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1. Bevezetés

1.1. A tervezett tevékenység és a projekt bemutatasa

Magyarorszdg biztonsagos villamosenergia-ellatdsdnak fenntartdsa érdekében 1) erOmiivi
kapacitasok létesitése sziikséges, mert kozép- és hosszu tdvon a jelenleg meglévé kapacitas jelentds
részének ledllitdsa varhato. Alapvetden a hazai erémiipark elavuldsa és mdsodsorban a fogyasztoi
igények novekedése miatt — még a gazdasagi valsag okozta atmeneti visszaesés mellett is — 2020-ig
mintegy 5000 MW, 2030-ig pedig tovabbi 4000 MW 1) termeld kapacitasra lesz sziikség. A
hianyz6 forrasok egy részének potlasara elényds megoldast jelent egy 11j atomerdmi épitése, hiszen
az atomerdmiivi villamosenergia-termelés gazdasagilag hatékony, hosszi tavon alkalmazhat6,
biztonsagos aramellatast tesz lehetévé, iizemanyaga tobb forrasbol stabil, kiszamithatdo aron
beszerezhetd, hosszabb ideig tarolhato.

Egy atomerdmii Iétesitését politikai elhatdrozas, rendkiviil alapos, sokéves elOkészités ¢és
engedélyezés eldzi meg. A Magyar Villamos Miivek cégcsoport (MVM Csoport) 2007 6ta végez
elézetes szakértdi vizsgalatokat a paksi telephelyen 0j atomerdmiivi blokkok Iétesitésére
vonatkozoan miiszaki, gazdasagi, kereskedelmi, jogi és tarsadalmi szempontok elemzésével. Az
elézetes szakmai elemzésekre épitve 2009. marcius 30-an az Orszaggyiilés 95,4%-0s ardnyban
hozzajarult a paksi telephelyen 1) blokkok létesitésének eldkészitését szolgald tevékenység
megkezdéséhez (25/2009. (IV. 2.) OGY hatarozat).

Az Orszaggylilés hatdrozata még nem jelent tényleges dontést 1j atomerdmiivi blokkok
1étesitésérdl. Az elvi jovahagyast kovetden megkezdett szakmai munka kell, hogy vélaszt adjon
még szamos felvetésre, igy példaul a finanszirozasi és beruhdzasi konstrukcio, a miiszaki jellemzdk,
versenyképesség, rendszerbe illeszthetdség, kornyezetre gyakorolt hatds vagy a blokktipus és a
szallitd kérdéseire. Az orszaggyllési hatarozat megjelenését kdvetden — az eldzetesen elvégzett
tevékenységekre alapozva — kezdddtek meg a tényleges elokésziiletek, ennek részeként a sziikséges
engedélyezési eljarasok eldkészitése.

A megvaldsitandd blokkok szallitoja, illetve tipusa — a nemzetkdzi gyakorlattal egyezden —
tendereztetési eljaras alapjan keriil kivalasztasra, mely Osszetett, tobb szakaszbol allo folyamat. A
vilagtrendek ¢és a hazai atomerdmiives szakmai tapasztalatok egyiittes mérlegelése alapjan
egyértelmiien rogzithetd, hogy Magyarorszagon 3. generacidés, nyomottvizes atomerémiivet
célszerll épiteni. A piacon tobb ilyen tipus és szallitd van jelen, mely multinacionalis nagyvallalatok
mindegyike elismert szaktudassal, €és relevans atomerOmu épitési tapasztalattal rendelkezik. A
kinalat emellett meglehetdsen kiegyenlitett, nincsenek kiugroan jo és gyenge valtozatok. Mindegyik
szoba johetd tipus az eddigi elemzés €s referenciak szerint elegendden biztonsagos, miiszakilag
fejlett.

Az MVM Csoport az Orszaggylilés hatarozatat kdvetden 2009. julius 8-4n megalapitotta a Lévai
Projektet a tervezett 0j atomerdmiivi blokkok létesitésének eldkészitése érdekében. A projekt
névaddja néhai dr. Lévai Andrés professzor, aki a hazai energetika meghatdrozo személyisége, az
atfogd miiszaki, kornyezeti és nemzetstratégiai szempontokat Otvoz6 energetikai szemlélet
meghonositéja. Az 0j atomerdmiivi blokkok létesitésének eldkészitésével kapcsolatos feladatokat
2012 szeptemberétdl a Magyar Villamos Miivek Zrt. altal 1étrehozott 0 projekttarsasag, az MVM
Paks II. Atomerémii Fejlesztd Zrt. végzi.

A tervezett tevékenység tehat két, 1000-1600 MW nett6 villamos teljesitményli atomerémiivi blokk
létesitése €s lizemeltetése a paksi atomerémi telephelyén kereskedelmi célu villamosenergia-
termelés érdekében. A létesitési id6 11-12 év, melybdl az eldkészitési fazis 5—6 évet vesz igénybe,
a kivitelezés pedig 6 év. Az els6 uj atomerémiivi blokk varhatéan 2025-ig, a masodik pedig 2030-ig
Iépne iizembe, a blokkok tervezett lizemideje 60 év. Az 0 blokkok telepitésének helye Tolna
megye, Paks varos kozigazgatasi teriilete, a varos kozpontjatél mintegy 5 km-re délre, az MVM
Paksi Atomerdmii Zrt. tulajdonaban 1év0 teriilet.
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A tervezett beruhdzas varhatoan helyi és térségi szinten is kedvezd tarsadalmi és gazdasagi
hatasokat (pl. a foglalkoztatas jelentds javulasa, kozoktatas fejlesztése, a novekvd személyes és
onkormanyzati jovedelmek gazdasagélénkitd szerepe) jelent mind az €pitési, mind az iizemelési
iddszakban.

A kornyezetvédelmi engedélyezési eljarés elsd szakasza a kornyezeti hatdsvizsgalati és az egységes
kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrol szo616, tobbszor modositott 314/2005. (XII. 25.) Korm.
rendelet szerint a — nem kotelezd érvényii — eldzetes konzultacid. Az eldzetes konzultacid keretében
a Feliigyeloség az illetékes kozigazgatasi szervek bevonasaval véleményt ad az engedélyezési
folyamat masodik szakaszaban benyujtando kornyezeti hatdstanulmany tartalmi kovetelményeirdl.
A kornyezeti hatastanulmany benyujtasat kovetden a Feliigyeldség a tervezett tevékenységgel
kapcsolatos Osszes adat és vizsgalati eredmény ismeretében az érintett szakhatosdgok bevonasaval
hatarozatot hoz, melyben a 1étesitendé erdmiiblokkok kdrnyezetvédelmi szempontu megfeleldsége
esetén megadja a kornyezetvédelmi engedélyt.

Jelen dokumentum az eldzetes konzultacid iranti kérelem dokumentacioja, melyet az MVM Magyar
Villamos Miivek Zrt. megbizasabol a POYRY EROTERV ZRt. és alvallalkozoi készitettek. Az
elézetes konzultacios dokumentécio elkészitésébe bevont szakértd intézmények, cégek és az altaluk
készitett munkarészek:

OKO Kérnyezeti, Gazdasagi, A kornyezetallapot ismertetése és a varhatod hatasok becslése a

Technologiai, Kereskedelmi, hagyomanyos (nem nuklearis) szakteriileteken (levegémindség,

Szolgaltatd és Fejlesztési Zrt.: zajallapot, élovilag-¢letkdzosségek, telepiilési kornyezet, taj- és
teriiletfelhasznalas).

Magyar Tudomanyos Akadémia A nuklearis energiatermelés technologidjanak, az 0j blokkok

Energiatudomanyi Kutatokozpont: szamitasba vett valtozatainak ismertetése, a kornyezet
radioaktivitasanak jellemzése, a varhatd radiologiai hatdsok
becslése.

Golder (Associates) Magyarorszag Zrt.: A vizi kornyezet, a felszini ¢és felszin alatti vizek
kornyezetallapotanak ismertetése, a foldtani, vizfoldtani
viszonyok bemutatasa, a varhaté kdrnyezeti hatasok becslése.

Orszagos Meteorologiai Szolgalat: Regionalis és lokalis meteorologiai jellemzés, éghajlati
tanulmany készitése.
SOM NET Kft.: A felhagyashoz kothet6 kornyezeti hatasok vizsgalata.

1.2. Az uj atomeromiivi blokkok létesitésével kapcsolatos engedélyezési eljarasok

Uj atomerémiivi blokkok létesitéséhez a hatalyos jogszabalyok szerint kornyezetvédelmi, nukledris
biztonsagi ¢és villamosenergia-ipari engedélyezési eljarasok lefolytatasa, valamint tovabbi egyéb
engedélyezési kotelezettségek teljesitése, illetve a hatdsagi engedélyek megszerzése sziikséges.

A kornyezet védelmének altalanos szabalyair6l sz6ld 1995. évi LIIL. torvény 66. § (1) bekezdése
értelmében a kornyezethasznalat a kornyezeti hatasvizsgalat hatdlya ala tartozé tevékenységek
esetén csak a kornyezetvédelmi hatosag altal kiadott kornyezetvédelmi engedély jogerdre
emelkedését kovetden kezdheté meg. A kornyezeti hatdsvizsgalat koteles tevékenységeket a
kornyezeti hatdsvizsgalati és az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrol szolo
314/2005. (XII. 25.) Korm. rendelet hatdrozza meg. Az eljaras ala tartozo tevékenységek a rendelet
1. és 3. szamu mellékletében szerepelnek. A tervezett tevékenység, azaz az 0j atomerémiivi blokk
l1étesitése az 1. szamu melléklet 31. pontjaban szerepel, tehat a kdrnyezetvédelmi engedélykoteles
tevékenységek kozé tartozik, igy az engedélyezési folyamat részeként meg kell szerezni a
kornyezetvédelmi engedélyt. A hatosagi feladatokat jelen esetben a teriiletileg illetékes Dél-
dunantuli Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi ¢és Viziigyi Feliigyeloség (tovabbiakban
Feliigyeldség) latja el.
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A 314/2005. (XII. 25.) Korm. rendelet szerint a kornyezethasznalo a rendelet 1.szamu
mellékletében szerepld kornyezeti hatasvizsgélat koteles tevékenységeknél eldzetes konzultaciot
kezdeményezhet, annak érdekében, hogy:

— egyrészt kikérje a kornyezeti hatdstanulmény tartalmi kovetelményeirdl a feliigyeldség,
valamint a kés6bb szakhatosagként a kornyezetvédelmi engedélyezési eljarasban résztvevd
hat6sagok véleményét,

— masrészt megismerje, és a kornyezeti hatdsvizsgalat elvégzésénél figyelembe vehesse a
nyilvanossag észrevételeit.

A kornyezetvédelmi engedély kérelmezdje jelen esetben ugy dontdtt, hogy kezdeményezi az
eldzetes konzultaciot. Ehhez el kell késziteni a 314/2005. Korm. rendelet 4. szamu melléklete
szerinti tartalmi kovetelményeknek megfeleld eldzetes konzulticids dokumentaciot (EKD). A
Feliigyeloség a benyujtott dokumentaciot és az eldzetes konzultacid iranti kérelmet megkiildi a
rendelet 12. szdmt mellékletben meghatarozott kdzigazgatasi szerveknek és az érintett telepiilések
jegyzoinek véleményezés céljabol, illetve kozleményt tesz kozzé a kérelem beérkezésérdl. A
kozleményre 21 napon beliil lehet észrevételt tenni, az érintett kdzigazgatasi szerveknek 15 nap all
rendelkezésiikre véleménylik kialakitasara. Az elézetes konzultacios eljarasban mod van szobeli
konzultacid lefolytatdsdra a bevont kozigazgatasi szervek (leendd szakhatosidgok) ¢és a
kornyezethasznalo részvételével. A Feliigyeldség az eldzetes konzultacié eredményeként véleményt
ad a kornyezeti hatdstanulmany tartalmi kovetelményeirdl a Korm. rendelet 6. szamu mellékletének
figyelembevételével. A kornyezethasznalo a vélemény megadasat kovetd két éven beliil nyujthat be
kérelmet a kornyezetvédelmi engedély irdnt.

Mivel az atomerOmi létesitése az orszdghatdron atterjedd kornyezeti hatdsok vizsgélatarol szolo,
Espooban (Finnorszag), 1991. februar 26. napjan alairt egyezmény kihirdetésérdl szolo 148/1999.
(X. 13.) Korm. rendelet, illetve az Europai K6z6sség 97/11/EK, 2003/35/EK ¢és 2009/31/EK szdmu
tanacsi iranyelvvel modositott, az egyes koz- és maganprojektek kornyezetre gyakorolt hatdsainak
vizsgalatarol szolo 85/337/EGK szamu irdnyelv hatalya ala tartozik, nemzetkdzi hatdsvizsgélati
eljaras lefolytatdsa is sziikséges. A nemzetkozi eljards sziikségességérdl az eldzetes konzultacios
szakaszban a Felligyeldség értesiti a Vidékfejlesztési Minisztériumot. A tervezett tevékenységrol a
Minisztérium a feltételezetten hatasviseld feleket a — hatasviseld fél nyelvére vagy angolra forditott
— dokumentéaciok megkiildésével tajékoztatja. Amennyiben a hatasviseld fél részt kivan venni a
kornyezeti hatdsvizsgélati eljarasban a Minisztérium — a Felligyel0ség és a kornyezethasznald
bevondsaval — az eljaras részeként a hatasviseld féllel konzultaciot folytat le. A Feliigyeldség a
konzultacié sordn kapott, valamint a hatasviseld fél nyilvanossagénak észrevételeit mérlegeli és
szlikség szerint figyelembe veszi.

Jelen esetben a kornyezeti hatasvizsgalat tartalmi elemei, a szlikséges vizsgalatok részben eltérnek a
megszokott, a tevékenységek tobbségére vonatkoz6 altalanos elvarasoktol. Az egyik fontos eltérés
abbol adodik, hogy a tervezett 1j blokkokat a kornyezethaszndlé nem a meglévé atomerédmi
bovitésének tekinti, hanem 0©nalld létesitményként uj blokkokat létesit olyan helyen, ahol a
szomszédos teriilethasznédlod egy masik, mar tizemeld atomerdmii.

Masik fontos specialitas a felhagyas kezelése. A legtobb hagyomanyos tevékenységnél errdl a
tervezés fazisaban csak kevés ismeret all rendelkezésre. Jelen esetben az épitési volumennel kozel
azonos nagysagrendii munkafolyamatrol van sz6, aminek kornyezeti hatasai is jelentsek lehetnek.
A komplex hatasok kdrnyezeti veszélyessége miatt az atomerdmii felhagyasa a 314/2005. (XII. 25.)
Korm. rendelet szerint onalléan is kornyezeti hatasvizsgalat koteles tevékenység. Az 6nalld
engedélyezési eljarasnak az elsddleges oka, hogy eldsegitse a kdrnyezeti szempontbdl optimalis
megoldasi lehetdség(ek) megvaldsitasat az erémi leszerelése soran. Erre az iddszakra olyan tavoli
jovoben keriil sor (tobb évtized, akar 100 év utdn), hogy az akkori korszerli miiszaki megoldasok a
mostani tervezési fazisban még nem jelezhetdk eldre, kornyezeti hatasai nem becsiilhetok
részletesen. Jelen fazisban az atomerdmi felhagydsdnak onallo hatdsvizsgalat kotelezettsége azt
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jelenti, hogy erre a fazisara a tanulmanyban ki kell ugyan térni, de ennek mélysége nem kell, hogy a
kornyezetvédelmi engedélyezéshez sziikséges részletességet elérje.

Az atomerémil létesitéséhez ¢és iizemeltetéséhez sziikséges nuklearis biztonsagi engedélyek
megszerzése az atomenergiarol szold 1996. évi CXVI. torvény, valamint a nuklearis 1étesitmények
nukledris biztonsagi kdvetelményeirdl és az ezzel Gsszefiiggd hatdsagi tevékenységrol szold — a
37/2012. (III. 9.) Korm. rendelettel modositott — 118/2011. (VIIL. 11.) Korm. rendelet, illetve ennek
mellékleteit képezd Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok eldirasai alapjan valdsulhat meg:

o Iétesitményszintli engedélyek (telephelyengedély, 1étesitési engedély, iizembe helyezési
engedély, lizemeltetési engedély),

e rendszer és rendszerelem szintli engedélyek (gyartasi (tipus) engedélyek, beszerzési (tipus)
engedélyek, szerelési engedélyek, ilizemeltetési engedélyek, épitési engedélyek,
hasznalatbavételi engedélyek stb.)

A nukleéris biztonsagi engedélyezések soran a hatosagi feladatokat az Orszadgos Atomenergia
Hivatal (OAH) latja el, az engedélyezési eljarasokat a hivatal Nukleéris Biztonsagi Igazgatdsaga
(NBI) folytatja le.

Az atomerdmu 1étesitéséhez a villamos energiardl szo6l6 2007. évi LXXXVI. térvény ¢€s a villamos
energiardl szolo 2007. évi LXXXVI. torvény egyes rendelkezéseinek végrehajtasardl szolod
273/2007. (X.19.) Korm. rendelet eldirasai értelmében a Magyar Energia Hivatal (MEH)
hataskorébe tartozd villamosenergia-ipari engedélyek beszerzése is sziikséges. A jogszabalyok
alapjan az uj blokkok, mint a villamosenergia-rendszer iizemét lényegesen befolyasold eromi
1étesitéséhez elvi engedély sziikséges, illetve az erémii és az Un. termeldi vezeték 1étesitését’ kell az
eljarasok soran engedélyeztetni. Az er6dmil létesitésének engedélyezése soran a hatosag — két
Iépcsdben — un. erdmii-l1étesitési engedélyt, majd termeldi miikodési engedélyt ad ki.

Az atomerdmil létesitésének hatosdgi engedélyeztetése tobb egyéb, specidlis szakteriiletre (a
telephely, a foldtani alkalmassag vizsgalata, a 1étesitmény biztonsagi vezetének kijelolése, fizikai
¢s tlizvédelme, a kibocsatasok és a kornyezet ellendrzése stb.) is kiterjed. Az atomerdmii
1étesitéséhez lefolytatni sziikséges hatdsagi engedélyezési eljarasokat, az eljarasokra vonatkozd
legfontosabb jogszabalyokat a Melléklet M-1. tablazata foglalja dssze.

1.3. Az 1j blokkok létesitésének indokai
1.3.1. Hazai villamosenergia-igény progndzis

A magyarorszagi villamosenergia-rendszer teljes villamosenergia-felhaszndldsa 2011-ben
42,63 TWh volt, ebbdl a brutté (6nfogyasztas figyelembevételével szdmolt) villamosenergia-
termelés 35,98 TWh, a netto (halozatba taplalt) 33,50 TWh volt. A hazai erdmiivekben 2011-ben
termelt (bruttd) villamos energia kozel 44%-a hasadoanyagbodl, 30%-a foldgazbol 18%-a szénbdl,
8%-a hulladékbol és megujuld energiaforrasokbol szarmazott. [1]

A gazdasagi valsag hatdsaként a rendszer éves csucsterhelése csokkent, de 2010-ben 6560 MW-tal
mar megkozelitette a 2007-ben mért eddigi legnagyobb, 6602 MW terhelést. Az évi cstcsterhelés
értcke 2011-ben 6492 MW volt. A nettd villamosenergia-fogyasztas alakulasat tekintve az évi
1,5%-0s novekedési iitem tekinthetd mértékadonak. A prognozisok kisebb valdsziniiséglinek
tekintik az 1%-os litemet, a legkevésbé pedig az évi 2%-os ndvekedést valdsziniisitik.

