 88 

Turbina g®ph§z ®s seg®dl®tes²tm®nyek foly®kony hullad®kv²z ezer m3/®v 350 

Kommun§lis szennyv²z m3/®v 24 012 

maxim§lis keletkez®s idej®n (elsŖ blokk ¿zemel, m§sodik blokk l®tes¿l) m3/®v 224 110 

Hullad®kok   

Radioakt²v hullad®kok   

Kis aktivit§s¼ radioakt²v hullad®k m3/®v 140 

Kºzepes aktivit§s¼ radioakt²v hullad®k m3/®v 22 

Nagy aktivit§s¼ radioakt²v hullad®k m3/®v 1,0 

Nagym®retŤ, nem reprocessz§lhat· (karbantart§s/jav²t§s sor§n k®pzŖdŖ) radioakt²v hullad®k m3/®v 10 

Hagyom§nyos, nem radioakt²v hullad®kok   

Nem vesz®lyes hullad®k t/®v 800 

Vesz®lyes hullad®k t/®v 100 

29. t§bl§zat: Paks II. ¿zemeltet®s®nek anyag- ®s energia m®rlege 

7.14 AZ ĐJ ATOMERŕMţVI BLOKKOK FELHAGYĆSA 

7.14.1 AZ đJ ATOMERŖMŤVI BLOKKOK LESZEREL£SEKOR K¥VETENDŖ LESZEREL£SI STRAT£GIA 

Jelen KHT-ban Paks II. felhagy§s§ra az azonnali leszerel®si opci·t vessz¿k figyelembe, tekintettel a nemzetkºzi 
tendenci§kra ®s a kºvetkezŖ szempontokra: 

- a jelenlegi jogszab§lyi elŖ²r§sok biztos²tj§k, hogy a leszerel®s kºlts®gei az ¿zemidŖ v®g®re 
rendelkez®sre fognak §llni 

- a leszerel®s sor§n keletkezŖ radioakt²v hullad®kok v®gleges elhelyez®s®nek biztos²t§sa a rendelkez®sre 
§ll· idŖt§von megoldhat· 

- nem kell sz§molni a leszerel®shez sz¿ks®ges ismeretanyag elveszt®s®vel. 

Egy nukle§ris l®tes²tm®ny ï ²gy az atomerŖmŤ ï leszerel®s®nek folyamata hossz¼ ®s komplex tev®kenys®g. A t®nyleges 
leszerel®si feladatok aktu§lisan ®rv®nyes kºre, azok megtervez®se ®s r®szletes kidolgoz§sa mindig telephely- ®s 
l®tes²tm®ny-specifikus, ®s jelentŖs m®rt®kben f¿gg a l®tes²tm®ny leszerel®s®re kiv§lasztott strat®gi§t·l. A blokkok 
le§ll²t§s§t kºvetŖen t®nylegesen alkalmaz§sra ker¿lŖ leszerel®si strat®gia meghat§roz§s§ra a k®sŖbbiekben, j·val 
t§gabb horizont¼, r®szletes elemz®sek alapj§n ker¿l majd sor. A majdan kiv§laszt§sra ker¿lŖ le§ll²t§si strat®gia 
optimaliz§l§s§ra a Tan§cs 2011/70/Euratom Ir§nyelve szerint a nemzeti program kialak²t§s§nak keretei kºzºtt kell majd 
sort ker²teni.  

A felhagy§s ®s leszerel®s enged®lyeztet®s®t - minim§lisan 60 ®v m¼lva, legk®sŖbb 2080 kºr¿l ï le kell majd folytatni az 
aktu§lis §llapotra, az aktu§lis jogszab§lyi kºrnyezet figyelembe v®tel®vel. [39] 

7.14.2 A LESZEREL£SI TEV£KENYS£G FINANSZĊROZćSA, K¥LTS£GEI 

Az atomenergi§r·l sz·l· 1996. ®vi CXVI. tºrv®ny (Atomtºrv®ny) 62. Ä-§nak (1) bekezd®se szerint a nukle§ris 
l®tes²tm®nyek leszerel®s®nek kºlts®geit elk¿lºn²tett §llami p®nzalapk®nt a Kºzponti Nukle§ris P®nz¿gyi Alap (KNPA) 
finansz²rozza.  

