MVM Paks II. Zrt Kornyezeti hatastanulmany
Uj atomerémiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Kozérthet6 dsszefoglald

mym paks Il.
MVM PAKS II. ZRT.

UJ ATOMEROMUVI BLOKKOK LETESITESE
A PAKS| TELEPHELYEN

KORNYEZETI HATASTANULMANY

KOZERTHETO OSSZEFOGLALO

MVM Paks Il. Zrt szerzodésszam: 4000018343
MVM ERBE Zrt szerz6désszam: 13A380069000

File név: PAKSII_KHT_Kozertheto 1/230



MVM Paks II. Zrt Kornyezeti hatastanulmany
Uj atomerémiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Kozérthet6 dsszefoglald

File név: PAKSII_KHT_Kozertheto 2/230



MVM Paks II. Zrt Kornyezeti hatastanulmany
Uj atomerémiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Kozérthet6 dsszefoglald

Az ENGEDELYKERO ADATAI

Az Engedélykérd megnevezése: MVM  Paksll.  Atomerdmi  Fejlesztd  Zartkorien  M(ikodd
Részvénytarsasag

Az Engedélykérd hivatalos roviditése: MVM Paks II. Zrt.

Az Engedélykérd székhelye: 7030 Paks, Gagarin u. 1-3. 302/B

Az Engedélykérd cégjegyzék szama: 17-10-001282

Az Engedélykérd addszama: 24086954-2-17

Az Engedélykérd statisztikai szamjele: 24086954-4222-114-17

Az Engedélykérd vezetdje: Nagy Sandor - vezérigazgaté

Az Engedélykérd kapcsolattartoja: Puskas Laszl6 - engedélyezési- €s nukledris biztonsagi osztalyvezetd

Az Engedélykérd kapcsolattartojanak elérhetésége: +36 75 503 730

A TERVEZETT TEVEKENYSEG ADATAI

A tervezett atomerémi megnevezése: Paks II. Atomerém(

A tervezett atomerédm( rovid neve: Paks II.

A tervezett tevékenység: kettd, Ill.* generacidés, nyomottvizes atomerémivi blokk l|étesitése és
Uzemeltetése
A tervezett tevékenység célja: kdzcelu villamosenergia-termelés

A tervezett atomerdma bruttd villamos teljesitménye: blokkonként maximum 1 200 MW,

A tervezett atomer8mdi brutté termikus teljesitménye: blokkonként maximum 3 200 MW,

A tervezett atomerdmdi telepitési terllete: a Paksi Atomerém(i telephelye

Az (j blokkok kereskedelmi lizemének tervezett kezdete: 2025 - Paks II. Atomerém( 1. blokk,
2030 - Paks II. Atomerém(i 2. blokk

Az Uj blokkok tervezett élettartama:  legalabb 60 év

A TERVEZETT TELEPITESI TERULET ADATAI

A tervezett telepitési tertlet helyrajzi szama: Paks 8803/15

A tervezett telepitési tertilet tulajdonosa: MVM Paksi Atomerémdi Zrt.
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A KORNYEZETI HATASTANULMANY KESZITOINEK (TERVEZOK) ADATAI

A tervezett atomerdémuivi blokkok kornyezeti hatastanulmanyat az MVM ERBE Zrt. allitotta 6ssze.

Tervezd megnevezése: MVM ERBE ENERGETIKA Mérnékiroda Zartkérien Miikédé Részvénytarsasag
Tervez0 hivatalos réviditése: ~ MVM ERBE Zrt.

Tervez6 székhelye: 1117 Budapest Budafoki tt 95.

Tervezd cégjegyzék szama: 01-10-045821

Tervez6 vezetdje: Dohén Farkas - vezérigazgato

A tervezett atomerémiivi blokkok kérnyezeti hatdsvizsgalatanak és az engedélyeztetésnek a
miszaki feltételrendszerét a legnagyobb kérnyezeti terhelést okoz6 maximalis kdérnyezeti
kibocsatasok értékeit alapul véve kidolgozott miiszaki alapadatok és miiszaki megoldasok adjak,
amik a blokkok szallitéjanak el6zetes adatszolgaltatasain, mar épliilé erémivek publikalt adatain,
illetve nyilvanos adatbazisok és prezentacidok, valamint mér megvaldsult hasonld blokkok
referenciaadatain alapulnak. A telepitési helyszinrajzon az épiiletek és épitmények elhelyezése
technolégiai megfontolasok alapjan, a lehet6 legnagyobb helyigényi technolbgiai egységek
figyelembe vételével tértént. A miiszaki alapadatokat az MVM ERBE Zrt. (ERBE) dolgozta ki.

Atomerémi kdrnyezeti hatdsvizsgalata igen sok szakteriiletet fel6lelé, rendkiviil 6sszetett
feladat, amelynek végrehajtdsahoz széles szakmai egylittmiikbdés sziikséges.

Ennek érdekében az ERBE szakmailag elismert, megfeleld referenciakkal rendelkezd, minésitett
szakmai alvallalkozbékat vont be a paksi telephely alapallapotdnak felmérésébe, ezt kbvetben
pedig a kérnyezeti hatasvizsgalati program kidolgozdsaba és a kdrnyezeti hatastanulmany
0sszeadllitasaba.

A szakteriiletenként egylittmiik6d6 szakmai szervezetek rendszere az alabbiak szerint alakult.
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1 A TERVEZETT FEJLESZTES ALAPINFORMACIOI

A hazai villamosenergia-rendszerben lévé nagyerémivek életkora kozelit a tervezési élettartamuk végéhez, vagy
esetenként mar meg is haladta azt. A varhat6 kapacitashiany részbeni kezelésére, és a meglévé atomerdmdivi blokkok
tervezett élettartamara tekintettel 4j atomerdémavi blokkok Iétesitésének elokészitése kezd6dott meg.

Az elBkészités alatt alld beruhazas célja, hogy kdzcélu villamosenergia-termelés érdekében két, egyenként bruttd
1200 MW, villamos teljesitmény(, korszer(i, IlI* generacids, nyomottvizes, legalabb 60 év varhatd élettartami
atomerémivi blokk létesljon a Paksi Atomerém(i mellett, a Nemzeti Energiastratégiaban szerepld iitemezésnek
megfeleléen, 2025 és 2030 évekre tervezett kereskedelmi lzem kezdettel, hosszi tavon fenntartva ezzel az
atomenergia — 40 % korUli — részaranyat a villamosenergia-termelésben.

A tervezett beruhazast az alabbi fébb elemek alkotjak:

» az erébmivi technoldgia,
> az erdmdvi hitévizrendszer,
» csatlakozas a magyar villamos energia-rendszerhez.

1.1 A TERVEZETT BERUHAZAST ELOKESZITO TEVEKENYSEGEK

1.1.1 TELLER PROJEKT

Az atomenergiardl szélé 1996. évi CXVI. torvény 7. § (2) bekezdése szerint Uj nuklearis létesitmény létesitését
elékészitd tevékenység megkezdéséhez az Orszaggylilés el6zetes, elvi hozzajarulasa sziikséges. A 2008-2020 kdzotti
idészakra vonatkozd energiapolitikarol szélé 40/2008. (IV. 17.) OGY hatarozat 12. f pontja felkérte a Kormanyt, hogy
"kezdje meg az Uj atomerémivi kapacitasokra vonatkozd dontés-el6készitd munkat. A szakmai, kérnyezetvédelmi és
tarsadalmi megalapozast kovetéen a beruhdzés szikségességére, feltételeire, az erémi tipuséra és telepitésére
vonatkozd javaslatait kellé idében terjessze az Orszaggyiilés elé".

Az MVM Zrt. altal létrehozott Teller Projekt miszaki, gazdasagi, kereskedelmi, jogi és tarsadalmi szempontok
elemzésével szakértdi vizsgalatokat végzett. Megtortént a megvalositas lehetGségeinek vizsgalata, az elGzetes
kornyezeti értékelés elkészitése, valamint a kiégett fltelemek és radioaktiv hulladékok elhelyezésének vizsgélata.
Ezen feladatok eredményei harom dontés-elékészitd dokumentumban ésszegzédtek, melyekben megallapitjak, hogy a
legcélszer(ibb valasztas olyan modern, nyomottvizes atomerémdi, paksi telephely( létesitéssel, amely nem prototipus,
rendelkezik mar valahol engedéllyel és élettartama legalabb 60 év.

A szakmai elemzésekre épitve az Orszaggydlés 2009. mércius 30-an 95,4 %-0s tdmogatottsaggal jévahagyta a paksi
telephelyen 0j atomerémivi blokkok Iétesitésének el6készitését szolgald tevékenység meginditasat.

1.1.2 LEVAIPROJEKT

Az orszaggylési hatarozat szerinti el6készitd tevékenység végrehajtasara az MVM Zrt. 2009 juniusaban létrehozta a
Lévai Projektet. A Lévai Projekt keretében végrehajtott fébb tevékenységek a kdvetkezdk voltak:

finanszirozasi lehetdségekkel kapcsolatos stratégiai elemzések, vizsgélatok készittetése;
szallitoi tenderdokumentacio elsd tervezetének elkészittetése;

Uj blokkok villamosenergia-rendszerbe illeszthetdségének vizsgalata;

hitéviz ellatds modozatainak vizsgalata;

elézetes konzultacios dokumentécid 6sszedllittatdsanak inditésa;

kornyezetvédelmi hatastanulmany osszeallitasahoz sziikséges vizsgalatok inditasa;
telephely engedélykérelem 0sszeallitasanak el6készitése;

munkaeré-igény felmérése;

potencidlis hazai beszallitok és térségi vallalkozasok felmérése.

O O O OO O O O O
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1.1.3 MVM PAKS II. ATOMEROMU FEJLESZTO ZRT. - PROJEKTTARSASAG

Az () atomer6mivi blokkok létesitésének elOkészitésére az MVM Csoport 2012. julius 26-4n megalapitotta az
MVM Paks II. Atomerdmii Fejleszté Zartkoriien Mikodd Részvénytarsasagot (MVM Paks Il Zrt.).

A projekitarsasag legfontosabb feladatai kozé tartozik a majdani létesités kereteinek meghatérozésa, a finanszirozas
részleteinek kidolgozasa, valamint a szlikséges miiszaki feltételek rogzitése (hiitési lehetdségek, kdrnyezeti hatasok). A
projektmunka fontos elemét képezi a kdrnyezetvédelmi, telephelyi, vizjogi és létesitési engedélyek megszerzése. A
projekttarsasag foglalkozik a jogharmonizacids kérdésekkel, valamint a regionalis gazdasagi és tarsadalmi hatasok
vizsgalataval is. Kiléndsen fontos feladat tovabba, hogy az uj atomerémdivi blokkok létesitése soran Magyarorszag a
lehetd legnagyobb mértékben kiaknazza a projekt nemzetgazdasagot élénkitd hatasait.

1.1.4 SzABALYOZASI TAMOGATASOK

Az el6zbekben vazolt elbkészitd tevékenységek eredményeként a hazai szabalyozasi rendszerben tobb, az Uj
atomerémdivi blokkok létesitését tamogatd elem is megjelent.

Az Orszaggytilés 2011. oktober 3-an elfogadta a kdvetkez6 két évtized fejlesztési-, lizemeltetési iranyait meghatarozo,
2050-ig kitekintd Nemzeti Energiastratégiat, melynek értelmében az allam - tavlati, gazdasagi és kornyezetvédelmi
céljai megvalositasat elésegitendd - hosszl tavon meg kivanja tartani az atomenergia mintegy 40 %-0s részaranyat a
hazai villamosenergia-termelésben.

A Kormény a magyar atomenergetika elkdvetkez6 harmincéves kiegyensulyozott fejlddésének biztositasa érdekében a
1195/2012. (VI. 18.) Korm. hatarozattal létrehozta a nuklearis energia hazai alkalmazasaval, annak fejlesztésével
kapcsolatos stratégiai kérdéseket vizsgalé Nuklearis Energia Kormanybizottsagot, amelynek elndke a Miniszterelnok.

A Kormany - figyelemmel a nuklearis energidnak a hazai energiaellatdsban és az ellatasbiztonsdg garantaldsaban
betoltdtt stratégiai szerepére, valamint az Orszaggylilés altal elfogadott Nemzeti Energiastratégiaban foglaltakra — a
Paksi Atomerém(i telephelyén létesitendd Uj atomerdmivi blokkok megvalositasat a 1196/2012. (VI. 18.) Korm.
hatérozattal a nemzetgazdasag szempontjabol kiemelt fontossagu és az energiaellatas biztonsaga szempontjabol
alapvetden sziikséges beruhazasnak nyilvanitotta.

1.1.5 AZEPITENDO BLOKKOK KIVALASZTASA

A MAGYAR - OROSZ KORMANYKOZI EGYEZMENY

2014. januar 14-én a Magyar Kormany megéllapodott az Oroszorszagi Foderacié Kormanyaval a két orszag kozott
évtizedekkel korabban megkoétott nuklearis egyuttmikddési szerzddés felljitdsardl. A megéllapodas alapjan a Paksi
Atomerém(i teriletén az Orosz llletékes Hatdsag févallalkozasaban tovabbi két Gj, 1 200 MW teljesitményi blokk épill,
amelyhez a Magyar Kormany allamkézi hitelt kap Oroszorszagtél.

2014. Evi Il. TGRVENY

Az Orszaggylilés a két kormany megallapodasat a 2014. februar 6-i lésnapjan, a Magyarorszdg Kormanya és az
Oroszorszagi Foderacidé Korménya kozotti nukledris energia békés célu felhasznéldsa terén folytatandd
egytttmikodésrdl sz616 Egyezmény kihirdetésérél sz6l6 2014. évi ll. térvényben fogadta el.

1. cikk - Az egyiittmiikodés targya

A Felek egyuttmikddnek a Magyarorszag teriletén lévé Paksi Atomerémi teljesitményének fenntartasaban és
fejlesztésében, beleértve két Uj blokk tervezését, megépitését, izembe helyezését és lizemen kiviil helyezését, VVER
(vizh(téses vizmoderatoros) tipusu reaktorral, mindkét blokkra vonatkozéan legaldbb 1 000 MW beépitett kapacitassal,
amint arrol jelen Egyezmény a késtbbiekben rendelkezik, a jovoben ledllitasra keril6 1-4. blokk teljesitményének
kivaltaséra.
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1.2 UJ ATOMEROMUVI BLOKKOK ENGEDEL YEZTETESENEK ALTALANOS BEMUTATASA

Paks Il. Atomerdm(i telies engedélyeztetése tébb ezer engedély beszerzését jelenti. Ezek kozil csak a f6bb
engedélyeket emeltiik ki az alébbi felsorolasban, megadva az adott engedélyt kiadé hatdségot is.

Sugarvédelem - Allami Népegészségiigyi és Tisztiorvosi Szolgélat (ANTSZ) Orszégos Tisztiféorvosi Hivatal (OTH)
Dézismegszoritasi engedély

Kérnyezetvédelem — Dél-dunantuli Kérnyezetvédelmi és Természetvédelmi Feliigyeléség (DAKTF)
Kdrnyezetvédelmi engedély

Vizjog —Fejér Megyei Katasztrofavédelmi Igazgatdsag

Elvi vizjogi engedély
Vizjogi |étesitési engedély
Vizjogi Uzemeltetési engedély
Nuklearis biztonsag — Orszagos Atomenergia Hivatal

Telephely vizsgélati és értékelési engedély
Telephely engedély
Létesitési engedély
Epitési engedély
Epitmények, épliletszerkezetek hasznalatbavételi engedélye
Rendszer szinti engedélyek
o Gyartasi engedély
o Beszerzés engedély
o Szerelési engedély
i o Tipus engedély
Uzembe helyezési engedély
Uzemeltetési engedély

Energetika
Erémii- Magyar Energetikai és K6zmdi-szabéalyozasi Hivatal

A villamosenergia-rendszer tizemét lényegesen befolyasol6 erdmii elvi engedélye
Magyar Energetikai és Kézm{-szabalyozasi Hivatal (MEKH) Iétesitési engedélye
MEKH erémdi villamosenergia-termelésére vonatkoz6 miikdési engedélye
Halozati csatlakozas (tavvezetékek) - Baranya Megyei Korményhivatal Pécsi Mérésiigyi és Miszaki
Biztonsagi Hatésag
Elémunkalati engedély
Vezetékjogi engedély
Uzemeltetési engedély

Miiszaki feliigyelet - Magyar Kereskedelmi Engedélyezési Hivatal

Magyar Kereskedelmi Engedélyezési Hivatal (MKEH) hataskérébe tartoz6 épitési engedélyek

A létesitési ciklus alatt beszerzendd MKEH engedélyek (pl. nyomastartd berendezésekre, tavhdvezetékekre,
veszélyes anyag tarolokra)

MKEH hataskorébe tartoz6 hasznalatbavételi engedélyek

Epitészet- Helyi 6nkormanyzat
Helyi 6nkormanyzat hataskorébe tartozo épitési engedélyek
Tovabbi engedélyeztetések és eljarasok

Fizikai védelem
EURATOM 37. cikkelye szerinti eljaras
EURATOM 41. cikkelye szerinti eljaras
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Parlament
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Telephely vizsgalat és
ertekelés

KTF
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Telephely alkalmassag
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Kornyezeti hatasvizsgalat

MEKH
A villamosenergia-rendszer
SR B uzemét lényegesen
Orszagos Renddrfokapitanysag EINA
ANTSZ OTH, ANTSZ SD, befo|yasolode‘;omu elvi o . o
Katasztrofavédelmi lgazgatésag engedelye Katasztréfavédelmi lgazgatosag
Fizikai vedelem OAH l Elvi vizjogi és vizjogi
Sugarvédelem : e — létesitési engedélyek
Tzvédelem Létesitési engedély —
MEKH OAH, MKEH, 6nkormanyzat
Létesitési engedély "
Epitési engedély
OAH
Rendszerszintl engedélyek
OAH KTF
P Uzembehelyezési engedély |€— Vizjogi izemeltetési
engedélyek
OAH
Uzemeltetési engedély :
MEKH
Mdkodeési engedély [

1. abra: Atomerémii engedélyeztetésének folyamata
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1.3 A TERVEZETT UJ BLOKKOK KORNYEZETVEDELMI ENGEDELYEZTETESENEK HELYZETE

A kornyezet védelmének altalanos szabalyair6l sz6ld 1995. évi LIIl. torvény 66. § (1) bekezdése szerint a kornyezeti
hatasvizsgalat-koteles tevékenység csak a teriletileg illetékes kdrnyezetvédelmi feligyeléség altal kiadott és jogerére
emelkedett kornyezetvédelmi engedély birtokaban kezdhetd meg.

A kornyezeti hatasvizsgalat-koteles tevékenységeket a kornyezeti hatasvizsgélati és az egységes kornyezethasznalati
engedélyezési eljarasrol szald 314/2005. (XII. 25.) Korm. rendelet 1. melléklete részletezi, ennek 31. pontjaban talalhaté
az atomer6mdi, méretmegkdtés nélkiil.

A megvaldsitandd két, egyenként bruttdé 1200 MW, villamos 0Osszteljesitményl atomerémivi blokk l|étesitésének
eléfeltétele tehat a 314/2005. (XI1.25.) Kormanyrendelet szerinti kdrnyezeti hatasvizsgalat elvégzése, az eredmények
kdrnyezeti hatastanulmanyban t6rténé Osszefoglalédsa, ezek alapjan a kornyezetvédelmi engedélyeztetési eljaras
lefolytatasa, s e folyamat végeredményeként a kornyezetvédelmi engedély megszerzése.

A paksi telephelyen tervezett Uj atomerdmivi blokkok kdrnyezetvédelmi engedélyeztetése soran az engedélyezd
hatésag, mint a Paksi Atomerém( terlletére kijeldlt illetékes, a Dél-dunantili Kérnyezetvédelmi, Természetvédelmi
Fellgyeléség (tovabbiakban: DAKTF).

1.3.1 A POTENCIALIS 5 BLOKKTIPUSRA VONATKOZO ELOZETES KONZULTACIOS DOKUMENTACIO (EKD)

A tervezett Uj blokkok kornyezetvedelmi engedélyeztetése 2012. november 10-én megkezdddott a POYRY EROTERV
Energetikai Tervezd és Vallalkozo Zrt. altal 6sszedllitott, "MVM Magyar Villamos Mivek Zrt. Uj atomerémvi blokkok
létesitése” cimd, 6F111121 munkaszamu Elézetes konzultaciés dokumentacié [1]' beadasaval.

Az EKD a paksi telephelyre potencialisan telepithetd 5 blokktipus adatai alapjan készlilt el.

Az EKD-ban 10 km és 30 km sugaru tertiletek vizsgalata folyt.
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2. abra: Vizsgalati teriiletek az EKD-ban (10 km, 30 km) [1]

1 Az EKD let6lthet6 az MVM Paks Il. Zrt honlapjarol:
http://www.mvmpaks2.hu/hu/Dokumentumtarolo/EKD-HUN.pdf
http://www.mvmpaks2.hu/hu/Dokumentumtarolo/EKD-ENG.pdf
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A Dél-dunantuli Kérnyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Felligyeléség (DAKTVF) altal lefolytatott eljaras soréan
az aldbbi kbzigazgatasi szervek adtak meg észrevételeiket:

Kézigazgatési szerv

iktatdszama

Tolna Megyei Kormanyhivatal Népegészségligyi Szakigazgatasi Szerve

XVII-R-084/01550-2/2012

Tolna Megyei Kormanyhivatal Hatésagi Féosztaly Kulturalis Orokségvédelmi Osztaly Szekszard

1-P-18/184-2/2012

Tolna Megyei Kormanyhivatal Névény és Talajvédelmi Igazgatosaga

26.2/1271-2/2012

Baranya Megyei Kormanyhivatal Erdészeti Igazgatésaga

1-G-033/8061/1/2012

Baranya Megyei Kormanyhivatal Epitésiigyi Hivatal Allami Féépitész

1-D-15/157-2/2012

Pécsi Banyakapitanysag PBK/3519-2/2012
Pusztahencse - Gyorkony Korjegyzéje 629/2012
Dunaszentgydrgy - Németkér - Gerjen Kérjegyz6je 625-5/2012
Bolcske Kbzseg Jegyzbje 1985-2/2012
Zomba, Harc és Medina Kézségek Korjegyz6ség Medinai Kirendeltsége 819-2/2012

Kalocsa Varos Jegyzbje

8350-1/2012/H

1. tablazat: Az EKD-ra észrevételt adé kézigazgatasi szervek

A Vélemény kiadasaig nem tett észrevételt:

Tolna Megyei Kormanyhivatal Paksi Kdrzeti Féldhivatala

Orszagos Atomenergia Hivatal

Paks Varos Cimzetes Jegyz6je

Nagydorog, Bikacs, Sarszentlérinc Kdzségek Korjegyzdje

Kélesd, Kistormés, Kajdacs Kozségek Korjegyzéje

Foktd és Dunaszentbenedek Kézségek Korjegyz6sége

Geéderlak, Ordas és Uszod Kdzségek Korjegyzosége

Harta és Dunatetétlen Kzségek Korjegyzésége

Homokmégy és Oregeserté Kozségek Korjegyz6sége

Szakmar és Ujtelek Kozségek Korjegyz6sége

Miske és Dragszél Kézségek Kérjegyzésége

Sidagard és Facankert Kézségek Korjegyz6sége

Bogyiszl6, Tengelic, Szedres, Fadd, Palfa, Madocsa, Dusnok, Dunapataj, Batya, Fajsz, Vajta, Tolna, Cece, Dunaféldvar, Elészallas

Kozség Jegyzéje
A DAKTVF jogsegély kérelemmel kereste meg a Nemzeti Kozlekedési Hatdsag Utiigyi, Vasuti és Hajézasi Hivatalat
hataskéri érintettség miatt, a Kdzép-dunantlli Kdrnyezetvédelmi, Természetvédelmi és Vizligyi Feligyeléséget
illetékessegi terllete érintettsége miatt vélemény kérés céljiabdl, a Duna-Drava Nemzeti Park |gazgatosagot pedig
nyilatkozattétel céljabdl. Az érintett szervezetek a Vélemény kiadasaig észrevételt, nyilatkozatot nem adtak.

Nyilvanossag

Az eljaras sorén az Energiaklub Szakpolitikai Intézet és Mddszertani Kozpont Egyestlet kérte tgyféli jogallasanak
elismerését és ez alapjan az EKD-ba valo betekintési és véleményezési lehetbséget. Az egyesilet alapszabalyaban
foglaltak alapjan a DAKTVF elfogadta az ligyféli jogallast és a konzultacios kérelem elektronikus valtozatat az Egyestlet
rendelkezésére bocséatotta. Az EKD-val kapcsolatban a Vélemény kiadasaig az Energiaklub nem nyilvanitott véleményt.

Az el6zetes konzultacioval kapcsolatban az eljaras alatt sem a DAKTVF-hez, sem az érintett telepllések jegyzbihez nem
érkezett észrevétel a nyilvanossag részérél.

A DdKTVF mindezek figyelembe vételével adta ki 8588-32/2012 iktatoszamu Véleményét 2012. december 21-én,
melyben rogziti az albbiakat:
o atervezett atomerdmi létesitése kdrnyezeti hatasvizsgalat kételes tevékenység

o a tervezett beruhazéssal kapcsolatban az elézetes konzultacié soran a rendelkezésre allé informaciok alapjan
kérnyezetvédelmi engedélyezést kizaré ok - a DAKTVF részérdl - nem meriilt fel

e a kérnyezeti hatastanulmanyt a 314/2005. (XII.) Korm. rendelet 6. és 7. szdmU melléklete, valamint a DAKTVF
részletesen megadott tartalmi kdvetelményeinek megfeleléen kell elkésziteni

e akornyezeti hatastanulmany szakterUleti részeit szakértGi jogosultsaggal rendelkez6 szakért6 készitheti el.

A DdKTVF felhivta a figyelmet arra, hogy a Véleményben foglaltak sajat allaspontjat tartalmazzak, amelytél az eljarasba
bevont kbzigazgatasi szervek észrevételei eltérhetnek.
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Nemzetkozi eljaras

Atomerém(i |étesitése az orszaghataron atterjedd kdrnyezeti hatasok vizsgalatarél szol, Espoo-ban (Finnorszag), 1991.
februar 26. napjan alairt egyezmény kihirdetésérél sz6l6 148/1999. (X. 13.) Korm. rendelet, illetve az Eurépai Kdz6sség
971M1/EK, 2003/35/EK és 2009/31/EK sz&mu tanacsi iranyelvvel mdédositott, az egyes kdéz- és maganprojektek
kérnyezetre gyakorolt hatasainak vizsgalatarol sz6l6 85/337/EGK szamu iranyelv hatélya ala tartozik.

A nemzetkdzi - Espoo-i - eljaras kezdeményezése érdekében a DAKTVF megkiildte az EKD-t és annak idegen nyelvi
valtozatait a Vidékfejlesztési Minisztérium (VM) Kornyezetmegbrzési Fbosztalyanak, aki 30 orszagot értesitett az
eljarasrol. A megkeresett orszagokat és azoknak az eljarassal kapcsolatos allaspontjat 6sszegzi az alabbi tablazat:

Ertesitett potencialis részes fél Részvétel Nyilatkozat a részvételi szandékrol Eszrevétel
Ausztria Igen részt kivan venni kiildott észrevételt
Belgium n/a
Bulgéria n/a
Ciprus Nem nem kivan részt venni
Csehorszag Igen részt kivan venni kiildott észrevételt
Dania n/a
Esztorszag Nem nem kivan részt venni
Finnorszag n/a
Franciaorszag n/a
Gorogorszag Igen részt kivan venni kiildott észrevételt
Hollandia n/a
Horvatorszag Igen részt kivan venni kiildott észrevételt
frorszag n/a
Lengyelorszag Nem nem kivan részt venni
Lettorszag n/a
Litvania n/a
Luxemburg n/a
Malta Igen részt kivan venni kiildott észrevételt
Németorszag Igen részt kivan venni kiildott észrevételt
Olaszorszag n/a
Portugélia n/a
Romania Igen részt kivan venni klldott észrevételt
Spanyolorszag Nem nem kivan részt venni
Svajc n/a
Svédorszag n/a
Szerbia n/a
Szlovakia Igen részt kivan venni kildott észrevételt
Szlovénia Igen részt kivan venni nem kiildott észrevételt
Egyesiilt Kiralysag n/a
Ukrajna Igen részt kivan venni nem kiildott észrevételt

2. tablazat: A nemzetkézi eljdras soran megkeresett orszagok

A tobbi orszagbdl egyuttesen megkozelitbleg 15 ezer levél érkezett, az ezekben feltett kérdések és észrevételek 10 fébb
témakor koré csoportosultak:

Témakorok
Energiastratégiahoz kapcsolddd észrevételek
Sulyos balesetekre, lizemzavarokra vonatkoz6 észrevételek
Nuklearis biztonsagra vonatkozd kérdések
Atomkar felel6sséghez kapcsolddd észrevételek
A teljes lizemanyagciklus kérnyezeti hatasainak bemutatasa
Radioaktiv hulladékok kezelésére vonatkozo észrevételek
Két erdmii egylittes hatasai, illetve a létesitendd uj erém(i hatasa a régire
A kornyezeti hatasvizsgalati tanulmany tartalmara vonatkozé észrevételek
Gazdasagi megfontolasok
Egyéb témakdrok észrevételei

OO (N |W|IN[—

—_
o

3. tdblazat: A nemzetk6zi eljaras sorén feltett kérdések témakorei

Az egyes kérdés-csoportokra irt valaszok a Nemzetkdzi fejezetben talalhatok.
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1.3.2 PAKS Il. ATOMEROMU KORNYEZETI HATASTANULMANYA (KHT)

A paksi telephelyen épitendd Paks Il Atomerdm(i létesitését megel6zdéen lefolytatandd kdrnyezeti hatasvizsgalat (KHV)
célja a tervezett atomerdmdivi technoldgia altal a kérnyezet egyes elemeire és rendszereire gyakorolt kérnyezeti hatdsok
azonositésa és értékelése a tervezési terilet alapallapotanak, terhelhetdségének fuggvényében.

Amennyiben e feltételrendszerben elvégzett hatasvizsgalat nem allapit meg a kdrnyezeti elemek, illetve rendszerek
barmelyike esetében a jogszabélyi kornyezet, valamint szakmai allaspontok alapjan megengedhetetlen mérték
igénybevételt, illetve terhelést, akkor a tervezett 2 x 1200 MW teljesitményli blokk telepitése és lizemeltetése —
kérnyezetvédelmi szempontb6l — megvalosulhat.

1.3.2.1 Alapallapot vizsgalatok

A kornyezeti hatasvizsgalatot megalapozando, 2012. marcius 1-jét6l kezdédéen a kdrnyezet jelenlegi allapotanak
felmérése és ez alapjan az alapallapot jellemzése, értékelése céljabdl, a tervezett atomer6mivi blokkok telepitési
terlletén, valamint az elézetesen becsllt hatasteriletek alapjan kijelolt vizsgalati teriileteken az alabbi témakorokre
vonatkozdan torténtek vizsgélatok és elemzések:

. Telephely jellemzése

IIl. ldéjarasi jellemz6k
a) Meteoroldgia
b) Mikro- és mezoklima a telephely kornyezetében

lll.  Foldtani kozeg, felszin alatti és felszini vizi kornyezet jellemzése
a) Foldtani kdzeg bemutatasa és jellemzése

b) Felszin alatti vizi kérnyezet bemutatasa és jellemzése
c) Telephely hidroldgiai jellemzése

d) Duna és egyéb felszini vizek allapota

e) Duna medrének és partfalanak &llapota

IV.  Koérnyezeti radioaktivitas altalanos jellemzése
V.  Zaj- és rezgésterhelés felmérése
VI.  Levegbémindség felmérése

VI Elévilag allapotanak jellemzése
a) El6vilag sugarterhelésének jellemzése (kivéve a human sugéarterhelést)
b) Minta értékii biomonitoring vizsgalatok végrehajtasa

VIl.  Lakossag allapotanak jellemzése
a) Lakossag sugarterhelésének meghatérozasa
b) A telephely kornyezetében él6k egészségligyi allapotanak meghatarozasa

A kérnyezeti hatasvizsgalatokat megalapoz6 alapallapot mérések, vizsgalatok, elemzések 2012-ben befejezbdtek, igy
ezek zar6 datuma egységesen 2012. Ettél a meteoroldgiai elemzésekhez felhasznélt adatok zaré datuma tér el, az
2010.

A 2012-es év rendkivil szaraz volt. A biomonitoring vizsgélatok eredményei tlikrézték a vizsgalati év szélséséges
aszalyossagat. Annak érdekében, hogy az élévilag alapallapota ne csak ilyen rendkivil szaraz idéjarasi feltételek mellett
kerlljon rogzitésre, célszer(i volt a biomonitoring vizsgalatok 2013. évi elvégzése is. Ezen ok miatt a dunai nagyvizi
mérések elvégzése is 2013-ban tortént meg.

Mindazon esetekben, ahol ezt kovetden, 2013-ban is voltak helyszini vizsgalatok vagy az elemzések késébb késztiltek
(a dunai nagyvizi mérések, a talajviz figyeld kutak adatainak elemzése), ott az egyes szakterileteknél jelenitjik meg az
adatok zar6 datumat.
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Vizsgalati teriiletek

A 2012-2013-ban folytatott alapallapoti vizsgélatok soran az Uj blokkok telepitési helyének meghatarozott tertlet
kozéppontjatol mért 30 km-es sugaru korrel lehatarolt terlletet vettlk fel a telephely kornyezetének altalanos vizsgalati
terliletéll. Az egyes szakteriileti vizsgalatok tébbsége e teriiletrészen belil folyt. Ett6l alapvetéen a Duna vizsgalati
terliletei tértek el, az egyes témakordk kildnbdzd mértékben, egyes esetekben a teljes magyarorszagi Duna-szakasz is
vizsgalat ala kerllt.

A feltételezett hatastertlet a 10 km sugaru koron belul varhato, a részletesebb vizsgélatok is e terileten beldl folytak. E
megfontolas alapjan, a Dunan kivili Natura 2000 teriletek alapallapotanak vizsgalata is e teriiletrészen tortént meg.

A feltételezett kbzvetlen hatasterlleten, a 3 km sugaru kérben végeztik a részletes biomonitoring vizsgélatokat és a
vegetacid térképezését is. A légszennyezettségi alapallapot egy évig tartd felmérése is a varhatd kdzvetlen
hatasteriileten zajlott, a védend6 pontok elhelyezkedéséhez igazodottan. A zaj- és rezgésmérések is e terlileteken
torténtek. A tervezett telepitési teriileten és kdzvetlen kdrnyezetében folytak a teriilet jellemzéinek meghatarozasat célzd
terepi vizsgalatok, a foldtani kozeg és a felszin alatti viz jellemzése.

A kdrnyezeti hatasvizsgalatot megalapozd szakteriileti vizsgalati és értékelési programok
kidolgozasaban és végrehajtasaban k6zremiik6dbé szakmai szervezetek az alabbiak voltak.
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1.3.2.2 A kornyezeti hatasvizsgalat miiszaki feltételrendszere és telepitési helyszinrajza

A Paks Il. Atomerém( kornyezeti hatasainak megéllapitdsat lehetévé tevd, a jelen tervezési fazishoz illeszkedd
részletezettségli mliszaki feltételrendszerét és a telepitési helyszinrajzot a blokkok szallitéjanak elézetes
adatszolgaltatasan, mér épulé erémivek publikélt adatain, nyilvanos adatbazisok, el6adasok, illetve mér megvalosult
blokkok referenciaadatain alapulva, a legnagyobb kérnyezeti terhelést okozd maximalis kdrnyezeti kibocsatasok értékeit
alapul véve az MVM ERBE Zrt. dolgozta ki, illetve tervezte meg, figyelembe véve a mar Uzemelé Paksi Atomerdmii
adatait is.

A telepitési helyszinrajzon az épiiletek és épitmények elhelyezése technoldgiai megfontolasok alapjan, az ismert, lehetd
legnagyobb helyigényi technoldgiai egységek figyelembe vételével tortént. Az épiletek jellemzdinek leirasa is a szallit6i
adatszolgéaltatasban talalhatd adatok felnasznalasaval, valamint a meglévé atomerdmii szerkezeteibél kiindulva trtént.

Az EKD-ban bemutatottal megegyezden, hiitési modként a frissvizhités alkalmazésa kerilt részletes elemzések ala. Az
EKD-ban bemutatotthoz képest megvaltozott a dunai vizkivétel helye, valamint a felmelegedett hiitéviz Dunaba
bocsatasanak a helye és modja.

A feltételezett alapozasi technoldgia meghatarozdsahoz az elmult években elvégzett kornyezetvédelmi célu furésok
rétegsorai jelentették a kiindulé adatokat, a varhato alapozasi mélységek becslése ezen adatok figyelembe vételével
tortént. A késébbiekben az épitési helyszinen elhelyezett valamennyi épiletet és épitményt tlizvédelmi és
foldrengésallosagi szempontbol méretezni kell, ezeken felil az egyes épileteknél még egyéb, specialis méretezési
szempontokat is figyelembe kell venni, Ggymint repiil6gép becsapodas hatasait minimalizalé méretezés, sugarvédelmi,
zaj- és rezgésvedelmi méretezés, a foldtani kdzeg és a felszin alatti viz védelmét szolgald karmentd létesitése.

A féldtani kutatasi program soran végzett flrasok, illetve kiilénbdzd foldtani vizsgalatok eredményei, valamint a konkrét
talajmechanikai elemzések ismeretében késziil majd az épitési engedélyeztetési dokumentacid, amelyben az épiiletek
és épitmények statikai és épitészeti tervezése is zajlik majd.

A fentiek alapjan a késébbi munkafazisokban funkcionalis, épliletfizikai, épiletszerkezeti, foldrengésallosagi, tlizvédelmi
megfontolasok, valamint a blokkok szallitojanak egyéb, jelenleg esetieg még nem ismert megfontolasai miatt az
elrendezésben és a méretekben valtozasok lehetségesek.

A beszéllitasok szikséges volumenét a miiszaki megoldasok és alapadatok, valamint a KHV elvégzéséhez készitett
telepitési helyszinrajz alapjan hataroztuk meg. A beszallitdsok iranya jelenleg még nem ismert, a konkrét organizacios
terv a kiviteli tervezés soran készill majd, a beszallitasok iranya, nagysaga, a tertleten belllli mozgasok jellemzéi e
tervezési fazisban konkretizalodnak majd. A KHV soran a szamitdsokat mindegyik szdmba johetd Utvonalra
elkészitettik, a jogszabalyilag eldirt 25 km sugaru korre vonatkozdan.

Paks II. ledllitdsanak, felhagyasanak, tovabbéa leszerelésének folyamata és korliiményei — a blokkok tervezett minimum
60 éves élettartamat figyelembe véve - jelenleg nem hatérozhatok meg.

1.3.2.3 Kornyezeti hatasvizsgalat (KHV) - Kornyezeti hatastanulmany (KHT)

A Paks Il. Atomerébmi kérnyezeti hatasvizsgalat tébb hoénapos folyamata a 2014. marciusi
miszaki feltételrendszer és telepitési helyszinrajz alapjan zajlott.

A Paks Il. kérnyezeti hatasvizsgélatanak elvégzését bemutatd és Gsszegzd kornyezeti hatastanulmény (KHT) az
Elézetes konzultacidés dokumentécioban (EKD) szémitasba vett valtozatok kdzil egyet, a megvaldsitasra kivalasztott
orosz atomerdmiivi technoldgiat, valamint f6 kapcsolatait, a hiitéviz kivételt és a felmelegedett melegviz Dunaba
bocsatasat, valamint az erémiben megtermelt villamosenergia kiszallitasat biztosito blokkvezetéket vizsgalta a jelentds
kornyezeti hatdsok megitélhetdsége szempontjabol, az EKD-ra kiadott véleményben foglaltakat is figyelembe véve.

A kornyezeti hatastanulmany a tervezett blokkok telepitésével kapcsolatos gazdasagi, vagy pénzigyi kérdéseket nem
vizsgalta.

A Paks Il. kornyezeti hatastanulmanya az egyes kdrnyezeti elemek, illetve rendszerek szempontjabdl vizsgélja meg,
hogy a beruhazas kiilénbdzd idészakaiban jelentkezd hatétényezék, munkafolyamatok milyen hatésfolyamatokat,
hatasokat okoznak az egyes kornyezeti elemek és rendszerek szempontjabdl, milyen azoknak a teriileti kiterjedése,
azaz a hatastertlete.
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A kornyezeti hatastanulmany tartalmi felépitéséhez a kdrnyezeti hatasvizsgalati és az egységes kornyezethasznalati
engedélyezési eljarasrol szolé 314/2005. (XII. 25.) Korm. rendelet 6, valamint 7. szamu mellékleteiben 1évé altalanos
leirasok adnak alapot.

6. szamu -A kbrnyezeti hatastanulmany altalanos tartalmi kbvetelményei
7. szamu - A hatasteriilet meghatarozasa a kérnyezeti hatastanulmany készitésekor

A KHV elvégzése és az eredmények alapjan a KHT dsszeéllitasa az egyes kdrnyezeti elemek, illetve rendszerek
szamara a legnagyobb kérnyezeti terhelést jelentd paraméterekre vonatkozéan tortént - a paksi telephely adott
kornyezeti alapallapotanak figyelembe vételével.

Paks Il. kornyezeti hatastanulmanya bemutatja, illetve vizsgalja az alabbi témakoroket:

Y/
0'0

Mindezek alapjan a Paks II. Kérnyezeti hatastanulmany felépitése az alabbi f6 fejezetekre tagolddik:

a tervezett atomerémdivi beruhdzas részletes ismertetése, a technolégiai alapadatok bemutatasa,

a kivalasztott telepitési terilet, valamint kbzvetlen és tagabb kdérnyezetének bemutatdsa, a tevékenység
helye és terlletigénye, a telepitési helyszinrajz bemutatasa

a korébban vizsgalt, sz&mitasba vett valtozatok ismertetése

a kornyezet egyes elemeire és rendszereire az erdmdivi technolégia altal gyakorolt kornyezeti hatasok
megadasa, kiszamitasa,

a tervezett beruhazas hatasterlileteinek lehatarolasa,

orszaghatéaron atterjed6 hatasok bemutatasa.
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A tervezett fejlesztés alapinformaciéi

A tervezett fejlesztéssel 6sszefiiggd prognézisok és stratégiak

A nukleéris energetika éltalanos bemutatésa

A tervezett telepitési teriilet bemutatésa

Az (j atomerémiivi blokkok lehetséges kondenzator hiitési modjai

A paksi telephelyre tervezett Paks Il. Atomerémii jellemz6i, alapadatai
Hélé6zati csatlakozas a magyar villamosenergia-rendszerhez

Paks II. potenciélis hattényezdi és potencialis hatdsmatrixai
Tarsadalmi-gazdasagi hatasok

Paks 30 km sugart kbrnyezetének éghajlati jellemzése

A Duna és egyéb felszini vizek vizminGségének vizsqgélata a Viz Keretiranyelv szerint
Féldtani kézeg és felszin alatti viz a telephelyen és kbzvetlen kbrnyezetében
Féldtani kézeg és felszin alatti vizek a Paks alatti Duna-vélgyben

Zaj és rezgés

Kérnyezeti leveg

Nem radioaktiv hulladékok

Elgvilég, bkoszisztéma

Radioaktiv hulladékok és kiégett kazettak

Kérnyezeti radioaktivitas - a telephely kérnyezetében é16 lakossag sugarterhelése
Az élévilag sugarterhelése a telephely kirnyezetében

Osszefoglald hatasmétrixok és ésszesitett hatasteriiletek

File név: PAKSII_KHT_Kozertheto

25230



MVM Paks II. Zrt Kornyezeti hatastanulmany
Uj atomerémiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Kozérthet6 dsszefoglald

Dunafdldvar'

Paksi Atomero’md

Kalocsa

Tolna

Szekszard

kék kor: a kozvetlen hatasok becsiilt terlilete,

z0ld kor: a kozvetett hatasok becsiilt tertilete,

puspoklila kér: ltalanos jellemzés vizsgalati tertilete,

narancssarga kor: a beszallitasok hatasanak — 25 km sugaru vizsgélati terilete

3. abra: A KHV-ban vizsgalt kiilénb6z6 tertiletek [2], [3]

1.3.3 MVM PAKS Il. ZRT. TAJEKOZTATO TEVEKENYSEGEI

Az MVM Paks II. Atomerdmii Fejlesztd Zrt. a ,JévOnk vallalkozésa — Tajékoztatd program véllalkozoknak” elnevezésii
beszallitéi programsorozatot inditott azzal a céllal, hogy a magyarorszagi kis-, kézepes- és nagyvallalatokat
tajékoztathassa a beruhazasrél, a nukleéris ipar biztonsagi elvarasairdl, a speciélis miszaki kihivasokrél, a javasolt
felkészilési folyamatrél, a sziikséges engedélyekrdl és mindsitésekrél.

A térség érintett telepiléseinek polgarmesterei részére tajékoztatokat tartott, a lakossag tajékoztatasa érdekében
interaktiv tajékoztatd kamiont (zemeltet, melynek feladata mobil latogatékozpontként megismertetni Magyarorszag
lakosségaval az atomenergidt, annak fontossagat, biztonsdgos és kornyezetkiméld felhasznalasat, a hazai
energiatermelésben bet6ltott szerepének fontossagéat. Az Uj beruhazas részleteivel és engedélyezési, valamint telephely
kutatasi feladataival foglalkozé lakossagi tajékoztatd anyagok a projekt elékészitési szakaszaban elkésziiltek, és minden
kornyezd haztartasba eljutottak. llyen tajékoztatd anyagok készitését a |étesités tovabbi szakaszaiban is tervezziik.

Az érdekl6édOk szdméra a ,Hogyan késziil Paks 11?7 — Férum az atomerémivi kapacitas-fenntartasrél” cim(i, a Budapesti
Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen tartott rendezvényen részletesen bemutattuk a tervezett beruhazast, és
szamos egyéb rendezvényen, tudomanyos férumon ismertettiik a beruhdzas aktualitasait.

Nemzetkdzi forumokon is rendszeres tajékoztatast adunk a folyamatban lévé munkakrél, az egyik legfontosabb ilyen
rendezvény a minden évben megrendezésre kertilé osztrak-magyar bilateralis nuklearis hatésagi egyeztetd forum.
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2 A MAGYARORSZAGI VILLAMOSENERGIA-FELHASZNALAS ELOREJELZESE

Magyarorszdgon a villamosenergia-rendszer tavlati alakulasanak el6rejelzése a rendszeriranyito — Magyar
Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyité Zartkdrlien Miikddé Részvénytarsasag (MAVIR Zrt) — egyik fontos,
rogzitett feladata. A rendszeriranyitonak fel kell mérnie a villamosenergia-felnasznalas varhaté jovébeni nagységat,
emellett kdteles figyelemmel kisérni a rendszerszintii energiamérleg, az erémiivi teljesitOképesség, a kdzcélu villamos
haldzat és a fogyasztas valtozasat is.

2.1 A HAZAI VILLAMOSENERGIA-IGENY PROGNOZISA 2030-1G

A fogyasztoi igények el6rejelzése és a hazai villamosenergia-rendszer kdzép- és hosszu tavu kapacitasfejlesztésének
bemutatdsa 2012-t61 6nalldé tanulmany, amely az elmdlt évek villamosenergia-felhasznalasi és rendszerterhelési
adatainak vizsgalatan, valamint a gazdasagkutatd intézetek gazdasagi ndvekedésre jelzett progndzisain alapul. A
rovidtavu, 2018-ig terjedd idészakra vonatkozd prognézis a MAVIR rovid- és k6zéptavu elérejelzéseire, a 2030-ig terjedd
id6szak pedig a Nemzeti Energiastratégia 2030 dokumentum prognoézisaira épdil.

A MAVIR altal 2013-ban készitett fogyasztdi igény elGrejelzés 2030-ig terjedd vizsgélata hérom forgatdkdnyvet
tartalmaz, amit az alabbi abra mutat szemléletesen.
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4. abra: A netté villamosenergia-fogyasztas varhaté alakulasa 2030-ig [2-1]

A stratégiai célokkal 6sszhangban all6 alapvaltozat (az abran z6ld szinnel jelzett) a 2014 uténi id6szakra a nettd
villamosenergia-fogyasztasra 1,5 % / év atlagos névekedési utemmel szamol, majd a 2020-as évektdl ez az ltem kis
mértékben csokken. Az alapvaltozat mellett alternativaként szerepel egy magasabb igényndvekedési valtozat (kék
szinnel jelzett), amely 2014 és 2020 kozott 1,4-1,7 % /év igényndvekedési Utemet prognosztizal, ami 2030-ig
1,4 % [ évre mérséklédik. Az alapvaltozathoz képest alacsonyabb igénynévekedési valtozat (piros szinnel jelzett)
2014 és 2020 kdzott 1 % / év, majd 2030-ig fokozatosan 0,8 % / évre csékkend igényndvekedést vesz figyelembe.

A nettd villamosenergia-fogyasztas (alapvaltozat szerint) 2020-ra vart értéke kb. 40 TWh, 2030-ra pedig elérheti a
kb. 44 TWi-t.

Az dsszes villamosenergia-felnasznalas (a hazai erémivek dnfogyasztasat és a halézati veszteséget is tartalmazva)
2020-ban elérheti a 47,6 TWy, 2030-ra pedig — az alapvaltozat szerint —az 54,7 TW-t.
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3 A NUKLEARIS ENERGETIKA ALTALANOS BEMUTATASA

3.1 NUKLEARIS VILLAMOSENERGIA-TERMELES A VILAGBAN

A vilag villamosenergia-termelése 2012-ben dsszesen 22 668 TWh volt, amibdl a nukleéris termelés 2 461 TWh-t tett ki,
azaz a megtermelt villamos energia 10,9 %-a atomerémivekbdl szarmazott (Forrés: IEA: Key World Energy Statistics
2014). Az atomer6mivek jellemzéen a magasabb fejlettségli orszagokban téltenek be jelentésebb szerepet a
villamosenergia-rendszerben, azaz Eurépaban, Eszak-Amerikaban és Japanban koncentralédnak.
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5. abra: A vildgon talalhaté atomerémiivek teriileti elhelyezkedése [4]
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6. abra: Az Eurdpaban talalhaté atomerémiivek tertileti elhelyezkedése [5]

A jelenleg tizemeld 434 db atomerdmiivi blokk tdbbsége (62,2 %) a nyomottvizes (PWR) atomerémiivek kozé tartozik.
Az épitések soran is a nyomottvizes reaktorok dominancigja figyelheté meg (82,6 %).
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3.2 ANYoMOTTVIZES (PWR) REAKTOROKKAL UZEMELG BLOKKOK ALTALANOS BEMUTATASA

3.21 AZENERGIATERMELES FOLYAMATA A PWR REAKTORRAL UZEMELO BLOKKOKBAN

Az atomerémiivi energiatermelés alapja az atommagok hasadasan alapul6, szabalyozott és dnfenntartd lancreakci6. A
felszabaduld energia igen nagy: egyetlen gramm 235U hasadasi folyamatban felszabaduld energigja kb. 3 tonna jo
mindségli szén elégetésével nyerhetd energianak felel meg. Ez a keletkezd energia az (izemanyag-pasztillak
hémérsékletét ndveli allando jelleggel, igy a tartés és fenntarthaté energiatermeléshez ezt a hét el kell vezetni. A hé
elvezetésére a hiitbkozeg szolgal, mely a PWR reaktorok esetében konnyliviz (H.0). Az elvezetett hGenergiat
villamosenergia-termelésre hasznaljak fel.

A nyomottvizes atomerdmiivek két zart kdrbdl allnak, primerkédrbél és szekunderkdrbdl.

A primerkor része a nyomottvizes, kénnylvizh(itésli és moderalasu atomreaktor, a keringetéhurkok (févizkor), a
fékeringtetd szivattylk, a gézfejleszték héatado csovei és a térfogatkompenzator. A reaktortartaly hengeres, félgémb
alaku fenékkel és félgdmb alaku, leszerelhetd fedéllel ellatott nyoméstartd tartaly, amely az aktiv zonat tartalmazza.
Ezeken kiviil a nuklearis g6zfejlesztd berendezéshez, azaz a reaktorhoz szamos technolégiai segédrendszer is tartozik,
melyek biztonsagi feladatokat Iatnak el, javitjk az erém(i hatasfokat, folyamatosan tisztitjék a vizkoroket. A f6vizkor a
reaktor aktiv zénajaban felszabaduld hét felveszi, elszallitia, és a gbzfejlesztékben atadja a szekunderkdrnek. A
gbzfejleszté f6 funkcidja, hogy a reaktorban termelédd, primerkéri héhordozd altal kdzvetitett hé felhasznélasaval a
turbindk meghajtasara alkalmas paraméterli gézt allitson eld. E berendezés a hermetikus térben, a konténmentben
elhelyezett hengeres, fliggéleges vagy vizszintes elrendezésii tartaly, hécseréld csovekkel, beépitett gézszeparéatorral.

A szekunderkdrnek alapvetéen a gbzfejleszt6k tapvizoldali része, a fégézrendszer, a turbina nagy- és kisnyomasu
elemei, a kondenzator és a tapvizrendszer a részei. A szekunderkdr feladata a g6zfejlesztében termelt g6z energiajanak
talakitasa forgdmozgassa, ami biztositja a generator meghajtasat. A munkat végzett ,faradt” gézt a kondenzatorban
vizzé alakitjak vissza (kondenzaljak) a végsé hdelnyeld alkalmazasaval, amely a telephelyi adottsagoktdl fliggéen
tengerviz, folydviz vagy hiit6toronyos hiitésnél a levegé.

NYOMOTTVIZES ATOMREAKTOR SEMATIKUS ABRAJA
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7. dbra: A PWR reaktor altalanos, vazlatos felépitése [6]
3.21.1 Uzemanyag

A nukleéris Uzemanyag az ugynevezett aktiv zonaban van elhelyezve.

A természetben eléfordulé urant jellemzéen két izotdp alkotja, az alacsony energigju (un. termikus) neutronok hatasara
hatéséra hasad6 238U izotdp (ennek arénya a természetes uranban 99,275 %). Az dnfenntart6 lancreakcio tisztan 238U
izemanyagbdl allé reaktorban nem hozhato létre.
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A PWR blokkok alapvetéen dusitott uran alapu Gzemanyagot (UO,) hasznositanak, amely a Paksi Atomerémiiben
jelenleg is hasznalt tipus. Elééallitasa a nyers uran feldolgozasaval és dusitasaval torténik.

3.2.2 APWR BLOKKTIPUS JELLEMZ® LETESITMENYEI

3.2.21 Fdépiileti létesitmények

NUKLEARIS SZIGET

Konténment: A biztonsagos lzemeltetés érdekében a primerkori rendszerek jellemzéen (pl. EPR-1600 és VVER-
1200 tipusoknal) kettésfalu konténmentben vannak elhelyezve. A belsé konténment feladata a tervezésnél
figyelembe vett lehetséges lizemzavarok soran kiszabaduld radioaktiv anyagok visszatartdsa, valamint a
felszabaduld hé elvezetése.

A bels6é konténmentet egy kulsd, vasbetonbol készilt arnyékold épilet veszi korbe, ami a kulsé hatésokkal
szemben (pl. jelentds féldrengés, replilégép becsapddas, arviz) biztosit fokozott védettséget.

Biztonsagi rendszerek épiiletei: a tobbszords redundancia miatt az atomer6miivekben t6bb biztonsagi (pl.
lizemzavari zénah(ité) rendszer van, melyek kozil egyetlen rendszer megfelelé miikddése is elegendd egy
lzemzavar kezeléséhez. A megfeleld térbeli elvalasztas miatt ezeket altalaban kiilonallé éplletekben,
épuletrészekben helyezik el.

Segédépiilet: itt talalhatdk a primerkorhoz tartoz6 segédrendszerek.

Nuklearis karbantartasi létesitmény: A primerkorhdz kapcsolddd karbantartasi munkak, valamint a dekontaminalas
elvégzésére szolgald Iétesitmény.

Hulladékkezelés épiilete: itt torténik a blokk lzemeltetése soran keletkezd folyékony és szilard radioaktiv
hulladékok kezelése.

Uzemanyag épiilet: a friss és a kiégett nukleéris iizemanyag kezelésére és tarolasara szolgal.

TURBINA SZIGET

Turbina géphaz: A turbina géphazban taldlhatok azok a szekunderkori berendezések, melyek a primerkorbdl a
gbzfejleszté altal atadott hét atalakitjak mechanikai, majd villamos energiava, illetve a turbinabdl kilépd gbzt
lekondenzaljak, majd visszajuttatjak a gézfejlesztbbe.

Vizkezel6 iizem: a primer és szekunder kor altal igényelt, megfeleld mindségl és mennyiségli pétviz eléallitasara
szolgal.

Villamos kapcsoldhelyiség: Villamos kapcsoloberendezések, iranyitastechnikai berendezések, hirkdzlési eszkdzok
elhelyezését biztosito épiilet.

Transzformator tér: Blokk transzformatorok és egyéb erémiivi transzformatorok kiiltéri elhelyezésére szolgal.

3.2.2.2 Kapcsolodo létesitmények

v

v

Kiégett kazettak atmeneti taroloja: az atomerdmii izemeltetése soran keletkezd kiégett izemanyag (az esetleges
tovabbi feldolgozas vagy a feldolgozas nélkili végleges elhelyezést megel6zd) dtmeneti tarolasara szolgal.

Dizelgeneratorok: az lizemzavari valtdaramu villamos betéplalast biztositd dizelgeneratorok a (megfeleld fizikai
szétvalasztas miatt kilonallo épuletben talalhatok).

Egészségligyi létesitmény: az egészségugyi kozpontot, a primerkori beléptetd rendszert, valamint a primerkori
munkavégzéshez szilkséges irodakat tartalmazd Iétesitmény.

Vizkivételi mii: az erdm(i szamara szukséges ipari vizet szolgaltatja. A Dunabdl kiemelt vizmennyiség legnagyobb
hanyadat a kondenzator hiitéviz teszi ki.

Vegyszer raktar: az lizemeléshez szlikséges vegyszereket tartalmazé épiilet.
Ipari gazok taroloéplilete: az izemeléshez szilkséges gazokat tartalmazé épllet.

File név: PAKSII_KHT_Kozertheto 30/230



MVM Paks II. Zrt Kornyezeti hatastanulmany
Uj atomerémiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Kozérthet6 dsszefoglald

v’ Karbantartasi létesitmény: A szekunderkdrhdz kapcsolodd karbantartasi munkak elvégzésére szolgald
|étesitmények.

\

Tlzvédelmi létesitmények: az erdmii terlletén belil elhelyezkedd, kihelyezett tlizoltésagi épliletet, valamint a
tlziviz és a tlizvédelmi rendszert foglalja magaba.

Villamos alallomas: a generatorok altal megtermelt villamos energia orszagos alaphélézatba jutasat biztositja.
Hulladéktarolo: az atomerémiiben keletkez6, nem radioaktiv hulladékok tarolasara szolgal.

Ovoéhelyek: rendkiviili esetekben az lizemeltetd és a veszélyelharitasban résztvevé személyzet védelmét latja el.

N NI N

Védett vezetési pont (tartalékkal): rendeltetése, hogy veszélyhelyzetek esetén a felszamolast iranyitd személyek
munkavégzési feltételeit, valamint a baleset-elharitasban résztvevd személyzet védelmét biztositsa.

<

Kdrnyezeti monitoring rendszerek: magaban foglalja a kérnyezeti mintak vételének és mérésének rendszerét.

\

Infrastruktarak. az erémiihdz vezetd bekotd utak, vasuti sinek, az erdmi ivdviz, szennyviz igényeit kiszolgalo
vezetékek, stb. tartoznak ide.

v’ Fizikai védelem rendszerei: portaépliletek, belépteté-rendszerek, kerités, stb.

4 NUKLEARIS BIZTONSAG

Uj atomerémiivi blokkok tervezése, épitése és iizemeltetése sordn elsédleges, mindent
megel6z6 szempont a nuklearis biztonsag megteremtése.

4.1 NUKLEARIS BIZTONSAGI ALAPELVEK

A nukleéris biztonsag az atomenergetika megitélésének kulcskérdése.
Az atomreaktorok harom alapvet biztonsagi feltételt kell teljesitsenek:

l. Minden korilmény kozott biztositani kell, hogy a reaktorban folyé nukledris lancreakcié rendellenesség
bekbvetkeztekor lealljon.

[l Leallitott lancreakcio esetén is biztositani kell a flitdelemek tartos és biztonsagos hiitését.
. Meg kell akadalyozni, hogy a megengedettnél tobb radioaktiv anyag kerUljon a kornyezetbe.

Az atomerém(i biztonsaganak megteremtését a mélységi védelem elvének alkalmazésa szolgélja, ami az lizemzavarok
megel6zésére helyezi a hangsulyt.

A mélységi védelem alapelveit és 6t szintiének kdvetelményeit a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség dolgozta ki. A
nemzeti nuklearis biztonsagi hatdsagok igyekeznek ezeknek az elveknek sajat szabalyozasukban a lehetd legnagyobb
mértékben érvényt szerezni. A mélységi védelem alkalmazasara minden létesitményben a sajatossagok figyelembe
vételével keril sor.

A mélységi védelem alapvetd céljai:
«»  konzervativ tervezéssel a balesetek kialakuldsanak megel6zése,
++ folyamatos monitorozassal a normél Gzemtdl valé eltérés megelézése,

s normal uzemtdl valo eltérés esetén a sulyosbodds megakadalyozasa, a kovetkezmények enyhitése
beépitett védelmi eszk6zbkkel,

% tervezési alapot meghaladd esemény megtorténte esetén legyenek megfelelé eszkdzok és meghatérozott
intézkedések a kovetkezmények csokkentésére.

Az atomerbmi biztonsagat tervezési megoldasok, valamint lizemeltetési elbirasok komplex rendszere garantalja.
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A mélységi védelem 6t, egymasra éplilé szintbe rendezi a biztonsagi vonatkozasu eseményeket, berendezéseket és
eljarasokat. Mindegyik szint alkalmazasanak az a legfébb célja, hogy megakadalyozza a kovetkez6 szint elérését.

Szint cél Megvaldsitas

|. szint A normal lizemi allapottol vald eltérés megakadalyozasa | J6 mindségl, konzervativ tervezés

Il. szint | A nem normalis allapot észlelése és a rendellenes Ellenérzd és szabalyozd rendszerek megfeleld miikodése
miikddés megakadalyozasa

lll. szint | Atervezés alapjat képez6 lizemzavarok kezelése Biztonsagi rendszerek és eljarasok

IV. szint | Sulyos balesetek kezelése, a stlyossag mérséklése, a Kiegészitd eszkdzok, mérések, intézkedések,
lehetséges kdvetkezmények enyhitése balesetkezelési utmutatok

4. tablazat: A mélységi védelem ét, egymasra éplil6 szintje

o Azl. szint a tervezésre vonatkozik, az erémdivet konzervativan, miikddési és biztonsagi tartalékokkal kell
megtervezni, olyan megoldasokat kell alkalmazni, amelyek az emberi hibak lehetéségét a legkisebbre korlatozzak
(automatizalas, attekinthetd kezelés). Meg kell hatarozni mindazon kiilsé eseményeket, amelyek mellett az
atomerém( mikddéképes marad (foldrengés, extrém idéjaras, stb.).

o All szint jellemzdje, hogy legyenek meg azok az eszkdzok és eljarasok, amelyekkel az erémivet a tervezett
miikodési hatarokon bellil lehet tartani, hogy a biztonsagi korlatok atlépése ne térténjen meg. Ide tartoznak az allandd
mérések (nyomas, hémérséklet, forgalom stb.), az id6szakos tesztek és probak, a karbantartasok és az
allapotellendrzések.

o Alll. szinthez tartoznak azok a rendszerek és intézkedések, amelyek a tervezés soran feltételezett izemzavarok
(tervezési lizemzavarok) esetén a biztonsagi funkciok teljesitését garantaljak. A leggondosabb tervezés, kivitelezés
és lzemeltetés mellett sem lehet kizarni a meghibasodasok lehetségét (pl. belsé anyaghiba, természeti katasztréfa).
Ez a lancreakcié automatikus leallitasat, a fltéanyag hitésének biztositasat, a radioaktiv anyagok kibocsatasanak
megengedett szint alatt tartasat jelenti és ezek kezelésére a biztonsagi rendszereket fel kell késziteni.

o AIV.szint olyan, rendkivil kis valészinliségl eseményt tételez fel, amely meghaladja a tervezési lizemzavarokat.
Ennél az eseménynél a biztonsagi rendszerek mar nem tudjak telies mértékben ellatni feladatukat, és eléfordulhat
zbnaolvadas, illetve radioaktiv anyagkibocsatas. A kis valdszinliség ellenére a lehetséges kdvetkezmények
sulyossaga indokolja, hogy az erém(i rendelkezzen olyan eszkdzokkel, amelyek az ilyen balesetek lefolyasat
késleltetik, kdvetkezményeit mérséklik, és id6t adnak egyéb intézkedésekre (pl. pétidlagos eszkdzok helyszinre
széllitdsa, lakossagi elzarkdztatés vagy kitelepités).

o AzV. szint akkor Iép érvénybe, ha mar az elsé négy szint athagasa megtortént. Ez jelentés mennyiségl radioaktiv
anyag kornyezetbe ker(ilését jelenti, amely mar az erre a célra kidolgozott vészhelyzeti terveknek megfelelé hatdsagi
intézkedéseket von maga utan.

A TERVEZES ALAPELVEI

s Telephely-kivalasztas szempontjai
s Az lizemeltetés potencialis veszélyeinek felmérése
+»  Atervezési alap meghatdrozasa, eseményeinek elemzése
Alapvetd kovetelmények:

»  Szubkritikus allapotba hozhat6ség

» Remanens hé elszéllitasa

» Radioaktiv kibocsatas hatarértékek alatt tartésa
«»  Atervezésen tuli Gzemzavarok valoszin(isége kicsi legyen

+» A sugarterhelés ésszeriien elérhet6 legalacsonyabb szint(i legyen
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MERNOGKI GATAK RENDSZERE

A radioaktiv szennyez6k kérnyezetbe jutasanak blokkolaséra, illetve csdkkentésére szolgal a mérndki gatak rendszere.
Az egymast kovetd gatak a megel6zd gatakon esetleg tuljutd radioaktiv anyagok tovabbterjedésének
megakadalyozasara szolgalnak. A négy fizikai gat:

1. az lizemanyag-matrix (UO,),
2. az Uzemanyag-burkolat (a flitéelem Iégmentesen zaré burkolata),
3. a primer kor nyomashatara (a reaktortartaly és egyéb primerkori rendszerek),

4. a biztonsagi védékopeny, az un. konténment (hermetikusan zaro, altalaban kettésfalu).

) o . Primerkori
Uzemanyag métnx Uzemanyag burkolat

8. &bra: Mérnébki gatak atomerémivi blokkoknal [7]

KETTGSFALU KONTENMENT

A mélységi védelem kiemelten fontos része a konténment, mivel ez az utolsé gat az atomerémi belsé terében 1évd
radioaktiv anyagok és a kornyezet kozott.

9. abra: Kett6sfalt konténment metszete [7]

A reaktorban lévé flitdanyag tartds és biztonsagos hiitését minden korlimény kozott biztositani kell. Egy esetleges
csétorés esetén a hiitésrdl az izemzavari hiitérendszer gondoskodik, passziv vagy aktiv mddon. Nyomas csokkenése
esetén egy passziv hitérendszer juttat vizet a reaktorba, ami a szivatty(k indulasaig biztositja a hiitést. Az aktiv
lizemzavari hitérendszer egy nagynyomasu és egy kisnyomasu részb6l all, az elgézélgé viz potldsara szamos nagy
térfogatl tartalyban tarolnak tartalék hiit6vizet.
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A legtobb biztonsagi rendszer miikddéséhez villamos energiara van szlikség. Ezeknek a rendszereknek aramkimaradas
idején is mikdd6képesnek kell maradniuk. Erre szolgélnak az lizemzavari dizelgeneratorok, amelyek sziikség esetén
automatikusan elindulnak és az atomerémiivi biztonsadg szempontjabol fontos fogyasztdk szamara biztositanak
folyamatos aramellatast.

A sulyos balesetek soran esetleg megolvadt zona kezelésére az egyik elterjedt konstrukcié a ,zonaolvadék csapda”
alkalmazasa, amikor a reaktortartaly alatti beton atolvadasat ugy akadalyozzak meg, hogy az olvadék szétteriilését
elésegitd helyiségeket alakitanak ki az akna aljan, vagy olyan anyagokat helyeznek el a tartaly alatt, amelyeken nem
hatol at a zénaolvadék.

A konténment megerdsitése, a szerkezet integritasanak hosszu tavu fenntartasa kiemelt fontossagu. A konténment
épséget védik a hipotetikus sulyos baleseti folyamatok sorén keletkez6 — a konténment levegéjével elkeveredve
bizonyos koncentracié elérésekor robbanéképes — hidrogéngaz kezelésére alkalmazott eljarasok is. A passziv
eljarasban katalitikus rekombinatorokkal folyamatosan vizgézzé alakitjak a légtérbe jutd hidrogént, az aktiv eljarasban
pedig ,hidrogéngyujtokat” alkalmaznak, melyek a konténmentben felgyllemlett hidrogéngazt még jéval a veszélyes
koncentracié elérése elbtt szandékosan begyujtiak, ezzel biztositva, hogy az sehol ne érje el a robbanasveszélyes
koncentraciot.

A mai eléirasok a legtobb orszagban megkovetelik, hogy a konténment ellenalljon egy nagy utasszallito repilégép
becsapddasanak is.

10. abra: A kiilsé konténment védelmet ad a kiilsé hatasokkal szemben [7]

Az atomerémi biztonsaganak legfontosabb garancidja az un. belsé biztonsag. A reaktorban bizonyos baleseti
szitudcidkban olyan belsé fizikai, hétechnikai folyamatok és gatak mikddnek, amelyek fékezik, végul ledllitidk a
kedvezétlen iranyu valtozasokat. E belsé biztonsag a biztonsagi, védelmi eszk6zok lizemképességétol fiiggetleniil
mindig érvényesiil. A reaktor eme tulajdonsaga tipusjellemzd. Ebbe a tipusba tartoznak a vilagon ma leginkabb
elterjedt nyomottvizes reaktorok. llyen tipustak a Paksi Atomer6mi{ VVER-440 tipusjelli reaktorai is. (A volt
Szovjetunioban kifejlesztett és épitett masik tipus, az RBMK tipus, nem rendelkezik a belsé (inherens) biztonsag valamennyi
feltételével. Ebbe a tipusba tartoznak a csernobili atomerémi reaktorai is, ahol 1986. &prilis 26-an baleset kdvetkezett be.
Bizonyitast nyert, hogy e baleset egyik alapveté oka volt a belsd (inherens) biztonsag hianya. Ezért mondhatjuk, hogy a csernobili
atomerém( katasztréfajabdl nem lehet kdvetkeztetni a tobbi reaktortipus biztonsagénak a hianyéra. Az inherens biztonsag hianya
miatt a csernobilihez hasonlé tipusi reaktorok Uzemeltetését biztonségi okokbdl kifolydlag a vildgon szinte mindenhol
megsz(intették.)
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Az atomer8m(i baleset elleni biztonsaganak masik fontos garanciaja az Un. kiilsé biztonsagi eszk6z6k alkalmazasa,
amelyek a belsé biztonsag mellett védenek a kilénbdz6 baleseti szituaciok kialakulasa, illetve tovabbfejlddése ellen. E
kiils6 biztonsagi eszkoz6kon bellil egyre nagyobb szerepet kapnak az un. passziv védelmi rendszerek, amelyek kiils6
energiabetaplalastol fliggetlenll mikodnek.

Az el6z6ek eredménye, hogy ma mar olyan atomerémivek épitheték, amelyekben a kdrnyezetre is hatd sulyos
balesetek valdszinlisége kisebb, mint 10-6 /reaktorév2.

A potencidlis veszélyesség realizalédasanak valdszinliségét olyan alacsonyan kell tartani, amennyire csak lehetséges,
az ALARA (As Low as Reasonably Achievable) elv alapjan az ésszerien megvaldsithaté biztonsagot kell garantalni.

A mélységi védelem alapvetd célja, hogy a fizikai gatak integritasat automatikus vagy kézi miikddtetésii biztonsagi és
védelmi rendszerek segitségével fenntartsa az épséglket veszélyeztetd belsé és kiilsd események bekdvetkezésekor.

BIzZTONSAGI ES VEDELMI RENDSZEREK HIERARCHIAJA

A mélységi védelem Uj blokkokra érvényes ot szintiét, a négy fizikai gatat, tovabbd az automatikus és kézi
beavatkozasok viszonyat illusztralja az alabbi abra.

Hasadasi
termekek

1. szint: konzervativ tervezes
mindsegbiztositas
biztonsagi kultura

Biztonsagi és védelmi Normaliizemi
rendszerek rendszerek

1. gat: fizemanyag matrix

2. gat: futoelem burkolat /'

3. gat: primerkori nyomashatar /7'

2. szint: A rendellenes mikides szabalyozasa és a hibak detektalasa f

3. szint: Biztonsagi es védelmi rendszerek /"

4. gat: hermetikus tér (konténment) /ﬂ

4. szint: Balesetkezelési eljarasok, beleértve a konténment védelmeét is ¥

5. szint: Telephelyen Kiviili balesetelharitasi tevéekenységek /‘

11. &bra: A védelmi gatak, a mélységi védelmi szintek és a beavatkozasok hierarchiaja [8]

Az U] blokkokndl mar a tervezési alap részeként kezelnek olyan Uzemzavarokat, amelyeket a mai reaktoroknal
fervezésen tuli” kategoriaba soroltak (ilyenek pl. a tobbszérds meghibasodasok). Emiatt a ma (izemeld és az U
reaktoroknal a tervezésen tuli izemzavarok” osztaly tartalma eltér. A mai reaktoroknal a mélységi védelem a nukleéris

2 Egy (db) reaktor egy éves lizeme felel meg egy reaktorévnek, vagyis a napjainkban tizemel8 mintegy 440 db reaktor egy évnyi, egyidejli izeme 440 reaktorévet
jelent, egy naptéri év alatt.
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lizemanyaggal féleg azokban az (izemallapotokban foglalkozik, amikor az (zemanyag a reaktorban van. Az Uj
blokkoknél a terjedelembe beletartozik a nuklearis Gzemanyag dsszes lehetséges allapota (pl. azok a helyzetek is,
amikor az lizemanyag-kazettakat a pihenteté medencében taroljak).

A llI* generécios tipusok fejlesztése soran az egyik fontos cél a hipotetikus sulyos balesetek megelézése és a rendkivl
kis valoszinliséggel bekovetkezd sulyos balesetek kovetkezményeinek csokkentése volt. Az alkalmazott tervezési és
technoldgiai megoldasok biztositjak, hogy még sulyos balesetek soran se kerlilhessenek radioaktiv anyagok a
kornyezetbe, igy a IlI* generacios blokkok még sulyos balesetek bekovetkezése esetén sem gyakorolnak szamottevd
hatast a lakossagra és az erémii kbrnyezetére.

STRESSZTESZT

A japan fukushimai atomerém(iben a foldrengés és a példatian erejii szokdar miatt bekdvetkezett balesetet kovetéen az
Eurdpai Tanacs 2011 marciusaban célzott biztonsagi felllvizsgalatot kezdeményezett az Eurdpai Unid valamennyi
atomerémiivében. A felllvizsgalat soran értékelték az atomerémiivek biztonsagat és a szélséséges természeti
hatasokkal - arviz, foldrengés, extrém id6jaras - szembeni ellenalld képességét. A megadott szempontok szerint az
atomerémiivek lzemeltet6i dnértékelést hajtottak végre, amelyet benyuijtottak sajat orszagaik nuklearis biztonsagi
hatésagainak ellendrzésre. A nemzeti hatdésagok orszag jelentéseket készitettek, amelyeket nemzetkdzi szakeértdi
csoportok értékeltek, tobb esetben helyszini konzultaciokat is folytatva.

Azon unios tagéllamok mellett, amelyekben miikddnek atomerémiivek, a vizsgalatokban még részt vett Ukrajna és
Svajc. A 17 orszagra kiterjedd ellenérzés végil azzal a kovetkeztetéssel zarult, hogy az eurdpai atomerémiivek
megfeleld biztonsagi tartalékokkal rendelkeznek, nem talaltak olyan hianyossagot egyetlen atomerémiiben sem, amely
alapjan azt le kellett volna allitani. Az Eurépai Bizottsag jelentése ugyanakkor szamos ajanlast is megfogalmazott a
biztonsagndvelés terén, amelyek végrehajtasara a tagallamok programokat dolgoznak ki.

A Paksi Atomeréml(ire vonatkozdan az Eurépai Unid célzott biztonsagi fellilvizsgalata egyértelmiien pozitiv eredménnyel
zarult. Szamos terlileten emelt ki a jelentés kovetésre érdemes j6 gyakorlatot. Kritikus vagy kiemelendé hianyossagot
nem tartak fel, és az ajanlasok egy része mar folyamatban 1évé fejlesztésekre vonatkozott.

A Paksi Atomerdmi a stresszteszt ajanlasai alapjan biztonsagndveld programot dolgozott ki, amelynek végrehajtasardl
idészakos beszamold késziil. Hasonlé programokat hajtanak végre az EU tébbi atomerémivében, s a beszamoldkat a
tervek szerint EU-szinten dsszesitik és értékelik majd. [9], [10], [11]

BizTONSAGI ELEMZESEK

A nuklearis biztonsagi engedélyeztetés szempontjabdl alapvetd jelentdsége van a determinisztikus és valoszindiségi
modszereket is alkalmazd biztonsagi elemzéseknek és az ezek alapjan készitett biztonsagi jelentésnek.

Egy atomerémiivi izemzavar legsulyosabb kévetkezménye a kdrnyezet radioaktiv anyaggal valo elszennyezédése, ami
leginkabb az aktiv z6na jelentds karosodasa — esetleg megolvadasa — nyoman kovetkezhet be, ha a szennyezddéseket
a konténment nem tartja vissza. Ezért a valdsziniiségi biztonsagi elemzések (Probabilistic Safety Analysis — PSA):
mindenekel6tt a zonasériilés valészinliségét elemzik. Ehhez a determinisztikus elemzések segitségével végig kell
vizsgélni az Osszes olyan elképzelhetd eseménylancot, amelyek zonaséruléshez vezethetnek, és egyenként ki kell
szamitani azok valésziniiségét. Ezek 06sszege jellemzi az atomerém(i biztonsagat. Ez az analizis egyben felfedi az
atomerémU biztonsag szempontjabdl gyenge pontjait is. Ezek eredményeként szilethetnek meg a biztonsagot javitd
eszkozok és berendezések. A biztonségi elemzéseknek tébb szintje van.

A val6szinlségi biztonséagi elemzések célja az 1. szintli (zénasériléssel jard) és a 2. szintli (nagy radioaktiv
kibocséatassal jard) események varhaté gyakorisdganak szamitasa.
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4.2 NUKLEARIS BIZTONSAGI KOVETELMENYEK

Az 1996. évi CXVI. térvény az atomenergiardl (2014.VI1.16-an hatélyos 4llapot) 2. §

"29. nukleéris biztonsdg: ,megfelelé lizemeltetési feltételek megvalositasa, balesetek megel6zése, illetve a
balesetek kbvetkezményeinek enyhitése a nukleéris létesitmény életciklusanak valamennyi fazisaban, amelyek
eredményeként megvalosul a munkavéllaloknak és a lakossagnak a nukleéris létesitmények ionizalo
sugarzasabol szérmazd veszélyekkel szembeni védelme.”

Az atomenergiardl szolo 1996. évi CXVI. torvény rdgziti az atomenergia békés célu alkalmazasanak altalanos
kdvetelményeit, meghatarozza az atomenergia alkalmazasaban résztvevék jogosultsagait és kotelezettségeit. A
végrehajtasara vonatkozé jogszabalyok a nuklearis biztonsaggal kapcsolatos kérdéseket, a nuklearis biztonsagi
engedélyezést az Orszagos Atomenergia Hivatal (OAH) hataskérébe utaljak.

Az atomerémivi technologia létesitésének engedélyeztetése soran kiemelt figyelmet kap annak vizsgalata, hogy a
létesitendd atomerém(i megfelel-e a nuklearis biztonsagi eldirasoknak.

Az atomerémiiveket Ugy tervezik, a technikai berendezéseket és a biztonségi rendszereket ugy alakitjak ki, hogy még
baleset bekOvetkezése esetén is a lehetd legnagyobb mértékben garantalhatd legyen az erémii kdrnyezetének
biztonsdga. A biztonsagos Uzemelés folyamatos fellilvizsgalata és a biztonsag ndvelését szolgald intézkedések
kidolgozasa alapvetd kovetelmény az lizemelteték felé. A felligyeletet gyakorlé hatdsag csak akkor engedélyezi egy
reaktor elinditasat, Uzemét, vagy a reaktor kilénb6zd berendezésein végrehajtandd miveleteket, ha bizonyitott, hogy a
reaktorok biztonségos Uizeme garantélhato.

A telephely foldtani és nuklearis biztonsagi szempontl megfeleléségét az OAH altal a nuklearis 1étesitmények nuklearis
biztonsagi kovetelményeir6l és az ezzel dsszefuggd hatdsagi tevékenységrél szolé 118/2011. (VI1.11.) Kormanyrendelet
mellékleteit képezd Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok (NBSz) alapjan lefolytatandd telephely engedélyezési eljarasban
kell igazolni.

Az OAH a telephely alkalmassagat, a telephellyel Gsszefliggé foldtani alapadatok megfeleléségét igen részletes
vizsgalatok eredményeinek ismeretében itéli meg. A telephelyvizsgalat programjanak kidolgozasa a legujabb
nemzetkozi elvarasok (post-fukushima) figyelembe veételével tortent. A telephelyvizsgalat programjat flggetlen
fellilvizsgélat keretében a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség (NAU) szakértdi értékelték.

A paksi telephelyen létesitendd blokkoknak a hatéalyos jogszabalynak (NBSz) megfeleléen nagy, civil repllégép
becsapddasa ellen védettnek kell lennitik. A blokkok berendezéseire és éplleteire nagyon szigort mindségiranyitési
kritériumok vonatkoznak. A blokkok szallitdja a European Utility Requirements (EUR) kdvetelmény teljesitését vallalta,
igy a létesités soran olyan épitészeti és egyéb miszaki megoldasokat alkalmaz, amelyek biztositjdk a Iétesitmény
védelmét repll6gép razuhanas esetén is.

Az atomerém( nukleéris biztonsagot befolyasolé (ABOS besorolast) épitményeire, épilletszerkezeteire, rendszereire és
rendszerelemeire épitmény-, illetve rendszerszintii engedélyeket kell beszerezni.

A Magyarorszagon telepitendé nukleéaris létesitmények biztonsagi kovetelményeit alapvetéen a magyarorszagi
jogszabalyok hatarozzak meg. Mindazonaltal a relevans nemzetkdzi biztonsagi eléirasok, a NAU biztonsagi eléirasai, az
amerikai ASME szabvanysorozat, valamint az EUR ajénlasok figyelembe vétele is ajanlott, annak érdekében, hogy az
egyes orszagokban létestilé, eltérd tipusu reaktorok nuklearis biztonsagi megfelelésége azonos szintii legyen.

A megépitendd blokktipussal szemben elvart kdvetelmény, hogy a létesitést megelézéen lefolytatott engedélyeztetési
eljaras soran igazolni kell, hogy a blokktipus kulonb0z6 tervezési uzemzavarok esetére érvényes kibocsatési ajanlasai
megfelelnek az engedélyeztetéskor aktualisan érvényben levd hazai és nemzetkdzi elbirasoknak.
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MAGYARORSZAGI SZABALYOZAS — NUKLEARIS BIZTONSAGI SZABALYZATOK (NBS2)

A hazai besorolas, az NBSz (118/2011. (VII. 11.) Korm. rendelet 10. melléklet, 163. Uzemallapot) az alabbiak szerint
definialja az Uj atomerémiivi blokkok egyes lizemallapotait.

Tervezési alap (TA) Tervezési alap
kiterjesztése (TAK)
Normal iizemi Tervezési alapba tartozé Tervezési alapot meghaladé
allapot események események
P Tervezési lizemzavarok . »
Vérhaté Gzemi Ki T = N " Korieaa Tervezésen tuli
események is gyakorisagu tervezési agyon Kis gyakorisagu rE——
lizemzavarok tervezési lizemzavarok
TA2 TA3 TA4 TAK1
Gyakorisag
(fF[1/év])
1>£> 102 102>f210¢ | 104> 2 10%

5. tablazat: Az egyes lizemallapotok megnevezése és gyakorisag szerinti besorolasa, Uj blokkokra

NORMAL UZEM

121. Normél (izem (TA1)
"A nukleéris létesitménynek a nukledris biztonsagi hatésag &ltal jévahagyott Uzemeltetési Feltételek és Korlatok betartasa

melletti lizemeltetése, beleértve atomreaktor és atomerémii esetén a terhelésvaltoztatast a leallast az inditast, a
fiitéelemcserét, a karbantartast, a probakat és egyéb tervezett miiveleteket."

TERVEZESI ALAPBA TARTOZO ESEMENYEK
179. Varhato tizemi esemény (TA2)

"A tervezési alapban feltételezett kezdeti esemény altal kivaltott és az egyszeres meghibasodas elve szerint elemzett, tovabba
ezen elemzések éltal lefedett olyan folyamat, amely jelent6s eséllyel megvalosul az atomerdmii lizemideje soran."

159. Tervezési lizemzavar (TA3 és TA4)
"A tervezési alapban feltételezett kezdeti esemény altal kivaltott és az eqyszeres meghibasodas elve szerint elemzett, valamint

ezen elemzések altal lefedett az atomerémii (izemideje soran csekély valoszinliséggel el6fordulo folyamat, amely csak a
tervekben meghatérozott jellegli és mértékii fiitbelem karosodast eredményez."

TERVEZESI ALAPOT MEGHALADO ESEMENYEK

155. Tervezésen tuli lizemzavar (TAK1)
A varhat6 (izemi események és a tervezési (izemzavarok kérén kiviil es6 folyamat, amely nem zarhaté ki ugyan,
de tobb, egymastol fiiggetlen hiba kdvetkezményeként allhat csak el6, és amely a tervezési alapba tartozd
folyamatoknal sulyosabb kbvetkezményekkel jarhat, olvadassal nem jaré zénasériilést okozhat.

145, Sulyos baleset (TAK2)

A reaktorzbna jelentls karosodasaval, zénaolvadassal egyiitt jard, a tervezési (izemzavaroknal, valamint a
tervezésen tuli lizemzavaroknal sulyosabb kiilsé hatasokkal jaré baleseti allapot.
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4.3 NEMZETKOZI NUKLEARIS ESEMENYSKALA

A nuklearis eseményekkel kapcsolatos tajékoztatas elésegitésére, a lakossag, a tarsadalmi, politikai szervezetek, a
média megfelelé szinti informalasara, tajékoztatasara a Gazdasagi Egyittm(kodési és Fejlesztési Szervezet
(OECD) Nuklearis Energia Ugyndksége (NEA), valamint a Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség (NAU) kidolgozta a
nuklearis események besorolasara szolgalo Nemzetkozi Nuklearis és Radioldgiai Esemény Skalat (INES).

Az INES skala célja, hogy 6sszehasonlithatd médon lehessen a lakossagot értesiteni, illetve tajékoztatni az
atomerémiivekben vagy mas nuklearis létesitményekben bekovetkezé események, lzemzavarok és balesetek
mindségérdl, biztonsagi jelentéségérdl.

Az INES skala az eseményeket egy hét fokozatbdl &llé skala egyes szintjei szerint sorolja be, az lzemzavaroknal
harom, a baleseteknél pedig négy szintet kiilonboztet meg.

A Nemzetkdzi Nuklearis és Radiolégiai Esemény Skalat az alabbi abra mutatja.
Nemzetkozi Nuklearis Esemény Skala (INES)

Magymeérekl kibocaatas:
azéles kirl egészségi &3 kornyezeti hata

Jelentds mertékii kibocaataa:

& helyi balesetelharitasi terv teljes
mértekii vegrehajtasa

Korlatozott merteki kibocaaas:
& helyi balesetelharitasi terv
részleges vegrehajtasa

BALESET

Kismerteki kibocadtas:
a lakoasag sugarterhelése az
elairt korat nagysagrendigben

4,
ELSOSORBAN LETESITMENYEN
BELULI HATASU BALESET

3 ................................. o R teitis:
. . & lakoasag sugarterhelése az

SULYOS UZENZAVAR. eldirt karlat tart resze

2.

UZEMZAVAR

UZEMZAVAR Telephelyi hatis

Eltérés az engedehyezett
fizemi allapattal

12. abra: Nemzetk6zi Nukleéris és Radiologiai Esemény Skala (INES)

A normal lzemi allapottdl eltéré eseményeket az INES-skala 1-7. szintje jeldli, az (zemzavaroknal harom, a
baleseteknél pedig négy szintet klilonboztet meg.

Az 1986-ban, a csernobili atomerémiiben bekovetkezett baleset az INES skalan 7-es szintli esemény. A balesetnek
kiterjedt egészségugyi és kdrnyezeti hatasai voltak. Az INES mindsitési kritériumok kialakitasakor az egyik legfontosabb
megfontolas az volt, hogy a kevesbé stlyos és kevésbe kiterjedt hatasokkal jaro esemenyeket vilagosan meg lehessen
kilonbdztetni ettdl a nagyon sulyos balesettdl. Igy az 1979-ben, a Three Mile Island (TMI) atomerémiiben bekovetkezett
balesetet INES 5-0s szintre mindsitették.

A skala barmely szintjéhez tartozé eseményt jelenteni kell az Orszagos Atomenergia Hivatalnak (OAH) és a Nemzetkozi
Atomenergia Ugyndkség (NAU) bécsi kézpontjanak, valamint mas, a helyi és nemzetkdzi egyezmények altal megjeldlt
szerveknek, az egyes fokozatokra el6irt idétartamon beliil.

Az egyes események besorolasat hazankban a Paksi Atomerdm(i operativ mliszaki személyzete végzi az OAH 1.48. sz.
Utmutatojanak megfeleléen, illetve a Nukleéris Biztonsagi Szabalyzatok (NBSZ) alapjan, amelyet egyeztet az OAH-val. A
skalan beldli eseményekrél a Paksi Atomer6mi Tajékoztatdé és Latogatd Kdzpontja rdvid, kdzérthetd kdzleményt
fogalmaz meg, amelyet eljuttat a Magyar Tavirati Irodanak.

A 6. tablazat mutatja a Nuklearis események mindsitésének altalanos kritériumait, a 7. tablazat pedig a nukleéris
létesitmények eseményeinek mindsitésére alkalmazott INES kritériumokat illusztralé példakat jelenit meg.
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Leiras és INES szint

Helyi
kivetkezményekkel
jara baleset
INES 4

Emberek és kirnyezet

Radioaktiv anyag kismértékii kibocsatasa,
ami valoszintileg nem teszi szilkségessé a
hely1 élelmiszerkorlatozasokon tali
ovintézkedések bevezetését.
Legalabb egy halaleset a sugdrzas miatt.

Leétesitménvi mérndki gatak és sugarvédelmi
korlatok

Meélységben tagolt védelem

A zona leltar tobb mint 0,1%-anak kibocsatasaval
jard tizemanyag-olvadas vagy tizemanyag-sériilés.
Jelentosebb  mennviségli  radioaktiv  anvag
kibocsatasa a létesitményen beliil, amely a lakossag
(egy vagy tobb tagjanak) besugarzasaval jarhat.

Silyos lizemzavar
INES 3

A munkaviéllalokra vonatkozd hatdsagi éves
doziskorlat tizszeresét meghalado besugarzas.
A sugarzas nem halalos determunisztikus
egészsépgtigyl hatast (pl. égések) valthat ki.

1 Swv/h-nal nagyobb dézisteljesitmény tzemu
teriileten belil.

Olyan teriilet jelentds mértékli elszennyezodése,
amellyel a tervezés soran nem szamoltak, és amely
kis valdsziniiséggel okozza a lakossag tdbblet
sugarterhelését.

Nincs biztonsagi jelentosége (Skila alattiINES 0)|

Majdnem-baleset egy atomerdmiben, a biztonsagi szint
jelentosen lecsokkent.

Elveszett vagy ellopott nagyaktivitast zart sugarforras.
Nagyaktivitasu zart sugarforras téves helyre szallitasa, ahol
nines megfeleld sugarvédelnu belsdé szabalyozids a
sugarforras kezelésére.

6. tablazat: Nuklearis események mindsitésének éltalanos kritériuma [12]
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Emberek és kornyezet Radiologiai gatar es sugarvedelmi Mélységben tagolt védelem

. Tokaimura, Japan, 1999. . : .
_ Helyi e L e e e e =
kiivetkezményekkel nukledri Létesitmd 1980. A reaktor egyik fiitdelem
jérd baleset e et L etesi ":‘:"3"""“ csatorndijénak mepolvadisa, telephelyen
4. szint 5 e Y kiviili kibocsatas nélkiil.
. . . Vandellos, Spanyolorszag, 1989. Tiiz nuatti
Siilyos iizemzavar N .. Se]l_aﬁelfl, e Nagv ql.ernn‘,rlseg:u majdnem baleset, amely a biztonsagi
. em volt ra példa. radioaktiv.  anyag  kikeriilése €s oz
3. szint T ~ : rendszer elvesztését okozta az
létesitményen belil tartasa. = o
atomeromiiben.

7. tablazat: Nukleéris létesitmények eseményeinek mindsitésére alkalmazott INES kritériumokat illusztralé példak [12]

A fenti két tablazat nem tartalmazza a 2003. prilis 10-én, a Paksi Atomer6m( 2-es blokkjaban tértént, 3 szintli sulyos Gizemzavar, valamint a 2011. marcius 11-én, a japan Fukushima Dai-ichi
Atomerém(i 1., 2. és 3. blokkjaban térténtek soran létrejétt, 7. szintii, nagyon sulyos baleset fokozatl eseményeket.
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5 A TERVEZETT TELEPITESI TERULET JELLEMZESE

Uj atomerémiivi blokkok, Paks 1. tervezett telepitési teriilete a Paksi Atomerémdi telephelyén beliil talalhato.
A Paksi Atomerdmii telephelye Tolna megyében, Budapesttdl déli iranyban 118 km-re helyezkedik el.