A hazai er6dmiivek bruttd beépitett teljesitoképessége 10 109 MW volt 2011-ben (ebbdl 8637 MW
nagyerdmil). A beépitett villamos teljesitOképesség kozép és hosszu tavu valtozasait, elérejelzését

' A 2007. évi LXXXVI. torvény el8irasai alapjan a termel8i vezeték 1étesitésének engedélyeztetési kotelezettsége nem
all fenn abban az esetben, ha a termel6i vezeték kizarolag az erémi csatlakoztatasara szolgal és arrol mas felhasznalo
ellatasa nem torténik. Ennek megfelelden feltételezhetd, hogy az uj atomerdmiivi blokkok létesitése soran a termeldi
vezeték MEH hataskorben valé engedélyeztetésére nem lesz sziikség.
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vizsgalva megallapithatjuk, hogy a meglévé hazai erdmiivek sorsa, varhat6 leallitasuk a tulajdonosi
akaratnak megfeleld idében és moédon, a teljesitoképesség-piac alakuldsat fogja kovetni. Az Uj
eromiivekre a kovetkezd két évtizedben elsdsorban a leéllitott egységek potlasa miatt lesz sziikség,
¢s csak masodsorban a villamosenergia-igények novekedése miatt. A forraslétesités sziikségességét
szemlélteti az 1.3.1-1. dbra.
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1.3.1-1. abra: A forraslétesités sziikségessége

A 2010 és 2020 kozotti er6mliépitést varhatoan az osszetett korfolyamatu egységek (CCGT?)
létesitése és a kiserdmiives fejlesztés hatarozza majd meg. A 2020-as évek elején az elsd uj
atomerdmivi blokk tervezett lizembe 1épéséig is csak 1j CCGT egységekkel latszik biztosithatonak
a sziikséges forrds. Ebben az idészakban azonban mar meg kell kezdeni az 0j atomerémiivi blokk
teljesitoképességéhez illeszkedd kapacitast tercier tartalék gazturbina-park kiépitését is. Ennek a
kapacitasnak mar az els6 0j atomerdmiivi blokk probaiizeméhez rendelkezésre kell allnia, hogy a
barmi okbdl kiesd teljesitményt az eldirt idon beliil potolni lehessen. [2].

A kovetkezd iddszakban jellemz6 gazturbina épitéssel Magyarorszagon a foldgdz mint primer
energiahordozo részardnya 50% kozelébe emelkedhet. Ezt a megujuld energiaforrasokon alapuld
erémiivek érdemben nem tudjak ellensulyozni, a foldgaz részaranyanak csokkentése a nagyblokkos
atomerdmil 1étesitésétdl varhat6. A nagyerdmii épitéssel parhuzamosan a kiserdmii 1étesitések
ugyan tovabb folytatddhatnak, de a f6 részaranyt képviseld szélerdmiivek és a hoellatdsdhoz kotott
biomassza-tiizelésii erémiivek teljesitoképesség-értéke tovabbra is csak igen mérsékelt lehet. Igy
2030-ra 6sszességeben a bruttd villamosenergia-fogyasztas 53%-a szdrmazhat nuklearis forrasbol,
28% foldgazbol, 4% szénbdl és 15% meghjuld energiaforrasokbol.

Az importszaldé ardnya a 2010-es években még ndvekedhet, elsdsorban az olcsé regionalis kinalati
ar miatt, amit a régidoban varhatéan lizembe 1épd atomerémiives egységek tovabb erdsithetnek. A
2020-as években azonban mar az importszalddé csokkenésére lehet szdmitani. A nagyblokkos
atomerémiivi egységek iizembe 1épése atmeneti talépitettséget okozhat a hazai rendszerben. A
kapacitastobblet kihasznaldsa csak exporttal vagy szivattyus tarozds vizerdmiivel lesz megoldhato.
A kapacitastobblet foleg az alacsony terhelésti id6szakokban jelenthet probléméat, amikor az
id6jarasfiiggd vagy mas okbdl nem irdnyithatd erémiivek mellett a még iizemben 1évé (jellemzden
nagy egységteljesitményii) iranyithatdo gépegységeknek kell a le irdnyu szabalyozasi kapacitast
biztositaniuk. Ez indokolja, hogy az 10j blokkok a jelenleginél Iényegesen nagyobb, 50—100%

* Combined Cycle Gas Turbine — kombinalt ciklusti gazturbinas erémii
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kozotti tartomdnyban legyenek szabalyozhatok, amit a mai harmadik generdcidos atomerdmiivi
technologia minden tovabbi nélkiil lehetdvé tesz, a Magyar Villamosenergia-rendszer Uzemi
Szabalyzata pedig kovetelményként eld is ir.

1.3.2. Az energiatermelés alternativainak kornyezeti szemponti dsszehasonlitasa

A magyar energetikai szektor villamosenergia-termelésének életciklus-elemzése céljabol 6nallo
vizsgalat [3] keriilt elvégzésre. Az életciklus-elemzés egy termék, folyamat vagy szolgaltatas
¢letiitja soran — az egyes ¢életciklus szakaszokban — vizsgalja a kornyezeti szempontokat ¢és a
potencialis hatdsokat. Az ¢letciklus-elemzés targya altalaban olyan termék, folyamat vagy
szolgéltatds, amelynél vélasztasi lehetdséglink van az azonos funkcioj, de a kornyezetre eltérd
mértékben haté rendszerek kozt. A villamosenergia-termelés vizsgalt lehetséges alternativai az
atomenergia, a fosszilis energiahordozok (lignit, barnaszén, feketeszén, f6ldgéaz, olaj), az alternativ
energiaforrasok (hulladék) és a megujuld energiaforrasok (fatiizelés, biogaz, bioetanol, viz-, szél- és
napenergia).

A rendszer magaba foglalja a Magyarorszdgon alkalmazott Osszes elektromos aram termelési
technologia LCA (Life Cycle Assessment — €letciklus-elemzés) modelljét, a fosszilisektdl kezdve az
atomenergia hasznositasan keresztiil a megujuld forrasokat hasznalokig. Hangsulyozando, hogy az
elemzés csak a villamosenergia-termelésre vonatkozik.

A kiértékeléshez a hollandiai Leideni Egyetemen kifejlesztett Ecolndicator *99, és a CML 2001
modszert hasznaltak [3]. Az Ecolndicator 99 egy aggregalt, dimenzid nélkiili értékkel jellemzi egy
technologia kornyezeti teljesitményét, a CML 2001-es mutatok pedig egzaktul normaljak az egyes
emissziokat referencia anyagok mennyiségére, konnyen érthetd mértékegységet szolgaltatva. Az
elemzés rendszerhatérai az lizemanyag kitermelésétdl egészen annak 4talakitdsaig terjednek, ahol a
végtermék a funkcionalis egység lesz. Az atomenergia felhasznalasanak elemzésekor nem csak az
energiatermelést, hanem az er6dmi épitésével és felhagyasaval, valamint a hulladékgazdalkodassal
kapcsolatos terheléseket is vizsgaltak.

Az Osszehasonlitd analizis a magyar energiamix alapjan keriilt elvégzésre. A magyar energiamix
egy olyan rendszer, ahol a modellezett technoldgiai rendszerek a valosagnak megfelelé mértékben
jérulnak hozza a funkciondlis egység, azaz 1 MJ elektromos aram megtermeléséhez, igy az
elemzéskor az azokbol szarmazd emissziokat a valésagnak megfeleld aranyban vették figyelembe.
Az energiamixbdl kiindulva 9sszehasonlitasra kertiltek a kiilonb6zd energiatermelési alternativak,
az elemzés kizarolag az elektromos aramra vonatkozik, ezért a hdhasznositds kimaradt az
elemzésbdl. Az 1.3.2-1. dbra az elemzés eredményeit mutatja, amihez a CML 2001-es mddszer
kovetkezd mutatoit hasznaltak:
— Savasodasi potencial (kg SO»-ekv.), azaz mennyire jarul hozzd a kornyezet pH-janak
valtozasahoz az adott rendszer.
— Eutrofizaciés potencial (kg foszfat-ekv.), azaz a kornyezet tdpanyagfeldusulasanak
jellemzése foszfatra vonatkoztatva.
— Globalis felmelegedési potencial (kg CO,-ekv.), azaz a hozzdjarulas a globalis
felmelegedés hatdsdhoz szén-dioxidra vetitve.
— Human toxicitési potencial (kg DCB-ekv.), azaz az emberre gyakorolt mérgezd hatas, ami
a dikloro-benzolra van normalva.
— Fotokémiai 6zonképzési potencial (kg etilén-ekv.), azaz a folyamat alacsony légkori 6zon
képzddésének eldsegitésében jatszott szerepe az etilénre normalva.

A savasodasi potencidlban nagy szerepet jatszik a foldgaztiizelés, ez érthetd, hiszen az
energiaellatas 35%-at ez fedezi. Itt megjelenik még a lignit hatésa is, mely a 15%-ért felelds.

A tapanyag-feldusulds esetében a lignittiizelés is megjelenik, majdnem akkora mértékben, mint a
35%-0s gaztiizelésnél ez tapasztalhato, annak ellenére, hogy részaranya az energiamixben csak a
fele, 15% kortli. Itt 1athatova valik masik kettd fosszilis tiizeldanyagot hasznald technologia hatdsa
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is, az olaj, és a feketeszén és a barnaszén is, pedig ezek részaranya csupan 1-2%. Mellettiik a
biomassza (tlizifa) tlizelés is értékelhetd hatdssal bir a maga 3,7%-os részesedésével az
energiamixben.
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1.3.2-1. abra: A magyar energiamix szerinti megoszlas kornyezeti mutatéi (CML 2001)

A globalis felmelegedési potencialban lathato eloszlasban a f6ldgaz foglalja el a legnagyobb helyet,
ami lehet az energiaszolgaltatasban betoltott fontos szerepének hatasa is. Ezt a lignit kdveti, majd a
tobbi ,,fosszilis technoldgia”.

A human toxicitasi potencidl kialakitasdban mar tobb energiatermelési modszer is megjelenik.
Legnagyobb aranyban a lignit van jelen, amit a hulladékégetés kdvet. A gz jelentdsége itt mar
csokken, a nukledris energidéval szinte azonos mértékii, ami az energiatermelésben betoltott
szerepiiknek (kozel 35-35%) megfelel, bar az atomenergia eddig egyik mutatoban sem volt
értékelhetden kimutathato.

A fotokémiai 6zonképzddési potencidlban szinte 100%-ban a foldgaztiizelés jatszik szerepet.
Mindebbdl kitlinik, hogy a lignit és a foldgaztiizelés részaranydnak tovabbi emelése a magyar
energiatermelésben a kornyezeti teljesitmény szempontjabol nem volna eldnyods. Az atomenergia
csak a human toxicitasi potencidlban jelenik meg kimutathatdan, ezért ennek a technoldgianak a
legjobb a kornyezetterhelése a vizsgalt magyar energiamixben.

A kornyezetterhelési adatokat az egyes villamosenergia-termelési technoldgiak Ecolndicator 99
értékeit bemutatd /.3.2-2. abra is segiti 6sszegezni.
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1.3.2-2. abra: Az egyes energiatermelé technologiak Ecolndicator *99 értékei
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A hulladékégetés szamit a leginkabb kornyezetterheld eljarasnak a vizsgaltak kozott, mivel az
alkalmazott hierarchista megkozelités az Ecolndicatoron beliil figyelembe veszi a karcinogén
hatdsokat, ¢és a hulladékégetés a tobbinél magasabb nehézfém ¢és dioxin kibocsatasa ebbe a
kategéridba tartozik, az indikatorérték magasabb lesz. A fosszilis tlizel6anyagot hasznald
technologidk kozel azonos szinten vannak, kisebb eltérések az iizemanyag eléallitasanak modjai
miatt lehetnek. A legjobb értéket ebben a kategéridban a foldgaztiizelés érte el. A fatiizelés az
égetéses technologiak kozott a legjobb, de ehhez megfelelden miikdo erdégazdalkodési rendszer is
kell, ami mindig szallitani tudja a tliizeléanyagot.

Erdekes a vizenergia helyzete, ami a hulladékégetés utin a legrosszabb teljesitményii. Ez a
nagytomegi épitdanyag-felhasznalds miatt van, és ekkor még nem szamoltunk a kiilonb6zo
gattipusoknal fellépd problémdkkal, mint a git mentén a hordalék rothaddsdbol szarmazéd
kibocsatasok, vagy az okoszisztéma karosodasa. A bioetanol tiizelésnek a foldgazéval azonos szintii
terhelése van, ami féleg a mezdgazdasag kornyezeti hatasaibol adodik. A szélenergia a bioetanollal
azonos szinten van, de munkaigénye kisebb, nem kell évente a mezdgazdasagi alapanyagot
megtermelni. A megtjulok koziil a napenergia teljesitett a legjobban, a tobbinél egy nagysagrenddel
kisebb kornyezetterheléssel.

A legjobb teljesitményt az atomenergia nyujtotta, a tobbinél sokkal jobb teljesitménnyel. A
hulladékkezelés hatdsa ezen az abran nem lathatd, de a tobbi folyamat sem tartalmazza azt. Tehat
ahogy a napenergiandl nincs meg az elhasznalodott napelemek, vagy a szénnél a pernye (ami
szintén tobbé-keveésbé radioaktiv, mivel az égés egy olyan szelekcioként mitkddik ahol a szilard
maradékban maradnak a tiizeldanyag elemeinek radioaktiv izotopjai, és ott feldusulnak) kezelése,
ugy itt sincs. A radioaktiv hulladékok elhelyezése sokkal inkdbb egy kockézatot képvisel,
megfelelden kialakitott tarolokban biztonsdgosan elhelyezheték. Az atomenergia jo
teljesitményének oka a kozvetlen energiatermelés alacsony, vagy zérus ,,hagyomanyos” karos
anyag kibocsatasa, és atlagosan 2—-3 nagysagrenddel kevesebb mennyiségli lizemanyag sziikséges
azonos volumeni elektromos aram termelése esetén.
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2. A telephely, a nuklearis energiatermel6 technologia és a tervezett
uj blokkok szamitasba vett valtozatainak jellemz6i

2.1. A telephely bemutatasa
2.1.1. A telephely elhelyezkedése

A paksi telephely Tolna megyében taldlhaté, Budapesttél 118 km-re délre, Paks varos
kozéppontjatdl 5 km-re délre, a Dunatol 1 km-re nyugatra és a 6. sz. fokozlekedési uttol 1,5 km-re
keletre helyezkedik el. A déli orszaghatar a telephelytl 63—75 km tdvolsdgra htizodik, a Dunan
folyasiranyban 94 km-re talalhat6 (meglévo erdmi 1527 fkm, orszaghatar 1433 fkm). Az 0j erémi
teriilete kdzvetleniil az tizemel6 paksi atomerémii szomszédsagéaban, az erdmi telekhataran beliil
talalhatd. A telephely elhelyezkedését és kozvetlen kornyezetét a Melléklet M-1. dbraja mutatja,
melyen lathato, hogy a telephely tagabb kdrnyezetét (30 km sugaru teriiletet) a Duna két felé osztja.
A nyugati fele a Dunanttlon, a keleti fele a Duna-Tisza kdzén helyezkedik el. [4]

A paksi atomerdmii telephelye jelenleg mintegy 5,8 km>-nyi teriiletet fed le. A telephely az alabbi
két részre tagolhat6 a funkcio és az 6rzésvédelem szempontjabol:

— A paksi atomerémd lizemi teriilete:
A meglévé erdmili négy blokkja, a hozza kapcsolédd turbinagéphaz, vizkivételi md,
valamint ezek kiszolgalasahoz a segédberendezések, rendszerek; iroda, karbantartd ¢€s
raktarépiiletek. A Radioaktiv Hulladékokat Kezeld Kozhasznli Nonprofit Kft. (RHK Kft.)
tulajdonaban 1év6 Kiégett Kazettak Atmeneti Taroldja (KKAT) az iizemteriilethez
csatlakozik.

— A paksi atomerémii beruhazasi teriilete:
Jelenleg itt talalhatok az erOmi mitkdodéséhez sziikséges kiilsé intézmények, vallalatok
karbantarté miihelyei, raktarai és irodaépiiletei.

Az 0j atomerdmiivi blokkok tervezett telephelye 106 ha teriileti, mely a tervek szerint mintegy
29,5 hektarnyi részt foglal el majd a paksi atomerému jelenlegi iizemi tertiletébdl, és 76,3 hektarnyit
az Un. felvonulasi teriiletébdl. A paksi telephely elhelyezkedése az 1) blokkok telepitési helyének
megjelolésével a Melléklet M-2. abrajan 1athato.

Az 10j blokkok tervezett telephelye funkcid szerint szintén két részre oszthatd. Az lizemi teriileten
kapnak helyet az erdmiivi blokkok, a kiszolgalé segédberendezések, rendszerek és egyéb épiiletek,
a felvonulasi teriilet az épitkezéshez biztosit megfeleld teriiletet a kivitelezés fazisaban. Ezeken a
terlileteken jelenleg a miikddd erdmil kiszolgalasat ellatd rendszerek, irodak, karbantartd és
raktarépiiletek talalhatok. Az uj blokkok teriilete jelenleg a 8803 helyrajzi szamon beliil talalhato,
Paks Véros Helyi Epitési Szabalyzata (24/2003. (XII. 31.) sz. Onkorm. rendelet) szerint
Gip — M jelt épitési dvezet, ipari gazdasagi teriilet.

2.1.2. A telephely infrastrukturalis kapcsolatai
2.1.2.1. Villamosenergia-halozati kapcsolatok

A paksi atomerOmi jelenlegi négy blokkja alaperomiiként a Magyar Villamosenergia-rendszer
(VER) szamara termel villamos energiat. Az erdmil turbogeneratoraiban megtermelt villamos
energiat a fotranszformatorok 400 kV-os fesziiltségszintre transzformaljak. Az egy reaktorblokkhoz
tartozo két fétranszformator 400 kV-os vezetéken keresztiil csatlakozik az orszadgos alaphdlozat
részét képezd, a paksi telephely délkeleti részén elhelyezkedd 400 kV-os aldllomasba, melybe
bekotd tavvezetékek a megtermelt villamos energia kiszallitdsanak f6 ttvonalai. A 400 kV-os
allomas két transzformatoron keresztiil csatlakozik a mellette elhelyezkedd — az orszagos foeloszto
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halozat részét képezd — 120 kV-os aldllomashoz ¢és igy az onnan kiindulo 120 kV-os
tavvezetékekhez.

A tervezett Uj atomerdmiivi blokkok villamos halézati csatlakozasdhoz a telephelyen egy 1j
400 kV-os kapcsolo-, illetve transzformatorallomas 1étesitése sziikséges.

2.1.2.2. Kozuti, vasuti és hajozdsi kapcsolatok

A paksi telephely megkozelithetdsége kozton, vastuton, és a Dunan, mint nemzetkdzi vizi ton
egyarant jo. A telephelytél mintegy | km-re, nyugatra taldlhaté a 6.sz. 6 kozlekedési ut
Dunaf6ldvar—Paks—Szekszard kozotti szakasza. A telephelyre a 6.sz. féuton Budapest feldl
kozelitve Paks varos utan két bekotouti ledgazas (északi, teherbejarat és déli, személybejarat)
talalhatd. 2010. marcius 31-én atadasra kertilt az M6 autopalya — Paksot is érinté — Dunatjvaros—
Pécs kozotti szakasza, melynek nyomvonala a telephelytdl nyugati iranyban, mintegy 3 km
tavolsagra — a 6. sz. fouttal parhuzamosan — huzodik. Az autopalyarol a telephely a Paks D¢l
csomoponton, valamint a 6. sz. foutra visszatérve érheto el.