A Kºzponti Nukle§ris P®nz¿gyi Alapot kezelŖ szerv a kijelºlt miniszter §ltal vezetett miniszt®rium. 

Az ¼j blokkok megval·s²t§sa sor§n fel kell k®sz¿lni a KNPA olyan §talak²t§s§ra, amely lehetŖv® teszi egyebek kºzºtt az 
¼j blokkok leszerel®s®nek tºrv®ny szerinti finansz²roz§s§t.  
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A leszerel®s kºlts®geit az ismeretek mai szintj®n csak becs¿lni lehet. A besz§ll²t·i elŖrejelz®sek alapj§n az a progn·zis 
emelhetŖ ki, hogy az ¼j t²pus¼ reaktorok leszerel®se v®lhetŖen egyszerŤbb lesz ®s a leszerel®skor kevesebb hullad®k 
keletkezik, mint amit a ma haszn§latos energetikai reaktorok leszerel®sekor elŖre lehet jelezni.  

8 HćLĎZATI CSATLAKOZćS A MAGYAR VILLAMOSENERGIA-RENDSZERHEZ 

A kºvetkezŖkben ismertetj¿k azon villamos eredetŤ feladatokat, h§l·zatfejleszt®si ig®nyeket, amelyek a jelenlegi 
vizsg§lati tervekre alapozva felt®tlen¿l kapcsol·dnak, ®s ²gy sz¿ks®gesek a Paks II. AtomerŖmŤ l®tes²t®s®hez. Ezek 
egy¿ttes kºrnyezetre gyakorolt hat§sai a l®tes¿lŖ atomerŖmŤ teljes kºrnyezeti hat§saihoz k®pest eleny®szŖek. A 
k®sŖbbi vizsg§latokt·l ®s dºnt®sektŖl f¿ggŖen az §llom§s elhelyez®se, kialak²t§sa, a t§vvezet®kek nyomvonala, 
oszlopainak kialak²t§sa v§ltozhat. [36] 

8.1 AZ ĐJ BLOKKOK ILLESZTHETŕS£GE A MAGYAR VILLAMOSENERGIA-RENDSZERHEZ 

A Paksi AtomerŖmŤ jelenleg ¿zemelŖ blokkjai a MAVIR ZRt, mint §tviteli h§l·zati enged®lyes tulajdon§ban l®vŖ 
400 / 120 kV-os al§llom§s 400 kV-os kapcsol·berendez®s®n kereszt¿l fognak csatlakozni a magyar villamosenergia-
rendszerhez.  

A Paks II. AtomerŖmŤ l®tes²t®s elŖk®sz²t®s®hez kapcsol·d·an, a L®vai projekt keret®ben a sz¿ks®ges villamos 
h§l·zatfejleszt®sek elŖzetes vizsg§lat§t a P¥YRY ERŕTERV Zrt. dºnt®s-elŖk®sz²tŖ megval·s²that·s§gi tanulm§nyban 
vizsg§lta, az §llom§si telephelyeket ®s a sz¿ks®ges t§vvezet®k §talak²t§sokat tºbb v§ltozatban. ElŖzetes 
h§l·zatsz§m²t§sok k®sz¿ltek annak vizsg§lat§ra, hogy 1 200 MW nett· teljes²tm®nyŤ blokknagys§gok mellett norm§l 
¿zemi ®s ¿zemzavari §llapotokban milyen felt®telekkel sz§ll²that· ki a megtermelt teljes²tm®ny.  

Az eredm®nyek szerint az ¼j atomerŖmŤvi blokkok villamosenergia-rendszerbe tºrt®nŖ integr§l§sa csak ¼j h§l·zati 
kapcsolatok l®tes²t®s®vel oldhat· meg. 

¶ Az ¼j blokkok villamos h§l·zati csatlakoz§s§hoz sz¿ks®ges egy ¼j 400 / 120 kV-os al§llom§s l®tes²t®se (Paks II. 
Al§llom§s). 