A telephely Paks varos kozéppontjatol 5 km-re délre, a Dunatdl 1 km-re nyugatra és a 6. szamu fékozlekedési Uttdl
1,5 km-re keletre helyezkedik el. A telephely és kdzvetlen kdrnyezetének helyzetét az alabbi abra mutatja.
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13. dbra: A paksi telephely atnézeti térképe [13]
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5.1 PAKS Il. TELEPITESI TERULETE A PAKSI ATOMEROMU TELEPHELYEN BELUL

Az Uj atomerdmiivi blokkok elhelyezésére a Paksi Atomerdm(i jelenlegi blokkjainak szomszédsagaban, az azoktol
északra fekvé teriiletek vehetdk figyelembe. Az aldbbi abra altal mutatott piros vonallal kdrbehatéarolt teriilet az uj
blokkok tizemi terillete, a kék vonallal szegélyezett teriilet pedig a felvonulasi tertilet.

Felvonul@si terillet
Temporary construction area

ol [

D —— ;i

=
"lmn ‘

/  Létesjtési-terillet ///
Y/ Construction area //,

[

\
7/’

Jelmagyarazat
Piros vonal: (izemi terlilet
Kék vonal: felvonulasi terlilet

14. abra: A paksi telephely a tervezett uj atomerémii helyének megjel6lésével

A teljes terllet 105,8 ha, amelybél a mintegy 29,5 hektarnyi részt foglainak majd el az lzemi létesitmények és
76,3 hektarnyit a felvonulasi teriilet. Az (zemi terilleten kapnak helyet az erémdivi blokkok, a kiszolgalo
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segédberendezések, rendszerek és egyéb épliletek, a felvonulasi tertilet az épitkezéshez biztosit megfeleld teriletet a
kivitelezés fazisaban.

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

5.2 A TELEPITESI TERULET INFRASTRUKTURALIS KAPCSOLATAI

Forras: Elemzés a paksi telephelyen létesitendd uj atomerémi blokkok Févallalkozéi Terjedelmen Kiviili Tételeirdl, 2013, MVM ERBE Zrt.

::::::

keresztlil a nagytdmeg( berendezések beszallithatdsdganak vizsgalata. Az Uj blokkok fejlesztésére kijeldlt teriilet mind
kézuton, mind vasuti palyan, illetve vizi uton megkézelithetd, ugyanakkor az infrastruktira jelenlegi allapota nem, vagy
csak korlatozottan teszi lehetévé a Iétesitési id6szakhoz kotddd napi - jelentds szamu - bejarashoz sziikséges forgalmat
(ingazést), valamint a nagy témegli berendezések beszallitasat.

Az (j atomerém felvonulasi és tizemi terlletei k6ziton mind az M6-os autopalya (Paks déli lehajto), mind pedig a 6-0s
szamu fokozlekedési utrdl megkozelithetdk. Jelenleg az erémi E-i, illetve D-i kapujahoz kilon behajtd ut all
rendelkezésre. A meglévd infrastruktira fejlesztése szempontjabdl tobb valtozat kerllt elézetes vizsgélatra:

+» az egyik az M6-os autopalya lehajtdjatol Uj bekdtdut kialakitasa;

« a masik a kornyez6 telepllések (Tengelic, Kdlesd, Nagydorog, Németkér, Bélcske), illetve a 6-0s szamu
fékozlekedési Ut kozotti uthalozat felljitasa (2 x 1 normal savszélességire);

+» illetve a Gerjen telepiilés iranyaba talalhato jelenlegi foldut kiszélesitése, atalakitasa.

A Gerjen - Paksi Atomerém( utvonallal, valamint a Dunan esetlegesen kialakitandd komp/hajojérattal Kalocsa és annak
vonzaskdrzete is bekapcsolhato a létesitési idészakhoz tartozo épitési munkalatokba.

Vasut tekintetében a jelenlegi nyomvonal az emlitett terilet mellett halad el, Pusztaszabolcs iranyaba (Pusztaszabolcs-
Dunaljvéaros-Paks, 79 km-hosszi, MAV 42. sz&mi egyvaganyu, részben villamositott vasitvonala). Az eredeti
vonalszakasz a Paksi Atomer6mi épitésekor felUjitasra kerUlt, jelenleg 20t tengelyterhelésli mozdonyok is
kézlekedhetnek rajta, ettél fliggetlenil a szakasz felUjitasa és / vagy Uj nyomvonal kiépitése sziikséges.

Vizi megkdzelités tekintetében a Paksi Atomerdmdi jelenleg is rendelkezik kikdtdvel, azonban ennek feldjitasa (bakdaru),
esetleges kibdvitése szikséges.

Az 0j atomerém(i felvonulasi és (izemi teriiletein a kdzvetlen vizellatas és szennyviz elhelyezés jelenleg nem all
rendelkezésre, kiépitése szlikséges.
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5.3 APAKSIATOMEROMU ES KAPCSOLODO LETESITMENYEI

e

Jelmagyarazat:

1. Uzemi féépiilet

II. Uzemi féépiilet
Egészségligyi és laborépiilet

1. Segédépiilet

Il. Segédépiilet

I. Dizelgéphaz

Il. Dizelgéphaz

Vegyi vizel6készitd

Hidrogén - Nitrogén tartalypark
. Hidrogén iizem

. .- II. Vizkivételi mivek

. Zagytaroz6 medencek

. Szennyviztisztité telep

. Transzformétor &lloméas

. Kiégett Kazettak Atmeneti Taroloja (KKAT)

17. abra: A Paksi Atomerémii és kapcsolodé létesitményei a paksi telephelyen [15]
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5.3.1 PAKSI ATOMEROMU

A Paksi Atomerdmii a magyar villamosenergia-ellatds meghatarozé szerepldje, 4 blokkjat 1982 és 1987 kozott,
blokkonként 1 db, dsszesen 4 db nyomottvizes, vizh(ités, viz moderatord VVER-440 V-213 tipusu reaktorral helyezték
lzembe. A blokkok eredeti névleges villamos teljesitménye 440 MW, volt, ami a teljesitményndvelési programnak
koszonhetben 500 MWe-ra nétt, ezéltal a névleges villamos Osszteljesitmény 2 000 MW, lett. A blokkok egyenkénti
hételjesitménye 1 485 MW, 6ssz termikus teljesitménye 5 940 MWj.

A Paksi Atomerém( alaperémiiként, lehet6ség szerint egyenletes terheléssel lzemel. 2013-ban 15 369,6 GWh
villamosenergiat termelt, ami a hazai 6sszes brutt6 villamosenergia-termelés 50,7 %-at adta.

Az atomerémlivi technoldgia primer- és szekunderkérre oszthatd. A primerkdrben helyezkedik el a nuklearis technolégia
a févizkérrel, a hozza kapcsolodd legfontosabb primerkdri rendszerekkel, valamint az egyéb segédrendszerekkel. A
primerkdr f0 berendezése a fliggbleges elhelyezkedésii, hengeres reaktortartaly, amelyben az aktiv zéna talalhato. A
reaktor lizemanyaga 42 tonna uran-dioxid. A nyomottvizes atomreaktor moderatora és h(itkdzege egyarant kénny(viz
(H20). A nagy nyomasu, magas hémérsékletli primerkéri viz a g0zfejlesztd hdatadod cséveiben adja at a reaktorbol
elszallitott héenergiat a szekunderkornek. A szekunderkérben torténik a reaktorban megtermelt h6 atalakitasa
mechanikai, majd villamosenergiava. A gbzfejlesztékben a viz elg6zolog, majd a f6gbz rendszeren keresztll a
turbinakba jut. A turbindkbol kilépd g6z a Duna vizzel hiitétt kondenzatorok héatadé felliletein lecsapddik, majd visszajut
a gbzfejlesztékbe. A Paksi Atomerém(i a hiitévizet a Dundbdl vételezi, amit a felmelegedést kdvetden a Dunaba juttat
vissza. A termelt villamos energiat a fétranszformétorok (blokkonként 2 db) 400 kV-os feszilltségszintre transzformaljak.
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18. abra: A Paksi Atomerémii K-Ny iranyu keresztmetszete [16]
A fiitéelemek kezelése és tarolasa

Az atomer6mii (izemanyagaként felhasznalt - mar besugarzott, illetve kiégett - fiitéelem kotegek, azaz a reaktorokban
tovabb méar nem hasznalhatd kazettak esetében a szubkritikus &llapot fenntartdsa mellett egyrészt sugarvédelmi
arnyékolast, masrészt a kazettakban keletkez0 maradvanyhd elvezetését is biztositani kell, mind a kezelés, mind a
tarolas soran. Az erémi lzemeltetése soran keletkez6 kiégett fiitdelem kotegek reaktorbdl tortént kirakasa uténi,
atmeneti térolasa a négy reaktor berendezés kozvetlen szomszédsagaban 1évo, 0nallo hiitokorrel rendelkezd pihentetd
medencékben torténik.
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A pihentet6é medencében torténd 3-5 eves tarolast kovetGen a kiegett fiitoelem kazettakat a Kiégett Kazettak Atmeneti
Tarolojaba (KKAT) szallitjdk, ezzel biztositva a reaktorok folyamatos lizemeltetéséhez sziikséges pihentetd medence
tarol6 kapacitast.

A Paksi Atomerémii biztonsagi ovezete

Az atomerém(i biztonsagi dvezetének minimalis tavolsaga 500 m, amely tavolsagot az alabbi elemektdl, illetve épiilet
szerkezetektdl kiindulva szamitjak:

—  vizkivételi miivek biztonsagi hiitéviz szivattyukat tartalmazo helyiségeinek falaitdl,

— biztonséagi hiitéviz vezetékek csatornainak falaitdl és maguktdl a vezetékektél, ahol féldbe vannak fektetve,
— aturbinagéphdz falaitol,

— asotalanviz-szivattyuhazak falaitol,

— akeresztiranyu villamos galériak falaitl,

— areaktorcsarnokok falaitél — beleértve a lokalizacids tornyok falait,

— adizelgeneratorok foldalatti izemanyagtartalyainak szélsd pontjaitol,

— adizelgéphazak falaitol,

— asegédéplletek falaitdl, valamint

— akét segédépliletet 6sszekotd vasbeton cséhid falaitol.
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19. abra: A Paksi Atomerém(i biztonsagi 6vezete [15]

5.3.2 400 KV-0S ALALLOMAS

A Paksi Atomerém(i turbdégeneratoraiban megtermelt villamos energiat a fétranszformatorok 400 kV-os feszliltségszintre
transzformaljak. A fétranszformatorok 400 kV-os légvezetéken keresztill csatlakoznak az orszagos alaphélézat részét
képez0, a paksi telephely délkeleti részén elhelyezkedd 400 / 120 kV-os aléllomasba. Az alallomasbol induld 400 kV-os
tavvezetékek biztositigk a megtermelt villamos energia kiszallitdsanak f6 utvonalait. A 400 kV-os &llomas rész két
400/120/ 18 kV-0s, 250 / 250/ 75 MVA-es Booster tipust transzformatoron keresztlil csatlakozik a 120 kV-os alallomas
részhez és igy az onnan kiinduld 120 kV-os tavvezetékekhez. A 400 kV-os alallomas rész tokozott kivitell, SF6
szigetelésl, masfél-megszakités elrendezésl, mig a 120 kV-os rész hagyomanyos kivitell, segédsines (2 gydjtésin +
segédsin) kialakitasu alallomas.[13]
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5.3.3 KIEGETT KAZETTAK ATMENETI TAROLOJA (KKAT)

Az erdmii (izemeltetése soran keletkezd kiégett (izemanyagot az esetleges tovabbi feldolgozas vagy a feldolgozas
nélkili végleges elhelyezést megelézéen atmenetileg tarolni kell. A pihenteté medencében torténé 3-5 éves tarolast
kdvetden a kiégett fiitéelem kazettakat a Paksi Atomerdm(i mellett kialakitott Kiégett Kazettak Atmeneti Tarolojaba
(KKAT)) szallitjak.

A KKAT egy modulrendszeri atmeneti tarold, amelynek szabad tarold kapacitasa a tarold modulok folyamatos
bévitésével ndvelhetd. Az 1996-ban kiadott CXVI. térvény, az Atomtorvény értelmében a kiégett fitéelemek atmeneti
tarolasa a Radioaktiv Hulladékokat Kezeld Kozhaszni Nonprofit Kft. feladata lett. A KKAT a Paksi Atomerémii
szomszédsagaban létesiilt, az erdmii zemeltetéjétdl fliggetlen onallé nuklearis létesitmény, amely 6nalld Végleges
Biztonsagi Jelentéssel és 6nallé Uzemeltetési engedéllyel rendelkezik.

A térold csbveket tartalmazé és a természetes légaramot biztositd taroléd kamra metszetét szemlélteti az alabbi &bra.

A KKAT biztonsagi ovezete
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5.4 MONITORING RENDSZEREK A PAKSI ATOMEROMU KORNYEZETEBEN

A Paksi Atomerém(, mint minden energiat termeld létesitmény, a technoldgigjabol adédo jellemzd kornyezet
kibocsatasait (emisszi6), valamint azok kornyezetben t0rténd megjelenését (immisszié) folyamatosan figyeli,
monitorozza, majd éves jelentésben dsszefoglald tajékoztatast ad rola, Isd. az MVM Paksi Atomerémi Zrt.
kérnyezetvédelmi jelentése 2013. évrdl.

541 HAGYOMANYOS KORNYEZETALLAPOT JELLEMZOK ELLENORZESE
5.4.1.1 Szennyviz-, hasznaltviz kibocsatas ellenérzése

A szennyviz és a hasznaltviz kibocsatas ellenérzése a DAKTVF altal elfogadott Onellendrzési Terv szerint torténik.

o V1 mintavételi és tavmérd allomas: hidegviz-csatorna mintazasa
o V2 mintavételi és thvmérd allomés: melegviz-csatorna mintazasa

o V4 mintavételi dllomas (az energiatérd mitargy kazettdjabol szivattylzott minta): a Dundba vezetett hasznalt
viz és a tisztitott szennyvizek ereddjének a mintdzasa, a hagyomanyos kibocsatasi hatarértékek erre a pontra
vonatkoznak

o Blvitési teriilet atemeld akna: Paks varosi szennyviztisztité telepre atadott szennyviz minésége (kiiszobérték
eldirva)

o Egyéb mintavételi helyek: kommundlis szennyviztisztito elétt és utan, mésziszap medence, vegyszeres
hulladékviz medence

5.4.1.2 Duna héterhelése

A Duna héterhelési korlatjara vonatkozo eldirasok ellendrzése a DAKTVF altal elfogadott Onellendrzési Terv szerint
torténik. Ennek elirasa szerint folyamatosan mérik a kivett és visszavezetett Duna viz hémérsékletét, valamint 25 °C
feletti bejové Duna viz esetén a melegviz-csatorna bevezetési pontja alatti 500 m-en 1évé szelvényben a Duna
hémérsékletét.

5.4.1.3 Talajviz monitoring

A potencialis kdrnyezetszennyez6 forrasok figyelése céljabdl, a kdrnyezetvédelmi miikddési engedélyek alapjan a Paksi
Atomerém(i talajviz monitoring-rendszert Gzemeltet. A hagyoméanyos kibocsatasok monitoring-rendszerében az alabbi
mintavételi helyeken, a kdvetkezd paramétereket vizsgaljak:

o Uzemi veszélyes hulladék gyiijténél 1év6 figyeld kutakbol:
pH, dsszes s0, 6sszes olaj, KOl,s, Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, Cr, Ni értékek,
e Zagytéri figyel6 kutakbol:
pH, vezetdképesség, 6sszes keménység, dsszes sbtartalom, ammaonium, ésszes olaj, KOlys, NOs, Fe, Mn, Cu,
Zn, Pb, Cr, Ni, CI- értékek,
o Olajtartalyok mellett figyel6 kutakbol:
pH, olajtartalom, NOs-, ammonium, CI- értékek,
o Uzemi terilleten kijeldlt figyelé kutakbol:
pH, ammanium, nitrat, KOlps.
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5.5 Uzem KORNYEZETI SUGARVEDELMI ELLENGRZ6 RENDSZER (UKSER)

A Paksi Atomerdm( kérnyezetének ellenbrzése a kdrnyezeti mintak radioaktivitisanak mérésével mar 1978. ota folyik,
kezdve az alapszint (nullszint) felméréstél egészen a folyamatos tizemelési mérésekig.

A Paksi Atomerémii kdrnyezetének sugarvédelmi kibocsatas- és kdrnyezetellen6rzé monitoring rendszerének terileti
elhelyezkedését mutatja az alébbi, 22. abra.

|
@ Tavmérd és mintavevé allomas (A tipusu) 24 } |
l Mintavevé allomas (B és C tipusu) J J
mm Vizmér6 és mintavevé dllomas e Voo
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22. 4bra: A Paksi Atomerémd(i sugarvédelmi kibocsatéas- és kdrnyezetellenérzé monitoring rendszerének terileti elhelyezkedése [17]

22
ll Szekszard 28 km

A méréseket a Paksi Atomerém(i, a hatdsagok és tobb mas intézmény is végezte, és végzi ma is.

A nukleéris kornyezetellen6rzés alapvetd feladata a radioaktiv anyagok erémiibél torténd kibocsatasanak, valamint azok
kornyezeti megjelenésének, a kdrnyezet sugarzasi szintjének vizsgalata.

A Paksi Atomer6mi kornyezetének folyamatos sugarvédelmi ellenGrzese az Uzemi Kornyezeti Sugarvédelmi Ellendrzd
Rendszer (UKSER) feladata. A kdrnyezet sugarzasi szintjének, valamint az egyes kdrnyezeti kézegek mintavételezésen

alapuld radioaktiv koncentraciojanak mérési eredményeit 6sszefoglalé jelentést minden évben kiadjak, Sugarvédelmi
tevékenység a Paksi Atomerémiiben cimmel.

A Paksi Atomerémi kétszint(i sugarvédelmi kibocsatas- és kdrnyezetellenérzé monitoring rendszer felépitése az alabbi
abrén lathatd.
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Radioaktiv " P
. L. Kornyezetellenorzo
kibocsatasok . . X

. . . allomasok:
folyamatos tavmérése:

— 9db ,,A” tipusn,
— PING — 1 db B tipusts
— NEKISE Dozimetriai — 11 db,G" tipust
— BITT Vezényls . e
— V1,V2,V3 14 db ,,C” tipusu.

Udvartéri
dozistelj.
mérés

Meteoroldgiai
Toron

A Kibocsatasok mintavételes ellendérzése a Kibocsatas-ellenérzé Laboratériumban

Légnemu és folyékony kibocsatasok izotopszelektiv meghatarozésa
(a, B, y-sugarzok)

A kornyezet mintavételes ellenérzése a Kornyezetellen6rzé Laboratériumban

O /3 oy |
Kornyezetellen6rzd
Laboratorium

Mozgo
Laboratoérium

Kornyezeti mintak
izotop-Osszetételének Helyszini sugarzasmérés
meghatarozasa

23. 4bra: A Paksi Atomerémd(i sugéarvédelmi kibocsatas- és kbrnyezetellenérzé monitoring rendszer felépitése [18]

A kibocsatasoknak és a kornyezet allapotanak ellendrzése kétszintl ellendrzéssel torténik:

R/

+ Folyamatos méréssel

» Az online tdvméré halozatok folyamatosan mérik a legfontosabb radioaktiv kibocsatasokat
(folyékony és legnemdi), valamint a kbrnyezeti sugarzasi mennyiségeket.

«  Mintavételezéssel

» A Kibocsatas-ellenérzé Laboratérium a kibocsatott k6zegekbdl vett mintak izotopszelektiv, nagy
pontossagu laboratériumi vizsgalataival pontositia a tavmérési eredményeket.

» A Kormyezetellen6rz6 Laboratorium a 30 km sugart kérnyezetbdl vett kiilénb6z8 kérnyezeti

dozisteljesitményét meri.
Mindkét laboratorium a Nemzeti Akkreditald Testilet altal akkreditalt.
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5.5.1.1 Radioaktiv kibocsatasok és ellen6rzésiik

2004-t61 lépett életbe a 15/2001. (VI1.8.) KM rendelet altal eldirt kibocsatasi korlatozasi rendszer, amely a Paksi
Atomerém(ire meghatarozott dézismegszoritasbdl (90 uSv/év) szarmaztatott izotép-specifikus kibocsatasi korlatokhoz
hasonlitja mind a légnem(, mind a folyékony kibocsatasokat.

2013-ban a Paksi Atomerbmi 0,26 %-ban hasznalta ki a kibocsatasi korlatot, masképpen
fogalmazva a megengedett értékek 0,26 %-at, vagyis joval kevesebb, mint szazadrészét
bocsatotta ki.

A folyékony kibocsatasi korlat kihasznaldsa 1,77 103, azaz 0,18 %, a légnem{ kibocsatasokbol
szarmazd kibocsatasi hatarérték kihasznéalasa pedig 7,77 10-4, azaz 0,08 % volt.

A korabbi évek kihasznalasa is hasonléan alakult, 2012. évben 0,26 %, 2011-ben 0,20 %, 2010-
ben 0,25 %, 2009-ben 0,22 % volt.

5.5.1.2 A kornyezet allapotanak ellenérzése

A kérnyezet allapotanak ellenérzését az aldbbi mérések elemzésével biztositjak:

e

o alevegd, a kihullés, a talaj, a talajviz és a természetes névénytakard (fii) radioaktiv koncentracidjanak mérése,
o afelszini vizek (Duna, Halastavak, dvcsatorna), viz-, iszap-, halmintak aktivitasmérése,
o egyes élelmiszer-mintak (tej) aktivitiskoncentraciéjanak mérése,
e akornyezeti gamma-sugarzas dozisanak, dozisteljesitményének mérése.
A Paksi Atomerém(i kdrnyezetében a kornyezet allapotat ellenérz6 tavmérd allomasok elhelyezkedését az alabbi abra
mutatja.

Koordinitdk G-tip Kornyezeti allomasok
X () |¥ ()

Gl 391 [1447 Géderlak
Gz |1153 |669
G3  [1287 |223
G4 [1710 [930
G5 [357 |1
G6  |241 |[831
G7 [154 |81l
G&  [760 [441
G5 [1623 |46
GO [1105 |[1138
GIl [456 [1692

Kelet 90

Nyugat 270

AR

Uszéd

Koordinitik A-tip
X (m)|Y (m)
Al |81 |1857
A2 |782 (1345
A3 |1426 |926
A4 (493 |719
AS |-907 |982
A6 |1360 |213
A7 |869 |1009
A8 [1302 |164
A9 (43 |8867

24. dbra: A kbrnyezet éllapotat ellenérzé ,A” és ,G” tipusu tavmérd dllomasok a Paksi Atomerémii kérnyezetében [19]
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5.5.1.2.1 Tavmérbrendszerek

Tavmérdrendszerek a Paksi Atomerdm( 1,5 km sugard kérnyezetében
e 9db,A’ tipusi méré- és mintavevé allomas (A1-A9)

gamma-sugarzas dozisteljesitmény mérés (on-line)

radiojod elemi és szerves fazisanak mérése (on-line)

aeroszol és jod mintavétel laboratoriumi mérésekhez (hetente, havonta)

Kihullas? (fall-out, wash-out) mintavevd (havonta)

T/"C mintavevé (T: vizpara és hidrogén), 1C: CO,, illetve CO,+ C,Hr); (havonta)

e 11db,G" tipusu allomas (G1-G11)
o gamma-sugarzas dozisteljesitmény mérése (on-line)

O O O 0O O O

Tavmeérérendszerek a Paksi Atomerdm(i 30 km sugaru kornyezetében
e 1db B’ tipusu méré- és mintavevo allomas (B24) - Referencia (kontroll) allomas Dunaféldvaron

A vonatkoztatasi vagy hattérszint meghatarozasa céljabdl ugyanazokat a méréseket végzik, mint az ,A” tipusu
allomasokon.

e 15db,C" tipusu allomas

o termolumineszcens detektorokkal (TLD) végzett dozismérések (havonta)
o kihullas (fall-out) mintavétel és elemzés (id6szakosan)

5.5.1.2.2  Mintavételes-, laboratoriumi vizsgalatok

o vizmintak a V1, V2, V3 vizmintavételi helyen (napi mintavételes dsszes gamma, dsszes béta,
illetve havi-negyedéves, mintavételes, izotop szelektiv mérés)
o vizmintak és iszapmintak

o Duna, Halastavak, évcsatorna, mésziszap medence (negyedévente)
e Faddi-Holt-Duna (havonta)

o talaj és flimintak a thvmérd allomésok kdrnyezetébdl (idészakosan)
o tejmintak a dunaszentgydrgyi és a tengelici tehenészetektdl (havonta)
o halminték a Horgésztavakbol (negyedévente)

5.5.1.2.3 A talajviz triciumaktivitas-koncentraciojanak vizsgélata

A féépllet alatti talajviz tricium terheltségének vizsgalatara a Paksi Atomerém( monitoring rendszert lizemeltet, az OAH
HA-4797 hatarozatanak (IBJ feladatok) 13-2. a) pontja eléirasét teljesitve.

A vizsgalatok alapvetéen az atomerémiivet kérllvevé talajviz figyeld kuthalézatra épiilnek, amely halézathoz kdzel
140 db kut tartozik, ebbdl 52 db talajvizfigyeld kutat mintézott havi, vagy éves gyakorisaggal a Sugar- és
Kornyezetvédelmi Féosztaly. A mintak triciumaktivitas-koncentracio meghatarozésat Osszes-béta és gamma-
spektrometriai méréssel egészitette ki, ha a triciumaktivitas-koncentracié meghaladta az 500 Bg/dm3-t. A kdrnyezeti
monitoring elemeként 25 db kutba folyamatos vizmintavevd kertilt telepitésre, amelynek f6 feladata a tricium nyomon
kovetése mellett az esetlegesen jelenlévd egyéb radioaktiv anyagok kimutatdsa (gamma-spektrometria 2 havi, C 4
havi, 8%Sr 4 havi, Pu-TRU (transzuran elem) 8 havi nagytérfogatu (20 liter/h6) atlagmintabal).

3 A levegbben Iév6 radioaktiv izotopok kihullasa végbemehet szaraz lerakodéassal (gravitacios kitilepedéssel), illetve a lehulld csapadék (esé, ho) kimosé hatasa
kévetkeztében. Ezeket a folyamatokat nevezziik egyiittesen fall-out-nak (kihullasnak).
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A talajvizben 1évd triciumbol szarmazd éves tobblet sugarterhelés 0,01 nSv/év koriil, amely gyakorlatilag
elhanyagolhatd a természetes hattérsugarzasbdl szadrmazd sugarterhelés mellett, ami hazénkban a vilagatlagnal
(2,4 mSv/év) kb. 20 %-kal nagyobb, atlagosan 3, helyenként 4 mSv/év.

5.5.1.3 A lakossag tobblet sugarterhelése

A 2013. évi kibocsatasi és meteorologiai adatok alapjan — normal izemre vonatkozéan — meghatarozott éves tdbblet
lakosséagi sugarterhelést jellemzi az alabbi tablazat:

Dézismegszoritas uSviév %20
Lakosségi dozis pSv/év 4,83102
Korlat kihasznalas % 5,37 102

8. tablazat: A Paksi Atomerémii telephelyére vonatkozo dézismegszoritas kihasznalas — 2013 [19]

A szamitasok szerint a Paksi Atomerémii normal iizemi miik6désébél eredéen a 2013. évi tobblet lakossagi
sugarterhelés 48,3 nSv volt, ami a megengedett éves dézismegszoritasnak, a 90 uSv-nek a 0,0537 %-a.

Ez a sugarterhelés hozzévetbleg 7 ora szabadban tartozkodas soran megkapott effektiv dozissal egyenértékd, igy
egészséqligyi kockazatot gyakorlatilag nem jelent, a lakossagot elhanyagolhaté mértéki tobbletsugarzas érte.

5.6 HATOSAGI KGRNYEZETI SUGARVEDELMI ELLENORZO RENDSZER (HAKSER)

A Paksi Atomerém( méréseivel parhuzamosan mikddik az erdmi kornyezetének sugarvédelmi ellendrzését végzé,
hatosagi szervek altal mikodtetett Hatdsagi Kornyezeti Sugarvédelmi Ellenérzé Rendszer (HAKSER).

30 km

Duﬂaﬁla‘vdr@'

W EdA (SH)
' FmA (SA
@ KvvA (SEW)

Megjegyzés:

EUA - egészségiigyi agazat

FmA - fldmiivelésiigyi 4gazat

KvVA - kdrnyezetvédelmi és viziigyi 4gazat

25. abra: Hatdsagi mérépontok a Paksi Atomerém(i 30 km sugaru kbrnyezetében [20]
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A HAKSER tagjai az alabbi minisztériumok:

Emberi Er6forrasok Minisztériuma (EMMI) Eqészségiigyi Agazata (EiA)
Féldmdveléstigyi Minisztérium (FM)

Féldmiivelésiigyi Agazata (FmA)

Kérnyezetvédelmi és Viziigyi Agazata (KvVA)

A hatosagi ellen6rzés keretében a légkori és a vizi kornyezeti kibocsatasok ellenérzése mellett mintavételes
laboratériumi vizsgalatok is torténnek, melyek soran dunai viz- és iszap-, talaj-, névény-, valamint tejmintakat
elemeznek.

A kérnyezeti sugarzas dozisteljesitménye mellett a kovetkez6 hatosagi aktivitasmérések térténtek 2001 ota:

|égkori aeroszol,

légkori kihullas (fallout, dry-out),

felszini vizek (folyok, természetes és mesterséges tavak, csatornak),

ivoviz (kutak, mélységi),

uledék (folyok, természetes és mesterséges tavak),

talaj- és a flimintak (6ntoz6tt és nem ontézott szanto, kerti, réti és Gt menti),

leveles z6ldség (konyhakerti indikatorndvény, nyers konyhakerti taplalék, gyimalcs),
husfélék (sertés, marha, juh, baromfi, vad, hal),

nyers tej.

O O O O O O O O

O

Paks Il. kornyezeti hatasvizsgalata sordn a HAKSER-ben mért adatok részletesen elemzésre kerlltek a Kornyezeti
radioaktivitas cim(i fejezetben.

A HAKSER a Paksi Atomerdmi kornyezetének hatésagi ellenérzése keretében végzett tevékenységérdl éves
jelentéseket tesz k6zzé, A hat6sagi kérnyezeti sugarvédelmi ellenbrzé rendszer jelentése cimmel. Az 1999-2012. évek
eredményeit tartalmazd jelentések nyilvanosak, letdlthetdk a HAKSER honlapjarol.

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

5.7 ORSzAGOS KORNYEZETI SUGARVEDELMI ELLENORZO RENDSZER (OKSER)

A 275/2002. (X1.21.) Korm. rendelet értelmében az Orszagos Kornyezeti Sugarvédelmi Ellenérzé Rendszer (OKSER)
alapfeladata a lakossag természetes és mesterséges eredetli sugarterhelését meghatérozé kornyezeti sugarzasi
viszonyok és a kérnyezetben mérheté radioaktiv anyagkoncentraciok orszagos ellendrzési eredményeinek gydijtése.

A mérések kiterjednek a kovetkezdkre

o akornyezeti sugarzas dézisteljesitményére,

o aradioaktiv izotdpok aktivitiskoncentracidjara,

- a komyezet elemeiben (levegd, talaj, felszini vizek, természetes és mezOgazdasagi termesztési
névényzet, vadon él6 és haszonallatok),

- alakosség altal fogyasztott novényi és allati eredet élelmiszerekben és azok alapanyagaiban,

- ivdvizben,

- az épité- és alapanyagokban,

e az emberi szervezet belsé radioaktiv szennyezettségére.

A 2012. évi OKSER Jelentés kovetkeztetése

Forrés: Az Orszégos Kornyezeti Sugarvédelmi ellenérzd rendszer (OKSER) 2012. évi Jelentése (2013.12.27.) [4-15]

Az Orszagos Kornyezeti Sugarvédelmi ellendrz6 rendszer (OKSER) 2012. évi jelentése az alabbiak szerint foglalja
Ossze a Magyarorszagon mért értékeket:

LHangsulyozni kell, hogy mig az Eurdpai Unié 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
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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 élelmiszerekben a '3*Cs és ¥7Cs radionuklidok megengedheté egyiittes legnagyobb
szintie 600 Bg/kg (tejben, tejtermékekben és csecsembélelmiszerben 370 Bq/kg), addig a Magyarorszagon
kaphato, feldolgozott élelmiszerekben a 2012-ben mért legnagyobb értékek is 40 Bq/kg alatt maradtak.

,Végil megemlitiik, hogy a lakossag mesterséges forrasokbol szarmazd sugarterhelése — az orvosi célu
alkalmazasokon kiviil - hazankban, az utdbbi években 3-6 uSv kbzébttire becstilhetb, mig a természetes eredet(i
sugarterhelés ennél kézel harom nagységrenddel nagyobb."

,Osszefoglalasul megéllapithatiuk, hogy mind az orszégos, mind a létesitményi kérnyezet-ellenérzés soran kapott
eredmények szerint az engedélyhez kitott tevékenységeknek a kbrnyezetre illetve lakossagra gyakorolt hatdsa
elhanyagolhat6, a radioaktiv izotopok koncentracio értékei tébb mintafajtanal is tilnyomorészt kimutatasi hatar
alaft maradnak. [21]

Az orszagos viszonyok jellemzéseként a napi gamma dézisteljesitmények orszagos atlagainak, maximalis és minimalis
értékeinek valtozasat mutatja be a kovetkez0 abra.

Az orszagos hattérsugarzas valtozasa 2012-ben
500
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s 300
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26. dbra: A gamma dézisteljesitmények orszagos atlagainak, max és min értékeinek valtozasa 2012-ben [22]

A Paksi Atomerdmii kornyezet-ellenérzd rendszerének részét alkotd dézisteljesitmény-mérd szondakkal (,A" és ,G”
tipusu kornyezetellenérzé alloméasok) 2012-ben mért napi dozisteljesitmények szerint a Paksi Atomerémdi
kérnyezetében a kornyezeti dozisteljesitmény 58 és 98 nSv/ih kozott véltozott, ami a hazai mért értékek alsé
tartomanyaba esik. A mért értékek idGbeli valtozasat mutatja az alabbi abra.
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27. abra: A Paksi Atomerémii kérnyezetellen6rzé allomasain mért napi dozisteljesitményei 2012-ben

5.8 A PAKSI TELEPHELY ADOTTSAGAINAK, JELLEMZOINEK GSSZEFOGLALASA

Az Uj atomerdmiivi blokkok létesitése szempontjabdl a paksi telephely szamos, kedvezd adottsaggal rendelkezik:

a paksi telephelyen mar tébb mint 30 éve lzemel atomerémdi,
a kdrnyez6 lakossag korében a Paksi Atomerémdi léte, miikddése elfogadott,
a Paksi Atomerém(i telephelye és kdrnyezete igen alaposan feltart és megkutatott terdlet,

a Paksi Atomerém( miikodésének hatasait a telephelyen és a kdrnyezetében folyamatosan (zemeld
monitoring rendszerek fellgyelik,

a telephely kozvetlen dunai kapcsolattal rendelkezik,
a Duna folyam hitévizforrasként rendelkezésre all,
a telephely kdrnyezetében az infrastruktura kiépitett és rendelkezésre all,
a telephely konnyen megkozelithetd kozuton és vasuton egyarant,
az épitési anyagok és a nagyberendezések egy része a Dunan, vizi uton beszallithato,
a teriileten a terepszint specialis kialakitasa miatt az arviz- és belvizvédelem biztositott,
a meteoroldgiai jellemz6k kedvezdek,
az erémi 30 km-es kdrzetében - Paks kivételével - a népslirliség az orszagos atlagnal kisebb,
az orszagos villamostavvezeték-halézathoz kedvezé feltételekkel lehet csatlakozni,
a térségben atomerémivi gyakorlattal rendelkezé képzett munkaer§ biztositott,

Paks teleplilés — természeti és infrastrukturalis adottsagai miatt — j6 lehetéséget biztosit az épitdk, majd késébb
az Uzemeltetdk elhelyezésére.

A telephely foldtani és nukleéaris biztonsagi szempontu megfelelésége az Orszagos Atomenergia Hivatal altal a nuklearis
létesitmények nuklearis biztonsagi kdvetelményeirdl és az ezzel dsszefiiggd hatdsagi tevékenységrdl sz6l6 118/2011.
(VIl. 11.) Korm. rendelet mellékleteit képezd Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok alapjan lefolytatandé telephely
engedélyezési eljarasban keril részletesen értékelésre, illetve igazolasra.
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6 AZzUJATOMEROMUVI BLOKKOK LEHETSEGES KONDENZATOR HUTESI MODJAI

6.7 VILLAMOSENERGIA-TERMELESERE SZOLGALO KONDENZACIOS EROMUVEK HUTESI IGENYEI,
LEHETOSEGEI

A villamosenergia-termelésére szolgalé kondenzacids erémiivek esetében erémiitipustol fiiggetlenil a fizika torvénye
szerint a tlizeléanyagbdl, atomerém(i esetében az (izemanyaghdl felszabaditott hd azon nagy tdbbsége, ami
villamosenergia-termelésre nem hasznosithatd, a természeti kérnyezetbe, mint végsd héelnyelébe keriil elvezetésre.
Ennek oka, hogy a mindenkori kornyezeti hémérséklet ala nem lehet a kondenzatort lehiiteni. Ez egyben meghatarozza
a korfolyamat hatasfokat is.

A jelenlegi technolégiai fejlettségnek megfeleld modern atomer6miivek esetében a reaktorban felszabaditott hd kb.
65-67 %-a végul a mindenkori kdrnyezeti hémérsékleti szinthez kdzeli hdmérsékleten a kdrnyezetbe kerll elvezetésre.

Az atomerémivekben torténd villamosenergia-termelés mellett a primer és a szekunder korben egyarant keletkezik
villamosenergia-termelésre nem hasznosithaté hd, amelynek elvezetését a hiitési rendszerek biztositjak. Az
atomerémiivek primerkérében keletkezd, nem hasznosithaté hé elvezetésére az un. biztonsagi hitéviz rendszer, a
szekunderkor kondenzatoraban elvonandd kondenzacios h6 elvezetésére a kondenzator hitdviz rendszer, a
szekunderkori technologiai rendszerekben keletkez6 hé elvezetésére pedig a technoldgiai hiitéviz-rendszer szolgél.

Egy atomerém(iben a hiitési igényeknek tébb, mint 95 %-a a kondenzator hiitésébél adddik.

Az elvezetendd hdmennyiség végsd héelnyelbjeként — a telephely adottsagainak fiiggvényében — els6dlegesen az
alébbi lehetdségeket veszik figyelembe:

o nagy vizhozamu folyé;
o nagyobb t6;
o tenger.

Azokban az esetekben, amikor egy erémi kornyezetében elegendd mennyiségu viz all rendelkezésre, akkor a hiitést a
rendelkezésre allo hiitéviznek a kondenzatoron torténé kdzvetlen ataramoltatasaval, un. frissvizes hiitéssel oldjak meg.
A felmelegedett hiitévizet - lényegesebb mennyiségi csdkkenés nélkiil - visszavezetik a tengerbe vagy a folyoba.

Azokon a telephelyeken, ahol nem all rendelkezésre megfeleld ,frissviz” forras a hiités céljara, ott hlitétornyos - széraz
vagy nedves - hiitési rendszereket alkalmaznak. A hiitdtornyoknal a viz recirkulal a hitétorony és a kondenzator koz6tt.
Ebben az esetben az elvonando hé jelentds részét a viz parolgashéje viszi el, a fennmarado részt a levegd héatadassal
veszi fel.

A ma izemeld atomerémiivek kdzel ¥4-e frissvizes hiitést alkalmaz, a tébbinek hiitétornyos a hiitési rendszere. [23]

A tervezett Uj atomer6mivi blokkok f6technoldgidja és a segédrendszerek, létesitmények tGbbsége a telepités
kérnyezetétdl relativ kis mértékben fiigg, a hitési rendszert azonban projekt specifikusan az adott kdrnyezet
sajatossagainak figyelembevételével sziikséges kivalasztani. A hiitési mdd befolyasolja a tervezett (j atomerémiivi
blokkok miszaki, gazdasagossagi jellemzéit és kornyezetre valo hatasat.

6.2 A VizIKORNYEZET HOTERHELESERE VONATKOZO JOGSZABALYI KERETEK, HATARERTEKEK

A vizi kornyezetbe bocsatott felmelegedett viz (hokibocsatas) a befogadd vizi élévilagéra, a halakra és mas vizi
szervezetekre fejthet ki hatast. A vizi ndvény- és allatvilagra kifejtett kedvezétlen hatdsok mérsékelheték a bebocsatasra
ker(l6 viz hémérsékletének a kibocsatas elbtti csokkentésével, illetve az elkeveredés, valamint a héleadas novelésével.
A hatasok a h6kibocsatasi hatarértékekkel és az elkeveredési zdnara vonatkozo kritériumokkal szabalyozhatok.
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6.2.1 VizIKORNYEZET HOTERHELESERE VONATKOZO ALTALANOS SZABALYOZAS
6.2.1.1 Eurépai Unid

A hékibocséatasra az Europai Parlament és a Tanacs EC 2006/44/EK iranyelv I. melléklete ad korlatokat:

+«» a bebocsatasi ponttol az aramlas iranyaban (a keveredési zéna szélén) mért hémérséklet novekedése
pontyos vizek esetében 3 °C-kal lehet nagyobb a nem érintett teriilet hdmérsékleténél

¢ a bebocsatas eredményeként a hékibocsatasi ponttol az aramlas iranyaban (a keveredési zona szélén)
mért hémérséklet pontyos vizek esetében nem Iépheti til a 28 °C értéket.

A bebocsétott viz befogadoban torténd egyenetlen elkeveredése okén az elkeveredési zonén belil magasabb
hémérsékleti zonak is kialakulhatnak. Az elkeveredési zonat befolyasolo legfébb tényezék: a hémérséklet, a sebesség
és a bebocsatott viz mennyisége.

6.2.1.2 Magyarorszag

Az &ltalanos szabalyokat a felszini vizek minésége védelmének szabalyairdl sz6l6 220/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet,
valamint a vizszennyez6 anyagok kibocsatasaira vonatkozd hatarértékekrdl és alkalmazasuk egyes szabalyair6l sz616
28/2004. (XII.25.) KVWM rendelet hatdrozza meg. A vizi kornyezet héterhelésére vonatkozo hatarértéket egyedi
vizsgalat alapjan, a befogadd érzékenységére tekintettel kell megallapitani, figyelembe véve a befogadd
terhelhet6ségét, valamint a jo kémiai és dkologiai allapot megbrzését. A felszini viz szennyezettségi hatarértékeirdl és
azok alkalmazasénak szabalyairdl rendelkez6 10/2010. (VIIl. 18.) VM rendelet sem tartalmaz hékibocséatasra, illetve
héterhelésre vonatkozd korlatot.

Az ivovizkivételre hasznalt vagy ivovizbazisnak kijeldlt felszini viz, valamint a halak életfeltételeinek biztositaséara kijelolt
felszini vizek szennyezettségi hatarértékeirdl és azok ellenrzésérdl szold 6/2002. (XI. 5.) KvWM rendelet 4. szam
melléklet . tablazat szerint a halas vizek szennyezettségi hatarértékei az alabbiak:

Min6ségi jellemzok Pisztrangos viz Marnas viz Dévéres viz
Hémérséklet* °C 18 25 30
HOémérséklet-valtozas*™ °C 1,5 3 5

Megjegyzés:

* a vizszennyezettségi hatarértékektdl valo atmeneti eltérések megengedhetdk. (12. § (1) bekezdés)

**: a hékibocsatasi ponttdl az aramlas iranyaban (a keveredési zona szélén) mért hémérséklet legfeljebb a jeldlt mértékben
|épheti tdl a nem érintett teriilet hémérsékletét

9. tablazat: A halas vizek vizszennyezettségi hatarértékei

Napjainkig csak néhany felszini viz kategorizélasa tortént meg, ezek a 6/2002. (XI.5.) KvWM rendelet 7. szamu
mellékletében vannak felsorolva, ahol a Duna nincs megjelenitve, tehat a jogszabaly szerint (2014. janius 07-i &llapot) nem
tartozik a halas vizek kdzé. A Duna, illetve egyes szakaszainak kulénbdzd halas viz kategoridba sorolasat 6kologiai
hatéasvizsgalatok alapozhatjak meg.

Engedélyezési gyakorlat

A hagyomanyos erémiivek engedélyeztetései soran a felligyeldségek meghatérozzak a kivett és a visszavezetett viz
hémérséklete kdzott megengedett kiildnbséget (ATmax), @ kibocsatasra kerild viz megengedett maximalis hémérsékletét
(Tmax), az elkeveredés utani hémérséklet ndvekmeényt (AT), valamint az ellendrzés helyét.
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6.2.2 ATOMEROMUVEK HOTERHELESERE VONATKOZO SZABALYOZAS
6.2.2.1 Eurépai Uni6 tagorszagai
Ha néhany tagallamot példaként, a teljesség igénye nélkll megvizsgalunk, a kévetkezd elbirasokkal talalkozhatunk. [24]

Finnorszag

Az atomerémiivek hékibocsatasara vonatkozé 6nalld szabalyozas nincs Finnorszagban, a hatarértékeket az illetékes
hatésagok szabjak meg, az adott beruhazas helyi sajatossagainak fliggvényében.

A jelenleg lzemeld két atomerémii az Olkiluoto és a Loviisa tengerviz-hiitést alkalmaz. Olkiluoto esetében a kibocsatasi
hatarérték 30 °C (heti gordulé atlag), 500 méter tavolsagban a kibocsatasi csatornatdl.

Loviisa esetében 34 °C a hatarérték (6rai atlag) a kibocsatasi pontban.

Németorszag

Németorszagban a kivett és a visszaadott viz kdzotti felmelegedés nem lehet nagyobb, mint 10 C. A kibocsatott viz
max. hdmérséklete a hiitési méd fliggvénye, frissvizhiitésre 30 °C, nyilt rendszer(i hiitétoronyra 33 °C, zart rendszer(i
hitétoronyra pedig 35 °C.

A kivett viz mennyisége nem haladhatja meg a legkisebb vizhozam 1/3-at.

Svédorszag

A vizhozamra, a kivehetd viz mennyiségére, a hdkibocsatasra vonatkozd 6nallé szabalyozas nincs Svédorszagban, a
hatarértékeket itt is az illetékes hatésagok szabjak meg, az adott beruhazas helyi sajatossagainak fliggvényében.

Az atomer6miivek altal kivett viz mennyisége jellemzéen maximum 200 m¥s Kkorlli érték (telephelyenként), a
megengedett hémérséklet ndvekmény 10 °C.

6.2.2.2 Magyarorszag

A frissvizes hiitési rendszer héterhelésére vonatkozo jogszabaly

Az atomenergia alkalmazasa soran a levegébe és vizbe torténé radioaktiv kibocsatasokrol és azok ellenérzésérél sz6l6
15/2001. (VI. 6.) K&M rendelet 10. § (1) bekezdése tartalmazza a felszini vizek és viztarté képzédmények hészennyezés
elleni védelme érdekében megfogalmazott eléirdsokat.

10. § (1) Kiemelt Iétesitmény esetén a felszini vizek és viztartd képz6dmények hészennyezés elleni védelme érdekében

a) a kibocsatasra kertld és a befogadd viz hdmérséklete kdzotti kildnbség 11 °C-ndl, illetve +4 °C alatti befogadd
viz hémérséklet esetén 14 °C-nal nem lehet nagyobb;

b) a kibocsatasi ponttdl folyasiranyban szamitott 500 m-en lévd szelvény barmely pontjan a befogadd viz
hémérséklete nem haladhatja meg a 30 °C-ot.

A héterhelésre vonatkoz6 egyéb, vizmindség-védelmi érdekbdl szikséges korlatozésokat a felligyel6ség a kornyezet
védelmének altalanos szabalyairdl sz6lo 1995. évi LIIl. térvény 66. § (1) bekezdése alapjan a kdrnyezethasznalat
engedélyezése soran allapitja meg.

A hiitétornyos hiitési rendszer héterhelésére vonatkoz6 jogszabaly

Nincs a levegd héterhelését korlatozod jogszabaly, a paraképz6dés és -lecsapddas hatasainak vizsgalatdhoz
levegbtisztasag-védelmi mér6szam vagy hatarérték nem ismert.
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6.3 A PAKSI TELEPHELYEN SZAMITASBA VEHETO HUTESI MODOK

A paksi telephelyen tervezett 0j atomerémivi blokkoknal alkalmazhat6 hiitési lehet6ségek elemzésére kiilon vizsgalatok
keretében kerUlt sor. A vizsgalatok célja az volt, hogy az adott korlimények, kornyezeti feltételek kozott a lehet6 legjobb
miiszaki megoldassal és hatasfokkal gazdasagosan megvaldsithato és lizemeltethetd, a kdrnyezetvédelmi eléirasoknak
a tervezett Uzemidé soran megfeleld hitési mod keruljon kivalasztasra.

A paksi telephelyen szamitasba vehet6 hiitési mddok alapvetéen frissvizes hiitésre és hiitétornyos hitésre bonthaték. A
vizsgalatok részletesen elemezték a Duna-viz felhasznalasaval torténd frissvizes hiitési rendszer, illetve a Dunatdl
érdemben fliggetlen, léghlitéses mddu, nedves hiitétornyos hiitési rendszer megoldasi lehetdségeket.

6.3.1 FRISSVIZES HUTES

Frissvizes hiités esetén — hasonléan a Paksi Atomerémi Uzemelé négy blokkjanal jelenleg alkalmazotthoz — a Dunabdl
kiemelt viz kondenzatoron torténé ataramoltatasaval vonjak el a szlkséges hét. Ennél a hiitési megoldasnal a Duna-
vizet a vizkivételi mi szivattydi emelik ki, majd juttatjak el megfelelé sz(ir6kon és vezetékeken keresztul a blokk turbina
géphazaig. A hiitéviz a kondenzatoron ataramlik, majd a felmelegedett hiitéviz melegviz-csatornan és visszavezetd
mtargyon keresztll visszajut a Dunaba.

A frissvizes hiitési rendszerre miiszaki, gazdasagossagi és koérnyezetvédelmi szempontokat figyelembe véve tdbb
vizsgélat is készilt. A vizsgalatok lényegében a hitéviz Dunabdl torténd kiemelésének, a hiitéviz blokkokhoz vald
eljuttatdsanak, majd a felmelegedett hiitéviz Dunaba trténé visszajuttatasanak lehetdségeit, és a felmelegedett hitéviz
Dunéba t6rténé bebocsathatésagahoz tartozé mliszaki megoldasokat tartak fel.

6.3.1.1 Hitoviz ellatas valtozatai

Miszaki szempontbdl a megfeleld hiitéviz mennyiség biztositasa a cél, a Duna sajatossagait, a kilénbdzd vizszinteket,
vizhozamokat és vizhémérsékleteket figyelembe véve. A vizkivétel lehetséges helyszine a Duna-part vagy a Paksi
Atomerém(i meglévé hidegviz-csatornajanak oblozete. Mivel a Paksi Atomerdmi telephelyét ugy valasztottak, hogy
lehetéség legyen tovabbi atomerdmdivi blokkok épitésére, igy a hiitéviz ellatds gazdasagossaga szempontjabdl is cél,
hogy a telephely adottsagait és a meglévd létesitményeket a lehetd legnagyobb mértékben felhasznaljuk.

Kornyezetvédelmi szempontok miatt is célszerl a meglévd |étesitmények hasznalata, azok szikségszerl atalakitasaval.
Annak érdekében, hogy Natura 2000-es besorolasba tartoz6 terileteteket csak kelléen megalapozott esetben
hasznaljanak az uj nyomvonalak és létesitések, a valtozatok kijelolésénél trekedni kell arra, hogy Natura 2000-es
terlileteknek a lehetd legkisebb legyen az érintettsége.

A hiitéviz kiemelésére és ellatasra vizsgalt leglényegesebb valtozatok az alabbiak:
o Hitdviz ellatds Duna-parti vizkivételi mdvel
o Hiitdviz ellatas dbldzeti vizkivételi mivel (kivalasztott valtozat)
Ertékelés
Az Oblozeti hiitdviz ellatds mind az épités, mind az lzemeltetés szempontjabdl kedvezbbb, mint a kétlépcsbs
frissvizh(itéses hitérendszer.

Kornyezetvédelmi szempontbol a legkisebb dnfogyasztasu, legkisebb kiesé villamos energiat eredményezd valtozat a
legkedvezbbb, hiszen minden 6nfogyasztasként elveszd villamos energiat valamilyen mas erdmdiben kell megtermelni. A
szamitasba vett valtozatok kozul az oblozeti hiitdviz ellatas a kedvezdbb.

Természeti hatasok szempontjabdl a kétlépcsés hitéviz ellatas esetén a Duna-parti vizkivétel miatt egy keskeny sévban
Natura 2000 besorolasu terilet érintett, ami az 6blozeti hiitbviz ellatassal szemben tovabbi hatranyt jelent.

Az elvégzett vizsgalatok alapjan miiszaki, gazdasagossagi, kdrnyezetvédelmi és természetvédelmi szempontokat szem
el6tt tartva az 6bldzeti hitéviz kiemelés és hiitéviz ellatas kertlt kivalasztasra.
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6.3.1.2 A felmelegedett hiitdviz elvezetésének és Dunaba val6 bevezetésének valtozatai

A felmelegedett hiitéviznek (tovabbiakban: melegviz) a blokkoktél a szinttarté bukéig, majd onnan a Dunaig t6rténé
elvezetése, aztan a Dunaba t0rtén6 bevezetési lehetdségeinek elemzése és az egyes valtozatok 6sszehasonlitasa
soran kiemelt szempont volt a Paksi Atomerém( (izemel blokkjai biztonsagi rendszereinek az elker(lése.

A melegviznek a szinttarté bukétol a Dunaig t6rténd elvezetése kapcsan a meglévd melegviz-csatorna alkalmazasa is
vizsgélat ala kertlt. Ennek eredménye alapjan célszerli a meglévd melegviz-csatorna felhasznalasa.

A melegviz Dunaba t0rténé bevezetésére vizsgalt Iényegesebb valtozatok az alabbiak:

o Duna bal parti bevezetés,
o Duna hajézasi Gton tdli bevezetés a mederfenék szinten,
o Duna jobb parti bevezetés (kivalasztott valtozat).

A Duna bal parti bevezetése a kedvezétlen elkeveredési viszonyok és a tobbi valtozathoz képest jelentds beruhdzasi
koltség miatt a jelenleg ismert feltételek mellett elvetésre keriilt.

A Duna hajozasi utjan tuli bevezetés megvalosithato, az itteni melegviz bevezetés esetén kedvezdek az elkeveredési
viszonyok, de a hajozasi uton tuli bevezetés néhany jelentds miiszaki megoldast igényel és koltséges a Duna
medermélyilését kezeld mitargy kialakitasa. A jelenleg ismert feltételek mellett a hajézasi Uton tuli bevezetés a Duna
jobb parti bevezetése mellett csak kiegészitd megoldasként meriilhet fel.

A melegviz Dunaba torténd jobb parti bevezetésére szamitasba vehetd és részletesen vizsgalt valtozatok kozil a
Iényegesebbek a kdvetkezdk:

« bevezetés a meglévé energiatdrd mitargyon és a melegviz-csatornabdl kiagazd Uj déli oldalcsatornan
keresztll,

«»  bevezetés a meglévé energiatdré mitargyon, valamint a melegviz-csatornabdl torténd északi kiagazassal,
Uj dunai bevezeté miitargyon keresztiil (kivalasztott valtozat)

Ertékelés

Az (j atomerémiivi blokkok melegvizének a Dunaba torténd bevezetésére mind épités, mind lzemeltetés szempontjabdl
a meglévé melegviz-csatornabdl torténé északi kidagazas kedvezdbb, mint a déli oldalcsatornéval torténd bevezetés.

Kérnyezetvédelmi szempontbdl a bevezetett melegviz jobb dunai elkeveredését biztositd valtozat a kedvezébb. Ebbdl a
szempontb6l az északi kiagazas Iényegesen jobb, mert ezen a szakaszon jobbak az elkeveredési feltételek.

Természeti hatasok szempontjdbdl szintén az északi kiagazas kedvez6bb, mert csak egy keskeny savban van
Natura 2000 besorolasu terlet érintettség, ami a déli oldalcsatornaval szemben szamottevd elényt jelent.

Az elvégzett vizsgalatok alapjan miszaki, gazdasagossagi, kornyezetvédelmi és természetvédelmi szempontokat szem
elétt tartva a melegviz Dunéba térténd bevezetésére a meglévd melegviz-csatornabol torténé északi kiagazas kertlt
kivalasztasra.

Ezzel a meglévd hidegviz-csatorna és a meglévé melegviz-csatorna altal kozrezart terlileten kialakitott északi
kidgazassal, és egy Uj melegviz bevezeté mitérgy (pl. rekuperécios erdmd) alkalmazasaval javithatdé a bebocsatott
melegviz Dunaban t6rténé elkeveredése, a Natura 2000 teriiletek érintettségének minimalizalasa mellett.

6.3.1.3 A felmelegedett hiitéviz bebocsatasa a nyari idészakban

Nyaron, amikor a Duna-viz hémérséklete meghaladja a 25 °C-ot és ez egybeesik a kdzepes dunai vizhozam alatti
vizhozammal, a melegviz bevezetést koveté 500 m-es dunai szelvényre elBirt Tna=30°C hdmérsékleti korlat
betartdsahoz kiegészitd megoldas alkalmazasa vélhat szikségessé, kulonos tekintettel a klimavaltozas kovetkeztében
idében ndvekvé Duna-viz hattérhémérsékletére.

A kornyezetvédelmi eldirasok betartasa érdekében megvizsgalt lehetéségek a kovetkezok voltak:

o A blokk villamos teljesitményének korlatozasa,
o Hideg hiitéviz bekeverése,
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o Kiegészitd hiités alkalmazasa.

Az elemzések alapja a melegviz bevezetést kovetd 500 m-es dunai szelvényig torténé (alapvetéen az elkeveredésbdl
szarmazo) 3 °C-os hiilés, amely igy a bebocsatasi pontnal 33 °C-o0s melegviz hémérsékleti maximumot enged meg.

A blokk villamos teljesitményének korlatozasa

Ennek a megoldasnak az alkalmazasa esetén a felmelegedett hiitéviz megengedheté maximalis hémérsékletének
tartasa az atomerémiivi blokk villamos teljesitményének korlatozasaval torténik. A villamos teljesitmény csdkkentésével
a kondenzatorban elvonandd hé mennyisége is csdkken, ezéltal - azonos hiitéviz tdmegaram esetén - csdkken a
hitéviz felmelegedésének mértéke.

Hideg hiitéviz bekeverés

Ennél a hiitési alternativanél a felmelegedett hiitéviz megengedhetd maximalis hémérsékletének tartdsa a hidegviz-
csatornabdl a melegviz-csatornaba, a turbina kondenzatorokat megkerilé tobblet Duna-viz bekeveréssel torténik. A
hidegviz bekeveréshez szilkséges tdbblet hiitévizet a vizkivételi miiben elhelyezett tdbblet szivattyl biztositja, ami a
jelenleg lzemeld blokkok leallitasa utan a meglévd vizkivételi mi szivattyuival is helyettesithetd. A kondenzatorban
felmelegedett hiitdviz és a szlikséges mértékben bekevert hidegviz a meglévé melegviz csatornan, és a Dunéba térténd
bevezetési helyen elkeveredést javitd, megfeleléen kialakitott mitargyon keresztiil jut vissza a Dunaba.

Kiegészité hiités alkalmazasa

Kiegészit6 hiités alkalmazésakor a felmelegedett hiitéviz megengedhetd maximalis hémérsékletének tartédsa a turbina
kondenzatorokat elhagy6 felmelegedett hiitdviz mesterséges huzatu cellas hiitétornyon torténd teliesaramu hiitésével
torténik. A kiegészitd hiitén atdramoltatott mennyiség optimalizalhaté. A kondenzatoron &taramoltatott és a kiegészitd
hiitén lehitétt hitéviz a meglévé melegviz csatornén, és az elkeveredést javitd megfeleléen kialakitott mitargyon
keresztll jut vissza a Dunaba.

Ertékelés

Mindegyik vizsgélt kiegészitd megoldés alkalmas arra, hogy a Dundba visszajuttatott felmelegedett hiit6viz
hémérsékletét a kivant 33 °C alatt lehessen tartani.

Paks Il. visszaterhelésének korlatozd tényezéje a blokkok minimalisan megengedhetd, 50 %-os részterhelése, a
hidegviz bekeverésnek a Duna minimalis vizhozama mellett a Paksi Atomerdmu és Paks Il. egyUttes hitéviz kiemelése,
a koz6s mitargyak bévithetbsége, az utohltésnek pedig a zaj lehet a korlétja. Az alapfeltételezések mellett azonban a
korlatozd tényez6k miiszakilag egyik valtozatot sem lehetetlenitik el.

A vizsgalatok azt mutatjak, hogy a vazolt harom megoldas miiszaki, gazdasagossagi és kdrnyezetvédelmi szempontokat
egyarant figyelembe véve kilonb6z0 elényoket hordoz, de a jelenlegi ismeretek szerint a blokk villamos
teljesitményének atmeneti csékkentése az optimalis megoldas, mind az élettartam koéltség szamitasok eredményei
alapjan, mind kornyezetvédelmi szempontbdl, mivel nem jelent tdbblet kdrnyezeti kibocsatast, sem tobblet
terilethasznalatot. [25]

6.3.2 HUTOGTORNYOS HUTESI RENDSZER

A létesitendd Uj blokkokhoz az er6m( meglévé hidegviz-csatornajanak kdzelében telepitett nedves hiitétornyos
hiitérendszer alkalmazasa esetén a hokibocsatas dontben a légkorbe torténik. A Dunabdl kiemelt, majd vegyszeres
kezelésen atesett vizzel csak a parolgési, cseppelragadasi és leiszapolasi veszteségek potlasat kell biztositani.

A nedves hiitétornyos hiitési rendszer esetén a gbzturbina felilleti kondenzatoran keresztll atvezetett hiitévizet
visszavezetik a hitétoronyba és a vizeloszto-es6ztetd rendszer segitségével oszlatjak el egyenletesen a hiitébetéteken.
A hiit6betéten kialakult vizfilm visszah(l, a vizfilmbél a hitébetéten ellendramban ataramlé kérnyezeti leveg6be torténd
parolgas hatasara. A nedves hiit6betéten vald ataramlas soran fellépé cseppelragadas drasztikus csokkentéséhez a
korszer{i nedves hiitdrendszerek mindegyikében a hiitdbetétek, illetve favokak folott elhelyezkedd csepplevalasztot
alkalmaznak. A leh(itétt hiitéviz a hitdbetétrdl visszakeriil a hlitéviz medencébe, ahonnan keringtetd szivattylk juttatjak
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vissza a kondenzatorokhoz. A beparlédas kovetkeztében a hiitéviz sétartalma névekszik. Ezért, a tulzott betéményedés
elkeriilése érdekében a hiitdviz egy részét leiszapoljak, és kezelt friss vizzel pétoljgk. Ugyancsak pétolni kell a
cseppelragadas miatt keletkezé vizveszteséget is. A nedvesitett felliletek sdlerakddasa és az algasodas elkertilése
érdekében a hiitérendszerben hasznalt hiitévizet vegyszeres kezelésnek vetik ala, valamint az algasodas elkertlése és
a kagylok megtelepedésének megakadalyozasa érdekében biocidokat adagolnak a hiitévizhez.

6.3.2.1 Hiitétornyos hiitési alternativak vizsgalata

A paksi telephelyen tervezett (j atomerémivi blokkoknal alkalmazhaté hiit6tornyos hiitési lehetéségek elemzésére kiilén
vizsgalatok készilltek, [26], [27], [28]. Az alternativdk mliszaki, gazdasagossagi, kéryezetvédelmi és tarsadalmi
elfogadottsag szempontjai szerint keriltek részletes vizsgalat ala. A vizsgélatok soran a hit6tornyos hiitési
rendszereken bellil az aldbbi mlszaki alternativak kerlltek részletesen elemzésre:

Természetes huzatu nedves hiitétorony (~186 m magas),
Természetes huzatl nedves hitétornyos hiités 100 m-re korlatozott hiitétorony magassaggal,
Természetes huzatl nedves hiitétornyos hités ventilatoros rasegitéssel,

Hibrid (sz&raz/nedves) hiitétornyos hiités.

A vizsgélt alternativak legfontosabb miiszaki jellemzdit az alabbi tablazat foglalja dssze 2 x 1 200 MW, teljesitményre.

. R Természetes Ter'mészgtes Természlet'es huzatu ] Hibrid
2x1200 MW villamos teljesitményi blokkra huzati huzatu korlatozott ventilatoros (szaraz | nedves)
magassaggal rasegitéssel hiitétornyos hiités

Hittorony darabszam [db] 2x1 2x5 2x1 2x1
Hiitétorony magassaga [m] 186 100 70 60
Hittorony alap atméréje [m] 136,5 88 150 160
Htétorony torok atmérdje [m] 775 60 95 74
Hiittornyok netto teriiletfoglalasa (két blokkra) [m?] 30 000 61000 36 000 40000
Hitviz keringtetett térfogatarama [m3/h] 2 x 136 820 2x5x27 364 2x136 820 2x 136 820
Pothiitéviz [m3h] =2x2900 =2x2900 =2x2900 =2x2600

10. tablazat: A nedves hiitétornyos hiitési rendszerek miiszaki adatai

6.3.2.1.1  Hulladékhé kibocsatas

A szakirodalom alapjan a hiitétornyok hulladékhé és nedvesség kibocsatadsanak a légkdrre gyakorolt hatasa féleg lokalis
léptékben valdszinsitheté, bizonyos idGjarési helyzetekben fokozodhat egyes idéjarasi jelenségek eléfordulasi
valosziniisége (relativ nedvesség ndvekedés, latastavolsag csokkenés, kdd, szemerkélé es, jegesedés, zlzmara),
hatassal lehetnek a felhé és csapadékképzbédésre (pl. havazasra), mddosithatjak a zaporok kialakuldsanak helyét és a
csapadék kihullasanak idejét. Hosszabb tavon valamelyest befolyasolhatjak a kibocsatd kdrnyezetének mikroklimajat. A
jelenlegi ismereteink szerint a hitétornyoknak nincs globélis hatasa.

Az ipari teriilet kornyezetében telepitett véderdé és a nagyobb bioldgiai aktivitasu zéldfellilet részben kompenzélja a
hésziget hatast. Ezek a megoldasok nemcsak klimatikus szempontbél javasolhatok, hanem méas kérnyezeti terhelések
(levegbszennyezés, zaj) csokkentésére és a latvanyhatésok részleges kitakarasara is alkalmasak. Téli helyzetekben a
preventiv szords és a figyelmeztetdé meteorologiai eldrejelzések operativ felhasznaldsa csokkentheti a fokozott
jegesedéssel jard karokat.

A hiitétornyos hiitési rendszerek hulladékviz kibocsatédsa a hiitétorony medencéjének folyamatos leiszapolasabdl,
valamint a péthitéviz elékészitési technoldgiak hulladékvizébdl szdrmazhat. A kibocséatott hulladékvizek tartalmazzék a
hiittornyos hiitési rendszerben keringtetett hitéviz kezeléséhez szikséges vegyszerek soit, illetve a pothitdviz
készitéshez hasznalt vegyszereket és regeneratumokat.
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6.3.2.1.2  Avizsgalt hiitési megoldasok tajképvédelmi elemzése

A vizsgalt hiitési megoldasok tajképvédelmi elemzése és tajképbe illeszthetbségének vizsgalata 2012. elsé félévében,
az akkor vizsgalt legkedvezétlenebb esetre, a 2 x 1 600 MW-ra tortént meg. Ennek megallapitasai érvényesek a jelenleg
vizsgélt 2 x 1200 MW esetében is, annyi eltéréssel, hogy 2 x 1600 MW-hoz 2x7 db, 2x 1200 MW esetén pedig
2 x 5 db természetes huzati nedves hiitétorony telepitésére volna szlikség.

Természetes huzatu nedves hiitétornyos hiités

A tajképre gyakorolt hatésok tekintetében, valamint a tajba illesztés szempontjabol a 2 db 186 m magas természetes
huzatu nedves hiit6torony a tajképre gyakorolt jelentds hatds miatt rendkivil aggalyos, ami elmondhato a 100 m
magasséagura korlatozott természetes huzatu nedves hitétornyos hiitési valtozatrol is.

A természetes huzatl nedves hitbtorony tajba illesztése gyakorlatilag nem oldhaté meg, latvanyhatasa a
legerételjesebb, sem hazai, sem eurdpai példat ilyen mennyiségli és méretli épitményre nem talaltunk.

Természetes huzatt nedves hit6tornyos hiités, 100 m-re korlatozott hiitétorony magassaggal

28. abra: Természetes huzatu nedves hiitétorony, 100 m-re korlatozott magassaggal - latvanyterv (madartaviat és oldalnézet)
A 2-2 db természetes huzatu nedves hiitétornyos hiités ventilatoros rasegitéssel és a hibrid nedves hiitétornyos hiités
ventilatoros rasegitéssel tajba illeszthetd, nem mutatnak szdmottevé eltérést. A némileg alacsonyabb méretii hibrid
hiitétorony esetében a parafelhé korlatozottabb lathatdsaga elénydsebb, viszont nagyobb a teriletfoglalasa.

Természetes huzatu nedves hiit6tornyos hiités ventilatoros rasegitéssel

29. dbra: Természetes huzatu nedves hiitétorony ventilatoros résegitéssel - latvanyterv (madartaviat és oldalnézet)
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Hibrid (széraz/nedves) hiit6tornyos hiités

30. abra: Hibrid hiitétorony ventilatoros rasegitéssel véltozat - latvanyterv (madartaviat és oldalnézet)

6.3.3 AFRISSVIZES ES HOITOTORNYOS HUTESI MODOK KOLTSEG-HASZON ELEMZESE

A két valtozat beruhdzasi és lizemeltetési (mlkodési) koltségei becslilhetdk, viszont a tarsadalmi-gazdasagi és
kornyezeti hatasok becslése nehézkes, a haszon nehezen szamszerisitheté. Ezért mindkét valtozatnal olyan miiszaki
megoldasok kerlltek kivalasztasra, amelyekkel lehetbleg azonos mértékiiek a kockédzatok és egyarant betarthatok a
hatalyos kornyezetvédelmi elBirdsok. Bar a kornyezeti hatasok eltérd jellegliek, de jelenlegi ismeretek szerint a
tarsadalmi hatasok egyez6nek veheték. Ennek alapjan hasonld kockazati szint, és betarthatd el6irasok mellett a két
valtozat kozil a legkisebb koltségli megoldas kivalaszthato.

Az elvégzett vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy mind a nedves hiitétornyos, mind a frissvizes hiitési rendszer
megvaldsithatd, megfelelé miiszaki megoldasok alkalmazasaval a jelenlegi kornyezetvédelmi elSirasok betarthatok, az
egyes valtozatoknal figyelembe veheté kockazatok kezelhetdk és az egyes megoldasok gazdasagossagi szempontbdl
rangsorolhatok.

Miszaki szempontbol a frissvizes hiitési rendszer alkalmazasaval a tervezett Uj atomerémdvi blokkok hatasfoka és a
kinyerheté villamos energia magasabb, mint a hiitétornyos véltozatban. Tovabbi elényt jelent a meglévé blokkokhoz
hasonl¢ frissvizes hiitési rendszer alkalmazasa a rendelkezésre allé (izemeltetési tapasztalat miatt is.

A hiitétornyot elhagyé para téli idészakban torténé jegesedése karokat okozhat az épitett kornyezetben és veszélyeket
rejt a kornyezet szamara.

Kivitelezés szempontjabdl a frissvizes hitési rendszer lényegében olyan mitargyakbdl épul fel, amelyekre van hazai
épitési és kivitelezési tapasztalat. llyen méretli nedves hiit6tornyos hiitési rendszer természetes huzatu technolégiaval
nem létesult még Magyarorszagon.

Koérnyezetvédelmi szempontbol a frissvizes hiitési rendszernek nincs, vagy minimélis a vegyszer felhasznélasa, ezzel
szemben a hiit6tornyos h(itési rendszernek szamottevd a vegyszerfelnasznélésa a péthiitéviz eléallitéshoz és a hiitési
rendszerben keringtetett hiitéviz vegyszeres kondicionalasahoz.

Természeti hatasok szempontjabol a hiitétornyos hiitési rendszer hiitétornyainak tajképbe illeszkedése még korlatozott
magassaggal sem kedvez6bb a nagyobb darabszam miatt. A ventildtoros rasegitésli hit6tornyos véltozatok
zajterhelése, valamint beruhazasi és izemeltetési koltsége Iényegesen magasabb.

Gazdaségossagi szempontbdl megallapithatd, hogy a hitétornyos hiitési rendszer teljes élettartam alatti koltsége
magasabb a frissvizes hiitéshez képest.

Az elvégzett vizsgélatok eredményeként — a meglévé négy blokknal jelenleg alkalmazotthoz hasonloan — frissvizes
hiitési rendszer keriilt kivalasztasra. [28]
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7 A PAKSI TELEPHELYRE TERVEZETT PAKS Il. ATOMEROMU JELLEMZOI, ALAPADATAI

7.1 Az 0R0SZ VVER BLOKKOK FEJLODESE

Az orosz gyartdé ma elérhetd I1l.* generéaciods blokk tipusa a VVER-1200.
A blokk 3200 MW termikus és brutté 1200 MW villamos teljesitményd, emellett 300 MW tavhé kapacitassal rendelkezik.

A blokknak tobb valtozata is elérhetd, a tipusok kdzti eltérést a kiildnbdzd fétervezdjik altal megtervezett kiildnbdzd
filozofiaju biztonsagi rendszerek okozzak (MIR-1200 — szentpétervari tervezés, AES-2006 — moszkvai tervezés).

A VVER-1200 blokkon alapvetéen a gazdasagossag (egységteljesitmény, hatasfok) és a rendelkezésre allas javitasa
(pl. 92 %-os teljesitmény kihasznalasi tényezd, 60 év Uzemidd elérése) irdnyaban torténtek fejlesztések. A biztonsagi
valtoztatasok mellett megtdrtént a fékeringteté szivattydk mikodésének javitasa (az olajkenés kiiktatasaval), uj, kiegd
mérget* tartalmazo izemanyag bevezetése, a g6zfejleszték megbizhatésaganak javitasa. Az Ujonnan épitett blokkokban
integralt, digitalis alapu iranyitastechnikat alkalmaznak.

A nemzetkézileg altalanosan elfogadott biztonsagi normék, valamint az EUR javaslatok kovetkezetes alkalmazasanak
kovetkeztében a VVER-1200-as blokkot az EUR megfelelének talalta.
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31. &bra: Epités alatt 1év6 és tervezett orosz VVER blokkok [7]
Két-két VVER-1200 tipusu blokk éplil az Oroszorszégi Foderacioban, a Leningradi Atomerémiben (Szosznovij Bor),
valamint a Novovoronyezsi Atomerém(ben, lizembe allasuk 2018-2019 kéril varhaté.

Oroszorszagi Foderacioban a VVER-1200 blokktipussal tervezik a nuklearis kapacitas jelentés bovitését, a tervek
szerint 2020-ig 20 000 MWe kapacitast (17 db blokkot) épitenek. [29]

4 A reaktormérgek azok az elemek, amelyek elnyelik a neutronokat (ezéaltal csékkentve a sokszorozasi tényez6t), anélkiil hogy hozzéjarulnanak a lancreakciohoz.
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7.2 A PAKSI TELEPHELYRE TERVEZETT OROSZ BLOKKOK JELLEMZOI

7.21

FOBB TECHNIKAI PARAMETEREK

A VVER-1200-as blokkok fébb technikai paramétereit az alabbi tablazat tartalmazza:
Reaktor hételjesitmény 3200 MWin
Kiadhatd netto teljesitmény (fiigg a valasztott szekunderkori technoldgiaktol) 1113 MWe
Uzemidd 60 év
Tervezett teljesitmény kihasznalasi tényez6 >90 %
Tervezett féjavitas miatti éves kiesés 20 nap
Onfogyasztas 71%
Felhasznalhato (izemanyag tipusa U02
Uzemanyagciklus egy kazetta reaktorban eltdltott ideje 54 honap (3 x 18 hénap)
Kampanyhossz 18 hénap
Uzemanyag szlikséglet 40,58 tUO2/ 18 hdnap
Ftéelem sziikséglet (izemanyag + kazetta) 56,4 t/ 18 hénap
Friss kazettak szdma atrakéaskor (egyensulyi) 76 db
Friss kazettak atlagdusitasa 4,95 % (2350)
Atlagos kiégés az lizemanyag kazettaban 47,5 MWnap / kgu
Szabalyozhatésag 50 %—100 % kdz6tt, évi max. 250 db
Hurkok és fékeringtetd szivattyuk (FKSZ) szdma 4,4 FKSZ
Primerkdri nyomas 162 bar
Reaktor belépd / kilépd hémérséklet 298,2 /3289 °C
Gbzfejlesztd 4 db, vizszintes
Gozfejlesztd kilépd nyomas 62,7 bar
Primer kori h(itékozeg 6ssztérfogatarama 86 000 m3/h

11. tablazat: A VVER-1200 blokk tipus fontosabb miiszaki jellemz6i [13], [30], [31]

7.2.2 BIZTONSAGI CELOK ES TERVEZESI MEGOLDASOK

Elérni kivant biztonsagi cél

A cél eléréséhez alkalmazott tervezési megoldas
vagy kovetkezménycsokkentd eljaras

A tervezési alap kiterjesztéséhez tartozd izemzavarok kezelése

- Kett6sfali konténment

- Leh(itérendszer

- Konténment hiitérendszer
— Hidrogén rekombinatorok

— Zbnafogd csapda
Korai konténment meghibasodashoz vezeté nagynyomasu folyamatok | — Nyomascsokkentd szelepek
megel6zése —Hutérendszer
A keletkezett hidrogén kezelése — Rekombinatorok

Zbnaolvadék stabilizalasa és hiitése

— Zbnafogd csapda

Konténment nyomascsokkentés

— Nagyfelilet(i hiték (0-24 o6ra kozott)
— Mobil berendezések (24-72 6ra kdzott)

12. tablazat: A cél eléréséhez alkalmazott tervezési megoldasok vagy kévetkezménycsékkent( eljarasok [13], [30]

A blokk nuklearis rendszerei kettésfalu konténmentben helyezkednek el. A belsé fal biztositja a kontément hermetikus
zarasat, mig a kilso fal a kiilsd behatasoktol (pl. repilégép becsapddas) védi a hermetikus teret. A konténment alsé
része z6naolvadék csapdaként miikadik.

Az egyenként 100 %-os kapacitassal rendelkez6 biztonsagi rendszereket négy egymastdl fliggetien csatornaba
rendezték. Mindegyik biztonsagi csatorna energiabetaplélasat egy-egy 7,5 MW teljesitmény(i dizelgenerator biztositja.

Uzemzavari esetekben a reaktor és a primerkdr hiitését biztositd rendszerek mellett rendelkezésre all 4 db
nagynyomasU hidroakkumulator is, amelyek feladata operatori beavatkozas nélkiil az aktiv zéna vizzel fedett allapotban
tartdsa nagy primerk6ri h6éhordoz6-vesztéssel jard lzemzavarok kezdeti id6szakaban, mig a zbna (izemzavari
hitérendszerek (ZUHR) aktiv rendszerei el nem latjak feladatukat.
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7.3 Uzemanvac

A paksi telephelyre tervezett j atomerdmdivi blokkok tervezett lizemanyaga dusitott uran-dioxid.

Az lzemanyag telephelyre szallitésa a vonatkozd jogszabalyoknak megfelelé konténerekben, alapesetben vasuton fog
torténni.

Az els§ Uzemanyag toltetet a kereskedelmi Uzem kezdete el6tt kb. 1-1,5 évvel széllitiak a telephelyre. A kiégett
lizemanyag potlasahoz (atrakashoz) sziikséges friss lizemanyag 18 hénaponként kertil beszallitasra a tervezett 60 éves

Uzemid6 alatt. Stratégiai készletként blokkonként két atrakasnak megfelelé mennyiségli friss tzemanyag kerdl
raktarozasra a telephelyen.

A kiégett fiitéelem-kazettak a reaktorbdl torténd eltavolitast kdvetden a pihenteté medencébe kerliinek, ahol biztositott
a remanens hé eltavolitasa, mig annak mértéke le nem csdkken arra az értékre, hogy a fiitéelem szaraz atmeneti
tarolasra alkalmas legyen. A pihenteté medencében a fiitbelem-kazetta maximum 10 évet tolthet el.

A pihenteté medencében torténé tarolast kdvetéen a kiégett flitbelemek atmeneti tarolasra kertiinek. Erre jelenleg két
lehetdség all rendelkezésre:

— a hasznalt fiitéelem-kazettakat az Oroszorszagi Foderacio terliletére szallitjak ideiglenes technolégiai
tarolas vagy technoldgiai tarolas és reprocesszalas céljabol. A hasznalt flitdelem-kazettakat, vagy
reprocesszalas esetén a nuklearis hulladékot Oroszorszagi Foderacio teriletén taroljak ugyanannyi idén
keresztlil, amely idétartamot a 7. cikk 1. bekezdésében emlitett megallapodas (szerz6dés) elbir a
nukledris flitdanyag ellatasra (20 év), ezt kdvetéen visszaszallitjak Magyarorszagra

— ahasznalt flitéelem-kazettak hazai atmeneti tarolasa.

Az (] blokkok tervezett izemidejét és az &llamkdzi szerzédéshen rogzitett idétartamokat tekintve a kiégett (zemanyag-
kazettdk atmeneti taroldsara a hazai atmeneti tarolast vesszik figyelembe, a blokkok telephelyén vagy annak
kozvetlen szomszédsagaban. Az atmeneti tarolas addig tart, mig a kazettak kozvetlen végleges elhelyezése, vagy a
kazettak reprocesszalasabdl szarmazo nagy aktivitasu hulladékok hazai végleges elhelyezése nem biztositott.

Az atmeneti tarolast kdovetéen a kiégett fitbelem-kazettak kozvetlen hazai végleges elhelyezésével szamolunk,
tekintettel a kovetkezdkre:

— az Alv. szerint a Magyarorszagon keletkezett hulladék kilfoldi végleges elhelyezése esetére el@irt
feltételek egyike — miszerint radioaktivhulladék-tarol6janak Uzemeltetését a szallitand6 radioaktiv
hulladékra engedélyezték, mar a szallitdst megel6zben is lizemeltették — jelenleg nem teljesl

— a ftervezett Uzemid6 hossza miatt az egyéb lehetOségek hosszi tavi megvaldsithatosaga
megkeérddjelezhetd, jelentds kockazataik vannak

7.4 PRIMERKOR

A tervezett Uj atomerdémiivi blokkok az energiatermelés folyamata alapjan alapvetéen két f& részre bonthatok, a
primerkorre és a szekunderkorre.

A primerkér a reaktor aktiv zonajaban keletkezé hét a gézfejlesztébe juttatja, majd a gbézfejlesztében keletkez6 gbz a
szekunderkor turbinajaban torténd atalakulds sordn munkat végez, ezaltal a turbindra kapcsolt generatorban
villamosenergia termel6dik.

7.5 SZEKUNDERKOR

A szekunderkor feladata a reaktorban megtermelt héenergia atalakitasa mozgasi, majd villamos-energiava. A szekunder
oldalon aramlé tapvizet a gézfejleszték hdéatadd cséveiben keringd, 300-320 °C hémérsékletii primerkori viz felmelegiti
és felforralja.

A gbzfejleszt6bél kilépd géz a turbinara kerll, ahol mozgasi energidjat kihasznalva meghajtja a turbina forgérészét. A
turbinaban ugyanazon a tengelyen helyezkedik el a nagynyomasu és kisnyomasu hazak, valamint a generator
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forgérésze. A nagynyomasu turbinahazban a g6z hémérséklete csdkken, a géz nedvességtartalma pedig jelentésen
megnd. Emiatt a kisnyomasu hézba vald belépés elétt a gz Un. csepplevalaszto és géztulhevité berendezésbe kerl,
ahol a turbinalapatokat karosit6 vizcseppeket eltavolitjak beléle.

A mar munkat végzett (faradt) g6z a kondenzétorba keril, ahol tdébb ezer vékony csében hiitéviz aramlik. A
hitécsdveken a g6z kb. 25 °C hémérsékleten kondenzalodik, majd — a hatasfok javitasa érdekében alkalmazott — tobb
fokozatu elémelegitén keresztill a tapszivattyuk visszajuttatjak a gézfejlesztébe.

A gbzciklus hatasfoka ~37 %.

7.6 HUTESI RENDSZEREK

A tervezett Uj atomerémivi blokkok villamosenergia-termelése mellett a primer- és a szekunderkdrben egyarant
keletkezik villamosenergia-termelésre nem hasznosithatd hé, aminek elvezetését a hiitési rendszerek biztositjak.

A tervezett Uj atomerémiivi blokkok hiitési rendszerei harom f6 részre oszthatok.

A kondenzator hiitéviz-rendszer feladata az atomerém(vi blokkok szekunderkérében elhelyezkedd kondenzatorokbol
a gbzkorfolyamat kondenzaciés héjének elvonasa a fellileti kondenzétorokon keresztiil &ramoltatott, mechanikusan sz(irt
Duna-vizzel.

A technoldgiai hiitéviz-rendszer feladata a szekunderkdri segédrendszerekben keletkezé hi elvezetése. A tervezett (j
atomerdmdvi blokkok miiszaki megoldasaban a technoldgiai hiitéviz-rendszer a zart, kdzbensd hiitékoron keresztll
vonja el a turbina-generator gépcsoport, tapszivattyd, nagyteljesitményd villamos motorok hulladék héjét. A technoldgiai
hitéviz-rendszer a kondenzator hiitévizrél &gazik le a turbina géphazban, illetve a felmelegedett technoldgiai hiitéviz a
kondenzatorban felmelegedett hiitévizzel egydtt keriil elvezetésre a Dunaba.

A biztonsagi hiitéviz-rendszer feladata az Uj atomer8mdii olyan primerkéri fogyasztoinak (berendezéseinek) hiitévizzel
torténd ellatasa, amelyek a primerkér normal (zemeltetése mellett allandd hiitést igényelnek. A biztonsagi hiitéviz-
rendszer feladata tovabba a blokkok primerkdrének normal (izemi és Uzemzavari leh(itése, majd a leh(it6tt primerkdr
mellett az Gzemanyag remanens hd elvonasénak biztositdsa a reaktorbdl, az atrakd létesitményekbdl és a pihentetd
medenceébdl. A biztonsagi hitéviz rendszernek két lehetséges Uzemeltetési modja van. Az egyik szerint mesterséges
huzatu hitécellakon keresztiil a kérnyezeti levegbnek adja at a hét, mig a mésik lehetséges lizemeltetési mod szerint
frissvizes hiitéssel vonjék el a hét, ekkor a végsé héelnyelé a Duna. A biztonsagi hiitéviz-rendszer alapvetéen Dunabdl
kiemelt frissvizes (zemeltetési mddban (zemel, azonban ha a biztonsagi hit6viz-rendszer barmilyen okbdl (pl.
széls6séges meteoroldgiai kortimények, szélséséges Duna vizszintek, vizi 1étesitmények biztonségi funkciévesztést
okoz6 sérilése) nem tudja frissvizes izemmaddban ellatni a biztonsagi funkcidkat, akkor a hiitécellas lizemeltetési modra
valt at. A tervezett Uj atomerémvi blokkok biztonsagi hiitéviz rendszere — a telephelyi adottsagokat figyelembe vevé
tervezés fuggvényében — az lizemidd jelentds részében frissvizes izemmaodban izemel.

7.6.1 DUNA-Viz KIVETEL

A biztonsagi hit6viz-rendszer kétféle lzemmodjatdl fliggéen, a Dundbdl kiemelt vizmennyiségek 64,15 m¥/s és
66,01 m¥s egy blokk esetén, mig két blokk esetén 128,3 m3/s és 132,02 m¥/s. A Duna-viz kivétel és visszavezetés altal
okozott hatasok szempontjabol a nagyobb értékek kertiltek figyelembe vételre.

A biztonsagi hiitviz-rendszer frissvizes hiitésii lzemelési médja esetén a Dundbdl kiemelt nyersviz egyittes
(kondenzator hiitéviz, technoldgiai hitbviz, biztonsagi hiitdviz és potviz-elbkészitd) mennyiségét mutatja az alabbi
tablazat.

Megnevezés Egység 1x1200 MW, 2x1200 MW,
Kondenzator hiitéviz* m3/s 61,5 123
Technoldgiai (szekunderkori) hiitéviz [31] m/s 2,6 52
Biztonsagi (primerkdri) hiitdviz [31] ms 1,9 38
Pétviz-elékészité nyersviz (sotalanviz készitéshez) md/s 0,01 0,02
Osszes vizkivétel a Dunabol m/s 66,01 132,02
Eves (8760 h), maximalis hiitéviz igény millidrd m3/év 2,08 4,16
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13. tablazat: Dunabol kiemelt vizmennyiségek a biztonséagi hiitviz-rendszer frissviz hiitési izemmédja esetén

7.6.2 KONDENZATOR HUTGViz RENDSZER

A kondenzator hiitéviz-rendszer — hasonldan az (izemel6 atomerémi meglévé négy blokkjanal jelenleg alkalmazotthoz —
a Dunabol kiemelt viz kondenzéatoron torténd ataramoltatasaval vonja el a szikséges hét. A Duna-vizet a vizkivételi mi
szivattyui emelik ki, majd juttatjak el megfeleld szlrékon és vezetékeken keresztil a blokk turbina géphazaban
elhelyezkedé kondenzéatorokig.

Az Uj atomerdmiivi blokkok kondenzator hiitéviz rendszerének megvizsgalt valtozatai alapjan miiszaki, gazdasagossagi
kornyezetvédelmi és természetvédelmi szempontokat szem el6tt tartva az 6blozeti hitéviz kiemelés és hiitéviz ellatas, a
melegviz elvezetésére a meglévd hidegviz-csatorna keresztezése és a meglévd melegviz-csatorna bévitése kerlilt
kivalasztasra.

A kondenzétor szamara szikséges kondenzator hiitéviz-rendszer térfogataram At = 8 °C kondenzatori héfoklépesé és
blokkonként =2 075 MW, kondenzatorokban elvonandd hé mellett, egy blokk esetén, normal lzemben, varhatbéan
61,5 m¥s, két blokk esetén normal Gizemben, varhatdan 123 md/s.

Blokkteljesitmény Egység 1x1200 MW, 2x1200 MW,
Hiitdviz térfogataram [31] m3/s 61,5 123
H(itviz térfogataram m3/h 221400 442 800
Hﬁtéviz felmelegedés a kondenzatorban [31] °C 8 8
Eves (8760 h), maximalis hitéviz igény milliard m3/év 1,94 3,88

14. tablazat: Kondenzator hiitéviz-rendszer mennyiségek

7.6.3 TECHNOLOGIAI (SZEKUNDER KORI) HUTGViZ-RENDSZER

Az atomerémi szekunderkorének kondenzatorhltésen kivli hiitési igényeit a technolégiai hitéviz-rendszer latja el. A
technoldgiai hltéviz-rendszerhez szlkséges hit6vizet a kondenzétor hiitbviz-rendszer széllitia el a turbina géphazig,
majd ott egy ledgazassal egy megfeleléen kialakitott nyomasfokoz6 szivattyl juttatja el a technolégiai hiitéviz-rendszer
fogyasztoihoz. A technolégiai hiitéviz-rendszerben felmelegedett hiitéviz a kondenzator hitéviz-rendszemek a
kondenzator utani melegviz dgaba kerll vissza. A technologiai hitéviz a kondenzator hiitbvizzel egyitt jut vissza a
Dunédba. A technolégiai hiitéviz-rendszer hiitékdzege Duna-viz, amelyet a kondenzator hiitéviz rendszerben térténd
sziirésén Kivll tovabbi, finomabb mechanikai sz(ir6kon keresztil aramoltatjdk a hécserélék Uzembiztonsadganak
fenntartdsa érdekében. A technoldgiai hiitdviz-rendszer hdcseréldinek hiitétt kdzeg oldalan, a turbina géphaz zart
kézbensd hiitdviz rendszerében sotalan vizet keringtetnek.

A technolégiai hiitéviz-rendszer 2x100 %-os kialakitasu, a rendszer legfontosabb elemeibdl 2 parhuzamos egység kertil
kiépitésre, megfeleld keresztkapcsolatokkal.

A technoldgiai hiitéviz-rendszer hiitéviz igénye egy blokk esetén normal lzemben vérhatéan 9 360 m¥/h, két blokk
esetén normal Gzemben vérhatéan 18 720 m3/h. Az atmeneti izemallapotok (pl. indulas, ledllds) technoldgiai hiitéviz
igénye Iényegesen nem tér el a normal izemi hitéviz igénytél. A technolégiai hiitéviz mennyiségek meghatarozasa
blokkonként =86,6 MW, elvonandd hételjesitmény mellett és a kondenzator hiitévizzel azonos, 8°C-os felmelegedésre
tortént.

Blokkteljesitmény Egység 1x1200 MW, 2x1200 MW,
Normal lizemi technolégiai hiitéviz térfogataram md/s 2,6 52
Normal iizemi technoldgiai hiitéviz térfogataram m3/h 9360 18720
Hiit6viz felmelegedés a technoldgiai hiitdviz rendszerben °C 8 8
Eves, maximalis technoldgiai hiit6viz igény millié m3/év 82 164

15. tablazat: Technologiai hiitéviz mennyiségek [32]
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7.6.4 BIZTONSAGI HUTOViz RENDSZER

Az Uj atomerdmdi primerkori segédrendszereinek hiitését a blokkonként kiépitett tn. biztonsagi hiitéviz-rendszer latja el.
Egy blokkhoz négy egymastdl fiiggetlen, de teliesen azonos funkciét ellatd rendszer tartozik, amelyek kozil normal
lizemben egy redundans rendszer iizemel, atmeneti lizemallapotban pedig két rendszer lizemel.

Ez a rendszer fliggetlen a szekunderkori kondenzator hiitéviz és technolégiai hiitéviz-rendszertél, kozos létesitmények a
hitéviz ellatasban és elvezetésben varhatoak.

A biztonsagi hiitéviz-rendszer hiitéviz igénye egy blokk esetén, normal lizemben varhatéan 6 840 m3/h, két blokk esetén
13 680 m3/h. Atmeneti izemallapotokban (pl. indulés, leallas) egy blokkra, varhatéan 13 680 méh. Mivel (izemviteli
okokbdl nem varhatd, hogy két blokk egyidejlileg, atmeneti lizemallapotban lesz, ezért a két blokk egyidejii igénye a
20 520 m3h térfogataramot vérhatban nem haladja meg. A biztonsagi hiitéviz-rendszer hitéviz mennyiségeinek
meghatérozasa a kondenzator hiitévizzel azonos, 8 °C-os felmelegedésre tortént.