A telephely vasuton a Budapest—Pusztaszabolcs—Dunatjvaros—Dunafoldvar—Paks ttvonalon
kozelithetd meg, a 42. szamu Pusztaszabolcs—Dunaujvaros—Paks szarnyvonal végallomasa Pakson
van. A szarnyvonalrol az erémii telephelyének teriiletére iparvagany vezet, az atomerdmiivet csak
célszerelvények érhetik el. A vasuti palya jelenleg hasznalaton kiviil van, az ijboli lizembevételéhez
felujitas, karbantartas sziikséges.

A Duna a hazai és nemzetkozi vizi szallitds fontos Utvonala, Paks térségében konnyen hajozhato,
lassu folyasu, a hajout kitlizése jo. Az atomerdmi telephelye a Dunatél 1 km-re, nyugatra
helyezkedik el. A telephely a hidegviz csatornan folyami kikotével rendelkezik, mely az erdmiibe
hajokon, uszalyokon érkezd nehéz terhek fogadasara alkalmas.

A telephely 50 km-es korzetében nincs nyilvanos, kdzforgalmu repiil6tér. Nem nyilvanos reptildtér
talalhaté Dunatjvarosban, Kalocsa-Fokton és Ocsényben. (Ezek koziil azonban a kalocsa-foktdi
volt katonai repiilotér jelenleg hasznalaton kiviil van.)

2.1.2.3. Vizellatas és szennyviz elhelyezés

Az erémuvi létesitmények vizellatdsa két forrasbol, egyrészt a Dunabdl torténd vizkivétellel,
masrészt felszin alatti vizbol, mélyfurasu kutakbdl biztosithatd. A paksi atomerdmi meglévd négy
blokkjanal jelenleg frissvizhlitést alkalmaznak, melyhez a felhasznalésra keriild viz a Dundbol, a
hidegviz csatornan keresztiil a vizkivételi miivekkel keriil kiemelésre, a felhasznalast kdvetden
pedig a melegviz csatorndn 4t visszajut a befogaddba.

Az atomerdmii jelenleg a turbinakondenzatorok hiitésére 100—110 m?/s vizet emel ki a Dunabdl. A
jelenleg kivett vizmennyiség a Duna legkisebb vizhozamanak kb. 15%-a, az atlagos vizhozamnak
kozel 5%-a. Az 1-4. blokk hiitdviz rendszereinek elvi vizigénye 2,5-3,1 milliard m*/év, a
vizfogyasztasara lekotott érték 2,9 milliard m’/év (hatésagi korlat). A felmelegedett hiitéviz a
burkolt medrili, nyilt felszinli melegviz csatornan keresztiil keriil a Dundba visszavezetésre. A
melegviz Dunaba torténd bevezetésénél energiatord mitargy létesiilt.

Az erémili miikodéséhez sziikséges ipari- €és tliziviz szintén dunai vizkivételbdl szarmazik, ezek
forrdsa a hidegviz csatorna északi oldalan Iétesiilt parti sziirési kuttelep. A parti sziirést ipari
vizmithoz 9 db nagy, illetve kdzepes atmérdjii vizkiemeld kut tartozik. A parti szlirésti kutak az
erdmi ipari- és tliziviz halézatdhoz csatlakoznak. A cs6halozat kiterjed az erémi jelenlegi tizemi
teriiletére, valamint a tervezett 0j blokkok tertiletére.

Az 1voviz és hasznalati vizek forrasa a csdmpai kuttelep. A paksi atomerdmi vizellatasa érdekében
9 db mélyfurasn kutat 1étesitettek, melyek koziil jelenleg négy kut iizemel, kettd pedig tartalékként
all rendelkezésre. Egy kut megfigyeld kutként szerepel, tovabbi kettét pedig eltomedékeltek. A
csampai vizmiikutakbol felhasznalhaté engedélyezett vizmennyiség 300 000 m’/év.
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Az északi bekotouttol északra esd, un. beruhdzasi teriilet szennyvizeit a szennyvizcsatorna halozat a
paksi varosi szennyviztelepre vezeti, ennek becsiilt mennyisége 1200 m*/h6. Az ettdl délre esé
teriiletek, tehat az egész lizemi teriilet kommunalis szennyvize az erdmi szennyviztisztitdjaba kertil.
A tisztitott kommunalis szennyvizeket a melegviz csatorna vezeti a Dunaba.

Az erémiiben a technologiabodl keletkezd ipari hulladékvizek (az eldkészitd és segédfolyamatok
vizei, a vizel6készitd hulladékvizei, a technologiai olajos hulladékvizek ¢s az idészakos mosovizek)
kezelés, illetve tisztitas utani végsd befogaddja a melegviz csatornan keresztiil a Duna.

2.1.3. Osszefiiggés és kapcsolat a teriilet-, telepiilésfejlesztési és rendezési tervekkel

Az 11j atomerdmil megvaldsitasara kijelolt teriilet telepiilésrendezési eldirasokhoz vald illeszkedését,
a telepiilésrendezéssel valdo Osszhangot az alabbi szinteken, illetve jogszabalyok alapjan kell
vizsgalni:
e az Orszagos Teriiletrendezési Tervrdl szolo, a 2008. évi L. torvénnyel mddositott 2003. évi
XXVI. torvény:
A paksi atomerém telephelye az Orszagos Terliletrendezési Terv ,,Atomerdmii és egyéb
erémiivek” cimd, 1/8. szamu mellékletében megnevezett és az ,,Orszadg Szerkezeti Terve”
tervlapjan megjelolt.
e a Tolna Megyei Onkormanyzat 1/2005. (IL. 21.) sz. nkorményzati rendelete Tolna megye
tertiletrendezési tervérdl:
A megyei teriiletrendezési terv ugyan korabbi mint az orszagos terliletrendezési terv
modositasa, de szdmos esetben részletesebb térképi mellékleteket tartalmaz, illetve néhany
helyen eltérések tapasztalhatok az orszagos és a térségi terv kozott. ,,A megye szerkezeti
terve” c. tervlapon az orszagos tervhez hasonldan tiintették fel az atomerdmii telephelyét.
e Paks Varos Onkorméanyzatanak 24/2003. (XII. 31.) sz. rendelete Paks Varos Helyi Epitési
Szabalyzatardl (Egységes szerkezet), valamint a rendelethez tartozo Szabalyozasi Terv:
Paks varosfejlesztési koncepcidjat a képviselotestiilet az 55/2010. (V. 26.) sz. hatarozataval
fogadta el. A véaros a telepiilés szerkezeti terveiben a meglévé atomerdmiivi telephelyet
szabalyozta (Melléklet M-3. abra).
Paks Varos Helyi Epitési Szabalyzata (24/2003. (XII. 31.) sz. 6nkorméanyzati rendelet)
szerint az erdmil telephelye nuklearis villamosenergia-termelés céljara szolgalod ipari
gazdasagi (Gip — M jelll) épitési Ovezetben fekszik. A létesitmények tervezése, illetve
megvalodsitasa soran be kell tartani a Helyi Epitési Szabalyzatban az erémiivi telephely
épitményeire vonatkozodan eldirt kovetelményeket.

2.1.4. A paksi telephely jellemzéinek 6sszefoglalasa

Az 1j atomerémiivi blokkok 1étesitése szempontjabol a paksi telephely szamos kedvezo adottsaggal
rendelkezik, melyeket ki lehet akndzni az ide torténd telepitéssel. A kedvezonek itélhetd adottsagok
az alabbiak szerint foglalhatok Gssze:

— mar létezd, lizemeld nukledris telephelyrdl van szo,

— nincs sziikség 1) (esetlegesen zdldmezds beruhdzassal), csak jelentds raforditdsokkal
kialakithato telephelyre,

— a kezdetek ota eltelt mintegy 30 év alatt jelentds raforditasok — szamos biztonsagi és
kornyezetvédelmi szempont szerint — felhasznalasaval vizsgaltak a telephelyet, aminek
kovetkeztében ez az orszag egyik leggondosabban feltart, megkutatott teriilete,

— atelephely kornyezetében az infrastruktira kiépitett és rendelkezésre all,

— a telephely kornyezete sikvidéki jellegli teriilet, a talajjellemzok miatt a feltoltési és
alapozasi munkéak konnyen végezhetdk,
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— ateriileten a terepszint specialis kialakitasa miatt az arviz- és belvizvédelem biztositott,

— a mar lizemel6 erému vizkivételét figyelembe véve a Duna vizhozaméaban marado tartalék
hiitési célokra felhasznalhato,

— a meteoroldgiai jellemzok kedvezdek, az uralkodd szélirdny északnyugati, tehat az
eromiitél nem — az attol északra fekvo — Paks telepiilés felé iranyulo,

— az erémii 30 km-es korzetében Paks kivételével a népstirliség az orszagos atlagnal kisebb,

— a telephely gazdasagosan csatlakoztathaté a mar kiépiilt az orszagos villamostavvezeték-
halozathoz,

— az erébmi kedvezd elhelyezkedése miatt javitja a déli orszagrész villamosenergia-ellatasat,
valamint a teljesitmény orszagrészek kozotti elosztasat,

— az épitési anyagok és a nagyberendezések egy része vizi Giton szallithato,

— az lizemi teriilet jol megkozelithetd, konnyen biztosithatd az tizemi teriilet csatlakoztatasa a
kozati és vasuti fovonalakhoz,

— a szomszédos erdmil 1éte egy specidlis szaktudast és munkakulturat feltételez, ami az vj
blokkoknal is felhasznalhato,

— a kornyez6 lakossag korében a paksi atomerdmi 1éte, miikodése elfogadott, ami biztatd
alapot adhat az erdmii fejlesztési torekvésekhez.

— Paks telepiilés — természeti és infrastrukturalis adottsagai miatt — jo lehetdséget biztosit az
lizemeltetok elhelyezésére,

— Paks varos tovabbi fejlesztése sziikség esetén megoldhato,

— a beruhazas dontd jelentdségli a mezdgazdasagi jellegi Tolna megye tovabbi ipari
fejlodése szempontjabol.

2.2. A nuklearis energiatermelés technologiajanak ismertetése

Az atomerémiivi energiatermelés alapja az atommagok hasaddsan alapuld, szabalyozott és
onfenntartd lancreakcid. A lancreakcioban keletkezé hot hiitokozeggel elvezetik és atalakitas utan
villamosenergia-termelésre hasznaljak fel.

2.2.1. Az atomerémiivek tipusainak ismertetése

Az atomerOmiivek eddigi fejlodéstorténete négy jol elkiilonithetd szakaszra oszthato. A
4. generacios reaktorok jelenleg még — alapvetden a nuklearis biztonsag tovabbi ndvelését célzd —
fejlesztés alatt allnak, ezért ezekkel a tovabbiakban nem foglalkozunk.

1. generacié — demonstracios és prototipus reaktorok

Az elsé generacidba kisteljesitményli demonstracids vagy prototipus blokkok tartoztak, melyeket az
1950-es és 60-as években épitették és néhany kivételtdl eltekintve mar mindegyiket bezartdk ¢és
leszerelték. Ezek a blokkok kiilonbozé technoldgiai elven miikodtek: Obnyinszk (Szovjetunid,
1954) grafit moderatort és vizhiitést hasznalt, Shippingport (USA, 1957) kénnytiviz hiitésii termikus
tenyésztdreaktorral iizemelt, a Dresden 1 (USA, 1960) az els6 kereskedelmi forralévizes blokk volt,
a Fermi 1 (USA, 1957) gyors tenyésztdreaktorral miikodott, mig a Magnox (Anglia, 1956)
széndioxid hiitésu, grafit moderatort hasznalo tipus.

2. generacio — a ma iizemel6 atomerdmiivek

A 2. generaciot a prototipus reaktorokkal szerzett tapasztalatok alapjan alakitottak ki az 1970-es és
80-as években. A fejlesztések soran tobb szabvanyosnak tekinthetd tipus is 1étrejott, ilyen a
nyomottvizes (PWR — Pressurized Water Reactor), a forralovizes (BWR — Boiling Water Reactor),
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tovabba a nehézvizzel moderalt, természetes urannal miikodé CANDU (CANada Deuterium
Uranium) tipus. A ma tizemeld blokkok donté tobbsége (igy a négy paksi VVER-440° tipusu blokk
is) a 2. generaciohoz tartozik.

3. generacio — a ma épitheto blokkok

A Three Mile Island (USA, 1979) és a Csernobil (Szovjetunid, 1986) reaktorbalesetek utdn — az
iizemeld reaktorok biztonsaganak ndvelése mellett — vilagszerte jelentds erdfeszitések torténtek,
hogy 1j, az el6zd reaktortipusok biztonsagi mutatdit szamottevéen meghalado6 tipusokat hozzanak
létre. A 3. generaciot az 1990-es években alakitottdk ki a 2. generacios tipusok evolucios
tovabbfejlesztésével. A fejlesztés legfontosabb célja a sulyos balesetek valdszinliségének
csokkentése, illetve az igen kis valosziniiséggel bekovetkezd sulyos balesetek kovetkezményeinek
mérséklése volt.

Az Un. 3+ generacids tipusok fokozottan alkalmazzdk a passziv biztonsagi rendszereket. Ezek
miikddésiikhoz csak természetes eréforrasokat hasznalnak (gravitacio, természetes cirkulacio, vagy
Osszenyomott gaz energiaja miikddteti Oket), ezért nincs sziikségiik vészhelyzeti villamosenergia
betaplalasra.

A mai tipusok koziil 3. (illetve 3+) generacidsnak tekintheték az 1990-es évek végén Japanban
iizembe helyezett ABWR (Advanced Boiling Water Reactor) forralévizes blokkok, a Mitsubishi
nagyteljesitményii nyomottvizes APWR (Advanced Pressurized Water Reactor) blokkja, az Areva
EPR (Evolutionary Pressurized Water Reactor), a Toshiba-Westinghouse AP600 (Advanced
Pressurized Water Reactor 600) és AP1000 (Advanced Pressurized Water Reactor 1000) tipusa, a
VVER-1000 blokk 1j valtozatai (AES-2006 / MIR.1200), a dél-koreai APR1400 és a kdzos Areva-
Mitsubishi fejlesztésit ATMEAT blokk.

2.2.2. A nyomottvizes reaktorok (PWR) miikodése, harmadik generacios nyomottvizes
atomerémiivek

2.2.2.1. Az energiatermelo folyamat

A nyomottvizes reaktorokban harom hiitékords rendszer gondoskodik a hd elszallitasarol a
reaktortol a végsé hdelnyeldig. A maghasadds soran keletkezd nagymennyiségli hét egy zart
rendszerben (az un. primer kdrben) keringd tisztitott viz szallitja el, amelynek nyomasa olyan, hogy
a hlitéviz még a magas lizemi homérsékleten sem forr fel (innen a ,,nyomottvizes” elnevezés). A
reaktorbdl elvitt hd egy jabb zart vizkorben (az Gn. szekunder korben), nagyméretii hdcserélékben
(gbzfejlesztokben) gzt fejleszt, ez a géz forgatja a turbinat. Ez a forgdmozgas a generatorban
magneses indukcid révén villamos 4ramot termel. A megtermelt villamos energia
kapcsoloberendezéseken és transzformatorokon at az orszagos haldzatba keriil.

A munkat végzett ,,faradt” gdézt a kondenzatorban vizzé alakitjak vissza (kondenzaljak) a végsé
héelnyeld — mely lehet tengerviz, folyoviz vagy hiitétoronyos hiitésnél a levegd — alkalmazasaval.

A tengerbdl vagy a folyobdl kiemelt nagymennyiségli hiitdvizet — kiss¢ felmelegedve —
visszaengedik a tengerbe vagy a folyoba, igy ez a harmadik vizkdr (az un. tercier kor) nyitott.

Ezen kiviil a nuklearis gdzfejlesztd berendezéshez szamos technologiai segédrendszer is tartozik,
melyek biztonsagi feladatokat latnak el, javitjadk az erOmii hatasfokat, folyamatosan tisztitjak a
vizkoroket. Egy nyomottvizes atomerdmi miikodését mutatjaa 2.2.2.1-1. abra.

? A Pakson mitkodé VVER blokkok a nyomottvizes tipushoz tartoznak.
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1. Atomreaktor 7. Hidroakkumulatorok (4 db) 13. Elomelegitd berendezés 19. Generator (2 db)

2. Gézfejleszttk (6 db) 8. Hermetikus tér fala 14. Taptartaly 20. Transzformétor (2 db)
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2.2.2.1-1. abra: A nyomottvizes atomerémii miikodése

2.2.2.2. A primer kor

Az aktiv zona egy fliggdleges allasu, hengeres alaku acél reaktortartalyban talalhato, amely beliilrdl
rozsdamentes acél bevonattal (Un. plattirozassal) van ellatva korroziovédelem céljabol. A tartaly
fels6 részén helyezkednek el a hiitdkozeg be- és kivezetésére szolgald belépo- €s kiomld csonkok
(2.2.2.2-1. dbra).

Az aktiv zonaban felszabadulé hd elszallitasarol tipustol fiiggden 2, 3, 4 vagy 6 hiitdkor
gondoskodik. Egy négyhurkos primer kor 3D képét mutatja a 2.2.2.2-2. dbra. A primer kori nyomas
szabalyozasa az egyik korhoz kapcsolodo térfogatkompenzator feladata. A térfogatkompenzator

sziikség esetén a tartalyaban 1évo villamos flitdtestekkel ndveli, illetve a hidegagbol vett hideg viz
befecskendezésével csokkenti a primer kori nyomast.

g

A hiitdviz a hidegagakon keresztiil jut be a a reaktortartalyba, mig az aktiv zéndban 300-320 °C-ra
felmelegedett viz a melegagakon 4t keriil a reaktortartaly koriil elhelyezkedd gézfejlesztokbe. A
reaktorban felmelegedett viz héjének egy részét itt adja at a szekunder kor vizének, mikézben a
szekunder kor vize a goézfejlesztében felforr (g6zz¢é alakul). A lehiilt hiitdkozeg a hidegagon jut
A nyomottvizes reaktorok primer korében a nyomas értéke — tipustdl fiiggéen — 123—-156 bar. Ez a
magas nyomas biztositja, hogy az aktiv zonabol kilépd magas hémérsékletii hiitdviz ne forrjon fel.
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—— aktiv zéna

Hidegag

reaktortartaly ——»
Reaktortartaly

2.2.2.2-1. abra: Egy VVER-440 2.2.2.2-2. abra: Egy négyhurkos blokk (Mitsubishi APWR)
reaktortartaly képe primer korének képe

2.2.2.3. A Szekunder kor

A szekunder kor feladata a reaktorban megtermelt ho atalakitdsa mozgasi, majd villamos energiava.
A szekunder oldalon aramlo tapvizet a gozfejlesztok vékony csoveiben keringd, 300-320 °C
hémérsékletii primer kori viz felmelegiti és felforralja.

A gozfejlesztébdl kilépd géz a turbinara keriil, ahol mozgasi energiajat kihasznalva meghajtja a
turbina lapatjait. A turbindban ugyanazon a tengelyen helyezkedik el egy nagynyomasu és két
kisnyomast hdz, valamint a generdtor forgérésze. A nagynyomdasu turbinahdzban a goz
hémérséklete csokken, a géz nedvességtartalma pedig jelentésen megnd. Emiatt a kisnyomasu
hazba valo belépés eldtt a géz un. csepplevalasztd és gdztulhevitd berendezésbe keriil, ahol a
turbinalapatokat karositd vizcseppeket eltavolitjak beldle.

2.2.2.4. A tercier kor, a végsé hoelnyeld

A mar munkat végzett (faradt) g6z a kondenzatorba keriil, ahol t6bb ezer vékony csdben hiitdviz
aramlik. A hitécsoveken a g6z kb. 25°C hémérsékleten kondenzalodik, majd tisztitd és — a
hatasfok javitasa érdekében alkalmazott — eldmelegitd berendezéseken keresztiil a tapszivattyuk
visszajuttatjak a gézfejlesztobe.