¶ A k®tszeres hi§ny§llapotra vonatkoz· vizsg§latok eredm®nye ®s az ¼j AtomerŖmŤ tartal®k ell§t§sa miatt 
indokolt egy harmadik 400 / 120 kV-os transzform§tor be®p²t®se a t®rs®gbe. 

¶ A k®trendszerŤ Paks-Albertirsa t§vvezet®k meg®p²t®se a bŖv²t®s alapvetŖ ®s elengedhetetlen felt®tele. 

A villamosenergia-rendszer megfelelŖ stabilit§s§nak biztos²t§sa megkºveteli, hogy a rendszerbe ®p²tett legnagyobb 
egys®gteljes²tm®nyŤ bet§pl§l§s nem tervezett m·don tºrt®nŖ kies®se eset®n, annak teljes²tm®nyig®ny®t rºvid idŖn bel¿l 
p·tolni lehessen a h§l·zat sz§m§ra. Ennek biztos²t§s§®rt haz§nkban a MAVIR Zrt., mint rendszerir§ny²t· felel. Az ¼j 
blokkok egys®gteljes²tm®nye 1 200 MW kºr¿l felt®telezhetŖ, amely a teljes magyar villamos energia rendszerben a 
legnagyobb lesz. A Paks II. AtomerŖmŤ elsŖ ¼j blokkj§nak ¿zembe l®p®s®ig biztos²tani kell az ¼j blokk teljes²tm®ny®nek 
megfelelŖ kapacit§s¼ tercier tartal®kot. Ezt az ig®nyt nemzetkºzi meg§llapod§s alapj§n import villamosenergia-§tviteli 
¼tvonalon tºrt®nŖ v®telez®ssel ®s/vagy ¼j tercier tartal®kot k®pezŖ hazai gyorsind²t§s¼ erŖmŤvi kapacit§sl®tes²t®ssel kell 
majd kiel®g²teni. 

A vizsg§latok alapj§n meg§llap²t§st nyert, hogy fenti fejleszt®sekkel ®s bŖv²t®sekkel az ¼j blokkok §ltal termelt 
teljes²tm®ny biztons§gosan becsatlakoztathat·v§ ®s ¿zemeltethetŖv® v§lik a Magyar Villamosenergia-rendszerben. 

8.2 AZ ĐJ 400 / 120 KV-OS PAKS II. ALĆLLOMĆS TELEPĉT£SI HELYE 

A MAVIR t²pus§llom§sok telep²t®si krit®riumai, a MAVIR §tviteli h§l·zati §llom§ssal szemben t§masztott speci§lis c®lok 
®s kºvetelm®nyek, valamint a Paks II. AtomerŖmŤ h§l·zati csatlakoz§sa egyedi szempontjainak figyelembev®tel®vel 
tºbb lehets®ges helysz²n lett meghat§rozva a Paks II. Al§llom§s sz§m§ra. A megval·s²that·s§g ®s a biztons§gos 
villamosenergia-ell§t§s szempontj§b·l legoptim§lisabb telephelynek az ®szaknyugati ir§nyba halad· t§vvezet®k-
nyomvonalak ment®n, a Paksr·l Nagydorog, illetve Kºlesd fel® vezetŖ utak kºzºtti t®rs®gben ï a Kºlesdi ¼t 400 kV-os 
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vezet®k keresztez®s®n®l ï tal§lhat· telephely bizonyult, amely az ¼j blokkok tervezett hely®tŖl mintegy 6 km-re, a 
6233  ¼t 2 km szelv®ny®nek kºzel®ben, az ¼t ®szaki oldal§n, a megl®vŖ vezet®kfolyos· kºzvetlen kºzel®ben tal§lhat·. 

A kapott adatszolg§ltat§sok alapj§n ezt a telephelyet tekintett¿k kiindul§si alapnak, megjegyezz¿k azonban, hogy a 
Paks II. Al§llom§s v®gleges hely®nek kijelºl®se a MAVIR ZRt, mint leendŖ Paks II. Al§llom§s tulajdonos hat§skºr®be 
tartozik, amelyrŖl ismereteink szerint m®g nem sz¿letett v®gleges §ll§sfoglal§s. 

A Paks II. Al§llom§s a hazai gyakorlatnak megfelelŖen MAVIR 400 / 120 kV-os t²pus§llom§s lesz.  