Blokkteljesitmény Egység 1x1200 MW, 2x1200 MW,
Normal lizemi biztonsagi hiitéviz térfogataram md/s 19 3,8
Normal izemi biztonsagi hiitéviz térfogataram m3/h 6 840 13 680
Atmeneti lizemallapotok hitéviz térfogatarama m3/h 13 680 20 520
HUtéviz felmelegedés a biztonsagi hiitéviz rendszerben °C 8 8

16. tablazat: Biztonsagi hiitéviz mennyiségek

Mesterséges huzatu hiitécellas hiités

A biztonsagi hitéviz-rendszer egyik lehetséges tzemeltetési mddja szerint mesterséges huzatu hiitdcellakon keresztul a
kornyezeti levegének adja at a hét, a végleges héelnyel6 a levegd. Ekkor a biztonsagi hiitéviz-rendszer nem Duna-viz
ataramoltatasaval vonja el a hét, igy az elvont hd sem a Dunéba kerll. Ebben az esetben a biztonségi hiitéviz-rendszer
kvazi zart rendszernek tekinthetd, a hiitéviz térfogatdramot a biztonsagi hiitécellék és a biztonsagi hiitéviz-rendszer
hdcserél6i kozott keringtetett hiitéviz jelenti. A rendszer induldskori feltdltése utan csak a parolgasi, cseppelragadasi és
leiszapolasi vizveszteségek potlasa szikséges, amit az atomer8mi potviz-elbkészitd technoldgidja lat el. Az éves
pbthitéviz mennyiség minimalis, ugyanis a biztonsagi hit6tornyokra vonatkozéan évenként maximalisan egy honap
Uzemidét lehet feltételezni, igy az ebbdl szarmazd Duna-viz igény elhanyagolhaté az egyéb hiitési célu vizkivételhez
képest.

Blokkteljesitmény Egység 1x1200 MW, | 2x 1200 MW,
Péth(itéviz mennyiség m3/s 0,04 0,08
Eves, maximalis péthiitéviz igény (biztonsagi hiités céli Duna-viz igény) millié m3/év =0,1 ~0,2

17. tablazat: Biztonsagi hiitéviz péthitéviz mennyiségek biztonsagi hiitétornyok esetén

A biztonsagi hitéviz-rendszer héjét leadé mesterséges huzatl cellds hiitétorony blokkonként 4x100 % kiépitettséggel
rendelkezik. (A tartalék mértéke a telephelyre elvégzett biztonsagi elemzések eredménye alapjan véglegesithetd).
Normal (zem alatt blokkonként egy biztonsagi hiitétorony izemel, a tobbi tartalék, mig indulas, ledllas és a blokkok
leallas utani lehiitésekor blokkonkent két biztonsagi hit6torony tzemel.

A blokkonkénti 4 db biztonsagi hiitécella a konténment mellett helyezkedik el. A biztonsagi hiitécellak kb. 17 x 35 m
alapterlletiek, a hitécellak telies magassaga kb.15 m, amelybdl a cellak magassaga kb.13 m, a cellak folé emelkedd
kirt6k magassaga kb. 2 m. A hitécellak mellett helyezkedik el a biztonsagi hiiték szivattyu telepe, amely a hiitvizet
keringteti a biztonsagi rendszerek és a hiit6cellla kozott. A biztonsagi hitétornyok ikercelldsak, minden hitécellaban két
vizelosztd rendszer és két ventilator helyezkedik el.

A primerkéri biztonsagi rendszerekben felmelegedett hiitévizet bevezetik a biztonségi hitécellakba és fuvokak
segitségével oszlatjak el egyenletesen a nedves hiit6betéteken. A hiitébetéten kialakulo vizfilm visszahil a hiitdbetéten
ellenaramban ataramlo kornyezeti levegd hatasara. A nedves hiit6betéten valé ataramlas soran fellépd cseppelragadas
csokkentéséhez a hiitébetétek, illetve fuvokak folott elhelyezkedd csepplevalasztét alkalmaznak. A lehiitétt hiitéviz a
hiitébetétrél a hitéviz medencébe keril, majd innen a hiitbviz keringtetd szivattylk juttatjak vissza a hitévizet a
primerkori biztonsagi rendszerekhez. Az elparolgott és leiszapolt vizmennyiség pétlasat a péthiitéviz-rendszer biztositja,
ahol egyben a rendszer lizembiztos mikodéséhez sziikséges vegyszer adagolasa is megtorténik.
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Frissviz hiités

A biztonsagi hitéviz-rendszer masik lehetséges Uzemeltetési mddja szerint a biztonsagi hitéviz-rendszer Duna-viz
ataramoltatasaval vonja el a hét, igy az elvont hd a melegviz-csatornan keresztiil a Dunaba keriil. Ebben az esetben a
biztonsagi hitbviz-rendszer nyitottnak tekinthetd, a hiitéviz térfogatdramot a biztonsagi hitéviz vizkivételi mivében
kiemelt és a biztonsagi htéviz-rendszer hécserél6in keresztil atdramoltatott Duna-viz jelenti. Az éves, maximalis
hitéviz igény 8760 h lGzemiddre vonatkozik, ugyanis eléfordulhatnak olyan izemévek, amikor a biztonsagi hit6viz-
rendszer egész évben ,frissvizes hiités” izemeltetési médban Gzemel.

Blokkteljesitmény Egység | 1x 1200 MWe | 2x 1200 MW
Normal lizemi biztonsagi hitéviz térfogatram (keringtetett hditdviz vagy Duna-viz) m¥/s 1,9 3.8
Eves, maximalis biztons&gi hitéviz igény (Duna vizkivétel esetén) millie m3/év 59,9 119,8

18. tablazat: Biztonsagi hiitéviz mennyiségek frissviz hiités esetén

A hités mddja majd a telephelyre elvégzett miiszaki és biztonsagi elemzések eredménye alapjan véglegesithetd,
szlkség esetén szoroh(ités hiitéviz medencével vagy a kondenzétor hiitéviz rendszertdl figgetlen vizkivételi mibél
torténd hitoviz ellatdssal is megvalésithatd a biztonsagi rendszerek hiitése.

A biztonségi hiitdviz rendszernek teljesiteni kell a NAU és az NBSZ altal is el8irt kovetelményt, miszerint a normal iizemi
héelnyelés elvesztése esetén is gondoskodni kell a reaktor remanens héjének eltavolitasardl, még abban az esetben is,
amennyiben ez a helyzet kiilsé hatasok (foldrengés; extrém meteorolégiai kériimények (extrém fagy, szélerésség,
havazas, repllégép becsapddas, tlizeset, stb.) eredményeként alakult ki. [32]

7.6.5 HUTOVizZ RENDSZEREK VizI LETESITMENYEI
Meglévd, bévitett hidegviz-csatorna

A meglévd hidegviz-csatorndt a Paksi Atomerém(i és a Paks Il. Atomer6m( blokkjai kdzosen hasznéljak. Annak
érdekében, hogy 2030-ban, amikor a meglévd 4 db blokk és a tervezett 2 db U] blokk egyitt kezd izemelni, a megfeleld
mennyiségi hitéviz hidegviz-csatornan torténd bevezetéséhez szlkség van a hidegviz-csatorna bévitésére, mintegy
1300 m hosszusagban.

Vizkivételi mii

Az (j atomerdmdivi blokkok 0j dblozeti vizkivételi mivének elhelyezésére a legkedvezdbb hely a Paksi Atomerémii
meglévl hidegviz-csatorna partjan, a meglévé vizkivételi mitdl északra, kb. 150 m-re 1évé szabad tertlet. A vizkivételi
mi blokkonként 3 x 33 % vagy 4 x 25 % kialakitasi kondenzétor hiitéviz szivattyut és sz(iré rendszert (két blokkra 6-
8 db parhuzamos rendszert) foglal magaban. A vizkivételi miiben gépi tisztitasu gereb, szalagsziiré és megfeleléen
kialakitott zsalutablak helyezkednek el.

A biztonsagi hiitéviz-rendszer frissvizes hiitésli Uzemeltetési médja esetén a Duna-vizet a vizkivételi mii éplletében
elhelyezkedd, blokkonként 4 db biztonsagi hiitéviz szivattyu emeli ki. A biztonsagi hiitéviz-rendszer vizkivételi miive —
telephelyi adottségok figyelembe vételével torténé tervezés flggvényében — varhatéan az Uzemidd jelent6s részében
uzemel.

Hiitéviz vezetékek

A kondenzator h(itéviz-rendszer hiitévize (ami magéba foglalja a technoldgiai hiitéviz-rendszer hiitévizét is) a vizkivételi
mii és a turbina géphaz kozott, foldalatti csévezetéken keresztil halad kb. 300-400 m hosszu nyomvonalon. A hiitéviz
rendszeren ataramlé h(itéviz mennyiséghez blokkonként 3 db 3,2 — 4 m &tméréjii csévezeték illeszkedik.

A biztonsagi hiitéviz-rendszer hiitévize a kondenzator hiitéviz rendszerrel parhuzamosan fut a turbina géphazig, majd
innen 6nallé nyomvonalon a biztonsagi hiitéviz rendszert magaba foglalé épliletig. A biztonsagi hiitéviz-rendszeren
ataramlé hiitéviz mennyiséghez blokkonként 4 db 0,5-0,8 m atmérdjli csbvezeték illeszkedik.
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Turbina kondenzatorok és hiitési rendszer h6cserél6k

A kondenzator hiitéviz-rendszeren keresztill ataramoltatott hiitéviz a turbina kondenzatorokban elvonja a kondenzéatorba
lépé g6z kondenzacioja soran elvonandd hét. Az elvont hé felmelegiti a kondenzatorban 1évé hiitbviz csévekben
ataramoltatott hiitévizet. A hiitéviz kondenzatorban torténé felmelegedése a méretezési allapotban 8 °C.

A technoldgiai és biztonsagi hiitéviz-rendszer esetében a hécserélékon keresztil ataramoltatott hiitéviz elvonja a
technoldgiai és biztonsagi hiitéviz rendszerhez kapcsolddé kézbensd zart hiitéviz rendszertdl a hiitési hét. Az elvont hd
felmelegiti a hdcserélé csdvekben ataramoltatott hiitévizet (Duna-vizet). A hiitéviz felmelegedése a technoldgiai és
biztonsagi hiitéviz rendszerben a méretezési allapotban — a kondenzator hiitéviz rendszerhez hasonléan — varhatéan
8 °C.

Melegviz zart csatornak

A turbina géphéztdl a hidegviz-csatornaig, majd a hidegviz-csatorna félé épitett hidon és a hid utan a szinttartdé bukoéig
vasbeton csatornan halad a felmelegedett hiitéviz kb. 500 m hosszu nyomvonalon. A felmelegedett hiitéviz magaban
foglalja a turbina géphazon belill becsatlakozd felmelegedett technolégiai hiitévizet és a géphazon kivil becsatlakozd
felmelegedett biztonsagi hiitdvizet (a biztonsagi hiités frissvizes hiitésii lizemeltetési modjaban). A hitéviz rendszeren
ataramlo hatdviz mennyiséghez blokkonként 2 db 5 x 3 m szelvény( vasbeton csatorna illeszkedik.

Csatorna hid

A meglévd hidegviz-csatorna felett egy megfeleléen kialakitott Uj csatornahid vezeti at a felmelegedett hiitévizet a
szinttartd bukdig. A csatorna hid eléregyartott vasbeton elemekbél épil, a pillérei a meglévd hidegviz-csatorna
mederben helyezkednek el. A hid szélessége kb. 25-30 m, legnagyobb tdmaszkdz nem haladja meg az 50 m-t.

Szinttart6 buko6

A szinttart6 buk¢é feladata a kondenzétor hiitéviz-rendszer lzembiztos miikodtetéséhez szikséges kondenzator hiitéviz
oldali nyomas, valamint a melegviz-visszakeverés lehet6ségének biztositasa a hidegviz-csatornaba.

Uj nyiltfelszini, trapéz szelvényii csatorna

A szinttarté bukétdl a meglévé melegviz-csatornaig egy Uj, trapézszelvényd, nyiltfelszind, vasbeton melegviz-csatorna
szakasz létesitése szikséges egy Uj nadragidommal, amely az Uj blokkok melegvizét a meglévé melegviz-csatornara
vezeti ra. Az Uj nyiltfelszini csatorndban a melegviz gravitaciésan folyik a meglévé melegviz-csatorna felé kb. 500 m
hosszu nyomvonalon. Az (j nyiltfelszinli csatorna tervezett fenékszélessége 16 m, a csatorna szélessége 80 m (a
korona szélessége 50 m), a rézs(i meredeksége 1:2, az atlagos vizmagassag kb. 2,5-3 m.

Meglévd, bévitett melegviz-csatorna

Az Uj nadragidom utén a felmelegedett hiitéviz a meglévd melegviz-csatorna megfeleléen bdvitett szelvényén jut el a
visszavezeté mitargyig. A felmelegedett hiitéviz a megfeleléen bévitett melegviz-csatornén keresztul gravitaciosan jut
vissza a Dunéba.

A meglévé melegviz-csatornat a Paksi Atomerému létesitésekor olyan modon alakitottak ki, hogy alkalmas legyen a
Paksi Atomerém(i és az akkor tervezett 2 x 1 000 MW-os bévités melegviz mennyiségének elvezetésére is. Ennek
alapjan a melegviz-csatorna méretezési kapacitasa 220 m3/s volt. A tervezett 2 x 1 200 MW teljesitmény( blokkokhoz a
melegviz-csatorna alkalmassagénak vizsgalata megtortént, figyelembe véve a varhaté Duna-vizszinteket és a Paksi
Atomerém(i meglévé szinttartd bukdjanak melegviz-csatornaban |évé legnagyobb vizszintekre vonatkozd korlatozo
hatasat.

Annak érdekében, hogy 2030-ban, amikor mar egy(tt Gizemel a meglévé 4 db blokk és a tervezett 2 db (j blokk, a
melegviz-csatorna el tudja majd vezetni a 6 blokk melegvizét, a melegviz-csatorna bévitésére van szikség Mivel a
2025-ben belépd blokkok vizmennyisége jelentdsen megndvelné a melegviz-csatorna vizszintet és megnehezitené a
melegviz-csatorna bovitési munkalatok elvégzését, ezért a 2030-ban szikségessé valo csatornabdvitést az elsé blokk
lizembe |épésének idejére, 2025-re célszerli elvégezni.
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Meglévé energiatoré miitargy masodik bevezetési ponttal

A meglévd 4 db blokk és a tervezett 2 db Uj blokk melegviz mennyiségének megfeleléen kialakitott uj energiatérd
mitarggyal biztosithatd a melegviz Dunaba torténd bevezetése.

A masodik bevezetési pont kialakitdsa tobb elénnyel jar a meglévd energiatord mitargy bévitésével szemben. A
hidegviz-csatorna, valamint a melegviz-csatorna torkolata altal kézrezart terlleten torténd masodik bevezetésnél
kialakitott mdtargy és az abban elhelyezett rekuperaciés erémii alkalmazasaval javithaté a bebocsatott melegviz
Dunédban torténd elkeveredése és jelentds mennyiségi villamos energia nyerhetd vissza a Natura 2000 teriletek
érintettségének minimalizalasa mellett.

0j energiatéré miitargy

rekuperacios vizeromuvel

New energy dissipation structure
with water recuperation power plant

Energiatord mitargy
A\ Energy dissipation
structure

\

\  Melegviz csatorna
) Warm water channel
/

R T
, g8,
Melegviz csatorna bGvités

/ /
,/ channel i p

/ Extended warm’water
32. dbra: Meglévé energiatéré miitargy és a masodik, Uj bevezetési pont helyszinrajza
7.6.5.1 Rekuperacios vizeromii

Az atomerémiibdl indulé melegviz-csatorna duzzasztasaval olyan mértékl esés biztosithatdé a melegviz-csatorna dunai
torkolatanal, ami alkalmas dsszesen ~7-8 MW névleges beépitett teljesitményl vizturbindk mikddtetésére. A Duna
vizjarasat és a blokkok lizemét figyelembe véve az éves szinten megtermelhetd villamos energia kézel 35 GWh.

A rekuperacios vizerémi felviz oldali duzzasztott vizszintjét a melegviz-csatorna végében beépitett zarogat hozza létre,
melyben a vizturbinak és a kdzvetlen kiszolgald létesitményei is helyet kapnak. Ide tartoznak a viz utjat meghatéarozo
elzaro szerkezetek és a miikodtetésuk elemei, a kiszolgalashoz és karbantartashoz szukséges emel6-berendezések és
segédlétesitmények. A vizerdm( mellett onallo villamos épliletben kapnak helyet a villamos és iranyitastechnikai
berendezések, a kapcsoldszekrények és transzforméatorok. Ide érkeznek az erémdiivi kapcsolatot biztositod kabelek és a
termelt villamos energia kiadasara szolgalo tavvezetékek. Itt kapnak helyet a segédenergiat ellatd berendezések, a
kompresszor és az olajallomas.

A rekuperacios vizerémi rendelkezik olyan tulfoly6 |étesitménnyel, ami a vizturbinak kiesésekor vagy karbantartasakor
az atomer6miib6l érkezd mindenkori maximalis hitéviz mennyiséget visszahatasmentesen el tudja vezetni és
biztonsagosan vissza tudja juttatni a Dunaba.

A vizerdm( keritéssel korllvett 6nallo 1étesitmény, ami folyamatos kezel6i jelenlétet nem igényel. A vagyonbiztonsagot
fizikai gat és jelz6rendszer biztositja.
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7.7 SEGEDRENDSZEREK, SEGEDLETESITMENYEK

7.71 SOTALANvViz

A tervezett blokkok bdvitésével kapcsolatban Uj vizelbkészitd mi létesitése tervezett 3x100 % kapacitassal, amit a
szlkséges redundanciak biztositasa indokol. A rendszer legfontosabb elemeibdl 3 parhuzamos egység kertil kiépitésre,
megfeleld keresztkapcsolatokkal.

A potviz-elokészités technoldgiai folyamata a kovetkezd részfolyamatokbol all: derités, multimédias szlrés, membranos
sotalanitds és szikség esetén ioncserés utosotalanitds. A membranos sétalanitasi eljaras harom tovabbi alrészbdl
tevodik O0ssze, ezek az ultraszirés, a forditott ozmdzis elven miikodd soétalanitas és az elektro-deionizacios sotalanitas.
A potviz-elékészitési folyamat Iényege a membranos sotalanitas, amelynek fontos jellemzéje, hogy a hagyomanyos
meszes-lagyitas és ioncserés soOtalanitd  eljarashoz  képest legaldbb egy nagysagrenddel kisebb a
vegyszerfelhasznalasa, ezéltal a keletkezé hulladékvizekkel kibocsatott vegyszerek mennyisége nagymértékben
csOkkenthetd. A potviz-elokészitd |atja el a biztonsagi hitbviz-rendszer hitétornyai szamara sziikséges péthitdvizet. A
péthiitéviznek megfeleld vizmindséget a potviz-elékészitd kdzbensd folyamatabol, a membranos sétalanitas folyamat
utan lehet kinyerni. Emiatt a pétviz-elékészité el§ szakasza nagyobb kapacitasu (p6thiitéviz tarolastdl és hiitétornyok
vizmindségi kovetelményétdl fiilggben), a finom sétalanitason csak a primer és a szekunderkéri soétalanviz igényeknek
megfeleld vizmennyiség esik &t.

A biztonsagi hiitéviz-rendszer két lehetséges lizemeltetési mddjatdl fliggben a potviz-elékészitének is két lehetséges
lizemmédja van. Mivel a biztonsagi hiitéviz-rendszer hiitétornyos (izemeltetési madja révid ideig all fenn (évente néhany
nap, varhatéan maximalisan egy hdnap), ezért a potviz-elékészitd vizmérlegét a jellemzé Gzemmadra adjuk meg, amikor
a biztonsagi hitéviz-rendszer frissvizes hlitési és nincs szilkség pothitévizre.

A poétviz-elbkészitd nyersviz igénye a fentiek alapjan, egy blokk esetén normal izemben vérhatdan 36 m3/h, két blokk
esetén normal Gizemben varhatéan 72 m¥h. A tervezett két blokkra egy(ttesen az éves nyersviz igény varhatéan nem
haladja meg a 640 ezer m3-t,

Megnevezés Mértékegység 1x1 200 MW 2x1200 MW
Nyersviz (Duna-viz) m3/s 0,01 0,02
Nyersviz (Duna-viz) m3/h 36 72
Hulladékviz m3/h 12 24
Termelt sétalanviz m3/h 24 48

19. tablazat: Potviz el6készité normal lizemi vizmérlege

A sétalanviz tarol6 és elosztd rendszer feladata a sétalanitott viz tarolasa és eljuttatasa a primerkdr, turbina géphaz és
segédlétesitmények megfeleld sétalanviz fogyasztéihoz. A potviz elékészitének és a sotalanviz tarol6 1étesitményeknek
egylttesen kell az egyidejlileg fellépé maximalis sotalanviz igényeket kielégiteni. Az j atomerdmdivi blokkok sotalanviz
igénye egy blokk esetén normél lizemben varhatéan 24 mh, két blokk esetén normal izemben vérhatéan 48 m3h. Az
atmeneti Uzemallapotokban eléforduld nagyobb sétalanviz igényeket a sétalanviz térold tartalybdl 1atjdk el. Mivel az
atmeneti lizemallapotok ideje néhany nap évente, ezért a normal lizemi soétalanviz igény a meghatarozé. A tervezett két
blokkra egyUttesen az éves sotalanviz igény varhatéan nem haladja meg az 420 ezer m3-t.

Az U] atomerémdvi blokkok k6z0s pétviz-elékészitéjének hulladékvize normél Gzemben egy blokk esetén varhatoan
12 m3h, két blokk esetén varhatéan 24 m3/h. A tervezett két blokkra egyuttesen az éves potviz-elékészitd hulladékviz
varhatéan nem haladja meg a 220 ezer m3-t.

A pétviz-el6készitdben az egyes technoldgiai részfolyamatokban keletkezd hulladékvizeket dsszegydijtik és egy atmeneti
hulladékviz gy(jt6 tartalyban taroljak. A kiilénbdzd folyamatbdl érkezé hulladékvizeket 6sszekeverik, és kibocsatas elétt
ellenérzik, hogy megfelel-e a kibocsatasi kdvetelményeknek. Sziikség esetén vegyszeres semlegesités torténik. A
hulladékviz az erémi technoldgiai hulladékviz rendszerébe kerlil elvezetésre. [32]
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7.7.2 TECHNOLOGIAI HULLADEKVizZ

7.7.21 Primerkoéri radioaktiv hulladékviz kezel6 rendszer

A primerkdr hulladékviz rendszere gyiijti, kezeli és tarolja a normal tzem soran keletkez6 radioaktiv hulladékvizeket. Ez
a rendszer fogadija a turbina géphaz rendszereinek esetlegesen radioaktiv hulladékvizeit is (pl. gézfejleszté tapviz oldali
leiszapolas).

A folyékony radioaktiv hulladékkezelés egyik alapveté feladata a kiilonbdzd hulladékviz fajtak szelektiv gylijtése a
hulladékvizek alapvetd fizikai és kémiai tulajdonsagai és szennyezettsége alapjan. A szelektiv hulladékviz gylijtés az
aktiv és az inaktiv hulladékvizek elklldnitésével lényegesen csokkenti a végleges elhelyezésre kerlld kilonbdzé
kategériaju hulladékok mennyiségét. A radioaktiv vizek legnagyobb része a szlkséges tisztitasi miveletek utan
visszakerUl a primerkor megfelelé technologiai folyamataba. A technoldgiai folyamatba vissza nem vezethetd radioaktiv
hulladékvizek egy tisztito technoldgiai soron haladnak keresztil, aminek végeredményeként az elkilonitett aktiv
szennyezbket besritik, és megfeleld formaban taroljak. A radioaktiv hulladékviz kezelése és artalmatlanitdsa utan

tartaly utan egy ellen6rzott kidobd vezetéken keresztll jut a melegviz-csatornaba.

A radioaktiv hulladékviz rendszer varhaté maximalis napi és éves atlagos tisztitott hulladékviz kibocsatasa lathaté az
alabbi tablazatban.

Megnevezés Mértekegység | 1x1200 MW | 2x1 200 MW
Normal izemben m3/h 5 10
Eves hulladékviz mennyiség ezer m3jév 44 88

20. tablazat: Primerkdri folyékony radioaktiv hulladékok mennyisége [32]
7.7.2.2 Turbina géphaz hulladékviz kezel6 rendszer

A turbina géphaz hulladékviz kezel rendszere gyljti és dolgozza fel a turbina géphaz és segédiétesitmények
hulladékvizét. Ez a rendszer kizarélag a nem radioaktiv hulladékvizeket kezel.

A turbina géphaz hulladékviz kezelé rendszer harom fé alrendszerre bonthaté:

o zart kondenzatum gylijté rendszer,

e csurgalékviz gylijté rendszer,

e ipari hulladékviz rendszer.
A turbina géphaz zart kondenzatum gy(ijté rendszer hulladékvize normél izemben visszakeril a tapvizrendszerbe, nem
jelenik meg hulladékvizként. A csurgalékviz gyiijté rendszer és ipari hulladékviz rendszer hulladékvize megfeleld

tisztitas, semlegesités vagy olajmentesités utan kerdl ki hulladékvizként. A hulladékvizek mennyiségét az alabbi tablazat
mutatja.

Megnevezés Mértékegység 1x1 200 MW 2x1 200 MW
Normal (izemben m3h 20 40
Eves hulladékviz mennyiség ezer m3/év 175 350

21. tablazat: Turbina géphéz folyékony hulladék mennyisége
A tervezett két blokkra egy(ttesen a turbina géphaz és segédlétesitmények éves hulladékviz mennyisége varhatdan
nem haladja meg a 350 ezer m3-t.

A hulladékviz rendszer altal gy(jt6tt hulladékvizeket megfelel6 ellendrzés és a kibocsatasi hatarértékek teljestlése utan
az erdm( turbina géphéz hulladékviz rendszere a melegviz-csatornaba juttatja. [32]
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7.7.3 BIZTONSAGI HUTOTORNYOK HULLADEKVIZE

A biztonsagi hlt6viz-rendszer hit6tornyos lizemeltetési modja esetén a héleadas soran, a hiitétoronyban torténd
parolgas és a hitétoronyba a levegdvel bejutd szennyezédések miatt a hiitéviz-rendszer folyamatos leiszapolasa
biztonsagi hitétorony lzeme esetén szilkséges leiszapolasbol szarmazd hulladékviz a felmelegedett kondenzator
hitévizzel egyutt a melegviz elvezeté csatornakon keresztll a Dunéba ker(l. Mennyisége t6bb nagysagrenddel kisebb,
mint a kondenzator hiitévizé.

A Dbiztonsagi hitéviz-rendszer hit6tornyos Uzemeltetési modja esetén keletkez6 hulladékviz a hiitétorony
leiszapolasab6l szarmazik. A leiszapolt viz Iényegében a potviz-el6készitében részben sotalanitott viz hitétoronyban
torténd parolgas miatti betoményedésével adodik. Az alébbi tablazat mutatja a hiitétornyok hulladékviz mennyiségét
orés és éves szinten varhato felbontasban az tizemeltetésre tett feltételezések mellett.

Megnevezés Mértékegység 1x1 200 MW 2x1 200 MW
Biztonséagi hiitétorony hulladékviz leiszapolasbol m3/h 36 72
Eves maximalis hulladékviz mennyiség (max. 1 honap lizemidével) ezer m3/év 26 52

22. tablazat: Biztonsdgi hiitétornyok maximalis hulladékviz mennyisége leiszapolasbol

A tervezett két blokkra egyuttesen a biztonsagi hitéviz-rendszer hiitétornyos (izemeltetési médjabdl szarmazé éves
hulladékviz mennyisége varhatban nem haladja meg az 52 ezer m3-t.

A keletkezd hulladékvizeket megfeleld ellenérzés és a kibocsatasi hatarértékek teljesilése utan az erémi hulladékviz
rendszere a melegviz-csatornaba juttatja.

7.7.4 IVOVizZ - KOMMUNALIS SZENNYViz

Forras: Dontés el6készitd elemzés a paksi telephelyen |étesitendé Uj atomerémii blokkok ivdviz-betaplélasa, illetve szennyviz-elvezetése
témakorokben, MVM ERBE Zrt., 2013. [6-10]

A vizsgalatok alapjan az Uj erémdi ivoviz-ellatasanak kiépitésére miszaki és gazdasagi szempontbdl is a Csampai vizmdi
és segédrendszerei, a kommunalis szennyviz-elvezetéssel kapcsolatban pedig a Paksi Atomerdmi teriletén izemel6
szennyvizkezeld miitargy és segédrendszerei adodtak az optiméalis megoldasnak.

A szilkséges maximalis ivoviz-mennyiség az elsd blokk megkezdett Uzemelési és a masodik blokk ezzel egyideji
létesitési id6szakaban jelentkezik, amelynek maximalis mennyisége 646 m®nap, a keletkez6 maximélis szennyviz
mennyiség ennek a 95 %-a, azaz 614 m¥nap.

33. dbra: A csampai vizmiitelep elhelyezkedése [33]
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7.7.5 CSAPADEKViz

Az Uj atomerdmiivi blokkok udvarterérél és tetékrél lefolyd csapadékvizek, valamint az egyéb terliletekrdl dsszegyiijtott,
nem szennyezett felszini vizek kdzvetlenul a melegviz-csatornaba kertinek.

Az lizemi terlleten tiszta, valamint potencialisan olajjal szennyezett csapadékviz halozatot kilonbdztetlink meg. A
potencialisan olajjal szennyezett csapadékvizek Osszegyijtése érdekében megfeleld méretli olajfogdk kertinek
kialakitasra a felszini parkol6 terlleteken. A transzformator alapok megfeleld eséviz tarold kapacitasu aknakkal,
olajszivargas esetére olajfogd rendszerrel lesznek kiépitve. Az olajtartaly kérnyezetébdl dsszegyijtott csapadékviz
szintén olajfogon keresztul kerll elvezetésre. Az olajtdl megtisztitott csapadékvizek a tiszta csapadékvizzel egytt
kerilnek elvezetésre.

7.7.6 TUziviz

Az uj atomerémdvi blokkok egy kdzos tlziviz haldzattal rendelkeznek, amely az uj blokkok nyersviz rendszerérél kapja a
viz utanpétlast. A nyersviz rendszertl a maximalisan 380 m3/h nyersviz csévezetéken jut el a tliziviz rendszer
medencéhez. A tliziviz ellaté rendszer a késébbiekben elkésziild tlizvédelmi tervnek megfelelben lesz kialakitva.

7.7.7 VEGYSZERLEFEJTES ES TAROLAS

A tervezett Uj atomer6mii sajat vegyszerlefejté és tarold allomassal rendelkezik. A vizelkészitd épuletben, kilon
helyiségben kialakitott vegyszerlefejté és tarold allomas fogadja, lefejti, tarolja és kezeli az erdmii altal felhasznalt
Osszes vegyszert. A vegyszerekbdl - az erdmii normal lizemallapotara vonatkozd vegyszerfelhasznalast alapul véve -
legalabb 30 napra elegendd mennyiség tarolasa szlikséges. Annak érdekében, hogy vegyszerek ne keriilhessenek ki a
kérnyezetbe megfeleld karmentd medencék lesznek kialakitva. A vegyszertarold éplletben, a vegyszertartalyok kordl
vegyszergy(jt6 medencék és padld Osszefolyok lesznek kialakitva, ahonnan az esetlegesen elfolyd vegyszerek
semlegesitésre a vegyszeres hulladékvizek kezelBbe jutnak. A vegyszertarol6 tartalyoknal megfelelé vegyszertovabbitd
szivattyuk lesznek telepitve. A nem folyékony halmazallapotu vegyszerek szallitasahoz megfeleld pneumatikus rendszer
lesz kialakitva. A tarolt vegyszer kiszerelt mennyisége targoncaval vagy emelével lesz tovabbitva.

Megnevezés Tarolt mennyiség
Hidrazin és ammonia tarolé
Amménium-hidroxid 1md
Hidrazin 3t
Hidrogén tarol6 13 m3
Vegyszer raktar
Salétromsav 4md
Kénsav 7md
Vizkezel6 lizem
Sésav 53 m?
Nétrium-hidroxid 40 m?
Bor tarolas 2x3t

23. tablazat: Vegyszer tarolas az lizemelés id6szakaban

7.7.8 DIiZELGENERATOROK

A Dbiztonsagi rendszerek Uzemzavari villamos energia betaplalasat 4 db, egységenként ~7,5 MW, teljesitményi
dizelgenerator biztositja blokkonként, az egységenként bevitt tlizel6hd 18,75 MW, A dizelgeneratorok barmelyike
képes biztositani a szlkséges villamos energia betaplalast egy esetleges vészledllashoz. A biztonsagos leallas
érdekében blokkonként 168 oras folyamatos dizelgenerator (izemet kell biztositani. Az igy szilkséges tarol6 kapacitas
osszesen (42 MJ/kg fitbérték; 0,83 kg/l fajsuly és 40 % hatasfok mellett) ~325 m® 1 dizelgenerator lzeméhez. A
biztonsagos Uzemanyag ellatas redundanciajanak biztositasa érdekében azonban minden dizelgenerator egység kulon-
kilon Gzemanyag tartallyal fog rendelkezni, melyek egyenként biztositjak a 168 o6ras (zemhez sziikséges dizel
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lizemanyag mennyiséget. Ennek megfeleléen 8 x 325 m® (azaz dsszesen 2600 m?3) dizel lizemanyag tarolasahoz
megfeleld kapacitas fog létestilni a dizelgeneréatorok épileteiben.

A dizelgeneratorok - normal lizemi kérlimények kozott - tervezetten csak tesztlizemben miikddnek, egységenként
havonta atlagosan 8 orét, kilon-kulon, az éves tesztlizem ideje max. 8x8x12, azaz 768 ora.

7.7.9 SEGEDKAZAN

A létesités sorén valamint az Uzemeltetési id6szakban a blokk inditasanak meggyorsitdsahoz sziikséges gézigények
biztositasara 2 db, egyenként 15 MW teljesitményl villamos segéd gbézkazan kerlil telepitésre. A kazanok a 10 kV-o0s
villamos hal6zatrél lesznek megtaplalva és 46 t/h 12 bar / 192°C-o0s g6zt tudnak biztositani egyittesen. [34]

7.7.10 EPULETGEPESZET

Az atomerémivi szell6z rendszerek biztositjgk a radioaktiv anyagok Iétesitményen belili elterjedésének
megakadalyozasat vagy csokkentését, a személyzet és / vagy a berendezések szamara szlikséges, a mindsitett allapot
fenntartaséat szolgalé klimatikus viszonyokat.

7.7.11 SURITETT LEVEGO RENDSZER

A primerkori és szekunderkori stiritett levegd igényt kompresszorallomasok és légszaritd berendezések szolgaltatjak.
Altalaban, blokkonként két-két siritett levegd ellaté allomas szolgalja ki a primerkort, és a szekunderkort.

7.7.12 TAVHO RENDSZER

A Paksi Atomerém(i jelenleg Uzemel varosfiitési rendszerének feladata:

o a lakédtelepen elhelyezett hékdzpontok hécserélbinek primer oldali forrévizellatasa, ezzel a lakotelep flitésének
biztositasa;

o Paks varos hasznalati melegviz ellatasa, illetve az erémiii flitési rendszer megtaplalasa.

A varosfiitési cstcsigények kb. 30 MWi-ra tehetdk, a jelenlegi rendszer tilméretezett, bizonyos tartalékkal rendelkezik.
A varosfiitési rendszer halozat jelleggel kerlilt kiépitésre, eléremend és visszatéré gerincvezetékkel (névleges
eléremend / visszatérd hémérséklet: 130 /70 °C, tartés hideg esetén 150 /70 °C).

A vérosfiitési rendszer harom fé egysége:

e  Hokdzpontok (hdcseréldk);
o Keringtetési rendszer;
e Potviz rendszer.

Az 0 blokkok létesitésével a varosflitési rendszer kiépitése a jelenleg Uzemeld rendszerrel egyenértékiire tervezett,
azaz az Ujonnan telepitésre kerlld turbindk megcsapolasairdl a géz egy kdzds osztdra kerililne, majd az osztd utén
keriinének telepitésre a hécseréldk a héigények alapjan kb. 30 MW teljesitmény figyelembe vétele mellett. A komplett
rendszer hécserélok, keringtetés, osztok egy kulénalld épuletrészben (épiletben) keriilhetnek elhelyezésre. [35]

7.8 IRANYITASTECHNIKA

Az iranyitastechnikai rendszer feladata az erém( energiatermelési folyamatainak biztonsagos és megbizhato iranyitasa,
a meghibasodas, lizemzavar, illetve baleseti valdsziniiség elfogadhato szintre torténd csékkentése. Az iranyitastechnikai
rendszer a technolégiai, illetve energiatermelési folyamatokat telies korlen felligyeli, automatikusan iranyitja,
rendellenes jelenségekrdl jelzést generdl, illetve a redundans megoldasok révén kezeli.
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Az erdmii miikddéséhez szlkséges, de a természeti kdrnyezet, illetve a lakossag szamara terhelést, illetve kockazatot
jelentd folyamatok, berendezések folyamatos ellenérzését a technoldgiai folyamatok iranyitasatol fuggetlen monitoring
eszkozok és rendszerek biztositjak.

7.9 VILLAMOS RENDSZEREK

Az (] blokkok erdmi oldali villamosenergia-rendszerét a kdrnyezeti terhelések szempontjabdl a harom darab egyfazisu
fétranszformator, a két darab haromfazisu hazilizemi transzformator és az egy darab haromfazisu tartalék halézati/inditd
transzformétor alkotja blokkonként. [36]

Fotranszformator

Hatasos teljesitmény: min. 1 200/3 MW (~1 500/3 MVA)

Mennyisége: 3 db egyfazisu

Olajmennyisége: ~ 90 tonna / egyfazist transzformator; ~270 tonna / 3 db egyfazisu transzformator
Maximélis zajterhelés: ~75 dB / transzforméator

Normal hazitizemi transzformator

Hatasos teljesitmény: ~70 MW (~90 MVA)

Mennyiség: min. 2 db

Olajmennyisége: ~33 tonna / transzformator; ~66 tonna / 2 db
Maximélis zajterhelés: ~70 dB / transzforméator

Tartalék halozati / indito transzformator

Célszeriien javasolt legalabb egy, a normal hazilizemi transzformatorral azonos teljesitményii transzformatorral
szamolni blokkonként.

Hatésos teljesitmény: ~70 MW (~90 MVA)

Mennyiség: 1 db

Olajmennyisége: ~33 tonna

Maximalis zajterhelés: ~70 dB

A felsorolt f6-, hazilizemi és tartalék transzformatorok becsiilt olajmennyisége dsszesen: ~370 tonna / blokk

A transzformatorok alatt karmenték kerilnek kialakitasra, az esetleges olajszennyezés megakadalyozasara.
7.10 EPITESZET

7.10.1 A TERVEZETT BLOKKOK ALAPOZASI SZINTJEI

e

foldtani kozeget. A finomabb szemcsés Uledékek altalaban valtozd konzisztenciaju, kis plaszticitasi kompresszibilis, kis
teherbirasi rétegek. Alattuk, a homokos artéri képz&dmény kézepesen tomoér, alapozasra alkalmas, teherbirasa
megfeleld, szemcseeloszldsa miatt azonban erdziéra érzékeny és dinamikus hatasokra (pl. féldrengések) viz alatt
folyésodasra hajlamos. Az iszapos, agyagos lencsék felett a lefelé szivargd csapadékviz megrekedve Un. fliggdviz
lencséket hozhat Iétre. A fiiggdvizek szintje atlagos talajvizallaskor mindig magasabban van a talajvizszintnél.

A létesitendd Paks II. Atomerémdi altalanos £ 0,00 szintjét 97 mBf szinten vettik fel.
A feltételezett kiindul6 alapadatok figyelembevételével a becsilt alapozési mélységek a kdvetkezok:

+» Reaktor épliletegyiittes (nuklearis sziget), turbina épillet, dizel generatorok és egyéb, a biztonsagi rendszer
részét képez§ épiletek. Becsllt alapozasi mélységiik - a technolégia helyigényébdl, illetve a
turbogépcsoport jelentds dinamikus terheibdl addddan - ~14-20 m-en véarhatd. Ezeken a helyeken
vasbeton colopokre tamaszkodd lemezalapozast feltételeztink.
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«» Egyéb, a biztonsagi rendszer részét nem képezd épliletek. Az egyéb kiilonallo, jelentds dinamikus
igénybevételt okozo technolégiai berendezéseket nem tartalmazd épuletek esetében mélyitett
sikalapozast, vagy részleges talajcserére épllt lemezalapozast feltételeziink. A becsiilt alapozasi
mélységek 2-6 m kdzottiek.

7.10.2 PAKS Il. ATOMEROMU TELEPITESI HELYSZINRAJZA

A kornyezeti hatésvizsgélathoz készilt telepitési helyszinrajzon az éplletek és épitmények elhelyezése a lehetd
legnagyobb helyigény( technolégiai egységek figyelembe vételével tortént. A késébbi munkafazisokban funkcionalis,
épuletfizikai, éplletszerkezeti, foldrengésallésagi, tlizvédelmi megfontolasok miatt az elrendezésben és a méretekben
valtozasok lehetségesek.
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34. &bra: Paks II. telepitési helyszinrajza — Attekint6 térkép

File név: PAKSII_KHT_Kozertheto 821230



MVM Paks 1. Zrt
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen

Kornyezeti hatastanulmany
Kozérthet6 dsszefoglalé

7.10.3 PAKS Il. EPULETEINEK, EPITMENYEINEK JELLEMZOI

|

Szam

T 00N A WON

N NN NPNODN = @ a g aaaa
A H WON 0 © 0NN

Epletlista

Eptlet
Reaktorépilet
Biztonsagi rendszerek épllete
Uzemanyag tarol6 épiilet
Primerkéri segédépllet
Primerkéri kiszolgalo épulet
Blokkvezénylé
Goézatvezetd épllet
Turbina épulet
Hékézpont
Vizkezel6 épllet
Szell6z6 torony
Villamos kapcsolohelyiség
Transzformator tér
Dizelgeneratorok
Tartalék vezénylo
Soétalanviz tartalyok (turbina sziget)
Ipari gazok taroloépiilete
Segédkazanok
Thzolté laktanya
Féporta
Iroda és egészségugyi épllet
Biztonsagi hiitétornyok
Karbantartasi épiilet és raktar
Uzemi porta
Teherporta

35. &bra: Paks Il. épiileteinek, épitményeinek elhelyezkedése a telepitési helyszinrajzon

Paks Il. éplleteinek és épitményeinek jellemzése a kornyezeti hatésvizsgélat alapadatainak meghatarozésahoz
szilkséges részletezettségliek, dontden a szallitdi adatszolgaltatasokban talélhatd adatokon alapulnak. Ahol nem
talaltunk adatot, ott a meglévé atomerémii szerkezeteibdl indultunk ki. Az épitési helyszinen elhelyezett valamennyi

7.10.4 PAKS Il. LATVANYTERVEI

Paks Il. épulet-tombjeinek, valamint a kicsatlakozo 400 kV-os vezetéknek a latvanyat madartaviatbol, illetve

szemmagassagbdl jelenitettik meg az alabbi nézépontokbdl:

o 1.nézépont: A telephelytél DNy-i irdnybdl, megkozelitéleg a Paksi Atomerémdii és Paks Il. kdzotti részrél nézve
e 2.nézépont: A telephelytdl ENy-i iranybdl, a felvonulasi teriilet sarkabél nézve
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1. NEZ6PONT
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36. abra: A tervezett blokkok és a 400 kV-os vezeték madartaviatbol — DNy felél

37. &bra: A tervezett blokkok és a 400 kV-os vezeték latvanyterve szemmagassagbol — DNy fel6l
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2. NEZOPONT
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38. 4bra: A tervezett blokkok és a 400 kV-os vezeték madértaviatbol — ENy fel6l

39. 4bra: A tervezett blokkok és a 400 kV-os vezeték szemmagassaghél — ENy fel6l
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7.11 AZ EGYES UZEMALLAPOTOKHOZ TARTOZO ELFOGADASI KRITERIUMOK

7.11.1 NORMAL UZEM

Uzemllanot Meanevezés Gyakorisag Lakossagot éré tobblet sugarterhelés
P 9 f[1/év]) Kritérium VVER-1200 Prognézis
TA1 Normal izem 1 20 uSv/év <2 uSv/év

24. tablazat: Elfogadasi kritériumok — normal iizem [30]

7.11.2 TERVEZESI ALAPBA TARTOZO ESEMENYEK

Uzemallapot Megnevezés Gyakorisag Lakossagot érd tobblet sugarterhelés
f[1/év] Kritérium VVER-1200 Prognézis
TA2 Vérhatd Gizemi események f>102 100 pSv/év <60 uSv/ev*
TA3 Kis gyakorisagu tervezési izemzavarok 102>f>104 1 mSv/esemény <1 uSviesemény
TA4 Nagyon kis gyakorisagu tervezési izemzavarok 104> f> 106 5 mSv/esemény < 3,4 mSv/esemény

Az NBSz szerint a lakossagi dozis a dézismegszoritas értékét (90 uSv) nem haladhatja meg, amely kisebb, mint a tablazatbeli
kritérium (100 pSv), de nagyobb, mint a prognosztizalt érték (60 pSv).

25. tablazat: Elfogadasi kritériumok — tervezési alapba tartoz6 események [30]

7.11.3 ERVENYES NEMZETKOZI ES MAGYAR ELGIRASOK TERVEZESI ALAPOT MEGHALADO ESEMENYEKRE

ERVENYES NEMZETKOZI ES MAGYAR ELGIRASOK (AZ NBSZ 2014.0KTOBER 20-Al ALLAPOTA SZERINT)

Volume 2 - GENERIC NUCLEAR ISLAND
REQUIREMENTS

Chapter 1 - SAFETY REQUIREMENTS

3. melléklet a 118/2011. (VII. 11.) Korm.
rendelethez

Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok

3. kotet: Atomerémlivek tervezési
kovetelményei

16/2000. (V1. 8.) EUM rendelet
az atomenergiarol sz6l6 1996. évi
CXVI. torvény egyes
rendelkezéseinek végrehajtasarol

251 Offsite release Targets for Severe
Accidents
252 Off-site release Targets for Complex
Sequences

Appendix B 1. Criteria for Limited Impact for DEC

3.2.4.0700 Uj atomerdmiivi blokk esetén a
korlatozott  kdrnyezeti hatas  kritérium
teljesitéséhez a TAK1 Uzemallapotot
eredményez6  eseményre és
atomerémdvi blokk esetén a 3.2.2.4100.
pont eléirasainak figyelembevételével a
TAK2  lzemallapotot  eredményezd
esemeényekre bizonyitani kell, hogy

Veszélyhelyzeti  sugarterhelésre
vonatkozé beavatkozasi szintek

Beavatkozasi szint: Az elkertilhetd
egyenérték ddzisnak vagy effektiv
dozisnak az az értéke, amely
elérésekor a beavatkozasi
intézkedéseket sz&dmitasba kell venni.
Az  elkerilhetd ~ dozis  vagy
szarmaztatott érték kizardlag arra a
besugarzasi Utvonalra vagy
Utvonalakra vonatkozik, amelyre, vagy
amelyekre az intézkedés iranyul.

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 atomreaktortdl vett 800 m tavolsagon
tal nincs szlikség korai veszélyhelyzet
intézkedésekre, azaz nincs szikség a
lakossag stirgds kimenekitésére;

Elzarkoztatas: 10 mSv effektiv ddzis
2 napnal nem hosszabb idészak alatt
Kimenekités: 50 mSv effektiv dozis 1
hétnél nem hosszabb idészak alatt

Jod profilaxis: 100 mGy lekotott
elnyelt dézis 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 atomreaktortdl vett 3 km tavolsagon
tal nincs szikség semmilyen &atmeneti
intézkedésre, azaz nincs szikség a
lakossag ideiglenes attelepitésére;

Ideiglenes attelepités: 30
mSv/hénap effektiv dozis
(megsziintetés 10 mSv/hénap effektiv
dozis)
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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.

¢) az atomreaktortdl vett 800 m tavolsagon
tal nincs sziikség semmilyen  késdi
véddintézkedésre, azaz nincs sziikség a
lakossag végleges attelepitéseére;

Végleges kitelepités: >1 Sv/

élettartam effektiv dozis

limited economic impact: restrictions on the
consumption of foodstuff and corps shall be
limited in terms of timescale and ground area

d) az atomerémii teriletén kivil csak
korlatozott mérték(i gazdasagi hatasok
lehetnek.

Appendix B 2. Release Targets for Design Basis
Category 3 and 4 Conditions

(1) no action beyond 800 m
(2) limited economic impact

3.24.0100. A TA24 (zemallapotot
eredményezd kezdeti eseménybdl kiinduld
folyamatokra bizonyitani kell, hogy a
lakossag  vonatkoztatasi  csoportjanak
doézisa nem haladja meg:

a) Uj atomerdmiivi blokk esetén:

aa) TA2 Uzemallapotot eredményezd
kezdeti eseménybdl kiinduld folyamatnal a
dozismegszoritas értekét, (90uSv/év)

ab) TA3 Uzemallapotot eredményezd
kezdeti eseménybdl kiinduld folyamatnal
az 1 mSv/esemény értéket, és

ac) TA4 lizemallapotot eredményez6

kezdeti eseménybél kiinduld folyamatnal
az 5 mSv/esemény értéket.

2. szamu_melléklet a 16/2000. (VI.
8.) EiiM rendelethez

l. Doziskorlatok, radon-
koncentraciok munkavallalékra
vonatkozo cselekvési szintjei

4.2. A lakossag tagjainak
mesterséges forrasokbdl szarmazo,
kiils6 és belsé sugarterhelésének
Osszege - az orvosi diagnosztikai és
terapias beavatkozassal, a nem
foglalkozasszer(i betegapolassal, az
orvosi kutatdsban valé onkéntes
részvétellel jaré sugarterhelésen kivil
- nem haladhatja meg az évi 1 mSv
effektiv doziskorlatot.

Kiilonleges koriilmények mellett,
egyedi évre vonatkozéan, az OTH
ennél nagyobb effektiv
doziskorlatot is engedélyezhet,
feltéve, hogy a megnevezett évtdl
kezd6d6 5 egymast kovetd év
folyaméan az  atlagos  egyéni
sugarterhelés nem haladja meg az évi
1 mSv effektiv dozist.

Tekintet nélkill az effektiv dézisra
megszabott ~ fenti  korlatra, a
szemlencsére vonatkozd evi
egyenérték doziskorlat 15 mSv. A
bérre - barmely 1 cm2 teriiletre
atlagolva -, tovabba a végtagokra
vonatkozo évi egyenérték doziskorlat
50 mSv.

26. tablézat: Ervényes nemzetkozi és magyar elbirasok tervezési alapot meghaladé eseményekre

7.11.4 MERTEKADO ESEMENYEK

A tervezett VWVER-1200-as blokkok minden egyes iizemallapotahoz meghatarozhatdk azok az események, amelyek az
adott Uzemallapoton belll a legnagyobb kornyezeti kibocsatassal jarnak. Az elézetes adatszolgaltatas szerinti burkol6
eseteket véglegesen majd a részletes miszaki terv alapjan lehet fellilvizsgaini.
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7.12 PAKS Il. LETESITESENEK JELLEMZOI

7.12.1 PAKS Il. ES A KAPCSOLODO LETESITMENYEK LETESITESI TERULETEI

Az Uj atomerémiivi blokkok létesitése soran az erdmi technoldgiai részének, valamint a miikddéshez szikséges
kapcsolodo 1étesitményeknek a kiépitése az alabbi teriletek érintettségét okozza majd:
Paks Il. Atomerémii

o Az Erémii épitésének kiszolgalo terllete: Felvonulasi teriilet
o Az (j atomerdmiivi blokkok épitési teriilete: Uzemi teriilet

Kapcsolodo létesitmények
A frissviz kivétele a Dunabdl: hidegviz-csatorna, vizkivételi mii teriilete
A felmelegedett hiitéviz elvezetése: melegviz-csatorna, hidegviz- és a melegviz-csatorna éltal kbzrezart
"sziget", rekuperacios erémii teriilete
Blokkvezetékek és tavvezeték

Az uj alallomésig tarté 400 kV-os blokkvezeték és 120 kV-os tavvezeték nyomvonala

7.12.2 PAKS Il. LETESITESENEK TERVEZETT FAZISAI

Az (j atomerémdivi blokkok létesitésének folyamata az alabbi f6bb épésekbdl all, amelyek a szikséges és hatalyos
létesitési és épitési engedélyek birtokaban kezdheték meg:

Az épitést megel6zd tevékenységek

A felvonulasi teriilet el6készitése, teriletrendezés

A telepitési teriileten 1évé éplletek, épitmények, térburkolatok bontasa
A telepitési teriileten lévé vonalas létesitmények kivaltasa / bontasa

A telepitési teriiletrdl a ndvényzet eltavolitdsa / attelepitése

A feltalaj letermelése / elkiilonitett deponalasa

Az infrastruktira kiépitése

Az épitdk részére az irodak, szocialis blokkok kialakitasa

O O O O O O O

% Epitési-szerelési tevékenységek

Epitési munkagddor kialakitasa

Résfal és/vagy szadfal telepitése

Alapozas

Munkagddér viztelenitése a cOlopdzési / alapozasi munkak talajvizszint f6lé emelkedéséig,
egyéb, vizmentes szerelési munkak végzéséig

A reaktor épiiletegyttes (nuklearis sziget) és a hozza csatlakozé turbina épiilet épitése
A technoldgiai berendezéseket nem tartalmazd, kuldnallé épiletek épitése

Vizkivételi mii épitése

Kapcsolodd létesitmények épitése

Hidegviz- és melegviz-csatorna felbdvitése

Uj melegviz-csatorna le4gazas kialakitasa

Rekuperacios erémi épitése

H(tbcellak épitése

Blokkvezetékek, tavvezeték épitése

Technolégiai szerelések

Az erémiivi terlilet tereprendezése

O O O O

O O O O OO0 OO0 O OO0
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Az lizemelést megelézd folyamatok

Uzembe helyezések
Uzemi probak

Elsé toltet behelyezése / tesztek
Blokki lizemi probak
Parhuzamos kapcsolas
Prébalizem

Garancialis mérések

O 0O O O O 0O OO0 O0

Berendezések (biztonsagi, nem-biztonsagi) egyedi probai
Technoldgiai (biztonsagi, nem biztonsagi) rendszerek lizemi (komplex) prébaja

A kiilén engedélyeztetés ala tartozd kapcsolddo 1étesitmények (Uj villamos alallomas, kiégett kazettak atmeneti taroldja)

a blokkok |étesitésének utemtervéhez igazodva fognak megvalosulni.

7.12.3 PAKS Il. LETESITESENEK TERVEZETT UTEMTERVE

A létesités fazisainak varhatd id6pontjait a kovetkezd tablazat tartalmazza, feltételezve az engedélyeztetés
zO6kkendmentes lefutasat, valamint azt, hogy a két blokk Iétesitése kdzott 5 év telik el:

Tevékenység Paks Il.
1.blokk | 2. blokk

Kornyezetvédelmi engedélyeztetés elinditdsa 2014
Bontasi munkalatok a |étesités tertiletén 2017-2022
Engedélyezetési és kiviteli tervek elkészitése 2018-2019
Tereprendezés 2018-2019
A létesités megkezdéséhez szlikséges engedélyek megszerzése 2018-2020
Létesités megkezdése 2020 2025
Alapozas 2020-2021 2025-2026
Szerkezetépités, szerelés 2022-2023 2027-2028
Prébak, izembe helyezés 2024 2029
Elsd toltet behelyezése 2024 2029
Els@ parhuzamos kapcsolas 2024 2029
Probaiizem kezdete 2025 2030
Kereskedelmi (izem kezdete 2025 2030

27. tablazat: Paks II. blokkjainak létesitési (itemterve

7.12.4 A LETESITESI IDOSZAK HUMAN EROFORRAS IGENYE

Egy blokk Iétesitésének iddigénye 5 évre tehetd. A mésodik blokk létesitésének kezdd idépontja 5 év eltolodéssal kerilt
figyelembe vételre. A létesités id6szakara 1 blokk létesitése esetén (a technoldgiai szallitd el6adasai alapjan)

maximalisan 5 250 f6t vettink figyelembe.

A munkaerd idébeli eloszlasa tekintetében a POYRY EROTERV szerinti alabbi eloszlast vettiik alapul.
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A szamitasok soran figyelembe vett munkaerd terhelési diagram

Létszam (fd)

6000
W Fizikai dolgozo

5000

m Szellemi dolgozd

4000

2000

1000

o 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 &0
Hénapok

40. abra: A szamitasok soran figyelembe vett telephelyi munkaerd terhelési diagram [33], [37], [38]
7.13 PAKS Il. UZEMELTETESENEK JELLEMZOI

7.13.1 PAKS Il. UZEMELTETESENEK TERVEZETT UTEMTERVE

Paks II. 1. blokk kereskedelmi lizemének kezdete 2025, a 2. blokk lizemének kezdete pedig 2030.
A tervezett atomerémuivi blokkok tervezett izemideje 60 év.

Feltételezhet6en Paks II. 1. és 2. blokkok Gizemidd hosszabbitasi eljaras, illetve folyamat ala fognak esni, azonban jelen
tanulmanyban annak hatasait nem vessziik figyelembe.

7.13.2 Az 0J ATOMEROMUVI BLOKKOK UZEMELTETESENEK HUMAN EROFORRAS IGENYE

Az ERBE elemzése alapjan 1 blokk Uzeme esetén 600 alloményban Iévé alkalmazottal lehet szamolni, ami 400 6
torzsidészakos és 200 f6 miiszakos dolgozobdl all. A 200 f6 miiszakosbdl, 5 miszakot feltételezve, napi 3 miiszakos
munkavégzés mellett 120 fé/nap adodik a torzsidészakosokon fellil, igy a telephelyen napi 520 f6 jelenlétével lehet
szamolni.

A 2. blokk Uzembe I1épésétdl a két blokk lizemeltetéséhez 800 allomanyban 1évé alkalmazottra lesz sziikség, amibél
300 f6 miiszakosként, 500 f6 pedig nappali 'torzsidészakos' munkavégzés szerint. A 300 f6 miszakosbol, 5 miiszakot
feltételezve, napi 3 miiszakos munkavégzés mellett 180 fé/nap adddik a torzsidészakosokon felll, igy a telephelyen napi
680 f& jelenlétével lehet szamolni.

Az izemeltetdi létszamba a karbantartasi feladatokat végzék nem lettek beszamolva, tekintettel a jelenlegi gyakorlatra,
miszerint e feladatok jelentds hanyada kiszervezésre kertil.

Az atomerdmii szallito altal kozzétett adatok alapjan egy-egy blokk 10 évenkénti varhatd nagyjavitasainak addicionélis
létszamigénye kb. 1 000 f6, ami 200 f6 nappali torzsidés 800 f& mliszakos dolgozét tartalmaz. 5 miiszakot feltételezve,
napi 3 miiszakos munkavégzés mellett 480 fé/nap adddik a térzsidészakosokon felill, igy a karbantartasi idészak alatt a
telephelyen napi 680 f6 jelenlétével lehet szamolni az lizemeltetdi I1étszamon felll. [37], [38]
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7.13.3 Az 0UJ ATOMEROMUVI BLOKKOK UZEMVITELI JELLEMZOI
7.13.3.1 Szabalyozhatdsag, rendelkezésre allas, karbantartas

Az uj atomer6mivi blokkok villamos teljesitménye 50-100 % kozOtt szabélyozhatd, terheléskovetté és sziget
uzemmodban is képes lesz Uzemelni. A blokkok terhelésvaltozasi sebessége le-fel tartoményban is 5 % / perc
(60 MW / perc). Az uj atomerdmvi blokkok varhato éves rendelkezésre éllasa >90 % lesz, beleszdmitva az éves kis
karbantartasokat és a kiégett lizemanyagok atrakasi idejét is. Nagy karbantartas 10 évente varhatd, ami kb. 1 honapot
vesz igénybe. Az éves karbantartasok varhat6 id6 igénye 20 naptari nap (lizemanyag atrakas és kisjavitasok), mig a
nagy leallasok varhaté ideje 30 naptari nap (szekunderkdri és primerkdri nagykarbantartasok).

7.13.3.2 Az j atomerdmiivi blokkok éves energetikai adatai

Megnevezés Mértékegység Erték/blokk
Csucs kihasznaltsagi éraszam h/év 8147
Beépitett villamos teljesitmény (bruttd) MW 1200
Onfogyasztas MW 87
Blokkonként megtermelt villamos energia GWh/év 9776
Blokkonként kiadott villamos energia GWh/év 9068

28. tablézat: Eves energetikai adatok

7.13.4 Az 0J ATOMEROMUVI BLOKKOK EVES ANYAG ES ENERGIAMERLEGE

Az éves anyag és energiamérleg a technikai (zemkészségnek megfeleld éves izemidd (8 147 dra) és teljes terhelés
figyelembevételével kerllt meghatarozasra 2 x 1200 MW; blokkra. A kivalasztasra keril6 féberendezések fliggvényében
a tablazatban feltlintetett értékek valtozhatnak.

Megnevezés Mértékegység Erték
Eves brutt6 villamosenergia-termelés GWh/év 19 552
Villamos énfogyasztas GWh/év 1418
Eves nett6 villamosenergia-termelés GWh/év 18 136
Uzemanyag sziikséglet t/18 honap 64,6
Fitéelem szlikséglet (izemanyag + kazetta) t/18 hénap 96
Stratégiai izemanyagtoltet t 225,6
Olaj felhasznélasok

G6zturbinak olajtoltete m? ~240
Transzformatorok olaj toltete t ~804
Fétranszformatorok olajmennyisége t ~540
Normal hazilizemi transzforméatorok olajmennyisége t ~132
Tartalék hazilizemi transzformatorok olajmennyisége t ~66
Kend- és hidraulika olajok t/év 20
Dizelgeneratorok m°/168 ¢ra 2600
Generator hidrogénh(ités 8m3
Kenézsir kg/év ~280
Vizigény

Technolégiai vizigények

Kondenzator h(itéviz (technologiai hiitévizet is magaban foglalja) millié m3/év ~3 900
Sétalanviz ezer m? 640
Kommunélis célu vizigények m/év 25276
maximalis igények idején (elsd blokk izemel, masodik blokk létestil) m/év 235790
Vegyszerfelhasznélas

Sésav (33 % HCI) m3/év 640
Natrium-hidroxid (100 % NaOH) m3/év 480
Ammonium-hidroxid m3 15
Hidrazin t 32
Salétromsav m3 51
Kénsav m3 80
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Bor t 62
Vizel6készitd egyéb vegyszerei (klér eltavolitas vegyszere, lerakddasgatid, tisztitas vegyszerei) t/év 25
Technoldgiai hulladékvizek

Vizelokészit6 hulladékvize ezer m3/év 200
Primerkori folyékony radioaktiv hulladékviz ezer md/év 88
Turbina géphaz és segédlétesitmények folyékony hulladékviz ezer md/év 350
Kommunalis szennyviz me/év 24012
maximalis keletkezés idején (elsd blokk tizemel, mésodik blokk létestil) m/év 224110
Hulladékok

Radioaktiv hulladékok

Kis aktivitasu radioaktiv hulladék me/év 140
Kozepes aktivitasu radioaktiv hulladék me/év 22
Nagy aktivitdsu radioaktiv hulladék me/év 1,0
Nagyméret(i, nem reprocesszalhatd (karbantartas/javitas soran képzédd) radioaktiv hulladék m3/év 10
Hagyomanyos, nem radioaktiv hulladékok

Nem veszélyes hulladék t/év 800
Veszélyes hulladék t/év 100

29. tablazat: Paks Il. lizemeltetésének anyag- és energia mérlege
7.14 Az UJ ATOMEROMUVI BLOKKOK FELHAGYASA

7.141 Az 0J ATOMEROMUVI BLOKKOK LESZERELESEKOR KOVETENDO LESZERELESI STRATEGIA

Jelen KHT-ban Paks Il. felhagyasara az azonnali leszerelési opciot vessziik figyelembe, tekintettel a nemzetkézi
tendenciakra és a kdvetkezd szempontokra:

— a jelenlegi jogszabalyi elbirasok biztositjak, hogy a leszerelés koltségei az (zemidd végére
rendelkezésre fognak allni

— aleszerelés soréan keletkezé radioaktiv hulladékok végleges elhelyezésének biztositasa a rendelkezésre
allé idétavon megoldhato6

— nem kell szdmolni a leszereléshez szlikséges ismeretanyag elvesztésével.

Egy nukleéris létesitmény — igy az atomerém(i - leszerelésének folyamata hosszu és komplex tevékenység. A tényleges
leszerelési feladatok aktudlisan érvényes kore, azok megtervezése és részletes kidolgozdsa mindig telephely- és
létesitmény-specifikus, és jelentés mértékben figg a létesitmény leszerelésére kivalasztott stratégiatdl. A blokkok
ledllitasat kovetOen ténylegesen alkalmazésra kerlld leszerelési stratégia meghatarozaséara a késObbiekben, joval
tagabb horizontl, részletes elemzések alapjan kerll majd sor. A majdan kivalasztasra kerllé leallitasi stratégia
optimalizélasara a Tanacs 2011/70/Euratom Iranyelve szerint a nemzeti program kialakitdsanak keretei koz6tt kell majd
sort keriteni.

A felhagyés és leszerelés engedélyeztetését - minimalisan 60 év mulva, legkésébb 2080 kortl — le kell majd folytatni az
aktudlis allapotra, az aktudlis jogszabalyi kornyezet figyelembe vételével. [39]

7.14.2 A LESZERELESI TEVEKENYSEG FINANSZIROZASA, KOLTSEGEI

Az atomenergiardl sz6lo 1996. évi CXVI. torvény (Atomtorvény) 62. §-&nak (1) bekezdése szerint a nukleéris
létesitmények leszerelésének koltségeit elkllonitett allami pénzalapként a Kézponti Nukleéris Pénzigyi Alap (KNPA)
finanszirozza.

A Kdzponti Nuklearis Pénzlgyi Alapot kezelé szerv a kijel6lt miniszter altal vezetett minisztérium.

Az 0j blokkok megvalodsitasa soran fel kell késziilni a KNPA olyan atalakitasara, amely lehet6vé teszi egyebek kozott az
Uj blokkok leszerelésének torvény szerinti finanszirozésat.
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A leszerelés koltségeit az ismeretek mai szintjén csak becstilni lehet. A beszallitdi el6rejelzések alapjan az a prognozis
emelhet6 ki, hogy az Uj tipusu reaktorok leszerelése vélhetden egyszeriibb lesz és a leszereléskor kevesebb hulladék
keletkezik, mint amit a ma hasznalatos energetikai reaktorok leszerelésekor elére lehet jelezni.

8 HALOZATI CSATLAKOZAS A MAGYAR VILLAMOSENERGIA-RENDSZERHEZ

A kovetkezOkben ismertetjiik azon villamos eredet(i feladatokat, haldzatfejlesztési igényeket, amelyek a jelenlegi
vizsgalati tervekre alapozva feltétlendl kapcsolddnak, és igy szikségesek a Paks Il. Atomerémi létesitéséhez. Ezek
egylttes kérnyezetre gyakorolt hatasai a létesllé atomer6mii teljes kdrnyezeti hatdsaihoz képest elenyészbek. A
késbbbi vizsgalatoktol és dontésektdl fliggben az allomas elhelyezése, kialakitasa, a tavvezetékek nyomvonala,
oszlopainak kialakitasa valtozhat. [36]

8.1 Az UJBLOKKOK ILLESZTHETOSEGE A MAGYAR VILLAMOSENERGIA-RENDSZERHEZ

A Paksi Atomerémii jelenleg Uzemeld blokkjai a MAVIR ZRt, mint atviteli halézati engedélyes tulajdonaban [évé
400/ 120 kV-os alallomas 400 kV-os kapcsoléberendezésén keresztill fognak csatlakozni a magyar villamosenergia-
rendszerhez.

A Paks Il. Atomerdmi létesités elOkészitéséhez kapcsolodoan, a Levai projekt kereteben a szikseges villamos
halézatfejlesztések elézetes vizsgalatat a POYRY EROTERV Zrt. dontés-eldkészitd megvalosithatdsagi tanulméanyban
vizsgalta, az allomasi telephelyeket és a szlkséges tavvezeték atalakitasokat tobb valtozatban. El6zetes
halozatszamitasok késziltek annak vizsgalatara, hogy 1200 MW netto teljesitmény(i blokknagysagok mellett normal
lizemi és lizemzavari allapotokban milyen feltételekkel szallithaté ki a megtermelt teljesitmény.

Az eredmények szerint az () atomerémvi blokkok villamosenergia-rendszerbe torténé integralasa csak (j halézati
kapcsolatok Iétesitésével oldhatd meg.

e Az Uj blokkok villamos halézati csatlakozasahoz szikséges egy Uj 400 / 120 kV-os alallomas létesitése (Paks II.
Aléllomas).

o A kétszeres hianyallapotra vonatkozd vizsgalatok eredménye és az Uj Atomerémii tartalék elldtdsa miatt
indokolt egy harmadik 400 / 120 kV-os transzformator beépitése a térségbe.

o Akétrendszerii Paks-Albertirsa tavvezeték megépitése a bévités alapvetd és elengedhetetlen feltétele.

A villamosenergia-rendszer megfeleld stabilitasanak biztositasa megkdveteli, hogy a rendszerbe épitett legnagyobb
egységteliesitményii betaplalas nem tervezett médon torténd kiesése esetén, annak teljesitményigényét révid iddn beldl
potolni lehessen a haldzat szdméra. Ennek biztositdséért hazédnkban a MAVIR Zrt., mint rendszeriranyit6 felel. Az ]
blokkok egységteljesitménye 1200 MW korll feltételezhetd, amely a telies magyar villamos energia rendszerben a
legnagyobb lesz. A Paks II. Atomerém(i elsé Uj blokkjanak Uzembe Iépéséig biztositani kell az uj blokk teljesitményének
megfeleld kapacitasu tercier tartalékot. Ezt az igényt nemzetkdzi megallapodas alapjan import villamosenergia-atviteli
Utvonalon torténd vételezéssel és/vagy Uj tercier tartalékot képezd hazai gyorsinditast erémdivi kapacitaslétesitéssel kell
majd kielégiteni.

A vizsgalatok alapjan megallapitast nyert, hogy fenti fejlesztésekkel és bdvitésekkel az Uj blokkok altal termelt
teljesitmény biztonsagosan becsatlakoztathatéva és izemeltethetévé vélik a Magyar Villamosenergia-rendszerben.

8.2 AzuUJ400/ 120 KV-0S PAKS Il. ALALLOMAS TELEPITESI HELYE

A MAVIR tipusallomasok telepitési kritériumai, a MAVIR &tviteli haldzati alloméassal szemben tdmasztott specialis célok
és kovetelmények, valamint a Paks Il. Atomerdm(i halézati csatlakozasa egyedi szempontjainak figyelembevételével
tobb lehetséges helyszin lett meghatarozva a Paks Il. Alallomés szamara. A megvalosithatosag és a biztonsagos
villamosenergia-ellatds szempontjabdl legoptimalisabb telephelynek az északnyugati iranyba haladd tavvezeték-
nyomvonalak mentén, a Paksrol Nagydorog, illetve Kélesd felé vezetd utak kézotti térségben — a Kdlesdi ut 400 kV-os
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vezeték keresztezésénél — talalhatd telephely bizonyult, amely az uj blokkok tervezett helyétdl mintegy 6 km-re, a
6233 Ut 2 km szelvényének kozelében, az Ut északi oldalan, a meglévé vezetékfolyosé kdzvetlen kozelében talalhatd.

A kapott adatszolgaltatasok alapjan ezt a telephelyet tekintettiik kiindulasi alapnak, megjegyezziik azonban, hogy a
Paks Il. Aléllomas végleges helyének kijelolése a MAVIR ZRt, mint leendé Paks II. Aldllomas tulajdonos hataskorébe
tartozik, amelyrdl ismereteink szerint még nem szilletett végleges allasfoglalas.

A Paks II. Alallomas a hazai gyakorlatnak megfeleléen MAVIR 400 / 120 kV-os tipusallomas lesz.

A Paks II. Aldlloméas és a magyar villamosenergia-rendszerhez kapcsolodd tavvezetékek (a blokkvezetékek kivételével)
a MAVIR ZRt. tulajdonaba keriilnek, és a kozcéll haldzat részét képezik majd.

8.3 A 400 KV-0S BLOKKVEZETEK ES A 120 KV-0S TAVVEZETEK

Hazankban az atviteli halézat 400 kV-os feszilltségszintii tavvezetékeinek mindegyike szabadvezetékes kialakitasu.

A beépitési kornyezet, valamint a mliszaki, gazdasagi és kornyezetvédelmi szempontok az erémiihdz kozvetlendl
kapcsolddd vezetékek kialakitasat a kdvetkezdk szerint teszik lehetévé:
o 2400 kV-os blokkvezetékek szabadvezetékes kialakitasiak lesznek,

o a fartalék ellatast biztositd 120 kV-os vezeték erémi telephelyen belili szakasza f6ldkabel, azon Kkiv(l
szabadvezetékes kialakitasu lesz.

8.3.1 400 KV-0S BLOKKVEZETEKEK

A Paks IIl. Atomerémii blokkjaiban megtermelt villamosenergiat 400 kV feszlltségszinti blokkvezetékek (termeldi
vezetékek) fogjak kiszallitani a |étesitendd Paks Il. Alallomésba. A blokkvezetékek nyomvonalét az 41. bra, a hozza
tartozd jelkulcsot az 42. dbra mutatja.

// 7 0 125 250
« - 48 / S m
. P /

x
A%isitend6 120 kV-0s tavvezeték
5 Paks 11, Alall
)

41. &bra: A blokkvezetékek nyomvonala a Paks II. Atomerdémdi és a Paks Il. Alallomés (2. telephely) kbzott
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Jelmagyarazat:

— | Etesitendd 400 kV-os blokkvezeték nyomvonala
Létesitendd 120 kV—os vezeték (tartalék ellotds) nyomvonala
Létesitendd 120 kV—os kabel (tartalék ellotds) nyomvonala
Megiévd 400 kV-os tawvezeték nyomvonala
Meglévd 120 kV-os tawvezeték nyomvonala
Paks Il. Erdmi létesitési teriilet hatdra
Paks Il. Erdmd felvonulési teriilet hatGra

— =—— —— Paks ll. Aldllomés hatdra

42. abra: Jelmagyarézat a V-01195 ERBE rajzszamu blokkvezetékek nyomvonala rajzhoz

A két uj atomer8mdivi blokkban megtermelt villamos energia blokkonként kiilén oszlopsoron létesitett tavvezetéken keril
kiszallitasra a Paks Il. Aldllomasba. A kllén oszlopsor alkalmazasa az Uzemviteli biztonsagot néveli, amelynek
kialakitasat a tavvezetékes viszonylatban rovid nyomvonalhossz tamogatja.

Paks Il. ErémU és Paks II. Aldllomas kozotti 400 kV-os blokkvezetékek nyomvonal hosszai: ~6,4 km és ~6,2 km. Az
oszlopok tipusa FENYO, szamuk dsszesen 40 db. A biztonsagi dvezet szélessége a nyomvonal tengelyétél mindkét
iranyba 34,4-34,4 m, egyuttesen 68,8 m, blokkvezetékenként, két parhuzamosan haladé blokkvezeték esetén a
biztonsagi dvezet teljes szélessége 128,8 m.

Késdbbi vizsgalatoktol és dontéstél fliggben az Uj atomerémiivi blokkok biztonsag ndvelése érdekében a blokkvezetékek
miszaki kialakitasa, oszloptipusa még véltozhat.

Tajképi megjelenés

A targyi tavvezeték kézel sik teriileten fog haladni. A nyomvonal az erdmdivi telephelyen kiviil féként mez6gazdasagi
miivelés alatt allo és erdd terlleteken halad keresztul.

Az erém(ihdz csatlakozd vezetékek tervezett oszloptipusaival Magyarorszagon mar épilt halozat, amelynek megvaldsult
allapotarol készlltek a kovetkez0 fényképfelvételek:

43. &bra: Martonvésar-Gyér 400 kV-os szabadvezeték FENYO tipusti oszlopokkal
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44. &bra: Pécs-Orszaghatar 400 kV-os szabadvezeték FENYO tipust oszlopokkal, vezetékfolyosé

A szabadvezeték kdrnyezetbe illeszkedését el6seqitd, illetve a kdrnyezet zavarasat csdkkentd, a korabbi szabadvezeték
épitéseknél mar bevalt modszereket a |étesitendd vezetékeknél is alkalmazni kivanjuk szlkség és lehetség szerint (pl.:
parhuzamos nyomvonalak, az oszlopok zéld sziniire festése; az oszlopokon madéarfészkeld helyek telepitése, vezetékek
madarak szamara torténé észrevehetdségét noveld eszkdzok telepitése).

A tavvezeték lizemelésének hatasai

A villamos és magneses térerésség

A nagyfesziiltségli tavvezetékek kdzelében elektromagneses tér jon létre. Az élettani hatasok szempontjabdl figyelembe
veendd villamos térer6sség és magneses indukcid hatarértékeit az ENSZ Egészségugyi Vildgszervezet (WHO)
keretében m(ikodd Nemzetkdzi Sugarvédelmi Egyesilés (IRPA) hatarozta meg. A hazai el6irasok (MSZ 151-1-
2000/15.6.3.) dsszhangban vannak a nemzetkdzi szervezet vildgszerte elfogadott ajanlasaival.

. e iim s , Villamos térerésség Méagneses indukcio6
Tartézkodasi id6 a tavvezeték alatt E (kV/m) B (uT)
néhany éra naponta 10 1000
korlatlan 5 100

30. tablazat: Villamos térer6sség és magneses indukcié megengedett értékei

A meglévd nagyfesziltségli tavvezetékek kdrnyezetében a villamos térerdsség és magneses indukcié jellemzé értékei:

A hazai 120-750 kV-os haldzat alatt 1,8 m magassagban mért értékek
villamos térerésség magneses indukcio
[KV/m] [uT]
a szabadvezeték alatt 2-17* 10-37
a biztonsagi dvezet sz&lén 0,2-1,1 1-9

* megjegyzés:
A 10 kV/m-nél nagyobb érték csak a 750 kV-os tavvezeték vezetdje alatt fordul eld.

31. tablazat: Villamos térer6sség és magneses indukcié mért értékei

A tavvezeték kivitelezési tervezése soran a vezeték fold feletti magassag megvalasztasaval biztosithatd, hogy a
legkedvezbtienebb korllmények kozott mért villamos és magneses térer6sség értékek alatta legyenek a WHO
ajanlasban rogzitett értékeknek. Megismételjlik, hogy a targyi szabadvezetékek nyomvonala a lakott terilleteket elkertili.

Az eddigi kutatasi eredmények szerint a szabadvezetékek kdrnyezetében a villamos és magneses térerdsségnek
kimutathaté egészségkarosito hatasa nincs.
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Koronasugarzas (ionizalo hatasok, radiofrekvencias hatasok, sugarzasi veszteség)

A kornyezet szdmara az egyik leginkabb észrevehetd, érzékelhetd szabadvezetéki jelenség a koronakisulés
(koronasugarzas). Ez féleg nedves, kodos iddben észlelhetd, ha az aramvezetd sodrony feliiletén kialakulé inhomogén
villamos er6tér meghaladja a 30 kV/cm hatarértéket. Ekkor a vezetd koruli leveg6 ionizalddik és kistlés, sugarzas indul
meg, amelyet a s6tétben lathatd fényjelenség és pattogd zaj kisér.

A koronasugarzasnak az alabbi kdzvetlen kornyezeti hatasai lehetnek:

o sercegd, pattogo zaj hallhatd a nagy helyi térerésség ionizald hatasa miatt,

o nagyfrekvencigju elektroméagneses hullamok keletkeznek, amelyek a vezeték kdzelében radié, TV vételi
zavarokat okozhatnak,

o veszteséq keletkezik a tavvezetéken a koronasugarzas kévetkeztében.

lonizal6 hatdsok

A szabadvezetéken féleg 400 kV felett a koronakistlés hatasara elsésorban 6zon (Os) és nitrogénoxid (NOy) képzddik,
amely a mérhet6ség hatara alatt van, minden egyéb mas forrashoz képest elhanyagolhatd.

8.3.2 120 KV-0S TAVVEZETEK

A létesitendd 120 kV-os tavvezeték feladata a Paks Il. Atomerdmi tartalék villamosenergia ellatasa a létesitendd
Paks II. Alallomasbol.

Paks II. Erdm( és Paks Il. Aldllomas kozotti 120 kV-os tavvezeték nyomvonal?nak szabadvezeték szakasza ~4,9 km,
kabel szakasza ~1,4 km és ~2,0 km hosszu. Az oszlopok tipusa SZIGETVAR, szamuk 19 db. A biztonsagi 6vezet
szélessége a nyomvonal tengelyét6l mindkét iranyba 15,6-15,6 m, egy(ttesen 31,2 m.

Késébbi vizsgalatoktol és dontéstél fliggden az uj atomerdmdivi blokkok biztonsag ndvelése érdekében a tartalék ellatast
biztositd 120 kV-os vezeték blokkonként kiilén oszlopsoron torténé vezetése is szilkségessé valhat. Ezzel egyiitt a
tavvezetékek oszloptipusa és darabszama is valtozhat.

8.3.3 EGYUTTES BIZTONSAGI OVEZET

A két 400 kV-os blokkvezeték és a tartalék ellatast biztositdo 120 kV-os tavvezeték parhuzamos haladasa esetén a
biztonsagi 6vezet figyelembe veendd teljes szélessége 170 m.

8.3.4 A TAVVEZETEK EPITESE

A tavvezeték-épités fébb fazisai az alabbiak:

épités elékészités, nyomvonalkitlizés
alapozas

az oszlopok és szigetelGlancok szerelése
oszlopéllitas

vezetékhuzas és beszabalyozas

A tavvezeték épitéseéhez a nyomvonal mentén végig altalaban egy kb. 3-5 m szélességii épitési savra van szlkség. A
kivitelezési munkalatokkal igénybe vett terméfoldek esetén a rekultivicids munkalatokat megalapoz6 talajtani
szakvélemény készil, amely alapjan a terméfoldek idéleges més céli hasznositasa az illetékes foldhivatalban
engedélyeztetésre kerdl.

Az oszlopok fold feletti befoglalé mérete fiigg attol, hogy tartd-, vagy feszitd oszlop keriil beépitésre, de flgg az
oszlopokra keriilé vezeték keresztmetszetétdl és szamatdl is.

Az épités terilletigényénél az oszlopok helyszini 0sszeszereléséhez és allitasahoz sziikséges terlletnagysagokat is
figyelembe kell venni, amely oszloptipustdl és beépitési helytél fiiggden az alabbi:
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o 400 kV-os oszlopok esetén: kb. 60x40 m
o 120 kV-os oszlopok esetén kb. 40x40 m

Ezek a terliletsavok terméfold esetén a miivelés aldl idSlegesen kivonasra kertinek.

A Paks I-hdz kapcsolodd harom tavvezeték (oszlopsor) épitheté egyszerre, de akar itemezve is. Utemezett épités
esetén el6szor az 1. blokkhoz tartozd 400 kV-os és a 120 kV-os tavvezetéket kell megépiteni, majd késébb megépithetd
a 2. blokkhoz tartozé 400 kV-os vezeték.

Epitési munkak iddsziikséglete:

Tereprendezés, foldmunka: 2 munkanap/km
Alapozas: 2 hét/km

Oszlopszerelés, allitas: 1 hét/km
Vezetékszerelés: 1-3 hétlkm

Az emlitett munkafolyamatok részben parhuzamosan folynak, ezért a becsiilt kivitelezési id6 kb. 8-10 honap. Utemezett
épités esetén a létesitési iddszukséglet ettdl Iényegesen hosszabb is lehet. Ez alatt az id6 alatt a kornyezet zavarasa
nem a teljes vezetékhosszokon torténik egyidejlileg. A munkagépek a munkaterileten csak a feltétlendl szikséges idét
toltik, egyik oszlophelyrél a masikra mennek. Az épités soran gépi és kézi (emberi) munkavégzés is torténik a szerelési
technoldgianak megfelel6en.

A kovetkez6 fénykép egy korabban végzett tavvezeték kivitelezés oszlopszerelését mutatja.

45. abra: Martonvéasar-Gy6r 400 kV-os szabadvezeték, oszlopszerelés

9 PAKS Il. ATOMEROMU POTENCIALIS HATOTENYEZOI, HATASVISELOI

9.1 POTENCIALIS HATOTENYEZOK

A kornyezeti hatésvizsgélat elvégzésének elsé 1épése a nuklearis energiatermelés feltételeinek megteremtéséhez és a
miikddtetéséhez kapcsolddd, az el6zdekben részletezett technoldgiai paraméterekbdl adodd hatdtényezoknek a
meghatarozasa. A tervezett atomerémiivi blokkokhoz kapcsolddd hatétényez6ket 3 6 tematika koré csoportositva vettiik
szamba: a terileti érintettség, az idérendiség, valamint a jellemz6 hatétényezd csoportok szerint.

Az uj atomerémivi blokkok Iétesitése, valamint Uzemeltetése az alabbi teriiletek igénybevételével jar:
Paks Il. Atomerémii
» Az uj atomerémiivi blokkok lizemi tertilete
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» Felvonulasi teriilet
Paks Il. Atomerémii kapcsolodo létesitményei

» Hidegviz-csatorna

» Melegviz-csatorna

» A hidegviz- és a melegviz-csatorna altal k6zrezart "sziget" tertiletei
» A Rekuperacios vizerbmdi teriilete

Blokkvezeték és tavvezeték

» Az (j alallomasig tarto 400 kV-os blokkvezetéki és 120 kV-os tavvezetéki nyomvonal
Szallitasi utvonalak

» A be- és kiszallitassal érintett utvonalak

Az Uj atomerémiivi blokkoknak és kapcsolodd létesitményeinek hatétényezéit idérendi sorrend szerint - |étesités-
épités/szerelés, lizemeltetés, valamint felhagyas - szerint csoportositva vizsgaljuk, az igénybe veendd terliletek szamba
vétele alapjan:
Létesités-épités / szerelés: Az épitést megelézd tevékenységeken tul a tényleges épités mintegy 5 éves
periddusa, ami 2 blokk esetében egymast részben kovetd 2 ciklus, dsszesen 10 év.
Uzemeltetés: A tervezett atomerdémiivi blokk tervezési Uzemideje 60 év, amely a létesités Utemezését,

valamint a jelenleg m{ikddé 4 blokk Gzemidé hosszabbitasi eljarasat figyelembe véve tobb
szakaszra oszthatd

A Paksi Atomerém(i 1-4 blokkok és Paks II. 1. blokk egyttes Uizeme 2025-2030 kdzott

A Paksi Atomerém(i 1-4 blokkok és Paks 1. 1-2 blokkok egyuttes lizeme 2030-2032 kéz6tt

A Paksi Atomerdm(i 1-4 blokkok leallitasat kdvetéen Paks II. 1. és 2. blokk 6nalld, egyuttes lizeme 2037-2085
Paks II. 1. blokk izemidejének lejartat és leallitasat kdvetben Paks II. 2. blokk 6nallé Gizemelése 2085-2090
Paks II. 2. blokk izemidejének lejarta 2090

Felhagyas: Az izemid6 végén elébb a Paks Il. 1, majd a 2. blokk leéllitasa (e tevékenység a 314/2005. Korm.
rendelet 1. mellékletének 31. pontja alapjan dnmagéaban is KHV-kételes)

Az egyes szakaszokat a legjellemzébb hatotényezé-csoportok szerint csoportositva vizsgaljuk. A létesitmény jellegére
tekintettel az egyes hatotényez6k kozil az emissziokat és a hulladékokat hagyomanyos, nem radioaktiv kibocséatasu,
valamint radioaktiv kibocsatasu csoportokra osztottuk.

« koérnyezeti elemek igénybevétele

++ szennyezbanyag kibocsatasok
» hagyomanyos, nem radioaktiv szennyez6anyag kibocsatasok
» radioaktiv kibocsatasok

« hulladékok
» hagyomanyos, nem radioaktiv hulladékok keletkezése és kezelése

> radioaktiv hulladékok keletkezése és kezelése
< kiégett flitéelem-kazettak

> reaktorzonabdl kiemelt fiitbelem-kazettak kezelése, tarolasa

9.2 HATASVISELOK

A kornyezeti hatésvizsgélat elvégzésének masodik lépése a Paks II. 1étesitéséhez és mikodtetéséhez kapcsolodd
hatotényezdk altal kivaltott hatasfolyamatok becslése, meghatarozasa, érintve a létesités, az lizemeltetés és a felhagyas
id6szakaihoz kapcsolodd eseményeket. A becsiilt hatasfolyamatok alapjan meghatarozhaté a kornyezeti elemek és
rendszerek azon kore, ahol a hatotényezék altal kivaltott hatasfolyamatok (kornyezet igénybevétele, kornyezet
terhelése) kozvetlen-, valamint kozvetett hatasokat valthatnak ki.
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Az uj atomerémdivi blokkok létesitése, lizemeltetése és felhagyasa soran a kdvetkez6 kdrnyezeti elemek és rendszerek
veenddk figyelembe, mint hatasviseldk:

Felszini viz - Duna

Féldtani kbzeg, felszini alatti viz (telephely, Duna-vélgy)
Levegd

Telepilési kbrnyezet (zaj, hulladékok, radioaktiv kibocsatasok)
Elgvilag-6koszisztéma

Mesterséges kérnyezet, miivi elemek

Lakosség (radioaktiv kibocsatasok)

9.3 POTENCIALIS HATASMATRIXOK

A potencialis hatotényez6k hatasainak becslését hatasmatrixban is dsszefoglaltuk.

A hatétényezbket és a hatasvisel6ket a tervezett tevékenység telepitése, mikddése, felhagyasa, illetve mind a harom
fazisban az esetleg eléforduld, normal miikodéstdl eltérd esetekre (lizemzavarok, havariak, valamint tervezési alapba
tartozo események) is azonositottuk.
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Hatasvisel6k
Hatétényezok Kérnyezeti elemek/rfendszerek
Felszini viz Féldtani kozeg, felszini alatti Leveg® Tglepulés: ) Elé\(/lég- K.ulfuré,lls Lakosség Epitett kémyezet
viz kérnyezet Okoszisztéma Orékség
Duna Telephely I Duna-vélgy
Telepités
Epletek bontasa - | - T T T - T T
Ter(iletfoglalas I I - T | T - - I
Szallitas - - - T I, T T T T LT
Létesitmény épitése I I - T I, T T - T [T
Technologia telepitése I I - T I, T T - T [T
Kapcsolddo tevékenységek I I - T I, T T - T [T
Havaria T T - T T T T T T
Miikodés
Technolégia T T T I, T T - T [T
Kapcsolodo tevékenységek - - - T I, T T - T [T
Szallitas - - - T I, T T T T LT
Havaria T T - T T T T T T
Felhagyas
Technolégia bontasa - T - T T T - T T
Epiiletek bontasa - T - T T T - T T
Szallitas - T - T I, T T - T T
Kapcsolddo tevékenységek T T - T I, T T - T T
Terliletrendezés - T - T | T - T I
Havaria T T - T T T T T T

Jelmagyarazat:
T - kornyezet terhelése
| - kdrnyezet igénybevétele

32. tablézat: Osszefoglald hatasmétrix, a hatétényezék jellegének és a hatasviselbknek az azonositésa
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Hatasviselok
Hat6tényezék Kornyezeti elemek/renfiszerek
Felszini viz Foldtani ko;eg, felszini Leveg6 Tglep iési R Elé\./”ég' K"ul'Iura'llls Lakossag Epitett kérnyezet
alatti viz kérnyezet Okoszisztéma Orokség
Duna Telephely] Duna-vélgy
Telepités
Epletek bontasa - | - H H H - H, | H, I
Ter(iletfoglalas I I - H | H - - I
Szallitas - - - H I,H H H H ILH
Létesitmény épitése I I - H I,H H - H [, H
Technologia telepitése I I - H I,H H - H [, H
Kapcsolddo tevékenységek I I - H I,H H - H [, H
Havaria (H) H H - H H H H H H
Miikodés
Technolégia H+R H H+R [, H+R H+R - H+R [, H+R
Kapcsolodo tevékenységek - - - H I,H H - H+R ILH
Szallitas - - - H [, H+R H+R H H+R [, H+R
Tervezési alapba tartozd események (R); H+R H+R - H+R H+R H+R H H+R H+R
Havaria (H)
Felhagyas
Technologia bontasa - H+R - H+R [, H+R H+R - H+R H+R
Epiiletek bontasa - H+R - H+R [, H+R H+R - H+R H+R
Szallitas - H+R - H+R [, H+R H+R - H+R H+R
Kapcsolddo tevékenységek H H+R - H [, HtR H+R - H+R H+R
Terliletrendezés - H - H+R | H+R - H+R -
Tervezési alapba tartozé események (R); H H+R - H+R H+R H+R H+R H+R H+R
Havaria (H)
Jelmagyarazat:

H — hagyomanyos kdrnyezeti hatasok
R - radiolégiai hatasok

33. tablézat: Osszefoglalé hatasmatrix, hagyoményos és radiolégiai hatésok azonositésa
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10 A PAKSI FEJLESZTES TARSADALMI-GAZDASAGI HATASAI

10.1 GAZDASAGI HATASOK, FELTETELEK

A tervezett paksi fejlesztés jelentds hatassal lesz az egész orszag, a régio és Paks varos gazdasagara is.

Orszagos szinten a beruhazés hatasara ndvekvd gazdasagi teljesitményt (GDP) lehet kiemelni, hiszen mér a tervezett
beruhazas el6készitésével megindul a megvalésitasban részt venni kivand hazai vallalkozasok felkésziilése is a
megvalositasra, ami kihatassal van/lesz az oktatésra, a véllalkozésok személyi és targyi eszkodzallomanyanak

A Magyarorszag Kormanya és az Oroszorszagi Foderacié Kormanya kozotti nuklearis energia békés célu felhasznalasa
terén folytatandd egyittmikodésrdl szoldo Egyezmény kihirdetésérél széld 2014. évi Il. torvény 4. cikk 2. pontja
értelmében ,A Felek minden télik telhet6t megtesznek, hogy amennyiben ez a jelen Egyezményben foglalt
egylttmikodés teljesitése érdekében megvaldsithatd és a jogszabalyok altal meghatarozott keretek lehetévé teszik,
hogy elérjék a 40 %-os minimalis lokalizaciés szintet.”, tehat Magyarorszdg Korménya a tervezett beruhdzast nem csak
energiapolitikai szempontbdl tartja fontosnak, hanem iparpolitikai szempontbdl is kiemelten kezeli. A 12,5 Mrd EUR-ra
tervezhetd beruhazasi 6sszértékbdl tehat 5 Mrd EUR remélhetden hazai vallalkozasok részvételével valésul meg a
tervek szerint, ami a hazai éves GDP kb. 5 %-a, tehat nagyon jelentds tétel nemzetgazdasagi szinten is.