A végso hdelnyeld biztositja a reaktorban keletkezd hd azon részének elvezetését, amely nem alakul
at villamos energiava (a korfolyamat hatasfokatol fiiggéen ez a részarany kb. 65-67%). A végséd
héelnyeld kialakitdsara — a telephely adottsagainak fliggvényében — tobbféle megoldas lehetséges.

22/188 2012.10.26.



Uj atomerdmiivi blokkok létesitése 2. A telephely, a nuklearis energiatermeld technologia és a
Elézetes konzultacios dokumentacio tervezett Uj blokkok szdmitasba vett valtozatainak jellemz6i

Nagy vizhozamu folyd, nagyobb t6 vagy tenger mellé telepitett erdmii esetében az azokbol kiemelt
hiitévizet alkalmazzak végso héelnyeldként (ilyen megoldassal miikodnek a mai paksi blokkok is).
Azokon a telephelyeken, ahol nem all rendelkezésre megfeleld mennyiségi ,,frissviz” a tercier kor
taplalasara, ott hiitétornyokat alkalmaznak.

2.2.2.5. A nyomottvizes atomeromiivek fo épiiletei

Az egyes tipusok kozott ugyan vannak eltérések, de a nyomottvizes atomeromiivek jellemz6

épiiletei jol illusztralhatok az EPR blokk épiileteivel (2.2.2.5-1. dbra):

1. Reaktor épiilet (konténment): ebben talalhaté a nuklearis gozfejlesztd berendezés, beleértve a
reaktortartalyt, a primer kort és a gézfejlesztoket. A konténment egy nyomadasalld, hermetikusan
kialakitott (altaldban kettdsfala) épitmény, amely megakadalyozza, illetve korlatozza a
radioaktiv anyagok kornyezetbe jutasat.

2. Fiitoelem épiilet: a friss és a kiégett nuklearis lizemanyag kezelésére és tarolasara szolgal.

3. Biztonsagi rendszerek épiilete: a tobbszords redundancia miatt az atomerdmiivekben tobb
biztonsagi (pl. lizemzavari zonahiitd) rendszer van, melyek koziil egyetlen rendszer megfeleld
mikddése is elegendd az tizemzavar kezeléséhez. A megfeleld fizikai szétvalasztas miatt ezeket
altalaban kiilonallo épiiletekben helyezik el.

4. Dizel épiiletek: az lizemzavari valtoaramu villamos betdplalast biztosité dizelgeneratorok a

megfeleld fizikai szétvalasztas miatt tobb kiilonallo épiiletben talalhatok.

. Segédépiilet: itt talalhatok a primer és a szekunder korhdz tartozo fontos segédrendszerek.

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

7. Turbina csarnok: a turbinat és a generatort, valamint a kapcsolodo segédrendszereket magaba
foglalo épiilet.

9}

Flitéelem épllet
Biztonsagi rendszerek
Dizel épiletek
segédéplilet
Hulladékkezelés
Turbina csarnok

2.2.2.5-1. abra: Az EPR reaktorblokk fontosabb épiiletei [5]

2.2.2.6. Biztonsagi filozofia — a mélységi védelem elve az uj atomeromiivekre

A mélységi védelem elve
A radioaktiv anyagok kornyezetbe torténd kijutasat négy fizikai gat akadalyozza meg:
1. az lizemanyag matrix (a flitdelem tabletta anyaga),
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2. a futéelem légmentesen zard burkolata,
3. a primer kor nyomashatara (a reaktortartaly és a primer kori csdvezetékek),
4. a hermetikusan zaro, altalaban kettsfala konténment.

A mélységi védelem elvét mar az elsé atomerdmiivek tervezésénél is alkalmaztdk. Amellett, hogy
biztositja az tlizemzavarok megeldzését, alkalmas az esetleg bekovetkezett balesetek
kovetkezményeinek enyhitésére is. A mélységi védelem szintjeit az lizemzavar fokozatos
sulyosbodasanak megfelelden definialtak: ha az elsd szint nem miikddik, akkor életbe 1ép a masodik
szint stb. A mélységi védelem eredeti koncepciodja ([6], [7], [8]) harom szintet tartalmazott, majd az
elvet tovabbfejlesztették és az 1990-es években bevezették a ,tervezési alapon tuli lizemzavarok”
(angolul BDBA — Beyond Design Basis Accident) osztalyat. Ebbe a kategdridba azok az
lizemzavarok tartoznak, amelyek a blokk tervezési alapjaban eredetileg nem szerepeltek (pl. a
tobbszords meghibasodasok eredményeképpen kialakulhato iizemzavarok és a sulyos balesetek). Az
Uj kategoria kezelésére két 1) mélységi védelmi szintet vezettek be. A mélységi védelem alapvetd
célja, hogy a fizikai gatak integritdsat automatikus vagy kézi miikodtetésti biztonsagi és védelmi
rendszerek segitségével fenntartsa az épségiliket veszélyeztetd belsd és kiilsé események
bekovetkezésekor. A mélységi védelem Ot szintjét, a négy fizikai gatat, tovabba az automatikus és
kézi beavatkozasok viszonyat illusztralja a 2.2.2.6-1. dbra.

A mélységi védelem alkalmazasa az uj blokokkra

A mélységi védelem 1) blokkokra érvényes koncepcidja a 2.2.2.6-1. dbra szerinti 6t szintet
tartalmazza [7]. Az 0j blokkoknal mar a tervezési alap részeként kezelnek olyan iizemzavarokat,
amelyeket a mai reaktorokndl ,tervezésen tuli” kategoriaba soroltak (ilyenek pl. a tobbszords
meghibasodasok és a zdénaolvadassal jard sulyos balesetek). Emiatt a ma ilizemeld és az 1j
reaktorokndl a ,tervezésen tuli lizemzavarok™ osztaly tartalma eltérd. Tovabbi elérelépés, hogy mig
a mai reaktoroknal a mélységi védelem a nuklearis lizemanyaggal féleg azokban az allapotokban
foglalkozik, amikor az lizemanyag a reaktorban van, addig az 10j blokkoknal a terjedelembe
beletartozik a nuklearis lizemanyag Osszes lehetséges allapota (pl. azok a szituaciok is, amikor az
lizemanyag kazettakat a pihentet6 medencében taroljak).

Hasadasi
termeékek

Biztonsagi és védelmi Normiliizerni 1 smints kqm”er‘vf'i:tter:'ﬂés
rendszerek mindségbiztositas
rendszerek biztonsagi kultura

1. gat: fizemanyag matrix I

2. gat: litéelem burkolat /"

3. gat: primerkori nyomashatar /’

2. szint: A rendellenes miikédés szabalyozasa és a hibak detektaldsa f

3. szint: Biztonsagi és vedelmi rendszerek /1

4. git: hametikus tér (konténment) %

4. szint: Balesetkezelési eljarasok, beleertve a konténment vedelmet is A

3. szint: Telephelyen Kivilli balesetelharitasi tevékenysegek /1

2.2.2.6-1. abra: A védelmi gatak, a mélységi védelmi szintek és a beavatkozasok
hierarchiaja [6], [8]
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Ha egy biztonsagi funkcid fenntartdsara szolgald biztonsagi rendszert tobb (altalaban 3 vagy 4)
parhuzamos, azonos elven miikkédé alrendszerrel valésitanak meg, akkor redundans megoldasrol
beszéliink, melyeket egymastol fizikailag el kell valasztani, hogy a miikddésiiket potencialisan
veszélyeztetd kiilsé események (pl. tliz, eldrasztas) ne okozhassak a parhuzamos rendszerek
egyidejii elvesztését.

Diverz megoldasrol akkor beszéliink, ha egy biztonsagi rendszert tobb, eltéré miikodési elven
alapul¢ alrendszerrel valositanak meg.

Egy funkcidt akkor neveziink ,,egyszeres hibatiirének”, ha azt redundans rendszerek valositjak meg
és az egyik redundans rendszerben bekovetkezd egyszeres meghibasodas® nem okozza a funkci6
elvesztését.

2.2.2.7. A 3. generdcios reaktorok sajdtossdagai

A 3. generacids tipusok fejlesztése soran az egyik fontos cél a hipotetikus stlyos balesetek
megeldzése és a rendkiviil kis valosziniiséggel bekdvetkezo sulyos balesetek kovetkezményeinek
csOkkentése volt. Az alkalmazott tervezési és technologiai megoldasok biztositjak, hogy még stilyos
balesetek soran se keriilhessenek radioaktiv anyagok a kornyezetbe, igy a 3. generacids blokkok
még sulyos balesetek bekovetkezése esetén sem gyakorolnak szamottevd hatast a lakossagra és az
eromi kornyezetére.

A sulyos balesetek soran esetleg megolvadt zona kezelésére az egyik elterjedt konstrukcid a
»zonaolvadék csapda” (angolul ,,core catcher”) alkalmazasa, amikor a reaktortartdly alatti beton
atolvadasat ugy akadalyozzak meg, hogy az olvadék széttertilését eldsegitd helyiségeket alakitanak
ki az akna aljan, vagy olyan anyagokat helyeznek el a tartaly alatt, amelyeken nem hatol 4t a
zonaolvadék. Ilyen megoldast alkalmaz az EPR, az ATMEALI ¢és a MIR.1200 blokk. Ehhez képest
eltér6 megoldast alkalmaznak az AP1000 blokknal, ahol igyekeznek a megolvadt zonat
mindenképpen a reaktortartalyon belill tartani és ehhez a tartalyt kiviilrél hiitik a tartalyt befogadd
reaktoraknat vizzel elarasztva. Ehhez hasonld megoldast alkalmaz a koreai APR1400 blokk
standard verzidja is, de az eurdpai piacra szant valtozathoz mar ,,core catcher” is tartozik.

A mélységi védelem fontos része a konténment, mivel ez képviseli az utolsd gatat a radioaktiv
anyagok ¢és az erdmi kornyezete kdzott. Emiatt szamos innovativ megoldas sziiletett a 3. generacios
blokkok konténmentjének megerdsitésére, a szerkezet integritdsanak hosszl tava fenntartasara. Az
AP1000 tipusnal alkalmazott passziv konténment belsd, rozsdamentes acélbol késziilt fala elvezeti a
hét a konténment belsejébdl, amit a természetes cirkuldcio altal hajtott levegd széllit tovabb.
Sziikség esetén beindul a belsd acélfal kiilsd feliiletének vizhiitése is, ehhez a vizutanpoétlast a
konténment tetején elhelyezked6 nagyméretli viztartaly passzivan, gravitacids uton biztositja.

A konténment épségét védik a hipotetikus stlyos baleseti folyamatok sordan keletkezd — a
konténment levegdjével elkeveredve bizonyos koncentracid elérésekor robbandképes — hidrogéngaz
kezelésére alkalmazott eljardsok is. A passziv eljardsban katalitikus rekombinatorokkal
folyamatosan megkotik a 1égtérbe jutd hidrogént, az aktiv eljardsban pedig ,,hidrogéngyujtokat”
alkalmaznak, melyek a konténmentben felgyiilemlett hidrogéngazt még joval a veszélyes
koncentracio elérése eldtt szandékosan begyujtjak, ezzel biztositva hogy az sehol ne érje el a
robbanasvesz¢lyes koncentraciot.

A mai elbirdsok a legtobb orszagban megkdvetelik, hogy a konténment ellenalljon egy nagy
utasszallito repiildgép becsapddasanak is, a nagymennyiségii kiomlott kerozin altal keltett kiterjedt
tiizek ellenére is.

* Az egyszeres meghibasodas egy rendszerelem olyan véletlenszerii, egyetlen hibabél eredé meghibasodasa, amely az
adott rendszerelem és/vagy az Ot tartalmazo rendszer funkcidjanak elvesztésével jar.
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2.2.3. Nuklearis energiatermelés a vilagban, a nuklearis energiatermelés referenciai

A nuklearis energetika az 1960-as és 1970-es években vilagszerte gyorsan fejlodott, de ez a fejlodés
a Three-Mile Island baleset (USA, 1979) utan megtorpant, majd a csernobili atomerémii balesetét
(Szovjetunio, 1986) kovetden lényegében megallt. A helyzet a XXI. szazad elején valtozott meg,
alapvetden két fontos koriilmény miatt. Az egyik koriilmény a jelenlegi magas olaj- és gazar, amely
az energiapiaci elemzok szerint tartosan magas is marad, még ndvekedhet is a politikai valsagok
hatdsa miatt. A masik koriilményt a globalis klimavaltozéssal kapcsolatos aggodalmak és
nemzetkdzi kotelezettségek jelentik. A fenntarthatd fejlodéshez sziikséges ,.tiszta” (zérd6 CO;
kibocsatassal jard) energiatermelésre az ujfajta energiaforrasok (megujuldk és fzio), illetve az 1j
energiahordozok (pl. hidrogén) rovid tavon biztosan nem, de még kozéptavon sem biztos, hogy
megoldast jelentenek. Emiatt vildgszerte 01jbol el6térbe keriilt az atomerdmiivek alkalmazésa, annal
is inkabb, mert idokdzben az atomerOmiivi technologia jelentdsen fejlodott, igy a piacon jelenleg
kaphaté 3. generdcios blokktipusok miiszaki-biztonsdgi mutatéi olyanok, hogy nagyszdmu
atomerdmu miikddtetése is biztonsagosnak tekinthetd. [9]

A vilagtendencia valtozasa hatott az Europai Unidra is. Az unié fokozottan érzékeny a fosszilis
energiahordozokkal kapcsolatos problémakra, hiszen sajat gaz- és olajtermelése csak a fogyasztas
toredekét fedezi.

Az lizemel6 atomreaktorok orszdgonkénti megoszlasat mutatd 2.2.3-1. abra adatai alapjan
megallapithatd, hogy az Osszesen 435 db lizemeld reaktor kozel 25%-a az Amerikai Egyesiilt
Allamokban taldlhatd. A masodik helyen Franciaorszag szerepel, az 58 francia atomreaktor az
orszag energiatermelésének kozel 75%-at adta (2009. december 31-1 dllapot). Kindban jelenleg csak
16 lizemeld atomerémiivi blokk van, melyek az orszag energiatermelésének jelentéktelen részét
adjak. [10] Egészen mas képet mutat az épités alatt 1évé reaktorok mennyisége és megoszlasa.
Kindban talalhat6 az épiilé reaktorok kb. 44%-a, egyértelmii az &zsiai orszdgok dominancidja. Az
épités alatt 1évo reaktorok (6sszesen 63 db) orszagonkénti szamat mutatja a 2.2.3-2. dbra.

2012 elején a vilag kb. 373 GW villamos teljesitményt szolgaltatdo 435 atomerdmiivi blokkjanak
tulnyomo tobbsége a nyomottvizes (PWR) és a forralovizes (BWR) tipusba tartozott, de sok blokk
iizemelt a kanadai CANDU nehézvizes technologiaval is [10]. Van még néhdany RBMK
technologidval miikodé reaktor (ez a ,.csernobili” forraldovizes tipus: vizhiitéssel és grafit
moderatorral), és lizemelnek még gazhltési reaktorok is.
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2.2.3-1. abra: Uzemel6 reaktorok orszagonkénti megoszlasa (2012. januar) [10]
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2.2.3-2. abra: Epités alatt 1év6 reaktorok orszagonkénti megoszlasa (2012. januar) [10]

A jelenlegi piacon alapvetden az alabbi nagy szallitok vannak jelen, melyek a 3. generacios blokkok
kiilonféle valtozatait kinaljak: Areva, AECL (Atomic Energy Canada Ltd.), Atomsztrojexport,
General Electric (GE), Hitachi, Mitsubishi, Toshiba-Westinghouse, valamint a dél-koreai KEPCO
(Korea Electric Power Corporation). Ezek a nagyvallalatok — amellett, hogy egymas kemény
versenytarsai — bizonyos projektekben egylittmiikddnek, és vannak kozos fejlesztéseik is. A
tovabbfejlesztett nyomottvizes reaktorok ot gyart6tol (Areva, Toshiba-Westinghouse,
Atomsztrojexport, Mitsubishi és KEPCO) szdrmaznak. Ezek mellett 2007-ben indult egy ATMEA
nevll Areva-Mitsubishi kozds vallalat, melynek célja egy 1000-1100 MW, teljesitményii
3. generacids blokk fejlesztése.

A jelenleg folyamatban 1évé atomerdmi épitések (2.2.3-1. és 2.2.3-2. tablazat) attekintésekor
szembeo6tld a nyomottvizes tipus dominanciaja, az ) blokkok tobb, mint 80%-a ebbe a tipusba
tartozik, ezzel szemben a forralovizesek aranya kisebb, mint 10%. A nuklearis 6nallosagra torekvo
India kivételnek szamit, mert itt foleg sajat fejlesztésti nyomott-tartadlyos (PHWR) blokkokat
épitenek.

2.2.3-1. tablazat: A folyamatban lévé reaktorépitések reaktor tipus alapjan (2012. januar) [10]

Tipus Epiil6 blokkok szima [db] | Osszteljesitmény [MW] | Hanyad [%]
Forralovizes (BWR) 4 5250 8,6
Gyors-tenyészté (FBR) 2 1274 2,1
RBMK' (LWGR) 1** 915 1,5
Nyomott nehézvizes (PHWR) 4 2582 42
Nyomottvizes (PWR) 52 51011 83,6
Osszesen 63 61 032 100,0

* Forralovizes reaktor, grafit moderatorral és konnytviz-hiitéssel.

** Az oroszorszagi Kurszk Atomer8mi 5. blokkjanak épitését 1985-ben kezdté¢k meg, az épitést késdbb
felfliggesztették, a blokk késziiltségi 4llapota jelenleg 70%-o0s. A Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség
Power Reactor Information System [10] adatbazisdban a blokk épités alatt alloként szerepel, az épités
végleges felfiiggesztésének szandékat nem jelezték.
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2.2.3-2. tablazat: A folyamatban lévé 3. generacios reaktorépitések (2012. januar) [10]

Tipus Gyarto db

PWR, EPR Areva 4
ABWR Toshiba 4
PWR, AP1000 Westinghouse 4
PWR, APR1400 Dél-Korea 2
VVER, AES-2006 ROSATOM 4
VVER, AES-92 (V-466) ASE 2
Osszesen: 20

A fejlett, 3. generacios reaktorok dontd mértében Azsiaban épiilnek, elsdsorban Kinaban. Mig Japan
¢s Dél-Korea sajat fejlesztésii reaktorokat épitenek, addig Kina az Areva és a Westinghouse mellett
dontott. A folyamatban 1év6 reaktorépitéseket orszdgok szerint a 2.2.3-3. tablazat mutatja.

2.2.3-3. tablazat: A folyamatban lévé reaktorépitések orszagok alapjan (2012. januar) [10]

Orszag Epiil6 blokkok Epiilé blokkok Osszteljesitmény | Hanyad [%]
szama [db] tipusa [MW]
Argentina 1 Nyomott nehézvizes 692 1,1
Brazilia 1 Nyomottvizes 1245 2,0
Bulgaria 2 Nyomottvizes 1 906 3,1
Kina 26 Nyomottvizes 26 620 44,0
Finnorszag 1 Nyomottvizes 1 600 2,6
Franciaorszag 1 Nyomottvizes 1 600 2,6
India 6 3 nyomott nehézvizes 3766 6,2

1 gyors-tenyésztd
2 nyomottvizes

Japan 2 Nyomottvizes 2 650 4,4
Dél-Korea 5 Nyomottvizes 5560 9,3
Pakisztan 1 Nyomottvizes 300 0,5
Oroszorszag 10 8 nyomottvizes 8 203 13,6
1 gyors-tenyésztd
1 RBMK*
Szlovakia 2 Nyomottvizes 782 1,3
Ukrajna 2 Nyomottvizes 1 900 3,1
USA 1 Nyomottvizes 1165 1,9
Tajvan 2 Forralovizes 2 600 4,3
Osszesen 63 60 589 100,0

* A Kurszk Atomerdmii 5. blokkjanak épitésct 1985-ben kezdték meg, az épitest kés6bb felfiggesztették, a
blokk késziiltségi 4llapota jelenleg 70%-os. A Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség Power Reactor
Information System [10] adatbazisiban a blokk épités alatt alloként szerepel, az épités végleges
felfiggesztésének szandékat nem jelezték.