A Paks II. Al§llom§s ®s a magyar villamosenergia-rendszerhez kapcsol·d· t§vvezet®kek (a blokkvezet®kek kiv®tel®vel) 
a MAVIR ZRt. tulajdon§ba ker¿lnek, ®s a kºzc®l¼ h§l·zat r®sz®t k®pezik majd.  

8.3 A 400 KV-OS BLOKKVEZET£K £S A 120 KV-OS TĆVVEZET£K 

Haz§nkban az §tviteli h§l·zat 400 kV-os fesz¿lts®gszintŤ t§vvezet®keinek mindegyike szabadvezet®kes kialak²t§s¼.  

A be®p²t®si kºrnyezet, valamint a mŤszaki, gazdas§gi ®s kºrnyezetv®delmi szempontok az erŖmŤhºz kºzvetlen¿l 
kapcsol·d· vezet®kek kialak²t§s§t a kºvetkezŖk szerint teszik lehetŖv®:  

¶ a 400 kV-os blokkvezet®kek szabadvezet®kes kialak²t§s¼ak lesznek, 

¶ a tartal®k ell§t§st biztos²t· 120 kV-os vezet®k erŖmŤ telephelyen bel¿li szakasza fºldk§bel, azon k²v¿l 
szabadvezet®kes kialak²t§s¼ lesz. 

8.3.1 400 KV-OS BLOKKVEZET£KEK 

A Paks II. AtomerŖmŤ blokkjaiban megtermelt villamosenergi§t 400 kV fesz¿lts®gszintŤ blokkvezet®kek (termelŖi 
vezet®kek) fogj§k kisz§ll²tani a l®tes²tendŖ Paks II. Al§llom§sba. A blokkvezet®kek nyomvonal§t az 41. §bra, a hozz§ 
tartoz· jelkulcsot az 42. §bra mutatja. 

 

41. §bra: A blokkvezet®kek nyomvonala a Paks II. AtomerŖmŤ ®s a Paks II. Al§llom§s (2. telephely) kºzºtt 
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42. §bra: Jelmagyar§zat a V-01195 ERBE rajzsz§m¼ blokkvezet®kek nyomvonala rajzhoz 

A k®t ¼j atomerŖmŤvi blokkban megtermelt villamos energia blokkonk®nt k¿lºn oszlopsoron l®tes²tett t§vvezet®ken ker¿l 
kisz§ll²t§sra a Paks II. Al§llom§sba. A k¿lºn oszlopsor alkalmaz§sa az ¿zemviteli biztons§got nºveli, amelynek 
kialak²t§s§t a t§vvezet®kes viszonylatban rºvid nyomvonalhossz t§mogatja.  

Paks II. ErŖmŤ ®s Paks II. Al§llom§s kºzºtti 400 kV-os blokkvezet®kek nyomvonal hosszai: ~6,4 km ®s ~6,2 km. Az 
oszlopok t²pusa FENYŕ, sz§muk ºsszesen 40 db. A biztons§gi ºvezet sz®less®ge a nyomvonal tengely®tŖl mindk®t 
ir§nyba 34,4-34,4 m, egy¿ttesen 68,8 m, blokkvezet®kenk®nt, k®t p§rhuzamosan halad· blokkvezet®k eset®n a 
biztons§gi ºvezet teljes sz®less®ge 128,8 m. 

K®sŖbbi vizsg§latokt·l ®s dºnt®stŖl f¿ggŖen az ¼j atomerŖmŤvi blokkok biztons§g nºvel®se ®rdek®ben a blokkvezet®kek 
mŤszaki kialak²t§sa, oszlopt²pusa m®g v§ltozhat.  

T§jk®pi megjelen®s 

A t§rgyi t§vvezet®k kºzel s²k ter¿leten fog haladni. A nyomvonal az erŖmŤvi telephelyen k²v¿l fŖk®nt mezŖgazdas§gi 
mŤvel®s alatt §ll· ®s erdŖ ter¿leteken halad kereszt¿l.  