Energiapolitikai szempontbdl a Kormény vérakozasa szerint az orszag villamos energia eléallitasat biztosito ,mix” a
Paksi Atomer6mi 4 blokkjanak leallitasat kovetéen is kiegyensulyozott marad, a fejlesztés elmaradasahoz képest
csokken az import energiahordozoktol (a nuklearis Gizemanyag tobb forrasbdl is beszerezhetd és nagyobb készlet is
tarolhatd), illetve a kdzvetlen villamosenergia importtdl val6 fliggéség, valamint a paksi fejlesztés altal termelt villamos
energia ara hosszu tavon versenyképes lesz, ami versenyelényt biztosithat a hazai energiaigényes vallalkozasok
szamara, lehet6vé téve akar termelési volumenik novelését is.

Iparpolitikai szempontbol kiemelten fontos szempont, hogy az emlitettek szerint a beruhazasban részt vevé
vallalkozasok a személyi allomanyuk és targyi eszkdzeik fejlesztése révén versenyképesebbek lesznek a beruhazast
kdvetden is, aminek a paksi fejlesztés kozvetlen hatasan kiviul multiplikdtor hatasa lesz a késébbiekben a
nemzetgazdasag teljesitményére, a foglalkoztatottsagra, a lakossagi fogyasztas bdviilésére és ezekbdl kdvetkezéen az
allami adé- és jarulékbevételekre is. Szintén nemzetgazdasagi szempont, hogy a paksi fejlesztéssel egy nagy értékd,
korszer(i létesitménnyel bévil az allami tulajdon, és nem mellékesen a fejlesztés egy vilaghiri és -szinvonalu
szakmakultura fennmaradésat is szolgalja.

Az Uj atomerémuivi blokkok tervezett beruhazasanal nemzetgazdasagi cél, hogy a munkékban minél nagyobb aranyban
tudjanak részt venni a hazai beszallitok. A redlisan elérheté felsé hatar a mintegy 30-40 %-os szerepvallalas. A jelenleg
folyo kilféldi (nemzetkdzi) atomerdm beruhdzasok egyértelmiien azt mutatjak, hogy csak abban az esetben vonhatok
be intenziven a megrendelé nemzetgazdasaganak alvallalkozéi (beszallitéi) az eldkészitési, az épitési- szerelési-
kivitelezési, a gyartasi és a majdani fenntartasi munkakba, ha arra tudatosan és tervszerlien felkészitették, fejlesztették
és egymast kiegészitd, erbsité rendszerbe szervezték dket. Az erdmii épitési projekt nemzetgazdasagi hasznossagat
nagyban ndveli a jol megtervezett, elokészitett és szisztematikusan végrehajtott alvéllalkozéi felkészités, amivel
elkerlilendd a beruhazas folyaman a kapcsolodd jelentds tdbbletkoltség.

Az (j blokkok létesitési folyamata olyan beruhdzés, amely jelentds, tobb évig, akar egy évtizedig tartd megrendelést
adhat szdmos hazai vallalatnak, vallalkozénak és munkat biztosit tobb ezer munkavallalonak akar a helyszinen, akar az
el6készitd munkék sorén tervezé és kutatdintézetekben, akér a kiilonb6z6 elészereld és gyartomiivekben. A beruhdzasi
kéltségek 30-40 %-anak lefedése hazai beszallitd vallalkozokkal feltételezi a tervszer(i felkészilést és a szervezett
vallalati, intézményi kooperaciét is magaba foglalé egyittmiikddést. Magyarorszag energetikai gyartékapacitasa és az
egyes épitGipari cégek teljesitési volumene jelentds mértékben csokkent az elmult két évtizedben. Teljes
Ujjaélesztésének nincs realitasa, inkabb a potencialisan alkalmas, elsésorban kis- és kdzepes méretii vallalkozasok
programszeri felkészitése és 6sszefogasa lehet a cél.

Az elbkeszitd projekt keretében megtortént a tervezett berundzasba bevonhato vallalati és vallalkozoi kor — az aktudlis
helyzetet tlikr6z6 — felmérése. A munka két megkozelitésben folyt. Egyrészt orszagos szinten vizsgaltak a kiemeltnek
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tekintheté cégeket, masrészt Osszegydjtotték a Paksi Atomerdmi tagabb kornyezetében 1évd, elsGsorban az
alvallalkozéi lanchan esetleg munkahoz jutd vallalkozasokat. Az orszagos felmérés eredményeként mintegy masfélszaz
lehetséges kdzrem(ikddd vallalkozas kerillt be az adatbazisba, amely kitért a beszallitasi, szolgaltatasi specifikacidkra
szakmanként (nuklearis, gépészet, iranyitastechnika, villamos, épitészet, vegyészet, egyéb) és tevékenységekként
(K+F, tervezés, gyartas, szallitas, épités, szerelés, lizembe helyezés, szakértés, egyéb). Rogzitésre keriltek a cégek
eszkozei, kapacitasai, referenciai, minéségbiztositasi jellemzéi, a gyartds terlletén pedig a komponensek import
hanyada is.

Természetes torekvés és elvards, hogy a Paksi Atomerém(i tdgabb kdrnyezetében tevékenykedd cégek esélyes
kdzremUkoddként Iéphessenek be a létesitési rendszerbe, erdsitve ezzel a térségi vallalkozasi potencialt és lehetéséget
teremtve a kornyezeti humaneréforras alkalmazasara. A jol definialt, tdbb szempont alapjan behatarolt térség 90
telepulést tartalmaz, érinti a Duna mindkét oldalat, 3 megyére terjed ki. A vizsgalat targyat azok a vallalkozasok
képezték, amelyek az épitbipar, a gyartas, a szerelés és a szallitas teriiletén tevékenykednek, az alkalmazotti Iétszamuk
legalabb 10 6, tovabba érdeklédést és hajlandésagot mutatnak, hogy barmilyen szerzédéses konstrukcidban részt
vegyenek a beruhazasban. A felmérés soran a potencialis kozremiikodé vallalkozasokat a felkészlltség (személyzet és
eszkozallomany), a referenciak, a t6keerd, a mérlegadatok, a megszerzett mindsitések és a szakképzési hajlandésag
alapjan kategorizaltak. A térségi véllalkozasok egyébként nemcsak direkt modon lehetnek jeldltek a nagyberuhazasban,
hanem a kapcsoldédd kozvetett munkakban is (pl. infrastruktira épitése). A felmérés eredményeként csaknem 240
térségi vallalkozas ker(lt be az adatbazisba.

10.2 TARSADALMI OSSZEFUGGESEK, FELTETELRENDSZER

Az MVM Paksi Atomerdmi Zrt. csaknem négy évtizede van jelen a Paks-Szekszard-Kalocsa centrumokkal
meghatarozott térségben. Atgondolt, szisztematikus folyamat eredményeként épitette fel azt a térségi kapcsolati
rendszert, amely a kdlcsonds tiszteleten, megértésen és elénydkén alapuld egylttmikddést takar. Ez az erés, tamogato,
szimbiotikus kapcsolat nyujtott szilard tarsadalmi alapot a dontéshozdknak olyan nagy horderejli hatarozatok
meghozatalahoz, mint az Gizemidé meghosszabbitasa és az Uj blokkok |étesitése. Az Uj atomerémivi blokkok épitésére
iranyuld parlamenti és kormanyzati dontések kiemelten igenylik az erdma korili térséggel a gazdasagi és tarsadalmi
kapcsolat-egylttes magasabb szintre emelését, tartalmi bdvitését, élénkitését. A térségi befogadasi és egyuttmiikodési
hajlanddsag erdsitése, az dnkormanyzatok, véllalkozasok és az allampolgérok bizalmanak ndvelése a bévitési program
egyik meghataroz6 peremfeltétele, amellyel mér a nagyberuhéazas elékészitésének idészakaban is foglalkozni kell.

Az MVM Paksi Atomerémdi Zrt, mint a térség legnagyobb véllalkozasa és foglalkoztatdja, kihangsulyozottan felelésséget
érez kornyezetének allapotaért, az itt élék életmindségéért, a térség fejlddéséért és jovéjéért. Az erémi és a hozza
kapcsolddd fejlesztési projekt akkor lehet sikeres, ha maga is egy virulens gazdasagi és tarsadalmi kdrnyezetben
mikodik, a hatékonysagok kolcsdndsen erbsitik egymast. Az Uj blokkok telepitési folyamata élénken foglalkoztatja a
Paksi Atomerém( korlli térség lakossagat, varakozasokkal tekintenek a demokratikus, szamukra is beleszdlasi
lehetbséget biztositd folyamatokra. A tamogatds a térség részérdl jelenleg megnyugtatdé mértékl, a kapcsolatok
lendliletben vannak, de megfogalmazddnak komoly elvarasok is. A telepiilések dnkorméanyzatai és lakossaga, tovabba
az érintett vallalkozasok kezdeményezd, a hosszl tavi egylttmiikodést hitelesité lépéseket varnak mar a
nagyberuhazas el6készitésének idbszakaban is.

Megkerilhetetlen a befogad6 térség bevonasanak, érdekeltté tételének megalapozasa, ami a véllalkozasfejlesztésen tul
elsésorban a humaneréforras szolgaltatashoz és ennek logisztikai rendszeréhez kéthetd. Ezekkel a témakdérokkel a
bdvitést el6készitd projekt részletesen foglalkozott. Mindenekel6tt dssze kellett allitani azon szakmak jegyzékét,
amelyek egy atomerémi épitéséhez, szereléséhez, lizembe helyezéséhez és a majdani Uzemeltetéséhez szlikségesek,
tovabba az Orszagos Képzési Jegyzék rendszerével és a hazai felséfoku képzési irdnyokkal dsszhangban vannak. Ez
az anyag nagy beruhdzasi tapasztalatokkal rendelkezé energetikai szakemberek, egyetemi tanszékek bevonasaval
elkészlilt. Minden tovabbi felmérés dsszehasonlitd alapjat képezi a kordbban prognosztizalhatdé tenderezdk
blokktipusainak munkaerd igénye. Az orosz-magyar kormanykozi egyezmény megkotése egyszer(isitette a helyzetet, a
tovabbiakban mar csak az Atomsztrojexport altal szolgaltatott elézetes adatokra kell tAmaszkodni.

A rendelkezesre allo, illetve a taviatokban prognosztizalhato tersegi szakiranyl munkaeré allomany megismerese
érdekében nagyléptéki felmérés tortént Tolna, Baranya és Bacs-Kiskun megye 90 telepiilésén. Allami, kdzigazgatasi
nyilvantartasi rendszer hianyaban a mintavételezésen alapuld nagyléptékii terepmunka eredményeként allt 6ssze az
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adatbazis. Mindez jo alapot nyujt a térségi munkaerd allomany bevonhatésaganak vizsgélatahoz és elékészitéséhez a
nagyberuhazas munkalataiba. A mar megismert, szakmakra bontott kivitelez6i munkaerdigény jol 6sszevethetd a térségi
szakiranyu humaneréforras potenciallal. Abbdl a feltételezésbdl kiindulva, hogy a vizsgalt térségben rendelkezésre allé
szakiranyu munkaerd allomanynak csak a 20 %-a irényithaté be az atomerémi Uj blokkjainak épitési- szerelési
munkalataiba, megéllapithatd, hogy a térséghll a szikséges munkaerének csak mintegy 25-30 %-a biztosithaté.
Természetszeriileg az egyes szakmak tekintetében igen nagy eltérések mutatkoznak. Az dOsszevetd elemzések
eredményeinek birtokaban mar el6zetesen rogzithetd, hogy a hianyprobléma elsésorban az &cs-allvanyozo, a
vasbetonszerel, a mindsitett hegeszt6, a lakatos, a villamos ipari és iranyitastechnikai szerelék tekintetében lesz
dominans.

Felmérésre kertiltek a térség szakiranyu kozépfoku szakképzési tanintézményei és felnéttképzési vallalkozasai, azok
képzési feltételrendszere, infrastrukturaja, gyakorld hattere, kapacitésa, fejlesztési terve, rugalmassaga. Ezek az iskolak,
képzbhelyek biztosithatjak a munkaerdpiacon jelen nem Iévé és oda jelenleg nem is prognosztizalhatd létszamot
céliranyu Uj szakképzések inditasaval, a meglévék létszamemelésével, a képzési feltételek javitasaval. Megtortént a
hazai miiszaki fels6oktatasi intézmények, karok, szakok felmérése, kiegészitve néhany szomszédos orszag kiemelt,
hasonlé profili intézményének vizsgalataval. Ugyancsak elkésziilt az a dontés elékészité anyag, amely a paksi
energetikai fiskolai képzés Ujrainditasat elemzi, kizarélag valamilyen anyaintézmény kihelyezett szakaként.

Tananyagszintig lebontva, energetikai gyakorlatokkal és helyszini szakmai gyakorlatszerzéssel kiegészitve elkésziilt a
muszaki felsGoktatasba iranyito és arra felkészité rendszer. A Paksi Atomerém kortli térség kozépiskolaival megvan az
alairt megallapodas a részvétellkrdl, amely a 11. osztalytél a specialis fizika tantargyi kiegészitdé képzést jelenti,
emeltszint( érettségi elvarassal. A térséghbdl tovabbtanulok nagyobb valdszinliséggel térnek vissza, ha szamukra a
bévités munka- és karrierlehetdséget kinal. Speciélis dsztondij és mentori rendszer kidolgozasa is megtortént kdzép- és
fels6fokra egyarant, mert csak igy tarthatok a villamosenergia-iparag keretében a fiatal szakemberek, és akadalyozhatd
meg a kulfoldi agyelszivés.

A humaner6forras kutatasokbdl levezethet6, hogy a beruhazas soran, évekre bontva milyen létszam sziikséges,
amelyekhez kilénbdzé szolgaltatasi igények rendelhetdk. A térségi munkaerd forszirozott foglalkoztatdsaval (amelynek
kiemelt célnak kell lennie) a szallas és egyéb ellatasi igény jelentésen csdkkenthetd, viszont a kdzlekedési igények
ndvekednek. A kalocsai térség szintén kiemelt kezelése a dunai atkelés alternativait is elétérbe helyezi. Szem el6tt kell
tartani a kornyezetbarat kozlekedési megoldasokat, tovabba a kés6bbiekben mas célokra felhasznélhatd oOrias
parkolokat. Fel kell mémi a meglévé szallaslehetoségeket, ezek fejlesztési és novelési megoldasait, figyelembe véve a
Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség ajanldsait. Az atmeneti, de a XXI. szézadi kdvetelményeknek megfelelé széllas
létesitések mellett foglalkozni kell a majdani Uzemeltetd személyzet és csaladtagjaik végleges elhelyezésével is.
Vizsgalni kell az egyes telepulések befogadasi attitlidjeit. Foglalkozni kell tdbb ezer ember élelmiszerellatasaval,
étkeztetésével, egészségligyi és szocialis ellatasaval, a kdzbiztonsagi kérdésekkel, a szabadidés programfeltételek
biztositasaval. Mar j6 elére tervezni kell a bolcsédei, dvodai, iskolai fér6helyek bdvithetdségét, tovabba nem
megkerllhetd a ni munkaeré (hozzatartozok) alkalmazasi probléméinak kezelése, foglalkoztatasi lehetéségeik idébeni
megteremtésével.

Regiondlis szinten a tervezett fejlesztés elsésorban a megvalositas id6szakaban bir jelentdséggel: fejlédik az
infrastruktura, az épitkezésben részt vevé dolgozéi létszam elszallasolasaval és kiszolgalasaval kapcsolatos régiés
vallalkozasok tobbletbevételre tehetnek szert, a fejlesztést kdvetéen pedig az 1-4. blokkok ledllasat kdvetben hosszu
tavon is fennmarad egy fizetbképes foglalkoztatotti és vallalkozéi réteg, amely az Uj blokkok Uzemeltetését és
karbantartasat fogja végezni, kompenzalva a régi blokkok leallasabdl eredd varhaté negativ gazdaségi és tarsadalmi
hatasokat.

Paks varosanak — hatarozott decentralizacids elképzelések mellett is — kiemelt szerep jut mar a beruhdzas elékészité
szakaszaban, indokolt tehdt a folyamatos egyuttmikodése a projekttel. A szikséges infrastruktura fejlesztések
felmérése, az azokhoz kapcsolddo tervezési és elBkészitd feladatok megkezdése, tovabba a megvaldsitashoz
sziikséges forrasok azonositasa folyamatban van. Vizsgalandok a Paksi Ipari Park fejlesztési lehet6ségei, terlletének
bdvithetésége. Nagyon fontos, hogy az erémii épitését-szerelését elbkészitd, tovabba a beruhdzés soran miikodd
lizemek és egyéb, akar irodai telephelyek itt telepedjenek le. Szekszard megyei jogu varost a sulyanak megfeleléen kell
kezelni a beruhazas el6készitése és megvaldsitasa soran. A Partnertelepilések Halozataban azok az erémi
térségében lévd kozségek kaphatnak helyet, amelyek konkrét vallalasokat tesznek a beruhdzas sikere, tamogatasa
érdekében (pl. szallas konténervaroska befogadasa, ehhez telek és kézmiicsatlakozas biztositasa, engedélyezések
rendezése, munkaerd mozgositas, képzési egyittmikodés, kommunikacids segitség, lakdingatlan parcellazas,
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szabadidés programok és pihenési lehet6ségek biztositasa). A Halézat tagjainak nem anyagi juttatas jar, hanem
lehet6ségeket kap. Mindez részletes megalapoz6 terepmunkat kivan telepiilésenként, hogy a végeredmény a redlis
helyi er6forrasokon alapuljon.

Az MVM Paksi Atomerém( Zrt. csaknem egy évtizede miikddtet klildnleges tdmogatési rendszert alapitvanyi formaban,
amelynek célja a térség- és telepllésfejlesztés, a vallalkozasfejlesztés és az Uj munkahelyek létrehozasanak segitése.
Az alapitvany segitségével a térségben kdzvetlen, vagy kbzvetett (palyazati dnrész biztositas) tdmogatas utjan tébb mint
30 milliard forintnyi fejlesztés valdsulhatott meg a kedvezményezett térségben, ami tobb szaz Uj munkahely
megteremtését is eredményezte.

Annak érdekében, hogy eredményes parbeszéd alakulhasson ki az atomerdmi és a kdrnyékbeli lakossag kozott,
elkertilhetetlenné valt egy szervezet létrehozasa, amely bejegyzett jogi személy és 6nallé programmal, mikodési
renddel, koltségvetéssel hatékonyan képes képviselni a térség lakosséganak redlis igényeit, érdekeit. Ennek
megfeleléen alakult meg 1992-ben 13 teleplilés dnkormanyzatanak képviseléib6l a Tarsadalmi Ellendrz, Informaciés és
Teleplilésfejlesztési Tarsulas (TEIT). A Tarsulas egyrészt ellendrzési tevékenységet végez, masrészt szorosan
egylttmikodik az erémlivel az informacidk tovabbitasaban. Célja nem az erémiivel valé szembehelyezkedés, hanem a
lakossag érdekeinek védelme, az 6szinte parbeszéd és egyittmlkodés fenntartasa, a kolcsonds bizalom épitése. A
TEIT idészakos kiadvanyokat tesz kdzzé, ellendrzés céljabél tarsadalmi bizottsagot hozott létre.

Az MVM Paksi Atomerémi Zrt. és a térség lakossaga kozott tobb évtizedes multra tekinté kommunikaciés lehetéségek
élnek és mikddnek. A széles kor( tajékozodasi és véleménynyilvanitasi lehetéség a bizalomépités, a nyugodt
egyuttmiikddés és a konszenzus-teremtés megalapozéja, épitdje. A nyitottsagi politika keretében az erémi latogatd
kozpontot mikodtet az erdmii mellett és Kalocsan, amelyek legfontosabb helyszinei a lakossag és a nuklearis ipar
talalkozoinak, minden magyar allampolgar, kéztlk a kornyezetben él6 lakossag szadmara is napi, személyes
tajékozddasi lehetdséget nydjtanak. Az erbmi szoros kapcsolatban all a helyi, a térségi és az orszagos sajtd
képviselbivel, részilkre rendszeresen, illetve a helyzettél fliggéen ad informéacids anyagot. Az MVM Paksi Atomerém(i
Zrt.-nek van sajat (zemi lapja, amely pontos tajékoztatast ad az erémiiben torténtekrdl, a tervekrdl és a fejlesztési
torekvésekrél. A lap a 12 km sugaru korben |évé telepilések (TEIT) minden postaladajéba eljut. Paks, Kalocsa, Gerjen
és Uszod lakoi a nap 24 6rajaban tajékozddhatnak a telepiilések kdzpontjaban elhelyezett monitorokon az aktualis helyi
sugarzasi viszonyokrol kdzérthetd, dsszehasonlitd megjelenitésben.

11 PAKS 30 KM SUGARU KORNYEZETENEK JELENLEGI ES VARHATO IDOJARASA

11.1 PAKS 30 KM SUGARU KORNYEZETENEK EGHAJLATI JELLEMZESE

Az &tlagos évi kozéphdmérséklet Paks allomason 10,7°C, mely meghaladja az orszégos atlagot. A hémérséklet
atlagos évi menetét tekintve a térség legmelegebb hoénapja a julius, a leghidegebb pedig a januar. A hdmérséklet
elemzése alapjan lathato, hogy éves szinten emelkedd tendenciat mutat az atlaghémérséklet, s a nyéri-, héség- és forré
napok el6fordulasat elemezve is megfigyelhetd, hogy az éven beliili extrémitasok is egyre gyakoribbak.

Az éves csapadékosszegeket tekintve 1951. ota a legszarazabb év az 1961-es volt (285,9 mm) Pakson, mig a
legcsapadékosabb a 2010-es év (990,9 mm), mely az eddigi abszolut maximumot is megdéntétte. A tizéves atlagokat
megfigyelve elmondhatjuk, hogy az utolsé tiz év volt 6sszességében a legcsapadékosabb az idészakban. Az éves
csapadékosszeg tekintetében kissé emelkedd trend jellemzd Paks térségében, s az extrém értékeket vizsgalva, tobb
esetben évszazados rekord délt meg ebben a 30 éves idészakban. A csapadék évi menetét tekintve azt mondhatjuk,
hogy a legcsapadékosabb hdnap Paks térségében a junius, utana kovetkezik a két masik nyari hdnap és a majus, tehat
a nyari idészakban hullik altaldban a legtobb csapadék. Ezen idészak utan novemberben figyelhetink meg egy
masodmaximumot. A legszarazabb hénap a marcius, de altalaban januar-februarban is kevés a csapadék.

Paks térségében a napfényben legszegényebb hénap a december, a nagy borultsag és a révid nappalok miatt; ekkor
az atlagos havi napfénytartam minddssze 53 6ra. Majus-szeptember hdnapok a napsutésben leggazdagabbak, ekkor
atlagosan 250 ¢ra feletti havi értékek jelentkeztek, s ezek kozil is a julius honap volt a legderiltebb az elmailt 30 év
atlagaban, utana kovetkezik az augusztus, majd a junius. A nyari félév napfénytartama kézel két és félszerese a téli
félévének.
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Paks térségében az évi atlagos tengerszinti légnyomas 1017,5 hPa, az éven belili menete az orszagos menethez
hasonld, a legmagasabb értékek altalaban januarban, a legalacsonyabbak aprilisban fordulnak el6. A nyari félév atlagos
légnyomasa alacsonyabb, mint a téli félév esetében.

Paks kornyéken a tényleges parolgas a november-februar idészakban a legkisebb, és majus-augusztus idészakban a
legnagyobb. Télen a legkisebb a potencialis parolgas, ekkor majdnem megegyezik a tényleges parolgassal, tavasztol
6szig viszont jéval meghaladja azt, mivel ekkor nem all rendelkezésre megfelelé mennyiségl elparologtathat6 viz. Paks
térsége csapadékellatottsag szempontjabdl szaraz terlletnek mindsiil.

A talaj felszinének a hémérséklete kozvetlentl kdveti a Nap jarasat, és igy a talaj felsé rétegének felmelegedése és
lehiilése naponként és évenként parhuzamban véltozik a levegd hémérsékletével. A ndvekvd mélységgel azonban a
Nap hatasa mindinkabb gyenglil, Ugy a napi, mint az évszakos ingadozas csokken, és bizonyos mélységben a
hémérséklet mér allandé.

Szélviszonyok: Paks térségében éves viszonylatban az északnyugati, valamint az észak-északnyugati aramlas a
leggyakoribb, masodmaximumként pedig a déli irany jelenik meg. A nyari félévben az észak-északnyugati dominal,
utana kovetkezik az északnyugati irany, majd az északi, s a déli irany igy visszaszorul a negyedik helyre. A téli félévben
az uralkodd szélirany az északnyugati, a masodik helyre itt viszont elérelép a déli irdny, s a harmadik az észak-
északnyugati. Csokkend trend jellemzi az évi atlagos szélsebességet az 1997-2010-es idészakban. Az id6szakban a
leger6sebb széllokést, 24,8 m/s-ot, 2004. november 19-én regisztraltak. A maximalis széllokések iranya legtébbszor
északnyugati, ezutan kdvetkeznek a déli, majd az észak-északnyugati iranyok. A sebességet tekintve, a 2-4 m/s kdzotti
széllokések fordulnak eld a legtobbszdr, de az 1-2 m/s, illetve a 4-6 m/s kdzdttiek is gyakoriak. 12 m/s feletti sebességek
mar kisebb aranyban fordulnak el6 az évben, 17 m/s-ot meghaladok pedig csak ritkan.

A paksi mérétorony 20 méteres szintjén a vizsgalt 7 év adatai alapjan az észak-északnyugati szélirany volt az
uralkodd, emellett az északi fordult el a legtébb alkalommal. Viszonylag gyakori volt még a déli és a déli-délkeleti irany.
50 méteres magassagban is az észak-északnyugati irdny volt a leggyakoribb, a 20 méteres szinthez hasonl6
sorrenddel, 120 méteren azonban mar mutatkoznak a jelei a északnyugatias szél ardnyanak novekedésének. Itt is az
észak-északnyugati szél volt az uralkodd, azt az északnyugati, majd az északi szél kovette, a délies szelek az
alacsonyabb szinteknél kevésbé voltak hangsulyosak. Mig 20 méteren a 2-4 m/s-os tartomany gyakorisaga alig nagyobb
az ez alatti tartomanyénal, 50 méteren mar egyértelmii a tulsulya, 120 méteren pedig mar a 4 és 6 m/s kozétti sebesség
fordult el6 a legnagyobb arényban. A vizsgalt idétartam alatt 20 méteren 12 m/s volt a maximalis atlagsebesség,
50 méteren csaknem 18 m/s, 120 méteren pedig 20 m/s feletti értékek is el6fordultak. 20 méteren 25 m/s-ot meghaladé
széllokés nem fordult el, 120 méteren azonban 30 m/s-nél nagyobb Iokések is voltak.

11.2 EGHAJLATVALTOZAS A XXI. SZAZADBAN PAKS TERSEGEBEN KLIMAMODELLEK ALAPJAN

Sokszor elhangzott a 2010-es év utan, hogy a ,tavalyi év extrém csapadékos volt’, és talan még frissebb az éiménylink
a kovetkez6 mondatrél: ,2012 nyara extrém meleg volt”. Az egyedi évek valtozékonysaga természetes része az
éghajlatnak, ami mindenféle kilsé kényszer nélkil is fennall, ezért ezek nem irhatok az éghajlatvéltozas szamléjara. Az
éghajlat esetében a hosszu évek atlagaban vett értékeket, trendeket és valtozasokat vizsgaljuk.

Az éghajlati modellezés legfontosabb bizonytalansaga a modellekbél szarmazé bizonytalansag. A modellek az
éghajlati rendszer folyamatait korményzé egyenleteket numerikus modszerek segitségével oldjak meg. A numerikus
megoldas soran az &llapothatérozokat (a hdmérsékletet, a szélsebességet, stb.) egy haromdimenziés térbeli racs
pontjaiban tekintik, és bizonyos kélcsénhatasokat egyszer(sitett formaban, Un. parametrizacidk segitségével irak le. Az
egyes intézetekben kifejlesztett modellek sok tekintetben eltérnek: ugyanannak a fizikai folyamatnak a leirasara mas
kozelitéseket és parametrizaciokat alkalmazhatnak, tovabba kilénbdzd felbontasi racsot hasznalnak. Mindezek a
kuldnbségek a modellek eredményeiben is kifejtik hatasukat.

Az antropogén (emberi eredetli) tevékenységnek bizonyitottan hatdsa van az éghajlati folyamatokra, ezért azt a
klimamodellekben is figyelembe kell venni. Az emberi tevékenység jov6beli alakulasat nem lehetséges egzakt mddon
meghatéarozni: nem tudjuk, hogy az emberiség létszdma mekkora mértékben fog névekedni, egyes orszédgok milyen
energia- és gazdasagi politikat folytatnak, mekkora lesz a technoldgiai fejlettség, tehat azt sem, mekkora lesz a
kérosanyag-kibocsatas a jovében. Ennek érdekében tobbféle kibocsatasi forgatokdnyvet hoztak létre (Nakicenovic és
Swart, 2000.), amelyek az emberi tevékenység hatasat szén-dioxid-kibocsatas formajaban szamszer(sitik. Léteznek
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pesszimista jovét leird (azaz tovabbi jelentds kibocsatast feltételezd), tovabba optimista és atlagos forgatokonyvek is, s
ezek 2100-ra a légkodri lveghazgazok nagyban kiilonbdz8 mértéki eléfordulasat feltételezik. Az ebbdl adddo
bizonytalansagot nevezziik szcenarié bizonytalansagnak.

A modelleket el6szor a mult éghajlatara vonatkozoan tesztelik, az eredmények alapjan fejlesztik éket. Ezt kovetden a
jovére végeznek veliik szimulacidkat az emberi tevékenység altal okozott lveghdz-hatasi gaz-tobbletet hasznalva
bemend paraméterként. Mivel a kiildnb6zé modellek eltérd mddon jellemzik az éghajlatot, ezért az éghajlatvaltozas
vizsgalatanal mindig tébb modell eredményeit tekintik (ez az un. ensemble mddszer), mert az éghajlati szimulaciés
eredmények bizonytalansagai igy szamszerdsitheték.

A forgatokonyvek bizonytalansaga a XXI. szdzad masodik felétél jelentkezik. Az éghajlatvaltozas vizsgalatanal fontos
tobb, legalabb két modell hasznélata a bizonytalansag szamszeriisitéséhez, hiszen mindegyik modell egyforman
lehetséges madon irja le a jové éghajlatat.

11.2.1 A RENDELKEZESRE ALLO MODELLEK

A Karpat-medencére a globalis modellek eredményei kevésbé alkalmazhatéak, tébbek kozo6tt gyenge felbontasukbdl
adoédoan is. Ezért a bizonytalansagok aranyanak meghatarozésahoz a globalis informéacidkat regiondlis éghajlati
modellek segitségével finomitani szikséges. Az ENSEMBLES eurdpai unios projekt (van der Linden és Mitchell, 2009.)
keretében szamos regiondlis klimamodellt futtattak 25 és 50 km-es horizontélis racsfelbontéssal, melyekhez a
forgatokonyvek kozil az atlagos szcenariot (A1B) alkalmaztak.

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalatnal (OMSz) az éghajlatvaltozas vizsgalatahoz az elmult években két regionalis
klimamodell adaptalasa tortént meg:

» atoulouse-i Météo France éltal nemzetkdzi egylittmikidésben kifejlesztett ALADIN-Climate, valamint
» a hamburgi Max Planck Intézet altal fejlesztett REMO regionalis klimamodelleké.

46. abra: Az ALADIN-Climate modell 25 (teljes panel) és 10 km-es (kék téglalap) felbontasu tartomanyai

File név: PAKSII_KHT_Kozertheto 108/230



MVM Paks II. Zrt

Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen

Kdrnyezeti hatastanulmany
Kozérthetd dsszefoglald

47. abra: A REMO modell 25 km-es felbontassal lefedett tartomanya

A modellekkel el6szor a miltra vonatkozdan végeztek szimuldciokat, hogy teszteljék 6ket egy, a mérések altal ismert,

hosszabb multbeli idészakon, s az igy nyert kivetkeztetésekkel segitsék fejlesztésiket.

ALADIN-Climate 4.5 REMO 5.0
Idészak 1961-2000 1961-2100 1961-2000 1951-2100
Felbontas 25 és 10 km 10 km 25km 25km
Peremfeltétel Re-analizisek GCM Re-analizisek GCM

GCM: Global Climate Model - globalis éghajlati modell.
34. tablazat: Az ALADIN-Climate és REMO regionélis klimamodellekkel végrehajtott kisérletek jellemzéi

Az OMSz-nal alkalmazott két regionalis klimamodellel (ALADIN-Climate és REMO) a globalis modellek eredményeit
skalazzak le egy finomabb felbontasu tartomanyra, amihez a bemend adatokat, az un. peremfeltételeket, az ALADIN-
Climate esetében globalis altalanos cirkulaciés modell "(ARPEGE-Climat), a REMO esetében pedig globalis kapcsolt
légkor-6cean modell (ECHAMS/MPI-OM) szolgéltatta.

A szimulaciokat az alabbi tablazat foglalja dssze.

Modell Felbontas Peremfeltétel Forgatokonyv Idészak
ALADINClimate 5.2 50 km ERA-Interim - 1989-2008
-ulimate o. 10 és 50 km ARPEGE RCP8 5 1951-2100
10 km ERA-Interim - 1989-2008
REMO 2009
10 km ECHAM RCP8 5 1951-2100

35. tablazat: Az ALADIN-Climate és REMO modellekkel tervezett kisérlete

A finomfelbontast szimulaciok frissitése még kezdeti stadiumban van.
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11.2.2 A RENDELKEZESRE ALLO MODELLEREDMENYEK FELDOLGOZASA AZ ATLAGOS VISZONYOK
TEKINTETEBEN PAKS 30 KM-ES KORZETERE

A kivalasztott terlilet a 10 km-es felbontast modellbdl 7 x 7, a 25 km-es felbontast modellbdl 4 x 3 pontot jelent.
| | | | | | | | |

46.90 VAN -
O O
O o |
46.70 O A ®) —
O » —
46.50 Q O L
AN
O o |
O O
46.30 | | _r
18.50 18.70 18.90 19.10 19.30

48. abra: Az ALADIN-Climate (fekete) és REMO (piros) modellek a Paksi Atomerémdi (z6ld) kérnyezetében elhelyezkedd racspontjai

A kivalasztott jovébeli idészakok a 2011-2040, 2041-2070. és a 2071-2100. voltak, mivel az éghajlat a Meteorolégiai
Vilagszervezet ajanlasa szerint csak hosszabb, legaldbb 30 éves iddskalan értelmezhet. A modellek a valos
folyamatokat kdzelité jelleggel irjak le, ezért az eredmények sziikségszeriien kisebb-nagyobb hibaval terheltek. A
szisztematikus hibak kikliszobolése érdekében a jovBbeli eredményeket nem dnmagukban, hanem a modellek sajat,
1961-1990. referencia id6szakahoz viszonyitva értelmezik — tehat valtozasokat adnak meg (noha a modellek hibaja
nem feltétlendl lesz id6ben allandd).

A modellszimulaciokban a természetes éghajlatot alakité folyamatok mellett figyelembe veszik az emberi tevékenység
hatasat is. Mivel ennek alakulasat nem ismerjlik elére a telies XXI. szdzadra, ezért kilonbdz6 hipotéziseket, Un.
forgatokényveket (szcenaridkat) allitanak fel, amelyek az antropogén tevékenység eltérd jovbeli fejlédési lehetbségeit
jelenitik meg. Az emberi hatést szén-dioxid koncentréacié formajaban szamszer(sitik a modellek szaméra, azaz az egyes
szcenariok a légkori szén-dioxid koncentracio kilonbdzé (de mindig szigortan monoton névekvo) fejlddési menetét irjak
le. A szcenariok kozott vannak optimista, pesszimista és arnyaltabb valtozatok, az OMSZ-nal elvégzett modellkisérletek
az atlagos forgatokényvre (A1B) tamaszkodtak. A megvalodsitas folyaman a modellszimulaciok 2000-ig tartd
szakaszaban a mért szén-dioxid koncentracio értékeket épitik be, azon tul pedig az emlitett hipotetikus forgatokényvet
veszik alapul. A legtébb klimamodellezéssel foglalkozé szakember altalaban az 1961-1990. id6szakot veszi alapul, mert
a modell igy mutat megfelelen szignifikans, nagy valtozasi jelet a XXI. szazadra vonatkozéan.

A XXI. sz&zad folyaman Paks kdrnyezetére mindkét modell szerint fokozatos melegedés varhatd éves, évszakos és havi
szinten is. Ez azt jelenti, hogy minél tavolabbi 30 éves idészakot tekintiink, annal ersebb lesz a havi, évszakos és éves
atlaghémérséklet-emelkedés. Az évek kozotti természetes valtozékonysadg megmarad, igy a jovében is eléfordulhatnak
az atlagosnal hidegebb hénapok és évszakok.
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Megjegyzés:
A j6vore vonatkozd informaciok abrazolasanal a modellek altal az adott iddszakra jelzett valtozast az 1961-1990-re vonatkozd
mérésekhez adtuk hozza, majd a két modell eredménye alapjan kapott két évi menet kozti teriiletet kiszineztiik.

49. abra: A havi atlaghémérsékletek évi menete (°C) a megfigyelések szerint 1961-1990-ben (sziirke vonal), illetve a két modell
alapjan varhat6 évi menet (°C; szines savokkal az altaluk hatarolt bizonytalansagi intervallum) Paks térségében

A csapadék esetében a hémérséklettel ellentétben a XXI. szazad folyaman nem beszélhetlink egyértelmi és linearis
valtozasokrdl, sem a harom jévébeli iddszak, sem az évszakok, sem pedig a két modellt illetéen. A modellek
egyetértenek az éves csapadék csekély valtozasaban, fontos azonban az évszakos eloszlasokat is tekintentink, ahol
nagy eltéréseket tapasztalunk. A modellek szerint egyértelmii a nyari csdkkenés, az 6szi ndvekedés, tavasszal és télen
a valtozas iranyaban bizonytalanok a modellek. A valtozas egyértelm(i a modellek szerint: minden évszakra, igy éves
szinten is, mindharom jovébeli idészak tekintetében Paks térségében. A nagyobb véltozasok a szdzad vége felé
kdzeledve jelentkeznek, tovabba mindig zémmel az egyébként is legkisebb 1égkdri nedvességli nyaron és dsszel fordul
eld.

A A

20 4
JFMAMUJIJASZOND

JFMAMUJ JASZOND JFMAMUJ JASZOND

Megjegyzés:

A jévére vonatkozé informaciok abrazoldsanal a modellek altal az adott id8szakra jelzett (el6jeles) relativ valtozas mértékével
néveltik az 1961-1990-re vonatkozé méréseket, majd a két modell eredménye alapjan kapott két évi menet kdzti teriletet
kiszineztlik (z6lddel a ndvekedés és sargaval a csdkkenés esetében).

50. 4bra: A havi csapadékdsszegek évi menete (mm) a megfigyelések szerint 1961—1990-ben (sziirke vonal), illetve a két modell
alapjan varhaté évi menet (mm; szines sévokkal az altaluk hatarolt bizonytalansagi intervallum) Paks térségében

A szélsebesség nagysagaban a modellek nem prognosztizalnak nagy, vagy akar egyértelm{ valtozasokat, kiildndsen
éves szinten nem.
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12 A TERVEZETT FEJLESZTES ES A KORNYEZETI ADOTTSAGOK VARHATO HATASAI A
DUNA ViZHOMERSEKLETERE, ARViZI ERINTETTSEGERE, A HUTOVIZKIVETELI
BIZTONSAGARA ES MEDERVALTOZASARA

Paks Il. kornyezeti hatasvizsgalatanak keretében végzett dunai modell vizsgalatok célja az, hogy meghatarozza a
legkedvezbtienebbnek itélt extrém és szélséséges koriimények eléfordulasa esetén a Paksi Atomerdm( teriletének
érintettségét, a killonboz6 hidroldgiai események hatasara kialakuld dunai morfodinamika valtozasait, valamint
megvizsgalja a Dunaba visszavezetett, felmelegedett hiitéviz dunai hcsdvajanak jellemzd paramétereit.

A dunai modellezések részletesen vizsgaltak és elemezték az alabbiakat:

o  Extrém természeti- és mvi kdriilmények hatasainak egydimenzids (1D) modellvizsgalata

o ahiitdvizkivételi biztonsagra

Szélséséges kis- és nagyvizi események kétdimenzios (2D) modellvizsgalata
Medervaltozasok, morfodinamika

o Lebegtetett és gorgetett hordalékmozgés egydimenzios (1D) modellvizsgélata
o A Duna meder morfodinamikai folyamatainak kétdimenziés (2D) modellvizsgélata

A Dunéba vezetett felmelegedett hiitéviz hatasa - Hécsdva haromdimenzids (3D) modellvizsgalata
A szennyviztisztito telep havarias Uzemelésének elkeveredés-vizsgalata

12.1 PAKS Il. LETESITESENEK HATASA A DUNARA

Paks Il. létesitésekor a hidegviz-csatorna torkolati szelvénye bdvitésének, valamint a meglévd melegviz kibocsatas felett
mintegy 200 m-rel tervezett rekuperacios erémi létesitendd alaptestének lesz minimalis befolyasolé hatasa a Duna jobb
partkdzeli aramlasi viszonyaira.

A fenti értékelés aladtamasztasara, az alabbi alfejezetben mutatjuk be az aramlasi sebességeloszlas véltozaséara
gyakorolt hatasokat, a 2D hidrodinamikai modellvizsgalat eredményeinek szemléltetésén keresztll.

12.1.1 PAKS Il. LETESITESENEK HATASA A DUNA ARAMLASI TERERE ES MEDERVALTOZASI FOLYAMATAIRA

A jelen &llapotra kalibralt 2D aramlasi modellel meghataroztuk a mélységintegralt aramlasi mezét, a Duna - telephely
kornyezetében lévé vizterére -, a sokéves atlagos Duna vizhozamra (2 300 m%/s-ra) — a Paksi Atomerém(i esetére és az
épités alatti allapotra. A két sebességmezé 0sszehasonlitdsa alapjan megallapithatd, hogy Paks II. épitése alig okoz a
Duna &ramlési viszonyaiban (sebességeloszlas, vizszintek) véltozast. A fentiek miatt, a medervaltozasokban és a
kibocséatott melegviz elkeveredése tekintetében is elenyészd valtozassal kell szdmolnunk, a tervezett fejlesztés
megvalosulasa esetén.
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51. dbra: Szamitott sebességmezé a hidegviz- és melegviz-csatornak torkolatainak kdrnyezetében

Duna vizhozam és 100 m¥s-os hiitéviz-kivétel esetén — Paksi Atomerém(i 6nélléan
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Duna vizhozam és 100 m¥s-os hiitéviz-kivétel esetén (Paksi Atomerémii — Paks II. épités alatti allapota)
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12.1.2 TISZTITOTT KOMMUNALIS SZENNYViZKIBOCSATAS A LETESITES IDOSZAKABAN

A szilkséges maximalis ivoviz-mennyiség az elsd blokk megkezdett lzemelési és a masodik blokk ezzel egyidej
létesitési id6szakaban jelentkezik, amelynek maximalis mennyisége 646 m®nap, a keletkezd maximalis szennyviz
mennyiség ennek a 95 %-a, azaz 614 m3/nap.

Az erbmi terliletén jelenleg talalhaté kommunalis szennyvizkezeld mitargyak d6sszes kapacitasa 1 870 m3/nap,
amelybdl a 2012-ben felUjitott 11.-es jell, 1 200 m3/nap kapacitasu szennyviztisztito mitargy lzemel, a masik jelenleg
tartalékként van figyelembe véve. Mivel a Paksi Atomerdmii teriletén atlagosan keletkez6 kommunélis szennyvizek
mennyisége jelenleg kb. 300 m¥nap (Paksi Atomerémd. lizeme), ezért ~1570 m3/nap szabad tisztit6 kapacitas
biztonsaggal rendelkezésre all.

A tervezett fejlesztés figyelembevételével a mértékadd kommunélis tisztitandd szennyvizhozam a biztonsag javéra
1000 m3/nap (300 + 614 = 914 m¥nap), amelyet a szennyviztisztité telep 2012. évben feldjitott II. jeli mitargyanak
tisztitd kapacitasa (1200 m*nap) dnalléan képes lefedni.

A befogadd vizmindsitési hatarértékeit, ,A felszini viz vizszennyezettségi hatarértékeirél és azok alkalmazasanak
szabalyairdl” sz616 10/2010. (VIII. 18.) VM rendelet (2. Melléklete: Vizminéségi hatarértékek vizfolyasokra) rogziti.

A viztest tipusok Okolégiai éllapota szerinti osztdlyba sorolasat ,A felszini vizek megfigyelésének és
allapotértékelésének egyes szabalyairdl” sz616, VKI (Viz Keretiranyelv) harménikus 31/2004. (XIl. 30.) KvWM rendelet
elveivel dsszhangban kidolgozott Orszagos Vizgy(ijté-gazdalkodasi Terv (VGT) tartalmazza (,Hattéranyag az orszagos
VGT 5. fejezetéhez, Felszini viztestek jo allapotahoz tartozé fizikai-kémiai hatarértékek és minGsitési rendszer’). Ez a
fizikai-kémiai komponensekre vonatkozoan hataroz meg 6t osztalyos értékelési rendszert (5. osztaly: Kivald, 4. osztaly:
Jo, 3. osztaly: Mérsékelt, 2. osztaly: Gyenge, 1. osztély: Rossz).

A mértékadd szennyvizhozam — a létesités- és az Uzemelés id0szakaban egyarant - kisebb, mint a szennyviztisztito
telep kapacitasa (1870 m3nap). Mivel a szennyvizhozam a létesitési idészakban mértékadd, ezért az elkeveredés-
vizsgalat 1000 m3/nap szennyviz-hozamra tortént, 2D transzportmodellel, az alabbiakban felsorolt esetekre:

1.) A szennyviztisztitd telep normél izemelésének elkeveredés-vizsgélata

— kozvetlen befogadd a melegviz-csatorna 0+050 fkm jobb parti szelvénye (mértékadd: 3 blokkos lizem,
75 m¥s csatorna vizhozam),

—  kozvetett befogadd: Duna 1526+250 fkm jobb parti szelvénye,

—  tisztitott szennyvizhozam: 1000 m¥nap,

— tisztitott szennyezéanyag komponensek koncentracioi: a telep vizjogi lizemeltetési engedélye (Dél-
dunantdli Kérnyezetvédelmi Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyel6ség 917-20/2009-9992 szamu
Hatarozata) szerinti hatarérték.

1.1) Szélséséges dunai kisvizhozam esetén (Q = 579 m¥s),
1.2.) Sokéves atlagos dunai vizhozam esetén (Q = 2300 m?s).
2.) A szennyviztisztito telep havarias lizemelésének elkeveredés-vizsgalata

—  kozvetlen befogadd: Duna 1525+810 fkm jobb parti szelvénye,

— tisztitatlan szennyvizhozam: 1000 m%nap,

— tisztitatlan szennyezbanyag komponensek koncentracioi: a telepre érkezd nyers szennyviz-
koncentracioi.

2.1) Szélséséges dunai kisvizhozam esetén (Q = 579 m3/s),
2.2.) Sokéves atlagos dunai vizhozam esetén (Q = 2300 m%s).

Az elkeveredés-vizsgalat soran tekintettel kell lenni a befogado felszini viztest terhelhetdségére, amelyre a vizmin6ségi
osztalyhatar valtasok terileti kiterjedése, mint hatasterilet ad minésitési informaciét.
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12.1.2.1 A szennyvizbevezetés Duna viztestre gyakorolt hatdsanak 6sszegzése

Az elkeveredés-vizsgalat eredményeként megallapithatd, hogy a_szennyviztisztitd telep normal lizemelése esetén, ,A
felszini viz vizszennyezettségi hatarértékeir6l és azok alkalmazasanak szabalyairol” sz6lo 10/2010. (VIIl. 18.) VM
rendelet (2. Melléklete: Vizmindségi hatarértékek vizfolyasokra) fizikai-kémiai vizminéségi hatarértékekhez (a VGT VKI
Il. osztalyd, azaz ,j¢” vizmindségi osztaly hatarahoz) képest, a koncentracio-névekmény egy nagysagrenddel kisebb, igy
gyakorlatilag a Duna vizterében sehol sem okoz vizmingsitési osztalyromlast a Duna viztestében, még a szélséségesen
kicsi (20 000 évente egyszer visszatérd, Q = 579 m?/s) Duna vizhozam esetén sem. Fémek tekintetében a hatds még
jelentéktelenebb mértéki. A normal Uzemi hatasterllet a tisztitott szennyviznek a melegviz-csatornaba torténd
bevezetése alatti, ~20 m-es folyasiranyl és ~4 m-es keresztiranyl savjara korlatozddik. A Duna viztestre gyakorolt
hatas elenyészd. A melegviz-csatorna burkolt, igy a felszin alatti vizekre gyakorolt kdzvetlen hatassal nem kell szamolni.
A szennyvizbevezetés Duna viztesten keresztiili, kozvetlen felszin alatti vizmindségre gyakorolt hatasa elhanyagolhaté.

Havarias terhelés esetén (kdzvetlen dunai bevezetés a melegviz-csatorna elkerilésével), amikor a Duna 1525+810 fkm
jobb parti tisztitatian szennyvizterhelésével szdmolunk, a Duna fizikai-kémiai vizminéségi komponenseinek névekménye
olyan mértéki, hogy az a Duna viztestének bizonyos teriiletén vizminGségi osztalyhatar-valtassal (kismértékii
vizmindség romlassal) jarhat, a hatasterdlet folyasirdnyban ~200 m hosszon, keresztiranyban ~10 m-ig a Duna jobb parti
savja terlletén marad, széls6séges dunai kisvizkor. A Duna atlagos vizhozamanak tartomanydban a hatasterilet
kevesebb, mint felére csokken - ~80 m folyasiranyban és ~4 m keresztiranyban. Az esetlegesen fellépd havarias
események idészakosak, a szennyviztisztitd telep mikddésének helyredllitisaval a normal zemi viszonyok hatésa
érvényesil, vagyis a hatasterllet a melegviz-csatorna alsd6 50 m-es szakaszéra, keresztiranyban ~8 m-es jobb
partkdzeli savjara korlatozodik, a Dunéra gyakorolt hatas gyakorlatilag megsziinik.

12.1.2.2 A szennyvizbevezetés ivovizbazisokra gyakorolt hatasanak 6sszegzése

A normal Uzemi kibocsatasi helyhez legk6zelebb (Duna 1526+205 fkm jobb part), attél mintegy 3450 m-re esik a Foktd-
Barakai vizbazis 50 éves elérési idejli, hidrogeoldgiai védéovezete (véddidoma), amelynek E-i pereme a Duna
1522,8 fkm szelvényét érinti. Az lizemel6- és tavlati, parti szlirés( ivovizbazisok 50 éves elérési ideji védsteriletein, "A
foldtani kozeg és a felszin alatti vizszennyezéssel szembeni védelméhez sziikséges hatarértékekrdl és a szennyezések
mérésérél” szol6 6/2009. (IV. 14.) KWWM-EUM-FVM egydttes rendelet szerint, a ,B” szennyezettségi hatarérték 25 mg/l
Nitrdt (= 5,65 mg/l Nitrét-N) koncentracio, valamint 0,5 mg/l Ammonium (= 0,39 Ammonium-N) koncentracio. A
szamitasok szerint, a mértékadd, épités alatti normal Uzemi szennyvizkibocsatas hatdsara a Duna viztestben kialakuld
koncentracio-ndvekménynek nem varhatdé mérhet hatasa az érintett vizbazisok esetében.

Havarias terhelés esetén, amikor a melegviz-csatorna elkeriilésével, a Duna 1525+810 fkm jobb parti tisztitatlan
szennyvizterhelésével szamolunk, a hatds mérhetd ugyan (a legérzékenyebb komponens az Amménium esetén a
koncentracio-ndvekmény maximuma 0,04 mg/l szélséségesen kicsi, és 0,02 mg/l atlag Duna vizhozamkor), de a Fokté-
Barakai vizbazis, 3010 m-rel a bevezetés alatt 1évd 50 éves elérési idejli védbtertletén az nem emeli a Duna hattér
ammonium (és nitrdt) koncentraciojat a felszin alatti vizmin6ségvédelmi hatarértékek folé. A szennyezédés-cséva
hatésa, a csova keresztiranyu ellapulasa miatt, ~20 méteren beldl eltlinik. Az esetlegesen fellépd havarias esemény
id6szakos, annak hatésat a szennyviztisztito telep miikodésének helyreallitasaval megsziintetik, visszaéllitva a normal
lizemi hatasteriletet és annak mérsékelt koncentracio emeld hatasat.

12.1.2.3 Viz- és szennyvizmindségi monitoring

A meglévé erémiivi szennyviztisztitd telep szennyvizkibocsatasnak folyamatos nyomon kdvetése fontos lesz a tervezett
Uj telephely létesitése és Iétesitményeinek Uzemeltetése soran is, a vizjogi Uzemeltetési engedélyben és a vonatkozo
hatélyos jogszabalyokban elfirt tisztitott szennyviz vizmindségi paraméterek, kibocsatési hatarértékeknek torténd
megfelelség-ellendrzése, vagyis folyamatos monitoring vizsgélata, a VKI szerint kidolgozott VGT-vel 6sszhangban.
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12.2 PAKS Il. UZEMELESENEK HATASA A DUNARA

12.2.1 MERTEKADO UZEMI ALLAPOTOK

A modellezéseket a meglévl és a tervezett Uj blokkok Uzemeltetésének alabbiak szerinti mértékadd tzeméallapotaira
végeztlk.

Paksi Atomerbmdi lizemelése (2014-2025)

A meglévd hidegviz-csatornan keresztili hitévizkivétel és a meglévé melegviz-csatornan keresztlli melegviz
visszavezetés, Q = 100 m?¥s

Paksi Atomerémdi és Paks Il. egylittes lizeme esetén (2030-2032)

A Duna torkolati keresztszelvényen keresztlli hiitévizkivétel és melegviz visszavezetés a Dunaba egyrészt a
meglévd melegviz-csatornan keresztlil, az energiatord mitargyon at maximum 100 m3s melegvizhozammal,
méasrészt 200 méterrel az e felett tervezett, rekuperaciés mitérgyon keresztil, maximum 132 m%s melegviz-
hozammal, Q = 132+100 = 232 m®s.

Paks II. 6nallé iizeme esetén (2037-2085)

Ht6vizkivétel és melegviz visszavezetés, Q = 132 m3/s

12.2.2 A VARHATO VALTOZASOK LEIRASA A DUNAI ARAMLASI SEBESSEGMEZO ELEMZESE ALAPJAN

A legnagyobb vizkivétel és melegviz visszavezetés 2030 és 2032 koz6tt varhatd, 232 m¥s (100 m3/s a meglévd 4 blokk
és a 132 m¥s a 2 uj blokk) vizhozammal.

Az Uj vizkivételi mli a mederbdvitésre keril6 hidegviz-csatornaban valdsul meg, igy annak dunai aramlasi térre és dunai
mederre gyakorolt kdzvetlen hatdsa nincs, csak kismértéki kozvetett hatassal bir a vizkivételi mii szivattytinak és a
ravezetd hidegviz-csatorna (feliszapolddas, kotras) szakasz izemelése miatt. Ez a kdzvetett hatés a jelenleg izemeld
erém(i altal keltett hatasokhoz hasonldan elenyészd terileti kiterjedésii és idGszakos jelleg.

A meglévé négy blokk melegvizét a meglévd melegviz-csatorna vezeti a Dunéba (1526+250 fkm, jobb part), a meglévé
energiatoré matargyon keresztul.

A két 0j blokk melegvizének elvezetésére Uj melegviz-csatorna szakasz épil, amelynek a dunai torkolatanal (Duna
1526+450 fkm) rekuperacios mi létesil. A melegviz-csatorna torkolat tervezett kialakitasa kozvetlendl érinti a Duna
aramlasi viszonyait és lokalis medervaltozasait.

A hatasok az aramlasmaédosit6 helyi hatdsokban nyilvanulnak meg:

Az (j melegviz-bevezetés a felviz felé, a hidegviz-csatorna torkolata alatt kdzvetlenll visszaduzzasztast okoz, mert
megtéri a Duna parti savjaban kialakult, partvonallal kdzel parhuzamos aramlast. A hidegviz-csatorna és az Uj melegviz-
bevezetés kozott, az éramutatd jarasaval megegyezd és egy azzal ellentétes iranyu, kozel vertikalis tengelyl
nagyléptékl orvény alakul ki, amelyek dinamikusan forognak, idénként drvénylevalasokat okozva a Duna jobb parti
partkdzeli sdvjdban. A melegviz-bevezetés alatt, az dramutatd jarasaval megegyezé nagyléptéki orvény alakul ki,
eltolva a Duna kdzépvonala felé a melegviz-csovat. Ez is dinamikusan viselkedik, idénként orvények vélnak le és
sodrodnak a Duna dramlasaval a jobb parti sav kdrnyezetében, illetve a Duna kdzépvonala felé terjed6en.

A kialakulo nagyléptékii orvények belsejében az aramlds pangéd jellegi, ami a szallitott lebegtetett hordalék
kililepedését, a holttér feliszapolodasat eredményezheti.

Az aramlasi irany modosulasa teriiletén a sodorvonal helyzetének kismértékii médosulasa varhato, a sodorvonal a jobb
part kdzelébdl, a Duna kdzépvonala felé tolodik el.

A fenti aramlast mddositd hatasok a Duna kisvizi- és kdzépvizi idészakaban er6sebben, markansabban jelentkeznek,
mig a Duna nagyvizeinek idején a hatasok mérsékeltebbek, a dunai féaramlas dominal.
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12.2.2.1 Szélsdséges dunai kisvizi és nagyvizi esetek 2D modellvizsgalata
A Dundban térténd mederbeli lefolyas kisvizi- és arvizi modellvizsgalatait a Delft3D-Flow hidrodinamikai modell

alkalmazésaval végeztiik, a Duna széls6séges - 20 000 évente visszatérd -, kis- és nagyvizi aramlasi viszonyai mellett,
a Duna 1500-1530 fkm mederszakaszara, a tervezett fejlesztés mértékado tizemi allapotaiban.

A vizsgalt Duna-szakasz magaba foglalja a meglévé és tervezett erdmivi telephely felvizi- és alvizi szakaszait.
A SZELSOSEGES DUNAI NAGYVizZI ESETEK 2D ARAMLASI VIZSGALATI EREDMENYEI
Paksi Atomerémii lizemelése

Szélséséges, 20 000 évente visszatérd, permanens dunai nagy-vizhozammal, Qpuna=14 799 m%s és a maximalis
100 m¥/s hitévizkivétellel, visszavezetéssel az energiatoré mtargyon keresztl.

636000 637000 638000 639000 640000

53. dbra: A Duna 1519-1530 fkm szakaszanak abszolut aramlasi sebesség-eloszlasa [m/s] — Paksi Atomerémd, széls6séges
nagyviz (Qao0 ooosv = 14 799 m¥s, vizkivétel 100 m¥s) — Paksi Atomer6mii 6nalléan — EOV koordinatakkal
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Paksi Atomerémdi és Paks Il. egyiittes lizeme

Szélséséges, 20 000 évente visszatérd, permanens dunai arvizhozammal, Qouna=14 799 m*/s és a maximalis 232 m3/s
hitévizkivétellel. A vizvisszavezetés a Dunaba a meglévé melegviz-csatorna végén lévé energiatérd mitargyon &t
maximum 100 m*/s meleg-vizhozammal, valamint e felett 200 méterrel, a tervezett rekuperacios mitargyon keresztil,
maximum 132 m3/s melegviz-hozammal.
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54. abra: A Duna 1519-1530 fkm szakaszanak abszolut aramiasi sebesség-eloszlasa [m/s] — mértékadd normal lizemelés,
széls6séges nagyviz (Qaooo0sv = 14 799 m¥s, vizkivétel 232 m*¥s) — Paksi Atomerdémdi és Paks Il egyiittesen — EOV koordinatakkal

1310005

Arvizi események

Az arvizi események vizsgalatakor a felsd (vizhozam) peremfeltétel (Duna 1530 fkm) a Duna 20 000 évente egyszer
eléforduld Q=14 799 m¥/s térfogataramu arhullama (tetézési helyzetben). Az als6 vizszint, mint peremfeltétel (Duna
1500 fkm), a sz&mitasok soran 81.55 mBf.

A modellszdmitasok sorén a biztonsag javara feltételeztik, hogy a Duna jelenlegi arvédelmi toltéseit a joviben fejlesztik,
illetve, hogy arvizvédekezéssel tartani tudjak a levonuld arviz toltések kozott tartasat.

A modellszamitasok alapjan a szélséséges arviz idején (20 000 évente visszatérd arvizhozam), a legkedvezétienebb
kérilmények kozott 96,90 mBf szinten tetézik a Duna vizszintje a meglév- és tervezett telephely kérnyezetében. Ha
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ennél a Duna vizszintnél a Duna jobb parti arvédelmi t6ltése atszakad, vagy a hidegviz-csatorna és melegviz-csatorna
valamelyikének védtoltése megséril, akkor az alabbi abran szemiéltetett elontési kép alakulhatna ki.

Lathatéan kozvetlenil ez sem veszélyezteti sem a meglévd, sem pedig a tervezett fejlesztéssel érintett tizemi terllet
97,00 mBf terepszintjét statikus elontéssel, de ha a hullamzas valamilyen okbol intenzivvé valik, akkor veszélyhelyzetet
generalhat, ha a felszinen, vagy a kdzmiialagutakon keresztll sériilékeny objektumokat érinthet. Emiatt a felszin kozel
sérlilékeny objektumokat aktiv védelemmel (parapet fal, stb.) javasolt ellatni, a tervezett fejlesztés esetében pedig
kiépiteni.

W~ 59
g N

55. dbra: A Duna 96,90 mBf esetén kialakul6 statikus eléntési képe

A fenti szélséséges eset havarianak tekintendd, ugyanis a Duna érintett szakaszan a jobb és bal parti toltések,
koronaszintek emelésével jard fejlesztésére a jévében hosszutavon sem lehet szamitani, ugyanis a mértékado (1 %-os,
azaz 100 évente egyszer visszatérd) arvizszintek a toltéskoronak kiépitési szintje alatt maradnak.

Az egydimenzids havérias arvizi modellvizsgalatoknal lathato, hogy a toltésfejlesztések nélkil a Pozsony feldl érkezd,
maximalis - toltések kdzott maradd - szélséséges arhulldm esetén, foldcsuszamlas, partfalomlas hatasait is tekintetbe
véve, a telephely kornyezetében kialakul6 maximalis Duna vizszint 96,30 mBf szint alatt marad. Ezért a telephely
kérnyezetében esetlegesen (pl. az &rvizvédelmi toltés sérllése hatdsara) csak a 96,30 mBf vizszintli elontés
alakulhatna ki, amelyet az alabbi &bra szemléltet.

56. abra: A Duna 96,30 mBf esetén kialakuld statikus eléntési képe
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A SZELSOSEGES DUNAI KISVizI ESETEK 2D ARAMLASI VIZSGALATI EREDMENYE!

A szélsGséges kisvizi események vizsgalatakor a felsé (vizhozam) peremfeltétel (Duna 1530 fkm) a 20 000 évente
egyszer el6forduld, mértékadd Q=579 m?/s térfogataramu vizhozam (permanens helyzetben).

Paksi Atomerém(i lizemelése

Szélsbséges, 20 000 évente visszatérd, permanens Dunai kisvizhozammal, Qpuna = 579 m¥/s és a maximalis 100 m3/s
hitévizkivétellel (meglévd hidegviz-csatornan keresztlili), visszavezetéssel az energiatérd mitargyon keresztiil

636000 637000 638000 639000 640000

57. dbra: A Duna 1519-1530 fkm szakaszénak abszolut aramlasi sebesség-eloszlasa [m/s] — Paksi Atomerém(i 6néalléan,
széls6séges kisviz (Q20 000w = 579 m¥s, vizkivétel 100 m¥s) — EOV koordinatakkal
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Paksi Atomerémdi és Paks Il. egyiittesen

Szélséséges, 20 000 évente visszatérd, permanens dunai kisvizhozammal, Qouna = 579 m3/s és a maximum 232 m¥s (a
meglévl hidegviz-csatorna tervezett bovitésével kialakitandd, Duna torkolati keresztszelvényen keresztiili)
hitévizkivétellel. A vizvisszavezetés egyrészt a meglévé melegviz-csatornan keresztil, az energiatord matargyon at
térténik a Dunaba (jobb parti bevezetésként) maximum 100 m¥s meleg vizhozammal, masrészt 200 méterrel az e felett
tervezett, rekuperacios mtargyon keresztiil torténé Dunaba torténd, Duna jobb parti bevezetésként, maximum 132 m?/s
melegviz-hozammal.
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58. dbra: A Duna 1519-1530 fkm szakaszanak abszolit aramlasi sebesség-elosziasa [m/s] — mértékado tizemi allapot, széls6séges
kisviz (Q20 000ev = 579 m¥s, vizkivétel 232 m¥s) — Paksi Atomerém(i és Paks II. egytittesen — EOV koordinatakkal
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12.2.2.2 Szélséséges kisvizi és nagyvizi esetek 2D hidrodinamikai hatasainak 6sszefoglald értékelése
(Duna 1500-1530 fkm)

— Az alapéllapotban (jelen allapot) 20 000 éves gyakorisadgu arhullamok a Duna, kb. 0,5 méterrel alacsonyabb
arvédelmi koronaszint{i bal partjan fognak gatkorona meghagasi problémakat okozni. Ez a tdltés koronamagas-
saganak ismeretében nyulgatakkal sem kivédheté hatas.

— Az erém( keresztszelvényében, a jov6beni toltésemelés esetén is a szélsbséges arvizszintek a meglévé és
tervezett telephelyi terepszint (97 mBf) alatt maradnak.

— Ha feltételezzilk a bal parti gatszakadast - amely ,természetes médon”, vagy vészhelyzeti dontés nyoman jon létre,
akkor annak hatasa 20 cm alatt marad, a vizsgalt szakasz felsé peremén -, ebben az esetben az arhullam az erém
meglévd és tervezett terepszintje alatt vonul le.

— Atervezett hit6vizkivétel-novelése - a bovités megvalosulasaval - szélséséges kisvizi esetben 12 cm alatt maradé
vizszintcs6kkenést okoz, nagyvizi hatdsa 3 cm alatt marad.

— A féldcsuszamlasos valtozat a hidegviz-csatorna folott torlasztja, duzzasztja a vizszintet. A foldcsuszamlas alatti
szakaszon a sz{ikiletben felgyorsuld vizmozgas miatt csdkken a vizszint.

— Afémedret sz(ikité foldcsuszamlas hatasa, vizszintngvel6 és csokkenté (a foldcsuszamlasi hely felett, illetve alatt),
mind nagyvizi, mind kisvizi kortlmények kozott. A vizszintndveld hatés kis-, és nagyvizi esetben elérheti az 5, illetve
3 cm-t.

12.2.3 A TERVEZETT FEJLESZTES VARHATO HATASANAK VIZSGALATA A DUNA MEDERVALTOZASAIRA

A paksi Duna-szakasz kdzépvizi medervaltozasainak trendjét, az elmult évtizedekben torténtek (elsésorban az ipari
mederkotrédsok, a Duna kis- és kozépvizi szabalyozasa, az érkezd hordalékhozam csokkenése) hataroztak meg
alapvetéen. A Duna éves kis- és kozépvizi vizszintjeinek trendszer(i csokkenésére, jovébeli adottsagként kell
tekintenlink, ezért szét kell valasztanunk a tervezett fejlesztés kdvetkeztében varhatd lokalis medervaltozasi hatasoktol.

12.2.3.1 A lokalis morfodinamikai hatasok vizsgalata
A mértékadd uzemi helyzetekben vérhatdé Duna medervéltozésokat, kétdimenzios (2D) morfodinamikai modell (Delft3D-

Flow) alkalmazasaval vizsgaltuk.

A modellvizsgalati eredmények alapjan megallapithato, hogy a morfodinamikai valtozasok fé hajtéerejét a Duna sokéves
atlagos vizhozama adja, a kisebb tartéssagu arhullamok ezt csak kismértékben téritik el.

Hidrologiai id6szakok (a Duna vizgy(ijtét éré éves csapadékosszegektdl fuggd):
— atlagos mederbeli lefolyassal rendelkezd idészak (1 - 5 év) - Duna vizhozam: Q = 2 300 m¥/s
— jelentésen nedves hidroldgiai idészak (1 - 5 év) - Duna vizhozam: Q = 3 000 m¥s

12.2.3.2 A Duna sodorvonalanak valtozasa

Paksi Atomerémdi lizemelése (2014-2025)

A Duna jelenlegi aramlasi allapotban meghatarozhaté sodorvonala a telephely kornyezetében, a Duna fémedrének jobb
partja kdzelében talalhaté. Helyzete a Duna vizhozamanak fliggvényében kis mértékben modosulhat.

Paksi Atomerém(i és Paks Il. egylittes (izeme esetén (2030-2032)

A sodorvonal a jelenlegi allapothoz képest maximum 25 méterrel a Duna kdzépvonala felé mozdul el, de tovabbra is
a jobb part kozelében halad. A sodorvonalak a sokéves atlagos Duna vizhozam esetén (2 300 m3/s) mintegy
1000 méter hosszon térnek el egymastol. Hatasterilet tehat a telephely kornyezetében a Duna, kb. 150 méteres
jobb parti savja, 1 000 méter hosszon a Duna aramlasanak iranyaban mérve.
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Paks II. 6nall (izeme esetén (2037-2085)

A sodorvonal a jelenlegi sodorvonaltdl minddssze 500 méter hosszon tér el, maximalis eltérése szintén 25 méter.
Hatastertilet tehat a telephely kérnyezetében, sokéves atlagos Duna vizhozam esetén (2 300 m?/s) a Duna, kb. 150
méteres jobb parti savja, 500 méter hosszon a Duna aramlasanak iranyaban mérve.

A Duna sodorvonaldnak helyzete
morfodinamikai valtozasok nélkiil
atlagos lefolyasu évben az tizembehelyezés évében

Ul e AT AR )
Jelmagyarazat

Paks |
Paks | és Paks Il

Paks I

medervaltozasi
kontrolpontok

59. dbra: Szamitott Duna sodorvonalak alakulasa 2 300 m¥s-os dunai hozam (atlagos hidrologiai év) esetén, harom lizemi
id6szakban: Paksi Atomerém(i énélloan, Paksi Atomerbmdi és Paks Il. egyiitt, Paks Il. énélloan

Nedves hidrolégiai évben az éves atlagos Duna vizhozam 3 000 m%/s (1,3-szorosa a sokéves atlagos vizhozamnak). Ez
esetben a hossziranyu hatésterlet kis mértékben, kb. 10 %-kal névekszik (1 100 m), mig a sodorvonal &thelyez6dése a
Duna kdzépvonala felé, kb. 10 %-kal csokken (22 m).
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A Duna sodorvonaldnak helyzete
morfodinamikai valtozasok nélkiil
nedves lefolyasu évben az Uzembehelyezés évében

AT R R T
Jelmagyarazat

Paks | és Paks Il

e Paks | ‘?‘,
7
?

Paks Il

medervaltozasi
kontrolpontok

60. abra: Szamitott Duna sodorvonalak alakulasa 3 000 m¥s-os dunai hozam (nedves hidrologiai év) esetén, harom lizemi
id6szakban: Paksi Atomerém(i énélloan, Paksi Atomer6mdi és Paks Il. egyiitt, Paks Il. énélloan

Az aramlasi sebességekben bekbvetkezd valtozas, igy a sodorvonal athelyez6dése is, a megvaltozott mértékado tzemi
helyzet kezdeti id6szakaban a legnagyobb mértéki. A medervaltozasok az id6 el6rehaladtaval az aramlasi anomaliakat
csokkentik, kb. 5 év elteltével a meder a megvaltozott aramlédsi helyzethez idomul (toltédik, illetve mélydl), a
medervaltozas lecsillapodik, illetve a tovabbi medervaltozasok megsziinnek.

12.2.3.3 Lokalis Duna medervaltozasok varhaté alakulasa, a tervezett fejlesztés hatasara

Az 5 év lzemiddre szamitott medervaltozasokat az alabbi &bradkon szemléltetjik. Az abradkon a medervaltozas
szinezését attetsz6ve tettlik és raillesztettik a 2013. julius 22-i légifelvételbdl készitett ortofotdra. A légifelvételezésekor,
2013.07.22-én a Duna mért vizhozama (Dombori vizmérce) ~2000 m¥s volt, a szamitasokat a sokéves atlagos
2300 m¥/s vizhozamra végeztik el.

File név: PAKSII_KHT_Kozertheto 124/230



MVM Paks 1. Zrt Kdrnyezeti hatastanulmany
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Kozérthetd dsszefoglald

PAksI ATOMEROMU UZEMELESE (2014-2025)

Duna vizhozam: Qpune = 2 300 m¥/s (atlagos), hit6vizkivétel: Q = 100 m*/s

A kovetkez6 abran (61. abra) lathato, hogy a melegvizcsdva mentén kialakuld medervaltozasok hatéra az energiatoré
mitargy északi szélén, az aramlasi térbe benyulo tereldmdirdl (kisméretl sarkantyurol) levalo, majd az aramlasi térben
sodr6doé orvénysor altal fodrozott (habz6) Duna-viz mentén halad.

Szamitott medervaltozéas

Paks | Uzemelésekor
atlagos lefolyasu évben dtéves tzemidé utan

FALPTTARAY,
Q J gyarazat

61. dbra; Szamitott Duna medervaltozasok 5 év lizemelés utan, 2 300 m¥s-os dunai hozam (atlagos hidrolégiai év) és 100 m¥s-o0s
hiitéviz-kivétel esetén— Paksi Atomerémii 6nalld izemelése (2014-2025)

Az éatlagosnal nedvesebb hidrologiai év esetére szamitott medervaltozasok esetében a lokalis kimélyllés maximalis
értéke 40 cm-nél kisebb, mig a feltdltddésé 80 cm-nél kisebb mértéki.
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PAKSI ATOMEROMU ES PAKS Il. EGYUTTES MERTEKADO UZEMELESE (2030-2032)

Duna vizhozam: Qpuns = 2 300 m¥s (atlagos), hltévizkivétel: Q = 100 m¥s + 132 m®/s = 232 m*/s

A Paksi Atomerém(i és Paks II. egyUttes Uzemére vonatkoz6 5 éves medervaltozasok, a Paksi Atomerémi tizeme miati
medervaltozasokhoz képest kb. 10 cm mélyilést mutatnak a meglévd dunai hécsdva teriiletén, kb. 40 cm kimély(lés
varhatd a tervezett Uj és a meglévé melegviz bevezetési hely kézétti 200 m-es mederszakaszon, a cséva mentén. A
csdva és a part kdzott minimalis toltédés varhatd. A lokalis hatasok a Duna 1525+500 fkm szelvényének (keresztgat, a
Duna jobb partjan létesitett, az aramtérbe benylld mii) kornyezetében mar alig érzékelhetdk.

Szamitott medervaltozas
Paks | és Paks Il egylttes Uzemelésekor
atlagos lefolyasu évben otéves tzemid® utan

62. dbra: Szamitott Duna medervaltozasok 5 év lizemelés utan, 2 300 m¥s-os dunai hozam (atlagos hidrolégiai év) és 100 m¥s-0s
hiitéviz-kivétel esetén (2030-2032. év kbzétti allapot) — Paksi Atomerdmii és Paks Il. egylittesen (2030-2032)
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PAKS Il. GNALLO MERTEKADO UZEMELESE (2037-2085)

Duna vizhozam: Qpuns = 2300 m*/s (&tlagos), hiitévizkivétel: Q = 132 m%s

A PaksIl. onalld Uzemére vonatkozdéan szamitott 5 éves medervaltozas, a Paksi Atomerdm( Ulzeme miatti
medervaltozasokhoz képest kb. 5 cm mélyiilést mutat a melegviz terhelés meglévé dunai csdvajanak tertletén. Még kb.
10 cm kimélytlés varhaté a tervezett Uj melegviz kibocsatasi hely és a meglévé hely koz6tti 200 m-es mederszakaszon,
a csdva mentén - ugyanis az alsé cséva megsziinésével, annak duzzaszto hatasa megsziinik. A csdva és a part kozott
minimalis toltédés varhato. A lokalis hatasok a Duna 1525 fkm szelvénye alatt elhanyagolhatdkka vainak.

Szamitott medervaltozas
Paks Il izemelésekor
atlagos lefolyasu évben 6téves Uzemidd utan

Vel 7 R

1 Jelmagyarazat

|

63. dbra: Szamitott Duna medervaltozasok 5 év lizemelés utan, 2 300 m¥s-os dunai hozam (atlagos hidrolégiai év) és 100 m¥s-0s
hiitéviz-kivétel esetén (2037-2085. év kézétti allapot) — Paks Il. 6nalléan (2037-2085)
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12.2.3.4 A lokalis medervaltozasi vizsgalatok 6sszegzett eredményei

A lokalis medervaltozasi szamitasok eredményeként megallapithatd, hogy az 6t (5) évi - mederfenék konszolidacidéhoz
kozelitd - lzemelést kbvetben:

A medervaltozasok f6 hajtbereje, meghatarozdja a Duna sokéves atlagos vizhozama, amelyet a kisebb tartossagu
arhulldmok csak kismértékben médositanak.

Az atlagosnal lényegesen nedvesebb izemi évek idején (3000 m?/s) kismértékben novekszik a mederfenék
valtozasok mértéke a sokéves atlagos (2300 m3/s) Duna vizhozamhoz képest.

A lokalis feltoltédés mértéke legfeljebb 80 cm volt, mig a lokalis kimélyulés mértéke legfeljebb 40 cm volt. Terdleti
kiterjedésuk nem jelentds.

Az 6nallo Paksi Atomerdm( (2014-2025), illetve az énalld Paks Il. (2037-2085) lizemelés kozotti medervaltozas-
klldnbségek mértéke minimalis.

A Paksi Atomerdmdi és Paks II. egylittes (izeme esetén (2030-2032) tapasztalhatdak emlitésre méltd medervaltozas
kulonbségek, az 6nalld Uzemelésekhez képest. Ez a hatds azonban 2 év utan csokken, az izemidd-hosszabbitas
ltemterve szerinti Paksi Atomerdmii blokk-kilépések miatt, ugyanis blokkonként 25 m%s-mal csokken a vizkivétel-
és vizkibocsatas, majd 2037-re eléri a Paks Il. dnallé izemelésének iddszakat.

A tervezett fejlesztés (Paks Il) mértékado

Duna mederbeli morfodinamikai- és aramlasi hatasteriilet meghatarozasa, a
tervezett fejlesztés megvaldsulasa esetén, az alapallapothoz képest
Hatasteriilet hossza a dunai féaramlas Hatasteriilet szélessége, a Duna jobb
iranyaban [Duna fkm], partjatol, a keresztszelvény mentén

[m] [m]

lizemallapotai

Paksi Atomerdmii és Paks Il. egylttesen (232 m¥/s)

1525+500 - 1527+000 fkm (1500 m) maximum 300 m

Paks II. dnalldéan (132 m¥s)

1526+000 - 1527+000 fkm (1000 m) maximum 200 m

36. tablazat: Morfodinamikai- és aramlasi hatasteriilet meghatarozasa a jelen allapothoz képest

12.2.4 A FELMELEGEDETT HUTGViZ BEVEZETESE A DUNABA

A tervezett Uj blokkok felmelegedett technoldgiai hiitévizét a Duna 1526+450 fkm szelvényének jobb partjan, a jelenlegi
bebocsatasi hely felvizi oldalan, a meglévé melegviz-csatornatdl ~200 méterre, északra kialakitandd Uj bevezetési
ponton keresztill vezetik majd a Dunaba, rekuperaciés miitargyon keresztl.

A Paksi Atomerdmii és a tervezett fejlesztés izemelésének litemezését az alabbi tAblazatban dsszegezzlik.

d6szak ¢ Melegvizhozam Uzemel6 blokkok szama Mertékadd | - b, pecsiilt legmagasabb
ddszak [évek] maximuma [db] idépontok éves vizhomérséklete [°C]
[m?s] [év]

2014. (Jelen) 100 Paksi Atomerém( 4 meglévd blokk 2014. év 25,61 [°C]

2014-t61 — 2025-ig 100 Paksi Atomer6mi 4 meglévé blokk

2025-t8 — 2030-ig 166 Paksi Atomerdm(i 4 meglévd blokk + 1 j blokk

2030-t6 — 2032-ig 232 Paksi Atomerém( 4 meglévé blokk + 2 Uj blokk 2032. év 26,38 [°C]

2032-t6 — 2034-ig 207 Paksi Atomerém(i 3 meglévd blokk + 2 uj blokk

2034-t6 — 2036-ig 182 Paksi Atomerdmii 2 meglévd blokk + 2 uj blokk

2036-t81 — 2037-ig 157 Paksi Atomerdmi 1 meglévd blokk + 2 uj blokk

2037-t61 — 2085-ig 132 2 (j blokk 2085. év 28,64 [°C]

2085-t61 — 2090-ig 66 1 Uj blokk

2090-t6 0 -

37. tablazat: Melegviz kibocsatas (Q m¥s) alakulasa a tervezett fejlesztés megvaldsulasa esetén, a Duna vérhat6 évi legnagyobb
vizhémérsékletével (Touna, °C) @ mértékadd (izemi id6pontokban

A mértékad6 id6pontokban (2014, 2032 és 2085) a pesszimistabb klimatologiai forgatokdnyv szerint (DMI-B2
PRODUCE: a F6ld felmelegedése 2000 és 2100 évek kozott 1,8 °C), a Duna mértékadoként felvett legmagasabb dunai
hattér vizhémérsékletek varhatd tullépési tartéssaga minddssze 1 nap/év az 1500 m¥s alatti dunai vizhozam
tartoméanyban.
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12.2.4.1 A 30 °C feletti Duna vizhémérséklettel érintett hatasteriilet meghatarozasa, a Duna 1 500 m*/s
vizhozama esetén

A 2014., a 2032. és a 2085. évi mértékado helyzetekben a 30 °C vizhémérséklettel érintett Duna viztér teriileteket, a
szamitott hdcsova hatasteriileteket az alabbi harom, egymast kdvetd abran mutatjuk be.

HATASTERULET MEGHATAROZASA A 2014. EVI MERTEKADO ALLAPOTBAN, A DUNA 1 500 M*/S ViZHOZAMA ESETEN

— aDuna hattérhémérséklete (Touna) 25,61°C,
— hitéviz hozama (q) 100 m3/s, a jelenlegi bevezetési helyen dmlik a Dunaba,
— afelmelegedett hiitéviz hémérséklete:
(1. eset) Treiequiz=33°C és
(2. eset) a 8°C hélépcsot alkalmazd bebocsétds (Tmelegviz = Touwnat8°C = 33,61°C).

A 2014-re szémitott mértékadd, varhatéan 1 nap/év tartdssagu dunai vizhémérséklet eloszlas, 30 °C-t meghaladd
vizhémérséklettel jellemezhetd viztest teriiletét az alabbi abran (64. abra) szemléltetjlik.

Tervezett melegviz
bevezetés
(1526.45 fkm)

Jelenlegi melegviz
bevezetés
(1526.25 fkm)

A 30 C fokot meghaladé hatasteriilet a Duna 1500 m3/sec vizhozama esetén
lelen allapot

Megjegyzés:
kék: melegviz kibocsatas 33°C, piros: hélépcsé 8 °C

64. abra: A hécséva 30 °C feletti hatasteriilete — Jelen llapot (Tpunamax=25,61 °C, Qpuna= 1500 m¥s, melegviz hozam: 100 m¥s)
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HATASTERULET MEGHATAROZASA A 2032. EVI MERTEKADO ALLAPOTBAN, A DUNA 1500 M*/S ViZHOZAMA ESETEN

- TDuna=26,38°C,

— Paksi Atomerdmi és Paks Il. egyidejli mikddése folytan queenegi=100 m*/s a jelenlegi bebocsatasi helyen és
Qa032=132 m¥/s, a jelenlegi bebocsatasi hely felvizi oldalara (200 méterrel feliebb) tervezett bebocsatasi helyen
omlik a Dunaba, rekuperacids mitargyon keresztlll,

— afelmelegedett hiitéviz h6mérséklete:

(1 . eSGt) Tmelegviz=33oC éS

(2. eset) Treieguiz=34,38°C (8°C-0s hdlépcso).
A 2032-re szamitott mértékadd, varhatéan 1 nap/év tartéssagu dunai vizhmérséklet-eloszlas, 30 °C-t meghaladd
vizhdmérséklettel jellemezhetd viztest teriiletét az alabbi abran szemléltetjiik.

Tervezett melegviz
bevezetés
(1526.45 fkm)

Jelenlegi melegviz
bevezetés
(1526.25 fkm)

A 30 C fokot meghaladé hatasteriilet a Duna 1500 m3/sec vizhozama esetén
2032-es allapot

Megjegyzés:
kék: melegviz kibocsatas 33°C, piros: hélépcsé 8 °C

65. abra: A héesova 30 °C feletti hatastertilete — 2032. évi allapot (Tpunamax=26,38 °C, Qpuna= 1500 m¥s, melegviz hozam: 100 ¥s +
132 m¥s)
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HATASTERULET MEGHATAROZASA A 2085. EVI MERTEKADO ALLAPOTBAN, A DUNA 1500 M%/S ViZHOZAMA ESETEN

—  Towa=28,64°C,
—  O8=132m%s, a jelenlegi bebocsatasi hely felvizi oldalara tervezett bebocsatasi helyen omlik a Dunaba,
rekuperacios mtargyon keresztill,
— afelmelegedett hiitéviz hémérséklete:
(1. eset) Treleguiz=33°C, illetve
(2. eset) Tmeiegviz=36,64°C (8°C-0s hdlépcso).

A 2085-re szamitott mértékadd, varhatéan 1 nap/év tartdssagu dunai vizhémérséklet eloszlas, 30 °C-t meghaladd
vizhdmérséklettel jellemezhetd viztest terilletét az alabbi abran szemléltetjik.

Tervezett melegviz
bevezetés
(1526.45 fkm)

Jelenlegi melegviz
bevezetés
(1526.25 fkm)

A 30 C fokot meghalade hatasteriilet a Duna 1500 m3/sec vizhozama esetén
2085-is allapot

Megjegyzés:
kék: melegviz kibocsatas 33°C, piros: h6lépcsé 8 °C

66. abra: A hécsova szamitott, 30 °C feletti hatasteriilete — 2085. évi mértékadd allapot (Tpuna,max=28,64 °C, Qouna= 1 500 ms,
melegviz hozam: 132 m¥s) — Paks Il. 6nalléan
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A fenti abrasor alapjan megallapithatd, hogy jelen allapotban az 500 méteres dunai referenciaszelvényben (Duna
1525,75 fkm) a 30 °C fokos hatarértéket nem éri el a Duna-viz vizhémérséklet maximuma. A mértékadonak tekinthetd
2032. és 2085. években —a Duna mértékadonak tekinthetd 1 500 m®s vizhozama esetében - a referenciaszelvényben a
30 °C-os hatarérték kismértéki tullépése tapasztalhaté a 33 °C-os melegviz kibocsatas esetében. Nagyobb mértéki
tullépés alakul ki a 8 °C-os hélépcsdvel torténd kibocsatas esetében.

1.1.1.1 A +500 m-es referencia szelvényben varhaté 30 °C hatarérték tullépés idétartama, tartéssaga

PAKsI ATOMEROMU + PAKS 11 (2032)

Az 500 m-es referencia szelvényben szamitott maximalis Duna vizhémérsékletek alakulasat és a 30 °C hatarérték
tullépés pesszimistabb klimamodell (DMI-B2 PRODUCE alapjan szamitott id6tartamat, tartossagat az alabbi tablazatban
foglaljuk 6ssze. A Duna 1500 m*nap alatti vizhozamanak tartossaga 1 nap/év korili az alapul vett, mértékadoé Duna
hattér vizhdmérséklete (26,38 °C) esetében, de a biztonsag javara a 2800 m3/s-hoz tartoz6 nagyobb tartéssag értékeket
vettiik figyelembe.

el e . ,. 2014. 2032.
A hatarérték tuIIep:s, beayatkozassal kezelendé 8[°C] 33 [°C] melegviz 8[°C] 33 [°C] melegviz
artomanya P . ‘s P . foz

hélépcsd kibocsatas hélépcsd kibocsatas

Maximalis hattér Duna vizhémérséklet varhatoan [°C] 25,61[°C] 26,38 [°C]

Szamitott maximalis Duna vizhémérséklet [°C] 26,11[°C] 26,36 [°C] 24,31[°C] 25,11[°C]

Becsilt tullépési id6, tartéssag [nap] - a Duna | 0,2 [nap/év] 0,1 [nap/év] 13 [nap/év] 7 [nap/év]

2800 m3/nap alatti vizhozama esetén

38. tablazat: A hatarérték tullépés idbtartama, tartossaga (2032.) — Paksi Atomerémdi + Paks II.
Paks II. énalldan (2085.)

Paks Il. ¢nallo Uzemelése esetén az U] bevezetési helyen 132 m¥s hitévizet vezetink a Dunaba, rekuperécids
mitargyon keresztll. A héterhelés ugyan kisebb, mint a 2032-es esetben, de a klimavaltozads miatt maximalisan
eléforduld hattérhémérséklet iddbeli emelkedése miatt a 30 °C-os hatarérték — 1500 m?/s alatti Duna vizhozam esetén,
varhatdan legfeliebb 1 nap/év tartéssaggal -, csak a keresztgat utan tarthatd, hiszen ebben az esetben a cséva
megengedhetd tobblethémérséklete csupan 30 - 28,64 = 1,36 °C, az 500 m-es referenciaszelvényben.

A mértékado allapotokban, az ellenérzd szelvényben (+500 m) szamitott maximélis Duna vizhémérsékletek alakulasat
és a 30 °C hatarérték tullépés pesszimistabb klimamodell (DMI-B2 PRODUCE) alapjan szamitott id6tartamat,
tartossagat az alabbi tablazatban foglaljuk dssze. A Duna 1500 m*nap alatti vizhozaménak tartéssaga 1 nap/év korili
az alapul vett Duna hattér vizhémérséklete (28,64 °C) esetében, de a biztonsag javara a 2800 m3/s-hoz tartoz6 nagyobb
tartossagértékeket vettiik figyelembe.

A hatarérték tullépés, beavatkozassal kezelendd Mértékado allapot (2014.) Mértékado allapot (2085.)
tartomanya 8[°C] 33 [°C] melegviz 8[°C] 33 [°C] melegviz
hélépcsd kibocsatas hélépcso kibocsatas
Maximalis hattér Duna vizhémérséklet varhatéan [°C] 25,61[°C] 28,64 [°C]
Szamitott maximélis Duna vizhémérséklet [°C] 26,11[°C] 26,36 [°C] 23,81[°C] 25,23 [°C]
Becstlt tallépési id6, tartdéssdg [nap] - a Duna | 0,2 [nap] 0,1 [nap/év] 40 [nap/év] 20 [nap/év]
2800 m3nap alatti vizhozama esetén
39. tablazat: A hatérérték tullépés id6tartama, tartéssaga (2085) — Paks Il. 6nalldan
A hatéarérték tullépés elkeriilésének lehetbségei:
— visszaterhelés,
—  blokkleallas,
— blokk karbantartas.
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12.2.4.2 Hbémérséklet-eloszlas a Déli orszaghatar Duna szelvényében (Duna 1433 fkm), a Duna
1 500 m*/s vizhozama esetén

A melegviz a dunai bevezetésének helyétdl (Duna 1526,25 fkm), a déli orszaghatér szelvényéig (Duna 1433 fkm),
mintegy ~93 km utat tesz meg a Duna mederben, atlagosan 24 ¢ra alatt - a Duna kdzépviz hozamanal (2300 m3/s)
kisebb dunai vizhozamoknal az utazasi id novekszik.

A Duna vizhozamok és vizhémérsékletek egyuttes eléfordulasanak, a jovében varhatd klimatologiai valtozasok
figyelembevételével tortént vizsgélatanal lathattuk, hogy az alapul vett Duna mértékadd vizhémérsékleti értékek
tullépésének éves atlagos idétartama varhatoan 1 nap/év, a mértékadé vizsgalati idépontokban.

A Duna déli orszaghatar szelvényében szamitott legnagyobb hémérsékletvaltozasokat, a mértékadd 2014., 2032. és
2085. évekre vonatkozoan az alabbi tablazatokban foglaljuk dssze.

A 33 °C fokos melegviz kibocsatas hatésa a Duna déli orszaghatar szelvényében

A legnagyobb homérséklet-valtozas mértéke a Duna déli orszaghatar szelvényében (Duna 1433 fkm)
Twelegviz = 33 °C, Qpuna= 1500 m?/s
ATwmax = TMax = THatter [°C]

2014. évi mértékado allapot 2032. évi mértékado allapot 2085. évi mértékado allapot
Thiax = 26,08 [°C] Thtax = 28,13 [°C] Thiax = 28,95 [°C]
Thater = 25,61 [°C] Thater = 26,38 [°C] Thater = 28,64 [°C]
ATyax = 0,47 [°C] ATwax = 1,75 [°C] ATy = 0,31 [°C]

40. tablézat: A legnagyobb hémérséklet-valtozas mértéke a Duna déli orszaghatar szelvényében, Tweieguiz = 33 °C (2014., 2032. és
2085. évi mértékadé allapot)

A 8 °C fokos hélépcsével térténd kibocsatas hatasa a Duna déli orszéghatar szelvényében

A legnagyobb hdmérséklet-valtozas mértéke a Duna déli orszaghatar szelvényében (Duna 1433 fkm)
ATHélépcsé =8 °C, Qpuna= 1500 m¥/s
ATwmax = Tmax = THatter [°C]

2014. évi mértékadé allapot 2032. évi mértékado allapot 2085. évi mértékado allapot
Twmax = 26,40 [°C] Twvax = 28,24 [°C] Twvax = 29,55 [°C]
THatter = 25,61 [°C] THatter = 26,38 [°C] THatter = 28,64 [°C]
ATvax = 0,79 [°C] ATvax = 1,86 [°C] ATmax = 0,91 [°C]

41. tablazat: A legnagyobb hémérséklet-valtozas mértéke a Duna déli orszaghatar szelvényében, ATsiepcss = 8 °C (2014., 2032. és
2085. évi mértékadé éllapot)

12.2.5 TISZTITOTT KOMMUNALIS SZENNYViZ KIBOCSATAS AZ UZEMELES IDOSZAKABAN

A Felugyel6ség altal engedélyezett vizjogi Uzemeltetési engedély alapjan Uzemeld, meglévé erémiii szennyviztisztitd
telep kapacitasa (1870 m3/nap), amely elegend6 az épités- és az iizemelés idészakaban varhaté maximalis kommunalis
terhelésndvekedések fogadasara, tisztitasara.