A 2011 marciusaban Japanban bekovetkezett nagy erdsségli foldrengés miatt a tervezett
atomerémuvi fejlesztések, a folyamatban 1évé engedélyezési eljarasok, illetve atomerdmi épitések
litemezése valdsziniisithetden vilagszinten feliilvizsgalatra keriilnek. Az Eurdpai Unié Tanacsanak
eldirasa alapjan az atomerOmiiveket lizemeltetd orszagokban elvégzésre keriilt a jelenleg lizemeld
atomerémiivi blokkok biztonsagi szemponti feliilvizsgélata. A feliilvizsgalati jelentéseket az
illetékes nemzeti hatésagok értékelték, és elkészitették a Nemzeti Jelentést az Eurdpai Bizottsagnak
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az adott allam teriiletén mikodé atomerdmiivek biztonsagarol. Ezeket a jelentéseket az
EU-tagallamok biztonsagi hatosagai altal delegalt tagokbol all6 nemzetkdzi munkacsoport veti
fliggetlen és kdlcsonos feliilvizsgalat ala.

Az MVM Paksi Atomerdmii Zrt. a 2011. oktober 31-i hataridéig megkiildte az 1-4. blokk célzott
biztonsagi feliilvizsgalat eredményeirdl késziilt jelentését az Orszagos Atomenergia Hivatal (OAH)
részére. Az OAH a jelentést elfogadta, és értékelése alapjan 2011. december végéig meghatarozta
azokat a teenddket, amelyeket az erOmiinek a biztonsdg tovabbi ndvelése érdekében el kell
végeznie. A felillvizsgalat eredményeirdl Gsszeallitott Nemzeti Jelentés® 2011. december 29-én
kertilt kiadasra, melyet az OAH benyujtott az Eurdpai Bizottsagnak.

Az OAH a Nemzeti Jelentésben a célzott biztonsagi feliilvizsgalat értékelése alapjan megallapitotta,
hogy a paksi atomerdmii tervezési alapja megfeleld, Osszhangban van a jogszabalyokban
meghatarozott kovetelményekkel és a nemzetkodzi gyakorlattal. A biztonsagi rendszerek és funkciok
megfelelnek a tervezési alapban figyelembe vett elvarasoknak, azonnali intézkedésre nincs sziikség.
A hatosagi feliilvizsgalat arra is ramutatott, hogy azonosithaté6 néhany olyan valtoztatasi lehetOség
is, amelyek végrehajtasa az erdmii biztonsagat még tovabb novelheti.

2.3. A telephelyen jelenleg miik6dé atomerdmii és a Kiégett Kazettak Atmeneti
Taroloja osszefoglalo bemutatasa

2.3.1. A meglévo atomeromi fobb technologiai jellemzoi

A paksi atomerémil egyenként eredetileg 440 MW villamos teljesitményli, VVER-440/213 tipust
nyomottvizes reaktorblokkja 1982 ¢és 1987 kozott kezdte meg muikodését, az erémi azota
tervszeriien, folyamatosan lizemel. A blokkok eredetileg tervezett iizemideje 30 év, mely a tervezett
iizemid6-hosszabbitds megvaldsuldsa esetén tovabbi 20 évvel novekszik. A minél gazdasdgosabb
iizemeltetés érdekében végrehajtott, a biztonsagi kovetelményeket teljesitdé modositdsoknak
koszonhetden az egyes blokkok névleges villamos teljesitménye elérte az 500 MW-ot, igy az erémi
névleges villamos kapacitdsa jelenleg 2000 MW. Az atomerdmil alaperdmiiként, viszonylag
egyenletes terheléssel tizemel.

Az egyes reaktorok ikerblokk kialakitasti épiiletekben
helyezkednek el. A két-két reaktort magaban foglalo
ikerblokkok a 2.3.1-1. abran lathatok. A paksi atomerdmii
reaktorblokkjai kétkords kialakitastiak, ennek megfeleléen
radioaktiv primer korbdl és nem radioaktiv szekunder
korbol allnak. Az erédmii nyomottvizes tipusu, vizzel
hiitott és moderalt energetikai reaktorainal a héhordoz6 —
a reaktort is magaba foglalé — zart primer korben kering,
kozvetlen kapcsolata a kiilvilaggal nincs.

— \

2.3.1-1. abra: A paksi atomerémii A 5miibél ‘s ellendrzs 2d
blokkjainak litképe 7Z atomeromubol — tervezett €s ellenorzott modon az

eloirt  korlatokat betartva — radioaktiv izotdpok
keriilhetnek ki a kornyezetbe a szelldzokéményeken €s a melegviz csatornan keresztiil, valamint a
normal lizemeltetés, karbantartas soran radioaktiv hulladékok keletkeznek. A szell6ztetd rendszerek
altal elszivott, illetve a technologiai lefivatdsokbol szdrmazo levegét a 1égnemil kibocsatasokat
kezelé rendszerek aeroszol és jod sziir6k alkalmazéasaval tisztitjak, majd a blokkokbdl 100 m, az
egészségiigyi-laboratoriumi épiiletbél 30 m magas kéményen keresztiil keriil a kornyezetbe. A
keletkezd hulladékvizeket ellenérzétartalyokban gytijtik, és kibocsatasukat minden esetben szigort
kémiai ¢és radioldgiai mindsités el6zi meg. A kibocsdthatonak mindsitett vizek az ellenérzd

> Nemzeti Jelentés a Paksi Atomerémii Célzott Biztonsagi Feliilvizsgalatarol, Orszagos Atomenergia Hivatal,
Budapest, 2011. december 29.
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tartalyokbol, a kibocsatéasi hatarértékek betartasaval a melegviz csatornan keresztiil a Dunéba, mint
befogadoba kertilnek.

A keletkezd kis és kozepes aktivitdsu szilard radioaktiv hulladékokat feldolgozzak (valogatjak,
tomoritik, az iszapokat szilarditjak), atmeneti taroldsuk az erému f6- és segédépiileteiben torténik.
A paksi atomerdmi lizemeltetésébdl és majdani leszerelésébdl szdrmazo kis és kozepes aktivitast
radioaktiv hulladékok végleges elhelyezésére a Bataapati térségében I1étesiilt Nemzeti
Radioaktivhulladék-taroloban (NRHT) kertiil sor.

A nagyaktivitast szilard hulladékok a visszanyerhetdséget biztosité csomagolasban tarolé kutakban
keriilnek elhelyezésre. A kutakban 1évé hulladékok végleges elhelyezésérdl az erémii leszerelésekor
kell gondoskodni. Az erémi reaktoraibol kikeriild kiégett fiitdelemek atmeneti tarolasra a kiilon
erre a célra épiilt létesitménybe — az RHK Kft. ltal iizemeltetett — Kiégett Kazettak Atmeneti
Tarolojaba (KKAT) keriilnek.

2.3.2. A Kiégett Kazettak Atmeneti Taroloja

Az atomerémil lizemeltetése soran keletkez6 — évente atlagosan 400 db — elhasznalt fiitéelem
kazettat az esetleges tovabbi feldolgozast vagy a feldolgozas nélkiili végleges elhelyezést
megeldzden atmenetileg taroljak. A tarolast a reaktor mellett elhelyezkedd, és ebbdl adddoan
korlatozott tarolod kapacitassal rendelkezd pihenteté medence biztositja arra a 3,5 éves idGtartamra,
amig a reaktorbdl kikeriild lizemanyag fajlagos aktivitasa és hdfejlédése olyan értékre csdkken,
amely mar lehetévé teszi a kiégett lizemanyag atmeneti taroloban valo elhelyezését. A pihentetést
kovetden a kiégett flitdelemek az erdémill szomszédsagaban talalhaté dtmeneti tarold létesitményben,
a kazettak legalabb 50 éves tarolasat biztositani
képes Kiégett Kazettdk Atmeneti Taroldjaban
(KKAT) keriilnek elhelyezésre.

A 2.3.2-1. dbrén lathato KKAT modularis, aknas
széraz tarolo (MVDS — Modular Vault Dry
Storage), olyan vasbeton épitmény, amely tarolo
iiregeket tartalmaz matrixos elrendezésben, melyek
alkalmasak a fiitdelem-kotegek befogadasara. A
megfeleld arnyékolast  ¢és a  védelmet
betonszerkezet ~ biztositja. A hdelvezetést -
levegének a fiitéelemek, illetve a tarolo iiregek  2-3-2-1.dbra: A Kiégett Kazettak Atmeneti
kiils6 feliiletén torténd keringtetésével érik el, majd Tarol6ja Pakson

a levegot kozvetleniil az atmoszféraba engedik. A kamran ataramlé levegdben a tarolt fiitéelembdl
elvont ho altal fenntartott kéményhatas (levegd-termoszifon) biztositja a hajtderdt és ezaltal a
megfeleld hiitést aktiv gépészeti rendszerek és személyi feliigyelet nélkiil.

A létesitmény elsé 3 kamrabol all6 modulja és a kiszolgalé épiilet 1997-re késziilt el, a KKAT
ekkor kezdte meg miikodését. Egy-egy 4 kamrabdl 4ll6 modult adtak &t 2000-ben és 2003-ban,
majd megtortént az Gjabb 5 kamrabdl all6 modul épitésének befejezése 2007-ben, igy a tarold 16
kamraja ekkor Osszesen 7200 db kazetta befogadasara valt alkalmassa. A KKAT-ban 2010.
december 31-én Gsszesen 6547 db kiégett iizemanyag kazettat taroltak. A KKAT tjabb 4 kamrabol
allo tarolomoduljanak atadasara 2011 decemberében keriilt sor, a 1étesitmény tarolokapacitasa ezzel
9308 db kazettara novekedett.

2.3.3. Az atomerdmii és a Kiégett Kazettak Atmeneti Taroloja biztonsagi 6vezete

Nukleéaris 1étesitmények biztonsdgi Ovezetének hatdrait, valamint a biztonsagi Gvezetben
alkalmazand6 korlatozasokat jelenleg a nuklearis létesitmény és a radioaktivhulladék-tarold
biztonsagi ovezetérdl szol6 246/2011. (XI. 24.) Korm. rendelet eldirdsai alapjan kell meghatarozni.
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A rendelet szerint a biztonsagi dvezet foldfelszini tavolsaga atomerdmi és kiégett lizemanyag
atmeneti taroloja esetében is a létesitmény legkiilsé technologiai védelmet jelentd fal sikjatol
szamitva legalabb 500 m. A biztonsagi dvezet hataran a folyamatosan ott tartézkodo személyt a
nukledris 1étesitmény szabalyszerli miikodése sordn a kornyezetbe kibocsatott vagy kikeriild
radioaktiv anyagok sugarzasa révén nem érheti nagyobb sugarterhelés 100 uSv/év-nél. A Korm.
rendelet a biztonsagi Ovezetre vonatkozoan kiillonbozé korlatozasokat ir elé (pl. lako-,
idiiléépliletek épitésének, veszélyes anyagok taroldsanak, a nukledris létesitményre veszélyes
emberi tevékenységek tilalma).

A paksi atomerémii 246/2011. (XI. 24.) Korm. rendelet szerint feliilvizsgalt biztonsagi dvezetének
hatarait az Orszagos Atomenergia Hivatal a 2012. augusztus 2-an kiadott, HAS5538 szamu
hatarozataval jeldlte ki. A biztonsagi dvezet kiterjedését a Melléklet M-4. abrdja mutatja. A Kiégett
Kazettdk Atmeneti Taroloja feliilvizsgalt biztonsagi Gvezetének hatérait az Orszagos Atomenergia
Hivatal a 2012. julius 31-én kiadott, HA5540 szdmu hatarozataval jelolte ki a 246/2011. (XI. 24.)
Korm. rendelet eldirasai alapjan.

Paks Varos Helyi Epitési Szabalyzata (24/2003. (XII.31.) sz. Onkorm. rendelet) alapjin az
atomerémil és a KKAT biztonsagi 6vezetébe eso teriiletek mind épitési tilalommal terheltek.

2.4. A létesitendo uj blokkok szamitasba vett tipusainak ismertetése
2.4.1. A szamitasba vett blokktipusok alapadatai

Az 1j atomerémiivi blokkok Iétesitésének elokészitése soran végzett eldzetes vizsgalat [9]
egyértelmiien nyomottvizes, 3. generdcioés atomerdmi tipus €pitését javasolta. Amellett, hogy a
vilagban épiild 1) blokkok tobb mint 80%-a ehhez a tipushoz tartozik, a meglévd hazai szakmai
hattér és a paksi atomerémi blokkjaival szerzett sokéves kedvezd iizemeltetési tapasztalat is ezt
indokolja. A technoldgiai, biztonsagi, iizemeltetési, karbantartasi ¢és létesitési jellemzoket
Osszehasonlito és azokat értékeld Megvalosithatosagi Tanulmany [9], valamint a késébbi APR1400
elemzések az alabbi blokktipusok létesitését tartottdk javasolhatonak:

— AP1000 — Advanced Pressurized Water Reactor 1000 (Toshiba-Westinghouse),

— AES-2006 (Atomsztrojexport, a nemzetkozi piacon a tipus neve MIR.1200),

— EPR — Evolutionary Pressurized water Reactor (Areva),

— ATMEALI (Areva-Mitsubishi),

— APR1400 — Advanced Pressurized Reactor (KEPCO — Korea Electric Power Corporation).

Az egyes tipusok fobb miiszaki és biztonsagi paramétereit a 2.4.1-1. tablazat, a biztonsagi célokat
¢s ezek eléréséhez alkalmazott tervezési megoldasokat, illetve kovetkezménycsokkentd eljarasokat
a 2.4.1-2. tablazat foglalja 6ssze.

2.4.1.1. API1000— Westinghouse Advanced Passive PWR

Miiszaki jellemzok

Az AP1000 (2.4.1.1-1. abra) egy egyszeri, kiforrott és biztonsagos konstrukcio. A kozepesnél
nagyobb beépitett kapacitds miatt a fajlagos beruhazasi koltségek kedvezdek, a blokk tizévenként
esedékes nagyjavitasainak iddtartama kb. 40 nap. Az amerikai nuklearis hatésag (NRC) kiadta a
blokk tipusengedélyét, az EUR® (European Utility Requirements for LWR Nuclear Power Plants)
kovetelményeknek a blokk megfelel.

® A nyugat-eurdpai atomerémiivek tulajdonosai, tizemeltetéi altal az 1990-es évek elején kidolgozott atfogd
kovetelményrendszer.
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2.4.1.1-1. abra: Az AP1000 blokk latvanyterve [11]

A szabvanyos 17x17 poziciot tartalmazd6 PWR iizemanyag kazettabol 157 darab talalhato a
zonaban, amibdl 69 db a szabalyozo6 kazetta. Az lizemanyagciklus végén a zona 43%-at cserélik ki
friss futéelemre. [12], [13], [14]

A primer kor kéthurkos, hurkonként 2 hideg- és 1 melegaggal. A hidegagakban Gsszesen
4 fokeringtetd szivattyl van, kozvetleniil az allo gdzfejlesztok alsod kilépd csonkjara szerelve. A
reaktortartadly megegyezik a korabban széles korben alkalmazott Westinghouse tartallyal. A
referencia blokk szekunder kéréhez 60 Hz-es lassu (1800 rpm) fordulata turbina tartozik, az 50 Hz-
es halézathoz kapcsolhatd lassu (1500 rpm) turbina tervezése folyamatban van.

Biztonsagi jellemzok

Az AP1000 tipus biztonsagi rendszerei passziv muikodtetésiiek, azaz nem tartalmaznak aktiv
komponenseket (pl. szivattyukat), miikodésiikhoz nincs sziikség biztonsagi besorolast
segédrendszerekre (pl. valtoarami betaplalasra vagy hitdvizre). Négy passziv biztonsagi rendszere
van (zéna ilizemzavari hiitérendszer, biztonsadgi befecskendezd és nyomadscsokkentd rendszer,
maradvanyhd elviteli rendszer, valamint konténment hiités), melyek eleget tesznek az egyszeres
hibatiirés elvének. Megbizhatdsagukat két eltérd teljesitményszinten (600 MW ¢s 1000 MW) atfogo
kisérleti programok keretében tesztelték.

A biztonsagi rendszerek vezérlése nagyon kevés kezeldi beavatkozast igényel, ugyanis az elv a
beavatkozasok sziikségességének kikiiszobolése volt a beavatkozasok automatizaldsa helyett.
Minden biztonsagi rendszer a 4,1 bar tervezési tilnyomasu konténmentben vagy a segédépiiletben
talalhato, ezek kozos foldrengésallo alapon allnak.

2.4.1.2. MIR.1200

Miiszaki jellemzok

Az orosz gyarté ma lényegében két VVER verziot szallit: a 3. generaciohoz tartozd AES-92 tipust
[13] és ennek a tovabbfejlesztését, az AES-2006 blokkot (2.4.1.2-1. dbra), melybdl Oroszorszdgban
a tervek szerint 2020-ig 17 darabot (6sszesen 20 000 MW, kapacitassal) épitenek. A korabbi VVER
tipusokhoz hasonloan ezekben is 4 primer kori hurok és vizszintes gézfejlesztok talalhatok.
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2.4.1.2-1. abra: A MIR.1200 blokk latvanyterve [15]

Az AES-2006 blokk nemzetkdzi piacra szant verzidja a MIR.1200 tipus, melyen alapvetéen a
gazdasagossag (egységteljesitmény, hatdsfok) és a rendelkezésre allas javitasa (pl. 92%-os
teljesitmény kihasznalasi tényezd, 60 év ilizemidd elérése) irdnydban torténtek fejlesztések az
AES-92 blokkhoz képest. A biztonsagi valtoztatasok mellett megtortént a fokeringtetd szivattyuk
mitkodésének javitisa (az olajkenés kiiktatasaval), 0j, kiégd mérget’ tartalmazéd iizemanyag
bevezetése, a gbzfejlesztok megbizhatésaganak javitasa. A tervek szerint a MIR.1200 alkalmas lesz
MOX {lizemanyag hasznalatara is. Az uUjonnan épitett blokkokban integralt, digitalis alapt
iranyitastechnikat alkalmaznak. A blokk szekunder kore gyorsfordulatd (3000 rpm) turbinat
tartalmaz, de tervezik lassu fordulatd (1500 rpm) gépek alkalmazéasat is. A nemzetkozileg
altalanosan elfogadott biztonsagi normak, valamint az EUR kovetelmények kovetkezetes
alkalmazasaval a MIR.1200 blokkot 1ényegében az AP1000 és az EPR szinvonaldra emelték. Ezt
igazolja, hogy az AES-92 tipust az EUR szervezet mindsitette és megfelelonek talalta.

Biztonsagi jellemzok

Uzemzavari esetekben a reaktor és a primer kor hosszl idejii hiitése operatori beavatkozas nélkiil is
megvalosul, ezt 4 db nagynyomasu ¢s 8 db kisnyomast hidroakkumulator biztositja az automatikus
izemi zonahiitd rendszerekkel egyfitt.

A blokk nuklearis rendszerei kettdsfali konténmentben helyezkednek el, melyet 4 bar izemzavari
tulnyomdsra méretezték, a belsé acélkdpeny passziv hiitési moddal rendelkezik. Az egyenként
100%-os kapacitassal rendelkezd biztonsagi rendszereket négy egymastol fliggetlen csatornaba
rendezték. Mindegyik biztonsagi csatorna energiabetaplalasat egy-egy 6,3 MW teljesitményii
dizelgenerator biztositja. A konténment also6 része zénaolvadék csapdaként miikodik.