Az erŖmŤhºz csatlakoz· vezet®kek tervezett oszlopt²pusaival Magyarorsz§gon m§r ®p¿lt h§l·zat, amelynek megval·sult 
§llapot§r·l k®sz¿ltek a kºvetkezŖ f®nyk®pfelv®telek: 

 

43. §bra: Martonv§s§r-GyŖr 400 kV-os szabadvezet®k FENYŕ t²pus¼ oszlopokkal 
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44. §bra: P®cs-Orsz§ghat§r 400 kV-os szabadvezet®k FENYŕ t²pus¼ oszlopokkal, vezet®kfolyos· 

A szabadvezet®k kºrnyezetbe illeszked®s®t elŖseg²tŖ, illetve a kºrnyezet zavar§s§t csºkkentŖ, a kor§bbi szabadvezet®k 
®p²t®sekn®l m§r bev§lt m·dszereket a l®tes²tendŖ vezet®kekn®l is alkalmazni k²v§njuk sz¿ks®g ®s lehetŖs®g szerint (pl.: 
p§rhuzamos nyomvonalak, az oszlopok zºld sz²nŤre fest®se; az oszlopokon mad§rf®szkelŖ helyek telep²t®se, vezet®kek 
madarak sz§m§ra tºrt®nŖ ®szrevehetŖs®g®t nºvelŖ eszkºzºk telep²t®se).  

A t§vvezet®k ¿zemel®s®nek hat§sai 

A villamos ®s m§gneses t®rerŖss®g 

A nagyfesz¿lts®gŤ t§vvezet®kek kºzel®ben elektrom§gneses t®r jºn l®tre. Az ®lettani hat§sok szempontj§b·l figyelembe 
veendŖ villamos t®rerŖss®g ®s m§gneses indukci· hat§r®rt®keit az ENSZ Eg®szs®g¿gyi Vil§gszervezet (WHO) 
keret®ben mŤkºdŖ Nemzetkºzi Sug§rv®delmi Egyes¿l®s (IRPA) hat§rozta meg. A hazai elŖ²r§sok (MSZ 151-1-
2000/15.6.3.) ºsszhangban vannak a nemzetkºzi szervezet vil§gszerte elfogadott aj§nl§saival. 

Tart·zkod§si idŗ a t§vvezet®k alatt 
Villamos t®rerŗss®g 

E (kV/m) 

M§gneses indukci· 

B (mT) 

n®h§ny ·ra naponta 10 1000 

korl§tlan 5 100 

30. t§bl§zat: Villamos t®rerŖss®g ®s m§gneses indukci· megengedett ®rt®kei 

A megl®vŖ nagyfesz¿lts®gŤ t§vvezet®kek kºrnyezet®ben a villamos t®rerŖss®g ®s m§gneses indukci· jellemzŖ ®rt®kei: 

 A hazai 120-750 kV-os h§l·zat alatt 1,8 m magass§gban m®rt ®rt®kek 

 villamos t®rerŗss®g 

[kV/m] 

m§gneses indukci· 

[mT] 

a szabadvezet®k alatt 2-17* 10-37 

a biztons§gi ºvezet sz®l®n 0,2-1,1 1-9 

* megjegyz®s:  
A 10 kV/m-n®l nagyobb ®rt®k csak a 750 kV-os t§vvezet®k vezetŖje alatt fordul elŖ. 

31. t§bl§zat: Villamos t®rerŖss®g ®s m§gneses indukci· m®rt ®rt®kei 

A t§vvezet®k kivitelez®si tervez®se sor§n a vezet®k fºld feletti magass§g megv§laszt§s§val biztos²that·, hogy a 
legkedvezŖtlenebb kºr¿lm®nyek kºzºtt m®rt villamos ®s m§gneses t®rerŖss®g ®rt®kek alatta legyenek a WHO 
aj§nl§sban rºgz²tett ®rt®keknek. Megism®telj¿k, hogy a t§rgyi szabadvezet®kek nyomvonala a lakott ter¿leteket elker¿li. 

Az eddigi kutat§si eredm®nyek szerint a szabadvezet®kek kºrnyezet®ben a villamos ®s m§gneses t®rerŖss®gnek 
kimutathat· eg®szs®gk§ros²t· hat§sa nincs. 












































































































































































































































