Paks II. Uzemeltetésekor jelentkezd tébblet kommunélis szennyvizhozam atlagosan 67 m*nap, csucskibocsatas tiz (10)
évenkénti nagy-karbantartas idején 95 m3/nap.

Mivel a Paksi Atomer6m( teriletén atlagosan keletkez6 kommunalis szennyvizek mennyisége jelenleg ~300 m¥/nap
(Paksi Atomerém( (izeme), emiatt a kommunalis szennyvizhozam varhatéan Paksi Atomerdmii és Paks Il. egyttes
uzemekor sem éri el a 400 m*/nap-ot, ami felett marad még ~1 470 m3/nap szabad tisztitd kapacitas.
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12.2.6 EXTREM DUNAI TERMESZETI- ES MUVI KORULMENYEK HATASAINAK VIZSGALATA A TELEPHELY ARVizI
ERINTETTSEGERE ES A HUTOVIZKIVETELI BIZTONSAGRA

Havariaként olyan eseteket modelleztiink, amelyek hatdtényez6i a dunai kérnyezet természeti- és mivi adottsagaibdl
alakulhatnak ki, nem pedig a tervezett fejlesztés hatasaként. Az alabbi eseteket vizsgaltuk:

v' a telephely arvizi érintettségét a Dunacsunyi duzzasztom( kritikus dunai vizjarasnal torténd
atszakadésanak és a Duna medrének extrém mértéki részleges elzarédasa hatasara, valamint extrém
jégtorlaszok kialakulasaval jard jeges arviz kialakulasanak hatasara.

v aDuna széls6séges kisvizeinek idészakaban a hiitdvizkivételi biztonsag lehetséges alakulasat, a

Dunacsunyi duzzasztomii nem-(lizemszer(i (tarozo6toltés vizvisszatartassal dunai kisviz idején) mikodése,
tovabba az esetleges extrém partfalomlasok, féldcsuszamlasok, valamint felvizi jégtorlasz hatasara.

12.2.6.1 Extrém természeti- és miivi koriilmények hatasa a telephely arvizi érintettségére

A legkedvezétlenebb - Pozsony alatti Duna-szakaszon az arvizvédelmi toltések kozott maradd - arhullam levonulésa
esetén, a Paksi Atomerémii telephelyi (Duna 1526,5-1527 fkm szelvénye) domborzata és az ott 1év0 f6bb |étesitmények
tekintetében mértékado, az Atomerdm( altal is jegyzett biztonsagi szintek feletti elontési id6tartamok (Tiepss) az alabbi
tablazat szerint alakulnak.

Veszélyeztetett, fobb objektumok Mértékado vizszintek Tallépési idétartam
(Paksi Atomerdmii teriiletén, (Duna 1527 fkm) (a kedvezétlenebb 1965-6s arhullam

a Duna 1527 fkm koérnyezetében) [mBf] levonulasa esetén) [nap]
Téltéskorona szint az erém( térségében, jobb part 96,30 mBf 0,0
Toltéskorona szint az erémd térségében, bal part* 95,80* mBf 16,0
Az Erém(i terepszintje 97,00 - 97,10 mBf 0,0
KKAT kiraké csarnok padiészintje 92,30 mBf 68,5
Déli dvcsatorna melletti traféhaz padloszintje 93,30 mBf 59,5
Szennyviztisztitd telep szintje 94,00 mBf 57,0
Mésziszaptarozo tulfolyd kiiszébszintje 97,00 mBf 0,0

Arvizvédelmi fokozatok**
(a Paksi Atomerdm(i 6blozeti vizmércéje szerint, Duna 1526,5 fkm)

|. Fokozat 91,50 mBf 108,0

II. Fokozat 93,00 mBf 61,0

Ill. Fokozat 94,00 mBf 56,5
Mértékado arvizszintek

Legnagyobb jégmentes vizszint (LNV) 2013.06.11. 94,06 mBf (8750 m¥s) 56,0

MASZ2010 (A hatélyos, ,A folyok mértékado 94,14 mBf

arvizszintjeir6l” sz616, 2014.08.08-tol hatalyos 11/2010. (a rendeletbeli értékek alapjan 55,1

(IV. 28.) KvWM rendelet szerint) linedrisan interpolalva)

Megjegyzések a fenti tablazathoz:

* A tablazatban feltlintetett magassagi adat forrasa: A toltéskorona szintet helyszini méréssel hatéroztuk meg RTK GPS
méréallomas alkalmazéséval.

** Arvizvédelmi készilltségek elrendelése: Az arvizvédelmi késziiltséget, a veszélyes vizjarasi helyzettel (arhullammal) érintett
terliletileg illetékes Vizlgyi lgazgatésag (VIZIG) rendeli el és szervezi, iranyitia a védekezést. Amennyiben egy adott
vizfolyason két, vagy annal tébb VIZIG is érintett Ill. foku késziiltséggel, akkor az OVF (Orszagos Viziigyi F8igazgatdsag)
Orszagos Mlszaki Iranyité Torzse (OMIT) hataskorébe keriil a védelemiranyitas.

42. tablazat: Az er6mii kérnyezetének legkedvezdtlenebb szintii (96,30 mBf) arvizi eléntése esetén meghatarozott, néhany
fontosabb védelmi szint tullépésének varhato id6tartama

A Dunacsunyi duzzasztomi legkritikusabb dunai vizjarasi helyzetében teljesen feltdltott tarozé- és izemviz-csatorna
térfogat mellett bekdvetkezd atszakadasa esetén kialakuld és levonuld additiv Dunai arhullam, nem csokkenti a
telephely arvizvédelmi biztonsagat. Az additiv arhulldm az I. arvizvédelmi fokozat (91,50 mBf) vizszintjét haladja csak
meg egy rovid idére, telephelyi objektumot nem érint, intézkedést nem igényel.
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A szélséséges (20 000 évente visszatérd) arvizi jelenségek esetén 2D modellel vizsgéltuk a Duna 1500-1530 fkm
szakaszat. Havaria esetként targyaltuk a 2032. évi mértékado dunai vizkivételi és viz visszabocsatasi helyzetben, a nem
kivant helyen (melegviz-csatorna alatt) torténd részleges fémedri mederelzarddast, féldcsuszamlas hataséra.

Az lzemzavarok, balesetek és havaridk hidrodinamikai modellvizsgalata hosszabb Duna szakasz vizsgalatat igényli
ezért ennek vizsgalatara 1D hidrodinamikai modellt alkalmaztunk.

A FELViZOLDALI VizSZABALY0Z0 SZERKEZETEK MEGHIBASODASANAK HATASA

A legkedvez6tlenebb esetként a Pozsony alatti Duna szakaszon az arvizvédelmi toltések kozott maradd, 14 000 m3/s
csucs vizhozamra transzformalt 1965. évi — arhullamot vizsgaltuk. A Paksi Atomerémi telephelyén a Duna jobb parti
arvédelmi toltéskoronajaval (96,30 mBf) szineld elontési szintnél nagyobb, azt meghaladd vizszint, még a fent vizsgalt
extrém nagyvizi terhelés hatasara sem alakult ki.

A DUNA MEDER VALTOZASAT ELOIDEZO MAGASPART CSUSZAMLASOK HATASAINAK VIZSGALATA

A modellvizsgalatunknal két helyen torténd foldcsuszamlast vizsgaltunk, egyet a Paksi Atomerémii felett, egyet pedig
Dunaszekcsénél. Mindkét helyen nagymérték(i mederelzarddast okozé csuszamlast feltételeztiink, mintegy 1 000 méter
hosszon, a mértékadonak tekintett (20 000 évente visszatérd), Budapesten 12 200 m3/s-ra transzformalt 1926-os
arhullamot szimulaltunk. Mindkét esetben megallapithatd, hogy a feltételezett féldcsuszamlasok hatasai nem jelentések,
a Paks feletti foldcsuszamlas esetében a maximalis vizszintek 5 cm-rel csdkkennek, a dunaszekcs6i foldcsuszamlasnal
13 cm-rel ndvekednek a tet6z0 vizallasok.

JEGDUGO KIALAKULASANAK PROGNOSZTIZALASA, NAGYVizZI HATASANAK VIZSGALATA ARAMLASI MODELL ALKALMAZASAVAL

Jelen vizsgélat célja, hogy meghatarozza a Paksi Atomerémi terlletének jeges nagyvizi érintettségét az erdmi alatt
kialakuld jégdug6 hataséra, a lehetd legkedvezbtlenebbnek itélt jeges nagyvizi, illetve jégtorlasz vagy jégdugo altal
eléidézett nagy vizszintemelkedés hataséra kialakuld helyzetben (amely altalaban a téli id8szak kis- és kdzépviz
hozamu idészakaban tortént meg).

A jelenlegi éghajlatvaltozasi tendenciaktdl eltekintve, az 1965. évi mértékadd jéghelyzetet (jégtorlaszokkal) vettiik alapul
a vizsgéalataink soran, az akkori mértékad6 jeges arvizszinteken tilmenden az erémi melegviz-csatornaja alatt, a
korabbi tapasztalatoknak megfeleld, mintegy 5 km hosszisagu jégtorlasz kialakuldsat generaltunk, a Duna szakasz
mederviszonyaibdl adddo jégmegallasi hajlamra vald érzéketlensége ellenére.

A hidraulikai vizsgalat eredményeképpen megallapithatjuk, hogy a lehetd legkedvezbtlenebbnek itélt jeges
nagyvizszintek a Paksi Atomerémi kdrnyezetében, az arvizvédelmi mi koronaszintjével szineltek (95,90 mBf). Korébbi
tapasztalatok- és jéghidraulikai vizsgélatok alapjan megallapithatd, hogy a kedvezétlenll nagy szintet elérd jégboritas
tartdssaga, idétartama legfeljebb 2-3 nap, amelyet kdvetéen a feltorlédast okozo jégdugd/jégtorlasz 6sszeomlik. Jeges
arvizi elontéssel a Paksi Atomerdm( kornyezetében nem kell szamolni.

Az utols6 komoly jeges arviz 1956-ban volt. Jeges arvizi elontéssel a Paksi Atomer6mi kornyezetében nagyon kis
valosziniiséggel kell szamolni a klimatoldgiai valtozasok, a felvizi duzzasztémlivek lzemeltetése miatt, a jégvédelmi
flotta bevethet6ségét is szamitasba véve. A jégtord hajoparkot jelenleg a viziigyi szervezetek (OVF és VIZIG-ek) tartjak
fenn, a dunai flotta 9 hajobal all.

12.2.6.2 Extrém természeti- és miivi koriilmények hatasa a hiitéviz kivételi biztonsagra, szélséséges
dunai kisvizkor

FELVizSZINT-SZABALY0ZO MUTARGY SERULESENEK, NEM UZEMSZERU MUKODESENEK HATASA

A Dunacsutnyi duzzasztom( - extrém dunai kisvizkor t6rténd - nem-Uzemszer(i mikodtetése (tarozd toltési célu
vizvisszatartasa) idején apadasi hullamok alakulnak ki és terjednek a Dunén az ramlas iranyaba. Az egydimenziés (1D)
aramlasi modellel szamitott apadasi hullamokat az alabbi abran szemléltetjk.
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Dunacsunyi duzzasztomii hatasa a Paksi Atomerémiinél

Duna 1526,5 fkm Paks (Atomer&mii hidegvizcsatorna)
839

- 83,80 mBf 556 m3/s
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Datum

67. &bra: A Dunacsunyi / B6si duzzasztémdi 20 000 évente visszatérd kisvizi id6szakban térténd, alternativékkal jellemzett
vizvisszatartdsanak hatdsa a Paksi Atomerémi vizkivételének biztonsagara (Duna, 1526,5 fkm)

Az (zemi- és biztonsagi vizkivételi szintek a meglévé vizkiveteli mii Oblozetében az alabbiak szerint alakulnak:

@

% Uzemi hitéviz (kondenzator hiitéviz) szivattyk kritikus vizkivételi szintje: 83,60 mBf az éblozeti vizmércén,
83,60 mBf, a Duna 1526,5 fkm szelvényében 83,71 mBf (a paksi vizmércénél Duna 1531,3 fkm: 83,98 mBf).

A B6si duzzasztom(i ~50 m?¥/s visszatartasa felett allhat elé az lzemi vizkivételre nézve kritikus szint, tartos
Dunai 556 m¥/s széls6séges, 20 000 évente visszatérd kisvizi vizhozam esetén.

R/

¢ Biztonsagi hiitdviz szivattyuk kritikus vizkivételi szintje: 83,50 mBf, az dblozeti vizmércén, 83,50 mBf, a Duna
1526,5 fkm szelvényében 83,61 mBf (a paksi vizmércénél, Duna 1531,3 fkm: 83,88 mBf).

«» A B6si duzzasztom(i ~70 m¥/s visszatartasa felett allhat el§ a biztonsagi vizkivételre nézve kritikus szint, tartés

Dunai 556 m¥/s széls6séges, 20 000 évente visszatérd kisvizi vizhozam esetén.

JEGTORLASZ, JEGDUGO HATASARA ELOALLO HELYZET HATASAI

Jelen vizsgalat célja, hogy meghatérozza az erémdi teriletének jeges, extrém kisvizi érintettségét az erémdi vizkivétele
felett kialakul6 jégdugé hatéséra, a hitéviz-kivételi biztonsag alakulasanak jellemzése érdekében.

A jégdug6 a jégtorlédas legextrémebb véltozata, mely a teljes vizfolyds keresztszelvényt elzérja. llyen esetben
(legalabbis elméletben) az atfolyas egy idére megsziinik, az atfolyd vizhozam nullara csdkken. Ez az allapot addig all
fenn, amig jégdugd feletti folydszakaszon feltorlédé viz szintje eléri a jégtorlasz koronaszintjét és a viz at tud bukni a
torlaszon. Ezutan az alvizi szakasz vizhozama fokozatosan né, majd eléri a kiindulasi vizhozamot.

A modellszamitasi vizsgalatokat két alternativ jégtorlasz-magassagra végeztik el. Az elsé egy 15,34 m magas (93,0 mBf
koronaszint(i) torlasz volt, mely teljesen elzarta a fémedret, a legmélyebb ponttél a fdmeder part éléig. A masodik
esetben egy kisebb, redlisabb torlaszméretet valasztottunk, mely azonban még mindig 10,34 m magas (88,0 mBf
koronaszint() volt.
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Mindkét szamitast a 84,24 mBf szinthez tartoz6é, 20000 ezer évente eléforduld 544 m3/s (Duna 1580,6 fkm,
Dunaujvarosi vizmérce), extrém kis vizhozamra végeztlik el. Korabban az 1983. évi rendkiviili dunai kisviz utan a
VITUKI 1985-ben végzett kritikus kisvizi Duna allapotokra vonatkozdan szémitasokat, a hidegviz-csatorna dunai
torkolata felett, a Dunan jégtorlasz kialakulasat feltételezve. (VITUKI, 1985.)

Vizsgélataink soran, a felszin alatti vizekb8l a Duna felé aramld vizhozamok (Duna vizszintemeld) hatasanak
szambavételétdl, a biztonsag javara eltekintettink. Eltekintettink a biztonsag javara attdl is, hogy a jégtorlasz
kialakulasat kovet6en, annak hatasait megfeleld beavatkozasokkal (jégtéré hajok, robbantas) gyorsabban
lecsokkenthetik.

A két eltérd koronaszint(i jégtorlasz &ltal elinditott apadasi hullam hatasaiban komoly valtozasokat tapasztalhatunk. A
93,0 mBf koronaszintii jégtorlasz esetén At = 60 dra vizszintcsdkkenési tartéssaggal kell szamolnunk. Az alacsonyabb,
88,0 mBf koronaszintli jégdugé esetében a permanens kisvizszint alatti vizszintek tartossdga At = 40 é6ra
idSintervallumra csokkent.

A hiitévizellatast nagyobb mértékben csak egy, kdzvetlenil a hidegviz-csatorna felett kialakulé jégdugd befolyasolhatja,
de ez is csak extrém kisvizi Duna-vizjarasi viszonyok esetén. Egy ilyen eseményre azonban nagy biztonsaggal fel lehet
készlini. A jégzajlas és a jégbeallas kozott akar 10-15, nagyon hideg (a napi kozéphémérséklet: -10 C° alatti) napnak
kell eltelnie. Ha mindez egy 20.000 évente visszatéré extrém kisvizhozam mellett (544 m?/s) kovetkezik be, akkor akar
tobb honapnyi csapadékmentes id6szak kell, hogy ezt megelézze.

A magyar Duna-szakaszon a jég elleni védelmet egy jégtord flotta is segiti. Amennyiben a fenti, nem véart esemény
bek6vetkezne, akkor a jégtorok munkajaval megelézheté lenne a jégdugé kialakulasa.

Megjegyezzik még, hogy a Dunacsunyi duzzasztémii és a Gabcikovoi Erém{i megépiilte utan, a jégképzbédés ,nullarol’
indul a magyar Duna felsé szakaszan. A felsé, osztrak, szlovék, szakaszon keletkezett jeget a Hrusovi Tarozo
visszafogja, igy az erémi/duzzasztémii alatt tiszta, j¢gmentes viz folyik le. A jégképz6dés tehat az erémi alatt indul
Ujra, amihez csak nagyon hideg (és arra még nincs tapasztalatunk, hogy milyen hideg) idészak végén termelédhet annyi
és olyan erds jég, ami torlasz, vagy jégdugé kialakulasahoz vezethetne.

A hiitdviz ideiglenes elvesztése esetén, amikor mar az lizemi szivattylknal a 83,60 mBf, a biztonsagi szivattyiknal a
83,50 mBf vizszint (6blozeti vizmércén) nem biztosithatd, tovabba a hidegviz-csatorna meder fenékszintje kérili, azaz
81,0 - 81,5 mBf Duna vizszintek alakulnak ki, a biztonsagi hitésre elérhetd vizbazis a Duna vizteste és a Dunara
telepitett partisz(irés(i vizbazisok lehetnek. Az extrém helyzetben 3-4 napig eléforduld rendkivil alacsony dunai
vizallasok mellett sem csokken érzékelhetGen a partiszlirés(i vizbazis kutjainak vizkitermeld képessége, ugyanis a
talajviztartd utdnpétiodasa a hattér irdnyabol, ilyenkor er6sodik. A felszin alatti viztartd kilrllése és utanpétiddasa
Iényegesen lassubb folyamat, amit nemcsak a Duna befolyasol.

PARTFALOMLASOK, PARTFALCSUSZAMLASOK HATASAINAK ERTEKELESE

A modellvizsgélatunknal egy helyen torténd foldcsuszamlast vizsgaltunk - annak ellenére, hogy kialakulasanak esélye
szinte kizarhatd -, amely a Paksi Atomerém(i vizkivétele felett alakul ki. Nagymértékii Duna-meder elzarodast okozé
csuszamlast feltételeztlnk mintegy 1000 méter hosszon, és a mértékadonak tekintett (20 000 évente visszatérd
kisvizhozam Dombori vizmércénél, Duna 1506,8 fkm) 579 m¥s szélséséges kisvizi vizhozamnak megfelel§ Duna
allapotot szimulaltunk. Megallapithatd, hogy a feltételezett foldcsuszamlas hatasai nem jelentdsek, a foldcsuszamlas
alatt mintegy egy (1 cm) centiméteres vizszintstllyedés tapasztalhatd, felette pedig 30 cm-el megemelkedik a vizszint,
amely mintegy tizendt kilométerrel feljebb mar teljesen belesimul az eredeti vizfelszinbe.

A rendkivlli mértékli dunai partfalomlasok, partfalcsuszamlasok, hitévizkivételi biztonsagra gyakorolt hatasa tehat
elenyészd és atmeneti jellegl, mert a Duna aramlésa azt folyamatosan erodalja, elhordja.

12.3 PAKS Il. FELHAGYASAKOR VARHATO HATASOK A DUNARA

Paks Il. felnagyasakor varhatd hatésok a létesitési és Uzemelési hatdsoktdl elmaradnak. Részletesebb elemzés a
telephely felnagyasanak tervei (tervezett beavatkozasok és azok idébeli litemezése) alapjan lehetségesek.
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13 DUNA ES EGYEB FELSZINI VIZEK ViZMINOSEGENEK VIZSGALATA A Viz
KERETIRANYELV SZERINT

Paks Il. létesitésének és Uzemelésének kdrnyezeti hatasvizsgélata (KHV) keretén belil, 2012 és 2013 folyaman
eredményes vizsgalatokat és VKI szempontu értékelést végeztink a Duna 1560,6 és 1481,5 fkm koz6tti szelvényeiben,
valamint tébb, a Dunaval kbzvetlen vagy kozvetett kapcsolatban &ll6 viztesten.

DUNAFOLDVAR ) N L3 J.
55 ! B4 '/'\
\:})15 5
53 R \l 52
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68. dbra: A Duna 2012. és 2013. évi vizsgalati szelvényeinek atnézetes helyszinrajza

A vizsgalat célja a Paks Il. beruhdzasa soran a létesités, miikodés és felhagyas kornyezeti hatasainak vizsgalata, azok
meghatérozasa a Viz Keretiranyelv szempontjai alapjan.
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Ezen alapvetd kdvetelménynek megfelelden a vizsgalati tervet Ugy alakitottuk ki, hogy egyarant figyelembe vettik és
0sszehangoltuk

(1) a kornyezeti hatasvizsgalati és az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrol szolo 314/2005.
(XI1.25.) kormanyrendeletben foglaltakat,

(2) a 2000/60/EK szamu Viz Keretiranyelv, a hazai Orszagos Vizgy(jt6-gazdalkodasi Terv és az ebben foglalt
monitorozasra vonatkozé szabvanyok, ajanlasok szempontrendszerét,

(3) a felszini vizek megfigyelésének és allapotértékelésének egyes szabalyaira vonatkoz6 31/2004 (XIl. 30.) KvWM
rendelet szabélyait, tovabba

(4) a korébban a terileten végzett kutatasok eredményeit,
(5) az EKD soran megfogalmazott 8588-32/2012 szami DAKTVF hatdsagi véleményt,

(6) a vizsgalt biologiai elemek monitorozasanak elvi, tapasztalati megfontolasait.

13.1 ALAPALLAPOT VIZSGALATOK

2012-ben és 2013-ban a Duna vizsgalatanak keretében az alabbi fizikai és kémiai komponensek elemzése tortént meg.

Komponensek | Mértékegység VKI szerinti vizmindségi csoportok
pH Savasodasi allapot
Vezetbképesség pS/cm Sétartalom
Oldott oxigén mgll Oxigén haztartas
Oxigén telitettség % Oxigén haztartas
BOIs mg/l Oxigén haztartas
KOl mg/l Oxigén haztartas
Ammonium-N (NH4*-N mg/l Novényi tapanyagok
Nitrit-N (NO2-N) mg/l Novényi tapanyagok
Nitrat-N (NO3-N) mgll NGvényi thpanyagok
Osszes N mg/l Névényi tapanyagok
Orto-foszfat (PO4-P) Mgl Névényi tapanyagok
Osszes foszfor Hgll Novényi tapanyagok
Cd g/l Fémek
Hg g/l Fémek
Ni pg/l Fémek
Pb g/l Fémek
As ug/! Specifikus szennyezéanyagok (veszélyes kémiai elemek)
Zn ugll Specifikus szennyezdanyagok (veszélyes kémiai elemek)
Cr ug/! Specifikus szennyezéanyagok (veszélyes kémiai elemek)
Cu Uelf Specifikus szennyezdanyagok (veszélyes kémiai elemek)
TPH gl
Vizhémérséklet oCc
Osszes lebeg8anyag mg/l
Osszes ligossag mmol/l
Nitrat (NO3) mg/l
Nitrit (NO2?) mg/l
Orto-foszfat pall
Amménium (NHs*) mg/l
Osszes cianid mg/l

43. tablazat: A Dunara vonatkozo fizikai és kémiai elemek felsorolasa, VKI vizminGségi csoportokkal
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A felsorolt komponensek esetében megadtuk, hogy az adott komponens melyik VKI mindsitési csoportba tartozik. A
korabbi vizsgalatokban nem csak VKI szerint mindsitettiink, ezért szerepelnek a vizsgalatok kdzott olyan elemek is,
amelyek a rendelet szerint nem lettek vizmindségi csoportokba besorolva.

A Dbiologiai elemek kozul a Viz Keretiranyelvben (2000/60/EK Iranyelve), illetve a felszini vizek megfigyelésének és
allapotértékelésének egyes szabalyaira vonatkozd 31/2004 (XII. 30.) KvVM rendeletben foglalt valamennyi
élélénycsoportot - fitoplankton (FP); fitobenton (FB); makrofita (MF); makroszkopikus vizi gerinctelenek (MZB); halak —
vizsgaltuk.

A fizikai és kémiai paraméterek tekintetében az alabbi tablédzatban ismertetjlik azokat a dunai szelvényeket, amelyben a
program keretében 2012 és 2013-ban végzett vizsgalatokat (PR), valamint azokat, amelyben a vizminéségi torzshaldzati
(VmTH) eredményeket dolgoztuk fel.

Srsz Szelvény neve dunai fkm | Szelvény szama| Vizsg éy PR _vizsg. szama Megjegyzés

1 | Dunafoldvar (kbzati hid)* 1560.6 0 2013 2 Tavoli dunai felvizi szelvény.
PR+VmTH vizsgalatok.

2 | Paks (komp) 1534,0 1 2012 12 Koézeli dunai felvizi szelvény.
PR vizsgalatok.

3 | Paks melegviz-csatorna 1526,0 2 2012 12 Kozvetlen hatasok alvizi szelvénye.
PR vizsgalatok.

4 | Nagysarkantyl 1525.3 3 2012 12 Kozvetlen hatasok alvizi szelvénye.
PR vizsgalatok.

5 | Uszdd 1524.7 4 2012 12 Kozvetlen hatasok alvizi szelvénye.
PR vizsgalatok.

6 | Gerjen-Fokt6 1516,0 5 2012 12 Kozvetlen hatasok alvizi szelvénye.
PR vizsgalatok.

7 | Fadd-Dombori* 1506.8 6 2013 6 Tavoli alvizi szelvény.
PR+VmTH vizsgalatok

8 | Sio-Dél (Gemenc) 1496,0 7 2013 6 Tavoli alvizi szelvény.
PR vizsgalatok

9 | Baja (kdzdti hid) 1481.5 8 2013 2 Tavoli alvizi szelvény.
PR vizsgalatok

44. tablazat: A dunai vizsgélati szelvények és egyéb jellemz6ik

A biolégiai elemek tekintetében a vizsgalati terillet lehatérolasat a Duna 1560,6 és 1481,5 fkm kdzétti kilenc
szelvényében egy felvizi- (Dunaféldvar, Paks komp), egy kozeli alvizi- (melegviz kifolyd, nagysarkantyl, Uszdd), egy
kézép-tavoli- (Gerjen, Dombori), és egy tavoli alvizi (Si6-dél, Gemenc) szakaszra osztva végeztik.

Az egyes szelvényekben a mintavételi helyek szama a fitoplankton esetében harom (jobb part, kézép, bal part), mig a
tobbi él6lénycsoport esetében kettd (jobb part, bal part) volt. A vizsgalt Duna-szakasz a ,Duna-Szob-Baja kdzott”
megnevezésli, HURWAEP444 jel(i viztesthez tartozik. Emellett ez a Duna-szakasz része a HUDD20023 Tolnai Duna
megnevezésli SCI NATURA 2000 tertiletnek A Duna mellett vizsgéltuk a Faddi-Holt-Dunat (HULWAIHO66) két
szelvényben, a Paksi Horgasztavat és a Kondor-tavat (HULWAIH005) egy-egy szelvényben, a Tolnai-Eszaki-Holt-Dunat
(HULWAIH136) két szelvényben, valamint a Sio-csatornat (HURWAEP959) egy szelvényben.

A mintavételek iddpontja 2012. volt, emellett terileti kiterjesztésként a Duna kdzép-tavoli és tavoli alvizi szakaszain,
tovabba a Tolnai-Eszaki-Holt-Dunan és a Sié-csatornan végeztiink mintavételt. A mintavétel modszere minden
élélénycsoport vonatkozasaban a VKI kdvetelményeinek megfeleld, kvantitativ volt. Szintén a VKI szempontrendszere
szerint tértént a viztestek mindsitése. Azon viztest tipus esetében, ahol nem all rendelkezésre elfogadott mindsitési
maodszer, VKI szempontu, egyedi mindsitést alkalmaztunk. llyen a makrozoobenton esetében az &lldvizek mindsitése a
nemzetkozi irodalomban altalanosan elterjedt csalad pontrendszer alapjan, valamint a halak esetében az allévizek
mindsitése a vizgy(jté-gazdalkodasi tervben is szereplé metddus alapjan (Halasi-Kovacs et al 2009).
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13.1.1 A VIZSGALT DUNA-SZAKASZ ORSZAGOS ARCHiV ADATAINAK ERTEKELESE
13.1.1.1 Fizikai-kémiai valtozok

A vizsgalt dunai szakasz, amely a Paksi Atomerdmii dunai helyzetétél E-ra — ez a felvizi szakasz, — 34 km-re, D-re pedig,
- ez az alvizi szakasz, — mintegy 45 km tavolsagra terjed. Ezen szakaszba két torzshalozati szelvény tartozik, a
Dunaféldvar és a Fajsz allomasok. A 2007-2011 (Fajsz-2012) kozotti idészakra vonatkozé archiv vizkémiai adatok
feldolgozasaval jellemeztilk és végeztiik el a dunai szakasz VKI eléirasok szerinti mindsitését.

A vizsgalati eredmények linedris trendvizsgélati modszerrel torténd feldolgozasa adja az alapjat a dunai vizhémérséklet
emelkedésével varhato vizkémiai komponensek idében térténd valtozasa vizsgalatanak.

A vizhémérséklet emelkedés okozta véltozas vizsgalatanak keretében az alabbi komponens csoportokat vizsgaljuk.
Savasodasi éllapot: pH

Sotartalom: Vezet6képesség

Oxigén haztartasi jellemzdk: Oldott oxigén, Oxigén telitettség BOls, KOlx, Amménium-N (NHs+-N), Nitrit-N (NO2-N)
Névényi tapanyagok: Nitrat-N (NOz-N), Osszes nitrogén, Osszes foszfor, Orto-foszfat (PO.3-P),

Fémek: Cd, Hg, Ni, Pb

Specifikus szennyez6anyagok (veszélyes kémiai elemek): Zn, Cu, Cr, As

A DUNAFOLDVAR-FAJSZ DUNA-SZAKASZ ARCHIV ADATOK ALAPJAN VEGZETT MINOSITESE VKI SZERINT

A vizsgalt dunai szakasz (1560.6-1507.6 fkm) mindsitését az 2007-2011. kozott, Fajsz esetében 2012-ig végzett
vizsgalatok atlagértékei alapjan végeztik el.

Az archiv adatok értékeléséhez mellékeltilk a 2007-ben elkésziilt, VGT-k 5_1 mellékleteiben szerepld, viztestek orszégos,
VKI hatérértékrendszere szerinti allapotértékelése tablazathol, a HURWAEP444 Duna Szob-Baja kdzdtt (24. tipus)

viztestre vonatkozo fizikai-kémiai elemekre vonatkoz6 mindsitést. Ebben a tablazatban tajékoztatasképpen kozzétettiik a
HURWAEP445 Duna Baja-Hercegszantd kozotti viztestre vonatkoz6 mingsitést is.

A savasodasi allapotot a vizsgalati eredmények idészak atlaga alapjan jo allapotunak mindsitjik.

A sétartalom allapotot a vizsgalati eredmények idészak atlaga alapjan kivalé allapotinak mindsitjik.

Az oxigénhaztartas allapotanak osztaly érték atlaga 4,5. A VKI értékelés alapjan jé allapotiinak mindsitjlik.

A novényi tapanyagok allapotanak osztaly érték atlaga 4,2. A VKI értékelés metodikaja alapjan jo allapotiinak
mindsitjuk.

A fémek allapotanak osztaly érték atlaga 4,5. A VKI értékelés metodikaja alapjan jo allapotinak mindsitjuk.

A Duna Dunafdldvar-Fajsz szakaszat a 2007-2011 (2012) kozott elvégzett vizmindségi vizsgalatok alapjan

okoldgiai szempontbol jo allapotinak, specifikus szennyezéanyagok (veszélyes kémiai elemek) szempontjabol

jo, megfelelé allapotunak minédsithetjiik. A Duna Baja-Hercegszant6 kozotti viztest fizikai-kémiai elem csoportokra

vonatkozé mindsitése megegyezik a Duna Dunaféldvar-Fajsz szakaszaval.

Ez a mindsitési eredmény (savasodas kivételével - j0) megegyezik a 2010-ben elkészilt, VGT 5_1 mellékletében
szerepld, a viztestek VKI hatarértékrendszere szerinti llapotértékelés eredményével, amelyet a 46. tablazat tablazatban
adtunk meg.
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Mintavételi hely kédja 101180039 | 101178210 | 101178933 [ 101179653 || 101178232 VKI szerinti
Monitoring hely Dunafoldvar Fajsz | Hercegszanté vizmindségi csoportok
bal part | sodor vonal | jobb part
Dunai fkm szelvényszama 1560.6 fkm | 1560.6 fkm | 1560.6 fkm || 1507.6 fkm || 1433.0 fkm
KAJ Vizminéségi paraméterek db | &tlag | db | é&tlag | db | &tlag || db | Atlag db atlag
156075 | pH (labor mérés) 97 82| 97 82|97 8.2 87 8.3 140 8.3 | Savasodas
155201 | Klorid (CI) mg/ll |86 23.7| 86| 241 |86| 24449 227| 121 22.9 | Sotartalom
159469 | Vezetbképesség pSicm| 97| 405 97 414 | 97| 424 87| 403| 140 405 | Sotartalom
158420 | Oxigén (oldott) (O2) mg/ll |97 10.0| 97| 10.0| 97 9.8 75| 104 140 10.0 | Oxigén haztartas
159487 | Oldott oxigén (oxigén telitettségi szazalék) % 1197 91.9] 97| 91.9]|97| 90.5) 75| 95.0| 140 93.8 | Oxigén haztartas
158970 | Biokémiai oxigénigény (BOls) mg/l || 97 27| 97 27| 97 2775 2.7 140 2.7 | Oxigén haztartas
159001 | Oxigénfogyasztas (KOlq) eredeti mgll 197 120 97| 19|97 M.9( 75| 11.3| 140 11.4 | Oxigén haztartas
156754 | Ammonia-ammonium-nitrogén (NHs-NH4-N) | mg/l |[ 97 | 0.074 | 97| 0.064 | 97| 0.064] 75| 0.072| 140 | 0.063 | N6vényi tapanyagok
160551 | Nitrit-nitrogén (NO2-N) mg/l || 97] 0.026 | 97| 0.020 | 97 | 0.019( 75| 0.017| 140 | 0.016 | Névényi tapanyagok
160560 | Nitrat-nitrogén (NOs-N) mg/l || 97 20| 97 20| 97 20 75 1.8 140 1.9 | Novényi tapanyagok
159405 | Osszes nitrogén (N) mg/l || 97 26| 96 27|97 2.7 87 24 139 2.5 | Novényi tapanyagok
Ortofoszfat-P (PO4-P) pg/l | 97| 574 97| 58.0( 97| 53.5( 75| 61.6( 140 47.4 | Novényi tapanyagok
158154 | Osszes foszfor (P) mg/l 197 041 97| 041[97| 041 87| 041 140 0.12 | N6vényi tapanyagok
157601 | Kadmium (oldott) (Cd) pg/l || 57| 0.090 | 56| 0.060 | 57 | 0.062( 22| <0,05( 92| 0.125 | Fémek
157472 | Higany (oldott) (Hg) pg/l || 57| 0.075] 56| <0,05| 57| 0.050( 23| 0.063( 92 0.1 | Fémek
157885 | Nikkel (oldott) (Ni) pg/l || 57 0.7 | 56 0.8 57 0.7 22 0.9 92 0.8 | Fémek
158099 | Olom (oldott) (Pb) pg/l || 57 19| 56| <0,5|57| <05|24| <0,5| 92 4.3 | Fémek
157665 | Klorofill-a g/l 196 28.0) 96| 27.9| 96| 283 74| 28.4( 140 26.4
120498 | Arzén (As) pg/l 6 18| 6 16| 6 1.6 0 6 1.6 | Specifikus szennyezéanyagok (veszélyes kémiai elemek)
157050 | Cink (oldott) (Zn) pg/l || 57 49| 56 5.5]| 57 4.7 25 44| 92 6.2 | Specifikus szennyezéanyagok (veszélyes kémiai elemek)
120434 | Krém dsszes (Cr) pg/l 6 06| 6 0.7] 6 05( 0 6 0.7 | Specifikus szennyezdanyagok (veszélyes kémiai elemek)
156204 | Réz (oldott) (Cu) pg/l || 57 37| 5 1.8 | 57 1.7] 25 13 92 2.1 | Specifikus szennyezéanyagok (veszélyes kémiai elemek)
45. tablazat: 2007-2011. kbzotti térzshalozati vizsgalatok atlag értékei, VKI szempont szerinti minGsitéssel
VGT- 5-1.1. melléklet: Felszini viztestek allapota - Vizfolyas viztestek 6kolégiai allapota
- . Viztest vt- ] .
ALEGYSEG | KOVIZIG | tegerigia | vOR Viztestnev Fizikai-kémiai elemek
Szervesanyagok Tapanyagok Sétartalaom Savassag Fizikai ;?;?)Etiaelem“ Fizikai-kémiai minésités megbizhatdsagal
140 3 természetes | AEP44{ "2 Szob-Baja 6 6 kivalé kivalé 6 kézepes

46. tablazat: HURWAEP444 Duna Szob-Baja kéz6tt (24. tipus) viztest VKI szerinti allapot értékelése
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13.1.1.2 Bioldgiai elemek

A vizsgalatok eredményeinek értékelése mellett dsszedllitottuk és értékeltiik a Duna Dunafoldvar-Baja koz6tti vizsgalati
szakaszara vonatkozd archiv adatokat. Ezekbél a kdvetkez6 megallapitasokat lehet tenni.

Az adott Duna-szakaszon, kiemelve a Paksi Atomerém( kornyékét az elmult 15 évben rendszeresen végeztek
hidrobiologiai  vizsgalatokat. Ezek eredményeként rendelkeziink archiv fitoplankton, fitobenton,
makrozoobenton, és halk6zdsség adatokkal. A korabbi makrofiton vizsgalatok kizarolag a Paksi Atomerdmii
terresztris terileteire vonatkozoan biztositanak informéciét.

A teljes kord, Viz Keretirdnyelvnek megfelelé 6kolégiai allapot meghatérozast lehetévé tevé koherens archiv
adatsorok a 2009-2010-ben végzett vizsgalatok (Kék Csermely Kft. 2010) eredményeként allnak rendelkezésre,
mig egy-egy élélénycsoportra vonatkozéan sporadikusan talalhatok csak VKI szerint értékelhetd adatok.

A 2009-2010 koz6tti felmérés eredményeinek VKI szempontu allapotértékelése azt jelzi, hogy a paksi Duna-
szakaszon a FP j6; a FB mérsékelt, a MZB mérsékelt, a halkdzosseg jo allapotu. Az "egy rossz mind rossz"
mindsitési alapelvet kdvetve ezek alapjan a Duna Okologiai allapota mérsékelt. A VKI szempontu mindsités
szerint a felviz és a PA kibocsatasa szerinti alvizi szakasz kdz6tt nincs kimutathaté - osztalykilénbséget okozo
- eltérés.

Az archiv adatok azt bizonyitjak, hogy a HURWAEP444 jel(i Duna-szakasz Dunafoldvar-Baja kozotti szakasza
mérséekelt dkologiai allapotl. Ezen belil a fitoplankton és a halak jellemzéen j6, mig a fitobenton és a
makrozoobenton adatok jellemzéen mérsékelt allapotot tlikroznek.

A Duna részvizgylijté vizgy(jté-gazdalkodasi terve alapjan a Duna teljes hazai szakaszanak dkol6giai allapota
mérsékelt. Ez részben mindségi, de hasonld sullyal hidromorfol6giai okokra vezethetd vissza. A HURWAEP444
jeld, Duna Szob-Baja kéz6tti szakasza viztest jo dkologiai allapota a tervek szerint 2027-ig érhetd el (VKKI
2010).

A Paksi Atomerém( hiitéviz kibocsatasanak dunai hatdsara vonatkozdan szintén rendelkezink archiv
adatokkal. Az alga fiziologiai vizsgalatai azt jelzik, hogy az alga fotoszintézis intenzitasa a melegviz-
csatornaban alacsonyabb, mint a hidegviz-csatornaban, bizonyitva azt, hogy a hiitéviz alga biomasszéja kis
mértékben karosodik a hitdrendszeren val6 athaladas soran. Ugyanakkor a dunai mintavételek a kibocsatas
hatdsat nem igazoltak sem a fitoplankton (FP), sem a fitobenton (FB) esetében. A finom skalaju
makrozoobenton (MZB) és halkdzdsség dkoldgiai vizsgalatok eredményei alapjan a Dunaba kibocsatott hiitviz
héterhelésének hatdsa mintegy 2 km-es hossz-szelvényben volt kimutathaté (Halasi-Kovacs 2005, Kék
Csermely Kft. 2010). Ez a MZB esetében elsésorban kvalitativ, mig a halk6z0sség esetében kvantitativ
valtozasokat eredményezett.

Vizsgaltuk a Duna paksi szakaszanak haldszati, horgaszati haszonvételének adatait 2000-t6l. Ezek mind a
halaszati, mind a horgaszati fogasok fokozatos csdkkenését mutatjak. A csdkkenés a 2011. és a 2012. évben
megallt, ezekben az években Ujra kismértékii emelkedés volt megfigyelhets. Osszességében egyrészt a kis
terliletre vonatkoz6 fogasi adatok jelentds bizonytalansaga, masrészt a Dunéra jellemzd, a tobbi nagy folyd
telepitési-fogasi szerkezettdl valé nagymértéki eltérése (Halasi-Kovacs és Véradi 2012) okén a Paksi
Atomerém( miikodése és a dunai halak haszonvételének mennyiségi valtozasa k6zott nem mutathatd ki
osszefiiggés.

Részben az archiv adatok szérvanyossaga, valamint alacsonyabb megbizhatdsaga, részben annak okan, hogy
a 2012-2013-ban végzett vizsgélatok alapadatai megfeleld mennyiségli és mindségl, raadasul a korabbi
vizsgélatoktol eltér6 modon teljes mértékben koherens adatsort biztositottak az elemzések elvégzéséhez, a
Paks II. kérnyezeti hatasvizsgalata soran az archiv adatokbdl levonhatd kovetkeztetéseket figyelembe vettik,
de az elemzésekhez kizarolag a 2012-2013-ban végzett vizsgalatok eredményeit hasznaltuk fel. A 2009-2010-
es mintavétel eredményeit kontrollként hasznaltuk az értékelés soran.
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13.1.2 A VIZSGALT DUNA SZAKASZ (1560.6 FKM-1481.5 FKM) ALAPALLAPOTA

A vizsgalt dunai szakaszt az archiv 2006-2011, valamint a munka keretében 2012. és 2013. évben végzett vizsgalatok
alapjan jellemeztik. Ezen idészak hidroldgiai jellemz6it az alabbi abrakon mutatjuk be.

A szelvények mindsitését a Duna vizre vonatkozé VKI szerinti hatarértékek alapjan végeztik el.
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70. abra: A Duna vizjarasa (Paks-Dombori-Baja) 2012-2013 k6z6tt
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71. abra: A Duna vizhozam és vizh6mérséklet valtozasa (Paks-Dombori-Baja) 2012-2013-ban
250 Dunai vizhmérséklet (Paks_1531.3 fkm) éves, valamint julius-augusztus havi atlag és median valtozasnak idébeni vizsgalata
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72. abra: Duna (Paks) vizhémérséklet éves atlag valtozasanak id6beni vizsgalata 1970-2013 kéz6tt
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Dunai napi vizhémérséklet (Paks_1531.3 fkm)
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73. &bra: Dunai napi vizhdmérséklet (Paks) éven bellili eloszlas vizsgélata 1970-2013. kozott

A FELViZI DUNA SZAKASZ MINOSITESE

Dunafbldvar | 1560 6 fkm | jé allapotu
Paks komp | 1533 5fkm | j6 4llapoti

47. tablazat: Felvizi dunai szakasz fizikai-kémiai paraméterek szerinti (1560.6-1533.5 fkm) VKI min8sitése

Duna (HURWAEP444 VIZTEST) 1560,6-1533,5 fkm szakasza a fizikai-kémiai paraméterek VKI szerinti mindsitésének
eredménye alapjan a jo allapotba tartozik.

A felvizi szakaszon a fitoplankton biomassza legnagyobb aranyl dsszetevéi minden idészakban a Centrales-rendbe
tartozd kovaalgédk. A mintavételi egységek biomassza és klorofill-a koncentracidja még azonos id6szakban is
jelentésebb szorast mutatnak. A 2012. és 2013. évi mintavételek eredményei azt jelzik, hogy 2012-ben magasabb
biomassza értékek voltak jellemzéek azonos idészakban. Ugyanakkor az évek kdzotti eltéréseknél idészakonként
jelentésen nagyobb valtozasok regisztralhatok. Ez egyuttal megerésiti azt a tényt, hogy a két kilonbdzé évben vett
mintak eredményei egymast erdsitik, azok hosszabb iddsikra vonatkoztatva is helytall6 eredményeket szolgaltatnak. A
legmagasabb biomassza értékkel jellemezhetd idészak a marcius és augusztus, mig a legalacsonyabb biomassza
értékek szeptember, oktéber honapokban és novemberben adddtak.

A felvizi szakasz mintaegységeinek dkologiai allapotértékelése alapjan a kovetkezé megallapitasokat lehet tenni.
(1) Az egyes mintaegységek kdzott adott mintavételi iddszakban is lehetnek osztéalykilonbségnyi eltérések.

(2) A vizsgélt szelvényekben a legmagasabb biomassza érték jellemzéen a sodorvonalban mérhetd minden
idészakban, ugyanakkor ez az eltérés nem olyan mértékli, ami osztalykilonbségnyi valtozast okozna a
keresztszelvény szerint.

(3) Osztalykildnbségnyi eltérés az egyes évek azonos idészakaban vett mintak kozott is kimutathatd volt.

(4) A FP biomassza évszakos dinamikajat a mindsités értékei jol tikrozik.

(5) A VKI robusztus, 6tfokozatl skalaja a finomabb valtozasokra nem érzékeny.

(6) A hatasvizsgélat szempontjabol a legkritikusabb allapotot a nyari idészak jelenti. A szakasz 6koldgiai llapota jo.

A fitobenton vizsgalat eredményei alapjan megallapithatd, hogy (1) a jobb és a bal parti mintak kdzott azonos
idészakban is eléfordul osztalykilonbségnyi eltérés. (2) A nyari mintavételi idészakban a 2013-ban mintazott
dunafdldvari szelvény egy osztallyal gyengébb eredményt jelez, mint a 2012-ben mintazott Paks komp szelvény, mig
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Gsszel nincs osztalykilonbség, ugyanakkor a dunaféldvari szelvény dsszességében némileg jobb allapotot tikroz. (3) A
szakasz mindsitési értékei sszhangban allnak a 2009-2010-ben végzett vizsgalatok eredményeivel. A fenti tények -
hasonléan a fitoplanktonnal irtakkal azt tAmasztjak ala, hogy stabil eredményt a lehetd legtdbb adat atlagos értékeinek
felhasznalasaval készitett mindsités nyujt. A VKI robusztus, 6tfokozatu skalaja a finomabb valtozasokra ezen taxon
esetében sem érzékeny. A felvizi szakasz dkoldgiai allapota a fitobenton alapjan mérsékelt.

A nyari és &szi felmérés soran a Duna felvizi szakaszan dsszesen 9 fajt azonositottunk. A mintavételi szelvényben
elékerdlt fajok k6zil nincs védett. A fajok kdzll tébb is idegenhonosnak szamit (amerikai kéris, l&ndzsas 6szirozsa),
amelyek tdmeges megjelenése a terlilet zavartsagara utal. A terlilet NATURA 2000 jeléld ndvényfaja a kuszd zeller
(Apium repens). A faj nem keriilt el6 a mintavételi szakaszon. A minésités szempontjabol szakmailag az eredmények kis
megbizhatosaguak, mivel a folyamok mentén - igy jelen mintavétel soran is - a makrofitonok csak kis mennyiségben
jelennek meg, értékelésiik alapjan meghatarozott Okolégiai allapot bizonytalan. Ennek megfeleléen a mintavételi
szelvényben megjelené névényfajok szama és azok mennyisége nem tette lehetévé a pontos mindsitést, mivel nem érte
el a minimalis értéket. igy a kapott értékek csak tajékoztato jellegliek. Ezen bizonytalansagok miatt a kdrnyezeti hatas
megéllapitasa érdekében elvégeztilk a teljes vizsgalati szakaszra vonatkozdan az adatok finomabb skalaju elemzését is.
A felvizi szakasz Okoldgiai allapota a makrofitonok alapjan mérsékelt.

Az el6kerllt makrogerinctelen taxonok jelentés hanyada invaziv, erételjesen és agresszivan terjeszked6 idegenhonos
elem. Kiemelhetd kézillik a tdmeges kavics csiga (Lithoglyphus naticoides), a vandorkagylo, (Dreissena polymorpha),
azsiai kagylo (Corbicula fluminea) a rakok kozul a Dikerogammarus villosus. A mintavételek soran elBkeriilt a védett
Gomphus flavipes szitak6téfaj is, kis egyedszamban. A HUDD20023 SCI teriilet jel6ld makrozoobenton faja, a tompa
folyamkagyl6é (Unio crassus) a mintavételek soran nem volt megtalalhaté. A HMMI (Hungarian Macroinvertebrate
Multimetric Index) alapjan elvégzett 6koldgiai allapotértékelés szerint megfigyelhetd szezondlis kiilonbség: az &szi
mintak értékei kisebbek, ugyanakkor ez mindségi osztalyklldnbséget nem okozott. A vizsgalat eredménye alapjan
megallapithatd, hogy a felvizi szakasz 6koldgiai allapota a vizi makroszkopikus gerinctelen kozsség alapjan mérsékelt
allapotu.

A nyari és 6szi felmérés soran a Duna paksi szakaszan kijelolt 4 mintaegységben 6sszesen 28 faj 2 489 egyedének
meghatarozasat végeztiik el. A mintavételi szelvényben elbkerlilt fajok kdzll négy, halvanyfoltd killd (Romanogobio
vladykovi), szivarvanyos Okle (Rhodeus amarus), széles durbincs (Gymnocephalus baloni), selymes durbincs
(Gymnocephalus schraetser) védett, valamint kettd fokozottan védett: dunai ingola (Eudontomyzon mariae), magyar
buco (Zingel zingel). A szakaszon a NATURA 2000 jel6l6 fajok kdzll az Eudontomyzon mariae, a balin (Aspius aspius),
Zingel zingel, Gymnocephalus baloni és G. schraetser kerlt el6. Ez alapjan megallapithaté, hogy a fémederre jellemz6
NATURA 2000 jelol6 halfajok a felvizi szakaszon kimutathatok. A mintavételek soran el6fordult 28 fajbdl 24 fajnak
kerliltek el6 ivadék példanyai. Ez azt jelenti, hogy a fajok 86 %-a ivadék korosztalyban is jelen van a szakaszon, ami a
populéciok stabilitasat jelzi. A felvizi Duna-szakasz vizsgalatanak eredménye azt mutatja, hogy a fogott fajok fajkészlete
nagymértékl hasonldsagot mutat a kordbbi vizsgalatok eredményeivel. A nyari és 6szi idészakban végzett mintavétel
eredményei megfeleld adatot biztositanak a VKI szempontl vizmindsitéshez. A szakasz halkdzosség alapu 6koldgiai
vizmindsitését a Magyarorszagon elfogadott EQIHRF modszer alapjan végeztik. A mindsités eredménye szempontjabdl
a nyari eredményt fogadjuk el dontdnek. A melegvizzel nem érintett felvizi szakasz okoldgiai allapota a halegyittes
alapjan jo.

A KOZVETLEN ALVizI DUNA (1534-1516 FKM) SZELVENY MINGSITESE

Paks melegviz-csatorna | 1526.0 fkm | jo allapotu
Nagy sarkanty(i 1525.3 fkm | j6 éllapotu
Uszod 1524.8 fkm | j6 allapotii
Gerjen-Foktd 1516.0 fkm | j6 allapotu

48. tablazat: Kézvetlen alvizi dunai szakasz fizikai-kémiai paraméterek szerinti VKI minésitése (1526-1516 fkm)

Duna (HURWAEP444 VIZTEST) 1534-1516 fkm szakasza a fizikai-kémiai paraméterek VK| szerinti minbsitésének
eredménye alapjan jo allapotba tartozik.
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A fitoplankton mintavételek eredményei az alvizen a felvizihez nagymértékben hasonl6 allapotot mutatnak.

(1) A fitoplankton biomassza legnagyobb aranyu Osszetevéi a kozeli alvizi szakaszon minden id6szakban a
Centrales-rendbe tartozé kovaalgak.

(2) A biomassza értékek évszakos trendet jeleznek.

(3) A legmagasabb biomassza értékkel jellemezhetd id6szak a marcius, emellett az augusztus, mig a
legalacsonyabb biomassza értékek szeptember és november hdnapban adddtak.

A kozeli alvizi szakasz 6kol6giai allapota a fitoplankton minésitése szerint marciusban és juniusban jé, szeptemberben
és novemberben pedig kivald allapotot jelez. Az augusztusi idészakban az koldgiai allapot mérsékelt. Az évszakos
fluktuacio a kozeli alvizi szakaszon teljes mértékben 6sszhangban van a felvizen tapasztaltakkal. Az évszakonkénti - és
ezzel egy(tt a teljes idészak - allapot értékei is megegyeznek a felvizi szakaszon mért eredményekkel. A kdzeli alvizi
szakasz 6koldgiai allapota a fitoplankton alapjan jo.

Az alvizi szakasz a fitobenton kzdsség minésitése alapjan a nyéri idészakban kbzepes, mig ésszel gyenge 6koldgiai
allapoti volt. A jobb- (melegviz kibocsatassal érintett) és a baloldali (nem érintett) mintaegységek koz6tt minden
mintavétel soran legalabb egy osztalykilonbségnyi eltérést tapasztaltunk. A kibocsatassal érintett jobb parti
mintaegységek értékei tendenciézus mddon alacsonyabb értéket jeleznek. Ugyanakkor ehhez hasonld képet mutat a
felvizi szakasz Paks komp szelvény 6szi mintavételének eredménye is. Az alacsony - mérsékelt - mindsitési érték
dsszhangban van a korabban, azonos idészakban végzett vizsgalatok eredményével. Az atlagos mindsitési érték
megegyezik a felvizi szakaszon tapasztalttal. Mindkét idészak adatainak egyittes figyelembevételével atlagos érték
adadik, amely a mérsékelt okoldgiai allapotnak felel meg.

A kozeli alvizi szakaszon a nyari és &szi felmérés soran a hat mintaegységben 6sszesen 51 makrofiton fajt talaltunk. A
mintavételi szelvényben elbkerllt fajok kézil nincs védett. Hasonldéan a felvizhez, tomeges megjelenésii volt az
idegenhonos amerikai kéris, és landzsas §szirézsa, ami a teriilet zavartsagara utal. A terlet jelolé ndvényfaja errdl a
szakaszrél sem kerlilt el6. A kozeli alvizi szakasz mindsitésének eredménye megegyezik a felvizen tapasztalttal. A
vizsgélat eredménye alapjan a kdzeli alvizi Duna-szakasz okoldgiai allapota a makrofitonok értékelése szerint mérsékelt.

A 6 mintavételi ponton vett makrogerinctelen mintakban 0sszesen 44 kilonboz6 taxont mutattunk ki. Hasonléan a
felvizhez, a kimutatott makrogerinctelen taxonok jelentés hanyada invaziv faj. Ezek kézll a Dikerogammarus villosus
jelentdsebb szamban fordult elé kdzvetlendl a hiitéviz kifolyas alatti jobb oldali, érintett mintaegységben. A kifolyd alatti
homokpadokon nagyszémban talalhato tres kagylohéjak (pl. Corbicula fluminea, Dreissena polymorpha, Sinanodonta
woodiana) alapvet6en az aramlassal hozhatdk Osszefiiggésbe. A sarkantylk mdogétti visszaforgo, lassu aramlasd
terlileteken nagyobb szdmban rakddnak ki a folydban sodrédé héjak. A védett fajok kozil a Gomphus flavipes szitakéto,
és a Fagotia acicularis csigafaj keriilt el6. Ugyanakkor nem volt megtalélhaté a szakaszon, hasonloéan a felvizhez, a
NATURA 2000 jelolé tompa folyamkagyld. Tobb faj (pl. Lithoglyphus naticoides, Corophium curvispinum) a melegviz
kifolyo kozelében elkerilést mutattak. A multimetrikus HMMI mutaté, hasonléan az EU-ban hasznaltakéhoz alapvet6en
az altalanos degradaciéra érzékeny, igy a rendelkezésre allé mindségi indexekkel a hészennyezés egyedilli hatdsanak
kimutatdsa meglehetésen kétséges. Emiatt elvégeztik a szakaszok finomabb skaldju okoldgiai értékelését is. A
mindsités értéke ugyanakkor megegyezik a felvizen szamitott mingsités eredményével. A melegvizzel érintett kdzeli
alvizi szakasz 6kologiai allapota a vizi makroszkopikus gerinctelen kdzdsség alapjan mérsékelt allapotu.

A kozeli alvizi szakaszon dsszesen 33 halfaj 3 679 egyedének meghatérozasat végeztiik el. Ezen Duna-szakasz halfaj-
szerkezete nagymértékben hasonlé képet mutat mind a korabbi, hasonl6 célu vizsgalatok (Halasi-Kovacs 2005, SCIAP
Kft. 2010), mind a felvizi szakasz eredményeivel. A mintavételi szelvényben elékerlt fajok kdzul 6t védett halvanyfoltu
killé (Romanogobio viadykovi), szivarvanyos okle (Rhodeus amarus), balkéni csik (Sabanejewia balcanica), széles
durbincs (Gymnocephalus baloni), selymes durbincs (Gymnocephalus schraetser), valamint kettd fokozottan védett
dunai ingola (Eudontomyzon mariae), magyar bucé (Zingel zingel). A NATURA 2000 jel6l§ fajok kézul a felvizen is
kimutatott 6t faj (Eudontomyzon mariae, Aspius aspius, Gymnocephalus baloni, Gymnocephalus schraetser, Zingel
zingel) volt kimutathaté.

A mintavételi egységek fajszerkezetének elemzése alapjan az latszik, hogy a melegviz hataséra a dunai ingola
(Eudontomyzon mariae), menyhal (Lota lota), csupasztorki géb (Babka gymntrachelus) kismérték( elkerilést mutat, mig
a melegviz preferencigjat jelzi a balin (Aspius aspius), kiisz (Alburnus alburnus), karika keszeg (Blicca bjoerkna), paduc
(Chondrostoma nasus), marna (Babrus barbus), ezlst karasz (Carassius gibelio), sigér (Perca fluviatilis), feketeszaju
géb (Neogobius melanostomus). Ez az eredmény 6sszhangban all a 2010. évi vizsgalatok eredményeivel is. A
mintavételek sorén 27 fajnak kertiltek elé ivadék példényai. Ez azt jelenti, hogy ivadék példanyokat a fajok 82 %-anal
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regisztraltunk. Ez az arany, hasonldan a felvizinez, magas. Az egységnyi (100 m) mintavételi hosszra jut6 dsszes fogasi
érték a nyari mintavételi eredmények alapjan a jobboldali, tehat melegviz kibocsatassal érintett mintaegységekben a
2012-ben vizsgalt szakaszok kdzll a legmagasabb értéket mutatja. Ugyanakkor a baloldali, tehat a melegvizzel nem
érintett mintaegységek értékei a felvizi mintaegységek értékeivel mutatnak nagyfoku hasonldsagot. A kozeli alvizi Duna-
szakasz Okologiai allapota a halegyuttes alapjan jo.

A TAVOLI ALVizI DUNA (1506,8-1481,5 FKM) SZELVENY MINGSITESE

Dombori-szelvény 1506.8 fkm | jo allapotu
Si6 dél (Gemenc) 1496 fkm jo allapotu
Baja szelvény 1481.5 fkm | jo allapotu

49. tablazat: Tavoli alvizi dunai szakasz (1506.8-1481.5 fkm) fizikai-kémiai paraméterek szerinti VKI minésitése

A Duna (HURWAEP444 VIZTEST) 1506,8-1481,5 fkm szakasza a fizikai-kémiai paraméterek VKI szerinti minGsitésének
eredménye alapjan a jo allapotba tartozik.

A tavoli alvizi szakasz két, kozép-tavoli és tavoli alszakaszanak fitoplankton eredményei nagyfoki hasonléséagot
mutatnak. A szakasz fitoplanktonjanak eredményei ugyanakkor mind a felvizhez, mind a kozeli alvizhez is
nagymértékben hasonld allapotot, illetve tendenciat jeleznek. A fitoplankton biomasszaban meghatarozé a kovaalgak
mennyisége; a legmagasabb biomassza értékkel jellemezheté idészak a marcius, emellett az augusztus, mig a
legalacsonyabb biomassza értékek szeptember és november hdnapban adddtak. A mintahelyek értékeinek atlaga
alapjan a kézép-tavoli alvizi szakasz 6koldgiai allapota a fitoplankton mindsitése szerint marciusban és juniusban o,
szeptemberben és novemberben pedig kivalé allapotot jelez. A legalacsonyabb értékeket az augusztusi mintavétel
soran kaptuk. Ebben az idészakban az 6koldgiai allapot mérsékelt. Az évszakonkeénti - és ezzel egyiitt a teljes idészak -
allapot értékei megegyeznek a felvizi, illetve a kdzeli alvizi szakaszon mért eredményekkel. A kdzép-tavoli és a tavoli
alvizi szakasz odkolégiai allapota a fitoplankton alapjan egyarant j6. Osszességében az is megallapithatd, hogy a
felvizhez viszonyitva a Paksi Atomerém( melegviz-kibocsatasa a fitoplankton esetében osztalyértéknyi valtozast az
alvizen nem okoz.

A tavoli alvizi szakasz két alszakasza Okoldgiai allapot mindsitésének kovaalga-allomany alapu eredményei azonos
értéket mutatnak mind a felvizi, mind a kozeli alvizi szakasszal. A mindsités értékeinek tendencidi is megegyeznek a
felsébb szakaszokon tapasztaltakkal. Mindkét alszakaszon mérsékelt 8kologiai llapot jellemz6. Osszességében az is
megallapithatd, hogy a felvizhez viszonyitva a Paksi Atomerémi melegviz-kibocsatasa a fitobenton esetében
osztalyértéknyi valtozast az alvizen nem okoz.

A kdzép-tavoli alvizi szakaszon dsszesen 31, mig a tavoli alvizi szakaszon 19 n6vényfajt jegyeztiink fel. A mintavételi
szelvényekben elbkertlt fajok kozil egyik sem védett. Ugyanakkor tmeges az idegenhonos amerikai kéris, landzsés
6szirdzsa. A terilet jeldlé ndvényfaja, a kiszd celler, nem keriilt elé a tavoli alvizi szakaszon. A makrofitonok alapjan
mind a kdzép-tavoli, mind a tavoli alvizi Duna-alszakasz dkoldgiai allapota mérsékelt, a mindsités megegyezik a felvizen,
valamint a kozeli alvizen tapasztalttal. Megéllapithaté az is, hogy a felvizhez viszonyitva a Paksi Atomerém(i melegviz-
kibocsatasa osztalyértéknyi valtozast az alvizen nem okoz.

A kdzép-tavoli alvizi alszakaszon a nyari és 6szi mintavétel soran dsszesen 42, mig a tavoli alszakaszon 37 kilénb6z6
rangu makrogerinctelen taxont tudtunk kimutatni. Az el6z0 szakaszokon kimutatott invaziv taxonok jelenléte itt is
kimutathatd volt, kiemelhet6 a Lithoglyphus naticoides csigafaj, mely ériasi egyedszamban fordult el6. Emlitést érdemel
tovabba a ponto-kaspi eredetli, invaziv Hypania invalida nevi soksertéjli féreg és a Dreissena bugensis, hazankban
még csak kevés helyrdl ismert kagylofaj jelenléte. A szakaszon kimutathatd volt a védett Gomphus flavipes szitakotéfaj,
valamint a Fagotia acicularis csigafaj. A NATURA 2000 tertilet jel6l6 makrozoobenton faja, a tompa folyamkagylé (Unio
crassus) a mintavételek soran nem kerllt el6. A makrogerinctelen koz6sség alapjan a kozép-tavoli alvizi alszakasz
mérsékelt allapotu volt. Szintén mérsékelt allapotu a tavoli alvizi alszakasz. A szakasz minésitési értéke megegyezik a
felvizen és a kozeli alvizen regisztralttal. Osszességében az is megallapithatd, hogy a felvizhez viszonyitva a Paksi
Atomerém( melegviz-kibocsatasa osztalyértéknyi valtozast az alvizen nem okoz.

A halkdzdsség vizsgalata soran a kdzép-tavoli alszakaszon 6sszesen 34 faj 3 367, mig a tavoli alvizi alszakaszon 33 faj
4 151 egyedének meghatarozasat végeztik el. A mintavételi szakaszon el6kertilt fajok kozul 6t védett — lednykoncér
(Rutilus virgo), halvanyfolti kiilld (Romanogobio vladykovi), szivarvanyos okle (Rhodeus amarus), széles durbincs
(Gymnocephalus baloni), selymes durbincs (Gymnocephalus schraetser) — valamint ketté fokozottan védett — dunai
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ingola (Eudontomyzon mariae), magyar bucé (Zingel zingel) —. A HUDD 20023 jel(i SCI ter(let jel6ld halfajai kdz(l csak
ezen a szakaszon kerilt elé a leanykoncér (Rutilus virgo), mig a tébbi jel6l6 faj azonos a fentebbi szakaszokon
kimutatottakkal. A kdzép-tavoli alszakaszon 27 fajnak keriltek el§ ivadék példanyai. Ez a kimutatott fajok 79 %-a. A
tavoli alszakaszon 26 faj ivadékpéldanyait fogtuk meg, ami a kimutatott fajok 79 %-a. Ezek az aranyok egyrészt
hasonloak a tobbi vizsgélt szakaszhoz, masrészt hasonléan magas értékeknek tekinthetk. A mintavételi eredmények
alapjan megallapithatd, hogy a tavoli alvizi szakasz fajkészlete nem mutat a felsébb szakaszokhoz viszonyitva eltérést,
a vizsgalt szakaszok halfaj szerkezete egyveretii. Tehat a Paksi Atomerdmi(i melegviz-kibocsatésa a fajkészletben nem
okoz valtozast. Annak hatasara nem tlnik el egyetlen faj sem, de nem is jelenik meg Uj. A nyari mintavétel idészakaban
mindkét évben magasabb egyedszam volt megfigyelhetd. Ez jellemz6 minden vizsgalt szelvényre.

Osszességében mindkét idészakban végzett mintavétel eredménye megfeleld adatot biztosit a VKI szemponti
vizminGsitéshez. A tavoli szakasz Okoldgiai allapota megegyezik a felvizi, valamint a kozeli alvizi szakasz mindsitesi
értékével, jo allapotot mutat. Osszességében az is megéllapithatd, hogy a felvizhez viszonyitva a Paksi Atomerémii
melegviz-kibocsatasa osztalyértéknyi valtozast az alvizen nem okoz.

Mér a korabbi — 2009-2010 — vizsgélatok eredményei alapjan is kimutathaté volt az a tény, hasonléan a recens
vizsgalatok eredményeihez, hogy a VKI o&tfokozati robusztus mindsitési rendszere a finomabb strukturalis
elvaltozasokat nem képes kimutatni. Ezért elvégeztiik a szakaszok finomabb skalaju okoldgiai értékelését is.

A HURWAEPA444 vizTESTHEZ TARTOZO DUNA SZAKASZ GSSZEFOGLALO ELOVILAGVEDELMI ES VKI SZEMPONTU
ERTEKELESE

A vizsgalt Duna-szakasz értékelését az ECOSTAT guidance document no. 13. (ECOSTAT 2005: Common
Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC), valamint a 2008-ban az orszagos vizgy(jt6
gazdélkodasi tervezés soran meghatarozott hazai iranymutatasok alapelveinek figyelembe vételével végeztik el. A
Duna VKI szempontu minésitésénél az ,egy rossz, mind rossz” elvet kévettik a mindségi elemek, elemcsoportok
szintjén. Ez azt jelenti, hogy a mindsités értékét a legrosszabb mindségii elem hatérozza meg. A makrofita mindsités
értékei csak tajékoztato jellegiiek.

FIZIKAI-KEMIAI

DUNAI SZAKASZOK JELLEMZOK FITOPLANKTON FITOBENTON MAKROFITA | MAKRO-ZOOBENTON | HALAK
FELviz Jo Jo Mérsékelt Mérsékelt Mérsékelt Jo
KO6zELI ALviz Jo Jo Mérsékelt Mérsékelt Mérsékelt Jo
TAVOLI ALViZ 5% Jo Mérsékelt Mérsékelt Mérsékelt Jo
Jo Mérsékelt Mérsékelt Mérsékelt Jo

50. tablazat: A Duna vizsgalt szakaszanak (HURWAEP444) VKI szempontu minésitése

Az értékelések alapjan a Duna HURWAEP444 jell, Szob-Baja kozotti szakasz megnevezesi viztest okologiai allapota a
2012-2013 soran végzett VKI szempontu dsszesitett vizmindsités alapjan MERSEKELT allapotu.

A jelen vizsgélat eredménye dsszhangban van a rendelkezésre &ll6 archiv adatok mindsitési értékével. Kijelenthetd,
hogy a Paksi Atomerém( dunai kibocsatasa egyetlen vizsgalati csoport tekintetében sem okoz osztalykulonbségnyi
valtozast.

Ezzel egyiitt az adatok finomabb struktlraju elemzése ramutat arra a tényre, hogy a kibocsatasnak van hatasa az alvizi
élélénykozosségek strukturajara, igy onmagaban a VKI mindsités nem alkalmas az er6mivi kibocsatés hatasainak
pontos megitélésére. Ezért mindenképpen fontosnak tartjuk, hogy a tovabbi vizsgélatok soran a mintavételek
megtervezése VKI szempontl maradjon, végezzék el a mindsitést, ugyanakkor a mintavétel tervezése, kivitelezése
tegye lehetévé a finomabb felbontasu Okoldgiai elemzéseket, igy a kibocsatas Okoldgiai hatdsanak pontosabb
értékelését is.

A PAKSI ATOMEROMU FELMELEGEDETT HUTOVIZENEK ELMELETI HATASAI A VIZSGALT DUNAI SZAKASZ ViZMINGSEGI
MUTATOIRA

Az 1979-2004 kozott végzett a térzshaldzati szelvényekben tortént vizsgalatok eredményei alapjan megallapithaté,
hogy a vizminéség valtozasa a legtobb komponens esetében sokkal markansabban jelenik meg az id6
fliggvényében, mint a hely fiiggvényében.
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A Paksi Atomerdmdi feletti és alatti mintavételi helyek figyelembe vételével a legtobb mintavételi helyen és vizmin8ségi
jellemzénél az idé fliggvényében kedvezben alakultak a vizmindségi viszonyok. A Paksi Atomerém( alatti mintavételi
helyeken (Fajsz, Baja, Mohacs, Hercegszantd) altaldban nem mutatott eltérést a viz minésége a felette lévéhoz
(Dunaféldvar) képest. Ez azt jelenti, hogy az Atomerémii az értékelt komponensek vonatkozasaban a Duna
vizmindségének alakulasaban eddig nem jatszott szamottevo szerepet.

13.2 PAKS Il. BERUHAZASANAK HATASAI A DUNA ELOVILAGARA

A Paks Il. beruhdzasaval - létesités, lizemelés, felnagyas - kapcsolatosan a Duna okolégiai allapotara vonatkozd
kornyezeti hatasbecslés soran meghatéroztuk és értékeltlk a potencialis hatotényezoket, a véarhatd hatésokat, a hatas
jellegét, a hatasviseléket. Emellett javaslatokat allitottunk Ossze a felszini vizek okologiai allapotanak megbrzése
érdekében teendd intézkedésekre.

Az alapallapoti értékelések alapjan megallapithatd, hogy a Paks Il. beruhdzasnak még a potencialis hatasai sem
terjedhetnek ki a kozeli felszini viztestekre, ennek megfeleléen a hatasbecslés soran mar kizardlag a paksi
kibocsatasokkal potencialisan érintett dunai viztestre (HURWAEP444) vonatkozé megallapitasokat tettlink.

A hatasok és hatasteriiletek tekintetében a vonatkozé (314/2005 (XII. 25.) Korm. r.) jogszabaly alapjan
megkulonboztetjuk a kdzvetlen, kdzvetett és orszaghataron atterjedé hatasokat, illetve azok terlleteit. A hatasbecslés
soran a hatas jellegét él6lénykdzponti modon (tehat a vizi szervezetek szempontjabdl vizsgalva azokat) annak
tartdssaga, eréssége és jelentésége alapjan hataroztuk meg. A VKI szempontjait figyelembe véve hatasviselének az
élévilagot tekintettlik. A hatasbecslés sorén hatasvisel6ként azokat a bioldgiai elemeket neveztik meg, amelyek a VKI
szempontu allapotértékelés soran relevansak. A viz fizikai, kémiai tulajdonsagait, vagy magat a Duna vizét nem tekintjlik
hatasviselének, azonban azok kulcsfontossagu informaciét biztositanak az dkoldgiai allapot értékeléséhez.

A Paks Il. beruhazasa soran potencialisan hato tényezoket a kdvetkezd tablazatban foglaltuk ssze.

Potencialis hatétényezék

Létesités

Uzemelés

Felhagyas

Havaria

Talajvizszint slillyesztés soran kitermelt talajviz

X

X

Tisztitott kommunalis szennyviz kibocsatas

X

X

X

Rekuperacios vizerdmdi |étesitése

X

Létesitéskori dizelolaj tartly sértilése X
Kommunadlis szennyviztisztitd havaria jellegli miikddési hibdja X
Vizkivétel a Dunabdl

Felmelegitett hiitéviz dunai bevezetése

Technoldgiai hulladékviz dunai bevezetése

Tisztitott csapadékviz dunai bevezetése

Vegyszertartalyok, lefejtd, dizelgenerator lizemanyag tarol6 sériilése
Faradt olaj és egyéb folyékony hulladék kikerlilése

Ipari hulladékviz tisztitatlan kikerllése

XX XX

XX | >

51. tablazat: A Paks Il. beruhazas soran potencialisan haté tényez6k
Létesités
Talajvizszint siillyesztés soran kitermelt talajviz

A Paks II. blokkjainak kivitelezése soran tdbb éplilet is mélyalapozassal késziil, a munkak a talajvizszint alatt térténnek.
Ebben az id6szakban a munkagodor viztelenitése sziikséges. A kitermelt talajviz mennyisége az Isotoptech Zrt.
szamitasa alapjan 13 000 - 18 000 m3nap (max. 0,2m3/s). A kitermelt talajviz a hidegviz-csatornaba kertl bevezetésre,
ahonnan a hitokorokon keresztul jut a melegviz-csatornaba, és végul a Dunéba. A kitermelt talajviz novényi tapanyag
tartalma — kiemelten a nitrogénformak — varhatdan magasabb, mint a Duna vizé, emiatt a hidegviz-csatorna élévilaga
hatésviseld lesz. A tobb mint 6tszazszoros higitas és elkeveredés eredményeként ugyanakkor nem vérhaté a Duna
élévilaganak okologiai allapota szempontjabol kozvetlen, vagy kozvetett hatés.

Tisztitott kommunalis szennyviz kibocsatas

Paks Il. létesitési id6szakaban sziikséges maximalis ivoviz-mennyiség, ezzel egyitt szennyviz is, az elsé blokk
megkezdett (zemelési és a masodik blokk ezzel egyidejli épitési idészakaban jelentkezik, tervezetten 5 év
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idétartamban. A VITUKI Hungary Kift. altal elvégzett szamitasok alapjan, a keletkezé maximalis kommunalis szennyviz
mennyiség ebben az id6szakban 614 m3/nap. A Paksi Atomerdmi teriletén atlagosan keletkez6 kommunalis
szennyvizek mennyisége jelenleg 300 m3/nap. A mértékad6 tisztitandd kommunalis szennyviz mennyiség tehat a
biztonsag javara felfelé kerekitve Osszesen 1000 m3/nap. A Paksi Atomer6mii sajat szennyvizkezel6 telepe
kozvetlenll a melegviz-csatornaba jut, és innen kerill a Dundba. A VITUKI Hungary Kft- altal a Duna 20 000 évente
visszatéré, 579 m¥s-o0s, szélséséges kis-vizhozaméra elkészitett elkeveredési modell alapjan megallapithato, hogy a
szennyez6 paraméterek értékei a Dunaba torténd kibocsatasi pont alatt 10 méterrel mar a kimutatasukra hasznalt
analitikai modszerek magyar szabvanyokban szerepld kimutatasi hatarértékei alatt maradnak. A tisztitott szennyvizben a
maradék tdpanyag koncentracioja és Gsszetétele varhatdan kismértékben meghaladja a Dunaét, illetve eltér a Dunara
természetes modon jellemz6tél. A melegviz-csatornaban végbemend mintegy kilencezerszeres higulds, valamint az
elkeveredés soréan a természetes tisztulési folyamat ezt a hatast még tovabb csokkenti. Emiatt a tisztitott szennyviz
kibocsatasnak nem lesz kimutathatd kozvetlen, illetve kbzvetett hatasa a Duna akvatikus szervezeteinek okologiai
struktarajara. A kibocsatads mennyiségét figyelembe véve a kibocsatas hidroldgiai hatasa sem lesz kimutathaté.

Rekuperacios vizerbmdi létesitése

A rekuperéacios vizerdm( létesitése kapcsolddik a Paks |l. Iétesitéséhez, ezért a potencidlis hatdtényezOk soraba
felvettik, de ez a beruhdzas 6nmagaban is kérnyezeti hatdsvizsgalat, illetve vizjogi létesitési engedély koteles
tevékenység, igy a jelen dokumentumban tovabbi értékelésétél eltekintiink.

Létesitéskori dizelolaj tartaly sériilése

A telephelyen esetlegesen bekévetkez6 szennyezbanyag kikertlés terjedését és annak kdvetkezményeit az Isotoptech
Zrt. vizsgalta. Ennek 0sszegzéseként megallapithatd, hogy a telephely és a Duna kozott az elérési idok 10-20 éves
tartomanyba esnek. A Iétesitéskori dizelolaj tartaly esetleges sérillése esetén a foldfelszinre kifolyd olaj azonnali lokalis
karelharitasaval biztosithatd, hogy a kikeriilt szennyez6anyagok ne érhessék el a Dunat. Ennek megfeleléen egy ilyen
havéria esemény a felszini vizekre sem kdzvetlen, sem kdzvetett modon nincsenek szamithaté mddon hatassal.

Kommunalis szennyviztisztité havaria jellegli mikédési hibaja

A létesitési és az (zemelési id6szak potencidlis havaria eseménye a kommunalis szennyviztisztité meghibésodasa
kovetkezményeként a keletkezé kommunélis szennyviz tisztitatlan kijutdsa a Dunaba. A legnagyobb mennyiség ebben
az esetben is a kivitelezés 5 éves idészakaban varhatd. Ennek megfeleléen a havaria helyzet modellezése is az
1000 m*nap kommunalis szennyviz mennyiséggel, 579 m3/s-o0s, szélséségesen kis Duna vizhozam esetére tortént, az
elvezetett nyers szennyviz koncentracidjaként az elmalt két évben mért legmagasabb koncentracid értéket alapul véve.
Ebben az esetben az elkeveredés hatdsara a Duna 1 500 méteres alvizi szelvényében éri el valamennyi paraméter a
Magyar szabvany szerinti kimutathatdségi hatarértéket.

A szennyviztisztitd mi meghibasodasa reélis fenyegetettséget jelent a dunai élévildg szempontjabdl. Az ~1000 m¥/nap
kommunélis szennyviz tisztitatlan kibocsatasa a melegviz-csatornaba, majd a Dunaba, a normél Gzemhez viszonyitva
nagyobb tapanyag és lebegbdanyag koncentraciot, valamint zavarossag emelkedést okoz. Figyelembe véve a melegviz-
csatorna mintegy kilencezerszeres, valamint a Duna kritikus LKV esetén is tovabbi cca. tizszeres higitasat, a tisztitatlan
szennyviz kibocsatéds a Duna élGvilagara kismértéki, szubletalis hatéssal lehet. A fitoplankton biomassza értéke a
szennyezett viz csovajaban emelkedést fog mutatni. A csévaban elméletileg a halbiomassza néhet. A szennyezés
hatasara a kibocsatas kornyékén a fitobenton szervezetek kdzott idélegesen nagyobb aranyban jelenhetnek meg a
szervesanyag terhelésre kevésbé érzékeny fajok. A higulas kdvetkeztében a tisztitatlan szennyviz kibocsatas nem éri el
a letélis kisz6bdt a makrozoobenton szervezeteknél sem. Az MZB fajok részben elkertléssel, részben egyedszam
valtozéssal fognak reagalni a szervesanyag terhelésre, illetve az oxigénszintre mutatott tolerancigjuktol fiiggéen. A
tisztitatlan szennyviz a kibocsatas teriletén az érzékenyebb halfajok szempontjabdl inkébb elkerllést okoz, mig a
tapanyagokkal szemben tolerans fajok magasabb egyedszdmban jelenhetnek meg. A keletkezd szennyviz és a
bevezetett hit6viz kozotti jelentds mennyiségi kulonbség okan csak lokalis hatéssal lehet szamolni még ebben az
esetben is. Ennek megfelelden a hatds rovid tavu, kdzepesen erds és kis jelentéségl. Ugyanakkor javasolt a
szennyviztisztitdban olyan puffer kapacitas kialakitasa, ami lehetvé teszi a kdzvetlen kikerilés megakadalyozasat. A
kozvetlen dunai hatas tertlete <500m. Ennél kiterjedtebb kozvetett hatastertlettel nem szamolhatunk.
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Uzemelés
Vizkivétel a Dunabdl

A hiitéviz biztositasa céljabol torténd dunai vizkivétel a hidegviz-csatornan keresztiil torténik. A vizkivétel mennyisége
megegyezik a melegviz-csatornan keresztil visszajuttatott melegviz mennyiségével. A Paksi Atomerémi jelenlegi
uzemallapotaban ez az érték blokkonként 25 m¥/s, 6sszesen100 m¥/s. Az Ujonnan épitendd blokkok esetében pedig
blokkonként 66 m?/s, dsszesen 132 m¥/s. A legnagyobb mennyiségli vizkivétel a két létesitmény egyiittes lizeme alatt
varhat6 2030 és 2032 koz6tt. Ekkor a kivett viz mennyisége 232 m¥/s. A vizkivétel a Duna vizhozamat csak a hidegviz-
csatorna és a melegviz-csatorna kdzotti szakaszon valtoztatia meg. A kivett vizmennyiség még a kisvizhozamok idején
sem jelent érdemi beavatkozast erre a folyé szakaszra. A VITUKI Hungary Kft. altal szamitott medermorfoldgiai
valtozasok mértéke alapjan az él6vilag szempontjabdl nem szamolunk sem kdzvetlen, sem kézvetett hatassal.

Felmelegitett hiitéviz dunai bevezetése

A tervezett Uj atomerdmivi blokkok hitési rendszerei harom f6 részre oszthatok (1) kondenzétor hiitéviz, (2)
technoldgiai hiitéviz, (3) biztonsagi hitéviz. A héterhelés szempontjabdl a két blokkra szamitott dsszesen 132 md/s
kondenzator hiitdviz jelenti a meghatarozé mennyiséget.

A legnagyobb melegviz térfogatarammal a 2030-2032 kozotti idészakban lehet szamolni.

A hit6vizek és egyéb hulladékvizek a melegviz-csatorna mintegy 1500 méter hosszusagu szelvényén keresztil jutnak a
Duna fémedrébe. Ez a kibocsatasi ponton a Duna aramlasi viszonyait megvéltoztatia. Ennek kdvetkeztében a
kibocsatasi pont kérnyékén a hatasvizsgalatot megalapozé kutatasok eredményei alapjan kimutathatd feltételesen a
fitobenton, bizonyithato médon pedig a makrozoobenton- és a halkdzdsség fajszerkezetének mddosulésa - és legalabb
részben - abundancia értékiik ndvekedése. Ez a hatds hosszu tavu, kdzepes erésség, de kis jelentdségl. A kdzvetlen
és kozvetett hatas terllete <250 m. Az (zemelés soran a halkdzosség védelme érdekében javasolhatd a kibocsatasi
pont 250 m sugaru kérzetében a halaszati, horgaszati tilalom bevezetése.

A Paksi Atomer6mii lizembeallasa 6ta folyamatosan foglalkoznak a Dunaba visszavezetett hiitéviz okozta héterhelés
kérdéseivel. Megallapitasaik a kovetkezékben foglalhatdk dssze.

(1) A Dunanak a héterhelés szempontjabdl mértékadd nyari maximalis vizhémérséklete altalaban 21-24 °C,
kivételesen eléri a 25°C fOlotti értéket is. A vizhBmérséklet idésorok jellegzetesek, a maximumok jl
meghatarozott idészaka a julius elejétdl augusztus végéig tartd idészak.

(2) A dunai vizhozam (térfogataram) éves menete kevésbé szabalyos, de egyértelmdi, hogy a folyé relativ héterhelési
maximumat jelentd alacsony vizallasok legnagyobb valoszinliséggel az 6sz-téli idészakokban fordulnak elé.

(3) Dunai jellegzetesség, ami a héterhelés veszélyét csokkenti az, hogy a magas vizhémérsékletek szinte kizarélag
julius-augusztusban, az 1000 m3/s-ot megkdzelitd kisvizek pedig tobbnyire csak szeptembertél fordulnak eld.

Ezt a statisztikailag alatdmasztott, valdszinlsitheté helyzetet az 1992-2003 kozotti évek rendkivil széraz és meleg nyari
id6jarasa modositotta, mert julius-augusztus folyaman a vizhémérséklet 20-26 °C kozott valtozott.

Osszességében a korabbi vizsgalatok megallapitottak, hogy 2015-ig nem varhatok olyan vizmindségi valtozasok,
amelyeket kozvetlendl a Paksi Atomerdmi kezelt, hasznalt vizeinek a Dundba torténd bevezetése idézne elé és
valtozast jelentenének a Duna vizmindségének osztalyba sorolasanal.

A dunai vizhBmérséklet és a dunai vizkémiai paraméterek kapcsolatanak vizsgalata és elbrejelzése a mértékadd
idépontokra vonatkozbéan Dunaféldvar, Fadd és Hercegszanto térségében

A kritikus vizhémérsékleti értékekhez tartozé, a dunai vizkémiai paraméterekben bekdvetkezé valtozasok elbrejelzéseit,
eléfordulasuk varhato intervallumat statisztikai modszerekkel hataroztuk meg. A torzshalézati mérések keretében havi
gyakorisaggal, tdbbnyire évente tizenkét alkalommal végeztek kildnb6zd komponensekre vizsgalatokat. A havi
vizsgélatok alkalmasak voltak arra, hogy az éves szezonalis véltozasokat is nyomon lehessen kovetni. A nagy
elemszamban végzett vizsgalat keretében linedris trend széraselemzése utjan allapitottuk meg, hogy az adott elem
linearis trend kapcsolatban all-e a hémérsékleti valtozasokkal, vagy azoktdl fliggetlen. Amennyiben létezik ilyen kapcsolat,
ez esetben statisztikai modszerekkel kiszamithatd a kiilonféle hémérséklet értékekhez tartozo varhatd érték. Akkor, ha
nem all fenn korrelaciés kapcsolat az adott komponens és a dunai vizhémérséklet kdzott, Ugy feltételezhetjik, hogy a
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komponens elmult hét évben mért eléfordulasanak atlaga és eloszlasa megegyezik a jové idészak varhato értékével és
eloszlasaval is.

Ennek érdekében meghataroztuk a korrelacids tényezét és a kiegyenlitd lineéris trend paramétereit. A korrelacios tényezd
parametrizélta a kapcsolat szorossagat, a kiegyenlitd egyenes egyenlete pedig lehetéséget adott arra, hogy a kilénféle
hémérsékleti szcenariok esetében meghatarozzuk a varhato értéket. A statisztikai vizsgélatok keretében meghataroztuk
az adott elem szérasat, amelyet az évszakos hémérsékletvaltozasok, dunai vizallasok, és a hozza tartozd mindenkori
vizhozam értékek befolyasoltak, tovabbé a vizsgalt idészakban eléfordult minimum és maximum értékeket. A korrelécids
kapcsolatot reprezental6 korrelacios tényezd figyelembevételével, a szoras értékek, valamint az eddig el6fordult minimum-
maximum értékek alapjan becsiltik az adott elemkomponens jévébeni eléforduldsanak vérhatd értékét és az érték
intervallumat.

A VKI szerinti mindsitést a varhaté érték és a szamitott varhato intervallum alapjan egyarant végrehajtottuk.

Osszehasonlitas céljabol az alvizi szelvények kozill a faddi szelvény vizmindségi adatai alapjan elvégeztik a
Nagysarkantyunal engedélyezett maximalis 30 °C héterhelésre vonatkoz6 szamitasokat is.

A Dunaba térténd felmelegedett hiitéviz bebocsatas kdvetkezményeinek dsszefoglalasa

A korabbi vizsgalati eredmények Osszegzése alapjan a Duna vizmindségébdl, vizhozamabol és vizhémérsékleti
viszonyaibol kovetkezéen a héterhelés novelése megvalosithatd ugy, hogy ne (itk6zzon a befogadé vizmindség védelmét
szolgald korlatokba, illetve természetvédelmi szempontoknak se mondjon ellent. A héterhelés szempontjabdl az lizemelés
soran, az eldirasok szerinti korlatozasok betartasaval, a kedvezétlen szituaciok esetén sem fog a Duna vizkémiai és fizikai
mindsége Paks Il. Atomerém( kibocsatasai miatt megvaltozni a jelenlegihez képest.

A torzshalozati pontokon 2006-2011 kozott, valamint a 2012-2013-ban végzett dunai vizmindségi vizsgalatok
eredményeibdl dsszefoglaléan az allapithatd meg, hogy a héterhelés a tervbe vett teljesitménynévelés megvalosulasat
kdvetben a szamitasok szerint kis mértékben ndvekszik.

A teljesitménynévelés hatdasara azonban nem varhatd a jovében a Duna vizmin6ségét jellemz6 a
hémérséklet emelkedésétbl kisebb-nagyobb mértékben fiiggé mutatok (savasodas, sétartalom,
oxigénhaztartas és névényi tdpanyagok) értékeinek az alapveté megvaltozéasa.

Az Atomerém(ibdl a folydba kerlld felmelegedett hiitéviz hataséra meggyorsulnak ugyan a folyoban torténé szerves
anyag lebomlasanak folyamatai, amelyek oxigénfogyasztassal, oxigén elvonassal jarnak, ezeket azonban a foly6
hidraulikai, elkeveredési viszonyai, valamint a jellemz6en magas oldott oxigéntartalma ellensulyozni képes. Ezek az
emlitett hatdsok vérhatéan nem lesznek szamottevéek, vizminség védelmi szempontok miatt azonban mégsem
hagyhatdk figyelmen kiviil, ezért jdv6beni monitorozasat tovabbra is javasoljuk.

Az alapallapoti értékelés soran feltételesen a fitobenton, kétségtelen moédon pedig a makrozoobenton és a halkdzdsség
esetében bizonyithatd volt mintegy 2 km hosszuségban a melegviz jelenlegi hatasa a jobb oldali szelvényekben. Ez
At=2,5 °C fok hémérsékletemelkedés kimutathatdsagat jelzi ezen taxonok esetében. Ugyanakkor a hémérséklet
emelkedés a planktonikus algakdzdsség szerkezetében nem okozott kimutathatd hatast. Az dkoldgiai elemzések
eredményei azt jelzik, hogy a kimutatott hatads hosszu tavu hatasként értékelhets. Az elemzések alapjan bizonyitott,
hogy a melegviz hatdsa optimalis mintavételi kortimények kozott is a kimutathatosag hataran mozog, a Paksi
Atomerém(i kibocsatédsanak hatdsat a Duna kornyezeti adottsagainak természetes valtozatossaga is meghaladhatja.
Maga a hatés is sokkal inkabb az expozici6 tartossaga, mint annak mértéke miatt jelentds.

Az érintett Duna-szakaszokon végzett alapallapoti vizsgalatok viz fizikai és kémiai eredményei azt igazoljak, hogy a
fizikai teljesitményndvelés hatasara nem varhaté a jovében a Duna vizminségét jellemzd savasodasi allapot,
sotartalom allapot, oxigénhaztartasi allapot és a ndvényi tapanyagok allapota mutatdk, vagyis a hdmérséklet
emelkedésétdl kisebb-nagyobb mértékben fiiggé mutatok értékeinek az alapveté megvaltozasa.

A Duna 6kologiai allapotéra a felmelegedett hiitéviz kibocsatasa jelenti a legjelentésebb kérnyezeti hatést. Ez a hatas a
2030-2032 kdzotti idészakban lesz a legerdsebb. Az alapallapoti értékelés soran meghatarozott harom érintett taxonon
(fitobenton, makrozoobenton, halak) kiviil feltételezhetden ebben az idészakban sem kell szamolni tovabbi kdzvetlen
hatésviseld élélénycsoporttal. A héterhelés okozta hatds hosszu tavl, ers és nagy jelentéségl. Ugyanakkor az
okoldgiai vizsgalatok eredményei alapjan arra lehet kdvetkeztetni, hogy a héterhelés hatasa (és 6sszességében a hat
blokk egytittes Uzemelése) egyetlen éldlénycsoport esetében sem fog a VKI szempontu mindsités alapjan
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osztalyértéknyi romlast okozni az érintett Duna-szakaszon. A rekuperaciés vizerdmi (zemeltetése a kibocsatasi
hémérséklet szempontjabdl feltételezhetden kedvezd hatasu lesz. Nyari kisvizes idészakokban szikségessé valhat a
blokk visszaterhelése. Az egylttes lizemelés id6szakara készitett modell szerint a kdzvetlen hatas terllete a dunai
kibocsatas alvizén mintegy 11 km-es tavolsagban, a Duna 1515,8 fkm magassagaban lesz. A modellszamités alapjan a
At=2,5 °C izoterméval jellemezhetd hdcsova a Duna kézépvonalét eléri, de jelentdsen nem Iépi &t.