2.4.1.3. ATMEAI

Miiszaki jellemzok
Az ATMEAIL tipus (2.4.1.3-1. dbra) az Areva ¢és a Mitsubishi kiprobalt nyomottvizes

crer

7 A reaktormérgek azok az elemek, amelyek elnyelik a neutronokat (ezaltal csdkkentve a sokszorozasi tényezot),
anélkiil hogy hozzdjarulnanak a lancreakciohoz.
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tipusan alapul, de szdmos EPR megoldast is beépitettek. A blokk tervei megfelelnek az EUR
kovetelményeknek. A 1étesitésnél 5 év ¢€pitési iddvel lehet szamolni, a kdzepesnél nagyobb
(1000-1150 MW) beépitett kapacitas miatt a fajlagos beruhazasi koltségek kedvezdek. Az
iizemanyag kazettdk 17x17 poziciot tartalmaznak, lényegében megfelelnek az EPR zondba
betolthetd kazettaknak, csak rovidebbek, a nagyjavitas tizévenként esedékes. A blokk teljesitménye
maximum 5%/perc sebességgel valtoztathatdo. A blokk automatikus frekvenciaszabalyzasi
lizemmodban is tizemeltethetd. [16], [17]

- - = \

2.4.1.3-1. abra: Az ATMEAT1 blokk latvanyterve [18]

Biztonsagi jellemzok

A biztonsagi rendszerek harom fliggetlen, 100%-ban redundans aktiv agat tartalmaznak, lizem
kozbeni karbantartdsi lehetdséggel. A sulyos balesetek kovetkezményeinek kezelésére a
3. generacids blokkokndl mar szabvanyosnak tekinthetd megoldasokat alkalmazzak: zénaolvadék
csapda az olvadt zona lokalizaldsdra és hiitésére, hidrogén rekombinatorok és gyujtok a
konténmentben felgylilemlett hidrogén megkdotésére, illetve a hidrogénkoncentracio csokkentésére,
sziirt leeresztés és hiités a konténment épségének hosszt idejli fenntartdsara. A konténment
kettosfalu, védve van egy nagy utasszallitdé gép razuhanasaval szemben is. A blokk foldrengés elleni
védelme olyan, hogy telepithetd foldrengésveszélyes teriileteken is.

2.4.1.4. EPR — Evolutionary Pressurized Water Reactor

Miiszaki jellemzok

Az EPR (,,European Pressurized Water Reactor”, melyet az amerikai piacra torténd bevezetéskor
marketing okok miatt ,Evolutionary Pressurized Water Reactor”-ra valtoztattak) tipus
(2.4.1.4-1. abra) a francia Framatome ¢és a német Siemens-KWU kiprobalt nyomottvizes
mar engedélyezte, az USA ¢és az Egyesiilt Kiralysag hatosagai jelenleg vizsgaljak a terveket, a blokk
az EUR kovetelményeknek megfelel. [19]
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2.4.1.4-1. abra: A finnorszagi Olkiluoto-ban épiilo EPR blokk latvanyterve [19]

A nagy beépitett kapacitds miatt a fajlagos beruhazasi koltségek kedvezdek, ugyanakkor a magyar
halézat viszonyai kozott hatranyt jelent a nagy egységteljesitmény. Ha azonban regionalis
egyluittmiikodést  feltételeziink a tartalékkapacitdsok kiépitésére, akkor az EPR blokk
versenyképességét nem rontjak szamottevéen a sziikséges kiegészitd beruhazasok. A megel6z6
karbantartassal 0sszekotott zonadtrakds idOtartama 16 nap, a tizévenként esedékes nagyjavitas kb.

40 napig tart.

Az aktiv zondban 241 db, egyenként 17x17 palca-pozicidt tartalmazé lizemanyag kazetta talalhato.
A reaktivitds szabalyzasa 89 db szabalyozo6 ruddal torténik.

A primer kor négy hurokbol all, hurkonként egy-egy fokeringtetd szivattyuval és gézfejlesztovel. A
szekunder kor a német Konvoi blokkok jol bevalt és kivalo rendelkezésre allasi mutatokkal tizemeld
szekunder korének tovabbfejlesztésével jott 1étre. Optimalizaltak a gdéz-kondenzatum-tapviz
rendszert, a nagy- ¢s kisnyomasu turbina fokozatokat, ami a hatasfok jelentds novelését
eredményezte.

A normal iizemi allapotokban a szabalyozasokat, védelmeket megvalositd rendszereket kétszeres
redundanciaval épitették ki, ezek egyszeres meghibasodas ellen védettek. A vérhatdé iizemi
tranziensek levezetése 2—2 redundans, diverz rendszerrel torténik, mig a posztulalt iizemzavarok
kezeléséhez négy redundans rendszert hasznalnak. A vészbetaplalast négy dizelgenerator biztositja,
melyek kiilon épiiletben helyezkednek el. A karbantartas szempontjabol kiemelt fontossagu, hogy a
négyszeres redundanciaval kiépitett rendszerek koziil az egyik rendszer tizem kozben barmikor
kivehetd karbantartasra vagy javitasra.

Biztonsagi jellemzok

A blokk fontos biztonsdgi mutatdi (zonaolvadasi gyakorisdg, nagy radioaktiv kibocsatasok
valoszintisége stb.) kivaldak. A biztonsagi rendszerek négyszeres redundanciaval rendelkeznek, az
alrendszerek egyenként 100% kapacitassal lettek kiépitve.

Nagynyomast befecskendezés nincs, csak kdzepes- és kisnyomasu befecskendezd rendszerek. Az
In-containment Refueling Water Storage Tank (IRWST) a reaktorépiilet aljan helyezkedik el, 6tvozi
a hlitékozeg tarolasi és a zsomp funkciokat. A zénaolvadassal jard sulyos balesetek kezelését a
zonaolvadék csapda segiti. Az IRWST tartalyban tarolt viz passziv (gravitacids) uton arasztja el az
olvadékot.
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A duplafalti konténment bels6 fala eldfeszitett vasbetonbol késziilt, 6 mm vastag acélboritassal
rendelkezik. A normal vasbeton kiilsd fal a kiilsé események elleni védelmet szolgéalja és méretezve
van egy nagy utasszallitd gép becsapodasabol eredd kovetkezmények elviselésére is.

Sulyos baleseteknél passziv hidrogénkezelést (katalitikus rekombinatorokat) alkalmaznak. A stlyos
balesetek kovetkezményeinek csokkentésére szolgal a passziv hidrogéneltavolitdé rendszer
katalitikus rekombindtorok alkalmazasaval, valamint a konténment nyomadasanak csokkentésére
szolgal6 hiitérendszer.

2.4.1.5. APRI1400 — Advanced Pressurized Reactor

Miiszaki jellemzok

Az APR1400 blokkot (2.4.1.5-1. dbra) a dél-koreai KEPCO (Korea Electric Power Corporation)
vallalat fejlesztette ki az 1000 MW villamos teljesitményti OPR1000 (Optimum Power Reactor)
tipus alapjan. Mindkét reaktortipus alapjat a Combustion Engineering cég System 80+ nevii blokkja
jelenti, melyet az USA-ban dolgoztak ki az 1990-es évek elején. A blokk terveit a dél-koreai
nuklearis hatoésag engedélyezte, jelenleg folyik az NRC tipusengedély megszerzéséhez sziikséges
beadvany eldkészitése. A tipus EUR mindsitéssel még nem rendelkezik.
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2.4.1.5-1. abra: Az APR1400 blokk latvanyterve [18]

A blokk biztonsagi mutatoi jok, a sulyos balesetek megelézésére €s kdvetkezményeik csokkentésére
az 0sszes nemzetkozileg elfogadott megoldast alkalmazzadk. A magyar halézat viszonyai kozott a
blokk hatrdnya a nagy egységteljesitmény, de regiondlis egylittmiikodést feltételezve az EPR
blokknal elmondottak itt is érvényesek.

A reaktor aktiv zonajaban 241 db ilizemanyag kazetta van, ezek a 16x16 poziciot tartalmazo
szabvanyos PWR kazettanak felelnek meg. Az iizemanyagot a KNF (KEPCO Nuclear Fuel) cég
késziti. A blokk képes olyan toltettel is iizemelni, melynek maximum 1/3 része MOX fiitéelem.

Az APR1400 primer kore két hurokbol all, egy hurokban egy meleg- és két hidegag talalhato,
mindkét hidegagban van fokeringtetd szivattyu (a konstrukci6 hasonldé a Westinghouse gyartmanyu
AP1000 blokkéhoz). A melegagak egy-egy igen nagyméretl, fiiggdleges gozfejlesztohodz
csatlakoznak, melyek egyenként 2000 MW termikus teljesitményt képesek elvinni. A vizmennyiség
a szekunder oldalon akkora, hogy teljes tapvizvesztés esetén legalabb 20 perc all rendelkezésre a
gbzfejleszto teljes kiszaradasaig.

Az APR1400 blokkhoz egyetlen nagyteljesitményi turbina tartozik, melynek egy nagynyomasu és
harom kisnyomasu fokozata van, fordulatszama pedig 1800/perc (60 Hz-es haldzathoz). A rendszert
ugy alakitottak ki, hogy 100%-rol torténd generatorterhelés-ledobas esetén is képes a gézt elvezetni
anélkiil, hogy turbina vagy reaktor vészledllas 1épne fel. 50 Hz-es halozatban mitk6dé 1500/perc
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fordulatszamu turbinaval eldszor az Egyesiilt Arab Emirségekben épiild6 APR1400 blokkokat fogjak
felszerelni.

Biztonsagi jellemzok

A reaktor védelmi rendszerét négyszeres redundanciaval alakitottak ki, aktiv és passziv biztonsagi
rendszereket egyarant alkalmazva a biztonsagi célok elérésének érdekében.

A tartaly négy, kozvetlen befecskendezést biztositd csdcsonkon at képes vizutanpotlast kapni a
konténmenten beliil 16v6 nagyméretii (csaknem 2500 m’) atrakasi viztartalybol (IRWST — In-
containment Refueling Water Storage Tank). Minden egyes ag kapacitisa 50%, ami 4x50%-o0s
redundanciat jelent. A szivattytkkal hajtott nagynyomdasu befecskendezés mellett minden ag
tartalmaz egy nagyméretli, nyomads alatt 1¢v6 tartalyt (akkumulatort) is, amely passziv miikodtetési.

Az APR1400 blokk elsédleges konténmentje eléfeszitett vasbetonbol késziil, melynek belsd falara
hermetikusan zar6 acélboritas illeszkedik. Az elsddleges konténmentet kiviilrél borit6 masodlagos
konténment biztositja a kiilsé veszélyek (pl. repiildgép becsapodasa) elleni megfeleld védelmet. A
konténment hoémérsékletének ¢és nyomadsanak csokkentésére alkalmazott spray rendszer két
fiiggetlen agbdl all, szivattyui az IRWST tartalyhoz kapcsolédnak. A konténment légtere olyan
nagy, hogy egy hipotetikus sulyos baleset bekdvetkezése utan 24 6rdig a nyomas a korlatok alatt
marad és a hidrogén koncentracidja sehol sem éri el a veszélyes értéket.

Sulyos balesetek esetén a megolvadt zonat a tartdlyon belill igyekeznek tartani a tartaly kiilsd
hiitésével, de az eurodpai létesitésekhez kidolgozott EU-APR1400 verzid zonaolvadék-csapdat is
tartalmaz. A keletkezett hidrogént rekombindtorokkal kotik meg, de kiegészitésként
hidrogéngyujtokat is alkalmaznak [20].
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2.4.1-1. tablazat: A szamitasba vett blokktipusok fontosabb miiszaki jellemzdi

Blokk tipusa AP1000 MIR.1200 ATMEAL1 EPR APR1400
Kiadhato nett6 teljesitmény 1117 MW 1150 MW 1000 MW 1600 MW 1400 MW
Uzemid§ 60 év 50 (60) év 60 év 60 év 60 év
Tervezett teljesitmény 93% 92% 92% 92% legalabb 92%
kihasznalasi tényezo
Tervezett f6javitas miatti 17 nap 20 nap 16 nap 14 nap 17 nap
éves kiesés
Onfogyasztas 6,9% 7,0% 5,8% 7,0% 3,8%
Felhasznalhat6 {izemanyag UO,, MOX uo, U0O,, MOX UO,, MOX UO,, MOX
tipusa
Felhasznalhato iizemanyag Westinghouse TVEL Areva és MHI Areva KEPCO Nuclear Fuel
forrasa
Uzemanyagciklus 18 honap 1824 hénap 12—18-24 hoénap 12—18-24 hénap 18 honap
Uzemanyag sziikséglet 43,2t UQO, / 18 hénap 43,0t UO, / 24 honap 42,7t UO, / 24 honap 64 t UO, / 24 honap 44,7t UO, / 18 honap
Friss kazettak szama 68 db (18 havonta) 82 db (24 havonta) 60 db (18 havonta) 120 db (24 havonta) 92 db (18 havonta)
atrakaskor
Friss kazettak atlagdusitasa 4,8% 4,0% 4,95% 4,4% 4,09%
Mandverezd képesség 25%-100% kozott, napi | 30%—100% kozott, évi 30%—100% kozott 20%—100% kozott, napi | 20%—100% kdzott, napi

100%—-50%—-100% max. 250 db A70% 100%—25%—100% 100%—25%—-100%
Primerkori nyomas 155,2 bar 157 bar 155 bar 155 bar 155 bar
Reaktor belépd hémérséklet 280,6 °C 291,0 °C 290,9 °C 295,5°C 290,6 °C
Reaktor kilépé homérséklet 321,1 °C 320,0 °C 326,3 °C 328,0 °C 323,9°C
Gozfejleszto kilépd nyomas 57,6 bar 62,7 bar >70 bar 78,0 bar 69,0 bar
Felhasznalt hiitéviz 136 000 m’/h 140 000 m’/h 122 000 m’/h 190 000 m’/h 173 000 m’/h
mennyisége
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2.4.1-2. tablazat: A cél eléréséhez alkalmazott tervezési megoldasok vagy kovetkezménycsokkenté eljarasok

Elérni kivant biztonsagi cél

A cél eléréséhez alkalmazott tervezési megoldas vagy kovetkezménycsokkento eljaras

AP1000 MIR.1200 ATMEA1 EPR APR1400
A tervezési alap kiterjesztéséhez — Passziv biztonsagi — Kettosfalu konténment | — Nagy térfogatt — Kettésfala konténment | — Nagy térfogatu,
tartozo tizemzavarok kezelése rendszerek — Passziv lehiitérendszer elofeszitett beton — Konténment elofeszitett beton
— Reaktortartalyban valé | — Konténment passziv konténment hiitérendszer konténment
visszatartas hiitérendszer — Hosszu idejti — Hidrogén — Hosszu idejti
— Reaktorakna elarasztasa | — Hidrogén konténment hiités rekombinatorok konténment hiités
ésa tal‘cély kilso hiitése rekombinatorok — Hidrogén — ZoOnaolvadék csapda — Hidrogén
— Hidrogén — Zbnafogo csapda rekombinatorok (olvadék szétteritése, rekombinatorok
rekombinatorok és — Zobnaolvadék csapda htitése) — Reaktortartalyban vald
gyujtok visszatartas
(opcionalisan

zonaolvadék csapda)

Korai konténment
meghibasodashoz vezetd
nagynyomasu folyamatok
megeldzése

Automatikus primer kori
nyomasredukald szelepek

— Nyomascsokkentd
szelepek
— Passziv hiitérendszer

— Gyors, redundans
nyomasredukalo
szelepek

— Kézi miikodtetésti
primer kori
nyomascsokkentd
szelepek

— Kézi mikodtetést
nyomascsokkentd
szelepek

— Konténment spray

A keletkezett hidrogén kezelése

— Passziv rekombinatorok

— Passziv rekombinatorok

— Passziv rekombinatorok

— Passziv rekombinatorok

— Passziv rekombinatorok

¢s a tartaly kiilso hitése

(csotoréses + hidrogéngyujtok
lizemzavarokra)
— Hidrogén gytjtok
(stilyos balesetekre)
Zbnaolvadék stabilizalasa és — Reaktortartalyon beliilli | — Zonafog6 csapda — Tartalyon kiviili — Tartalyon kiviili — Reaktortartalyon beliili
hiitése visszatartas zbonaolvadék zbnaolvadék visszatartas
— Reaktorakna elarasztisa stabilizalas stabilizalas — Reaktorakna elarasztasa

¢s a tartaly kiils6 hitése
(az eurdpai verzional
zonaolvadék csapda is
lesz)

Konténment nyomascsokkentés

Passziv konténment
hiitérendszer

— Passziv, nagyfeliiletli
hiiték (024 6ra kozott)

— Mobil berendezések
(24-72 6ra kozott)

— Konténment spray

A konténment 1égterének

hitésével:

— Olvadék passziv
elarasztasa felilrol,
hiitése alulrél

— Kézi inditasa
konténment spray hiités

Konténment spray +
leallas alatti h6eltavolito
rendszer
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2.4.2. A tervezett hiitorendszer ismertetése

A paksi telephelyen tervezett 0 atomerdmiivi blokkokndl alkalmazhato hiitési lehetdségek
elemzésére kiilon vizsgalatok keretében keriilt sor [21], [95]. A vizsgalatok célja az volt, hogy az
adott korilmények, kornyezeti feltételek kozott a lehetd legjobb miiszaki megoldassal és
hatasfokkal gazdasagosan megvaldsithatd és iizemeltethetd, a kornyezetvédelmi eldirdsoknak a
tervezett lizemidé soran megfeleld hiitési mod keriiljon kivalasztasra. Az elvégzett elemzések
eredményei alapjan — a meglévo négy blokknal jelenleg alkalmazotthoz hasonléan — frissvizhiitéses
hiitérendszer keriilt kivalasztéasra.

A frissvizhiitéses hiitérendszer lizemelése soran a blokkok miikodéséhez sziikséges ipari és
kondenzator hiitvizellatds a Dundbdl vételezett vizzel torténik. A frissvizhiitéses hiitérendszer
alkalmazasdt a felmelegedett hiitdviz visszavezetése okozta hdterhelésre vonatkozd
kornyezetvédelmi kovetelmények korladtozzak. Ahhoz, hogy az 0j blokkok iizembe 1€pését kovetden
az érvényes hatarértékek szélsdséges koriilmények kozott (magas Duna vizhdmérséklet, alacsony
vizhozam) is betarthatok legyenek, miiszaki intézkedésként a blokkokbol kilépd felmelegedett
hiitévizhez friss hidegviz hozzakeverése, rendkiviili esetben a blokkok sziikségszerti visszaterhelése
all rendelkezése.

A Dunabol kiemelt nyersviz felhasznaldsaval tlizemeld, atfolyd rendszeri frissviz hiités
alkalmazésakor a viz nyers, vegyileg kezeletlen allapotban, az usz6- és lebegd hordaléktol vald
mechanikai tisztitast (szlrést) kovetden keriil felhasznalasra. A blokkok kondenzatorainak hiitéviz
igényét, azaz a Dunabol kiemelni sziikséges nyersviz mennyiségét a vizsgalt blokkteljesitmények
esetén a 2.4.2-1. tablazat mutatja. A felhasznalast kovetéen a felmelegedett hiitéviz teljes
mennyisége a Dundba visszavezetésre keriil. A frissvizhiitéses hiitérendszer helyszinrajzat a
2.4.2-1. dbra mutatja.

2.4.2-1. tablazat: A frissvizhiitéses hiitérendszer vizsgalatanal figyelembe vett alapadatok

2x1200 MW teljesitmény | 2x1600 MW teljesitmény
esetén esetén
A hitéviz felmelegedése a kondenzatorban [°C] 8 8
A kondenzatorok névleges vizigénye [m’/s]
Blokkonként 66 86
Osszesen 132 172

A dunai atemeld szivattyutelep az erémii meglévd hidegviz csatorndjanak torkolata folott kertl
elhelyezésre. A vizszéllitdsi vonal kétlépcsds lesz, elsO 1épésként az atemeld szivattyltelep a
Dunabol az 10j hidegviz csatorndba emeli a nyersvizet, masodik Iépésként a kondenzétor
szivattyliizem innen juttatja a hiitévizet a kondenzatorokhoz. Az 0j hidegviz csatorna kb. 4 m
mélységi, — blokkvaltozattol fliggéen — 12-20 m fenékszélességii, kb. 1000 m hosszisagu.

A sziir6haztol a kondenzator hiitéviz szivattyu hazig zart vasbetoncsatornan keresztiil érkezik a viz.
A szivattyulizem feladata, a sziikséges hlitdvizmennyiség athajtasa a kondenzatorokon az érkezd
hidegviz csatornabol a tdvozd melegviz csatorndba. A féépiiletbdl a melegviz elvezetés vasbeton
csatornakon keresztiil torténik, melyek szinttarté buko mitargyon keresztiil csatlakoznak az erdmi
meglévd melegviz csatorndjahoz. Az eldzetesen elvégzett hidraulikai szdmitasok szerint [21] a
meglévé melegviz csatorna nem csak a jelenlegi blokkok {izemének 100—110 m’/s (max. 120 m’/s)
vizmennyiségét, de a 2x1600 MW teljesitményti uj blokkokhoz tartozé 172 m*/s vizmennyiséget is
képes elvezetni.

A hiitéviz Dundba vezetésnél egy 0j melegviz csatorna aggal kialakitott masik bevezetési pont
1étesiil, mely déli iranyban, a jelenlegi dunai bevezetéstl kozel 1000 m tavolsagra tervezett. Az 1j
csatornaszakasz a meglévd, Duna felé fordulo ives szakasz el6tt, a meglévd csatorna alviz felé es6
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oldalan, egy Uj osztomiitargyon agazik le a meglévO csatornardl (2.4.2-1. abra). (A jovében
rekuperacios vizeromi 1étesitését tervezik a melegviz csatorndkra.)

Az 0j melegviz csatorna szakasz déli partja — a meglévé melegviz csatorna déli partjanak az uj
csatorna ledgazastdl a torkolatig tartd szakasza helyett — allandd arvizvédelmi miként is fog
funkcionalni.
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2.4.2-1. abra: A kétlépcsés frissvizhiitéses hiitérendszer részei, helyszinrajza

2.4.3. A tevékenység megvaldsitasahoz sziikséges tovabbi létesitmények, kapcsolodo
miiveletek

A paksi atomerému jelenleg iizemeld blokkjai a MAVIR Zrt., mint atviteli halézati engedélyes
tulajdonaban 1évé 400/120 kV-os aldllomas 400 kV-os kapcsoloberendezésén keresztiil
csatlakoznak a magyar villamosenergia-rendszerhez. A csatlakozas szempontjabol a paksi telephely
megfeleld adottsagokkal rendelkezd 400 kV-os csomdpont, ugyanakkor az 0j erOdmiivi blokkok
villamosenergia-rendszerbe torténd integraldsa csak 0j halozati kapcsolatok 1étesitésével oldhato
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meg. A szallitdo kivalasztasaig tobbféle blokktipussal is szamolni kell, a kiilonb6zé nagysagu
beépitett teljesitményekhez azonban kiillonbozé mértékii haldzati fejlesztések sziikségesek.

Az 10 atomerémiivi blokkok Ilétesitésének eldkészitése soran eldzetes haldzatszamitasok [22]
késziiltek annak vizsgéalatdra, hogy 1000-1600 MW nett6 teljesitményli blokknagysagok mellett
normal lizemi és lizemzavari allapotokban milyen feltételekkel szallithato ki a megtermelt
teljesitmény. Az eredmények az aldbbi fejlesztések sziikségességét igazoltdk a vizsgalt
teljesitménytartomanyban:

— A kétrendszeri Paks—Albertirsa tavvezeték megépitése az uj blokkok tizembe 1épésének
alapvetd ¢és elengedhetetlen feltétele.

— A kétszeres hianyallapotra vonatkozd vizsgéalatok eredménye ¢és az 1) erOmi
tartalékellatasa miatt indokolt a harmadik 400/120 kV-os transzformator beépitése a
jelenlegi (Paks-1.) alallomasba.

— A létesitendd blokk méretétdl és dinamikai jellemz6itdl fliggden a tranziens stabilitas
erdsitésére van sziikkség egy masodik Litér vagy Martonvasar irdnyu tavvezetéki kapcsolat
kiépitésével. Ezt a kérdést a blokk pontosabb paramétereinek ismeretében a késébbiekben
tovabbi vizsgalatoknak kell alavetni.

Az 1j blokkok haldzati csatlakozasahoz 1) 400 kV-os kapcsoloallomas (Paks-II.) 1étesiil, melynek
helye még nem keriilt kijelolésre. [23] A lehetséges helyszin az északnyugati iranyba halado
tavvezeték-nyomvonalak mentén, a Paksrol Nagydorog, illetve Kolesd felé vezetd utak kozotti
térségben talalhatd, mintegy 6 km-re az 0j blokkok tervezett helyétol.

A blokkok tartalék hazilizemi ellatdsanak csatlakoztatdsdhoz az 10j blokkok tervezett helye és
Paks-I. aldllomés 120 kV-os kapcsoldberendezése kozott 120 kV-os kabelkapcsolatot kell 1étesiteni.
Az 1j blokkok Iétesitéséhez a telephelyen az infrastruktara (viz-, csatorna-, uthalozat, hirk6zlés stb.)
alaphelyzetben rendelkezésre all, varhatéan a késObbiekben ezek bdvitése és korszeriisitése
sziikségessé valik. A paksi telephely rendelkezésre 4allo infrastrukturalis kapcsolatait a
2.1.2. alfejezet ismerteti részletesen.

A tervezett U blokkok iizemeltetésébdl szarmazd kommundlis szennyvizek, az egészségiigyi és
laboratoriumi épiilet hulladék vizeinek, valamint idénként a mérlegen feliili vizek fogadasara és
tisztitdsara varhatdan 0j szennyviztisztitot kell majd kiépiteni.

2.4.4. A szamitasba vett blokktipusok nemzetkozi referencidinak bemutatasa
2.4.4.1. API1000 (Westinghouse)

Jelenleg Kindban mar folyik harom AP1000 blokk épitése (Sanmen 1-2. — 2.4.4.1-1. abra,
Haiyang 2. — 2.4.4.1-2. abra), ezeket 2013 és 2014 kozott tervezik atadni. Varhatéan az USA-ban is
megindul az AP1000 tipusu blokkok Iétesitése, jelenleg mar két telephelyen folynak épitési
eldkésziiletek (Georgia, Vogtle Erémil), de az eldrejelzések szerint 6 telephelyen Osszesen 12 db
AP1000 blokk létesitésére fognak kérelmet benyujtani. A kinai blokkokat 5-6 év alatt tervezik
felépiteni, a referencia AP1000 a tervezdk szerint 5 év alatt épithetd meg.
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2.4.4.1-1. abra: A harmadik konténment 2.4.4.1-2. abra: Haiyang 2. épitése
gylirii beemelése Sanmen 1. telephelyen

2.4.4.2. AES-2006 (MIR.1200) (Atomsztrojexport)

Két AES-2006 (MIR.1200) tipusu blokk épitése van folyamatban Oroszorszdgban a Leningradi
AtomerOmiiben (Szosznovij Bor — 2.4.4.2-1. abra), valamint szintén két AES-2006 blokk épiil a
Novovoronyezsi Atomerémiiben. Oroszorszagban az AES-2006 blokktipussal tervezik a nuklearis
kapacitas jelentds bovitését: a tervek szerint 2020-ig 20 000 MW, kapacitast (17 db blokkot)
épitenek.

2.4.4.2-1. abra: Az épiil6 er6miivi blokk Szosznovij Borban

2.4.4.3. ATMEAI (Areva-Mitsubishi)

Az ATMEAT1 blokk miiszaki tervei 2009 végére késziiltek el, ezutan az engedélyezéshez sziikséges
elémunkalatok indultak el. A blokk engedélyezésével és EUR megfeleloségének igazolasaval
valdsziniileg nem lesznek nehézségek, mivel a terveket eleve az EUR szerint készitették, az NRC
eldirasok messzemend figyelembevételével.

Az Areva-MHI kozos vallalat résztvevoi nagy létesitési tapasztalattal rendelkeznek, egyiittesen

idaig 123 atomerdmii blokkot épitettek, gyartasi kapacitasuk is jelentds, vilagszerte 12 helyszinen
képesek nukledris berendezések eldallitasara.
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2.4.4.4. EPR (Areva)

Jelenleg Eurdpaban két EPR blokk 1étesitése folyik: az els6t a finn Olkiluoto [24], a mésodikat a
francia Flamanville telephelyen épitik [25]. Az OL-3 blokkot 2005-ben kezdték el épiteni, a
normandiai Flamanville-3 blokk épitése (2.4.4.4-1. abra) 2006 nyaran kezdddott. A blokkok
atadasa az eredeti litemtervekhez képest késik. Az Areva szerzddéssel rendelkezik két kinai EPR
blokk létesitésére is (Taishan 1., Taishan 2.), ezek mar szintén éplilnek (2.4.4.4-2. abra) és a tervek
szerint ezek a blokkok 2013-ban és 2014-ben kapcsolddnak a haldzatra.

2.4.4.4-1. abra: Flamanville-3 épitése 2.4.4.4-2. abra: Taishan 1-2. épitési munkai

2.4.4.5. APRI1400 (Korean Hydro and Nuclear Power)

Jelenleg Dél-Koredban két telephelyen (Shin-Kori — 2.4.4.5-1. és 2.4.4.5-2. abra és Shin-Ulchin)
Osszesen négy APR1400 blokk épiil, az Egyesiilt Arab Emirségek szintén négy blokk létesitésére
kotott szerzodést 2009 végeén a dél-koreai KEPCO cég 4ltal vezetett konzorciummal.

- i N
2.4.4.5-1. abra: Munka a konténment épiiletben a Shin-Kori 2.4.4.5-2. abra: A Shin-Kori erémii
3. blokkon épitési munkai

2.5. Az épitési fazis bemutatasa, az épitéstechnologiai és egyéb jellemzok leirasa
2.5.1. Az épités jellemzo adatainak ismertetése

Az épitendo létesitmények teriiletfoglalasa

Az 1j atomerédmiivi blokkok tervezett telephelyének teriilete mintegy 106 ha, mely a tervek szerint
29,5 hektarnyi részt foglal el a paksi atomerémi jelenlegi lizemi tertiletébdl €és 76,3 hektarnyit az
un. felvonulasi teriiletb6l. A paksi telephely elhelyezkedése az 0j blokkok telepitési helyének
megjelolésével a Melléklet M-2. abrajan lathatd. Az egyes vizsgalt blokktipusok épiileteinek,
épitményeinek, illetve egyéb Ilétesitményeinek a szallitdi adatszolgaltatasokban megadott
tertiletigényét a 2.5.1-1. tabldzat foglalja 0ssze.
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2.5.1-1. tablazat: Az egyes blokktipusok teriiletfoglalasa

, po el e Két blokk
Blokktipus Jellemzo teriiletigény teriiletigénye
AP1000 Egy blokk altal lefedett tizemi teriilet befoglaldo méretei: 250x233 m, ~12 ha

ami 5,825 ha-t jelent. A felvonulasi teriiletre a teljes, kb. 100 ha-os
teriilet igénybevételével szamolunk. [26]

MIR.1200 Egy blokk ¢épiiletének teriiletfoglalasa 2,6 ha, a kapcsolodo ~ 10 ha
létesitményekkel, illetve burkolt felilletekkel egylitt ennek
kétszeresét tekintjiik a helyigénynek. Felvonulasi teriilet igényként
itt is a teljes rendelkezésre allo teriilettel szamolunk. [27]

ATMEAI A rendelkezésre all6 vazlatrajz szerint egy blokkhoz kb. 12 ha ~24 ha
terlilet sziikséges. A felvonulashoz itt is a teljes teriilet igénybe
veendo. [28]

EPR Egy blokk altal elfoglalt iizemi teriilet befoglaldo méretei: ~22 ha
384x283 m, 10,867 ha blokkonként. A felvonulasi teriiletre a teljes,
100 ha-os teriilet igénybevételével szamolunk. [29]

APR1400 Két blokk elhelyezése 36 ha teriiletet igényel. Felvonulasi igényként ~ 36 ha
itt is a teljes teriilettel szamolunk. [30]

Az ¢épités alatt a 1étesitési teriileten €s feltételezhetden a felvonulési teriilet egészén is jelenlegi
novényzet, zoldteriilet sériilésével, eltlinésével kell szdmolni. Ennek kdrnyezetvédelmi jelentdsége
korlatozott, hiszen mind a 1étesitési, mind a felvonulasi teriilet a jelenlegi telephelyen beliil, ipari
Ovezetben van. Az épités befejezését kdvetden a felvonuldsi és az lizemi teriileten a beépitett részek
kozotti teriiletek ,,rehabilitaciojat” el kell végezni.

Az épitési munkak idotartama
Az ¢épitési tevékenység szallitok altal megadott varhaté iddtartamat blokktipusonként a

2.5.1-2. tablazat tartalmazza.

2.5.1-2. tablazat: Az épitési munkak idétartama az egyes blokktipusokra vonatkozoan

Blokktipus A megadott épitési fazisok

AP1000 A telephely elokészitésének idosziikséglete 18 honap. A kivitelezés az lizembe
helyezési probak befejezéséig 4-5 év. [26]

MIR.1200 Az elsé beton Ontéstdl az lizembevételig 60 honap. [27]

ATMEALI Egy blokk épitése az els6 beton ontéstdl a fiitdelem berakasaig kevesebb, mint
40 honap. A probaiizem 8,5-10,5 honapig tart. [28]

EPR Az els6 beton Ontéstdl az lizembevételig 62 honap. [29]

APR1400 Két APR1400 blokk létesitésének teljes épitési idGtartama az elsd beton
Ontéstol a parhuzamos kapcsolasig 58 honap. Az idétartam magaba foglalja az
¢épitést, szerelést, iizembe helyezést a kereskedelmi atadasig. [30]

Az épités munkaerdigénye, a sziikséges épitési 1étszam

Az épitési folyamat atlagos, illetve cstics iddszakaiban sziikséges €pitdi 1étszdmot foglalja Gssze
blokktipusonként, a szallitoktdl kapott adatszolgaltatas [26 — 31] alapjan a 2.5.1-3. tablazat. Az
¢épitési idészakban harom miiszakos munkarendet kell figyelembe venni. [32]
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2.5.1-3. tablazat: Az épitési létszam blokktipusonként az atlagos és csucs idészakokban

AP1000 MIR.1200 EPR ATMEA1 APR1400
Atlag | Csiics Max. Atlag | Csiics | Megadott Megadott Max.
alacso- maga- (havi
nyabb érték | sabb érték | létszam)
(csucs) (csucs)
Epitd 1étszam [f5] | 3 000 | 4300 5600 800 | 2400 6 000 7 000 1200

Az 10j blokkok épitésének tényleges munkaerd-sziikséglete (az épités csucsidészakaban kb.
5000-7000 f6) nagyban fligg a kivalasztasra keriil6 beruhazotol, mert az 6t elképzelhetd miiszaki
megoldas kozott alapveto kiillonbségek vannak az épitést megel6zd, és ahhoz kapcsoldédé munkaero-
szlikségletet illetden.

Az ¢épitésben résztvevok elhelyezésére tobb megoldds lehetséges Pakson, illetve a kdrnyezo
telepiiléseken. Amennyiben az épitési 1étszam elhelyezésére 0j lakohazak épiilnek, azok az épitési
1doszak befejezését kovetden értékesithetok a helyi lakossag részére, vagy felhasznalhatok az erémi
lizemeltetdi szdmara. Lehetdség van meglévd lakasok, hdzak vésarldsdra vagy bérlésére, illetve
ideiglenes munkasszallasok is kialakithatok a munkateriilet kozelében, vagy a kozeli telepiiléseken.
Ennek elénye, hogy az ideiglenesen foglalkoztatott munkaerd felszabaduldsa utdn az ideiglenes
lakokonténerek ujrahasznosithatok, 1j munkateriiletre elszallithatok. [32] [33]

Eszkozok és munkagépek

Az ¢épitési iddszakban egyszerre tobb ¢és kiilonbozd tipusi munkagép, valamint szdmos a
telephelyen beliili szallitas végzd tehergépjarmii mozgasaval kell szdmolni. Az APR1400
blokktipus szallitjanak adatszolgaltatdsa [30] szerint az €pités soran az alabbi gépi berendezések és
jarmiivek alkalmazasa sziikséges:
1. Nagy teherbirast emelddaru (f6 épitési munkagép)
Az erdmi nagy méretli €s tomegli fOberendezéseinek (reaktor tartaly =~ 530 t, gézfejlesztd
~775t) beépitéséhez nagy teherbirasti emelddaru alkalmazasa alapvetd fontossagi. Az
APR1400 blokktipus referencidjanak tekintendé Shin-Kori erémii 3—4. blokkjanak épitésénél
egy 1350 t teherbirasu darut hasznaltak a foberendezések mozgatisahoz.

2. Egyéb munkagépek, berendezések

o Az el6készitd munkdk (tereprendezés, alapozas stb.) alatt vontatohajok, uszalyok,
trélerek (100 t), markoldk (0,2; 1 és 8 m’), Utgyaluk, gumikerekes tomorité gépek,
vibracids uthenger, talajfurd gépek, toronydaru (50 t), hidraulikus daru, lanctalpas daru
(200 t), homlokrakoddok, domperek (15 és 25t), dozerek (32t), betonkeverd autok,
teherszallitd autok, kompresszorok miitkddnek.

e A felépitményi munkak soran toronydaruk (5, 10—12 és 20 t), autdédaruk (90, 200 és
300 t), betondaruk (35 és 50 t), hidraulikus daruk (35 és 50 t), lanctalpas daruk (100 és
150 t), szivattyus teherautok (80 m’/0ra), betonszivattylk, Gttisztitok, trélerek (25 t),
vizszallitd teherautok (6000 1), platés teherautok (25t), légkompresszorok (100 és
210 m’*/perc), traktorok (10 t), emelévillas targoncék (510 t) lizemelése varhato.

o A gépészeti berendezések beépitése ¢és egyéb épitési/szerelési munkdk (pl.
csOvezetékek, villamos berendezések beépitése) alatt a fo épitési daru (1350 t),
hidraulikus daruk (30, 50, 100, 150, 300 ¢és 400 t), emeldvillas targoncék (7,5 és 10 t),
autddaruk (140 és 300t), trélerek, elektromos emeldk (2t), dizelgeneratorok
tizemelnek.

Tekintettel az épitési tevékenység, illetve az egyes munkafazisok, munkafolyamatok hasonlosagara
a fentiekhez hasonld fajtaju eszk6zok és munkagépek (alapvetéen foldmunkagépek, emeld- és
rakodogépek, szallitojarmiivek, daruk stb.) vehetdk figyelembe a tobbi blokktipus létesitése esetén
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is. A munkagépek szama, paraméterei €s tipusa azonban eltérd lehet az egyes valtozatok esetében,
ezek pontosabb meghatarozasara a tervezés késobbi fazisaban, a telephely-specifikus jellemzok
figyelembevételével kertilhet sor.

Az ¢épitési helyszinen egyidejlileg tobb munka- és szallitogép ilizemel, a hatdsok becslésénél
50 gépet vettiink figyelembe, késdbb, a munkak eldrehaladasa soran ez a szdm joval alacsonyabbra
vérhato.