A héterhelés kdzvetett hatasat az élélénykozdsségeken keresztll tovabbterjedd mddon részben a tapanyagforgalom
valtozasa kdvetkezményeként a fogyasztd szervezetek kbzsségében, részben pedig az invaziv fajok relativ, vagy
abszolut abundanciajanak novekedése kdvetkeztében fellépd kompeticio, illetve konkurencia eredményeként az érintett
koz6sségekben elballd strukturélis modosulasok jelentenek. A korabbi vizsgélatok (Halasi-Kovacs 2005, SCIAP 2010)
és az alapallapoti felmérés eredményeként ugyanis megallapithatd tény, hogy a melegviz kibocsatas kozvetett
hatasaként az érintett szakasz megfelelé adottsagu vizteriletei az invaziv fajok szaporodasi gécaként funkcionalhatnak,
hozzajérulva ezen fajok tovabbi terjeszkedéséhez. A bioldgiai elemek vonatkozasaban az egyuttes miikodés id6szakara,
a héterhelésre vonatkozdan meghatarozott kdzvetett hatasterllet a tapanyagforgalom tekintetében nem tér el a
kdzvetlen hatasteriilettdl. Az invaziv fajok kibocsatasat tekintve, az egyed feletti szervezédési (szupraindividudlis)
szinten nem értelmezheté a hatasterilet kiterjedése, ezért erre vonatkozoan a hatast ugyan regisztraljuk, de ehhez
tartozo hatasterlletet nem hatarozunk meg. A teljes hatastertilet ennek megfeleléen a kdzvetlen hatasteriilettel egyezik
meg.

A Paks Il. 6nall6 miikddésének idészakaban (2037-2085) az alapallapoti értéknél alacsonyabb héterheléssel lehet
kalkulalni. Mindezek mellett a héterhelés okozta hatds ebben az idészakban is hosszu tavu, kdzepesen erds és nagy
jelentéségl. Az alapallapoti vizsgalatok eredményei alapjan kijelenthetd, hogy a héterhelés hatasa az dnélld Uzemelés
soran egyetlen él6lénycsoport esetében sem fog a Viz Keretiranyelv (VKI) szemponti mindsités alapjan osztalyértéknyi
romlast okozni az érintett Duna-szakaszon. A VITUKI Hungary Kift. készitett modell alapjan végzett szamitas szerint a
kozvetlen hatas terilete ebben az idészakban a dunai kibocsatas alvizén cca. 1 000 m-es tavolsagban talalhatd, ahol
szélessége a Duna kdzépvonalat éri el. A kdzvetett hatasra, illetve annak teriiletére vonatkozdan a fenti bekezdésben
irtak érvényesek.

Technolégiai hulladékviz dunai bevezetése

A technolégiai vizek hasznélata sorén kiildnbdzd radioaktiv és hagyomanyos ipari hulladékvizek keletkeznek, amelyek
mennyisége az 6nallo (izemelés id6szakaban 50 m¥h. Ebbdl 10 m¥%h a radioaktiv, mig 40 m¥%h a hagyomanyos
hulladékviz mennyisége. Uzemszerl korilmények kozott ezen szennyezédéseket specifikus tisztitasi eljarasok soran
keresztll jutnak a Dunaba. A hasznalat soran a bekerilt szennyezéanyagok egy része a tisztitds utan is kimutathaté
koncentraciéban lehet jelen a hulladékvizben. Ugyanakkor a melegviz-csatorndban a szennyezO8dések egy része
tovabbi biolégiai degradacion megy keresztll, illetve a hiitévizekkel jelentdsen higitott aranyban (1:0,0001) kerll a
Dunéba, mint befogaddba. Az alapallapoti értékelés sordn a Paksi Atomerdmii ezen hatdsat az akvatikus szervezetek
okoldgiai allapotara nem lehetett kimutatni. Uzemszer(i miikddés soran ezért osszességében a kibocsatott
hulladékvizeknek a Duna akvatikus szervezeteinek struktirajara nem lesz kimutathaté hatasa. Az (izemszer( miikddés
soran folyamatosan tdrekedni kell az egyre magasabb szinvonall tisztitasi hatasfok elérésére, illetve fontos a kibocséatas
folyamatos monitorozésa.

Az egyiittes lizemelés idészakaban a kibocsatott ipari hulladékvizek mennyisége cca. 90 m3/h, ugyanakkor a tisztitas
eredményeként koncentraciojuk nem modosul. Ezek alapjan a Paks Il. Uzemelési id6szakara vonatkozd megéllapitas
érvényes az egylittes lizemelési allapotra is.

Tisztitott csapadékviz dunai bevezetése

Az iizemi terlleten lehullott csapadekvizet olajfogokon keresztil az E-i és a D-i csapadékviz dvarkok gytijtik dssze és
onnan az E-i a hidegviz-, a D-i melegviz-csatornaba kertil dtemelésre. Az alapallapoti vizsgalat szerint a melegviz dunai
bevezetésének a kGolajszarmazékokra vonatkozoan nem volt kimutathat6 hatasa.

Vegyszertartalyok, lefejt6, dizelgenerator lizemanyag tarold sériilése, faradt olaj és egyéb folyékony hulladék kikertilése

A vegyszertartalyok, a lefejtd, faradt olaj és egyéb folyékony hulladék taroléja zart épliletben tervezett. Nyitott téren
talalhatdé a dizelgenerator (izemanyag taroldja. A telephelyen esetlegesen bekdvetkezd szennyezdanyag kiker(ilés
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terjedésének vizsgalata 6sszegzéseként megallapithatd, hogy a telephely és a Duna kdzétt az elérési idék 10-20 éves
tartomanyba esnek. A vegyszertartalyok, lefejté, dizelgenerator zemanyagtérol6, faradt olaj és egyéb folyékony
hulladék taroldk esetleges sériilése esetén a foldfelszinre kifolyd olaj azonnali lokalis karelharitasaval biztosithatd, hogy
a kikerUlt szennyezdanyagok ne érhessék el a Dunéat. Ennek megfeleléen egy ilyen havaria esemény a felszini vizekre
sem kdzvetlen, sem kdzvetett mddon nincsenek szamithaté médon hatéssal.

Ipari hulladékviz tisztitatlan kikeriilése

Az ipari hulladékvizek tisztito(i)nak meghibasodasa 6nmagaban nem okozza a tisztitatlan ipari hulladékvizek kozvetlen
Dunaba, illetve egyéb felszini vizbe vald keriilését, mivel azok zagytarozé medencéken keresztil keriilnek el6szor a
melegviz-csatorndba, majd ezen keresztil a Dunaba. A végso tisztitds a zagytarozok terlletén torténik. Ezek sértilése
redlisan felszini vizszennyezést nem, csak talajvizszennyezést okozhat. Elméleti oldalrdl megkodzelitve az ipari
hulladékvizek tisztitatlan allapotban torténé dunai bevezetését a kdvetkezOket lehet megallapitani. A szennyezédés
soran a melegviz-csatornan keresztul torténé dunai bevezetés feltételezhetden a jelentds higitds eredményeként
(1:0,0003) még tisztitatlan kibocsatas esetén sem eredményezi az élélények pusztulasat, hatasa feltehetden szubletalis,
az aktiv mozgéasra képes élélények idéleges elkerilése figyelhetd meg. Ugyanakkor a kibocsatott toxikus anyagok okan,
azok lassu lebomlasa miatt hosszabb tavon is hatassal lehet az akvatikus szervezetekre. Ez a hatés, figyelembe véve a
dunai higitas mértékét is, a szakértéi becslés alapjan nem haladja meg az 50 km-t.

13.3 PAKS Il. BERUHAZAS ERTEKELESE A VizGYUJTO-GAZDALKODASI TERV TUKREBEN

A Duna részvizgyUjtd vizgy(jt6-gazdalkodési terve alapjan (VKKI 2010) a Duna telies hazai szakaszanak okologiai
allapota mérsékelt, nem éri el a jo allapotot. Ez részben minéségi, de hasonlo, vagy inkabb nagyobb sullyal
hidromorfoldgiai okokra vezethetd vissza, hiszen a kémiai allapotot tekintve a Duna jonak mindsitett. A fitoplankton és
fitobenton alapjan a Duna Szob-Baja és a Bajatol délre esé szakaszanak mindsitése j0. A makrozoobenton és a hal
élélénycsoportok minésitése alapjdn a Duna egyik viztestie sem érte el a j6 allapotot. Ebben elsésorban az
arvizvédelem, partbiztositas, mederalakitas miatti hidromorfoldgiai hatasok jelzése a dontd, mivel a szerves szennyezést
mutaté egyéb elemek alapjan jo minésitést kapott mindegyik szakasz. A fenéklako gerincteleneknek az ICPDR altal
elfogadott vizsgalatan alapuld értékelése szerint a Duna és legtobb mellékfolyoja kdzepes-kritikus szennyezettségi
értékeket mutat. A VGT-ben foglalt tények alapjan megallapithat6, hogy a Duna magyarorszagi szakaszan a j6 okoldgiai
allapot elérése csak a vizgyljtd menti orszagok kézds fellépése eredményeként érheté el. A hidromorfol6giai
beavatkozasok és a szennyezdanyag kibocsatasok ereddjeként jelentkezd mérsékelt 6koldgiai allapot csak igen jelentds
méreti és koltségli beavatkozasok eredményekent javithatd osztalykilonbségnyi értékkel. A kornyezeti célkitlizésekben
a HURWAEP 444 jel(i, Duna Szob-Baja kdz6tti szakasza viztest j6 6koldgiai allapota a tervek szerint 2027-ig érheté el
(VKKI 2010).

A kornyezeti hatasvizsgalat részeként 2012-ben és 2013-ban végzett VKI szempontl alapéllapoti felmérések
eredményei azt igazoltak, hogy a vizsgélati elemek mindsitési értékei (viz fizikai és kémiai mutatéi: jo; FP: jo; FB:
mérsékelt; MF: mérsékelt; MZB: mérsékelt; hal: j6) a VGT-ben foglalt értékeknek megfeleld volt, rosszabb allapotot egyik
elem sem mutatott. Osszességében a vizsgalt Duna-szakasz a VGT-ben meghatarozott mérsékelt allapotd volt.

A finomabb felbontasu elemzések ugyanakkor kimutattak, hogy a Paksi Atomerém( Uzemelése a kibocséatott melegviz
héterhelése révén a makrozoobenton, valamint a halak dkolégiai struktirajaban okoz kimutathaté hatast, mig ugyanez a
hatés a fitobenton esetében nem volt kizarhatd. A kdzOsségszerkezeti mutatdkban manifesztalodd hatas At=2,5°C
hémérsékletvaltozasig mutathato ki. A hémérsékletvaltozas a Paksi Atomerém(i mikodése soran 2 km hosszuséagban
jelentkezik az Duna érintett jobb parti szelvényében. A vizsgalatok eredményeként az is igazolhaté volt, hogy a
kimutatott hatas mértéke nem okoz osztalykulonbségnyi romlast a Duna adott szakaszanak 6koldgiai allapotaban.

Paks Il. beruhdzas sordn a héterhelés jelenti a legjelentdsebb kornyezeti hatast. A legnagyobb kimutathatd
héterheléssel 2030-2032 koz6tt lehet szamolni. Ebben az iddszakban mind a Paksi Atomerém( négy blokkja, mind a
Paks II. két blokkja Uzemelni fog. A héterhelés teljes hatésterllete a dunai kibocsatés alvizén maximélisan 11 km-es
tavolsagban adhaté meg. Ez a pont a Duna 1515,8. fkm magassagaban talalhatd. Ezek alapjan megéllapithatd, hogy a
héterhelés vonatkozasaban orszaghataron atterjedd szennyezés nem varhato.

A korabbi fejezetekben kifejtettek alapjan a kdzvetlen hatasvisel6 élélénycsoport a fitobenton, makrozoobenton, valamint
a halak lesznek. Kozvetett hatasvisel6ként elsésorban a fogyaszto szervezetek - makrozoobenton, halak - jelenhetnek
meg. A legerésebb kdzvetett hatasként a melegviz invaziv fajok terjedésében jatszott szerepe mutatkozik. A héterhelés
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okozta hatas hosszu tavu, er8s és nagy jelent6ségli a hatasteriileten. Az dkoldgiai vizsgalatok eredményei alapjan arra
lehet kovetkeztetni, hogy a héterhelés hatasa egyetlen élélénycsoport esetében sem fog osztalyértéknyi romlast okozni
a VKI szempont mindsités soran az érintett alvizi szakaszon. Ezzel egy(tt az dsszegzett dkoldgiai allapotra ugyanez a
megéllapitas érvényes.

A Paks II. 6nall6 Uzemelése soran (2037-2085) a modellszamitdsok eredményeként a héterhelés mértéke nem fogja
elérni a Paksi Atomerdmi kibocsatasanak jelenlegi értékét. A hatasterilet kiterjedése a dunai kibocsatas alvizén ~1 km
lesz. Ez egyuttal azt is jelenti, hogy 2037-t6l a mainal kedvezébb kdrnyezeti allapottal lehet a kibocsatas alvizén
szamolni.

A vizsgalatok alapjan megallapithato, hogy a Duna adott viztestének kornyezeti célkitiizéseit, az érintett dunai viztest jo
oOkologiai allapotanak elérését a Paks Il. beruhdzadsa nem gatolja, amiatt a célkitlizés idéspontjan nem szilkséges
madositani.

14 FOLDTANI KOZEG ES FELSZIN ALATTI ViZ A TELEPHELYEN ES KOZVETLEN
KORNYEZETEBEN

A foldtani kdzeg és a felszin alatti viz allapotanak meghatarozésa és jellemzése a Paksi Atomerdmdi terlletén, a kijeldlt
bévitési terliletre és annak sziik (3 km, a legk6zelebbi ivovizbazis, Csampa) kdrnyezetére terjedt ki.

A felszin alatti vizi kdrnyezet jellemzése, a vizsgalati terilleten bellil talalhato talajvizre, a lehetséges parti sz(irés( kutak
vizbazisara és a rétegvizre terjedt ki. Az atomerdmdi teriletén és kornyezetében jelenleg is Gzemeld, tobb mint 220 db
vizsgalati terllet horizontalis kiterjedését. A vizsgalatok — a rétegvizadok helyzetét figyelembe véve — vertikalisan a
felszint6l szamitott 210 méteres mélységig terjedd foldtani térrészt érintették.

A térségben kétféle felszin alatti viz fordul eld: rétegviz a pannon homokszintekben, amely mélyen, vizrekeszté rétegek
alatt helyezkedik el, és e fol6tt, a pleisztocén-holocén dsszletben Iévé, Gsszefiiggd talajviz.

A telephelyen a talajvizig valtozé vastagsagu és osszetételli feltoltés talalhato, amely alatt a Duna aradasabdl szarmazd
Ujholocén oOntésagyag, dntéshomok, dntésiszap telepll. A Duna medrétél tavolodva éholocén futdhomok boritja az
eredeti térszint. A fenti rétegeken keresztll fiiggélegesen szivarogva juthat el a csapadék a talajvizig. Az alacsony
arteret a feltdltétt hajdani meanderek (lefliz8détt folydmeder) haldzzak be. Jelenleg az arvizi eldntéstél a 96-97 mBf-re
kiépitett arvédelmi gatak megvédik a terlletet, de a Duna vizéllasvaltozasai — elsésorban a lef(iz6détt egykori meder
anyagan keresztll — élénken befolyasoljak a talajvizszint alakulasat.

A Duna fels6- és kdzépsé-pleisztocén alliviuma folé, mintegy 6-8 m-rel emelkedik annak éholocén terasza, melynek
anyaga aprokavicsos rétegekkel tagolt folyovizi apro-és kézépszemi homok. Ennek felszinét Ujholocén futbhomok
boritja. A terasz talajvizallas viszonyait a Duna méar kevésbé, vagy alig befolyasolja.

A Duna-vdlgyét ENy feldl 160-180 mBf magassagig emelkedd 18szplatd szegélyezi. A Ioszplatd felszinére hulld és
beszivargd csapadékviz a vizrekesztd rétegek felett dsszegyllve a pordzusabb szintekben az erdzidbazis (Duna) felé
vezetddik. Ez a Duna-vdlgyi talajviz tapterilete. A talajviztarolo réteg vizrekesztd fekUjét felsé-pannoniai lledéksorok
alkotjak az egész tertleten, kulonbozd vastagsdgu homok-, agyagmarga-, margas koOzetliszt, azaz viztartdo és
vizrekesztd rétegek valtakozasabdl alinak. Felsd 20-30 m vastag részének vertikalis szivargasi tényezéje 10-6-107m/s. A
fels6-panndniai képz6dmények vastagsaga a terlleten kb. 500 m. A viztart6 rétegekben tarolt viz nyomésviszonyai miatt
természetes korilmények kdzott a talajvizek nem juthatnak le a rétegvizekhez.

A talajviz a terilleten 0sszefliggé rendszert képez, az atlagos talajvizszint a felsé finom tormelékes (homokos,
kézetlisztes) képzédményekben huzddik, a terepszint alatt 8-10 méteres mélységben. A mindenkori talajvizallast
dontéen a Duna aktualis vizéllésa hatarozza meg.

Magas vizéllaskor, arvizkor a folyd betaplal a talajviztartd rétegekbe, a hattér feldl szivargé talajviz visszaduzzad, és a
talajviznivd megemelkedik. A Duna vizallas-valtozasainak hatadsa — a vizjaték meghaladja a 8,5 métert — a talajvizfigyelé
kutak adatai szerint a foly6t szegélyezé mintegy 200-500 m-es szélességli savban jelentkezik leginkabb, de ez a hatas
még a partéltél szamitott 1500 méteres tavolsagban is kimutathato. A hatés késleltetett, csak a tartds arvizek ideje alatt
jelentkezik telies savban, a vizszint emelkedés mértéke a parttol tavolodva egyre kisebb. Révid idejii arhullamok idején
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mértéke jelentéktelen. Az arhullamok okozta talajvizszint-emelkedés a parttél 100-200 méterre kb. 2 nap mulva
jelentkezik.

A hidegviz-csatorna mellett a maximalis talajvizszintek 94 mBf koril varhatdk. Az erdmi Dunatél tavolabb esd teriletein
a sokéves atlagos szezonalis vizszintingadozas 2 m kéril van. A talajviz &ramlasi sebessége nem egyenletes, a vizadé
réteg szemcseosszetételétdl figgden valtozik.

A talajviz kémiai Gsszetételét tekintve kalcium-hidrogén karbonatos. A viz 0sszes oldott anyag tartalma atlagosan
300-400 mg/l, pH-ja kissé lugos, dsszes keménysége atlagosan 15-25 nke, a klorid-ion koncentracio jellemzéen 20—
30 mg/l, szulfat-ion tartalma atlagban 100-150 mg/l. Jellemzd a magasabb vas (0,5-1,0 mg/l) és mangan (0,3-0,8 mg/l)
tartalom.

14.1 A TELEPHELY KORNYEZETEBEN TALALHATO FELSZIN ALATTI VIZEK ARAMLASANAK URALKODO
FOLYAMATAI

Talajviz

A Paksi Atomerdm(i telephelyének szilkebb kdrnyezetében végzett komplex talajviz és rétegviz aramlasi modell-
vizsgalatokat, illetve a hozza tartozd legmobilisabb radioaktiv izotop a tricium (3H) terjedésének elemzését végeztiik el.
Mivel az erdm( a Duna partjan helyezkedik el, a kornyezetében uralkodo talaj- és rétegviz aramlas legfébb alakito
tényezdje maga a Duna és a hozza szorosan kapcsolodé hidegviz-csatorna. A két 6 tényezb mellett erés hatasa van a
Kondor-tonak és a nyugati [6szplatonak. Mindezek egyittes hatasa hatarozza meg a telephely kornyezetében a felszin
alatti vizek adott idészakra vonatkozd &ramlasi viszonyait.

A terllet az alabbi atfog6 sebességterekkel jellemezheté:

o A féépllet északi oldala és a hidegviz-csatorna kozelében tdbbnyire Iényegesen nagyobb talajviz aramlasi
sebességek alakulnak ki, mint a déli oldalon. A kiilonbség akar 1 - 2 nagysagrend is lehet.

o A délkeleti oldalon két ellentétesen &ramlé tartomany talalkozik. Emiatt az O5 kuttdl északi irdnyban egy lassan
mozgo tartomany alakul ki.

e AT kutsor esetén (az O kutsortol keletre) a Kondor-t6 fel6li aramlas alakul ki.

A maximalis sebességek dsszehasonlitdsa alapjan kijelenthetd, hogy a legkisebb sebesség kézepes Duna vizszint
idején alakul ki, Vmin = 7,7-10'6 m/s. A legnagyobb sebességek a legkisebb Duna vizéllashoz tartoznak,

Viax = 1,610° m/s. A fenti sebességek a Duna és a hidegviz-csatorna mentén jellemzbek, a féépilet kozvetlen
kdrnyezetében a talajviz dramlasa lassabb. Ez napi 0,66 — 1,38 méter megtételét jelentik a hidegviz-csatorna kédzelében.
A hidegviz-csatorna és a féépiilet mellett mért sebességek kiildnbsége akar egy nagysagrendnél is nagyobb lehet. A
féépllet kornyezetében szamolt naponta megtett utak a hely és idé fuggvényében 0,028 — 0,53 méter kdzott
ingadoznak. A telitetlen zon&ban vertikdlis, oszcillalé elmozduldsokat is tapasztalhatunk. Nagysaga tdbb
nagysagrenddel kisebb, mint a telitett zonaban kialakult sebesség.

A talajviz és a felszini vizek egymasra gyakorolt hatasanak értékeléséhez a telephelyre és annak kézvetlen
kérnyezetére vonatkozdan extrém Duna vizéllasok esetén fennalld viszonyokat alkalmazo hidrolégiai modellt épitettiink
fel. A kiugro értékeket a paksi vizmérce és a hidegviz-csatornandl taldlhaté vizmi tizenharom éves (2000-2013)
adatsorabdl valasztottuk ki. A legalacsonyabb vizszint 2011.12.03-an jelentkezett. A paksi vizmércénél 84,81 mBf
szintet mértek, mig a hidegviz-csatornénal 84,3 mBf vizszintet észleltek. A legmagasabb érték 2013.06.11-én
jelentkezett. A paksi vizmércénél 94,29 mBf, mig a hidegviz-csatornénal 94,01 mBf.

Extrém alacsony Duna vizéllas esetén a folyamatok kovetik az alacsony vizéllas soran definiélt folyamatokat, azaz a
Halastavaktél a Duna felé keleti aramlas, a hidegviz-csatorna felé pedig észak-nyugati aramlas figyelheté meg. A
jelenlegi erémi terlletérél észak-keleti, a tervezett erdmi tertletérdl keleti dramlas figyelhetd meg, mig a nyugati
l6szplatd feldl keleti iranyba aramlik a hidegviz-csatorna felé a talajviz. Ez azt jelenti, hogy alacsony Duna vizéllas
esetén a halastavak forrasként, mig a Duna és a hidegviz-csatorna nyeléként viselkednek.

Extrém magas Duna vizéllas esetén a folyamatok ugyan kovetik a magas vizéllas soran definialt folyamatokat, de a
visszaduzzasztas sokkal erételjesebb. A Duna telephely melletti déli részén nyugati iranyu duzzaszté hatas figyelhetd
meg a Halastavak felé. A hidegviz-csatorna keleti oldalan délkeleti duzzaszt6 hatas figyelheté meg szintén a Halastavak
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iranyaba. A hidegviz-csatornatdl délre az dvcsatornanal talalkoznak a nyugatra és keletre (nyugati 16szplato fel6l) tarto
aramlasok. A hidegviz-csatorna nyugati oldalan (bdvitési terilet) észak-nyugati aramlas figyelheté meg, mely a nyugati
[6szplatd felél érkezd délkeleti aramlassal talalkozva lecsillapodik. Ebben az esetben a Duna és a hidegviz-csatorna
képezi a forras tagokat, mig a halastavak, illetve az dvcsatorna pedig a nyel6 tagokat.

A modell sebességterét olyan helyekkel kapcsoltuk dssze, amelyek esetén feltételeztilk, hogy az adott hely, példaul
blokkok alatti tertilet, technolégiai rendszerek, csévezeték adott szakasza tricium forrasként funkcionalhat. A tricium
lencse szamolasa soran feltételeztik, hogy a kivalasztott helyeken, a tricium talajba kerlése miatt mindig
meghatarozott, a terheletlen terliletre jellemzdnél magasabb koncentracié alakulhat ki. Az ezeken a helyeken
feltételezett és a mérési adatokhoz illesztett kezdeti feltételként bevitt tricium mennyiségének tovabbi terjedését
szdmolta a modell. A kezdeti feltételként adott triciumlencsét egy, az idében véltozé (tranziens) szamolast megelézé,
idében allanddsult allapotnak megfeleld egyenleteket megoldé ,steady state” szimulaciobdl kaptuk. A triciummal
kapcsolatos szamolasok esetén elsésorban a féépllet kdrnyezetére koncentraltunk. Az elérési id6k a féépllet és a
hozza legkdzelebb esd talajvizfigyel6 kutak kézott 1-6 honap, mig a féépiilet és a Duna kdzétt 12-20 év, Duna vizallastol
fuggben. Ezeket az adatokat a modellszamitason kivil nagyérzékenységi tricium és oldott héliumizotdpokbdl szdmolt
3H/3He vizkorokkal validaltuk.

Rétegviz

Paks kornyékén a fels6-pannon Osszlet pordzus szintjei rétegvizeket tarolnak. A rétegvizek atlagos mennyisége
1,0-1,5l/s/km2. A megcsapolt fels6-pannon vizadd rétegek mélysége 60-229 m kozott valtozik. A kutak nyugalmi
vizszintjei — |étesitésik idején — rendre az adott terepszint felett alltak be, tehat pozitiv nyomasu kutakrél beszélhettlink.
A nyomasszintek mértéke +0,1 —+6,7 m kozott valtozott. A fajlagos vizhozamok 5,2-87,7 |/percim értékek kozott
mozogtak, a kitermelt vizek hémérséklete 14-23°C kdzott valtozott a vizado rétegek mélységétél fiiggben.

A fentiek alapjan a fels6-pannon (ledékes Gsszlet sekély rétegvizei valoszinlileg tébb, egymastdl fiiggetlen 6nélld
hidraulikai rendszert képeznek. A nyomasviszonyok alapjan kommunikacié csak a rétegvizek fel6l a talajviz felé
lehetséges.

A rétegvizek min@sége elsésorban a vizadd rétegek anyagi Osszetételétdl fligg. A vizek alapviz tipusa altaldban
kalcium—magnézium-hidrogén karbonatos, a pH ligos. Az dsszes oldott anyag tartalom altaldban nem éri el az
1000 mg/l-es koncentréciot. A mélyebb rétegekbdl szarmazo vizek altalaban tobb oldott sét tartalmaznak. A klorid-ion
tartalom (10-190 mg/l) a mélység fliggvényében ndvekszik. A vizek gyakorlatilag szulfatmentesek. A jelentés vas és
mangan tartalom miatt a viz kezelésére van sziikség.

A Csampa-pusztai vizbazis latja el a Paksi Atomerémivet ivovizzel. A jelenlegi allapot szerint 4 darab termeld és 3
darab tartalék kut alkotja a vizkitermeld és megfigyeld rendszert. A termeld kutak dsszhozama 800 m3/nap kérdl
ingadozik, ami Paks II. épitési szakaszaban kdrilbelll 1400-1500 mé/napra emelkedik az elézetes szamitasok alapjan.
A névekmény kb. 650 m¥napot tesz ki. Az elmdlt 10 évben (2004 és 2013 kozotti id6szak) a kitermelés mértéke
csokkend tendenciat mutat, aminek kovetkeztében mind a nyugalmi, mind az Uzemi vizszintek emelkedtek.
Meghataroztuk a termeld kutak kdrnyezetében kialakuld aramlasi iranyokat, az 50 éves elérési idejli palyakat, illetve a
megndvekedett kitermelés hatasara kialakuld depresszids tdlcséreket. A vizbazis hidroldgiai modellje alapjan kizart a
Paksi Atomerdm(i aldli talajviz eljutdsa a Csdmpa-pusztai vizbazisba, ez ugyanis egy felaramlasi terlet, tehat a nyomas
a mélységgel nb. A rétegvizekben talalhatd esetleges frissviz komponens jelenlétét nagypontossagu laboratoriumi
kontrol-mérésekkel is kizartuk, mind a csdmpai, mind pedig az erémdi teriiletén talalhaté rétegvizkutaknal.

14.2 PAKS Il. LETESITESENEK ES UZEMELESENEK HATASA A FOLDTANI KOZEGRE, ILLETVE A FELSZIN
ALATTI VIZEKRE

A tervezési szakaszban komolyabb, nagyobb volumeni munkalatokra, igy az ezekkel jar6 hatdsokra sem kell szamitani
a foldtani kdzeget illetéen. Csak fakivagésok és a kdzmiihaldzat athelyezésével jard kisebb foldmunkék varhatok. A
beruhazasi és a felvonulasi tertileten is tobb talajviz-megfigyeld kut talalhatd, ezek megsziintetésérél/athelyezésérdl
gondoskodni kell.

Az Uj létesitmények alapozasahoz létesiilé munkagddrokbdl kikerild talajok altaldban hulladéknak minéslinek, de
elhelyezésik az épitési terileten biztosithatd. A humuszos rétegek kezelésére el6zetesen humuszmentesitési tervet kell
késziteni. A szelektiven letermelt humuszos terméréteg a beruhazasi terlileten depénidba keriilhet és parkositasra
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késébb felhasznalhatd. Egy masik lehetéség, hogy elszallitva az épitési teriletrél egy hasonlé adottsagu tertileten,
terméréteg vastagitasra hasznositjak. Az elékészitd munkalatok hatdsa semleges. Az épitkezés sorédn a humuszos
talajok kitermelésének hatasa egyszeri, id6ben jél lehatarolhato. A jelenlegi eltemetett allapotban l1évé humuszos talajok
hasznosulnak, igy ez a hatas javitdnak mondhato.

Az alapozasi munkagddrok, rézs(k, felvonulasi utak létesitésével a talajok kiporzasa is elétérbe kerll. Ez a hatas csak a
felszint6l szamitott 20 cm-es mélységig érvényesil. A munkagddrok altal feltart talajok atlagos mértékadd
szemcsemérete 0,1-0,3 mm kozott valtozik, ezért ezek a talajok szemcseodsszetétellknél fogva kiporzasra hajlamosak.
A talajok kiporzasa kiléndsen a szaraz, meleg nyari id6szakban jelentkezik. A téli félévben az alacsonyabb hdmérséklet
és magas relativ paratartalom miatt a jelenség nem szamottevé. A talajok kiporzasa, mint hatas a levegd mindségét
tekintve kedvezétlen, kilondsen a foldmunkak szikebb kornyezetében, a hatasterilet a munkagodrok méreteitdl fugg. A
kiporzas jelensége id6szakos, csak a nyitott munkagddrokhdz kapcsolddik, a kedvezétlen hatas locsolassal, illetve a
szallité Utvonalak kaviccsal valo felszérasédval csokkentheté.

Az alapok munkagddreinek allékonysagat — a talajvizszint felett — leginkabb az intenziv csapadékhullas veszélyezteti. A
homokos talajok igen er6zié érzékenyek, ezért a munkagddrok megfeleld allapota csak a csapadékvizek szakszer(i
elvezetésével biztosithaté (arkok, aknak, talajstabilizacio, szadfalazas).

A beépitések terliletén a Iétesitmények stlyabol addddan, a rétegterhelés névekedése varhato. A ndvekvo rétegterhelés
kovetkezménye a talajok fokozatos témorodése, kompakcidja. Az egyenletes szemcseméretli homokos (ledékek
térfogata mar a lerakddas utan — a szemcsék egyszerl atrendez6dése utjan akar 20 %-kal csokkenhet. Legnagyobb
mértékben a szervesanyag-tartaimu, finomszem( pelites liledékek nyomddnak 6ssze, mig legkevésbé a durvabb szem(i
tormelékes lledékek (homokos kavics) tomorodnek. A beruhazasi terlileten ezek a képzédmények mind megtalalhatok,
de a létesitmények terhelé hatasa elsésorban a homokiledékeket érintheti. Az alapozasok hatasa az altalajra semleges
hatasnak vehetd, s6t egyes talajfizikai tulajdonsagok (pl. tdmdrség, viz vezetBképesség) kedvezdbbé valnak.
Ugyanakkor a tomorodéssel egyUtt jard egyenlétlen talajsillyedések az épitmények szerkezetére karosak lehetnek.

Az Uj erém( létesitése soran az alapozashoz lemélyitett munkagddor viztelenitése hatassal lesz a talajvizszintre, illetve
a viztelenitéssel nagy mennyiségi talajvizet fognak eltavolitani, ami a Dunaba keril. A miszaki alaprajzok alapjan
helyeztik el a blokkok tervezett mélyalapozasu éplileteit, amiket inaktiv cellaként (a felszin alatti vizek aramlasabdl
kiiktatott cellak) vettiink figyelembe a létesités utani allapotban. A miszaki adatok alapjan a fentebb emlitett épuletek
alapozasi mélysége 16 és 20 m kozott feltételezhetd. A vizsgalatunk soran konzervativ médon, egységesen 20 méteres
mélységgel szamoltunk. Az Uj blokkok alapozésa valdsziniileg nem egyszerre fog torténni, ezért a modellben is kiilon-
kllon vizsgaltuk a hatésaikat (el6szor Paks Il. 1. blokk, aztan a 2. blokk).

A munkagddrét, melyet inaktiv cellaként vesz figyelembe a modell, drénhélézattal vettlik korbe. A drénhaldzaton
athalad6 viz mennyisége azonos a viztelenités miatti eltavolitandd viz mennyiségével. A gyakorlatban valészin(ileg
szilkség lesz egyfajta védéfal vagy szadfal elhelyezésére a munkagdddr peremén, aminek a visszatoltédés
fékezésében, illetve a rézsii fizikai stabilizalasaban lesz majd szerepe. A modellben a munkagddrét fallal vettiik kérbe,
melynek mélysége néhany méterrel meghaladja a munkagodor 20 méteres mélységét.

A telephely teljes teriiletén talalhatd megfigyelé kutakban mért éves vizszintingadozasok atlagos értéke valamivel t6bb,
mint 3 méter. A telephely északi részén, az épitési és felvonulasi terilleten talalhatdé monitoring kutakban mért éves
vizszintingadozasok atlagos értéke pedig valamivel tobb, mint 4 méter. A hatasterulet lehatarolasahoz, a munkagodor
viztelenitésének hatasat, a telephely dsszes monitoring kutjaban észlelt éves vizszintingadozasok atlagos értékével
(~3,12 m = 3 m) definialtuk.

A jelenlegi erém(i északi oldalanak kozvetlen kdrnyezetében 3-3,5 méter leszivas értékek adodnak. Ez nagy
valészinliséggel nem okozhat a féépilet északi oldalanal statikai problémékat, mivel az épllet sulya alatt a talaj az évek
soran konszolidalodott, illetve jelenleg is érik legalabb ekkora hatasok a Duna vizszintingadozasanak koszonhetéen. A
masodik blokk alapozasi munkagddrének viztelenitése folyaman kisebb vizszintcsdkkenés észlelhetd, mivel a 2.
blokkhoz tartozo létesitmények alapterulete kisebb. A hatasterilet nem nyulik el a jelenlegi blokkok északi hatarvonalaig,
igy semmilyen hatas nem varhaté a meglévé blokkok teriiletén. Ugyanakkor az els6 blokk alapozasanal figyelembe kell
venni a masodik blokk viztelenitésének hatasat.

Az alapozasi munkagodrok viztelenitése okozta depresszios tolcsér "magahoz huzza" a kornyezetébdl a vizet, amivel a
legmobilisabb szennyezéanyag, a tricium is mozog. A tricium csdva alapallapotban a hidegviz-csatorna iranyaba, észak-
északkeleti iranyban aramlik. A viztelenités hatésara a csova északi iranyt vesz fel.
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A telephely hidrolégiai modelljébdl egyértelmiien levonhatd az a két kovetkeztetés, hogy a viztelenitésnek csak igen
korlatozott hatdsa van (néhény 10 méter atmérdji hatasterilet), valamint a talajvizbe kertl barmely szennyezé anyag,
csak kozvetett utvonalon (talajviz—Duna) juthat a szomszédos orszagokba. A talajvizbe barminemii szennyezéanyag
kijutasa normal iizemben nem engedélyezett. Altalaban is elmondhaté, hogy még iizemzavar esetén is, a talajvizbe
kikerilé szennyez6k mennyisége, csak toredéke a tervezett folyékony kibocsatasnak, igy ez orszaghataron atterjedd
hatast nem okoz, illetve hibahataron bellil nem modositja az egyébként meghatarozo légkéri terjedésbdl szarmazo
hatasokat.

A telephely mddositott (kiegészitve az Uj blokkok, meleg- és hidegviz-csatorna bdvitések, egyéb épliletek helyzetével,
melyek modosithatjak a jelenlegi aramlasi viszonyokat) hidrologiai modelljébél szarmaztatott aramlési palyak, elérési
id6k bemutatasa a Duna jellegzetes kisvizi, kzépvizi és nagyvizi vizszintjeihez igazitottan tortént. A modellfuttatdsok
permanens allapotot mutatnak be, ami azt jelenti, hogy a Duna vizszintje allando az lizemelés egész periddusa soran.
Paks Il. 6nalld Gzemelése 2037-t61 2090-ig terjed. Valdszinlileg az egyes lzemelési periodusok kozott lesz atfedés.
Paks Il. hatasa a talajviz aramlasi iranyara illetve sebességére csak a mélyalapozasu épiiletek alatti térfogatban, illetve
kdzvetlen kdrnyezetében figyelheté meg. Az épitmények oldalan eltéritédik az dramlas, de az uralkodé irénya igy is a
hidegviz-csatorna felé vezet. Az épitmények alatti térfogatban pedig az aramlas sebessége megné, mivel az
agyagosabb réteg és az alapok kozott kisebb térfogaton keresztll tud aramlani a viz. Az iranyok kisvizi és kézépvizi
Duna vizéllasoknél nem térnek el az elébb emlitett irdnytol, csak a sebességek véltoznak, mégpedig Ugy, hogy kisviznél
alakulnak ki a legmagasabb sebességek a hidegviz-csatorna iranyaba. Hangsulyozzuk, hogy a permanens
modellfuttatasok pesszimista becslések és 53 évre vonatkoznak. Olyan kis- és nagyvizek soha nem tudnak kialakulni a
Dunan, hogy akar fél évnél tovabb tartsanak, mivel a folyé vizhozama és vizszintje allanddan valtozik.

A szamolt aramlasi palyak és a technolégiai rendszerek feltételezett elhelyezkedése alapjan, javaslatot tettiink a
monitoring rendszerhez tartozé talajviz figyel6 kuthaldzat telepitési helyeire. A monitoring kutakat Ugy kell elhelyezni,
hogy barhol is torténik ellendrizetlen szivargas a talajvizbe, vagy esetleg a telitetlen zénaba, a monitoring rendszer ezt
nagy biztonsaggal képes legyen detektalni, az elérhetd legrovidebb idén bellll és joval a szennyezé Dunéba kerllése
eldtt. A kutak kialakitasanal figyelembe vettiik, hogy a két erémii hatasa egyértelmien elkilonithetd legyen, illetve azt,
hogy az elsédlegesen érintett réteg, az elsé vizrekesztd feletti talajviz zéna. A kuthalozatot két csoportra bontottuk:
azonnal megvalosithatd, illetve a blokképiletekhez kdzel esé kutakra, melyeket az alapozasi és utélagos tereprendezési
munkalatok lezarulta utan célszeri kialakitani. A rétegviz kutaknal figyelembe kell venni, hogy egy flrastechnikai hiba,
illetve a rétegviz nyomasszintjének drasztikus csdkkenése, még egylittes hatassal se valthassa ki az esetleges
szennyez6k vizbazisba migraldsat. Mivel sem a létesitési, sem pedig a késébbi izemeltetési fazisban e kutak lényegi
tébbletinformaciét nem szolgaltatnak, igy rétegviz kutakat csak korlatozott szamban javaslunk telepiteni.

Mivel normaliizem esetén a két Uj blokkbdl, illetve a négy régi és két Uj blokkbol egyiittesen kibocsatott radionuklidok
messze nem novelik a Duna vizének dsszes alfa aktivitdsat 0,1 Bg/dm3, az dsszes béta aktivitasat pedig 1 Bg/dm?
aktivitds-koncentrécioval, az egyetlen mérhetd hatassal bir6 izotdp a tricium lesz. A két blokk maximum 0,96 Bg/dm3-el,
megemelni kisviz esetén. Osszehasonlitasul, a jelenlegi csapadék tricium aktivitaskoncentracidja 0,5-2 Bg/dm? az
ivovizkorlat pedig 100 Bq/dm3, tehat nincs szamottevé hatassal sem a Dunéra, sem a részben Duna-vizet hasznosité
parti sz(irési vizbazisokra, a hatasterllet nem értelmezhet6.

14.3 UzEMZAVAROK, HAVARIAK

Mivel az egyes forgatdkdnyvek a radioaktiv szennyez6 anyagok talajvizbe jutasat nem valdszinisitik, igy a talajvizek
elszennyezése csak kozvetett formaban lehetséges: Légkari kihullas, illetve kimosddas a talajfelszinre — majd terjedés
a telitetlen zénaban a telitett zona eléréséig. Ennek a folyamatnak nem lesz hatasa a talajvizre a talaj nagy szorpciés
képessége, illetve az izotop-specifikus, akar tobb szaz éves elérési idd miatt (a leszivargasi idd még triciumra is néhany
évtdl, 10 éves tartomanyba eshet). Ugyanakkor az is igaz, hogy a telitett zona esetleges elérése utan, a jellemzé
aramlasi viszonyok miatt a talajviz (és az azzal egy(tt mozgd anyagok) végsé befogaddja a Duna lesz. Mivel azonban
az elérési idok a telephely és a Duna kozott még a talajvizzel egyutt aramlo triciumra is 12-20 éves tartomanyba esik, az
esetleges események kezelésére, karmentesitésére elegendd id6 all rendelkezésre, még mielbtt a kiker(lt
szennyezbéanyagok elérhetnék a Dunat. igy a parti sziirés(i vizbazisokra ez az esemény nem lesz hatéssal.

Az 0j blokkok tervezett terilletén a legvaldsziniibb potencialis szennyezé forrasként a vegyszerek tarolasa, a
transzformatorok olajtartalma, illetve a gazolajtarolas nevesithetd.
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Az olajszennyez0k terjedését alapvetden 4 folyamat hatarozza meg, az advektiv transzport, a diszperzid, a szorpci6,
illetve a biodegradacio. Amig a szivargasi tartomanyban az olajbeszivargas befejezédése utan csak a talajszemcsékhez
adszorbealt (viszonylag kis mennyiség(i) olajtartalom marad, addig a kapillaris savban a szabad olajmennyiség feldusul
és mozgasat korlatozza a kapilléris erd hatasa. Mig a szivargd savban viszonylag gyorsan mozog az olaj, addig a
kapilléris savban honapok mulva, s6t évek mulva is maradhat nagyobb olajmennyiség. Az olajlencse legnagyobb
terjedési sebessége a jellemzd foldtani kézegben maximum a 10 m/s tartomanyba eshet. Az (izemi terllet kb. 1000
méterre van a Duna part éltél, tehat a migralo olajlencse kb. 3000 év alatt érné el a Dunat. Mivel az olajszennyezdk
vizben kevésbé oldddnak (20-80 mg/l) a direkt talajvizes transzport nem lesz meghatarozo tényez6, bar az is 12-20 év
mulva érheti el a Dunat. Az olajsz&rmazékokra a jellemz6 biodegradacids felezési idd 1-2 éves tartomanyba esik
(megfelel6 oxigéntartalom biztositasa mellett), igy a feltételezett olajlencse lehatarolasara és karmentesitésére elegend
id6 all rendelkezésre miel6tt elérné a Dunat.

A nagy mennyiségben hasznalt (raktarozott) vegyszerek a kovetkezok: Borsav (szilard formaban és meghatarozdan a
konténmenten belil), hidrazin, ammania, natrium-hidroxid, kalium-hidroxid, sésav és salétromsav. A lefejtd allomas ugy
lesz kialakitva, hogy a vegyszerek lefejtésénél ne lehessen vegyszerszivargas, elfolyas. Annak érdekében, hogy
vegyszerek ne keriilhessenek ki a kornyezetbe havaria események kapcsan, megfelelé karmentd medencék lesznek
kialakitva, igy ezek talaj, talajviz terhelésével nem kell szamolni.

15 FOLDTANI KOZEG, FELSZINI ALATTI VizZ A DUNA-VOLGYBEN

A felszin alatti vizek védelmérdl sz6l6 219/2004. (VI1.21.) Korm. rendelet 2. sz. mellékletének 2. ¢) pontja szerint a Paksi
Atomerém(i kdrnyezete a felszin alatti viz allapota szempontjabél érzékeny terliletnek szamit. Paks Il. hatasa azonban a
Duna-volgy hidrogeoldgiai adottsagai miatt a telephelyen kiviili felszin alatti vizre csak kozvetett médon, a Dunéan
keresztiil terjedhet.
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74. dbra: Az érintett viztestek és a vizsgalt teriilet kapcsolata

A Duna foly6 és a talajvizrendszer kapcsolata sokrétli, a Duna a vizjarasatol fliggé, kilénbdz6é mddon és mértékben hat

a talajvizre.

A Duna vodlgyében a talajvizet a pleisztocén, holocén koru dunai alluvidlis, kavicsos, homokos 6sszlet tarolja. A talajviz
altalanos aramlasi iranya a domborzat lejtését kéveti, a Duna jobb partjan ENy-rél DK felé mutat, mig a bal parton az
aramlas K-rél Ny felé torténik. A legmagasabb talajvizszinteket Pakstél Ny-ra a 16sz platon talalhatjuk. A hidraulikus
gradiens a Mez6foldtél a Duna felé jelent6sen csokken.
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75. &bra: ENy-DK iranyu hidrogeoldgiai szelvény a vizsgélati teriileten keresztil

Természetes potencial viszonyok kézott a Duna megcsapoldja a hattér felél érkezd felszin alatti vizeknek. A Duna a
talajvizek vizszint véltozasaihoz képest igen gyors szintvaltozésaival vezérli a partmenti talajvizek szintjét. A
nyomasterjedés természetes szivargasi kortimények kozott csak ritkan jar a talajviz tartd rétegbe torténd tényleges
bedramlassal. A dunai nyomashullam a talajvizeket jellemzden inkabb visszaduzzasztja, mint visszanyomja a rétegbe.
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76. abra: Potenciél szelvény a Paksi Atomerémiin keresztil

A terlleten a Paksi Atomerém(i és a vizligyi igazgatésagok altal lizemeltetett monitoring rendszerekben mért vizszint
idésorok értékelése alapjan a Duna hidrodinamikai hatasterClete a jobb parton a legnagyobb arhullamok esetén a parttol
kb. 1 000 m-re, a bal parton 1 200 m-re hizédik.

A Duna hidrodinamikai hatasterllete azonban nem egyezik meg a Dundbdl szarmazd szennyezdanyagok elterjedési
terliletével. Az év nagy részében a hattér felél a Duna felé szivarog a talajviz, a Duna megcsapolja a talajviztartét. A
Dunébdl viz természetes allapotban csak a meredek arhulldmok sorén szivarog a talajviztartd dsszletbe. A viz csak
addig mozog a hattér felé, amig a Duna vizallasa ezt a forditott &ramlasi rendszert fenntartja.

File név: PAKSII_KHT_Kozertheto 164/230



MVM Paks II. Zrt Kornyezeti hatastanulmany
Uj atomerémiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Kozérthet6 dsszefoglald

Azokon a szakaszokon, ahol termel6 kutsor izemel a part mellett, a termelés hatasara a Duna fel6l térténé aramlas
allandova valik.
Uzemeld partisziirés(i vizbazis a vizsgalt teriileten csak egy van, a Duna bal partjan talalhatd, Kalocsa vizellatasat

biztositd Fokt6-Barakai (Kalocsa-Barakai) vizbazis. Egyelore elvi étesitesi engedéllyel rendelkezik, vagyis lekotott
vizbazis a Gerjen Eszak tavlati vizbazis, ahové a Szekszard vizellatasat biztositd vizmivet tervezik.

A Paksi Atomerém( alatti Duna szakasz foldtani felépitésének kdszonhetéen nagy mennyiségi, j6 minéségl
partisz(irés( vizkészlettel rendelkezik. Ennek megfelelen az allam potenciélisan kiaknazhaté vizkészletként kezeli ezt a
vizmennyiséget. A vizkészletet hosszutavon védendd, Un. tavlati vizbazisokat jeldltek ki, amelyeknek a védéterilete
meghatérozasra kerlt a 123/1997 (VI1.18.) Korm. rendelet szerint. A vizbazisok terilete a jogszabély szerint fokozottan
érzékeny terllet. A vizsgalati terlleten talélhato tavlati partiszlrési vizbazisok esetében a potencialisan kitermelheté
vizben a Duna viz részaranyat 50 % korili mennyiségnek becslik.

A Duna hidrodinamikai hatéstertlete nem egyezik meg Paks Il. felszin alatti vizre gyakorolt hatdsanak teriletével. A
telephelyi és a Duna felszini viz modellezés eredményei azt mutatjak, hogy se az (izemelés soran, se lizemzavarok
esetén, a Dunan nem terjed tovabb olyan szennyezanyag, amivel a kbzvetett hatdsok vizsgalatanal szamolni kellene.

Paks Il. kdzvetett hatasa a Duna-volgy talajvizeire a Duna héhatasan keresztll nyilvanul meg.

A part menti talajvizek hdmérsékletét a Duna évszakosan valtozé hémérséklete befolyasolja. A héatadas moédja és
mértéke a mederben elfolyd és a felszin alatt araml6 vizek k6z6tt a mindenkori hidrologiai és hémérsékleti allapotok
eredményeként alakul. A természetes allapotokat médositja a Paks II. altal kivaltott héterhelés. A felszin alatti vizben a
jovében, térben és idében bekdvetkezd valtozasokat numerikus hidrodinamikai és hétranszport modellezéssel
vizsgaltuk.

A felszini vizekkel ellentétben a jogszabalyok nem rendelkeznek a talajviz hdmérsékletének felsd értékérdl, ami elérése
esetén a talajviztest rossz allapotuva minésitendd, ezért Paks Il. hatasat az okozott hdmérsékletvaltozas (AT) alapjan
itéljlik meg. Alapallapotnak a Paks Il. miikddése nélkiili (2014) allapotot tekintjlik. A hatast 2032- re a Paksi Atomerémii
és Paks II. egylttes, és 2085-re Paks Il. (elsd blokk leallitasakor) 6nélldé miikddése esetére vizsgaltuk. A Duna
hémérsékleti paramétereit ezen idészakokra a Duna felszini viz modellezés eredményei szolgaltattak.

A hatasok vizsgalatanal a konzervativ becslés, tehat a nagyobb biztonsagra térekvés miatt a szélséséges hidraulikai
eseteket (nyari tartos kisvizi allapotot, és nyari kisviz utan érkez arhullam levonulasat) vizsgaltuk.

Konkluzioként megallapithatjuk, hogy Paks Il. kdzvetett hatasa még konzervativ becslés esetén sem eredményez
monoton, tartds vizhdmérséklet emelkedést a talajvizrendszerben. A talajviz néhany °C hémérséklet emelkedése is
csak nyari id6szakban, tartos kisvizi hidraulikai helyzetben johet Iétre. A hidrodinamikai modellezés szerint a legnagyobb
terhelés idészakdban, a Paksi Atomerémi és Paks Il. egylttes miikddése (2032.) esetén a melegviz bevezetés
kézelében, a Duna élévizfolyasa altal legjobban befolyésolt felszinhez kozeli rétegekben, a legrosszabb esetben is csak
2,8 °C talajviz hémérséklet emelkedés vérhatd. A vizsgalati terlilet hatéran, a Sié-csatorna vonaldban ugyanekkor
néhany tized °C hémérséklet-emelkedés valoszinisithetd.

Paks Il. 6nalld Uzemelése esetén (2086) ezek az értékek a jelenlegi alapallapottal kozel azonos nagysagura
csokkennek. A hémérséklet-emelkedés a Sio-csatorna vonalaban mar nem mutatkozik.

A viztermel6 telepek szempontjabdl kiemelt fontossdgu homokos-kavicsos rétegekben a hémérséklet emelkedés
lényegében az alig kimutathatd mértékd, 1 °C alatt marad.

Jelenlegi ismereteink szerint a talajviz hémérsékletében térténé néhédny °C hémérséklet
emelkedés nem okozza a viztestek minéségi allapotanak valtozasat. Nem okoz kart sem a
természetes rendszerekben, sem a vizmiivek altal termelt rétegekben. A vizmiivek termelésére
karos hatassal nincsen.
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16 ZAJ ES REZGES

16.1 ZAJ- ES REZGESTERHELES ALAPALLAPOTI MERESEK

Az erém(l kornyezetében vizsgalt kdzlekedési zajterhelésekrdl altalanosan elmondhatd, hogy a lakott teriletek mellett
elhaladé forgalmas utak kozlekedési zajkibocsatasa igen jelentds, a kozlekedés altal érintett terliletek kérnyezeti
zajhelyzetét egyértelmiien a forgalom eloszlésa és sirlisége hatdrozza meg. A kozlekedéssel érintett, vagy
forgalmasabb utakhoz kdzeli lakéterliletek alapzajterhelése tobb esetben is meghaladja a terilletre érvényes zajterhelési
hatérértékeket. A leginkabb forgalmas id6szakok a hajnali 5 6ra és reggeli 8-9 6ra kozotti idétartam és a délutani 15.00-
18.00 kdz6tti idétartam, ezek kdzott a forgalom a legtébb mérési ponton enyhil, és az éjszakai id6szakra tébbségében
le is all. fgy zajterhelések és a hatarérték tallépések is ezekhez a cslcsponti idészakokhoz kothetdk. A forgalmas
Utszakaszoktdl mentes Duna-parti lakohézak kdrnyezetében az alapzajterhelés mindenhol a megengedett zajterhelési
hatarértékek alatt van.

A beruhédzas létesitésével kapcsolatban vizsgalt dsszes rezgésmérési pontra elmondhatd, hogy a rezgésforrastdl
szarmazd rezgés és Paks II. varhatd hatasteriletén Iévé rezgésforrasok altal indukalt kozuti és vasuti kozlekedési
rezgés, rezgésterhelés ndvekedést okozott. Az alapallapoti rezgésterhelés vizsgalat soran mért dsszes adat
kiértékelését kdvetben megallapithaté, hogy a mérési/megitélési idére vonatkoz6 rezgésterhelés mind a harom
ortogonalis iranyban kisebb a rezgésterhelési hatarértéknél, valamint rezgésterhelés legnagyobb értéke mind a harom
ortogonalis iranyban kisebb a rezgésvizsgalati kiiszobértéknél.

16.2 PAKS Il. LETESITESENEK HATASA ES HATASTERULETE

A védend®6 teriletekre, illetve védendd épitményekre vonatkozdan a zajterhelési hatarértékek az tzem teriletén, ill. a
tavvezetékek mentén végzett épitési tevékenység mindegyik fazisaban tarthatbak. Az M6-os Ut melletti védendd
pontoknal a zajterhelési hatarértékek mind az alapterhelés, mind a Paks Il. létesitésébdl adddo kdzlekedési forgalom
0,6-0,8 dB zajterhelés novekménnyel egy(tt tarthatdak. A 6-os ut melletti védendé pontoknal a szamitasi eredmények
(és az alapallapoti mérések is) a jelenlegi alapallapotban hatarérték tullépést igazolnak. A Paks Il. 1étesitésébdl adddé
kézlekedési forgalomnévekmény az alapallapot értékeit varhatdan 0,8-2,1 dB-lel emeli. Az épitési id6szakban naponta 1
db teherszallitd vonat elhaladasa esetén a védenddknél a hatarértékek tarthatoak.

Az (zemi terilleten torténé épités Gsszesitett hatasterlilete a Paksi Atomer8mii telephelyére, a nem lakott kérnyezé
terliletekre, a Dunara és Dunaszentbenedek kdzség nyugati szélén fekvd lakohazaira terjed ki (77. &bra). A
vezetéképités dsszesitett hatasterilete a vezetékektdl szamitott kb. 70 m gazdaségi tertleten, kb. 100-150 m zajtdl nem
védendd kornyezetben, és 120-300 m Biritd iranyaban. (78. abra) A kézuti kozlekedésbdl szarmazo zajterhelés-valtozas
a bontasi és épitési idészakban 0,6-2,1 dB koz6tt alakul, tehat kozvetett hatasként a beruhazas épitési és bontasi
id6szakara a rendelet szerinti hatasterulet kdzuti kozlekedésre nem definidlhatd. A hatésterllet elméleti hatara egyik
vizsgalt telepilésre vonatkozdéan sem éri el a védendd terlletet vagy védendd éplletet, tehat az id6szakos, és kizardlag
az alapozasi tevékenységekhez kotddd viziszallitasnak - ami csekély intenzitasd, napi 1 db motorhajé 6 db tolt barkaval
kozlekedik - nincs hatasterllete. Védendd teruleten, illetve védendé homlokzatnal a létesitési iddszak alatti vasuti
szallitasbol — napi 1 db teherszallité vonat elhaladasabdl — eredd hatasterilet nincs. Paks Il. létesitésébdl szdrmazdan
orszaghataron atterjedd zajhatas nem valoszin(sithetd.
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78. dbra: Tavvezeték-épités dsszesitett hatasteriilete
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16.3 PAKS Il. UZEMELESENEK HATASA ES HATASTERULETE

Az erdém(i zajkibocsatasa — a szlikséges zajcsokkentési intézkedések megvaldsitasaval — a lakott terileten a teriiletre
érvényes zajterhelési hatarértékeken belll marad. A tavvezetékek miikddésébdl adddo zajterhelés varhatd mértéke a
védendd homlokzatnal minimalis. Paks Il. (izemelése idején a jarulékos kozlekedési forgalombdl szarmazd
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80. abra: A tavvezeték lizemelésének hatasteriilete
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Paks Il. lizemelésének hatasterillete (tavvezetékek nélkil) a Paksi Atomer6mii telephelyére, a nem lakott kdrnyezd
teriiletekre, a Dundra, Dunaszentbenedek kdzség egyes ingatlanjaira és részben Uszod ENy-i szegletére terjed ki (79.
abra). A tavvezeték izemelésének hatasterlilete gazdasagi teriileten kozvetlenil a vezetékek alatti terllet, nem védett
terlileteken a vezetékektdl mért kb. 40-70 m, Biritd irdnyaban max. 80 m. (80. abra) Kdzvetett hatasként a beruhdzas
lzemelési id0szakaban jelentkezé jarulékos kézlekedési zajterhelésre hatasterllet nem definidlhatd. Paks II.
lizemelésébdl szarmazoan orszaghataron atterjedd zajhatas nem valdszinisitheto.

16.4 PAKS Il. UZEMELESENEK TELJES HATASTERULETE

Az (izemelés teljes hatastertilete a kdzvetlen és kdzvetett hatasok teriileteinek egyuttese, melyet a 81. dbra mutat be.
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81. abra: Az (izemelés teljes hatasteriilete

16.4.1 PAKS Il. ES A PAKSI ATOMEROMU EGYUTTES UZEMELESENEK HATASA ES HATASTERULETE

Paks Il. és a Paksi Atomer0mi egylttes mlkodésébdl szarmazd zajterhelés varhaté mértéke — a szlkséges
zajcsokkentési intézkedések megvalositdsaval — a védendd homlokzatoknal a teriletre érvényes zajterhelési
hatérértékeken belll marad. A Paksi Atomerém( és Paks Il. izemelésének egyuttes hatasterilete (tAvvezetékek nélkil)
a Paksi Atomer6mi telephelyére, a nem lakott kornyezé teriletekre, a Dunéra, Dunaszentbenedek és Uszdd kdzség
egyes ingatlanjaira terjed ki. (82. abra)
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82. &bra: A Paksi Atomerém(i és Paks II. egyiittes hatasteriilete

A jelenlegi erémi személyzetének nagysagahoz viszonyitva a tervezett erémiiét, ez utébbi kisebb, ezért a miikddésébdl
adado kozlekedési zajterhelés is varhatoan alacsonyabb lesz, ami nem érzékelheté mértéki forgalom-ndvekedést és
hatésterlletben nem kimutathat6 véltozast okoz. Paks Il. 6néllé, illetve a Paksi Atomerémiivel egylttes Uzemelésébdl
szarmazdban orszaghataron atterjedd zajhatas nem valészin(sitheto.

16.4.2 HAVARIAK HATASA ES HATASTERULETE

Az Uzemi zajkibocsatds szempontjabol a normal Uzemeléstdl jelentds eltérés a nagyon kis gyakorisagu tervezési
Uzemzavar esetén kovetkezik be. Ezt az esetet a kilsé villamosenergia-ellatés kiesése jellemzi. llyenkor a dizel
generatorok inditdsaval biztositjak a biztonsagos leallitashoz szlikséges fogyasztok ellatasat.

Az erém(i zajkibocsatasa lizemzavar idején lakott terlileten a teriiletre érvényes zajterhelési hatarértékeken beliil marad.
Paks Il. zemzavar hatésterilete a Paksi Atomerémi telephelyére, a nem lakott kornyezé terlletekre, a Dunara, és
Dunaszentbenedek kdzség egyes ingatlanjaira terjed ki. (83. abra)
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83. abra: Paks . lizemzavar hatasteriilete

16.5 FELHAGYASI TEVEKENYSEG HATASA ES HATASTERULETE

Az er6m(i teriletén végzett felnagyasi tevékenység végzése soran a védendé tertletekre, illetve védendd épitményekre
vonatkoz6 zajterhelési hatarértékek tarthatdak. A felhagyasi id0szak kozvetlen hatésterilete a Paksi Atomerdmii
telephelyére, a nem lakott kdérnyezd teriletekre, a Dunéra és Dunaszentbenedek kbzség nyugati szélén fekvd
lakohézaira terjed ki. Hatasterllet kozuti kdzlekedésbdl szarmazo zajterhelés ndvekedésre nem definialhatd.

17 LEVEGO

17.1 ALAPALLAPOT VIZSGALATOK

A terillet alapallapotanak jellemzése céljabdl 2012-2013 évben alapallapot méréseket végeztiink a telephely
kornyezetében. A mérések alapjan meghataroztuk a tertilet légszennyezettségi alapallapotat, majd ez alapjan a terilet
terhelhettségét.

A légszennyezettségi alapéllapot meghatarozasara kijeldlt mérési pontok az alabbiak voltak:
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0
0‘0
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°
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a telephelyen 1 ponton (1. LMp - Erémi fejlesztésre kijeldlt terilete)

az északi bekotdut mellett 1 ponton (2. LMp - Eszaki bekdtout mellett)

a déli bekdtéut mellett 1 ponton (3. LMp- Déli bekdtéut mellett, Meteoroldgiai Allomas)

Paks-Csampa teleptilésen, a 6-os féut melletti lakoingatlanoknal 1 ponton (4. LMp - Csampa, Kis utca)
a Duna bal partjan 1 ponton (5. LMp - Dunaszentbenedek, 2/3 Gatérhaz)

Paks varosban, a Kdlesdi Ut kdrnyezetében 1 ponton (6. LMp - OVIT telep, Danké Pista u. 1.)
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A mérési pontok helyének kivalasztasanal els6dleges szempont volt, hogy a mérési pontok a szerzédés miiszaki
mellékletében rogzitett helyszinekhez minél kdzelebb legyenek, masodlagos szempont volt, hogy a mérésekhez
hasznalt eszkozok aramellatasa és vagyonbiztonsaga megoldhato legyen.

A mérési pontok elhelyezkedése

A kijelolt mérési pontok elhelyezkedése az alabbi Google Earth felvételen azonosithatd.
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84. abra: A légszennyezettségi mérépontok elhelyezkedése
A 2012.januér 24. és 2013. marcius 28. kdz6tt mért NO,, NOy, SO,, CO, PM1g, TSPM, Uleped por, O3 koncentracidk
alacsonyak voltak, a PM1o-re vonatkozo6 hatarérték-tullépések a megengedett szint alatt maradtak.

A mérési eredmények alapjan elmondhatd, hogy a kdrnyezeti levegé mindsége SO, CO légszennyezé anyagok
esetében kivald, NO,, PMy és Os tekintetében jé.

A mérési eredmények kiértékelése alapjan meghataroztuk a tertilet terhelhetGségi értékeit a levegd védelmérdl szolo
306/2010. (XII. 23.) Korm. rendelet 2. § 40. pontjanak megfeleléen.

A levegb terhelhetOségi szintjét a légszennyezettségi hatarérték és az alap levegdterheltség kiildnbsége adja, az
alabbiak szerint.

Légszennyez6 anyag Alap Orai légszennyezettségi | Terhelhetdség
levegéterheltség hatarérték
(Hg/m?)
Kén-dioxid (SO») 2 250 248
Nitrogén-dioxid (NO>) 24 100 76
Nitrogén-oxidok (NOy) 30 100 70
Szén-monoxid (CO) 525 10 000 9475
Szallé por (PM1o) 27 50 23
Szallé por TSPM 35 200 165

52. tablazat: A 2012. évi alapéllapot mérések 6sszefogalalé értékelése
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17.2 PAKS Il. LETESITESENEK ES MUKODTETESENEK KOZVETLEN HATASAI ES HATASTERULETEI

Paks Il. létesitésével és lizemeltetésével kapcsolatban a 1égkorbe kerlilé nem radioaktiv szennyezéanyagok eloszlasanak
becslésére, a levegémindség elérejelzésére és a hatasteriletek meghatarozasara Gauss tipusu modellt alkalmaztunk.

A konzervativ becslésekhez a terliletre jellemzd éghajlati adatokat, atlagos, illetve legjellemzébb értékeket vettiink
figyelembe.

Valés meteorologiai adatbazissal egy telies évre végeztiink modellszimulacidkat, 6rankénti kibocsatasokat figyelembe
véve. A szimulacidkhoz a pontbeli meteorologiai adatokat részben a Paksi Atomerémii telephelyén talalhaté 120 m magas
meteorologiai mérbtorony adatai szolgéltattak. A paksi mér6toronybol a szélirany és szélsebesség értékek alltak
rendelkezésiinkre. A szimulaciokhoz sziikséges egyéb meteorologiai adatokat (melyek a toronymérések alapjan nem
alltak rendelkezésre) a szabadon hozzaférheté GFS (Global Forecasting System) numerikus elérejelzési modell
(http://www.emc.ncep.noaa.gov/GFS/doc.php) output mezéibél allitottuk elé. A GFS modell output mezék 0,5 x 0,5 fokos
térbeli és 3 dras idébeli felbontasban érhetdk el.

A szimul&ciokhoz a 2011. év meteorologiai adatait vettlk figyelembe, mivel ebben az évben tdbbszor fordult eld a
szennyez6anyagok terjedése és higulasa szempontjabdl kedvezétlen id6jarasi helyzet (pl. Un. hideg légparna helyzet
tartds fennélldsa 2011. novemberében), ezéltal az eredmények fellilbecslést jelentenek.

A modellezésekhez rendelkezésre alltak az épitési munkalatokkal kapcsolatos helyhez koétott forrasokra (pont, illetve
terlileti forrasokra) vonatkozd kibocsatasi adatok, valamint a beszallitasokkal kapcsolatos kibocsatasi adatok. A
tereprendezés és alapozés idészakéara a megmozgatott foldmennyiség is szamithato volt.

Az (izemeltetés id6szakara a megadott pontforrasok és beszallitasok altali kibocsatasokat vettlik figyelembe.

A terjedés szimulacidkat a szén-monoxid (CO), a nitrogén-oxidok (NO,) a szénhidrogének (C«Hy) és a szall6 por (PM1o)
esetére végeztik el.

A modellszimulaciok soran a kilénb6z6 idészakokra, kilénbdzé kibocsatasokra vonatkozdan hataroztuk meg a
kibocsatasok hatasara kialakuld koncentracié mez6ket, hatarérték tlllépéseket és hatasteriileteket.

A vizsgélatokhoz a sziikséges hatarértékeket a levegbterheltségi szint hatarértékeirdl és a helyhez kotott 1égszennyezd
pontforrasok kibocséatasi hatarértékeirél szol6 4/2011. (1.14.) VM rendelet szerint vettiik figyelembe. A csak részben
megfeleltethetd hatarértékeket konzervativ médon becsiiltiik. Ezek alapjan a nitrogén-oxidok (NO) teljes mennyiségét
NOz-nek feltételeztiik, mivel a hatarérték NO,-re adott a rendeletben. A szénhidrogének (CiH,) telies mennyiségét
benzolnak feltételeztiik, mivel a hatarérték csak benzolra adott a rendeletben.

A vizsgalt Iégszennyezdk hatasteriletét a levegd védelmérdl sz6l6 306/2010. (XI1.23.) Korm. rendelet alapjan hataroztuk
meg.

17.3 A LETESITES KOZVETLEN HATASAI ES HATASTERULETE
Létesités
A létesités ideje alatt négy idészakot kulonbdztettlink meg, ezek a kovetkezok: bontés, tereprendezés, alapozas és

szerkezetépités.

A hatéstertlet minden szennyezanyag és minden munkafézis esetén a forraspontokt6l szamitott 500 méteres tavolsagon
belill marad valds meteorolégiai adatbazissal torténd szamitas esetén.

Konzervativ meteorologiai adatbazissal tortén6 szamitds esetén, a létesités ideje alatt a hatéstertlet minden
szennyezbanyag és minden munkafazis esetén a forrdspontoktdl szamitott 1 000 méteres tavolségon bellil marad.

A kozlekedési eredetli szennyezés hatésterilete NO, esetén az ut mintegy 100 méteres kornyezete, a tobbi szennyezé
esetén hatasterilet nem mutathaté ki. Az lizemelés ideje alatt a kizlekedési eredetli szennyezés hatésterllete nem
mutathato ki. A szennyezés mértéke éves atlaghan nem haladja meg CO esetén a hatarérték 0,1 %-at, NO, (NO,) és CiH,
(benzol) esetén a hatarérték 10 %-at.

Rendkivil kedvezétlen meteorologiai koriilmények kdzott a létesités idészakaban az egészségiigyi hatarértékek tullépése
is eléfordulhat. A legkedvezétienebb idéjarasi kdrilmények jellemzden a téli idészakban fordulnak eld, amikor a kivitelezés
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szlnetelhet, illetve a meteoroldgiai elérejelzések alapjan szlineteltethetd. Megjegyzendd, hogy hasonld kedvezétlen
(hidegpérnas) helyzetekben orszagszerte az egészségugyi hatarértékek tullépése tapasztalhato.

Monitoring-rendszer a létesités id6szakaban

A Paks Il. épitési terliletéhez legkdzelebbi csampai lakéépilet 1 330-m-re, a paksi lakoépilet 2 960 m-re, a
dunaszentbenedeki lakohaz 2 590 m-re taldlhato. A jelentés tavolsagok miatt e vizsgalati pontokon sem volna
szlkséges és indokolt a légszennyezettséget monitorozd allomasok kialakitasa.

Tekintettel azonban a beruhdzas méreteire, a kivitelezés ~10 évnyi id6étartamara, a biztonsagra térekvés alapjan
célszer(i a légszennyezettség alakulasanak nyomon kdvetése a telepitési teriilethez legkdzelebb esd lakdterlleteknél.

A javasolt mérési pontok az alabbiak:

o Paks-Csadmpa telepiilésen, a 6-os fout melletti lakdingatlanoknal 1 ponton
o aDuna bal partjan 1 ponton
o Paks varoshan, a Kélesdi ut kornyezetében 1 ponton

A javasolt Iégszennyezettségi monitoring az alabbi:

A nitrogén-dioxid (NO2), a nitrogén-oxidok (NOx), a szén-monoxid (CO) egy o¢ra atlagidére integralt
A mérések idétartama mérdpontonként: 14 nap, évszakonkant 2, évente 6sszesen 8 alkalommal (8 x 14 nap)
A szallépor 10 um alatti frakcidja (PM1o), a telies szallé por (TSPM) szennyezettség mérése, 24 éras expozicios
id6 alkalmazasaval, szakaszos aktiv méréstechnikaval.
A mérések idétartama mérdpontonként: 14 nap, évszakonkant 2, évente dsszesen 8 alkalommal (8 x 14 nap).
Az 6zon (Os) egy 6ra atlagidére integrélt koncentracidjanak folyamatos mérése mobil mérééllomasba telepitett
analizatorral.
A mérések idétartama mérdpontonként: 14 nap, évszakonkant 2, évente dsszesen 8 alkalommal (8 x 14 nap).
Az (ilepedb por szennyezettség mérése passziv méréstechnikaval.
A mérések idétartama mérdpontonként: 30 nap, évszakonkant 1, évente 6sszesen 4 alkalommal (4 x 30 nap)

A légszennyezettség mérésével parhuzamosan javasoljuk a meteoroldgiai jellemz6k (hémérséklet, paratartalom,
szélsebesség, szélirany) 1 6ra idétartamban integrélt értékeinek folyamatos regisztralasat is.

A méréseket akkreditalt laboratérium végezheti, jovahagyott tipusu mliszerekkel.

A méréseket célszerl méar a kivitelezési idészak elétt egy évvel kordbban megkezdeni, ezzel biztositva a terilet
alapszennyezettségének viszonyitasi pontként valé rogzitését. A mérési programot a kivitelezés teljes id6szakaban
javasoljuk folytatni, biztositva ezzel az aktudlis allapotok régzitését és dokumentalasat.

Uzemeltetés

Az Uzemeltetés id6szakdra a megadott pontforrdsok és beszallitasok altali kibocsatasokat vettik figyelembe. A
biztonsagi rendszerek (zemzavari villamos energia betaplalasat 4 db, egységenként ~7,5 MW, teljesitmény(
dizelgenerator biztositja blokkonként, a bevitt tizel6h6 egyseégenként 18,75 MWy, A dizelgeneratorok barmelyike képes
biztositani a szlikséges villamosenergia betaplalast egy esetleges vészleallas soran. A dizelgeneratorok - normal Gizemi
korulmények kozott - tervezetten csak teszt, vagy probaiuzemben muikodnek. A helyhez kotott 1égszennyezd
pontforrésok a dizelgeneratorok kéményei. A kibocsatasi idd, illetve a kibocsatott szennyezéanyag mennyisége alapjan
hatarérték tullepés egyik Iégszennyez0 esetén sem varhato.

co NOx CxHy
max. konc. (ug/md): 107,2 15,3 3,8
hatarérték tullépés nincs nincs nincs
hatéstertilet nincs

53. tablazat: A dizelgeneratorok probalizemének hatésai
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Az lizemeltetés soran végzett beszallitasok hatasairdl megallapithatd, hogy sem valds, sem konzervativ meteorolégiai
allapotokkal szdmolva, hatarérték tullépés nem fordul eld, a kialakuld légkori koncentraciok igen kicsik.

Paks Il. és a Paksi Atomerémii egyiittes lizemelésének hatasa

A kérnyezeti levegd 2012-2013 sorédn mért levegdszennyezettségi alapterheltsége magaban foglalja a Paksi
Atomerémi(ivel kapcsolatos nem radioaktiv kibocsatasok hatdsat is. Ha az alapallapoti mérések eredményeihez
hozzaadjuk a Paks Il. 6nallé hatdsanak modellezésénél kapott eredményeket, akkor kapjuk Paks Il. és a Paksi
Atomerém(i egyittes hatasat.

Ala Paks Il - dizelgeneratorok Paks Il és a Paksi Légszennyezettségi
Légszennyez6 anyag pap prébaiizemének max orai Atomerdmii egyiittes hatarérték
levegéterheltség koncentrécidi hatasa oras
(ug/m’)
Nitrogén-oxidok (NOx) 30 15 45 100
Szén-monoxid (CO) 525 107 632 10 000

54. tablazat: Paks Il és a Paksi Atomerémdi egyiittes lizemeltetésének kbzvetlen hatasa a levegémindségre

Az eredményekbdl lathatd, hogy sem Paks Il. 6nalldé Uzemelésével, sem Paks Il. és a Paksi Atomer6mi egyittes
uzemelésével kapcsolatos nem radioaktiv kibocsatasok hatasa a fennalld l1égszennyezettségi viszonyokat érdemben
nem modositja, a lakott terliletekre nézve elviselhet6-semleges minésitési lesz.

17.4 OSSZEFOGLALAS

A részletes modellezési eredmények alapjan megallapithatd, hogy a létesités hatdsa a telephelyre és kdzvetlen
kdrnyezetére terjed ki, még konzervativ meteoroldgiai kdriilmények esetén is.

Sem Paks Il. létesitésével és lizemelésével kapcsolatban, sem Paks II. és a Paksi Atomerém(i egytttes Gizemelésébdl
szarmazban orszaghataron atterjedd nem radioaktiv kibocsatdsokbél szarmazd |égszennyezettségi hatds nem
valoszinisithetd.

18 ELOVILAG-OKOSZISZTEMA

18.1 Az EROMU KORNYEKENEK VEGETACIOJA ES FLORISZTIKAI JELLEMZOI

A Paksi Atomerém(i 3 km-es korzete tajszerkezeti szempontbdl meglehetbsen heterogén. A telepitett lombhullatd és
feny6erdék, valamint a mezégazdasagi terliletek aranya jelentds. Nagyobb terlletet tesznek ki kiildnb6zé vizfellletek és
az egyre veszélyeztetettebb, értékes homoki gyepek, emellett szamottev a beépitett teriiletek aranya. Altalanosan
jellemzd a terilet degradacioja, a homokpusztai gyepfoltok csdkkenése, illetve eltiinése. Meghatarozd a tajidegen
ndvényfajok jelenléte, valamint az invaziv fajok nagyfoku el6retérése. A kdrzetben értékes, nagyobb egybefiiggd
természetes terulet a Duna és partja, valamint a Dunaszentgyorgyi-laperdd.

Az okoldgiai mutatdk csoportrészesedését dsszehasonlitva megallapithaté, hogy az elmdlt tdbb mint 10 évben nem
tortént szamottevd valtozas a tertilet flordjanak jellegében. A térségben a ruderalis csoportok fajai uralkodnak a vizsgalt
terlleten, de a stressztlrdk aranya is jelentds. Mindez alatamasztja, hogy a terilet erés antropogén hatas alatt all.

A tervezett erdmdi terlletén jellegtelen szaraz- és félszaraz gyepek talélhatéak. A gyepek szinte kivétel nélkil nyirt
allomanyok, sok gyomfajjal, és bar részben homokon talalhatok, a homoki gyepek fajai hidnyoznak belélik. Gyakori a
friss bolygatas is az alloményokban.
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85. abra: Degradalt gyep kblapokkal a létesitéssel érintett teriileten

A felvonuldsi terlleten a legjellemzébb névénytérsulasok a jellegtelen szaraz- és félszaraz gyepek, a homoki
sztyeprétek, az éshonos fafaju puhafas jellegtelen vagy pionir erdék és a nyilt homokpusztagyepek. A hideg- és
melegviz-csatorna kérnyezetében a burkolatlan részeken alacsonyra nyirt, vagy masodlagos felszinen kialakuld széraz

gyepek, illetve gyomos, Ude, gyepéllomanyok talalhatok. A csatornak kozotti szigetet jellemzben fliz-nyar artéri erdd
boritja.
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Bla Nem t6zegképz6 nadasok, gyékényesek €és tavikakasok -

B2 Harmatkésas, békabuzoganyos, pantlikafiives mocsari-vizparti névényzet
B3 Vizparti virdgkakas, csetkdkds, vizi hidéros, mételykdrds mocsarak

B5 Nem zsombékol6 magassasrétek

D1 Meszes laprétek, rétlapok

D2 Kékperjés rétek

D34 Mocsarrétek

D6 Artéri és mocsari magaskdrésok, drnyas-nyirkos szegélynévényzet

BnmeEs

E1 Franciaperjés rétek
G1 Nyilt homokpusztagyepek
H4 Erdéssztyepprétek, félszaraz irtdsrétek, széraz magaskdrésok
H5b Homoki sztyepprétek
%% 11 Nedves felszinek természetes pionir névényzete
* I1N Folydpartok természetes iszapnGvényzete

I 72 Lép- és mocsarerddk
8 J3 Folyomenti bokorfiizesek

J4 Fliz-nydr artéri erdék

OB Jellegtelen tide gyepek

OC Jellegtelen szaraz-félszaraz gyepek
|11 OD Légyszara zonfajok allomanyai
A OF Magaskdérds ruderdlis gyomnovényzet
OG Taposott gyomnévényzet és ruderalis iszapnévényzet
P1 Oshonos fafajli fi atalosok
P2a Ude és nedves cserjések

P2b Galagonyas-k&kényes-bordkés széraz cseriések
- P2c Idegenhonos cserje vagy japankeserdifii fajok uralta allomanyok
P3 Ujonnan létrehozott, Gshonos vagy idegenhonos fafajli fiatal erdésités
RA Bshonos faju facsoportok, fasorok, erdésavok
1 RB Oshonos fafajli puhafas jellegtelen vagy pionir erdsk
I RC Gshonos fafaji keményfés jellegtelen erdsk
= RDb Gshonos lombos fafajokkal elegyes idegenhonos lombos és vegyes erdsk
Bl S1 Akéc Ultetvények
S2 Nemesnyarasok
Bl S3 Egyéb liltetett tajidegen lombos erdék
Bl 54 Ultetett erdei- és feketefenyvesek
[ S6 Nem &shonos fafajok spontén alloményai
#8557 Nem 8shonos fajli facsoportok, erdéséavok és fasorok
T1 Egyéves, intenziv széntdféldi kultdrak
W T10 Fiatal parlag és ugar
T2 Eveld, intenziv szantéfoldi kultdrak
##% T6 Extenziv szantok
‘i T8 Extenziv sz8l6k és gylimdlesdsok
W T9 Kiskertek
Il U10 Tanyak, csalédi gazdasagok
U11 Ut- és vas(ithalézat
U2 Kertvérosok, szabadidds Iétesitmények
B U3 Falvak, falu jellegii kiilvarosok
Bl U4 Telephelyek, roncsteriiletek és hulladéklerakk
icsbanyak, digé- és kubikgsdrok, r éges |dszfalak

@ U7 Homok-, agyag-, t6zeg- és k
Il U8 Folydvizek
B U9 Allévizek

86. abra: A Paksi Atomerém(i 3 km-es kdrnyezetének vegetaciotérképe
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18.2 NATURA 2000-ES TERULETEK AZ EROMU 10 KM-ES KORNYEZETEBEN

A Paksi Atomerém(i 10 km-es korzetében |évé Natura 2000-es teriletek:
Tolnai-Duna (HUDD20023): A 10 km-es korbe esé teriilete
Dunaszentgyorgyi-laperdé (HUDD20072): 328,03 ha
Paksi tarka safranyos (HUDD20071): 91,16 ha
Tengelici rétek (HUDD20070): 466,35 ha
Paksi iirgemez6 (HUDD20069): 352,14 ha
Kozép-mezéfoldi 16szgyepek (HUDD20020): A 10 km-es korbe esé délkeleti néhany 10 ha-os teriilet

Paks II. kdzvetlenil egy Natura 2000 teriletet érint, a Tolnai-Dunat. A tervezett rekuperacios erémi és energiatoré
mutargy altal érintett keskeny part menti sav vizjaras altal erésen befolydsolt hullamtéri ligeterdd és a gat oldalaban
taldlhaté méasodlagos, természetvédelmi értékkel nem rendelkezé degradalt gyep. A Natura 2000 terlileten védett és
jel6ld névényfaj nem talalhato. A fliz-nyar artéri erdé lombkoronaszintjét nagyrészt fekete nyar és fehér fiiz alkotja. A
cserjeszintben tdmeges a hamvas szeder és cserjés gyalogakac. A beruhazas éltal kozvetlendl érintett szakaszon a
gyepszintben az invaziés magas aranyvesszé mellett szinte kizérdlag nitrofrekvens fajok dominalnak.

S 2 /TS — V. > )it ' o7 Joib
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87. abra: Fliz-nyar artéri erd a csatornak kbzotti szigeten
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18.3 PAKS Il. HATASA A NGVENYVILAGRA

18.3.1 A LETESITES HATASA ES HATASTERULETE
A névényzet érintettsége

Az épitési terileten a jellegtelen szaraz-félszaraz gyepek a tereprendezés kovetkeztében eltiinnek. Ezen él6helyek
gyomosak, degradaltak és bolygatottak, természetességiik alig haladja meg a legalacsonyabb, 1-es kategoriat. Védett
fajokat a biomonitoring itt nem tart fel. A beruhazas altal ugyancsak kozvetlenlil érintett, ,Roncsterlletek, telephelyek,
hulladéklerakok” kategoriaba sorolt terlileteken természetvédelmi érték nem talalhato.

A hideg- és melegviz-csatorna kozotti terllet igénybevétele és a Dunaparton a rekuperaciés erémdi, illetve az
energiatordé matargy kialakitasa a jelenlegi flz-nyar artéri erdd fainak részleges kitermelésével jar. Az erdd
természetessége jo, gyors dinamikaju kozésség, regeneralddo képessége — a vizjarasi viszonyok valtozatlan fennallasa
mellett — kedvezd progndzisu.

A beruhazéshoz kapcsolddoan kiéplld tavvezeték megvalodsitasakor érintett f6bb ndvénytarsulasok: egyéves, intenziv
szantofoldi kulturak, jellegtelen szaraz-félszaraz gyepek, nem &shonos fafajok spontan allomanyai, akacliltetvények,
lltetett erdei- és feketefenyvesek, gyomos, degradélt nyilt homoki gyep. Az oszlopok helyének Kkijel6lése a
természetvédelmi szempontok figyelembevételével tortént, ezért az oszlopok épitésénél természetvédelmileg értékes
novénytarsulds megsemmisilésével nem kell szamolni.

Az élbhelyek karosodasa
Paks Il. felvonulasi terlletén és a tavvezeték épitési savjaban az éléhelyek a talaj tdmorodése miatt kedvezétlenebbé

valnak, az épitési munkalatok soran a névényzet taposasaval és részleges karosodasaval kell szamolni. A tdmérodott
talaj vizhaztartasa is kedvezétlenebb, a novények nehezebben klizdenek meg pl. a szarazsaggal.

88. abra: Arvalanyhajas gyep a Paksi Atomerémii belteriiletén

Fébb érintett él6helyek

Felvonulasi terlilet: jellegtelen szaraz-félszéraz gyepek, nyilt homokpusztagyepek, homoki sztyeprétek, 6shonos
fafaju puhafas jellegtelen vagy pionir erdék, nem éshonos fafajok spontan allomanyai, franciaperjés rétek.

A tavvezeték nyomvonala: egyéves, intenziv szant6foldi kulturak, jellegtelen szaraz-félszaraz gyepek, nem éshonos
fafajok spontan allomanyai, akaciltetvények, Ultetett erdei- és feketefenyvesek, nyilt homokpusztagyepek,
6shonos fafaju puhafas jellegtelen vagy pionir erdék, nem Gshonos faju lltetett facsoportok, erddsavok és
fasorok, homoki sztyeprétek, Ut-és vasuthalozat
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Természetvédelmileg értékesebb terilletek a nyilt homokpusztagyepek és a homoki sztyeprétek. E gyepek kiilonbdz6
mértékben degradaltak és ez meghatarozza a regeneralodd képességlket is. A természetesebb foltok jol
regeneralodnak, kilondsen, ha van a kézelben propagulumforras, erdéfolt (6shonos fafaju). A degradaltabb gyepek
nehezebben, illetve nehezen regeneralddnak. A taposas mellett az aszaly és az invazios fajok szaporodasa hatraltatd
tényezé.

A védett ndvények érintettsége

A nyilt homokpusztagyepek és homoki sztyeprétek éléhelyeken potencialisan érintett fajok:

Az erém(i teriletén: pusztai arvalanyhaj (Stipa pennata), homoki arvalanyhaj (Stipa borysthenica), homoki imola
(Centaurea arenaria), kisviragu habszegfii (Silene borysthenica)

A tavvezeték nyomvonalan: homoki imola (Centaurea arenaria), fényes poloskamag (Corispermum nitidum), pusztai
arvalanyhaj (Stipa pennata), homoki arvalanyhaj (Stipa borysthenica), kései szegfli (Dianthus serotinus),
kisvirdgu habszegfl (Silene borysthenica)

89. abra: Kései szegfii (Dianthus serotinus)

A létesités novénytarsulasok és védendd ndvényfajok szempontjabdl vizsgalt kozvetlen hatasterilete a beruhdzéssal
tavvezeték nyomvonali épitési savjara terjed ki. A vegetaciora hat6 folyamatok kozvetett hatésterilete a beruhazassal
érintett felvonulasi teriletre, az 6sszes kapcsolodd épitési teriletre és kdzvetlen kdrnyezetére (beleértve a szigetet és
Duna-partot is), a Paksi Atomerdmi teriletének néhany 100 m-es kdrnyezetére (max. 500 m, Ny-i és D-i irdnyban kb.
300 m), valamint a tavvezeték nyomvonali épitési sévjara, és annak tovabbi max. 100 m-es kornyezetére terjed ki. Paks
Il. Iétesitésnek botanikai szempontbol orszaghataron atterjedd hatasa nincsen.

18.3.2 Az UZEMELES HATASA ES HATASTERULETE

Az (izemelés id6szakaban az erdmi létesitményekkel siir(in beépitett terliletén parkositott kdrnyezetben (ltetett gyepek,
illetve masodlagos, degradalt gyepek kialakitasa, kialakuldsa valoszindsithetd. A felvonulasi terilleten a beruhazas
megvalositasat kovetden regeneralddott felszineken, a keritéssel kdrbevett, tovabbiakban megfeleld, tajmegérzd
gazdalkodéssal fenntartott részeken a természetes vegetacio zavartalanul fejlddhet, védett névényeknek nyujthat
menedéket. A beruhdzashoz kapcsolddé tavvezeték Uzemelési idészakaban a vezeték biztonsagi dvezetében a
mvelési mddban korlatozasok kertiinek eléirasra. Az erém(i vizszintingadozast és hdmérsékletvaltozast okozé hatasa a
parti névényzetre kimutathat6 hatast nem gyakorol. Az erém(ibél szarmazé kdzvetett hatasok, pl. [égszennyezd anyagok
llepedésének hatasa botanikai szempontbdl elhanyagolhatdk.

Az (zemelés kozvetlen hatasterilete a ndvénytarsulasok és védendd ndvényfajok szempontjabol Paks Il. teljes
terliletére (felvonulasi teriilet is), a tavvezeték biztonsagi savjara az energiatérd mitargy és a rekuperacids erémii
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kornyezetére terjed ki. Az (izemelés ndvénytarsulasok és védendd ndvényfajok szempontjabdl vizsgalt kdzvetett
hatésterllete gyakorlatilag megegyezik a kozvetlen hatasterilettel, illetve potenciélisan érintett lehet a Iégszennyezés
hatasteriletével megegyez6 terlilet is. Az lizemelésnek botanikai szempontbdl orszaghataron atterjedé hatasa nincsen.

18.3.2.1 Uzemzavarok, balesetek hatasa és hatasteriilete

A telephelyen lokalisan fellépé (izemzavarok, balesetek nem érintenek természetvédelmileg értékes ndvényboritottsagu
terlileteket. A nem radioaktiv kibocsatassal jard havariak soraban a tlizesettel jarok az érintett terllet kiterjedésének
aranyaban a ndvényzet karosodasat, megsemmistilését jelentik. A Dunaval kapcsolatban lévé vizekre, vizrendszerekre
vonatkozé havariak a Duna parti savjaban tenyészd novények és novénytarsulasok karosodasat okozhatjak. A nem
radiolégiai szempontd havaria eseti kibocsatasoknak botanikai szempontbél orszaghatéron atterjedé hatasa nincsen.

18.3.3 A FELHAGYAS HATASA ES HATASTERULETE

Az erém(l Uzemelési idészaka alatt regeneralodott novényzet és éléhelyek érintettségével kell szdmolni a bontasi
terlleteken, illetve a ndvényekre por Ulepedhet ki, a munkagépek szennyezdanyagai keriilhetnek a levegébe. A
bontashoz kapcsolddo éléhelyi karosodas potencidlis forrdsa az invaziv fajok terjedésének. A rekultivacid mértéke
szabja meg, hogy az éldvilag milyen mértékben veszi Ujra birtokba a teriletet. Az erémii terllete 6sszességében
azonban elég kicsi ahhoz, hogy jelentds kdrnyezetvaltozast okozzon a felhagyasa. A tavvezetékek nyomvonalanak
terlilete er6sen kitett a gyomosodasnak és az invaziv fajok behatolasanak, melyek a legnagyobb veszélyt jelentik az
6shonos homoki éléhelyekre. Az erdm(i felhagyasa esetén a fentebb részletezett negativ hatasok megsziinnek.

18.4 PAKS Il. HATASA AZ ALLATVILAGRA

18.4.1 A LETESITES HATASA ES HATASTERULETE

Paks Il. létesitése sok kdzvetlen hatassal jar a faunéra. A vizsgélt Duna-szakasz vizi makroszkdpikus gerinctelen
fajainak 37 %-a invaziv faj. A védett fajok kdzott 3 vizicsiga, 4 kagyld, 2 szitakoté és 1 kérész faj védett. Kiemelt
kozosségi jelentdségli faj, a tompa folyamkagyld (Unio crassus), amely a Tolnai-Duna Natura 2000-es jel6l6faja, és
amely orszagos vedettséget is élvez. Jelenléte tobbszorosen bizonyitott, de populacié nagysagardl és
populaciédinamikajarél az érintett terileten igen keveset tudunk. Ezért fontos lenne a jovében célzott monitorozassal
nyomon kovetni a tompa folyamkagyld populdciok alakuldsat a kérdéses szakaszon. A sargas szitakétd (Gomphus
flavipes) nagyobb folyok als6 szakaszainak indikator faja, Natura 2000-es jel6l6 faj. Europa valamennyi orszégaban
visszaszoruloban van, de a vizsgalt tertleten stabil populacitja él. A kérészek kdzil elékeriilt dunavirag (Ephoron virgo)
szintén védett faj.

A hideg- és melegviz-csatorna szelvény bévitése soran elvégzendé munkak sok tekintetben érintik a vizminGséget és a
vizi élévilagot, beleértve valdszinlileg az elébb emlitett fajokat is, de csak atmenetileg. A hideg- és melegviz-csatorna
épitési munkalatainak hataséara a halak valészin(leg elvandorolnak, de a munkak megsziinésével visszatérhetnek. Az Uj
melegviz-csatorna létesitése Ujabb, kedvez6, valtozatos éléhelyi viszonyokat teremthet a halak szamara.

Az épitkezés megkezdése elétt javasolt a miszaki munkékkal befolyasolni kivant Duna partszakaszok faunajanak
részletesebb vizsgélata, az lizemeltetés folyaman pedig a monitorozas. (Megjegyzendé, hogy a melegviz-csatorna Uj
helye kevesebb vizi — beleértve a kétéltlieket is — allatfaj és él6hely elpusztitdsaval jar, mint a kordbban az Uszédi-
szigetekre tervezett.)

Paks Il. |étesitése a terilletigénybevétel miatt hatassal lesz a ndvényzethez erésen kétddd rovar egylttesekre, az
egyenesszarnyuakra, egyes lepkékre, talajfelszini izeltidbuakra. Az egyenesszarnyuak kozul kildondsen érintett, védett
fajok a sisakos saska (Acrida ungarica), a barbarsaska (Calliptamus barbarus) és egy orszagosan nagyon ritka faj, az
apré tarlésaska (Omocestus minutus). Meg kell jegyezni, hogy a két eléforduléd védett saskafaj orszagosan nem tartozik
a veszélyeztetettek kozé. Az Alf6ldon példaul helyenként nagy sirliségben fordulnak eld. A lepkéket tekintve az épitési
terlilet és a hideg- és melegviz-csatorna bévitésének terlilete mar a beavatkozas el6tt is rendkiviil fajszegény. Védett
lepkefajok a nagy tlizlepke (Lycaena dispar) néhény egyedén kivil nem talélhatok ezeken a részeken, de ennek a
fajnak a népességét bizonyosan nem érintik hatranyosan a munkalatok. Ezért a lepkéket tekintve az épitési terilleten
klilénds beavatkozasra nincs sziikség. A szigeten eléforduld védett fajok (kis fehérsavoslepke (Neptis sappho), nappali
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pavaszem (Nymphalis io), C-betlis lepke (N. c-album), atalantalepke (Vanessa atalanta), kék évesbagoly (Catocala
fraxini), illetve a fokozottan védett magyar szinjatsz6 lepke (Apatura metis) populéciéi nem veszélyeztetettek. A
bolygatast kdévetden a kornyezé terliletekrél gyorsan visszateleplilnek. A termétalaj letermelése soran a teriileteken
eléforduld talajfauna és talajfelszini allatok érintettségével, megndvekedett forgalommal és taposéssal kell szdmolni. Két
védett faj fordul elé a terlleten, a mezei futrinka (Carabus granulatus) a szigeten és a pokoli cselépok (Geolycosa
vultuosa) a felvonulasi teriileten. Ezek egyike sem ritka, a szamukra alkalmas él6helyeken hazankban minden(tt
eléfordulnak. A rovartaplalék mennyiségének csokkenése a denevérek tapléalékbazisat karositja.

Amennyiben a munkalatok soran az érintett éléhelyekkel szomszédos foltokon a ndvényzet megmarad, ott ezen
egyuttesek fajai tobbé-kevésbé atvészelhetik a létesités idbtartamat, illetve az eltavolitott ndvényzet helyén létrejovo
bolygatast(ird pionir vegetacio a fajok egy része szaméra alkalmas atmeneti éléhelyil is szolgélhat, bar itt az
6z6ngyomok feldlsulasa ezt negativan befolyasolhatja. Amennyiben a teljes felvonulasi tertilet, mint él6hely érintett, e
fajok itteni, jelzett becstlt méretli populaciéi vélhetden a terllettel szomszédos, hasonlé éléhelyeken fennmaradnak
tovabbra is.

A tavvezeték oszlopainak telepitésével kapcsolatos munkak miatt nagy terileten letermelik a ndvényzetet. A termétalaj
valamint a fas ndvényzet eltavolitasa is jelentds hatassal lesz a ndvényzetre. A létesitendd blokkvezetékek
nyomvonalaban a zavart homoki gyepek foltjain valoszinlileg a védett sisakos saska (Acrida ungarica), a barbarsaska
(Calliptamus barbarus) és az orszagosan ritka apré tarlésaska (Omocestus minutus) is eléfordul. Epitéskor eltiinik az
éléhelylik, ahogy az itt el6forduld farkasalmalepke (Zerynthia polyxena), nappali pavaszem (Nymphalis io), C-betiis
lepke (N. c-album), atalantalepke (Vanessa atalanta), zéldes gydngyhazlepke (Argynnis pandora), csikos medvelepke
(Euplagia quadripunctaria), homoki csuklyasbagoly (Cucullia balsamitae) és ezustfoltos csuklyasbagoly (Cucullia
argentea) él6helye is.

B

90. abra: Csikos medvelepke (Euplagia quadripunctaria)

A tavvezetékek oszlopainak kijeldlésekor az értékesebb homokpuszta gyep foltokra figyelemmel voltak, minimalizalva az
oszlopok elhelyezésével jard karokat az egyenesszarnylakra, lepkékre és talajfelszini izeltidbuakra. Fel kell hivni a
figyelmet arra, hogy a magasfesziiltségii villanyoszlopok alatti tertileten megfelel késébbi kezelés mellett alkalmas, sét
értékes homokpuszta jellegli éléhelyek johetnek létre hosszu tavon. A nyomvonal menti beavatkozasok a gyepteriiletek
kiterjesztését teszik lehetdvé, a nem honos Ultetvények rovasara. Ennek kapcsan varhato, hogy a letermelésre kertlé
nagyon fajszegény akac- és fenydiiltetvények helyére visszateleplild gyepen a védett egyenesszamyu és lepkefajok is
Ujra megtelepednek.

A Paksi Atomerémdi teriletén aranylag sok kétéltdi, hillé- és madarfaj fordul eld, mert a tertlet egy részén (pl. felvonulasi
terlilet, sziget) a létrehozas 6ta viszonylag kevés beavatkozas tortént. A kétéltliek és hillék a féldmunkak soran
(kulénésen, ha a munkalatok a nyugalmi idészakban, novembert6l méarciusig zajlanak) érintettek. A kétéltliek és hullék
aktiv idészakaban elkezdett tereprendezések soran az egyedek egy része még el tud menekiini a terletrdl,
kihizédhatnak a terillet szegélyére, ahol talan életteret talalnak. A gépek allatokat gazolhatnak el. Sététedés utan pedig
a kétéltliek a meleg betonra huzodnak, ahol az ellités veszélye fokozott, hiszen a munkalatok az erémdi tertiletén éjjel is
folynak.

Paks II. blokkok épitése a teriileten eléfordulo, kolté és taplalkozéd madarfajok taplalkozo-, illetve fészkel6helyét érinti. A
fejlesztési és felvonulasi terilletek, valamint a sziget jelenleg igen j6 taplalkozohelyll szolgalnak szamos kdzdsségi
jelentdségli madarfaj szamara (pl. fekete gdlya (Ciconia nigra), parlagi pityer (Anthus campestris), lappantyu
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(Caprimulgus europaeus) és a tertileten valoszin(ileg koltd fekete harkaly (Dryocopus martius), tévisszUré gébics (Lanisu
collurio) szamara.

91. abra: Téplalkozé hantmadar (Oenanthe oenanthea) a fejlesztési teriileten

A megndvekedett zajterhelés az alabbi kdzdsségi jelentéségl, az érintett terlileteken koltd és taplalkozé madarfajokra
fog hatni: barna rétihéja (Circus aeruginosus), fekete harkaly (Dryocopus martius), kdzép fakopancs (Dendrocopos
medius), erdei pacsirta (Lullula arborea), 6rvis légykapd (Ficedula albicollis), lappantyl (Caprimulgus europaeus),
tévisszlrd gébics (Lanius collurio), fekete golya (Ciconia nigra), parlagi pityer (Anthus campestris), rétisas (Haliaeetus
albicilla). Minden, az épités soran keletkezd hulladék veszélyforras lehet az ott koltd- és taplalkozd madéarfajok szdmara,
ami akar elhullasukhoz is vezethet (a vizhez kot6dd, valamint a nagyobb testli madarak begabalyodhatnak a
csomagoldanyagokba, az apré hulladék bekeriilhet a madarak tapcsatornajaba, stb.)

A blokkvezetékek épitése a létesilé tavvezetékek talapzatai és a vezetékek nyomvonala alatti terlletek kézvetlen és
tagabb kdrnyezetében él6 kolt6- és taplalkozé madarfajokra is hatassal lesz, leginkabb a soélyomalakuakra
(Falconiformes), a verébalakuakra (Passeriformes), a tylkalakuara (Galliformes) és a bagolyalaktakra (Strigiformes).

A villamos rendszerek épitése az alabbi k6zdsségi jelentdségli madarfajokat fogja kdzvetlendl érinteni: vords kanya
(Milvus milvus), barna kanya (Milvus migrans), barna rétihéja (Circus aeruginosus). Emellett a gliziiegerekre gyakorolt
hatéssal is szdmolni kell.

Nem kell szamitani arra, hogy a kdzvetett hatasok a vizi fauna és a lepkék esetében jelentds, a természetes fluktuaciotol
elkilonithetdek lesznek. A ndvényzet megvaltozo szerkezetével kapcsolatban kevésbé értékes egyenesszarnyu fauna
johet létre és ez kiterjedhet a nem bolygatott teriletekre is. A névényzet véltozasahoz kothetd izeltlabu kozosség-
valtozds a kétéltliek és hillék szdmara lehet kedvezétlen, a taplalékbazisuk csokkenését eredményezheti. A
talajfelszinen €l izeltldbu kdzosségekben invaziv, illetve szinantrop (emberekhez kotott) fajok is megjelenhetnek és
elterjedhetnek. Az elszigetel6dé populaciok |étszamanak csokkenése pedig lokalis eltiinésikhdz, vagy genetikai
valtozasukhoz vezethet. A populacidk elszigetelédése (fragmentacid) a kétéltliek és hillék és bizonyos mértékig, bar
nagyobb térléptékben, a kistestli madarak, a terrritriumot tart6 madarak, és a terlileten koltd fajok szadméra is
potencialis veszély. Az él6helyek fragmentacidja elsbsorban az alabbi kdzdsségi jelentéségl, az érintett teriileteken
kéltd madarfajokat fogja kdzvetetten érinteni: fekete harkaly (Dryocopus martius), erdei pacsirta (Lullula arborea), 6rvos
légykapd (Ficedula albicollis), parlagi pityer (Anthus campestris), tovisszurd gébics (Lanius collurio), lappantyu
(Caprimulgus europaeus), haris (Crex crex).

A zaj, a por, a légszennyezés miatt a kétéltli- és hilléfajok tobbsége minden bizonnyal tavolabbi terlileteken keres
menedéket. A felszallo por lerakddik a nvényzetre, amely igy direkt modon kihat azok fejlédésére, valamint indirekt
modon az ot él§ és taplalkozé madarakra is. A zaj szintjének nvekedése a békak esetében jelenthet problémat, mert
megtéveszti a himek hivohangja irdnyaba induld néstények tajékozdédasat, ami a szaporodasi sikert is befolyasolja. A
zajt kerlilg értékesebb madarak (fekete gélya (Ciconia nigra), parlagi pityer (Anthus campestris), rétisas (Haliaeetus
albicilla) lappantyu (Caprimulgus europaeus)) elhagyhatjak jelenlegi él6helyiket, helyliket mas, zajtliré, kevésbé értékes
madarfajok veszik at. A blokkvezetékek hatasara zavar kdvetkezhet be a kétéltliek embrionalis fejlédésében. Az

szaporodasra és a novekedésre, fejlédésre is hatassal van.

Az el6z6ekben emlitett kdzvetlen és kdzvetett hatasok érinteni fogjak a Paksi Atomerdmii és Paks Il. teljes teriiletét,
beleértve az (j magasfesziiltségli vezeték nyomvonalat, annak egy-kétszaz méteres korzetét, a beszallitasi utvonalakat,
a melegviz-csatornak kifolydja alatti Duna szakaszt, illetve az ott talalhatd faunat.
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A létesités soran fellépd munkalatok feltehetden orszaghataron atterjedd kornyezeti hatast nem gyakorolnak a faunara.
Ilyen hatas a Paksi Atomerémdi, Paks II., illetve egyittes mikddésik alatt sem varhatd, normélis izemmenet esetén.

Az eddigi vizsgalatok alapjan feltételezhetd, hogy a Dunat érint6 beavatkozasok értékes vizi makrogerinctelen faunara
lesznek hatassal. Ezek szambavétele, a szlkséges faunisztikai felvételezések elvégzése még az épitkezés
megkezdése el6tt hatarozottan javasolt. Konkrét kornyezetvédelmi javaslatok a felvételezések eredményeinek
fuggvényében tehetdk.

et o<

92. &bra: Kagyl6- és csigahéjak a paksi Duna-parton

Altalanossagban annyi mondhat6, hogy a Duna medrét érinté munkak soran lehetéség szerint minél kisebb teriiletre kell
korlatozni a természetes kdrnyezetet zavard, a partmeder alakulasat befolyasold tevékenységet. A halakat tekintve
kilonGsebb kornyezetvédelmi intézkedésre Paks Il. |étesitése sordn nincs szlkség, mert a halak tObbsége a
partszegélyt érintd kotrasi stb. beavatkozas eldl elvandorolhat.

Az értékes egyenesszarnyu fajok fennmaradasa érdekében az épitési terlleten, illetve annak kérnyezetében
megmarado éléhely-foltokon sziikséges a populacidk szamara kedvezé korliimények fenntartasa, illetve e kérilmények
javitdsa. Ez els@sorban a Paksi Atomerém( kémyezetében talalhatd homokpusztai él6helyek allapotanak javitasat,
terliletik csokkenésének megallitdsat, esetleg novelését, a selyemkord és akac terjedésének visszaszoritasat jelenti.

A blokkvezetékek épitésével a madaraknak okozott negativ hatdsokat az oszlopok és vezetékek megfeleld
szigetelésével csokkenthetjiik, hiszen a madarakat ér6 aramitések szama ennek kovetkeztében kisebb lesz. A
éléhely rekonstrukciés feladat, ami komplex természetvédelmi kezelést igényel. Célszerlinek tartanénk a terilet
kérnyékrdl gyjtott maganyaggal vald vetéseét, igy is elésegitve a tajrehabilitaciot. Ezek a beavatkozasok meg fogjak
gyorsitani a védett és értékes rovarfajok visszatelepiilését is. A rekultivacioval ndvelhetd a madarak szamara megfeleld
kolt6- és taplalkozdhelyek szama és kiterjedése.

Az épitkezés terliletérdl szakszeriien be kell fogni minél tobb kétéltd, hillé és denevér példanyt és a kdzeli haboritatlan
éléhelyekre kell attelepiteni. Mivel minden kétélti és hillg faj védett, Ugyelni kell arra, hogy a foldmunkak ne a téli
hibernacié idészakaban torténjenek, hanem tavasztdl 4szig, amikor a mar aktivan mozgd példanyok esetleg el tudnak
meneklni a teriiletrdl. A munkak lehetbleg az érintett tertilet belsejétdl a széle felé haladjanak, ne keletkezzenek pango
vizek, a zajt mérsékelni kellene elsésorban a kétéltliek és madarak tavaszi szaporodési idészakéban. A madarak
szempontjabol a munkavégzés kedvezd idépontja részben ellentétes, mint a kétéltliek és hillékével. A madarak
esetében az §sztdl tavaszig terjedé munkavégzés a kedvezd, mig a kétéltliek és hiillék szempontjabdl a tavasztél 8szig
foly6 munka. A probléma szakmailag, Okoldgiai, kockazatbecslési szempontok szerint nem oldhaté fel. Ez mar a
kockazatkezelés terilete.
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93. abra: Erémii kérnyéki gazdag madarvilag

A madarak szempontjabol kiildn kockazatot jelentd hulladékok (elfogyasztas, mechanikai hatasok) megfelel6 tarolasaval
a negativ hatasuk csokkenthetd.

Minden éllatfajt tekintve fontos, hogy lehetéleg minél tobb zoldfelilet maradjon meg az épitkezés sorén. Lehetség
kapcsolatban maradjanak egyméassal (6koldgiai folyosé). A Duna feléli oldalon, a t6ltés melletti, eredeti terepfelszin(i
terliletrész elklonitésével biztosithatd a ndvény- és allatfajok tulélési lehetdsége, ami kiléndosen a védett fajok
szempontjabol fontos szempont.

Kiemelt jelent6ségli a terlilet folyamatos bioldgiai monitorozasa. Az eddig elvégzett vizsgalatok megfelel6, korrekt
kiindulasi alapallapot felvételt (base-line) jelentenek, amelyre a monitorozas biztonsaggal épithetd. A monitorozas
segitségével késdébb az esetleges problémak idében észlelheték és korrigalhatok.

18.4.2 Az UZEMELES HATASA ES HATASTERULETE

A normal Gzemelés hatotényez6i kozll a Duna parti régiojaban €16 vizi makroszkopikus gerinctelenek szempontjabdl a
felmelegedett hiitéviz bevezetés hatasai elsédleges fontossaguak. A Paksi Atomerém(i mikddésének tobb évtizedes
gyakorlata azt mutatja, hogy a vizhémérsékleti hatarértékek fenntarthatdk voltak a legmagasabb hdmérsékleti és a
legkisebb vizallasu periddusok egybeesése esetén is. A hécsova hatasa a folyd erémi alatti szakaszanak egészét
(els6dleges termelés, lebontas, oxigénhaztartas) érinti, de a hatarszelvényben a jobb parton prognosztizalt magasabb
hémérsékletek minden bizonnyal jelentds hatassal lesznek a jobb parti sav makroszkdpikus gerinctelen tarsulasaira. A
hémérsékletvaltozasi modellek bizonytalansagai miatt a prognosztizalt Duna viz hémérsékletek mindenképpen
figyelmeztetéek, de a parti savban él6 makroszkdpikus gerinctelen tarsulasokra kifejtett jovGbeli hatasuk csak
altalanossagban értékelhetd. Kevéssé josolhatd a jelenlegi allapothoz képest szamitott tobblet héterhelés hatasa, ami
minden bizonnyal nehezen lesz elvélaszthat6 a klimavaltozassal jaré vizhémérséklet-valtozas okozta folyamatoktél. Mig
azonban az el6bbi a befolyok alatti szakaszon lokalisan, kb. 1000 méteres tavolsagban a Duna kdzépvonaléig terjedd
savban jelentkezik csupan, az utdbbi alapvetéen, de nem ismert mdédon valtoztathatia meg a Duna élévilaganak
szerkezetét és kozdsségszervezédési folyamatait. A szitakdtdk esetében varhatéan a melegviz befolyastol tavolabbi
szakaszon jelennek meg azok larvai.
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94. bra: Sargas szitakété (Gomphus flavipes)

Paks Il. mikédése sorén a halakat tekintve két tényez§ hatasat kell kiilénés mértékben figyelembe venni. Az egyik az,
hogy a bevezetett viz hozama névekszik, ezért megvaltoznak a tertilet hidrologiai és medermorfolégiai viszonyai és
ezaltal a halak él6hely hasznélata. A masik a viz hdmérsékletének emelkedése, ami pedig a halak populaciédinamikajat
és anyagcserefolyamait is befolyasolhatja. A varhatd hidrolégiai és medermorfolégiai valtozasok nem tekintheték
kérosnak a halak szamara. Egy Ujabb befolyé jelenléte valtozatos él6helyi feltételeket teremt, ami a jelenleg lizemeld
befolydhoz hasonléan akar a haléllomany lokélis mennyiségi novekedését is eredményezheti. Paks Il. mikodése
lokalisan befolyasolhatja a halak térbeli eloszlasat, de a Dunai populacidk dinamikéjara feltehetéen nem lesz jelentds
mérték( hatasa.

Paks Il. létesitési munkalatainak befejez8désével terlletrendezésre kerlil sor. Ez azt jelenti, hogy ott fokozatosan a
maihoz hasonld, zdmmel szérazgyepes, zavartalan él6helyek jonnek létre ismét. Ezeken a terlleteken a korabbi
egyenesszarnyu és talajfelszini izeltldb egylttesek fokozatosan képesek lesznek Ujra megtelepedni a kdrnyezd
fennmaradt él6hely foltokrdl. igy itt ismét értékes egyiittesek johetnek létre és maradhatnak fenn az lizemelés
id6tartama alatt.

Védett lepkefajok megtelepedése nem varhatd. Ugyanez igaz a létesitendd tavvezetékek mentén kialakuld nyilt, gyepes
terlletekre is. Mindezekhez azonban hosszu idejl, tobb évtizedes zavartalan kdrnyezet sziikséges. A szigeten nem
varhaté az ottani lepkefauna természetvédelmi statusaban jelentés véltozas. A normal zem nem érinti a Paksi
urgemez0 és a Dunaszentgyorgyi-laperdd éléhelyeit, s az ott €16 lepkefajokat sem.

A kétéltlek és hullsk szaméra Paks Il. mikédése kozvetlen kérositd hatasokat vérhatoan nem okoz. Egyes fajok
visszatelepiilése varhatd. Ez jelentds tényez0, tekintettel arra, hogy minden kétéltii és hiillg faj védett.

Y

bs 2
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95. abra: A z6Id gyik (Lacerta viridis) jol tiiri az antropogén zavarast

A madarakat tekintve varhatd, hogy a jelenlegi allapothoz hasonlok fognak megjelenni. A viszonylagos
zavartalansaganak kdsz6nhetéen szamos védett és fokozottan védett madarfaj is megtalalja éléhely igényét (leginkabb
taplalkozo teriletként). A tavvezetékek és az azokat tartd oszlopok megndvekedett szama az iizemelés alatt folyamatos
veszélyforrasnak tekintheték, az oszlopok azonban a ragadozémadarak szamara pozitiv hatassal is lesznek, hiszen az
oszlopok kitilé alkalmatossagok is egyben.
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A Paks Il. létesitése kovetkeztében, a Duna megndvekvd hoéterhelésének hatasan kivil szamitani kell a globalis
felmelegedés okozta hdmérsékleti valtozasokra is, egytttes hatasukat modellezni, monitorozni sziikséges a jov6ben. Az
eddigi kutatasi eredmények azt sugalljak, hogy a globalis valtozasok csokkenthetik a jelenlegi vizi kdzosségi struktirak
alkalmazkodoképességét. Figyelembe kell venni, hogy a hdmérséklet-valtozasnak a makrogerinctelen fajokra gyakorolt
hatésardl csak szorvanyos ismereteink vannak. Az eddigi ismeretek alapjan altalanossagban kimondhato, hogy a viz
hémérsékletének emelkedése legnagyobb hatassal az egész életikben vagy egyes fejlédési szakaszukban helyhez
rogzult (szesszilis), hidegebb vizet kedveld sziktlrési fajokat fogja érinteni. Hasonl6 jelentds hatas varhat6 a lassan
mozg6, kevésbé mobilis fajoknal (példaul puhatestiiek). Legkevésbé érintettek a mobilis, tagtlirési fajok. A
klimavaltozas és a melegviz bevezetés prognosztizalt egylttes hatasanak kdvetkezményeként a mar eddig is megjelent
melegebb vizet kedveld, déli iranybdl a Dunan felfelé terjeszkedd invaziv fajok eléfordulasa valészinleg fokozddni fog
mind egyedszamukat, mind fajszamukat tekintve. Osszességében az egész rendszer produkcidja megndhet
(baktériumok, algak, stb) és ez a taplalék haldzaton, az anyagforgalmon keresztll a teljes rendszer mikddésére kihat.

Az erém(i normal izemelésekor kibocsatott 1égszennyezd anyagok kililepedése és a kismértékben megndvekedett
zajszint hatasa nem lesz kimutathat6 a lepkefaunan. Az emberi jelenlét és zavaras és a megndvekedett forgalom az
antropogén befolyas alatt allo talajfelszini allatfajok megjelenésének és terjedésének kedvez a beruhazas altal
kozvetlenlil nem érintett terlileteken. A leveg6be kerillé szennyezd anyagok feldisulhatnak egyes, a 6 kozlekedési
Utvonalak mentén él6 kevésbé mozgékony talajfelszini fajokban. Paks Il. (zemelése soran megnd a személy- és
teherforgalom, igy a vele egyltt jaro zaj, por és légszennyezés. A kétéltli és hillé fajok tobbsége elkeriili az ilyen
éléhelyeket. A Paks I1. tertiletérdl kilépd uj blokkvezetékek nyomvonala idével gyikfajok megtelepedését segitheti el6.

Paks Il. lizemelésének hatasa a vizi makroszkopikus gerinctelenekre (beleértve a kiildn vizsgalt szitakotoket is) kis
mértékben a hidegviz-csatorna befolyasanal és a melegviz-csatorna kifolydjanal, valamint az alatta levé Duna
szakaszon vérhato. A felmelegedett hiitéviz bevezetése feltehetéen csupan lokalisan (kb. 1 km hosszon) befolyasolhatja
a halallomany szerkezetét.

A normal (zemelés kdzvetlen hatasterlilete az egyenesszarnyl rovarok, a lepkék, a talajfelszini izeltidbuak és a
madarak szempontjabol az erdmdi teljes teriletére (felvonulasi terilet is) és a tavvezeték biztonsagi savjara terjed ki. A
kétéltiek és hillék szamara Paks II. tzemi terilete elsédleges.

A fauna tekintetében nem varhaté orszaghatarokon tulterjedd hatas.
18.4.2.1 Uzemzavarok, balesetek hatasa és hatasteriilete

Az (zemzavarok igen sokfélék lehetnek, ezért a faunara is véltozatos a hatasuk. Ezeket telieskoriien nem lehet
attekinteni, csak a legvaldszinibb esetekkel foglalkozunk. Uzemzavar kévetkeztében megemelkedett hémérséklet a vizi
oOkoszisztéméakban a helyhez kotétt populédciok 1étszdménak csdkkenését, a mobilisak elvandorldsat fogja okozni. Ez
védett fajok (tompa folyamkagyld (Unio crassus), sérgas szitakotd (Gomphus flavipes), dunavirag (Ephoron virgo))
populacioi 1étszdmesokkenésével, megsemmistlésével jarhat. Mivel a kdrnyezet jelentds részére a széraz éléhelyek a
jellemzdek, ezért a kiterjedt tlizek fokozottan veszélyeztetik ezeket. Amennyiben az erémdii kérnyezetében tiiz keletkezik,
az ott él6 szarazfoldi allatpopulaciok megsériilhetnek, esetleg az erémii kérnyezetében él6 egyltteseik eltlinhetnek.
Kiildndsen igaz ez a tavvezetékek nyomvonala mentén elhelyezkedd fenyves Ultetvényekre. A tavvezetékek esetében
az elektromos kisUlések is tlizveszélyt jelentenek. A tlizek kovetkeztében felszabaduld légnemi vegyiletek (pl.
szigetelések anyaga) tobbsége mérgezd, de a killepedd maradvanyok (pernyében lévé anyagok) is mérgezéek
lehetnek. A talajfelszinre 6mlé kdolajszarmazékok a talajban €16 allatok fulladasat okozzak. A veszélyes vegyszereket
tartalmazé hulladékviz az dsszetételtdl fliggben elhullast vagy csokkent életképességet okozhat. Mindezek a hatasok az
aktualis koncentracioktdl fliggenek majd.

18.4.3 A FELHAGYAS HATASA ES HATASTERULETE

Paks Il. felhagyasaval kapcsolatban csak nagyon durva dkoldgiai becslések teheték. A rendelkezésre alld informaciok
pillanatnyilag igen szegényesek. A felhagyas hatasa nagymértékben fiigg a felhagyasi technolégiatol.

A legnagyobb hatassal az erém( és a hozza kapcsolddo létesitmények (tavvezetékek, stb.) teljes bontasa jar. Ebben az
esetben nagysagrendileg és jellegében hasonlé hatasokkal kell szamolni, mint az erém(i megépitésekor. Ha a felhagyas
technoldgiaja nagyobb felvonulasi teriiletek hasznalatat kivanja meg, az ott végzendd munkalatok hatasaként vélhetéen
éléhelyek sérlinek. Ezeket a karokat a késébbi rehabilitaciés munkéalatok soran a létesitési munkalatokhoz hasonléan
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helyre lehet hozni, amennyiben az él6helyeket visszaallitjiak az eredeti, vagy ahhoz hasonlé allapotukba. Ennek
technoldgiai korliiményei azonban jelenleg nem ismertek, igy errdl érdemi becsléseket tenni nem lehet.

19 NEM RADIOAKTIV HULLADEKOK

19.1 HULLADEKFAJTAK ES MENNYISEGEK

Paks II. létesitése, lzemeltetése és felhagyasa soran a kovetkezé hulladékcsoportok keletkeznek, természetesen
fazisonként kiilénbdzd aranyban:

e épitési-bontasi (inert) hulladék,

e nem veszélyes ipari hulladék,

o veszélyes hulladék,

e kommunalis hulladék.

Paks Il. létesitése

A létesités munkafolyamatai kovetkeztében (atomerémiivi blokkok épitése, kondenzator hiitéviz-rendszer létesitése,
tavvezeték halézat telephelyi szakaszanak létesitése) leginkabb épitési-bontasi (inert) hulladékok keletkeznek, ami a
blokkonként 5-5 éves létesitési idészakra dsszpontosul.

Legnagyobb mennyiségben a munkagddor kialakitasakor kitermelt fold, ehhez képest pedig kisebb mennyiségben
épitési segédszerkezetek és segédanyagok hulladékai keletkeznek.

Paks Il. létesitésének munkafolyamatai Mennyiség
[m3] [t

Atomerdmiivi blokkok épitése 820 000 1476 000
Kondenzator hiitéviz-rendszer létesitése 570 000 1026 000
Tavvezeték haldzat

telephelyi szakasz 1étesitése 150 270

telephelyen kiviili szakasz létesitése 650 1170
dsszesen: 1390 800* 2503 440"

Megjegyzés:
* A kitermelésre ker(l6 talaj mennyiségek magukban foglaljak az épitkezés soran visszatoltésre kerlild mennyiségeket is.

55. tablazat: Paks II. létesitésitése soran az épitési tertletr6l kitermelt fold becstilt mennyisége

Paks Il. lizemelése

Az atomerdmii lizemelésének idétartama alatt a létesités id8szakahoz képest kisebb volumenben keletkeznek nem
radioaktiv hulladékok. Az Uzemszer(ien keletkezd hulladék mennyiségek az alabbi tablézatban talalhatok. Ezenkivil
eseti jelleggel is keletkeznek hulladékok a karbantartasok és atalakitasok épitési munkai kovetkeztében, amelyek jorészt
elére nem tervezhetd tevékenységek, ebbdl adéddan nem készlilt mennyiségi becslés hulladékaikra.

Paks Il. iizemszertien keletkezé hulladékai Mennyiség [t/év]
nem veszélyes hulladék 800
veszélyes hulladék 100

56. tablazat: Paks Il. izemszeriien keletkezd hulladékainak becsdlt mennyisége

Paks Il. és a Paksi Atomerémdi egylittes lizemelése

A két atomerdmii egyuttes zemelése soran a két erdmiiben keletkez6 hulladékmennyiségek 0sszegzédnek az egyittes
Uzemelés idGtartama alatt. Az 0Osszegzett mennyiségek intenzitdsa évente valtozni fog, egyrészt az éves
hulladékkeletkezés ingadozésa miatt, masrészt Paks Il. blokkok tzemelésének kilonb6z6 idépontban torténd inditasa
és a Paksi Atomerdmi blokkjainak kilénb6z6é idépontban torténé ledllitasa kdvetkeztében, valamint az eltér
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kampanyhosszok miatt. Hulladékkeletkezés szempontjabdl a legintenzivebb idészak 2030-2032 kdzétti lesz, amikor
mindkét atomerdmi mindegyik blokkja izemel, a becsult mennyiségeket a 57. tablazat tartalmazza.

Nem veszélyes hulladék Veszélyes hulladék
[t/év] [t/év]
Paksi Atomerém(i 1434 276
Paks . 800 100
dsszesen: ~2240 ~380

57. tablazat: Paks Il. és a Paksi Atomerbmdi egyiittes (izemelésekor keletkez6 becsiilt hulladékmennyiségek

Paks Il. felhagyasa

Az atomerémdi felhagyas idészakaban tllnyomérészt bontasi hulladékok fognak keletkezni; feltételezhetjik, hogy nagy
mennyiségben. Korilbelul 400 000-500 000 tonna inaktiv betonhulladék keletkezik majd az épuletek elbontasakor.

19.2 HULLADEKOK GYUJTESE, TAROLAS, HASZNOSITAS, ARTALMATLANITAS

Paks Il. telephelyen az atomerdmii élettartamanak mindegyik fazisaban a hulladékok gyiijtését kdrnyezetszennyezést
kizard modon kell megvaldsitani. Torekedni kell a hulladékok minél nagyobb aranyu, fajtanként egymastol elklonitett
(szelektiv) gy(ijtésére. Megfeleld mennyiségl és minéségl gyljtdedényzetet kell biztositani a munkaterileteken.
Munkahelyi gydjtéhelyeket, valamint ipari és veszélyes hulladék tUzemi tarolokat kell kijeldIni, a vonatkozd rendeletek
eléirasai alapjan. Gondoskodni kell a hulladékok minél nagyobb aranyu hasznositasarol, annak érdekében, hogy minél
kisebb részét kellien hulladéklerakdban lerakassal artalmatlanitani.
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A létesités soran keletkezd épitési teriletrdl kitermelt fold egy része az épitkezés soran visszatoltésre kertil.
A fennmaradé féldmennyiség elhelyezésének lehetséges megoldasai a kdvetkezok:

o telephelyen bellil tereprendezés,
o  kilsd helyszinen tereprendezés céljabdl torténd felhasznalas,
o elszallitas hulladéklerakéba, ahol tereprendezési, fedési célra felnasznalhato.

Amennyiben a kitermelt fold - a késdébbi hasznositas céljabdl - azonnal nem szallithato el, akkor a terileten atmeneti
taroloteruletet kell kijelolni.

A hulladékok telephelyrdl torténé kiszéllitdsa — hasznositas vagy artalmatlanitas céljabdl - a kdvetkezd létesitmény
tipusokban valosithaté meg:

o szelektiven gydjtott kommunalis-, ipari- és épitési-bontasi hulladékok - hulladékhasznositd szervezetek,
feldolgozé Gizemek,

o vegyes kommundlis hulladék - Paks varos kommunalis hulladéklerako telephely,

o épitési-bontasi hulladék - telephelyen vagy kiilsé helyszinen, inert- esetleg kommunalis hulladéklerako, épitési
hulladék feldolgozé lizemek,

o veszélyes hulladék termikus hasznositas — veszélyes hulladék égeték,
o veszélyes hulladék lerakassal torténd artalmatlanitas — veszélyes hulladék-leraké telephely.

A kiildnbdzé tipust hulladékok elszallitasaval, hasznositasaval vagy artalmatlanitaséval minden esetben az aktualis
jogszabalyoknak megfelel§ engedéllyel rendelkezd szervezetet kell megbizni.

19.3 HATASOK ES HATASTERULETEK

19.3.1 KOZVETLEN HATASOK

Paks II. élettartaméanak mindegyik fazisara elmondhato, hogy a kdzvetlen hatasok az atomerémdivi telephely hulladékok
gylijtésével, tarolasaval érintett helyszinein, valamint a hulladékok telephelyen belili mozgatasakor torténd
kiszérodasakor, elfolyasakor jelentkezhetnek. A hatotényez0 a foldtani kozeg allapotaban okozhat véltozast, a felszini és
a felszin alatti vizekre nincs hatassal.

Paks Il. lizemelésének, valamint Paks Il. és a Paksi Atomerémii egyiittes lizemelésének kozvetlen hatasa a nem
radioaktiv hulladékok keletkezésének szempontjabol mérsékelt lesz.

Paks Il. létesitésének hatasai intenzivebbek a keletkezd épitési hulladék - elsésorban az épitési terlletrdl kitermelt
fold — nagy mennyisége miatt és azért is, mert ez a kdrnyezeti hatds blokkonként 5-5 éves létesitési idszakra
Osszpontosul, azonban kozvetlen hatdsa ez esetben is elviselheté marad a nem radioaktiv hulladékok
keletkezésének vonatkozasaban.

19.3.2 KOZVETETT HATASOK

Paks Il. élettartamanak mindegyik idGszakaban kozvetett hatasként értelmezhetd a hulladékok telephelyrdl
hasznositasra, illetve artalmatlanitasra torténd kiszallitasa, tehat mint hatétényezd fog jelentkezni a szallitasi utvonalak
(az erémii E-i bejarata és Paks varos kommunalis hulladékleraké telephely kdzotti Gtszakasz, illetve a 6-0s szama fout
és az M6-os autopalya érintett szakaszai) kornyezetében. A hulladékszallitds a foldtani kdzeg allapotaban okozhat
valtozast, az Utvonalon esetlegesen kiszorodd hulladékok szennyezd hatasainak kovetkeztében, tovabba
levegbminGséget érintd hatasok jelentkeznek az érintett kozutak mentén, valamint az atomeréma kozuti kozlekedéssel
Osszefiiggb dsszes tevékenysége altal okozott zajterhelés ndvekmény egyik dsszeteviije.

A nem radioaktiv hulladékok keletkezésének kozvetett hatasteriilete Paks Il. élettartamanak mindegyik fazisaban
a kozuti hulladékszallitasi utvonalak mentén legfeljebb 50-100 m-es sévon beliil marad.
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19.3.3 ORSZAGHATARON ATTERJEDO KORNYEZETI HATASOK

Paks Il. élettartama alatt a keletkez6 nem radioaktiv hulladékok kornyezeti hatasai lokalisak maradnak,
orszaghataron atterjedd hatas nem varhato.

20 RADIOAKTIV HULLADEKOK ES KIEGETT KAZETTAK KEZELESE ES ELHELYEZESE

A radioaktiv hulladékok gyUjtése, kezelése, tarolasa, szallitasa, valamint a kiégett flitdelem-kazettak kezelése, atmeneti
majd végleges tarolasa kivétel nélkil olyan technoldgiai 1épéseket tartalmaznak, melyek soran elsédleges szempont a
kornyezeti elemeket, valamint a telephelyen és a telephelyen kivil tartézkodd személyeket esetlegesen elérd radioaktiv
sugarzas elleni védelem, illetve a felmerild hatésok lehetd legkisebb mértéken tartasa.

A kiégett flitéelem-kazettak a hatalyos jogszabalyi kdérnyezet alapjan elkiloniinek a radioaktiv hulladékoktél, mivel
elébbiek tovabbi hasznositasra, illetve Ujabb nuklearis (zemanyag gyartasadhoz felhasznélhaté hasadéanyagot
tartalmaznak. Elébbiek alapjan a kiégett flitbelem-kazettak kezelése is eltér a hagyomanyos értelemben vett radioaktiv
hulladékok kezelési eljarasaitdl.

20.1 RADIOAKTIV HULLADEKOK MEGHATAROZASA

A radioaktiv hulladékok meghatérozasa alapvetéen az Atv. 2. § 15. pontja alapjan torténik: ,radioaktiv hulladék: tovabbi
felhasznalasra mar nem kerlld olyan radioaktiv anyag, amely sugarvédelmi jellemz6k alapjan nem kezelhetd
kbzonséges hulladékként”.

Mindsitésiiket, csoportositasukat tobbféle szempont alapjan lehet elvégezni, amelyek alapjan gydjtésiik és tovabbi
kezelésuk folytathatd. llyen csoportositasi lehetéség a keletkezés helye, a halmazallapot, vagy az aktivitas-koncentracio
is.

A keletkezés helye szerint a normal Uzemmenet alatt lezajlé karbantartasok soran, jellemzéen a primerkorhdz
kapcsol6do takaritasi, dekontaminalasi munkak alatt képz6dd hulladékokat, a felaktivalddott alkatrészek, berendezések
cseréje soran el6allo hulladékokat, valamint a primerkéri hiitbkdzeg tervezett vagy nem tervezett szivargasait kulonitjlik
el.

Halmazallapot szerint szilard és folyékony halmazallapotl radioaktiv hulladékrél beszéliink. A szilard radioaktiv
hulladékok gy(jtése alapvetden a pontos kérilhatarolhatésag miatt lényegesen egyszerlibb, mint a folyékony
hulladékoké. A folyékony radioaktiv hulladékok gy(ijtése tdbbnyire mar a keletkezés helyén is specialis technologiai
megoldasokat kivan.

Mivel a létesitmény teriiletérdl csak szilard hulladék szallithato ki, ezért a folyékony hulladékok szilarditdsa tovabbi
technoldgiai lépéseket igényel.

Az aktivitds-koncentracio szerinti elkulonités a radioaktiv hulladékok esetében azt jelenti, hogy az adott hulladékra
és / vagy hulladékcsomagra jellemzé aktivitas-koncentracid mértékének megfeleld bioldgiai és fizikai védelem mellett
torténhet annak gyujtése, kezelése, tarolasa és széllitasa. Az osztélyba sorolds radioaktiv izotopok aktivitas-
koncentracioi (AKi) és a mentességi aktivitas-koncentracidik (MEAK)) hanyadosainak dsszege segitségével szamolt an.
hulladék index alapjan torténik. A kisaktivitasu hulladékok tarolasahoz nincs sziikség sugarvédelmi arnyékolasra,
elegendd azok elkulonitése egy kijelolt, és korlatozott hozzaférési taroldteriletre. A kozepes aktivitasu hulladékok
taroloeszkozeinek tervezése sugarvédelmi megfontolasok alapjan torténik, de — a nagy aktivitasu hulladéktdl eltéréen —
nem kell szamolni a hulladékban fejléd6é hdvel. A kis és kozepes aktivitdsi hulladékokat érdemes a benne 1évé
izotopok felezési ideje alapjan is megkuldnbdztetni: a révid élettartamu hulladékban a meghataroz6 izotépok felezési
ideje nem haladja meg a 30 évet.
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20.2 KIEGETT FUTOELEM=-KAZETTAK JELLEMZOI

Az Atv. 2. § 14. pontja szerint: ,kiégett (zemanyag: az atomreaktorban besugarzott és a reaktorbdl véglegesen
eltavolitott nuklearis izemanyag, amely az atomreaktoron kivili Ujrafeldolgozhatoséga miatt nem mindsul hulladéknak,
vagy ha radioaktiv hulladéknak mindsiil, annak végleges elhelyezésérdl gondoskodni kell”.

Az atomerémivekben felhasznélt lizemanyag allapotat a kiégés mértékével szoktak jellemezni, amely megadja, hogy
egységnyi tomeg( urant (vagy urant és pluténiumot) tartalmazo lizemanyaghdl mennyi energiat nyertek ki a reaktorban
eltoltott id6 alatt.

A kiégett futGelemek végleges elhelyezése, illetve Ujrahasznositasa szempontjabdl a kiégett fitbelem tdmege, aktivitasa,
a bomlasokbol szarmazo hétermelés, valamint a biolégiai karositasra jellemzd radiotoxicitas egyarant lényeges.

A fiitéelem-kazettakban végbemend lancreakcio miatt a zonabol valo kiemelést koveten is jelentés aktivitas és ebbdl
eredd héfejlédés mérhetd. A hétermelés a kiégett fiitéelemekben az aktivitassal parhuzamosan csokken. Tiz év —
pihentetd medencében eltoltdtt — tarolas utan a kiégett kazettaban fejlédé hé minddssze tizezred része annak a
teljesitménynek, amelyet a kazetta a reaktorban normél Uzemelés sorén termelt és Otszazad része annak a
maradvanyhének, amellyel a kazetta kozvetlendl a reaktor leallasa utan rendelkezett.

A kiégett Gzemanyag radiotoxicitasa azt mutatja meg, hogy a benne talalhatd radioaktiv izotopoknak az emberi
szervezetbe kerilve milyen potencialis egészségkarositd hatasuk lehetne. A kiégett Uzemanyag radiotoxicitasa
kezdetben tobb mint tizezerszeresen meghaladja a gyartasahoz felhasznalt természetes uran radiotoxicitasat. A
természetes uranra jellemzd értéket a kiégett (izemanyag tdbb mint szazezer év utén éri el.

Az atomerémivi blokkok teljesitménye és a felhasznalt (izemanyag tipusa alapvetéen meghatarozza a reaktor
uzemelése soran keletkez6 kiégett izemanyag mennyiségét. Altalaban minél nagyobb teljesitményi egy atomerémavi
blokk, annal tébb kiégett Uzemanyag keletkezik.

A kiégett (zemanyag feldolgozésaval és lzemanyag gyartasaval a feldolgozas melléktermékeként mér tovabb nem
hasznosithato, jellemz8en nagy aktivitasu radioaktiv hulladék képzédik.

UO, Uzemanyaggal és 60 éves lzemidGvel szamolva a szallitéi adatok szerint mintegy 3 135db kiégett kazetta
keletkezik, ebbdl a kiégd Uzemanyag mintegy 1 674 t, blokkonként (58. tablazat).

Reaktor Hételjesitmény Kazetta kiégés Kihasznalasi tényezd Kiégett lizemanyag tomege
(Mw) (Mwd/kgU) (%) (t)
VVER-1200 3200 47,5 90 1674

58. tablazat: A teljes lizemidd alatt keletkezd kiégett (izemanyag mennyisége, blokkonként

A pihenteté medencébdl eltavolitott kiégett izemanyag tovabbi kezelése elétti atmeneti tarolasara évekkel az Uj blokkok
indulasa utan kerdl sor. A maradvanyhg elvitelérél a pinenteté medencében tortént tarolas utan is gondoskodni kell, de
arra megfelelé lehet pl. a levegével, illetve természetes huzattal megvalésitott héelvitel is.

20.3 ALTALANOS ELGIRASOK A RADIOAKTIV HULLADEKOKRA

A nuklearis alapu villamos energia-termelés elkerilhetetlen melléktermékei a radioaktiv hulladékok, melyek kezelésérdl,
atmeneti és végleges tarolasarél gondoskodni kell. Radioaktiv hulladék minden olyan anyag, amely valamilyen tervezett
nuklearis tevékenység soran keletkezik, és tovabbi felhasznélasara mar nincs igény vagy méd, ugyanakkor a benne lév
radioizotopok koncentracioja meghaladja a kdrnyezetbe torténd, és biztonsagosnak tekintett kibocsatas, vagy kihelyezés
(deponélas) hatarértékeit.

A nukledris |étesitmények nuklearis biztonséagi kdvetelményeirdl és az ezzel dsszefliggd hatosagi tevékenységrél szolo
118/2011. (VII. 11.) Korm. rendelet kiterjedt, részletes elirasai, tovabba egyéb hazai jogszabalyok és nemzetkézi
ajanlasok alapjan valosithatd meg a radioaktiv hulladékok gyujtése, nyilvantartasa, kezelése, mindsitése, csomagolasa,
szallitasa, valamint ideiglenes és végleges tarolasa.

A hulladéktermelé szempontjabol, a radioaktiv hulladék életciklusat nézve, a hulladékkezelési stratégia alappilléreit a
(mennyiségi, mindségi) tervezési, keletkezési (és szelektiv gy(jtési), kezelési, kondicionalasi, belsé tarolasi, szallitasi és
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elhelyezési lehet6ségek jelentik. A keletkezés és kezelés / kondicionalas szakaszok kézott az egyik legfontosabb lépés
a hulladék lehetd legpontosabb azonositasa, a hulladékcsomagok mindsitése, cimkézése, a nyomonkdvethetéség
biztositasa érdekében. Az alkalmazhatd feldolgozasi és kondicionalasi technoldgiakat befolyasoljak a tarolok hulladék
atvételi kovetelményei, illetve az elhelyezhetéség.

20.3.1 KIS ES KOZEPES AKTIVITASU SZILARD RADIOAKTIV HULLADEKOK

Az uj atomerdm(i ellendrzétt zonajaban keletkezd szilard hulladékok mar a keletkezés helyén szelektiven gydijtik. A
hulladékok valogatasara annak radiologiai paraméterei alapjan keril sor, figyelembe véve a tovabbi hulladékkezelési
maodszereket is.

A potencidlisan inaktiv hulladékok radioldgiai mindsitést kdvetden felszabaditasra keriilnek, és tovabbi kezelésiik
hagyomanyos hulladékként torténik.

A kis aktivitdsu hulladékok azon része, amely izotdptartalma a radiolégiai minésités alapjan belathatd idén bellil eléri a
felszabaditasi korlatokat, elkiilonitett atmeneti tarolasra kertil, melynek célja a radioizotopok lebomlasa utan a késébbi
felszabaditas.

A témérithetd hulladékokat kompaktaljak, ezzel csokkentve a végleges elhelyezésre kerlild hulladékok térfogatat. A
kompaktalt hulladékok atmeneti tarolast kovetben, szlkség esetén, kondicionalasra kerliinek a Nemzeti
Radioaktivhulladék-taroléban (NRHT) elhelyezhetd hulladékcsomag kialakitdsa céljabdl. A kondicionélt hulladékok
végleges elhelyezésre keriilnek az NRHT-ban.

20.3.2 NAGY AKTIVITASU SZILARD HULLADEKOK
A karbantartasi munkak soran keletkez6 nagy aktivitdsu szilard hulladékok csomagolasra kerlinek. A nagy aktivitasu
hulladékok térfogatcsokkentésére is sor kertl, amennyiben a hulladék tulajdonségai azt lehetévé teszik.

A nagy aktivitast hulladékcsomagok atmeneti tarolasa az erre a célra kialakitott taroloban a blokkok leszereléséig,
vagy a nagy aktivitasu hulladék-tarold Gzembe 1épéséig torténik.

Az atmeneti tarolast kdvetben a nagy aktivitasu radioaktiv hulladékok egy Magyarorszagon léteslé geoldgiai taroloban
végleges elhelyezésre kertinek.

20.3.3 FOLYEKONY RADIOAKTIV HULLADEKOK

A boérsav tartalmu (ritések, légtelenitések, szervezett szivargasok kilén kerlilnek gyjtésre, kezelésre, majd ismételt
felnasznalasra. Ezzel a bérsav csurgalékvizekbe keriilése minimalis lesz, ezéltal is csokkentve a folyékony
radioaktiv hulladékok térfogatat.

A gbzfejlesztd leiszapolasok tisztitd rendszerébdl szarmazd ioncseréld gyanta regenerald, lazitd oldatok, a specialis
mosoda vizei és a primerkéri 0t6z8 zuhanyvizei aktivitdstartaimuktdl fliggéen kezelés nélkil, vagy szelektiv
szorbensekkel valo tisztitas utan kibocsatasra kertliinek az ellenérzétt zonabol.

A radioaktiv csurgalékvizek térfogatcsokkentést kovetden kerlinek kondicionalasra (szilarditasra) oly médon, hogy a
végtermék kielégitse a végleges elhelyezésre vonatkoz6 kritériumokat.

A radioaktiv csurgalékvizek térfogatcsokkentése sorén keletkezd kondenzatumok ismételten felhasznélasra kerulnek,
vagy mérlegen fellli vizként kibocsatasra kertinek a kornyezetbe.

A kondicionalt hulladékok végleges elhelyezésre keriilnek az NRHT-ban.

20.4 ALTALANOS ELOIRASOK A FUTOELEM-KAZETTAKRA

A telephelyre érkez6 friss-, valamint a reaktorbdl kiemelt kiégett flitGelem-kazettak teljes feligyelete és a szlikséges
kezelési lépések tartoznak e témakorbe.
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A friss lizemanyag a fizikai védelmen tul tovabbi, kildnleges (sugarvédelmi) kezelést nem igényel, sugaregészséglgyi
vonatkozasa nincs.

A kiegett flitéelem-kazettak kezelése lényegesen dsszetettebb feladat, a vonatkozo jogszabalyi eléirasok és nemzetkézi
ajanlasok osszetett technologiai, sugarvédelmi feladatok szigorian dsszehangolt mikodését kovetelik meg.

A kiégett flitéelem-kazettak a reaktorbdl torténd eltavolitast kovetben a pihenteté medencébe kerlilnek, ahol biztositott
a remanens hé eltavolitasa, mig annak mértéke le nem csdkken arra az értékre, hogy a fiitéelem szaraz atmeneti
tarolasra alkalmas legyen.

A pihentet6 medencében torténé tarolast kovetéen a kiégett fiitéelemek atmeneti tarolasra kertilnek. Erre jelenleg két
lehet6ség all rendelkezésre:

— a hasznalt ftéelem-kazettdkat az Oroszorszagi Foderacio terlletére szallitigk ideiglenes technolégiai
tarolas vagy technoldgiai tarolas és reprocesszalas céljabdl. A hasznalt flitelem-kazettakat, vagy
reprocesszalas esetén a nuklearis hulladékot Oroszorszagi Foderacio tertletén taroljak ugyanannyi idén
keresztlil, amely idétartamot a 7. cikk 1. bekezdésében emlitett megallapodas (szerzédés) elir a
nuklearis fitdanyag ellatasra (20 év), ezt kovetéen visszaszallitjiak Magyarorszagra,

— ahaszndlt fitbelem kazettak hazai atmeneti tarolasa.

A KHT-ban a kiégett Gzemanyag-kazettak atmeneti tarolasara a tobb évtizedig is lehetséges hazai atmeneti tarolast
vesszilk figyelembe, a blokkok telephelyén vagy annak kdzvetlen szomszédsagaban. Az tmeneti tarolas addig tart, mig
a kazettak kozvetlen végleges elhelyezése nem biztositott.

Az atmeneti tarolast kovetéen a kiégett fiitéelem-kazettak kozvetlen hazai végleges elhelyezésével szamolunk.
20.5 LETESITES VARHATO HATASAI

Kbzvetlen, a radioaktiv hulladékok keletkezésébdl, gylijtésébdl, kezelésébdl, artalmatlanitasabdl eredd hatas a létesités
soran nem varhatd. Az elsé toltet a létesités vége el6tt 1 évvel érkezik a telephelyre.

A |étesités soran a radioaktiv hulladékok tekintetében kozvetlen kornyezeti hatds nem varhaté, igy kozvetett hatasok
kialakulasaval sem kell szamolni.

Radioaktiv izotopok emisszidja radioaktiv hulladékbdl a létesités alatt nem véarhatd, igy annak kozvetlen hatésai,
valamint a hatastertlet fogalma nem relevans, kézvetett hatas (vonatkozd hatétényez hianyaban) nem varhato.

A radioaktiv hulladékok gyjtésébél, kezelésébdl, tarolasabdl eredd, orszaghataron atterjedé kornyezeti hatas
hatasteriiletének meghatarozasa nem lehetséges, a kivaltdé okok hianyaban.

20.6 UzEMELES VARHATO HATASAI

20.6.1 RADIOAKTIV HULLADEKOK

Egy atomerémii Uzemeltetésének varhatd hatasait, a radioaktiv hulladékok tekintetében azok varhatd mennyisége és
min6sége hatérozza meg.

A tervezett blokktipus tervezése sordn mér kiemelt figyelmet forditottak arra, hogy a korabbi technolégiai
megoldasokhoz képest az Uzemeltetés folyaman kisebb mennyiségii radioaktiv hulladék képz6djon. A primerkori
rendszerek kialakitasa és a technoldgia nagyobb tdmdrsége miatt a kis- és kézepes aktivitast hulladékok mennyisége
jelentdsen kevesebb lesz, mint amennyi jelenlegi Paksi blokkokon keletkezik.

Paks Il. rendszereit ugy tervezték, hogy az lzemidd alatt keletkezd radioaktiv hulladékokat képes legyen feldolgozni
Ugy, hogy a szilard, folyékony és gaznemi kibocsatasok szintje az ésszerien elérheté legalacsonyabb legyen. A
tervezés soran figyelembe vették az eddig felnalmozddott tapasztalatokat.

A radioaktiv hulladékok kezelése, atmeneti tarolasa a konténment melletti Segédépliletben torténik, halmazallapot és
aktivitas-koncentracio szerinti jellemzdk alapjan. A szelektiven gyijtott és elbkezelt kis és kdzepes aktivitasu hulladékok
telephelyen bellli tarolasara 10 évig lesz lehetéség. A nagy aktivitasd hulladék atmeneti, telephelyi tarolasa az (izemid6
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végeéig megoldhato, igy végleges tarolohelylik kivalasztasa és a taroldkapacitas kiépitése az iizemidd végéig kell, hogy
megvaldsuljon.

A szilard és szilarditott kis és kdzepes aktivitast hulladék telephelyi, atmeneti tarolasat kovetéen az NRHT-ba, felszin
alatti tarolohelyre kerll, kozuti szallitassal.

A megvalositandd Paks Il. reaktor blokkjainak teljesitménylizeme soran képz6d6 kis-, kdzepes- és nagy aktivitasu,
szilard hulladékok évi, blokkonkénti becstilt mennyiségi megoszlasa az 59. tablazatban lathatd.

Hulladék Hulladék mennyisége Hulladék mennyisége kezelés Téro|an(’j6 | kezglendc")
[mév] (szilarditas, apritas, stb.) utan [m%/év] egységek szama

Kis aktivitasu szilard 70 28 140 hordd
Kdzepes aktivitasu szilard 11 4 20 hordé
Nagy aktivitasu szilard 0,5 - 5 kapszula
Nagyméret(i, nem kezelheté 5 - -
(karbantartas / javitas soran képz6dé)
Cementezett bepéarlasi maradék 25 20 100 hordd
Cementezett ioncserél6 gyanta 10 8 40 hordd
Cementezett iszap 0,6 0,5 3 hordo

59. téblazat: Keletkez6 radioaktiv, szilard hulladékok éves becsiilt mennyisége, blokkonként [40]

A véglegesen elhelyezésre kerild hulladék mennyiségének becslésekor az Uj blokkokkal egydtt |étesitendd
hulladékkezelési és kondicionalasi technologiék alkalmazasanak hatésa is figyelembe lett véve.

20.6.2 KIEGETT FUTOELEM-KAZETTAK

A blokkok ismert adatai alapjan megbecsiilhetd a teljes Uzemidd alatt keletkezd kiégett izemanyag mennyisége. UO,
uzemanyaggal és 60 éves tizemid6vel szdmolva a megadott adatok szerint 1674 t kiégett izemanyag keletkezik
egy reaktorban, két blokkal szdmolva ez 3 348 t.

A kiégett flitéelem-kazettak elsé Iépésben a konténmenten beliil talalhato pihenteté medencébe kerlinek.

A pihentetd medencébdl kiemelt flitGelem-kazettdk atmeneti taroldséra, az elérheté irodalom és technoldgiai
leirdsok alapjan tobbféle megoldas kinalkozik. Figyelembe véve a paksi telephely adottsagait, valamint a
kilénb6z6 technolégidk megvaldsitdsanak eldnyeit és hatranyait, a telephelyen bellili, felszini, szaraz,
konténeres atmeneti tarolas kialakitdsa a legkedvez8bb. A telephelyen belili taroldtér kitlizés az 6rzés-védelem,
a tarsadalmi elfogadottsag, a szallitasi / logisztikai feladatok és az Uj blokkok kapcsan egyébkeént is kialakitandd
monitoring rendszer szempontjabol is elénydsebb. A rendelkezésre &llé informaciok alapjan egy kb. 75 x 100 m-
es, megfeleléen burkolt fellilet alkalmas lehet a teljes lizemidd alatt képz&dd, kiégett kazettak tdbb évtizedig tarté
atmeneti tarolasara.

gt - |
A

96. dbra: Szaraz, konténeres tarolas, fiiggbleges elrendezésben [42]
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98. abra: Jellemzé elrendezés, szaraz konténeres tarolas esetén [44]

20.6.3 UZEMELTETES VARHATO HATASAI ES HATASTERULETE
Radioaktiv hulladékok

A kis- és kdzepes aktivitasu radioaktiv hulladékok gylijtése és kezelése a Segédépliletben fog zajlani. Az alkalmazandd
technoldgiai 1épésekbdl esetlegesen eredd, kornyezeti elemeket hatérérték felett terhel6 kozvetlen radioldgiai hatasok
hatasteriilete az erdm(i telephelyére, azon beliil a tarolé és kezel6 csarnok teriiletére korlatozédik.

A kondicionalt hulladék NRHT-ba térténé szallitisanak Utvonala 64 km hosszu. Ebbdl 49 km az M6-os autopalyan halad,
igy e szakaszon a feltételezetten az Uttest szélén allo személy sugarterhelésével nem kell sz&molni, mivel az autopalyak
mentén a gyalogos forgalom tilos, tovabba az autdpalya részét képezé pihenbhelyek és lizemanyagtoltd allomasok
teriletén tartozkodd személy a haladdsav tengelyétdl olyan tavolsagra lehet csak, ahol a szallitmany sugarhatasa mar
elhanyagolhat6. A szallitasi Utvonal elsd szakaszan, a Paksi Atomerémii jelenlegi északi bejaré utjatél az M6-ig Paks
Varos rendezési terve tartalmaz egy ravezetd Utszakaszt, ami az északi bejaré és a 6-0s szamu fout keresztez8désétél
tart az M6 Paks Dél lehajtojaig, lakott terlletet nem érintve.

Megaéllapithatd, hogy a lakossagot ér6 éves sugarterhelés, konzervativ becsléssel is nagysagrendekkel a
doziskorlatozasi, illetve a dézismegszoritasi szint alatt van, igy a végleges taroléhelyre torténd szallitds soran a
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szdllitasi utvonal, illetve Uttest széle tekintheté a hatasteriilet szélének, feltételezve, hogy az Ut szélén mindig
ugyanaz a személy tartézkodik, a szallitbjarmi elhaladasakor.

A taroléhelyre szallitast lehetévé tevé csomagolas miiszaki kialakitdsa, annak becsiilt élettartama és a csomagolas
élettartama alatt a befoglalt hulladék radioaktiv anyag tartalma nem juthat ki, ezért a kozvetett hatasok teriilete a
tarolotér telephelyének hataraval lesz varhatéan azonos.

A nagy aktivitasu radioaktiv hulladék telephelyen bellili tarolasi mddjanak esetleges sugarterhelése a kdrnyezeti elemek
vonatkozasaban a telephely terlletére, illetve a jelenleg hatésagilag még nem rogzitett, biztonsagi dvezet 500 m-es
hataraval megegyez6 hatasterileten bellilre korlatozodik.

A nagy aktivitasu hulladékok kozvetett hatasainak hatasteriilete fiigg a nevezett hulladékok kezelési és tarolasi
technolégiajatol. Keletkezésiket kovetben célszeri telephelyi tarolast folytatni, amig a rovidebb felezési idejli izotopok
aranya és ezzel egyltt a héfejlédés is csokken. Ezt kdveti a végleges taroldhelyre szallitas és elhelyezés. A jelenleg
kiemelten kutatott Bodai Aleurolit Formacié (BAF) szolgalhat orszaghatéron bellli, végleges taroldhelyll. Egy ilyen
jellegii létesitménybdl esetlegesen eredd kozvetlen vagy kozvetett hatas(ok) alapvetéen a megvaldsitott mérnoki gatak
eléiras szerinti mikodésén, Uzemelésén malik. A mélygeoldgiai tarolok akar tébb tizezer évig is biztonsagosan
visszatartjak a radioaktiv izotopokat. Jellemzd taroldsi technoldgia, a meghatarozott milszaki védelemmel ellatott
hulladékcsomagok, a tarolasra szolgald kamrakat vastag vizzar6 betonréteg valasztja el a természetes kézettdl, majd a
konténerekkel feltdlttt kamrak végleges eltdmedékelése, illetve betonréteggel torténd lezarasa. A tarold kamraban,
feltoltés és lezaras el6tt telepitett geofizikai monitoring rendszer adataibél kovetkeztetni lehet az esetleges szivargasra,
ami a mélységi tarolotér kozvetlen kornyezetére vonatkozd kozvetlen hatdsként jelentkezhetne, viszont ennek
valdszinlisége gyakorlatilag elhanyagolhato.

A radioaktiv hulladékok kezelésére normal lizemmenet soran a vonatkozo szigoru eléirasok, folyamatleirasok betartasa
esetén, a kilonbozé aktivitas kategoridba tartozé radioaktiv hulladékok kezelésébdl eredd kornyezeti hatasok nem
érhetik el, illetve nem Iéphetik at az orszaghatart. A kiégett fiitéelem-kazettakra is az eléz6ek vonatkoznak.

Kiégett kazettak

A telephelyen bellli atmeneti tarolas tobb évtizednyi idGtartama utan vagy reprocesszalo létesitménybe, vagy végleges
tarolohelyre széllitjiak a kazettékat (a tarolokonténerben) tovabbi manipulacié nélkil, mivel a felszini tarolékonténerek
szallitasi tevékenység soran is megfelel védelmet nyujtanak.

A felszini tarolotéren levd konténerek kdrnyezeti sugarterhelése a biztonsagi 6vezet hataraval megegyezé hatasterilet
hataran sem lépi tUl a dézismegszoritas értékét.

Reprocesszald miibe torténd szallitas esetén, a kijeldlt vasutvonal orszaghatarig tartd szakaszat vesszik alapul. Az
Utvonal tervezésekor figyelembe veszik, hogy a meglévd vasuthaldzatot alapul véve a lehetd legkevesebb lakott teriiletet
érintsen a szerelvény, valamint feltétlen elsébbséggel és biztositassal halad, igy a tervezett megallasokat is
beleszamitva a tartozkodasi id6 is minimalis.

A kozvetett hatasteriilet megallapitdsa az atmeneti tarolast koveté kezelés moédjatdl is fiigg. Amennyiben
reprocesszalas, hasznositas ald vetik a kazettakat, vagyis tovabbi aramtermelés céljabdl kivonjak beldlik a megfeleld
hasadbanyagokat, ugy az atmeneti tarolohelytdl a reprocesszald mibe torténd széllitas Utvonalat és a hasznosito
létesitmény komyezetét is figyelembe kell venni. A feldolgozas soran viszont a kazettak radioizotop-készletének egy
része nagy aktivitasu hulladékka alakul, amelyet a reprocesszalo Uzemben (&ltaldban Uvegesitéssel) megfeleléen
kondicionalnak. Ez a nagyaktivitasu hulladék (az aktualis jogi kdrnyezetnek megfeleléen) visszakerll az atomerémdibe,
ahonnét a nagyaktivitasu hulladékoknal ismertetett Uton a tervezett mélygeoldgiai taroloba kerdl.

20.6.4 PAKS Il. ES A PAKSI ATOMEROMU EGYUTTES UZEMENEK HATASA ES HATASTERULETE

Az egyuttes tizem alatt Paks Il. reaktorai Uzemidejuk els6 évtizedét toltik, az ez id6 alatt keletkezé radioaktiv hulladék és
kiégett nukleéris izemanyag telephelyen bellili elhelyezése, atmenti taroladsa megoldott lesz a kdzvetlendl a konténment
mellett elhelyezkedd Primerkori segédépuletben és a pihentetd medencében, vagyis radioaktiv hulladék kiszallitds a
telephelyrdl, illetve konténmenten kivili hasznalt (izemanyag-kazetta manipulacié Paks Il. esetében nem vérhat6. Ha
lesz is radioaktiv hulladék kiszallitds végleges elhelyezés céljabdl az a Paksi AtomerémUibél torténd kiszallitdsokhoz
képest kis mennyiségben varhato. A radioaktiv hulladékok és kiégett flitdelemek tekintetében, az egyiittes lizem alatt
varhatd hatasok szinte kizardlag a Paksi Atomerém( blokkjain fognak jelentkezni, a blokkok Uzemidejének végén
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esedékes és szilkséges technologiai beavatkozasok soran képz6dd ilyen jellegli hulladékok esetleges kérnyezeti
hatasai miatt.

Az egylttes lizem kdz0s pontja a telephelyrdl t6rténé radioaktiv hulladék kiszallitasa kdzuton, és a kiégett flitéelem
kiszallitds vasuton. Az egy(ttes lizem soran a Paksi Atomerémi egymas utan ledllitott blokkjaibdl a 20 éves védett
megbrzés elbkészitése soran kis-, és kozepes aktivitasu hulladék NRHT-ba torténd kiszallitasa varhato a fentebb
ismertetett Utvonalon és varhaté radiologiai hatassal. A Paksi Atomerdmdi leallitott blokkjaibdl kiemelt, kiégett fiitéelem-
kazettak a KKAT-ba keriilnek. Az 50 éves pihentetést elért kazettak KKAT-bél valo kiszallitasanak pontos iitemezése
jelenleg nem ismert, viszont célszer(i az additiv hatasok elkeriilése érdekében Gsszehangolni a két létesitmény
hulladékainak kiszallitasi idépontjait, valamint a szallitassal érintett Utvonalat.

Paks II. terlletérdl a kis- és kdzepes, valamint a nagy aktivitasu hulladékok telephelyen beliili, tébb évtizedig tartd
atmeneti tarolasat figyelembe véve az egyiittes lizem alatt kiszallitas — a jelenlegi elképzelések mentén — nem varhato.

A két létesitmény normal (zemi radioaktiv hulladék-kibocsatasanak, valamint a hulladékok kezelésének, atmeneti
tarolasanak hatasterilete a biztonsagi 6vezet hataraval azonosnak tekintheto.

A Paksi Atomerém( és Paks Il. egyittes (izemelésének orszaghataron atterjedd kdrnyezeti hatdsa normal iizem esetén
kizarhato.

20.6.5 TERVEZESI ALAPBA TARTOZO ESEMENYEK HATASAI

Azon radioaktiv hulladéktipusok teljes korének gylijtése és kezelése, amelyek a tervezési alapba tartozd, de normal
lzemallapottél eltéré Uzemi események soran képzédnek, megoldhaté a primerkdri segédéplletben, igy ezen
hulladékok kdzvetlen kdrnyezeti hatasainak hatasterllete varhatdéan a telephely biztonsagi 6vezetének hataran bellil
lesz, igy a kozvetett, valamint az orszaghataron atterjedd kdrnyezeti hatasok elemzése nem indokolt.

20.7 FELHAGYAS VARHATO HATASAI

Flggetlenil a Paks ll-re jelenleg érvényben levé azonnali leszerelési valtozattdl, az atomerémi végleges ledllitasa és az
ahhoz kapcsolddo technologiai lépések végrehajtdsa éveket vesznek igénybe. A bontasi munkélatok, az épitéshez
hasonlé hatasokat valtanak ki, azzal a kilénbséggel, hogy az épitéssel ellentétben jelentés mennyiségl kis és kdzepes
aktivitasu radioaktiv hulladék keletkezik, amely hulladékaram kezelését a telephelyen belll kell megvaldsitani. E nagy
mennyiségl hulladék elhelyezése jelentés méretli banyaszati tevékenységet, anyagmozgatést igényel, &m az ebbél
ered6 hatasok hatasterilete varhatdan az orszaghataron belil marad.

21 KORNYEZETI RADIOAKTIVITAS - A TELEPHELY KORNYEZETEBEN ELO LAKOSSAG
SUGARTERHELESE

21.1 Az ATOMEROMU 30 KM —ES SUGARU KORNYEZETI RADIOAKTIVITASA

A Paksi Atomerdmii kornyezetének ellendrzése a kulonbozd kornyezeti mintak radioaktivitisanak mérésével mar 1978
ota folyik, kezdve az alapszint (nullszint) felméréstél egészen a folyamatos lizemelési mérésekig. A méréseket a Paksi
Atomerdmui, a hatésagok és tobb mas intézmény is végezte, ill. végzi ma is.

A Paksi Atomerdmii kdrnyezeti radioaktivitasanak jellemzésére a kdvetkezd kdrnyezeti elemek aktivitaskoncentracioi
mérési eredményeit hasznaltuk fel:

o  kornyezeti sugarzas dézisteljesitménye,

e in-situ gamma-spektrometriai mérések,

o |égkdri, talaj- és a flimintak,

o felszini vizmintak,

e iszapmintak,
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e halmintak,
o talajviz mintak
o tej mintak.

Az értekeléshez elsGsorban a Hatosagi Kormyezeti Sugarvédelmi Ellenérz6 Rendszer (HAKSER) és az Uzemi
Kornyezeti Sugarvédelmi Ellenérz6 Rendszer (UKSER) 2001-2011 éves jelentéseit vettiik alapul. A rendelkezésre allo
2001-2011 kozotti kdrnyezeti mérési eredményeket terlileti elhelyezkedésiik szerint csoportokra bontottuk. Az el8zetes
vizsgalatok alapjan az erémi kornyezetét 3 tavolsagra (kisebb, mint 5 km; 5-10 km kozott; és 10-30 km kozott) és 4
iranyra (Eszaki, Déli, Keleti; Nyugati) osztottuk fel

Dunafpldvarsg
.‘ / z‘

o gyBonyhad

99. abra: A szektorcsoportok felosztasa az erémii 30 km-es kérnyezetében

A dunai viz és iszapmintak esetében Paks el6tti és utani Duna szakasz felosztast alkalmaztunk.

A radioaktiv anyagok mozgasa és megkéotddése a kornyezeti elemekben Gsszetett folyamatok eredménye, igy pl. a
radioizotopok ndvényi felvételét szamos tényezd befolyasolja, a lIényegesebbek az alabbiak: a talajszerkezet, a talaj
kétottsége, mechanikai dsszetétele,a ndvények gyokérmélysége, a fold alatti és fold feletti nGvényi részek arénya, a
vegetacios idészak hossza, az idéjarasi, meteoroldgiai viszonyok.

A kdrnyezeti elemek egymasra hatasat, azaz ezek kolcsonhatasait a NAU ajanlasaval az tgynevezett kdlcsdnhatési
matrixokkal lehet legegyszer(ibben leirni. A kélcsdnhatasok révén lehetséges a kérnyezetbe kerllt radioaktiv anyagok
mozgasanak a leirasa is. A természetes él6- és termbhelyek és ezek fébb egymasra hatasai, amelyeken keresztil a
radioaktiv szennyez6dések tovabb terjednek, atkerllhetnek egyik helyrdl a masikra. A kolcsonhatasi matrix atlojaban
talalhatdk a fébb kérnyezeti elemek, a mellettiik 16v cellék pedig a kdztilk levé kdlcsonhatas kdzéttik. A kdlcsdnhatasok
az bramutatd jarasaval megegyezéen értenddk a diagondlis elemek kdzott.

Az alabbi tablazat mutatja természetes él6- és termbhelyeket és ezek fébb egymasra hatasait, amelyeken keresztill a
radioaktiv szennyezddések tovabb terjednek, atkerllhetnek egyik helyrél a masikra.
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1 2 3 4
Szél (aeroszol, parolgas)
Talajviz, felszini viz (lefolyas) Szél (aeroszol, parolgas)

Szél (aeroszol, parolgas)

Talaj (talajkeveredés) Talajviz, felszini viz (lefolyas) Talajviz, felszini viz (iefolyas)
1 Erdéség 'Hamu hasznalat (tragyazas) Talaj (talajkeveredés) Tala;j (talajkeveredés)
Allatok tragyajanak hasznélata Hamu kitilepedés (égetés) Hamu kidlepedés (&getés)
(tragyazas) Szerves bomlastermékek P 9
Szerves bomlastermékek Allati taplalékok

Fatermékek hasznélata

Szél (aeroszol, parolgas)
Talajviz, felszini viz (lefolyas)
Talaj (talajkeveredés)

Szél (aeroszol, parolgas)

Szél (aeroszol, parolgas) Talajviz, felszini viz (lefolyas)

2 Hamu kitilepedés Terméterilet A Talaj (talajkeveredés)
L Hamu kitilepedés (égetés) A
(égetés) . . Hamu kitilepedés (égetés)
Szerves bomlastermékek . )
APOT Szerves bomlastermékek
Allati taplalékok
Szél (aeroszol, parolgas) Szél (aeroszol, parolgas)
Hamu kitilepedés Szél (aeroszol, parolgas) Talajviz, felszini viz (lefolyas)
3 (égetés) _ Hamu killepedés (égetés) Fuves tertilet Talaj (talajkeveredés)
Hazi allatok, allatok Allatok tragyajanak hasznalata Hamu kililepedés (égetés)
tragyaja Szerves bomlastermékek
Szél (aeroszol, parolgas, permet) | Szél (aeroszol, parolgas, permet)
Szél (aeroszol, parolgas, Talajviz (befolyas) Talajviz (befolyas)
4 permet) Szediment (kotrasbdl) Szediment (kotrasbol) Folvo. 16
Viz (allatok itatasa) Viz (allatok itatasa) Viz (llatok itatasa) yo,
Aradas Ont6zés Ont6zés
Aradas Aradas

60. tablazat: Természetes él6- és terméhelyek kbzétti fobb kblcsénhatasok

A KORNYEZETI ELEMEK MERESI EREDMENYEI- HAKSER ADATOK

Eléljaréban fontos megjegyezni, hogy a globélis szennyez6k, mint a '%Cs, ¥7Cs, ¥Sr nagy valészinliséggel a nukleris
kisérletekbdl vagy a csernobili katasztréfabdl szarmaznak, s a triciumot (3H) és a radiokarbont (*C) is nehéz kiilén
valasztani, hogy kozmogén eredetliek-e vagy globalis szennyezbk-e, vagy a Paksi Atomerém( mikddésébdl
szarmaznak-e.

Az aeroszol aktivitaskoncentracio mérési adataibél csak a '¥Cs és a '3l térbeli eloszlasara (> 10 km-nél) kaptunk
értékelhetd adatokat. A 3"l 11-szer fordul el 10 km-nél nagyobb tavolsagnal, amely esetleg lehet korhazi alkalmazasbdl
szarmazd is, illetve a 2011-es adatok lehetnek az Izotop Intézet Kift. kibocsatasabol (vagy Fukusimabol) szarmazbak. A
talajmintak allandé idébeli radioaktivitdsa is azt mutatja (61. tablazat), hogy globalis eredetli radioaktiv anyagokat
talalunk inkabb az erémii kdrnyezetében, valamint az is, hogy az atlagértékek az orszagos atlag alatt maradnak:

. - Atlag Min [ Max Orszagos atlag | Vonatkoztatasi
Nuklid Ev Bakg] | Bakgl | [Bakgl | P [Bqlkg] szint [Bq/kg] |
134Cs 2001-2011 - 0,26 2,6 5 - -
137Cs 2001-2011 9,7 0,5 52 516 17 9,7
908y 2001-2011 1,8 0,18 56 183 2,3 1,8

61. tablazat: Talaj aktivitaskoncentracio 6sszesitett adatai

A térbeli eloszlast nézve a talaj aktivitaskoncentracioknal is tobbnyire a globalis eredeti radioaktiv anyagok fordulnak elé
a Paksi Atomerém( kdrnyezetében. A fii és takarmany aktivitaskoncentracid térbeli eloszlasanal a talaj
radioaktivitasaval hasonlo jellemzoket talalunk, kivéve, hogy itt a tricium is eléfordul. A Paks el6tti Duna szakasz
vizminta aktivitaskoncentraciok folyamkilométer szerinti eloszldsa is azt mutatja, hogy a Paksi Atomerémd( folyékony
kibocséatasi pontja el6tt is talalunk a folyoban radioaktiv anyagokat. A harom jellemzd globalis eredetii radioaktiv anyag
(37Cs, %8r, %H) idében is folyamatosan kimutathatd. A Paksi Atomer6m( utani Duna szakasz vizmintaiban kozel
azonos aktivitaskoncentracidkat talalunk, mint a kibocsatasi pont elétt, néhol a kibocsatasi pont eldtti mért érték
magasabb, mint a Paks utani mért érték. A Paksi Atomerémi el6tti Duna szakaszon, az tledékben idében egyenletes a
137Cs el6fordulas. A kibocsatasi pont utani Duna szakasz liledékében id6ben is egyenletesen fordulnak elé a 137Cs és a
0Sr radionuklidok, amelyek nem magasabbak jelentésen az erémi el6tti értékeknél. Az allévizi vizminta
aktivitaskoncentracio térbeli eloszldsa nem tér el a mas hazai alldvizi aktivitaskoncentracio értékeitdl. Az allévizi mérhetd
mintak idébeli valtozasa inkabb a ©Sr-ra figyelheté meg, a °H érték az orszagos atlag (3H: 4,3 Bg/dm3) alatt marad. Az
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allévizi iiledék aktivitaskoncentracid idébeli eloszlasa 137Cs -re mérhetd leginkabb. Az allovizi viziallat
aktivitdskoncentracio térbeli eloszlaséra csak néhany értékelheté adat van, ezekben atlagosan 0,22 Bg/kg volt a 1¥Cs
aktivitaskoncentracioja. Ez az orszagos atlagot (0,42 Bg/kg) nem haladja meg.

A tehéntejben mért aktivitdskoncentraciok terlleti megoszlasarol csak a '¥’Cs és °0Sr radionuklidokra volt értékelhetd
adat.

A tehéntej aktivitaskoncentracié idébeli eloszlasa egyenletes volt, az orszagos atlag nagysagrendjébe esnek.

Atl i M Orszi 4l Vonatkoztatasi
Nuklid Ev tlag n ax Darab rszagos atlag szint
[Bg/dm?] | [Bq/dm3] | [Bg/dm?] [Bg/ dm?] [Bq/dm?]
137Cs 2001-2011 0,040 0,020 0,073 37 0,055 0,040
90Sr 2001-2011 0,092 0,024 0,93 47 0,066 0,092

62. tablazat: Tehéntej aktivitaskoncentracio 6sszesitett adatai

A dozisteljesitmény (TLD-vel mérve) térbeli eloszlasa azt mutatja, hogy a Paksi Atomerémi kornyékén az értékek
inkabb a hazai mért értékek also tartomanyaba esnek (atlag: 78 nSv/h).

A KORNYEZETI ELEMEK MERESI EREDMENYEI - UKSER ADATOK

Az UKSER mérések elsésorban az ,A” tipust méréallomasok (A1-A9) és a kontroll mérdallomas (B24) kornyezetére,
illetve a telephelyre és annak kdzvetlen kornyezetére estek. Az ,A” tipusu allomasok a Paksi Atomerém(ihdz kozelebb
helyezkednek el, igy itt nagyobb valoszinliséggel mérhetk az atomerdmi kibocsatasabél szarmazo radionuklidok. Itt is
csak a mesterséges radionuklidokat vettiik alapul.

A levegémintak adatai az lizemi mérések alapjan azt mutatjak, hogy csak néhany, az atomerémidire tipikusan jellemzé
radionuklidot (>*Mn, %Co, €9Co) lehetett csak kimutatni a vizsgalt 2001-2011 kdzétti idészakban. Az ,A” tipust allomasok
és a kontroll ,B” tipusu &llomés ¥Cs, "C és 3H aktivitaskoncentrécid értékei hasonloak. A fallout-, talaj- és fii mintak
mérései alapjan egyedil a ®Co radionuklid volt jellemz6 a Paksi Atomerdmire, a '’Cs és a %Sr nuklidok egyuttal
globalis eredeti radioaktiv izotopok is. A levegé- és fallout minték 13!l radionuklidja a fukushimai atomerémuivi baleset és
az lzotép Intézet Kit. kibocsatasaibdl szarmazhat. A telephely és annak kdzvetlen kdrnyezetében vett iszap- és
talajmintakban az atomerémivi (*Mn, %Co, 89Co, "1omAg, 106Ru, 44Ce) radionuklidok megjelenése az sszefolyasok, igy
a felhalmozodas eredménye, de egyértelmiien atomerémi kibocséatasi eredetre utal. Ezen felhalmozddasi helyeken
kivll atomerémiivi radionuklidok mas kornyezeti elemekben egyértelmien nem mutathatok ki.

A dozisteljesitmény értékek szintén a hazai mért értékek also tartomanyat foglaljak el.

Allomas DOZ|stte[is»s|$r;l11?ny atlag Evek

Al 65,5 2001-2011

A2 66,6 2001-2011

A3 733 2001-2011

A4 77,0 2001-2011

AS 738 2001-2011

A 68,7 2001-2011

A7 63,8 2001-2011

A8 82,2 2001-2011

A9 66,4 2001-2011

B24 82,1 2001-2011

Vonatkoztatasi szint

HAKSER alapjan 78 2001-2011

63. tablazat: A dozisteljesitmények atlagértékei
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A talajviz radiolégiai eredmények

A Paksi Atomerdm(i telephelyén és a kdrnyezetében tobb helyen is Iétrehoztak mintavevé kutakat, hogy a °H és egyéb
radioaktiv izotdp aktivitasat mérni lehessen a talajvizben. A telephelyen bellil talalhatd helyekrdl vett mintakban nagy
ingadozassal lehet a triciumot kimutatni. Az értékek atlaga 2 és 2 326 Bg/dm? kdzott valtozik az évszak, a vizallas és az
aramlasi sebesség fliggvényében. Az alabbi altalanos jellegli kovetkeztetések vonhatok le:

e A tricium dramlésa tdbbnyire E - EK iranyl a Paksi Atomeréma 6 éplletenek sz(ik kornyezetében. A terheles
terjedési iranya magas Duna vizszintek esetén E - ENy iranyba fordul és a terhelés terjedése megtorpan, illetve
terilete Ny- irdnyban is kiszélesedik.

o Triciumon kivll, csak kismértékli "“C volt kimutathat, mas mesterséges eredetli radionuklidot a talajviz
kutakban nem lehet kimutatni.
o A mérési eredmények azt mutatjak, hogy a tricium aktivitaskoncentraciok folyamatosan csékkennek.
A tricium (®H) és a radiokarbon (™C) megjelenése is els6sorban globalis eredetbél adodik. Errdl sajnos orszagos
lefedettséggel bird mérési adatbazis korlatozottan all rendelkezésre, de az atomerémi kornyékén megjelend értékek
egy része valdszinisithetéen az atomerémiinek tudhaté be. A telephelyen a felszin alatti vizben valé megjelenésiik, az
biztosan atomerdm(ivi eredet, viszont a terhelés kiterjedése csak a telephelyre korlatozodik.

Az atomerémii kornyezetében radioizotopok megjelenésének 2012. évi vizsgalatai

Az atomerémii kornyezetének jelenlegi allapotanak (radioizotopok koncentracidja) jellemzésére 5 vizsgalati helyen, az
alabbi méréseket hajtottuk végre: in-situ gamma-spektrometriai (50 mérés), gamma dézisteljesitmény (50 mérés), talaj

........

minta mérése). A vizsgalatok a korabbi Paksi Atomerém( (izemidé-hosszabbitas kérnyezetvédelmi megalapozésa
soran, morfoldgiai alapon azonositott potencialis felhalmozodasi helyeken kertiltek végrehajtasra.

-

PaksirAtomeroma

100. abra: A programban meghatarozott mintavételi helyek miiholdas képe
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A kijelolt mérési helyekrdl a vegetacio két szakaszaban (tavaszi-nyari és késé nyari-6szi) vett talaj és ndvényi mintak

Altalanossagban megallapithatd, hogy a talaj és ndvény mintakbdl mért dsszes béta-aktivitaskoncentracid a mintak
tobbségénél 80 — 95 %-ban a mintak 4K tartalmabol szarmazott, igy a két érték egymassal jo kozelitést mutatott. A
Paksi Atomerém( 30 km sugaru kdrnyezetében vett talajmintak atlagos dsszes béta-aktivitaskoncentracidja 612 Bg/kg
volt. A mért értékek a 410 — 788 Bg/kg tartomanyon beldl valtoztak. A ndvénymintak atlagos Osszes béta-
aktivitdskoncentrécioja tavasszal 706 Bg/kg-nak, 6sszel 604 Bg/kg-nak adddott. A mért értékek egy szélesebb
tartomanyon beliil, 226 — 1236 Bg/kg kdzott valtoztak. Lathat, hogy a 4K izotop esetében leirt évszakos valtozas
természetesen ezen értékek esetében is megjelent.

A Paksi Atomer6mi kornyezetében vett talajokban a %Sr és '37Cs aktivitds koncentraciokat (atlagosan 1,0 Ba/kg, illetve
16,1 Bg/kg-ot) mértik, a lll. vizsgalati helyszinen (atlagosan 0,4 Ba/kg, illetve 7 Bg/kg-ot). Az iszapmintakban a talaj
eredményekkel 6sszevetve mind a %Sr, mind a "¥Cs izotopok koncentracidit tekintve alacsonyabb értékeket mértlink.
Az iszapmintakban az atlagos ®Sr aktivitaskoncentracio 0,30 Bglkg volt, a *¥’Cs atlagos aktivitaskoncentracioja
5,9 Bg/kg volt. Osszehasonlitasul a balatoni iszapban mért 9Sr aktivitdskoncentraciok atlaga 0,92 Bg/kg volt a '¥’Cs
izotdpé 45 Ba/kg volt atlagosan. A Velencei-td iszapjaban az atlagos ®Sr aktivitaskoncentracio 4,39 Bq/kg volt, a *¥’Cs
atlagos koncentracidja 31 Bg/kg volt. A ndvénymintak %Sr koncentracidja a IV. helyszinen vett mintakban 1,5 Bg/kg. Az
dsszes névényminta eredményébdl képzett atlagos '¥7Cs aktivitaskoncentracié 0,44 Bg/kg, a Sr aktivitaskoncentraciok
atlaga pedig 1,06 Bg/kg volt.

Kérnyezeti radioaktivitas 6sszegzése

Az UKSER és HAKSER adatok alajan az atomerémiire jellemzd radionuklidok az értékelhetd tartomanyban csak néhany
esetben fordultak el6 a kornyezeti ellendrz6 mérések soran leveg6-, fallout-, iszap és talajmintakban, s elsésorban *Mn,
80Co, %8Co, 1"0mAg radionuklidokat talaltak. A radiojéd nuklidok megjelenése olyan esetekben fordult elé, mint a 2003-as
lizemzavar, a fukusimai baleset, illetve az Izotop Intézet Kft. kibocsatasa. Az erdmiitél tavolabbi pontokban a radiojéd
megjelenése lehet orvosi alkalmazas soran torténé kikerdlés is. A 2001-2011 koz6tti mérési adatok feldolgozésa mellett
a Paksi Atomerémii kornyezetében 1évé vizsgélati helyeken in-situ gamma-spektrometriai és gamma ddézisteljesitmény
mérések torténtek 2012-ben, valamint talaj és ndvénymintakat is vettink. A laboratériumi mérések szintén csak a %Sr és
137Cs radionuklidokat mutattak ki a kilonb6z6 kornyezeti mintakban. Egyedll egy helyen (a Paksi Atomerémdi
kézelében) egyszer tudtunk talajpan %Co radionuklidot kimutatni. Hasonléan a 1990-es években ezen a helyeken
(amelyek mint felhamozodasi pontok lettek kijeldlve morfoldgiai megfontolasok és szélirny alapjan) végzett mérések is
csak egy-két esetben tudtak kimutatni radionuklidot, nevezetesen "1omAg-et.

Ezek alapjan elmondhato, hogy az atomerdm( normal kibocsatasanak kdrnyezeti hatasait, a radionuklidok kdrnyezetbeli
viselkedését mérésekkel nem lehet kovetni és azok vandorlését, mozgasat nem lehet leirni az egyes kornyezeti
elemekben. A kdrnyezeti gamma ddzisteljesitmények is azt tamasztjak ala, hogy az atomer6mi kdrnyezetében nem
talalhatok emelkedett értéki helyek.

21.2 A ViZSGALT 30 KM SUGARU KORNYEZETBEN ELO LAKOSSAG EGESZSEGUGYI ALLAPOTA

A telephely kornyezetében élok egészségugyi allapotanak vizsgalataval értékelni kell, hogy az ionizalé sugarzassal
potencialisan kapcsolatos megbetegedések milyen gyakorisaggal fordulnak el6 a telephely 30 km-es kdrnyezetében él6
népesség korében.

Vizsgalati tertletnek a Paksi Atomerémi kozpontjatol 30 km-es sugaru kort tekintettiik.

Az epidemiologiai jellegli értékelésre konkrétan nem vonatkoznak jogszabalyi elBirasok és rogzitett feldolgozasi
modszerek sincsenek. Az értékelésekhez az Eurdpai Unié és a WHO Eurdpai Iroda altal tamogatott Biomed 2 program
keretein belll szervezett projekt eredményeit dsszefoglald kiadvanyt, modszer gy(jteményt (Lawson A, Biggeri A,
Bohning D, Lessafre E, Viel J-F, Bertollini R: Disease Mapping and Risk Assessment in Public Health, Wiley, 1999)
tekintettlik els6dleges referencianak.

Csak olyan betegségekre, illetve betegségcsoportokra vonatkozé indikatorok képezték a vizsgalat alapjat, amelyek a
Betegségek Nemzetkdzi Osztalyozésaban onélldé BNO koéddal rendelkeznek, illetve amelyek esetében a referencia
populaciéra vonatkozé adatelemzés soran nem mertil fel a jelentési gyakorlat anomaliaira utal6 statisztikai eltérés (azaz,
amelyek esetében a nemzetkdzi referencia értékekhez viszonyitott magyar referencia adat nem mutat aranytalan nagy
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eltérést; s amelyek esetében a referencia populaciéban a terileti eltérések és id6beli trendek nem mutatnak a
betegségek természetével 6ssze nem egyeztethetd aranytalansagot).

Halal okanak diagnozisa

A Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) gydjti Magyarorszdgon hosszu évek ota a halott vizsgélati bizonyitvanyokat,
melyekre a halélt megéllapitd orvos rogziti a demogréfiai adatokat és szintén & rogziti a halél okanak diagnozisat. A
halaloki diagnézis — szemben a hagyomanyos diagnézissal - nem egy betegség megallapitasat jelenti, hanem a
halalhoz vezet6 folyamat megfeleld szabalyok szerinti leirdsat. A folyamat kiindulopontjat jelentd korképet tekintjlik az
egészségmonitorozas soran hasznalhatod indikatornak, hiszen a betegség kialakulasaval kapcsolatos potencilis
kockazati tényez0 lehetséges hatasainak értékelése a projekt alapveté célkitlizése. A telepiiléseken évenként megfigyelt
halalesetek szamat korképenként dsszesitve 2001-2010-re vonatkozoan a KSH bocsatotta rendelkezéslinkre.

Tarsadalmi statusz

A vizsgalati terlileten bellil jelentések az egyes telepliléseken élék tarsadalmi-gazdaséagi statuszbeli kiildnbségei. Mivel
ez a statusz befolyassal van az életmdd szamos elemén keresztiil a betegségek kialakulasanak valészinliségére, a
vizsgalatok soran ezeket a hatasokat, mint kontrollalandé zavard tényez6ket figyelembe kell venni, aminek elsd |épése a
rajuk vonatkozé adatok begylijtése. Az adatelemzéseknél a legmegbizhatdbb terllet-specifikus tarsadalmi-gazdasagi
statusz indikatorok forrasa a népszamlalas adatbazisa, amelyet utoljara 2011-ben végeztek, ez az adatbazis ad széles
kor( informéaciot tarsadalmi-gazdasagi helyzetekre. Mivel a program soran olyan betegségek el6fordulasi gyakorisagat
elemeztikni, amelyek kialakulasahoz éveken keresztil haté expozicidkra van szlkség, a 2011-es népszamlalasi
statuszindikatorok alkalmasak a vizsgélat céljainak eléréséhez.

Lakossag-nyilvantartas

A telepliléssoros lakossag-nyilvantartas az elmalt 10 évben valtozo, de jogfolytonossagot mindig biztositd
intézményekben zajlott, jelenlegi felelés intézmény: a Kozigazgatési és Elektronikus Kozszolgéltatadsok Kdzponti
Hivatala (KEKKH). A program sordn az egyes évekre meghatarozott indikatorok szamitasdhoz az év kozepi
lakonépesség demogréfiai adatainak ismerete sziikséges, amit a KEKKH adatai segitségével tudtunk eléallitani.

Hatasteriilet meghatarozasa

A vizsgalat soran a hatastertleten belll teleplilés szint(, illetve irdnyitoszamok szerint csoportba rendezett telepllések
adatait dogoztuk fel. A népesség nyilvantartasa teleplilések szintjén valdsul meg. A haléloki diagndzisok és a fejlédési
rendellenességek eléfordulasa is telepilések szintjén regisztralt adat, de a szakellatas betegforgalmi adatai a betegek
lakdhelyének iranyitoszdmai alapjan kerilnek régzitésre.

A vizsgalatba a 10 km-es kdrzeten belili populaciot (mint elsédleges potencidlis hatasviselét), a 10-20 km-es sévban
éléket (mint masodlagos potencidlis hatasviseldket) és a 20-30 km-es savon belll él6 populdciot (mint a helyi
viszonyokat legjobban tlikrdzni képes kontroll populéciot) kilén-kildn értékelve vettik figyelembe. A teleplilések
zonakon bellli elhelyezkedése illetve az egyes telepulések erdmiitdl valo tavolsaga jelentette a kockazati viszonyok
terlleti elrendez6désének alapadatét.

Halalozasi kockazat értékelése

A hallozési adatok az egyes halélokoknak megfelelen kertiltek feldolgozésra. Minden halalok esetében értékelésre
kerllt a megfigyelt halalozasi kockazat és a megfigyelt esetszamok varhatd értékektdl valo eltérésének statisztikai
értékelése. Statisztikai értékelések késziltek a 30 km-es kornyék telepulésein megfigyelt haldlozasi kockazatrél és
annak referencia szinttél val6 eltérésének statisztikai tesztelése sorén kapott eredményekrol.

Betegségek eléfordulasi kockazatanak elemzése

A szakellatdst nyujtd egészséglgyi intézmények jelentései alapjan szamitott eléforduldsi gyakorisagok
betegségcsoportonként keriiltek feldolgozésra. Minden betegségcsoport esetében értékelésre kertilt Paks varosban
megfigyelt morbiditasi kockazat és a megfigyelt esetszamok varhato értékektdl valo eltérésének statisztikai értékelése.
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A 10 km-enként definialt zonakon belll dsszegzett relativ kockazat és annak referencia szinttél vald eltérésének
tesztelése, illetve a tarsadalmi-gazdasagi statusszal korrigalt lokalis kockazatok és az erémiitdl mért tavolsag kozti
kapcsolat értékelése révén az erémii potencialis pontforras szerepét teszteltiik.

Osszességében a hatésterilleten él6 populacio egyes korkép vizsgalati végeredménye a referencia értékekhez
viszonyitva kedvezének vagy a referencia populaciokban megfigyelthez hasonld egészségi allapotunak jellemezhetd.
Egyes korképek vizsgalati végeredményében meriilt fel a statisztikai mutatok alapjan az erémivel kapcsolatba hozhato
kockazatemelkedés elvi lehetésége.

A daganatokra hatd kockazati tényezdk leirasahoz nem fejlesztettiink sajat kérddivet, hanem a Nemzetkézi
Egészségugyi Vilagszervezet (WHO) CINDI projektje altal kidolgozott, validalt illetve publikélt, emiatt szabadon
felhasznalhat6 kérdéseket forditottuk le.

A haziorvosok bevonasanal olyan vizsgalati megkdzelitést alkalmaztunk, amely lehetévé tette, hogy az atomerémiibél
szadrmaz6 expozicid daganatos kockézat befolyasold képességét szamszerlsitsik. A vizsgalt expozicidt (a Paksi
Atomerém(ibdl a kornyezetbe kerilé ionizald sugarzas dozisat) kozvetlen mérési adat helyett, a vizsgalati alanyok
lakohelye és az atomerdmi kozétti tavolsédggal becslltik meg. A kivaltott egészségkarosodds a daganatos
megbetegedések haziorvos altal regisztralt incidenciaja volt. A kontrollalt egyéb kockazati tényezok a kdvetkezdk voltak:
kor, nem, képzettség, dohanyzas, foglalkozasi sugarexpozicio, csaladi daganatos halmozddas, cukorbetegség, magas
vérnyomas, ischaemias szivbetegség. A vizsgalat soran 3 megye, a Paksi Atomerémiih6z képest 30 km-nél kdzelebb
elhelyezkedd teleplilésein folytattak a haziorvosok az adatgyiijtést, nemzetkdzi standardok alapjan dsszeallitott kérddiv
segitségével. A haziorvos az altala gondozott, 2010. januar 1. és 2012. december 31. kdzt diagnosztizalt, feln6tt
daganatos betegeirdl kitoltotte az adatlapot, majd korban, nemben és képzettségben megfelelé nem daganatos kontroll
pacienst valasztott, akirdl szintén elkészitette az adatlapot. A feldolgozas soran daganat tipusonként elemeztik a
rizikéfaktorok hatasét.

A kockazati tényezok elemzése soran részben olyan eredményeket kaptunk, melyek az adott daganat természetével
dsszhangban voltak (dohanyzas néveli a gégerak, tidérak, fej-nyaki daganatok és a hugyhdlyagrék kialakuldsanak
esélyét), illetve, amik a minta valogatas hatasait tiikrozték. (Mivel kor, nem, képzettség szerint illesztett kontrollok
segitségével éplilt fel az adatbazis, a tokéletes illesztés mellett nem lathattuk volna ezeknek a faktoroknak a
kockazatbefolyasold tulajdonsagat annak ellenére, hogy az nyilvanvaléan megvan.)

Az egyes daganatos lokalizacidk értékelése soran altalaban nem lattunk pozitiv kapcsolatot a Paksi Atomerémi
kozelsége és a daganatok eléfordulasa kozott. Az emlérak esetében a statisztikai feldolgozés szignifikdns
gyakorisagcsokkenést mutatott az eréml kozelében. Sok daganatos lokalizacid vizsgélatéra kerilt sor, ezért az
esélyhanyadosok eloszlasanak értékelése teszi csak lehetévé az erdmii hatdsanak értékelését. A daganattipusonkeénti
esélyhanyadosok a semleges érték koril egyenletesen szérddnak.

A vizsgélati eredmények egylttes értékelése tehat arra mutat, hogy az erémi kornyékén tapasztalhaté daganatos
megbetegedési kockazatot nem néveli az erémdi jelenléte.

Osszességében megallapithatd, hogy a vizsgalat nem talalt daganatos megbetegedési kockazatndvekedést a Paksi
Atomerém(i kdzelében él6k kozott.

21.3 A TELEPHELY 30 KM-ES KORNYEZETEBEN ELO LAKOSSAG JELENLEGI SUGARTERHELESE

A lakossag sugarterhelésének becslése a kovetkezok szerint tortént:

o A telephelyen lévo, jelenleg Uzemeld nuklearis létesitmények radioaktiv kibocsatési adatai, a direkt és szort
sugarzas dozisteljesitményei, a nuklearis kornyezetellenérzés adatai alapjan megbecslltik a lakossagi
sugarterhelését.

o Az egyéb mesterséges forrasokbdl szarmazo sugérterhelés becsléséhez figyelembe vettik a kilonb6z6
tevékenységekbdl, igy a radioaktiv hulladék elszallités, friss és kiégett fiitdelem szallitas, sugarforrasok
mozgatasa a telephelyen belll és ipari radiografias vizsgalatokbol eredd mesterséges sugarterheléseket is.

A sugarterhelés becslését a telephely 30 km-es kérnyezetére, 2001-2011 évek adatainak felhasznaldséaval és
nemzetkozileg elfogadott médszerekkel, programokkal végeztiik el.
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A lakossag sugarterhelésének becsléséhez a radioaktiv anyagok terjedését meghatarozé telephelyi és kdrnyezet
jellemzdk meghatérozasa utadn szcenariékat dolgoztunk ki a feltételezett kibocsatadsokra. A sugérterhelés becsléshez
figyelembe vettiik még a kiilénboz6 tevékenységekbdl, forrasokbol eredd sugarterheléseket is, igy a radioaktiv hulladék
elszallitasat, friss és kiégett flitbelem szallitdst, sugarforrasok mozgatasat a telephelyen bellll és ipari radiografias
vizsgélatokat. Megjegyeznénk, hogy a Paksi Atomerémtél kdzvetlen szarmazo szort és direkt sugarzas gyakorlatilag
elhanyagolhat6. Minthogy a ddézisteljesitmény mérési adatok hattér tartomanyba esnek, ebbdl kifolydlag ezekbdl
lakossagi sugarterhelést nem lehet sz&molni a nuklearis létesitményekre vonatkoztatva. A lakossagot elsésorban egyéb
sugarforrasokbol érheti tébblet direkt és szdrt sugarzas, igy ezért ezekre végeztiink modell szamitasokat.

A modellezett szcenariok alapjan meghataroztuk a kritikus csoport potencialis sugérterheléseit az egyes, illetve a
megfeleloképpen Osszevont esetekre. A sugarterhelés becslesét nemzetkozileg elfogadott modszerekkel, programokkal
végeztiik el, s ezekhez az ICRP és IAEA (NAU) ajanlasait és adatait hasznaltuk fel.

A szamitasok alapjan értékeltiik, hogy a dozismegszoritasban meghatarozott dozis megfelel-e a Paksi Atomeromi és a
KKAT (izemeltetéséhez a kritikus (csampai és gerjeni gyermek lakossagot magaba foglald hipotetikus csoport)
lakossagra nézve. Ezt az értéket 1998-ban hataroztdk meg 100 uSv/év értékben, aminek a 90 %-at a Paksi Atomerémdi,
mig 10 %-at a KKAT hasznalhatja ki.

A légkori terjedés leirdsara a normal Uzemi szamitasok soran a nemzetkdzi ajanlasokon alapuld un. szektorra atlagolt
Gauss-féle csévamodellen alapuld eljarast hasznaltuk. A szarazfoldi taplaléklanc egyes komponensei
szennyezB6désének leirasa az un. koncentracié-faktor technikan alapult.

A Dunaba torténd kibocsatast leird modell figyelembe veszi, hogy az oldalirdnyu elkeveredés — a kibocséatasi ponttol
nagy tavolsagban is — csak részlegesen valésul meg. A hidrologiai paraméterekbdl meghatarozhatok a tavolsagfiiggd,
Un. részleges elkeveredési korrekcios tényezok, amelyek megadjak, hogy a dunai kibocsatasi ponttdl adott tavolsagban,
a jobb parton hanyszor lesz nagyobb a radionuklidok koncentrécioja a teljes elkeveredéshez képest.

A feladatban megbecsiiltiik a lakossagot éré sugarterheléseket egyéb forrasokbdl is nemzetkdzileg hasznalt program
alkakimazasaval az egyes kiils6 besugarzasi Utvonalakon és dsszevetettiik az elérhetd mérési adatokkal.

A légkéri kibocsatasokbol szamolt lakossagi sugarterhelés

A légkdri kibocsatashol szarmazd 1égkori terjedés, a szarazfoldi taplaléklanc-elemek koncentracidinak és az egyes
besugarzasi Utvonalakbol szarmazo sugarterheléseknek a meghatarozasa a féként az IAEA Safety Series No. 57 és az
IAEA Safety Reports Series No. 19 kiadvanyokban leirt modelleken alapulé sajat fejlesztésii "SS57" nevii
programcsomaggal torténit. A szamitds soran az Un. szektorra atlagolt Gauss-féle csévamodellen alapuld eljarast
hasznaltuk. A nemzetkozi ajanlasokon alapuld, a vildg sok orszagaban dsszegydilt tapasztalatokat egyesité, a rutinszer(
gyakorlat szamara egyszer(ien hasznalhatd eljarast alkalmaztuk.

Az atomerémiibdl &s a KKAT égkori kibocsatasokbdl szarmazo sugarterhelések szamitasat a 2001-2011 kdzétti idészak
minden évére elvégeztik. A csampai gyermek (kritikus csoport) korcsoportra vonatkozé szamitasokat a PA légkori
kibocsatasabdl az alabbi dbra mutatja. Az lizemzavari (2003.) évtdl eltekintve 2001 és 2007 kozott a teljes sugarterhelés
folyamatos csokkenést mutatott, ezt kovetéen emelkedés jelentkezett 2009-ig (@ 2010-11-es értékek mar Ujra
csokkenést mutattak).
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Csampai gyermekek (kritikus csoport) éves dézisainak alakulasa
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101. abra: Csémpai gyermekek (kritikus csoport) éves dozisainak alakuldsa az erémdii kéménykibocsatasokbdl

Vizi kibocsatasbol szarmazo sugarterhelés

Az atomerdmiibdl torténd folyékony kibocsatasok végil a Dunaba, mint befogad6 viztdmegbe kerlinek. Konzervativ
megkodzelités, ha a kdzbensd szakaszon — gylijtétartalyok, melegviz-csatorna — a higulasi, szedimentacios folyamatokat
elhanyagoljuk (a radioaktiv bomlas a Dunaval valé terjedés soran is elhanyagolhato, csak a killepedett radionuklidok
esetén kell figyelembe venni).

A folydvizi higulés és terjedés leiraséra alkalmazhaté legegyszeriibb modell teljes elkeveredést tételez fel. A kibocsatas
helyéhez eléggé kozel ez a feltevés bizonyosan nem teljesil, igy a csévaban nagyobb koncentréciok varhatok, mint a
telies elkeveredéssel szamoltak. Ennek mértékét nehéz pontosan megadni, mivel egyrészt igen sok paramétertdl fiigg
(kibocsétott viz és befogadd viztémegek, hdmérsékletek, aramlasi sebességek stb.), tovabba a probléma matematikai
kezelése is meglehet6sen bonyolult.

A Paksi Atomerdmii és a KKAT folyékony kibocsatasaibdl (kdzosen keril a Dunaba) szarmazé kiilsé és belsé
sugarterhelések szamitasat, a gerjeni gyermek (1-2 éves) korcsoportra vonatkozéan az alabbi dbra mutatja.

A PAE kibocsatasaibol szarmazé dézisszamitasok
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102. abra: A Paksi Atomerémii folyékony kibocsatasabdl szarmazd sugarterhelések a gerjeni gyermek (1-2 éves) és felnétt
korcsoportokra vonatkozoan
Egyéb forrasokbdl ered6 sugarterhelés

A radioaktiv hulladék szallitasi utvonalainak egy része lakott tertilet mellett halad, igy viszonylag kézel is tartézkodhat
civil a teherautdéhoz. Ekkor az ut mellett tartozkodd ember akér 5 m tavolsagra is tartézkodhat, igy a széllitasok sorén
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23,04 uSv sugarterhelést is kaphat az Ut mentén tartézkodo (5 perc), ha az atlagos atomerémdivi aktivitasi horddkkal
szamolunk. Ez egy abszolUt konzervativ becslés, hiszen azt veszi figyelembe, hogy valaki minden szallitas soran pont a
teherauté mellett tartozkodik.

A friss fiitéelem szallitasnal két esetet vizsgaltunk, az elsd eset: amikor az allomason valamilyen okbdl (forgalmi
akadaly) megall és ekkor a vonatra varakozok egy ideig (1/2 6ra), viszonylag kdzel, 5 m tvolsagban tartézkodhatnak a
vonathoz. Ebben az esetben az egy vasuti kocsiban talalhaté flitéelemektdl eredd sugarterhelés: 0,66 pSv. A masodik
eset: amikor a szerelvény athalad az allomason megallas nélkl, 30 km/h sebességgel szamolva a kritikus személy, aki
szintén az allomason a vonatra varakozik, 5 m tavolsagban a szerelvény elhaladasa kdzben 1,17 nSv sugarterhelés éri.

A telephelyen belilli, kiégett fiitéelem (C-30-as szallitékonténerrel) KKAT-ba atszallitasbél eredd neutron- és gamma-
sugarterhelést szamoltuk a lakossagra, a telephelytdl kilonbdz6 tavolsagokra, valamint a kritikus csdmpai lakossagra
nézve. A szamitasoknal egy atlagosan kiégett (40,9 GWnap/tU) flitéelemeket és 3 év pihentetési idejli kazettakat
vettlink. A kritikus lakossagnak (1300 m-re a konténer kiils§ falatél) sugarterhelésénél az atszallitas idejének 1 érat és
egy év alatt 480 db atszallitott kiégett fiitéelemet tételeztiink fel, ami maximalis értéknek tekinthetd, ebbdl az okozott
sugarterhelés 0,0235 nSv-nek adodott.

A feliiletiikon radionuklidokat tartalmazé eszk6zok telephely terlletén beliili szallitasa esetén is megvizsgaltuk a
sugarterhelést kilonbdzd tavolsagokra. A Co-nal (felliletén 1 pSv/h ddzisteljesitményi) 500 m-re 5,33E-09 uSv/h
dézisteljesitmény érték adodik, ez azt jelenti, hogy kb. 21 év kellene ahhoz, hogy a feliletén radioaktiv anyagot
tartalmazo6 eszkéz 1 nSv sugarterhelést tudjon okozni.

Az ipari radiografias vizsgalatok sordn nagy aktivitasu sugarforrasokat hasznalnak a kilonb6z6 radiogréfiai
vizsgalatokra, s két helyzetben hasznéljak a forrasokat: a sugarforrds a sajat arnyékold6 munkatartéjaban van és
radiografias vizsgalat alatt, amikor a sugarforras védelem nélkiil tartézkodik a kdrnyezetben. A radiografias vizsgalat
alatti szamitasokat kilonbozé tavolsagokra végeztlik el a 2TBq 'Ir, valamint 5 TBq kezdeti aktivitasu 7Se
sugarforrasokkal és feltételezve, hogy kb. 2200 vizsgalatot végeznek évente, igy ez 1 300 m-re, illetve 500 m-re
0,67 pSyv, illetve 5,62 puSv sugarterhelést okoz.

A lakossagi sugarterhelések 6sszegzése

A modellezés soran kapott lakossagi sugarterhelések éves szintie minden esetben nagysagrendekkel a déziskorlatozasi
(1 mSv), illetve a dézismegszoritasi szint (100 uSv a Paksi Atomerémii + KKAT létesitményekre) alatt voltak olyan
konzervativ feltételezések mellett is, amelyek a valésagban nagyon kis valoszinliséggel fordulhatnak eld. A
kibocsatasokbdl szamitott sugarterhelési értékek nSv/év nagysagrendbe estek, a tovabbi forrasokbdl (friss flitéelem-,
kiégett flitlelem-, radioaktiv hulladék szallitas, radiogréfiai vizsgalatok) eredé hatasok nagyobbak lehetnek, de ezek nem
allandé estek, legrosszabb kériilményeket nézve a lakossag egyedeinek sugéarterhelése a uSv/év nagysagrendbe eshet,
ami tébb nagysagrenddel a szabalyozasban meghatarozott érték alatt marad.

Ekkora mértékii éves sugarterhelés valtozast mérésekkel gyakorlatilag nem lehet igazolni, igy a tovabbiakban is a
modellezésekre, szdmitasokra kell hagyatkoznunk.

21.4 PAKS Il. LETESITESENEK HATASA A TELEPHELY KORNYEZETEBEN ELO LAKOSSAG
SUGARTERHELESERE

Létesités soran a lakossagot ér sugéarterhelés elsésorban a radiogréfids vizsgalatokbdl szadrmazhat. A radiogréfias
vizsgalatok szdmanak ismeretében meghatarozhaté az éves lakossagi sugarterhelés nagysaga. A korabban emlitett
szamitasokkal nagysagrendileg megegyez0 értékek varhatok. A radiogréfids vizsgalatok sugéarterhelését kdzvetlen
hatasnak tekinthetjik, kzvetett hatasok létesités fazisaban nem értelmezhetdk.

21.5 PAKS Il. UZEMELESENEK HATASA A TELEPHELY KORNYEZETEBEN ELO LAKOSSAG
SUGARTERHELESERE

Légkori kibocsatas sugarterhelése

Normal (izem esetén a kibocsatdsok 100 m-en (kémény) és 40 m-en (turbina épllet) torténnek. A 100 m-es
kéménymagassagbdl kiindulva a Paksi Atomerém( hasonlé viszonyait alapul véve 120 m-es effektiv kibocsatasi
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magassaggal és a meteoroldgiai torony 120 m-es adataival szdmoltunk. A 40 m-es kibocsatasi magassagot 50 m-es
effektiv magassaggal vettiik figyelembe, igazodva a meteoroldgiai torony 50 m-es adataihoz.

A nuklidonkénti kibocsatasokhoz az MVM Paks II. Zrt (orosz fél adatai) [40] altal megadott normal Gzemi értékekbdl
indultunk ki.

Kéményen keresztiil torténé | A turbinaépiilet teteje felett
Radionuklid kibocsatas torténo kibocsatas
l. kibocsatas Il. kibocsatas
Bql/év Bql/év
3H 7,80E+12 2,40E+09
“C (CO2) 3,00E+10 -
4C (szerves) 5,70E+11 -
83mKy 1,34E+12 5,40E+10
85mKr 4 56E+12 1,22E+10
85Kr 7,12E+11 1,32E+08
87Kr 2,76E+12 1,28E+11
88Kr 1,01E+13 3,00E+11
131mXe 4,98E+11 3,20E+09
133Xe 5,62E+13 9,40E+11
135Xe 1,51E+13 6,60E+11
138Xe 5,72E+11 6,20E+10
131] (aeroszol) 4,85E+07 2,48E+05
132| (aeroszol) 6,46E+07 8,00E+05
133] (aeroszol) 9,20E+07 7 A4E+05
134| (aeroszol) 4 40E+07 2,24E+05
135] (aeroszol) 7 53E+07 5,68E+05
131] (elemi) 4,85E+07 2,48E+06
132] (elemi) 6,46E+07 8,00E+06
133] (elemi) 9,20E+07 7,44E+06
134] (elemi) 4 40E+07 2,24E+06
135] (elemi) 7,53E+07 5,68E+06
131] (szerves) 4 85E+07 3 47E+06
132] (szerves) 6,46E+07 1,12E+07
133] (szerves) 9,20E+07 1,04E+07
134] (szerves) 4 40E+07 3,14E+06
135] (szerves) 7,53E+07 7,95E+06
51Cr 1,57E+05 3,00E+02
5Mn 9,66E+03 4,20E+02
80Co 6,20E+04 4,80E+03
89Sr 6,50E+05 2,80E+04
90Sr 1,19E+03 8,80E+01
13Cs 4,00E+07 2,00E+06
187Cs 6,06E+07 2,60E+06

Forras: MIR.1200 Preliminary data and information for safety and environmental licensing, Appendix 3

64. téblazat: A normal iizemi kibocsatasok a két blokkra (Bg/év)

A kibocsatott radionuklidokra az alabbi kiegészité megfontolasokat tettilk:

e atriciumot 100 %-ban vizg6znek tekintettlik
e aradiokarbont 5 %-ban CO.-nak 95 %-ban szervesnek vettik, a sokéves paksi kibocsatési adatok alapjan.

o aradiojédokat 4 %-ban aeroszolnak, 40 %-ban elemi és 56 %-ban szervesnek tekintettiik, a Paksi Atomerémii
utébbi évek kibocsatasi adatainak atlagai alapjan.

a nemesgéazokat elemi gézként, a tobbi, az el6z6 bekezdésekben nem emlitett radionuklidot aeroszolként
azonositottuk.A korabban emlitett ,SS57” nevli programot hasznaltuk most is és a fentiek alapjan szamitott
koncentraciokbol az alabbi dozisokat hatarozzuk meg:

R/

«»  kilsé sugarterhelés

o bemertlési gamma-dozis
o talajfelszini gamma-dézis
o reszuszpenzidbdl szarmazé gamma-dozis
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o bemeriilési béta-dozis (bbrdozis)

R/

«»  belsd sugarterhelés

o inhaléciobdl szarmazé dbzis

o reszuszpenzidbdl szarmazo inhalaciés dozis

o élelmiszer fogyasztasbél szarmazé lenyelési dézis

A 2009-es meteoroldgiai adatok alapjan a szamitdsokat az 1-2 éves kisgyermekek és a feln6ttek korcsoportjara
végeztik el és az alabbi terlileti felosztast kovettik:

Szektor-csoport Szektor Korgydiri Tavolsag [km]
4-7 456,7 <1km 0,5
8-11 8,9,10,11 1-5 km 3
12-15 12,13,14,15 5-10 km 75
16-3 16,1,2,3 10-30 km 20
Csampa 12 Csampa 15

65. tablazat: Kibocsatas szamitasok teriileti felosztasa

A kovetkezb két tablazat alapjan lathatd, hogy az eredmények |ényegében hasonldak a meglévé blokkok kibocsatasabdl
szamolt értékekhez, a csampai kisgyermekekre szamitott teljes-dozis eredmények viszont alatta maradnak a korabbi
sokéves maximumoknak. Ez kdszdnhetd egyrészt annak, hogy Csampa valamivel messzebb és kissé eltérd iranyban
fekszik az uj kéményektél, masrészt a megadott atlagos kibocséatasi értékek eltérnek a korabbiaktdl.

A kibocsatasoknak megfeleléen az egyes nuklidok aranya mas, mint a korabbi blokkok esetében, de itt is a nemesgazok
killsé ddzisa (88Kr dominal) és a radiokarbonbol szarmazd lenyelés a meghatarozd. Ezek mellett szamottevd
dézisjaruléka van a triciumnak, az (elemi) "¥|l-nek és a Cs izotépoknak. Az 1-2 éves kisgyermekek doézisa valamivel
magasabb a felnéttekénél és mindkét esetben a killsé dozisok a nagyobbak.

Mivel a szamitott effektiv dozisok a vizsgalt terlileten sehol sem haladjak meg a 90 uSv értéket, a legnagyobb szamitott
értékek (az 500 m-re szamolt kisgyermekek estében is csak 220 nSv) két és fél nagysagrenddel ez alatt maradnak, azt
mondhatjuk, hogy semlegesnél nagyobb kockazatot (90 pSv értéket meghaladd) nem jelent a biztonsagi dvezeten til az
erémd normél Gzemi mikddése.

File név: PAKSII_KHT_Kozertheto 210/230



MVM Paks II. Zrt Kornyezeti hatastanulmany
Uj atomerémiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Kozérthet6 6sszefoglalé

Tavolsag <1 km 1-5 km 5-10 km 10-30 km 1,5 km
Utvonal/Szektor 4-7 811 | 1215 | 16-3 4-7 811 | 12115 | 16-3 4-7 811 | 12115 | 16-3 4-7 811 | 1215 | 16-3 12
Bemeriilési gamma | 1,1E-07 | 1,3E-07 | 8,4E-08 | 7,2E-08 | 1,5E-08 | 2,2E-08 | 9,2E-09 | 1,4E-08 | 3,3E-09 | 5,0E-09 | 1,8E-09 | 3,2E-09 | 5,0E-10 | 7,7E-10 | 2,5E-10 | 5,1E-10 | 4,0E-08

Felszini gamma 1,7E-09 | 2,1E-09 | 1,4E-09 | 1,2E-09 | 3,2E-10 | 4,8E-10 | 2,1E-10 | 3,0E-10 | 8,8E-11 | 1,4E-10 | 52E-11 | 8,7E-11 | 1,6E-11 | 2,5E-11 | 8,3E-12 | 1,7E-11 | 7,7E-10
Reszuszp. gamma | 19E-13 | 2,3E-13 | 1,5E-13 | 1,3E-13 | 2,6E-14 | 3,8E-14 | 1,6E-14 | 2 4E-14 | 5,9E-15 | 8,8E-15 | 3,3E-15 | 5,7E-15 | 1,1E-15 | 1,6E-15 | 5,5E-16 | 1,1E-15 | 6,8E-14
Bemeriilési béta* | 7,8E-08 | 9,7E-08 | 6,2E-08 | 5,3E-08 | 1,3E-08 | 2,0E-08 | 8,6E-09 | 1,3E-08 | 3,5E-09 | 5,4E-09 | 2,0E-09 | 3,5E-09 | 6,1E-10 | 9,4E-10 | 3,1E-10 | 6,3E-10 | 3,4E-08
Osszes kiils6 1,1E-07 | 1,3E-07 | 8,6E-08 | 7,4E-08 | 1,6E-08 | 2,3E-08 | 9,5E-09 | 1,4E-08 | 3,4E-09 | 5,2E-09 | 1,9E-09 | 3,3E-09 | 5,2E-10 | 8,0E-10 | 2,6E-10 | 5,3E-10 | 4,1E-08

Belégzés 6,4E-09 | 7,5E-09 | 5,0E-09 | 3,8E-09 | 1,2E-09 | 1,8E-09 | 7,4E-10 | 1,1E-09 | 3,1E-10 | 4,7E-10 | 1,8E-10 | 3,0E-10 | 6,3E-11 | 9,3E-11 | 3,2E-11 | 6,1E-11 | 2,8E-09
Reszuszp. belégzés | 2,2E-12 | 2,7E-12 | 1,7E-12 | 1,5E-12 | 3,0E-13 | 4,4E-13 | 1,8E-13 | 2,7E-13 | 6,5E-14 | 9,7E-14 | 3,6E-14 | 6,2E-14 | 1,1E-14 | 1,7E-14 | 5,8E-15 | 1,1E-14 | 7,8E-13
Lenyelés 6,7E-08 | 7,9-08 | 5,1E-08 | 4,2E-08 | 9,6E-09 | 1,4E-08 | 5,8E-09 | 8,6E-09 | 2,2E-09 | 3,2E-09 | 1,2E-09 | 2,0E-09 | 4,0E-10 | 5,9E-10 | 2,1E-10 | 3,9E-10 | 2,5E-08

Osszes belsé 7,4E-08 | 8,7E-08 | 5,6E-08 | 4,5E-08 | 1,1E-08 | 1,6E-08 | 6,5E-09 | 9,8E-09 | 2,5E-09 | 3,7E-09 | 1,4E-09 | 2,3E-09 | 4,7E-10 | 6,9E-10 | 2,4E-10 | 4,5E-10 | 2,8E-08

Teljes 1,8E-07 | 2,2E-07 | 1,4E-07 | 1,2E-07 | 2,6E-08 | 3,9E-08 | 1,6E-08 | 2,4E-08 | 5,8E-09 | 9,0E-09 | 3,3E-09 | 5,7E-09 | 9,9E-10 | 1,5E-09 | 5,0E-10 | 9,7E-10 | 6,9E-08
* A bemerlilési bétaddzis (b6rdozis) értékének 1 %-a szerepel a kiilsé és a teljes (effektiv) dozisokban

66. tablazat: A 2009-es meteorologiai adatok alapjan az egyes teriileteken 1-2 éves kisgyermekekre kialakuld dézisok, besugarzasi dtvonalanként (I+1, Sv)

Tavolsag <1 km 1-5 km 5-10 km 10-30 km 1,5 km
Utvonal/Szektor 47 8-11 1215 16-3 4-7 8-11 1215 16-3 4-7 8-11 1215 16-3 47 8-11 1215 16-3 12
Bemeriilési gamma | 1,0E-07 | 1,3E-07 | 8,0E-08 | 6,8E-08 | 1,4E-08 | 2,1E-08 | 8,7E-09 | 1,3E-08 | 3,1E-09 | 4,7E-09 | 1,7E-09 | 3,0E-09 | 4,7E-10 | 7,2E-10 | 2,4E-10 | 4,8E-10 | 3,8E-08

Felszini gamma 1,4E-09 | 1,8E-09 | 1,2E-09 | 1,0E-09 | 2,8E-10 | 4,3E-10 | 1,8E-10 | 2,7E-10 | 7,8E-11 | 1,2E-10 | 4,6E-11 | 7,8E-11 | 1,4E-11 | 2,2E-11 | 7,4E-12 | 1,5E-11 | 6,7E-10
Reszuszp. gamma | 1,6E-13 | 2,1E-13 | 1,3E-13 | 1,2E-13 | 2,3E-14 | 3,4E-14 | 14E-14 | 2,1E-14 | 5,2E-15 | 7,7E-15 | 2,9E-15 | 5,0E-15 | 9,5E-16 | 1,4E-15 | 4,9E-16 | 9,3E-16 | 6,0E-14
Bemeriilési béta* | 7,8E-08 | 9,7E-08 | 6,2E-08 | 5,3E-08 | 1,3E-08 | 2,0E-08 | 8,6E-09 | 1,3E-08 | 3,5E-09 | 5,4E-09 | 2,0E-09 | 3,5E-09 | 6,1E-10 | 9,4E-10 | 3,1E-10 | 6,3E-10 | 3,4E-08

Osszes kiilsé 1,0E-07 | 1,3E-07 | 8,2E-08 | 7,0E-08 | 1,5E-08 | 2,2E-08 | 8,9E-09 | 1,3E-08 | 3,2E-09 | 4,8E-09 | 1,8E-09 | 3,1E-09 | 4,9E-10 | 7,5E-10 | 2,5E-10 | 5,0E-10 | 3,9E-08

Belégzés 9,3E-09 | 1,1E-08 | 7,1E-09 | 5,4E-09 | 1,6E-09 | 2,3E-09 | 9,5E-10 | 1,4E-09 | 3,9E-10 | 5,8E-10 | 2,2E-10 | 3,6E-10 | 7,9E-11 | 1,1E-10 | 4,0E-11 | 7,5E-11 | 3,8E-09
Reszuszp. belégzés | 6,1E-12 | 7,6E-12 | 4,8E-12 | 4,3E-12 | 8,5E-13 | 1,3E-12 | 5,2E-13 | 7,8E-13 | 1,9E-13 | 2,9E-13 | 1,1E-13 | 1,8E-13 | 3,5E-14 | 5,1E-14 | 1,8E-14 | 3,4E-14 | 2,2E-12
Lenyelés 4,1E-08 | 4,9E-08 | 3,2E-08 | 2,6E-08 | 6,0E-09 | 8,8E-09 | 3,6E-09 | 54E-09 | 1,4E-09 | 2,1E-09 | 7,7E-10 | 1,3E-09 | 2,7E-10 | 3,9E-10 | 1,4E-10 | 2,6E-10 | 1,5E-08

Osszes belsé 5,0E-08 | 6,0E-08 | 3,9E-08 | 3,1E-08 | 7,5E-09 | 1,1E-08 | 4,6E-09 | 6,8E-09 | 1,8E-09 | 2,6E-09 | 1,0E-09 | 1,7E-09 | 3,5E-10 | 5,0E-10 | 1,7E-10 | 3,3E-10 | 2,0E-08

Teljes 1,5E-07 | 1,9E-07 | 1,2E-07 | 1,0E-07 | 2,2E-08 | 3,3E-08 | 1,3E-08 | 2,0E-08 | 5,0E-09 | 7,5E-09 | 2,8E-09 | 4,8E-09 | 8,4E-10 | 1,3E-09 | 4,2E-10 | 8,2E-10 | 5,9E-08
* A bemerlilési bétaddzis (bOrdozis) értékének 1 %-a szerepel a kiilsé és a teljes (effektiv) dozisokban

67. tablazat: A 2009-es meteorolégiai adatok alapjan az egyes teriileteken felnbttekre kialakuld dézisok, besugérzasi utvonalanként (I+1l, Sv)
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Tervezési lizemzavar sugarterhelése

A TA4 (Tervezési Alap 4) tervezési Uzemzavari események vizsgalatdhoz az orosz adatszolgéltatasban [41] 1évé DBC4
(Design Basis Category 4) esetet vettiik alapul. A TA4/DBC4 esemény esetén a 100 m magas kéményen keresztill
torténé kibocsatasokat 120 m-es effektiv magassaggal vettik figyelembe, a "felszini" kibocsatasoknal az épiilet tetején
Iévd ventilldtorok 35 m-es magassagaval szamoltunk. A szamitashoz most is az ,SS57” jelii modelliinket alkalmaztuk.
Két kiilon esetként vettlik figyelembe a korai (10 napos kibocsatasok alapjan) és késéi (30 napos kibocsatasok alapjan)
dozisokat. Mindkét esetben egy meteoroldgiai helyzetre szamitottuk ki a dozisokat az 1-2 éves kisgyermekek és a
felnbttek korcsoportjara. Nyari kibocsatassal szamoltunk, a tobbi paraméter megegyezett a normal viszonyoknal
hasznaltakkal. Meteoroldgiai viszonyok atlagosak, alacsony csapadékkal:

Stabilitasi (Pasquill) kategoria: D

Szélsebesség: 5 m/s (18 km/h)

Csapadék: 2,8E-7 m/s (1 mm/h)

A hatésterlilet szamitasahoz kozelitésekkel meghataroztuk azt a tavolsagot, ahol a dozisok maximalisak. A
szamitasokat a kdvetkezd tavolsagokra végeztiik el a szcenarioknal (forgatdkdnyveknél): 300 m, 400 m (a maximalis
dézis tavolsaga), 600 m, 800 m, 3 km, 10 km, 20 km, 30 km.

Korai ddzisok: a megadott 10 napos "felszini" és kémény kibocsatasokbdl kiszamitottuk a felhdbél és a talajfelszintél
szarmazo alabbi dozisokat, majd ezek dsszegét adtuk meg:

o  bemerilési gamma-ddzis

o bemerilés béta-dézis (az 6sszegben az 1 %-a szerepel)

o talajfelszini gamma-dozis

o inhalaciébol szarmazé dozis

e  reszuszpenziobdl szarmazo dozisok

Nuklid 10 napos k'éllnény 10 napos "f’el’szini"
kibocsatas kibocsatas
131] (elemi) 2,90E+08 2,10E+09
132 (elemi) 1,50E+07 1,00E+08
133] (elemi) 5,80E+07 4,00E+08
134] (elemi) 3,20E+06 2,30E+07
135] (elemi) 1,00E+07 7,10E+07
131] (szerves) 8,70E+09 6,10E+09
132| (szerves) 1,70E+08 1,20E+08
133 (szerves) 1,40E+09 9,80E+08
134] (szerves) 2,00E+07 1,40E+07
135 (szerves) 1,90E+08 1,30E+08
85mKr 9,60E+10 6,70E+08
87Kr 4,40E+10 3,10E+08
88Ky 1,80E+11 1,20E+09
133 9,70E+13 6,80E+11
135%e 3,30E+11 2,30E+09
138Xe 7,00E+09 4,90E+07
134Cs 6,20E+05 4,30E+07
137¢cs 2,20E+05 1,60E+07

68. tablazat: A korai kibocséatasok (Bq)
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Késdi dozisok: a megadott 30 napos "felszini" és kémény kibocsatasokbol kiszamitottuk a felndbdl és a talajfelszintél
szarmaz alabbi dozisokat, majd ezek dsszegét adtuk meg:

e  bemeriilési gamma-ddzis

o Dbemerilés béta-ddzis (az dsszegben az 1 %-a szerepel)

o talajfelszini gamma-dézis

o inhalaciébol szarmazé dozis

e reszuszpenziobdl szarmazo dozisok

e lenyelésbdl szarmazé dozis

Nuklid 30 napos kémény 30 napos "f’eI’szini“
kibocsatas kibocsatas

131) (elemi) 4,30E+08 3,00E+09
132| (elemi) 1,50E+07 1,00E+08
133 (elemi) 5,80E+07 4,00E+08
134! (elemi) 3,20E+06 2,30E+07
135] (elemi) 1,00E+07 7,10E+07
131] (szerves) 1,40E+10 9,80E+09
132 (szerves) 1,70E+08 1,20E+08
133) (szerves) 1,40E+09 9,80E+08
134| (szerves) 2,00E+07 1,40E+07
135 (szerves) 1,90E+08 1,30E+08
85mKy 9,60E+10 6,70E+08
87Kr 4,40E+10 3,10E+08
88Kr 1,80E+11 1,20E+09
133%e 1,30E+14 9,20E+11
135 3,30E+11 2,30E+09
138xe 7,00E+09 4,90E+07
134¢Cs 6,20E+05 4,30E+07
137¢Cs 2,20E+05 1,60E+07

69. tablazat: A késéi kibocsatasok (Bg)

A szamitasokat a felnbttek és az 1-2 éves kisgyermekek korcsoportjara is elvégeztik, a talajfelszini depoziciobdl
szarmaz6 késéi dozisokat a felnétteknél 50, a gyermekeknél 70 évre integraltuk, a belsé dézisoknal minden esetben
lekotott dozistényezOkkel szamoltunk. Tovabbi konzervativ feltételezésként allandd ott tartézkodast és csak helyben
termelt élelmiszer fogyasztasat vettiik alapul, valamint, hogy nem térténik semmilyen dvintézkedés.

Mint az alabbi tablazatbdl 1thatd, a szamitott dozis semelyik esetben sem haladta meg a semleges (effektiv dozis
<90 pSv/év) hatést (a legnagyobb érték: 21 uSv - a kisgyermekek késéi dozisa 400 m-en), ezért mondhatjuk azt, hogy a
biztonsagi dvezeten til csak semleges hatas varhatd (valéjaban azon belll is).

Eset/tavolsag 300m 400m 600m 800m 3km 10km 20km 30km
kisgyermek korai 9,00E-07 1,10E-06 | 9,02E-07 6,56E-07 1,17E-07 1,59E-08 | 4,78E-09 2,38E-09

felnétt korai 5,30E-07 6,53E-07 5,22E-07 3,95E-07 8,40E-08 1,20E-08 3,65E-09 1,85E-09
kisgyermek késoi 1,70E-05 2,10E-05 1,61E-05 1,12E-05 8,30E-07 5,30E-08 1,07E-08 | 4,34E-09

felnétt késoi 1,60E-05 2,00E-05 1,51E-05 1,01E-05 7,15E-07 | 4,60E-08 | 8,80E-09 3,46E-09

70. téblazat: Az tervezési izemzavar 6sszesitett teljes dozisai (Sv)

A korai dézisokrol elmondhat6, hogy a kdzeli tavolsagokon (pl. a 400 m-es maximum esetében is) a dozis legnagyobb
részét az "felszini" kibocsatasu '3l okozza (elsésorban inhalacid utjan), nagyobb tavolsagokon a nemesgazok,
kilondsen a 133Xe kéménykibocsatasabol szarmazd bemeriilési gamma-ddzisa keriil elétérbe (ami természetesen
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nagysagrendekkel kisebb érték, mint a maximumban szamolt dézis). A felnbttek dozisa ebben a szcenaridban
Iényegesen kisebb (a kdzeli tavolsagokon kézel fele), mint a kisgyermekeké.

A késGi dozisok javarésze a kozeli tavolsagokon a két Cs izotop (és kisebb mértékben a 31l) "felszini" kibocsatasabdl
szarmazik (elsésorban a talajfelszini gamma és lenyelés Utjan), mig nagyobb tavolsagokon mar itt is féként a ¥3Xe
kéménykibocsatasabol szarmazd bemerulési gamma-dozisa dominél. A felndttek dozisa ebben az esetben is kisebb,
mint a gyermekeké, de kdzeli tavolsagokon csak kismértékben (itt a kisgyermekek nagyobb talajfelszini gamma-dozisat
majdnem kompenzaélja a felnéttek lenyelésbdl szarmazo magasabb dozisa).

A folyékony kibocsatasokbol szarmazé sugarterhelés

A Paksi Atomerémi folyékony kibocsatasi utvonalédn (melegviz-csatorna) a Dunadba bejutd, folyékony radioaktiv
hulladékok elkeveredés és higulas utan elérik a vizkivételi, illetve egyéb hasznositasi pontokat. Ily modon a radioaktiv
szennyezGdés a Duna hasznositasa soran kozvetlendl, vagy kozvetve (a vizi taplaléklancon keresztil) érintkezésbe
kerul az emberrel, és kulsé, ill. belsé sugarterhelést okozhat. A sugarterhelés szamitasara hasznalt modell a NAU
ajanlasan alapul. Az orosz VVER 1200 MW tipusu blokk tervezett folyékony kibocsatasai egy blokkra vonatkoznak és az
orosz szallitd adatkdzlésén alapulnak:

Radionuklid 3H 14c 131) 132) 133) 134) 135 BSSr
Kibocsatas/blokk 9,1E+12 1,05E+09* 3,5E+07 2,3E+06 1,2E+07 1,4E+06 3,9E+06 8,1E+05

Radionuklid 0Sr 134Cs 137Cs S1Cr %Mn 8Co %Co
Kibocsatas/blokk 2,3E+03 8,0E+07 1,2E+08 5,5E+05 6,1E+05 2,5E+06 5,6E+05

* becsiilt érték az Isotoptech Zrt. altal
71. tablézat: Az orosz VVER 1200 MW tipust blokk tervezett folyékony kibocsatasai (Bq/év) [30]

A gerjeni lakossag — amely egyuttal a tervezett U] blokkok vonatkoztatasi (kritikus) lakossagi csoportjat jelenti a folyékony
kibocsatasok vonatkozasaban — 1-2 éves gyermek és felnétt korcsoportjainak éves sugarterhelését a 72. tablazat
foglalja 6ssze. Az eredmények szerint a feln6tt lakossag dozisa — a megadott éves kibocsatasok, és feltételezett
fogyasztasi adatok és életmddjellemz6k mellett - meghaladja az 1-2 éves gyermekekét. Mindkét csoportnal —
gyakorlatilag 100 %-ban a belsé sugarterhelés a meghatarozo, ezen belill is a ®H és a ™“C jaruléka a legjelentdsebb (a
gyermekeknél. A feln6tteknél jelentdsnek mondhatdé még a 13¢Cs és ¥7Cs jaruléka is. Mindazonaltal a sugarterhelések —
az alkalmazott er6sen konzervativ kdzelitések ellenére is - kicsik, két blokkra szamitva is a d6zismegszoritasnak csak 2-

3 ezrelékét teszik ki.

Radionuklid __ 1-2 éves g)’l’ermek . __ Felno::t .
kiilsé belsé teljes kiilsé belsé teljes
%Co 4,2E-04 1,2E-03 1,7E-03 4,3E-04 5,8E-04 1,0E-03
€0Co 1,8E-02 5,2E-02 7,0E-02 1,8E-02 1,6E-02 3,4E-02
SCr 9,0E-06 6,8E-05 7,7E-05 9,2E-06 4,2E-05 5,1E-05
134Cs 9,5E-02 2,6E+00 2,7E+00 9,6E-02 1,9E+01 1,9E+01
137Cs 1,4E-01 3,4E+00 3,5E+00 1,4E-01 2,0E+01 2,1E+01
°H (HTO) 0,0E+00 5,1E+01 5,1E+01 0,0E+00 5,1E+01 5,1E+01
1“C 0 3,9E+01 3,9E+01 0 3,9E+01 3,9E+01
131) 2,2E-04 9,3E-01 9,3E-01 3,5E-04 2,1E-01 2,2E-01
132) 7,6E-05 2,0E-04 2,7E-04 1,3E-04 7,9E-05 2,1E-04
133) 1,1E-04 2,5E-02 2,6E-02 1,8E-04 6,9E-03 7,0E-03
134) 5,3E-05 3,7E-05 9,1E-05 9,2E-05 1,8E-05 1,1E-04
135) 9,2E-05 1,3E-03 1,4E-03 1,6E-04 4,4E-04 5,9E-04
54Mn 2,7E-04 5,9E-04 8,6E-04 2,8E-04 6,2E-04 9,0E-04
898r 8,1E-06 3,8E-03 3,8E-03 8,2E-06 1,4E-03 1,4E-03
0Sr 5,1E-07 1,7E-04 1,7E-04 5,1E-07 1,5E-04 1,5E-04
Total 2,5E-01 9,7E+01 9,7E+01 2,6E-01 1,3E+02 1,3E+02

72. tdblazat: A gerjeni lakossag 1-2 éves gyermek és feln6tt korcsoportjainak dézisa az orosz VVER 1200 MW tipusd blokkonkénti,
éves folyékony kibocsatasabol (nSv/év)
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Paks Il. légkori és vizi kibocsatasaibol szarmazé kornyezeti aktivitaskoncentraciok és esetleges
felhalmozédasok kimutathatosaganak vizsgalata

Célunk az volt, hogy megvizsgaljuk, a 2 db orosz VVER 1200 MW tipusU blokk légkéri és vizi kibocsatasainak hatasa
mérhet6-e a kornyezet egyes elemeiben és esetleges felhalmozddasokban. Konzervativ megkdzelitést alkalmaztunk
abban az értelemben, hogy a legnagyobb aktivitdskoncentraciokat hasonlitottuk dssze az erémi altal rutinszer(ien
végzett kérnyezetellendrzési program kimutatasi hataraival.

A 1égkori kibocsatasnal a 2009-es kibocsatasi értékekbdl szarmazd szamitott aktivitaskoncentracidkat hasonlitottuk
0ssze az erdmii komyezetellenérzd méréseinek jellemzd kimutatasi hataraival. Az egyes tavolsagokra (<1; 1-5 km, 5-
10 km, 10-30 km) meghatarozott aktivitaskoncentracioknak (levegd, talajfelszin, hus, gabona, z6ldség, tej) vettik a
kilonb6z6 iranyokra vonatkozd maximumat, valamint az 1,5 km-re szamitott értékeket, majd ezeket aranyositottuk a
kimutatasi hatarokhoz. Az eredmények azt mutattak, hogy az elsé (megvaldsithatdo mérést jelentd) csoportba csak
néhany radionuklid kimutatasara van lehetdség, kulondsen a tricium és radiokarbon tekintetében. A masodik (csak
nagyobb eréfeszitéssel megvalésithatd mérést jelentd) csoportban a levegékoncentracié néhany radionuklidia mellett
még a talajfelszini aktivitas egyes elemei lennének elvben mérhetdk pl. elemi jod, radiocézium (ami viszont az erémditél
fuggetlendl is jelen van, az itt megallapitottnal magasabb koncentracioban), de ezeket inkabb a Paksi AtomerémiihGz
kozelebbi tavolsagokon lehetne kimutatni. A szamitasok szerint az dsszes tobbi radionuklid a nem-mérheté kategériaba
esik.

A vizi kibocsatasnal az aktivitaskoncentracidkat a vizi taplaléklancbél a Duna-viz, szedimentum és hal, az Ontozési
Utvonalon keresztill bekapcsolddd talaj, leveles zdldség, takarmany, tehéntej és marhahus kdrnyezeti elemekre
szamitottuk ki Iégkorinél hasznalt médon. Az els6 csoportnal - ide csupan a Duna-viz tricium, radiokarbon tartalma,
valamint a halban varhaté 3’Cs aktivitaskoncentracié esett - a rutin ellenérzési programnal nem Iényegesen nagyobb
er6forras-igényd, célzott vizsgalattal, lehetdség lenne az uj blokkok hatasanak kimutataséra. A masodik csoportnél méar
sokszorta nagyobb eréfeszitések (igen nagy mintamennyiség, extrém érzékeny méréberendezés, nagyon hosszu mérési
id6) esetén lenne esetleg esély a 'Cs (Duna vizben, szedimentben és takarmanyban) kimutatasara. A harmadik
csoport esetén az erémi kérnyezeti hatasanak kimutatdsanak egyaltalan nincs realis esélye.

Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy a Paks Il. normal iizemelésénél a légkori és a vizi kibocsatasokra tekintettel a
radiolégiai hats igen alacsony érték(i, nagysagrendekkel a dézismegszoritas (90 uSv/év) alatti.

Paks Il. lizemelésének hatasteriiletei

A radioldgiai hatas minésitésénél az alabbi kategorizalast hasznaljuk:

Mindsités Radioldgiai hatas (E=effektiv dozis)

semleges E <90 pSv/év

elviselhetd 90 pSv/év < E <1 mSv/év

terheld 1 mSv/év < E <10 mSv/2 nap vagy 10 mSv/esemény*
karosito 10 mSv/2 nap vagy 10 mSv/esemény < E <1 Sv/esemény**
megszlintetd 1 Sv/élettartam < E

* taplaléklanc hatasa nélkill
** teljes élettartamra (felnSttekre 50 év, gyermekekre 70 év), a tAplaléklanc hatasa nélkl

ahol

90 uSv/év az ANTSZ-OTH éltal meghatarozott dézismegszoritasi érték

1 mSv/év a lakossagi doziskorlat

10 mSv a normal lizemtdl eltérb esetre vonatkoz6 elkertilhet6 dézis

1 Sv/élettartam a végleges attelepitésre vonatkozo vészhelyzeti beavatkozasi szint.

Az Osszegzett radioldgiai hatasok (kozvetlen, kdzvetett) a normél Uzemelésnél az 500 m sugart kéron belil a
dozismegszoritas alatt (semleges hatés) maradnak, mivel ez teljesil a biztonsagi dvezet hatarara is, igy: a hatasterulet
hatéranak normal (izemelésnél a biztonsagi dvezet hatéra tekinthetd.
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103. bra: Paks Il. normal lizemelésének hatasteriilete: 500 m sugart kér az 500 m-es biztonségi évezetben
(A hatasterilet feltiintetésénél a két kémény kdzéppontjat vettiik, a hatast e kézéppont kordli 500 m sugart kdrben
tlintettik fel. Mint az fenti &bra alapjan is lathato, e kort magéaban foglalja az 500 m-es biztonségi dvezet.)
Paks II., a Paksi Atomerémii és a KKAT egyiittes iizemelésének hatasa és hatasteriilete

A normal Gizemi legkori kibocsatasok egylittes hatésa a terlileten tizemelé harom egység (Paks I1., Paksi Atomerémd és
KKAT) dsszesitett maximalis telies ddzisait adtuk meg az alabbi tablazatokban a két korcsoportra és az egyes
tavolsagokra. Ezek alapjan 1athatd, hogy az 6sszesitett dozis két nagysagrenddel a semleges érték alatt marad.

Uzem/teriilet Csampa <5km 5-10km 10-30km
Paksi Atomerémdi (2009) | 8,40E-08 4,00E-08 6,50E-09 1,00E-09
Paks II. (2009) 6,90E-08 3,90E-08 9,00E-09 1,50E-09
KKAT (2011) 1,40E-09 4,00E-10 6,60E-11 1,00E-11
Osszesen 1,54E-07 7,94E-08 1,56E-08 2,51E-09

73. tablazat: Paks Il., a Paksi Atomerémii és a KKAT teljes dozisai a maximélis évbél az 1-2 éves kisgyermekekre, Sv

Uzemteriilet Csampa <5km 5-10km 10-30km
Paksi Atomerémii (2009) 6,00E-08 2,90E-08 4,70E-09 7,30E-10
Paks II. (2009) 5,90E-08 3,30E-08 7,50E-09 1,30E-09
KKAT (2011) 7,00E-10 2,10E-10 3,40E-11 6,60E-12
Osszesen 1,20E-07 6,22E-08 1,22E-08 2,04E-09

74. tablazat: Paks Il., a Paksi Atomerémii és a KKAT teljes dozisai a maximélis évbél a felnéttekre, Sv

1-2 éves gyermek Felnott
(nSv/év) (nSv/év)
1,54E+02 2,04E+02

75. tablazat: A folyékony kibocsatasok legnagyobb egyiittes hatésa Gerjenben éves szinten
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A normal lizemelésbdl szarmaz6 sugarterhelések esetén a hatasterlilet a Paks Il., Paksi Atomer6mi és a KKAT
egyesitett biztonsagi 6vezetek hatara lesz.

Javasolt sugarvédelmi ellenérzé rendszer

A jelenleg m(ikodd Paksi Atomerémi kornyezeti sugarvédelmi monitoring rendszer teljes kortinek tekinthetd, nemzetkozi
szinten mérve is magas szinvonalon mikodik. Folyékony és légnemi kibocsatasok mérése kétszintli ellenérzéssel
torténik: tavmérd rendszerek folyamatos mérésével, illetve mintavételezéssel.

A tdvmérd rendszerhez tartoznak a tavméré allomasok: A (9 db), G (11db) C (15 db) és B (1 db, kontroll) tipusu
allomasok. A Paks Il. blokkjai nagyrészt a jelenlegi kdrnyezeti-monitoring rendszeren bellilre keriinek, néhany kivétellel:

e gy a Paksi Atomerémii jelenleg iizemelé kémyezeti sugarvédelmi ellendrzé rendszerének kiegészitését
javasoljuk a Paks I1. telephelye kordil.

e Az A’ tipusu és, ,G” tipusi mérdallomasok szamanak novelését tartjuk sziikségesnek.
o A, V'tipusu allomésok bévitését, az alkalmazott technoldgia fliggvényében tartjuk indokoltnak.

o A Kornyezetellenérzé Laboratorium mintavételezésének és mérésének Paks II. telephely Kkordli
kiterjesztését javasoljuk a jelenlegi kérnyezeti elemekre, ez a folytonossag és az 0Osszehasonlitas
(vonatkoztatasi szint) is fontos.

e Uj talajvizfigyelé kutak létrehozésa is szilkséges, ahogy azt a Féldtani kézeg és felszin alatti viz a
telephelyen és kbzvetlen kérnyezetében cim(i fejezet részletesen tartalmazza.

e A Paksll. blokkjai légnemi és folyékony kibocsatédsénak kétszintli ellendrzése céljabol, az U
kéményekben, illetve folyékony kibocsatasi pontokban is telepiteni kell folyamatosan miikodd, a
jelenlegihez hasonlé sugarfigyeld detektorokat.

A laboratériumi méréseknél javasolt az izotop szelektiv mérések elénybe részesitése és kisebb kimutatési hatarral
rendelkez0 eszkzok beszerzése. A javasolt Paks Il. sugarvédelmi monitoring rendszer elvi felépitését az alabbi abra
mutatja.

Dozimetriai

vezényld

Meteoroldgiai

Radioaktiv kibocsatasok

. torony
mérése:

. . 120m
e légnemfi

e folyékony

S50 m

20m

KornyezetellenGrzés »
Kornyezetellenérzd

allomasok

e A" tipus
e ,B” tipus (kontroll)

Mintavételezés Helyszini mérés e G" tipus

e ,C’tipus

104. abra: A javasolt Paks Il. sugarvédelmi monitoring rendszer elvi felépitése
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Felhagyasanak hatasa a telephely kornyezetében é16 népesség sugarterhelésére

A leszerelésnél a nemzetkozi gyakorlat alapjan kijelenthetd, hogy a normal tzemeléshez képest nagyobb kornyezeti
hatds nem varhatd, a hatasok a mar bemutatottakhoz hasonldak lesznek, csak a kibocsatasi pontok és a hulladék
mennyisége valtozhat.

22 Az ELOVILAG SUGARTERHELESE

Az (j atomerémiivi blokkok paksi telepitését vizsgalo kornyezeti hatastanulméany e fejezete az él6vilag Uj forrastol
eredeztethetd sugarterhelésének kérdésével foglalkozott. Az él6vilag ilyen természetli vizsgélata egy viszonylag Uj
terlilete a sugarvédelemnek, kifejezetten erre vonatkozé jogszabalyok még nem is léteznek. Nemzetkdzi tudomanyos
szervezetek azonban mar néhany éve javaslatot tettek a teriilet dontéshozdi szinten térténé szabalyozésara. Ennek
alapjan varhatd, hogy elébb-utdbb jogszabalyok is megjelennek az élévilag fajainak, ill. dkorendszereinek az ember altal
|étrehozott ionizald sugarzas elleni védelmét biztositd korlatozasra.

Az (j atomerémiivi blokkok létesitésénél ezért mar most célszerlinek latszott ezzel a kérdéssel is foglalkozni. Egyrészt a
jelenlegi alapszintet meghatarozni, ugyanis minden tovabbi potencialis sugarterhelés-névekmény ehhez az alapszinthez
adodik majd hozza, tovabba becslést végezni arra nézve, hogy a tervezett blokkok a jelenlegihez képest milyen
mértékben ndvelnék meg a kornyezé szarazfoldi és vizi élévilag sugarterhelését. Mivel egy Uj tevékenységhez kéthetd
és az élévilagnak okozott sugarhatasra nézve nincsen konkrétan kifejezett szamértékhez kotott hatarérték megszabva, a
hatas megitéléséhez kézenfekvé dsszehasonlitasi alapul szolgalhat az egyes élélények természetes hattérsugarzastol
eredd dozisteljesitménye. Igy, ha az emberi tevékenységgel kapcsolatba hozhaté jarulékos dézisteljesitmény csupan
téredéke a természetesnek, az bizonyosan semmilyen médon nem befolyasolja a kdrnyezeti rendszerek mikodését.

Mivel erre a hattér-dozisteljesitményre nézve az élévilagot illetéen meglehetdsen hianyosak az ismereteink, fel kellett
mérni a paksi kornyezetben a biéta természetes eredetli — az emberi tevékenységtdl figgetlendl fennalld —
sugarterhelését. Ez dontéen a foldkéregben a Fold kialakulasa éta jelenlév uran, torium és a kalium 40-es tdmegszamd
radioaktiv izotopjaitdl ered, s ennek a hatasnak az élévilag (benne az ember is) mindig is ki volt téve. Az erre a
helyszinre felkutatott sugarvédelmi mérésekbdl szarmazd mérési adatok, tovabba a hianyzo6 informaciok potlasat, ill.
kiegészitését célzd sajat kisérleti vizsgalatok kelléen részletes képet adtak a szarazfoldi és vizi élévilagot érd
sugardozisokrol. Ezt 6sszegezve az erémi kdrnyezetében él6 szarazfoldi él6lények hattér-sugarterhelésérél elmondhaté
egyrészt, hogy annak mértéke a fajok dontd részénél 0,5 uGy/h érték alatt van. A meszet halmozo lények, tovabba a
mohak mutatnak ettél Iényegesen nagyobb, akar még az élévilag fajaira jelenleg javasolt vonatkoztatési szintet is
felilmulo értéket. Masrészt ugy tlinik, hogy sok esetben akar kettes/harmas faktorral is alul becstlhetjik adott faj
sugarterhelését, ha nem helyspecifikus atviteli tényezéket hasznalunk a belsé sugarterhelés szamitdsara. A vizi
él6lények esetében szélesebb tartomanyba esik a természetes alapszint: az életiket teljesen a viztestben leél6, vagy
részben annak felszinén és a levegében él6k a szarazfoldi ndvényekhez, allatokhoz kézeli ddzisteljesitménnyel
jellemezhetbk, ugyanakkor a f6leg a meder fenekén tartdzkodok, tovabba a jellegzetes szilard véd6burokban élék
(kagylé, csiga) ennél kb. tizszer nagyobb sugéardézissal jellemezheték.

Az emberi tevékenység altal okozott sugarterhelésre egy adott éléhelyre javasolt 10 uGy/h vonatkoztatési szint az ott
haté 0sszes emberi eredetli forrasra értendd, tehat egy tervezett 0j forrds hatdsat a mar meglévékkel egydtt kell
értékelni. Ezért egyrészt fel kellett mérni a nuklearis fegyverkisérletektdl szarmazéd (globalis kihullas) maradék Paks
kornyéki radioaktiv szennyezettségi szintet, valamint a paksi kornyezetet ért csernobili kihullas jelenlegi hatésat. Az
élévildg emberi eredetli sugarterheléséhez a ~30 éve Uzemeld 4 atomerémivi blokk is jarulékot ad Iégkori és vizi
kibocsatasai révén. E harom forras egy(ttesen produkalja az él6vilag jelenlegi mesterséges eredetli sugarterhelését.

A fenti komponensekre a szarazf6ldi kdrnyezetben végzett modellszdmitasi eredményeink alapjan megéllapithatd, hogy
az erémi jaruléka (max. ~10 uGy/h) gyakorlatilag elhanyagolhatdé a globalis és csernobili eredeti (~10-3 uGy/h)
sugarterhelés mellett.

A mesterséges eredet(i sugarterhelés dontd részét add globalis jarulék viszont idében csdkkend tendenciat mutat, mivel
az annak értékét meghatarozo '¥7Cs és %0Sr izotopok felezési ideje dsszemérhetd a reaktor blokkok élettartamaval. Az
elsé Uj blokk 2025-re tervezett indulasakor a most becstilt dézisteljesitmények mar 25 %-kal csokkennek, tehat az egyes
fajcsoportokra iranyado alapszint a jelenleginek a 3/4-e lesz.
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A létesitendd er6miire modellezett kilsé és belsd dozisteljesitmény dsszegzése az egyes szarazfoldi referencia
élélények teljes, Paks II. két blokkjanak hosszu ideje fennallé izemelése eredményekeént létrejové sugarterhelése lesz.
Ennek nagysaga nyilvanval6an a radioaktiv anyagot a légkdrbe kibocsatd szell6z6 kéményektél vald tavolsagtdl fligg. A
varhaté maximalis érték bbéven az atomerémi telephelyén belil alakul ki, és ennek nagysaga a fajok legtbbbjére
0,5 nGy/h kérdl alakul majd. A telephelyen kivili legkdzelebbi kérnyezetben (ez a kibocsatasi pontoktdl kb. 1,5 km) az
értékek igen piciny, a jelenlegi alapszintet meg sem kdzelité sugarterhelés fellépését jelzik, gyakorlatilag az dsszes
referencia él6lényre nézve. A becsillt sugarterhelést elsésorban a mar kézel 30 éve lizemelé atomerdmii alapszinthez
adott jarulékaval célszerli dsszevetni. Ez utdbbiak az A4 allomas kdrnyezetére, tehat a leendd Paks Il. hatasanak
leginkabb kitett terilethez legkdzelebbi vizsgalati helyre meghatéarozott dézisteljesitmények. Megallapithatd, hogy a
tervezett erdmii hatasat tekintve nem mutat szamottevd klildnbséget a mar lzemeléhdz viszonyitva. A két erdmii még a
2025-re tervezett inditaskor is csak kisebb, mint 1-2 % n6vekményt adna az akkorra még fennallé globalis
sugarterheléshez.

A mesterséges forrasokra vonatkozd alapszinttel kapcsolatban megjegyzendd még, hogy az az erémdi korilli teljes, a
6-os féut és a Duna kozotti terlletre érvényesnek tekinthetd, mivel a becslés alapjat képezd talajbeli
aktivitaskoncentracidk az erre vonatkoz6 mérések eredményei szerint jelentds kilonbségeket nem mutattak.
Megjegyzendd tovabba az is, hogy az egyes fajcsoportokra kapott, lényeges kilénbségeket nem mutato, és a
természetes héattérhez képest csak kb. 1 %-ot jelentd sugarterhelés értékek azt mutatjak, hogy nincsen a fajok kozott
egyetlen sem, amelyik kitettsége folytan kiemelt figyelmet igényelne.

A Paksi Atomerém( kornyezetében harom vizi él6hely lehet érintett az erémibdl torténé kibocsatasok kovetkeztében.
Elsésorban a folyékony kibocsatasok befogaddja, a Duna, annak is kiilénésen a melegviz-csatorna alatti néhany 100 m-
es szakasza. Maga a csatorna ugyan egy ipari |étesitmény, az él6vildg — ha korlatozott diverzitdsban is — mar régen
elfoglalta, legalabbis a parti szakaszat. EIkilon(lt él6helynek tekintheté még a Kondor-t6, amely egy lefliz6d6tt 8si holt-
ag, a mesterségesen |étesitett halastavakon keresztul viszont idészakos kapcsolata lehetséges a melegviz-csatornaval.
E hérom él6hely kozul a Dunéra koncentraltunk elsésorban, hiszen a jelenlegi és a tervezett erdmii folyékony radioaktiv
kibocsatasainak ez a befogaddja.

A megadott kibocsatasi adatokkal végzett modellszamitasaink eredménye azt mutatja, hogy a hitéviznek még
szazad szazaléka varhato. Nyilvanvaléan a folyasiranyban lefele haladva, a higulas miatt még ennél is kisebb terhelés
valoszinisithet. A 20 pGy/h és 1 nGy/h tartomanyba esé prognosztizalt normél Gzemi sugérterhelésben a belsd a
meghatarozd.

) osszes dozisteljesitmény, uGy/h Paks Il jaruléka Paks Il jaruléka
OrganiZmUs | paksll | Paksi Atomerdmi | globélis totél az bszes azbsszes

kétéltii 9,96-10-05 5,18-10-04 565104 | 1,18-10-03 16,1 8,4
bentikus hal 5,13-10-04 1,89-10-03 2,59:10:% | 5,00-10-03 21,3 10,3
madar 6,10-10-05 5,49-10-04 2,36:10%4 | 8,45-10-04 10,0 7,2
kagyld 490104 1,61-10-03 248100 | 4,57-10-03 23,4 10,7
rak 5,89-10-04 2,04-10-03 3,27-10-% | 5,90-10-03 224 10,0
csiga 5,26-10-04 2,32:10-03 2,75-1003 | 5,60-10-03 18,5 9,4
rovarlarva 1,10-10-03 4,87-10-03 6,12:1003 | 1,21-10-02 18,5 9,1

emlds 1,49-10-04 1,09-10-03 7,89-1004 | 2,02:10-03 12,1 74
pelagikus hal 1,00-10-04 7,05-10-04 519-1004 | 1,32:10:03 12,4 7,6
fitoplankton 8,58:10-05 4911004 2,37-10% | 8,13-10-04 14,9 10,6
edényes novény | 3,89:1004 1,61-10-03 2,08:100 | 4,07-10-03 19,5 9,6
zooplankton 3,16-1005 1,72:10-04 5381005 | 2,58-10-04 15,5 12,3

76. tablazat: Paks Il és a meglév6 mesterséges forrasok jarulékai a dunai vizi él6lények sugarterheléséhez 2025-ben.

Jollehet a nagy teljesitmény, energetikai célokat szolgald atomerémivek tervezéseét, épitését, valamint Uzemeltetését
is a kiemelkedd biztonsag jellemzi, elvileg nem lehet kizarni anyaghiba, természeti csapas, esetleg emberi tévedés,
mulasztas miatt bekovetkezé olyan helyzeteket, amikor a reaktortartalyban felszabadul6 6riasi energia elvezetése nem
oldhatd meg a normal (izemben szokasos modon. Bar az ilyen események bekdvetkezésének igen csekély a
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valosziniisége, az elképzelhetd meghibasodasok és kévetkezményei legtobbjét mar a tervezésnél figyelembe veszik,
igy a kezeléstikhoz sziikséges technologiék az erémi beruhazasa soran beépitésre kertinek.

Ma maér a telepités elengedhetetlen kovetelménye a nemzetkdzileg elfogadott protokoll szerint elvégzett biztonsagi
elemzés, amelyet az orosz tervezd elvégzett az Un. EUR ajanlasoknak megfeleléen, igy a lehetséges jelentdsebb
meghibdsodasokra ismert a bekdvetkezés valosziniisége, tovabba az azokhoz tartoz6 radioaktiv kibocsatasi leltar is. Az
orosz fél adatszolgaltatasa tobb ilyen esetet részletesen is tartalmazott, ezekbdl az Un. TA4 fokozatu tervezési
lizemzavarok (gyakorisag: 10-10-5/év) egyik megadott forgatokonyvére végeztiik el az él6viladgot érinté hatas becslését.
A vizsgalt nagyon kis gyakorisagu tervezési lizemzavar egyik jellemzéje, hogy csak légkéri kibocsatassal jar, s az is
ellendrzott korlimények kozott torténik. Ennek két helye lehetséges: egyrészt a normél tzemi légkori kibocsatasokra is
uzemszeriien hasznalt 100 m magas kémény, mésrészt a szekunder korhoz tartozé 4 db biztonsagi gézleflvatd helyén,
ami 35 m-es magassagban torténé kibocsatast jelent.

A vizsgalt izemi esemény egyes id6 periddusaira megadott kibocsatési sebességeket dsszehasonlitva megallapithatd
volt, hogy a rovid felezési idejli izotdpok (t12 ~néhany éra) gyakorlatilag csak az els6 nap keriilnek ki a kornyezetbe.
Masrészt kider(lt, hogy a beépitett, és feltehetdleg automatikusan beindul6é havaria kezeld technologia j6 hatasfokkal
tartja vissza az elemi allapotban 1év0, de hosszabb felezési idejl jod izotopokat, tovabba, pl. a Cs izotdpokat is. A légkdri
kibocsatas 99,5 %-at a nemesgaz '®3Xe teszi ki, ennek dontd része a 100 m magas szell6z6 kéményen at jut ki a
kornyezetbe. Az ehhez képest lényegesen hosszabb felezési idejli cézium izotdpok kibocsatasa 99 %-ban 35 m-en
torténik, és az adatok szerint ez csak az esemény elsé napjara korlatozodik. Ami a kibocsatasra kertl6 aktivitast illeti, ez
tizmilliomod része a xenonénak, és kdzel azonos a normal lizem soran 1 év alatt kibocsatott cézium-aktivitassal. Ennek
jelentésége abban all, hogy a féllegy napra jellemzden allandd szélirany miatt a talaj kihullasbél eredé szennyezése
csak egy viszonylag keskeny (az éppen uralkodé széliranynak megfelel8) savban valdésul meg. A paksi kdrnyezetben a
leggyakoribb az ENy-rél flij6 szél, igy az erémiitél DK-re fekv, féként mezégazdaséagi hasznositasu teriilet lehet érintett
egy ilyen esemény tényleges bekdvetkezés esetén.

A szérazfoldi élévilagot érintd hatas becsléséhez a kibocsétasi pontokon tavozd radioaktiv felhd utjét, annak
kiterjedését, ill. az abbdl torténd kihullast modelleztik a paksi kdrnyezetre a jelenleg is miikddé blokkokra készUlt
hasonlé elemzéseknél hasznélt idSjarasi helyzetre. Ez Pasquill D kategérigju allapot (inverziés réteg magassagi helye:
560 m), a 120 m-es magassagban 5 m/s sebességgel fuj a szél, és esds idd van végig az esemény ideje alatt. Ez utdbbi
feltétel jelentés konzervativitast visz a modellbe, hiszen a szaraz kihullast (kililepedést) Iényegesen feliimuilja a
csapadék kimos6 hatasa, igy a talaj friss radioaktivitasatol szarmazé jarulékos dozisteljesitmény feliil lesz becslilve.

A korai hatds megitélése érdekében kilon kezeltik az elsé 10 nap alatt kibocsatott radioaktiv anyagot, és allanddan egy
iranyban fuj6 széllel kalkulaltunk. A kibocsatasi pont kéril kialakuld radioaktiv koncentréaciokat (levegd, talaj), tovabba a
radioaktiv felh6tél szarmazé ddzisteljesitményt a kibocsatési hely és a 20 km-es tavolsag kozétt dsszesen 20 kiilénbdzé
tavolsagnal modelleztiik a 1égkori terjedés szimulélasara alkalmas programmal. Az eredmények azt mutatték, hogy a
35 m magas kéményekbdl kikertlé anyagra a koncentraciok maximuma bdven a telephelyen belll van, mig a 100 m-es
szell6zd kémény esetén 1000 m-en, ami a legvalosziniibb szélirany esetén is még a telephelyen beliilre esik.

100 m-es kibocsatasi ponttdl eredd 35 m-es kibocsatasi ponttdl eredé
izot6p atlagos aktivitaskoncentracié atlagos aktivitidskoncentréci6
100m | 500m [ 1500m 100m [ 500m | 1500m
levegé, Bg/m?

8smKr 3,74:1040 3,50-10-08 1,46-10°01 3,30-1003 2,66-1002 | 5,62:1003
87Kr 1,72:1040 1,60-1003 6,62:10-02 1,52:1003 1,21-1002 | 2491003
88Kr 7,06:1040 6,79-1003 3,02:1001 5,98-10-03 5,10-10-02 1,21-10-02
131 3,50:1041 3,29-10-04 1,37-1002 4,03-1002 3,24-10°0 6,79-1002
132] 7,20-1043 6,73-10-06 2,79-10:04 1,08-10-03 8,58-10-03 1,75-10:03
133] 5,69-1042 5,31-1005 2,22:1008 6,78-1003 5,45-1002 1,14-10-02
133Xe 3,78:10°%7 3,55-100 1,49-10%2 3,34:1000 2,71-100 5,77-1000
134Cs 2,41-1045 2,26-10-08 9,44-1007 2,11-10-04 1,70-1003 | 3,58-10-04
134 9,02-1044 8,35-1007 3,41-1005 1,80-1004 142100 | 2,79-10-04
135] 7,80-1043 7,28-10-06 3,03-10-04 9,87-10-04 7,90-10-08 1,64-10-03
135Xe 1,28:103%¢ 1,20-10-02 5,04:10-01 1,13-1002 9,17-1002 1,95-10-02
137Cs 8,99-1046 9,80-10-09 5,13:1007 8,69-1005 9,0310%4 | 2411004
138Xe 2,82:104 2,59-10-04 1,03-1002 2,38-1004 1,85-1003 | 3,53-10-04
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100 m-es kibocsatasi ponttol eredd 35 m-es kibocsatasi ponttél ered6
izotop atlagos aktivitaskoncentracié atlagos aktivitdskoncentracié
100m | 500m | 1500m 100m [ 500m | 1500m
talaj, Ba/kg

131] 3,41-1001 6,80-100% 2,29-10% 6,98-1001 2,31-100 6,33-1000
132 1,45-1002 2,87-10:08 9,89-10-04 3,90-10-02 1,67-1002 | 4,19-10:0
133) 1,03-1000 2,05-10-01 6,92-10-02 2,19-10% 7,62:10-01 2,06-10-01
134Cs 3,49-1003 6,95-10-04 2,43-10:04 5,37-1001 1,29-1001 3,92-1002
134 6,89-10-04 1,36-1004 4,78-1005 2,51-1003 1,27-1003 2,96-10-04
135 4511002 8,94-10-08 3,03-10-08 1,02:1001 3,87-1002 1,02:10-02
137Cs 1,30-1003 3,02-10-04 1,32:1004 2,21-10-01 6,88-10-02 2,66-1002

77. tablazat: Felszini és felszin kézeli aktivitaskoncentraciok a tavolsag fiiggvényében 10 napos kibocsatasbol.

Az egyes élélényekre a radioaktiv koncentraciok alapjan becsiilt dézisteljesitmény kdzvetlenll a telephelyen kivdl
tipikusan néhany nGy/h, a természetes sugarterhelésre jellemzd értéknek alig 1 %-a. Amennyiben a modellszémitasban
a korai szakasz kibocsatasi dinamikajat is figyelembe vesszuk (a rovid felezési idejii izotopok praktikusan csak az els6
napon kerliinek ki a kornyezetbe), akkor az 1. napra ugyan nagyobb doézisteljesitmények adoédnak minden élélény
esetén (a természetes hattér sugarterhelés 5-10 %-a), viszont az ezt kdévetd 9 nap soran a dozisteljesitményt a
korabban a talajra kihullott radioaktiv anyagtdl (cézium- és jod-izotopok) eredd kiilsé sugarterhelés dominalja. A
szamszer( eredmények alapjan megallapithato, hogy a targyalt TA4 besorolasu lUzemi esemény — a kedvezétlennek
tekintheté meteorologiai feltételek mellett is — hatasat illetéen semleges a kornyez6 élévildgra. Ez egyben azt is jelenti,
hogy nem beszélhetiink hatasterlletrél az lzemzavari kibocsatas korai kdvetkezményekeént.

A vizsgalt lzemzavar késdi hatdsanak megitélése a 30 napra megadott kibocsatési adatok felhasznalasa alapjan
tértént, a mér kordbban emlitett meteorolégiai feltételek mellett. A szél tovabbra is az lizemzavar kezdetekor észlelt
iranyba flj, az es6 valtozatlanul esik. Ezek a feltételek meglehetésen konzervativ becslést eredményeznek, hiszen a
teljes kibocsatott radioaktiv anyag egy meghatarozott irdnyba mozog, csak egy keskeny savban varhaté a hatas.

100 m-es kibocsatasi ponttdl eredd 35 m-es kibocsatasi ponttol eredé
izotop atlagos aktivitaskoncentracio atlagos aktivitaskoncentracio
100m | 50m | 1500m 100m | 50m | 1500m
levegd, Bq/m?
85mKr 1,25:1040 1,17-10% 4,89-10-02 1,10-10%3 8,85-10-03 1,87-1003
87Kr 5,70-10-41 5,31-10-04 2,20-1002 5,06-10-04 4,04-10-03 8,30-10-04
88Kr 2,36:1040 2,27-10:08 1,01-100 1,99-1003 1,70-1002 4,03-10-03
131] 1,87-104 1,75-10% 7,32:10:08 2,09-1002 1,68:1001 3,52:1002
132] 2411043 2,24-10-06 9,28-10-05 3,60-10-04 2,87-10:08 5,85-10-04
133] 1,89-104 1,77-1005 7,38:10-04 2,26-1003 1,81-1002 3,78-10:03
133Xe 1,69-10°%7 1,58:10*00 6,65-10% 1,51-10% 1,22-10% 2,61-10%
134Cs 8,05:1046 7,53:1009 3,15:1007 7,04:1005 5,67-10-04 1,19-1004
134 3,00-10-44 2,78-1007 1,14-1005 6,03-10-05 4,73-10-04 9,28-1005
135 2,60-1043 2,42:1006 1,01-10% 3,28:10-04 2,64-1003 5,46-10-04
135Xe 4,29-1040 4,02:1003 1,69-100 3,77-10:0 3,06-1002 6,52:10-03
137Cs 3,00-1046 3,28-1009 1,71-1007 2,90-1005 3,01-10-04 8,06-1005
138Xe 9,06:1042 8,33:1005 3,32:1003 7,94:1005 6,16-10-04 1,18-100
talaj, Bq/kg
131] 2,90-10% 5,81-10% 1,95-10% 5,78-10" 1,85-1091 5,13-10%
132] 4811003 9,57-10-04 3,30:10-04 1,30-102 5,58-10-03 1,40-1003
133] 342101 6,82:1002 2,31-1002 7,30-10- 2,54-10-01 6,87-1002
134Cs 3,46:1003 6,90-10-04 2,40-10-04 5,32:10- 1,28:1001 3,88:1002
134] 2,29-10-04 4,52:1005 1,60-1005 8,38:10-04 4,21-10-04 9,87-1005
135 1,50-1002 2,98-1008 1,01-10%3 3,40-1002 1,29-1002 3,38-10:08
137Cs 1,31-1003 3,03:10-04 1,32:1004 2,22:100 6,89-1002 2,66-10-02

78. tablazat: Felszini és felszin kézeli aktivitdskoncentraciok a tavolsag fliggvényében 30 napos kibocséatasbol.
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A modellszamitas eredménye szerint a telephelyen kivill meghatarozé lesz a talajra keriilt radioaktiv anyagtél szarmazé
dézisteljesitmény, amihez a 35 m-es kibocsatadsbdl szarmazé kihulléas adja a dontd jarulékot. Maguk a becsdilt
dézisteljesitmény értékek ebben az esetben is jellemzden kicsik, az erémi kérnyezetében egyetlen él6lény esetében
sem éri el a megfelel természetes hattér sugarterhelés 10 %-at.

A késdi hatast illetéen is megéllapithato tehat, hogy a vizsgélt TA4 besorolasu izemi esemény hatésat illetéen semleges
a kornyezd élévilagra. It kilon is ki kell emelni, hogy az esemény soran végig valtozatlannak tekintett id6jarasi
kérlimények a kibocsatasoktdl eredeztethetd messze legnagyobb hatast eredményezték, hiszen a teljes kidobott
radioaktivitas egy viszonylag sziik savra korlatozédott. Ha eme konzervativizmust tovabb néveljik azzal, hogy a két
kibocsatasi pont hatasaként becsllt dézisteljesitmények dsszegét tekintjlik az él6vilagot terhelének, akkor legfeljebb
egyes |ények esetében dupldzodik a varhatd hatds, de még ez is béven belil marad a természetes szint 10 %-an. Ez
azt jelenti, hogy az (izemzavari kibocsatas kovetkezményeként nem beszélhetiink kimutathatd hatasrol, igy
hatasteriletrdl sem.

23 KORNYEZETI HATASSAL JARO BALESETEK MEGELOZESERE, EZEK BEKOVETKEZESE
ESETEN A KORNYEZETI KOVETKEZMENYEINEK CSOKKENTESERE IRANYULO
INTEZKEDESEK

Altalanos veszélyhelyzetek és kdrnyezeti hatasokkal jaro balesetek megelézésére, illetve ezek bekdvetkezése esetén a
kornyezeti kovetkezményeinek csokkentésére iranyuld intézkedéseket tartalmaz majd az engedélyeztetés egyik késdbbi
szakaszaban elkészitendd, a jelenlegi paksi atomerémiives gyakorlatnak megfeleld Atfogd Veszélyhelyzet-kezelési és
Intézkedési Terv (AVIT). Ebben a tervben részletezzik majd az Uj blokkokat is érintd, vagy potencialisan érintd
veszeélyhelyzetek (nuklearis létesitményi veszélyhelyzete, radioldgiai veszélyhelyzetek, természeti és ipari katasztrofak,
tlizesetek, egyéb rendellenességek) kezelésére vonatkozd intézkedéseket, amelyek az elharitast végz6 személyzet és
az orszagos rendszerben dolgozd egyuttmikodd partnerek részére komplex tervet tartalmaznak a baleset
bekdvetkezésének megakadalyozaséra, a bekdvetkezett esemény elharitasara, a hatdsok mérséklésére vonatkozdan.

Az Engedélyes az U] blokkok Gizemeltetése soran radioaktiv anyagok kikertlésével jaro balesetek kdrnyezeti hatasainak
elharitasara, illetve a bekovetkezett balesetek kezelésére, felszamolasara és a kornyezeti hatdsok csokkentésére
iranyuloan a jelenlegi paksi atomerémives gyakorlatnak megfeleléen Nuklearisbaleset-elharitasi és Intézkedési Tervet
(NBEIT) fog alkalmazni. Az NBEIT az U blokkok teriletét érintd nuklearis létesitményi és radioldgiai rendkivili
események és veszélyhelyzetek kezelésére, elharitasara és felszamoldsara ad majd Utmutatast és fogalmaz meg
intézkedéseket ugy, hogy az elharitast végzé személyzet részére a kialakult helyzetet minden tekintetben kezel6 terv
alljon rendelkezésre. A terv a nuklearis létesitményi és radiologiai rendkivili esemény és veszélyhelyzet kivaltd okaként
figyelembe veszi mind a bels6, mind a kilsé okokra visszavezethetd eseményeket. Az NBEIT sugarvédelmi és
technoldgiai intézkedés-rendszere biztositja a radioldgiai hatasok kornyezeti terjedésének megakadalyozasat, igy az
egészséglgyi, gazdasagi és egyéb hatadsok csokkentésének a leghatékonyabb eszkdze. Ezeknek az intézkedéseknek
az alkalmazasa a Paksi Atomerdmiben jelenleg is mikodd és a nuklearis hatdsag altal rendszeresen ellenérzott
rendszerben valosul meg, az uj blokkok kapcsan az Engedélyes ezt tekinti majd alapként sajat rendszerének kiépitése
és miikodtetése sorén. A kiépitésre kerllé rendszer a balesetek megel6zésében és a kialakult kérnyezeti helyzetek
kezelésében, a hatasok mérséklésében jatszott szerepének megfelelden a védelmi és elharitasi funkciokat az Orszagos
Nukleérisbaleset-Elharitasi Intézkedési Tervhez illeszkedve valositja meg.
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24 OSSZEFOGLALAS

2014. januar 14-én a Magyar Kormany megallapodott az Oroszorszagi Féderacié Kormanyaval a két orszag kézott
évtizedekkel korabban megkotott nuklearis egylttmiikddési szerz6dés felujitasardl. A két kormany megallapodasat az
Orszaggyllés a Magyarorszag Kormanya és az Oroszorszagi Foderacié Kormanya kozotti nuklearis energia békés célu
felhasznalasa terén folytatandé egyuttmikodésrdl szolé Egyezmény kihirdetésérdl szold 2014. évi ll. térvényben fogadta
el. A megallapodas alapjan a Paksi Atomerémii terlletén az Orosz llletékes Hatésag févallalkozasaban tovabbi két Uj,
1200 MW teljesitményi blokk épl.

A beruhazas célja kozcéll villamosenergia-termelés, korszer(, llI* generacids, nyomottvizes, legalabb 60 év élettartami
atomerdmaivi blokkokkal, a Nemzeti Energiastratégiaban 1évé (litemezés szerint, 2025 és 2030 évekre tervezett
kereskedelmi Gizem kezdettel.

A Paks Il. Atomerdm( kérnyezeti hatasvizsgalatanak elvégzését bemutatd és dsszegzd kornyezeti hatastanulmany
(KHT) az Elbzetes konzultaciés dokumentacidban (EKD) szamitasba vett valtozatok kdzll a megvalositasra kivalasztott
orosz atomerdmiivi technoldgiat, valamint f6 kapcsolatait, a hiitéviz kivételt és a felmelegedett melegviz Dunaba
bocsatasat, valamint az erémiiben megtermelt villamosenergia kiszallitasat biztositd blokkvezetékeket vizsgélta a
jelentds kornyezeti hatasok megitélhetésége szempontjabol.

A kérnyezeti elemek / rendszerek alapterheltségének, a kdrnyezet jelenlegi allapotanak felmérése és ez alapjan az
alapéllapot jellemzése, értékelése céljabdl, a tervezett atomerémiivi blokkok telepitési terliletén, valamint az elézetesen
becsUlt hatasterlletek alapjan kijelolt vizsgalati terlleteken 2012. marcius 1-jétdl kezd6dden torténtek vizsgalatok és
elemzések, dontéen 2012-ben, egyes esetekben 2013-ban is.

A Paks Il. Atomerémii kérnyezeti hatasvizsgalat tébb hdnapos folyamata - mindezeket
figyelembe véve - a 2014. marciusi miszaki feltételrendszer és telepitési helyszinrajz alapjén
zajlott.

Mind a hatétényez6k meghatarozasakor, mind a kivaltott hatasok szamitasakor, modellezésekor
a legnagyobb kérnyezeti hatast kivaltd tényezbket vettiik alapul, a kérnyezetvédelmi
szempontokon tul a Nukledris Biztonsagi Szabélyzatok konzervativ megkézelitési alapelvét is
szem el6tt tartva.

Paks Il. kornyezeti hatastanulmanya az alabbi témakorokre terjedt ki:
+» atervezett atomer6mivi beruhdzas részletes ismertetése, a technolégiai alapadatok bemutatasa,

o a tevékenység volumene, a telepités és a miikddés megkezdésének véarhatd idépontja és
id6tartama,

a tervezett technolégia megvalésitasanak leirasa,

a tevékenység megvalositasahoz szlikséges létesitmények felsorolasa és helye,

a vizellatas biztositasa,

a megvalositas sorén keletkezd hulladék- és szennyvizkezelés,

az anyagfelhasznélas f6bb mutatoi,

a tevékenységhez szilkséges teher- és személyszallitas nagysagrendie,

O O O O O O

+» a kivalasztott telepitési terllet, valamint kozvetlen és tagabb kornyezetének bemutatésa, a tevékenység
helye és teriletigénye, a telepitési helyszinrajz bemutatasa

+» a kdrnyezet egyes elemeire és rendszereire az erémvi technoldgia altal gyakorolt kornyezeti hatasok
megadasa, kiszamitasa,

«+ atervezett beruhazas hatasterileteinek lehatarolasa,
++ orszaghataron atnyulé hatdsok bemutatésa.

Paks Il. kérnyezeti hatastanulmanya az egyes kdrnyezeti elemek, illetve rendszerek szempontjabdl elemezte és
értékelte, hogy a beruhazas kilénbdz6 id6szakaiban jelentkezé hatdtényez6k milyen hatasfolyamatokat, hatasokat
okoznak és azoknak milyen a terleti kiterjedése, azaz a hatastertilete.
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A hatadsok mindsitése a hatdtényezék — hatasfolyamatok— hatasvisel6k (a hatas altal érintettek) logikai folyamat
végigkovetése alapjan tortént, figyelembe véve a tervezési terlleten az érintett kornyezeti elemek / rendszerek
alapterheltségét, valamint a Paks Il teljes élettartama alatt varhaté kornyezeti, természeti alapallapot valtozasokat is (pl.
klimavaltozas).

A hatésvizsgalat soran az Uj atomerémavi blokkoknak és kapcsolodd létesitményeinek hatotényezéit létesités-
épités /szerelés, lizemeltetés, valamint felhagyas szerint csoportositva vizsgaltuk, az igénybe veendé terlletek szamba
vétele alapjan, az egyes szakaszokat a legjellemzébb hat6tényez6-csoportok szerint csoportositva. A létesitmény
jellegére tekintettel az egyes hatétényezOk koziil az emisszidkat és a hulladékokat hagyomanyos, nem radioaktiv
kibocsatasu, valamint radioaktiv kibocsatasu csoportokra osztottuk, az alabbiak szerint:

«»  kérnyezeti elemek igénybevétele

«» szennyezbanyag kibocsatasok és hulladékok

» hagyomanyos, nem radioaktiv szennyezbanyag kibocsatasok és hulladékok keletkezése és
kezelése

> radioaktiv kibocsatasok és radioaktiv hulladékok keletkezése és kezelése
«  kiégett fiitbelem-kazettak
> reaktorzonabdl kiemelt fiitbelem-kazettak kezelése, tarolasa

Az Uzemel6 Paksi Atomerdmil mikodésének kornyezeti hatdsait a hatasvizsgalat soran részletes mérésekkel,
szamitasokkal meghatarozott kdrnyezeti alapallapot mar jellemzi, annak részét képezvén. A Paksi Atomerdmdi (izemidé-
hosszabbitasabdl adodd egyittes Uzemelések hatasait az akkor majd varhatd kornyezeti alapallapot figyelembe
vételével vizsgaltuk meg.

Osszegzésképpen térképen is lehataroltuk a kdzvetlen hatasok dsszesitett hatasterilletét is, ami az egyes szakteriileti
hatasterliletek 6sszesitésébél, az egyes hatasterlletek legszélsd konturvonalainak megjelenitésével adodott.

A kornyezeti hatasviizsgalat részletes elemzései szerint Paks Il. Iétesitése Dunaszentbenedek és Paks telepulések,
Paks II. lzemelése pedig Dunaszentbenedek, Paks és Uszdd telepllések terlletét érinti.

File név: PAKSII_KHT_Kozertheto 2241230



MVM Paks Il. Zrt Kornyezeti hatastanulmany
Uj atomerémiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Kozérthet6 dsszefoglald

o TR T
[Fousn [mes s |
e o

d e ] i ‘ DBIDO0 25 004 0

—— % o oo et i

105. abra: Paks Il létesitésének 6sszesitett hatastertilete
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Forras: http://gis.teir.hu/arcgis/services/TelR_GIS/teirgis_kozigazgatas/MapServer/WMSServer

106. abra: Paks Il létesitésének dsszesitett hatasteriilete kbzigazgatasi hatarokkal
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108. abra: Paks Il lizemelésének dsszesitett hatasterilete kbzigazgatasi hatarokkal

Paks Il. izemelése Dunaszentbenedek, Paks, Uszdd teleplilések teriletét érinti.
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