Specialis munkafazisok (alapozas, viztelenités)

A jelenleg mikodd reaktorblokkokat sikalapozassal, Osszefiiggd monolit alaplemezen 6,5 m-es
mélységben alapoztdk. A géphazak monolit savalapokon nyugszanak, az alapozasi sik mélysége
7,0 m. A turbinagép-csoportok alapozasat vagy monolit alaplemezzel (sikalapozas) vagy
mélyalapozéssal (6—7 m hosszusagu Franki c616pok) oldottdk meg, az alapozasi mélység 7,5 m. A
kisebb terhelésti épiiletek, létesitmények (dizelgenerator allomasok, segédépiiletek, hiitdgéphaz,
kompresszorhdz, kozlekedd és technoldgiai hidak) sikalapozassal, monolit alaplemezzel késziiltek,
az alapozas mélysége 3—7 méter kozott valtozott. A maximalis talaj-igénybevétel a foépiiletek alatt
700 kN/m” (= 0,7 MPa) nagysagrendii, mig a kisebb terhelésii 1étesitmények alatt 250-450 kN/m*
(0,25-0,45 MPa).

A tervezett beruhazas létesitményeinek alapozasakor a hasonld geotechnikai viszonyok miatt,
hasonlo alapozéasi modok johetnek majd szamitdsba. A reaktorblokkok alapozédsi munkalatai — a
blokkok tipusatol fiiggetleniil — blokkonként tbb szizezer m’ talaj kitermelését és mozgatasat
jelentik.

Az alapozdsi munkagddrok pontos helyei, méretei még nem ismertek. A létesitendd
turbinagéphazak terhelése varhatéan nagyobb lesz, mint a jelenleg miikodoké, ezért ezek alapozasat
mélyalapozéssal oldjak meg.

Ha a talajvizszint magasabb az alap alsé sikjdnal a munkagddor viztelenitése sziikséges. A
munkagddor mélyitése feltehetéen kb. —7 m-ig talajvizszint siillyesztés nélkiil elvégezhetd, a
munkagddrok tovabbi mélyitésénél azonban mar sziikséges a talajvizszint siillyesztése. A
talajvizszint siillyesztés leghatékonyabb modszere lehet a vakuum kutas megoldas. Ezt a megoldast
hasznaltdk a meglévd négy reaktorblokk €s a kapcsolodo létesitmények €pitésénél is, mely soran a
munkagddrok vizmentesitéséhez két kutsort telepitettek a munkagddrok koré a —6,8 m és —9,0 m
mélységek elérésekor. A munkagddor maximalis mélysége az €pitési teriilet Ny-i oldalan elérte a
12,1 m-t.

A viztelenitési munkalatokat olyan iddszakban célszerli és gazdasidgos végezni, amelyben az
alacsonyabb talajvizallasok dominalnak. Az elvezetésre keriild viz mennyisége az ¢épitéskor
fennall6 talajvizallastol, és a Duna vizallasatol is fiigg. A viztelenitésnél keletkezd viz mindsége
folyamatos ellenérzést igényel, a szikkasztas lehetdsége mellett iilepités, olajlevalasztas utan a
kiemelt viz a Dunaba vezethetd.

2.5.2. Az épitéshez kapcsolodo be- és kiszallitasok mdédja, volumene

Az épitési anyagok beszallitasara, illetve a kitermelt f6ld és hulladék kiszallitasara a kozut, a vasut
€s a vizi Ut johet szdmitasba. Kozuti szallitasra a 6. sz. fout és az M6-os autopalya alkalmas. Az
autopalyarol az épitési teriiletre jelenleg csak Paks telepiilést érintve lehet eljutni. A Megbizd
adatszolgaltatasa [32] szerint elképzelhetd, hogy az M6-0s Paks-Dél lehajtojatol kozvetlen — Paks
varost nem ¢€rinté — megkdzelitési utvonalat jeldlnek ki az épitési teriilet felé.

Az épitkezésen dolgozok széllitasa kdzuton, elsdsorban autdobuszokkal oldhatdo meg Paksrol, illetve
a kornyezo telepiilésekrol. Az épitési 1étszam blokktipustdl és az adott épitési fazistdl fiiggden 800
¢s 7000 f6 kozott valtozhat. Az autdbusszal, illetve személygépkocsival érkezOk ardnyéat
80% / 20%-nak feltételezve naponta 16—140 autdbusz jarat és 80-700 darab személygépkocsi
érkezése becsiilhetd.
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Az épitési tevékenység varhato iddtartama — az egyéb beruhazasoknal megszokottdl jéval hosszabb
(5—6 ¢év) — lesz. Ebben az id6szakban jelentds be-, és kiszallitassal (fold, beton, technologiai
berendezések stb.) kell szamolni.

A megmozgatandd fold mennyisége a MIR.1200 blokktipus szallitdjanak adatszolgéltatasa [27]
szerint két blokk létesitése esetén 46 milli6 m’, az APR 1400 szallitojanak adatai [30] alapjan kozel
3 millié m®, szintén két blokk épitésére vonatkozoan. Az EPR blokk szallitbja a telephelyi
feltételektd] fiiggden tobb szdzezer m® megmozgatott foldmennyiséget adott meg egy blokk épitése
esetén [29]. Az egyes blokkvaltozatok épiileteinek mérete, kialakitasa, illetve teriiletfoglalasa eltéro,
igy az AP1000 ¢és az ATMEALI blokkok épitése esetén kitermelésre keriild fo6ld mennyisége is — a
t3bbi szallito altal megadott adatok figyelembevételével — a tobb szazezertl a 4—6 millié m’-ig
terjedd tartomanyban becsiilhetd két blokk épitése esetén.

A széllitassal érintett lehet Paks varos déli széle, illetve a 6. sz. f6ut menti teriiletei, esetlegesen
Dunaszentgyorgy nyugati szegélye, illetve Csampa telepiilés. A zavaras minimalisra csokkentése
érdekében a lehetd legtobb épitési anyagot vizi uton célszeri szallitani. A kozuti szallitasnal
kedvezObb a vastti megoldas is, a vasuti Osszekottetés adott, azonban minden bizonnyal a
Dunaf6ldvar—Paks szarnyvonal rekonstrukcidéra szorul. Megfontolandd a beszallitasok nagy
részének vizi utra terelése, kiillondsen, ha az épiiletszerkezeti modulok széllitdsa — méretiik miatt —
mar eleve csak gy lehetséges.

Amennyiben az anyagszallitas teljes egészében kozuton torténik a sziikséges anyagmennyiségekbdl
kiindulva az anyagbeszallitdshoz tartozé forgalom becsiilt nagysaga atlagban kb. 80 nehézgépjarmii,
illetve az épitési csucsidészakban mintegy 130 nehézgépjarmii naponta. Az anyagbeszallitas napi
12 6raban torténik.

2.6. A tervezett kornyezetvédelmi létesitmények, berendezések, intézkedések

Az 1) atomerdmiivi blokkok Iétesitése elOkészitésének jelenlegi féazisdban konkrét, mar
megtervezett, kornyezetvédelmi célokat is szolgald létesitményekrdl, intézkedésekrél még nem
beszélhetlink. Az ilizemeld atomerémii mikodési tapasztalatai alapjan azonban szamos olyan
l1étesitmény, intézkedés megnevezhetd, mely az 0j blokkok megvaldsitdsanak is alapfeltétele lesz.
Az ilyen tipust intézkedéseknek mind az épitési, mind az lizemelési, mind a felhagyasi id6szakokat
fel kell 6lelnie.

Az atomerémiinek hagyoményos (nem radioaktiv) levegémindség terheld kibocsatdsa normal
lizemben nincs. Levegdszennyezésre csak a teher- és személyszallitasbol eredden, valamint
varhatoan tovabbra is a dizelgeneratorok probaiizeme, illetve esetleges vészhelyzeti lizeme esetén
kell szdmolni. A terhelések csokkentése érdekében javasolhato a jarmiivek és a berendezések koziil
a legkorszertibbek alkalmazédsa mind az épitési, mind az tizemelési iddszakban. Az 1j telephelyre
torténd személyszallitasnal elényben kell részesiteni mind az épitési munkak, mind a miikodés
kapcsan a kozosségi kozlekedést, megfeleld jaratstiriségli és vonalvezetési buszkozlekedés
kialakitasaval.

Az erdmi épitése és iizemeltetése jelentds tobblet ivovizkivételt igényel. A meglévo vizbazisok
mennyiségi szempontbdl varhatéan biztositani tudjak ezt a tdbblet vizmennyiséget. Ugyanakkor a
vizbazis véddteriilete a vizigény novekedésével kiterjed. A hidrogeoldgiai védéovezet ujboli
kijelolése a vizbazis védelme érdekében sziikséges.

A technoldgiai megoldéasok kivélasztasanal a viztakarékos, Gjrahasznositasra épiilé megoldasokat
kell elényben részesiteni. Az 1j telephelyen a csapadékvizek Osszegytijtését, sziikség szerinti
kezelését és befogadoba engedését ugy kell megoldani, hogy az ne okozza se a felszini, se a felszin
alatti vizek terhelését.

Az 10j blokkok létesitése és miikodtetése kapcsan szennyvizek keletkezésével is szamolni kell. A
legnagyobb kommunadlis szennyviz mennyiséggel az épitési iddszakban kell szamolni. Ezen iddszak
kommunalis szennyviztisztitdsdhoz a meglévd erdmiivi szennyviztisztito nem lesz elegendd, ezért
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varhatdan 11, korszer( tisztitomu épitésére lesz sziikség. Az uj létesitmény befogaddja a Duna lehet.
A foly6 Viz Keretiranyelv (VKI) szerinti j6 vizmindségének megdrzése érdekében a legkorszeriibb
1étesitményt javasolt telepiteni.

A tervezett létesitményben a kommunalis szennyvizek mellett ipari szennyvizek keletkezésével is
kell szamolni. Ezeknél meg kell oldani az eldkezelést és csak a jogszabdlyoknak megfeleléen
eldkezelt vizek keriilhetnek a befogaddba bevezetésre.

A blokkok épitéséhez varhatdan jelentds foldkitermelésre lesz sziikség. A tervezett helyszinen
varhatéan ennek egy része nem foldanyag, hanem feltdltés, azaz sitt, inert hulladék. Ezek
jogszabalyoknak megfeleld kezelésérdl, artalmatlanitasardl gondoskodni kell. E mellett a specilis,
épités idején jelentkezd nagytomegl hulladék mellett mind az épités, mind a miikddés idészakaban
keletkeznek kommundlis, nem veszélyes ipari és veszélyes ipari hulladékok. Ezek kezelését,
tarolasat, artalmatlanitasat a jogszabalyoknak megfelelden kell végezni. Ez azt jelenti, hogy az 0j
telephelyen is sziikség lesz tarolo- és kezeldteriiletek, tizemi gytijtéhelyek kialakitasara. A gytijtést
szelektiven kell végezni.

Kiemelt figyelmet kell forditani a keletkez6 hulladékok twjrahasznositasara, a hulladékmennyiség
csokkentésére, hogy csak minimalis mennyiségli hulladék keriiljon lerakasra. Ezért mar a
technologidk, majd kés6bb a felhasznalt anyagok kivalasztasanal is a hulladékszegény technologidk,
¢s Ujrahasznositasra alkalmas anyagok felhasznalasara kell torekedni.

Az 1j telephely parkositasa elengedhetetlen, nemcsak a jobb koérnyezetbe illesztés, hanem az ott
dolgozok kozérzetének javitasa érdekében is. E mellett javasolt az 0 telephely hataran is a véderdd
telepitése.

A tervezett Iétesitmények méretiik miatt teljes mértékben nem lesznek tajbailleszthetok. Az
épiiletek épitészeti megoldasokkal (vonalvezetés, szinezés, stb.) azonban harmonikusabba, kevésbé
kirivova tehetok.

Az 1j létesitmény — mind radiolégiai, mind hagyomanyos — kornyezeti hatasait az lizemelés
idészakaban kibocsatas- és kornyezetellen6rzé monitoring rendszer kiépitésével és miikodtetésével
kell nyomon kovetni. A kornyezetellen6rzo rendszer folyamatosan adatot kell, hogy szolgaltasson a
tervezett erdmiiblokkok miikddéséhez kotddd kornyezeti allapotvaltozasokra vonatkozoan. Ez
moédot nyujt arra, hogy ellendrizhetd legyen a felépitett kornyezeti modellek, illetve eldrejelzések
megbizhatdsadga, masrészt — az esetleges kedvezdtlen hatasok, kedvezdtlen allapotvaltozasok esetén
— lehetdséget biztosit a gyors beavatkozasra, a kedvezétlen folyamatok elharitasara, sot
megeldzésére is.

2.7. A bemutatott adatok bizonytalansaga

Az 1) atomerdmiivi blokkok létesitésének jelenlegi elokészitd fazisdban kivitelezési, épitési tervek
még nem allnak rendelkezésre és a telepitendd blokkok konkrét tipusanak, illetve szallitojanak — a
2.4.1. alfejezetben bemutatott 6t lehetséges blokktipus koziil valod — kivalasztasara sem keriilt még
sor. Jelen eldzetes konzultaciés dokumentacioban bemutatott miiszaki megoldasok és adatok
alapvetéen az erOmiivi berendezéseket gyartok/szallitok eldzetes adatszolgéltatisara, illetve
publikalt adataikra, valamint mar megvaldsult, vagy ¢épités alatt all6 hasonld blokkok
referenciaadataira épiilnek.

A tervezési folyamat -eldrehaladasaval, a beszallitéi versenyeztetés eredményeként a
kornyezetvédelmi engedélyezési eljaras kovetkezd fazisaban az itt bemutatott adatok pontositasra
keriilnek, a technoldgiara vonatkoz6 fobb adatok, illetve eldzetesen becsiilt kdrnyezeti terhelési
adatok csak csekély mértékben modosulhatnak.
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3. A kornyezeti hatasok ismertetése

A kornyezeti hatasok vizsgalatanak alapvetd célja a tervezett tevékenység kovetkeztében a
kornyezet egyes elemeiben/rendszereiben bedlld valtozasok eldrebecslése és mindsitése a végsd
hatasviselokben bedlld valtozasok alapjan. A hatasvizsgalatoknal a legfontosabb a hatétényezd —
kozvetlen hatdsok — kozvetett hatdsok, azaz a hatdsfolyamatok — kozvetlenil és kozvetetten
érintettek, azaz hatasviselok — végsO hatasviselok logikai lanc végigkdvetése. A hatdsok
becsléseinek elvégzéséhez elsdként meg kell hatarozni a tervezett tevékenység hatotényezdit és az
ezekbdl elindulo  potencidlis  hatasfolyamatokat. Azért nevezik ezeket potencialis
hatasfolyamatoknak, mert e fazisban még minden, a tevékenység végzése soran elképzelhetd
hatasfolyamatot szamitasba vesziink. A késébbi fazisokban, mar a helyszini adottsdgok ismeretében
lehet a valéban megjelend folyamatokra koncentralni a vizsgalatokat.
A potencidlis hatasfolyamatok meghatarozasanak a beruhédzasi hatdsvizsgalatoknal jol alkalmazhato
modja a hatasfolyamat-abra készitése. A hatasfolyamat-abrak elvi jellegliek, ami azt jelenti, hogy a
tervek ismeretében ezen kornyezeti folyamatok kialakuldsdra lehet szdmitani. Az 0j blokkok
létesitési  fazisara vonatkozé  hatdsfolyamat-abra (Melléklet M-5. abra) felépitése a
hatasvizsgalatokndl megszokott, tehat az elsd oszlop az érintett kdrnyezeti elemet, vagy rendszert
jelzi. A masodik oszlop sorszdmozas, a tervezett tevékenység varhatd hatdtényez6i a harmadik
oszlopban szerepelnek. Az adott hatdtényezd mindig annal a kornyezeti elemnél jelenik meg,
amelyre kozvetleniil, attétel nélkiil hat. Egy hat6tényezo egyszerre tobb kornyezeti elemre is hathat
kozvetleniil, de méas-mas modon, ezért az 0sszes €rintett kornyezeti elemnél szerepeltetni kell. A
varhatd kozvetlen hatasok a negyedik, a kozvetett hatdsok az 6tddik oszlopban szerepelnek. A
nyilak a hatdsok tovagylirizését jelzik a végsd hatdsviselok irdnyaba. A tovagylirlizés szdmtalan
fazison keresztiil torténhet, tobbnyire egyre csokkend, ritkan er8sodd hatasfokkal. Altalaban a
tovagylirizés alatt a hatdsok intenzitdsa lecsengd tendencidju. A végsd hatasviseld altalaban az
okoszisztéma és/vagy az ember. Az utdbbi az abran kiilon, kiemelten, az utolsé oszlopban jelenik
meg, mivel a kornyezetet érd hatidsok, azaz a kornyezeti elemek/rendszerek allapotdban beallt
valtozasok alapvetden az ember szempontjabol értelmezhetdk €s értékelhetok.
Az 1) erémiblokkok Iétesitése, az ¢épitési munkdk legfontosabb, kornyezeti szempontbol
meghataroz6 hat6tényezdi a kovetkezok:
— ¢pitési munkak (por, szallitd- és épitdgépek kipufogdgazai, zaj és rezgésterhelés, zavaras, a
megjelend épitési 1étszam),
— dolgozok ¢és ¢épitdanyagok szallitdsa az épitkezéshez (por, széllito- és épitdgépek
kipufogogazai, zaj és rezgésterhelés, zavards, utak allagromlasa),
— tartds és ideiglenes teriiletfoglalds, viszonylag nagy kiterjedésii beépités (urbanhatas,
talajszerkezet valtozas, felszin alatti viz mennyiségi valtozas),
— nyersanyag-leldhelyek kialakitasa, kiaknazasa,
— hulladékkeletkezés az épités munkdk soran (kommundlis, veszélyes- és nem veszélyes
ipari hulladékok),
— szennyviz, hulladékviz keletkezés,
— Uj épitmények megjelenése az erdmii telephelyén és kdrnyezetében.

A tervezett Uj blokkok iizemeléséhez kothetd hatasfolyamatok meghatarozasanak modja
megegyezik a létesitési fazisra vonatkozoan leirtakkal. El6szor meghatarozasra kertltek a
hatétényezok és ezekbdl kiindulva a potencialis hatasfolyamatok, hatasfolyamat-abra készitésével.
Az lizemelés meghatarozé hatdtényezdiként a kovetkezok jeldlhetok meg:

— radioaktiv kibocsatasok a miikodés soran (levegd, viz),

— hokibocsatas a Dunéaba (mikroklima modosulas),

— személy és tehergépjarmil forgalom (levegdszennyezgés, zaj- és rezgésterhelés, zavaras),

— radioaktiv és hagyomanyos hulladékok keletkezése,
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— vizkivétel (szocialis vizigény),

— szennyviz keletkezés, havarids vizszennyezés (befogadé mindségvaltozasa),

— beépitett és burkolt feliiletek 1éte (talaj és felszin alatti vizek mennyiségi és mindségi
valtozasa),

— az er6mt léte (tajkép, tajszerkezet, urbanhatas).

Az atomerémii mitkodésének kornyezeti hatdsfolyamatait Osszefoglalo folyamatabra (Melléklet
M-6. abra) az erémii 1étéhez és miikddéséhez, esetleges havaria eseményeihez kothetd legfontosabb
hatétényezdket, ezek kozvetlen és kozvetett hatasait vazolja fel, valamint azt, hogy ezek
becsiilhetéen hogyan juthatnak el a végsd hatasviseldig, az emberig.

Az 1j atomerdmiivi blokkok létesitése eldtti allapot, mint bazisadat szolgdl a véarhat6 kornyezeti
hatasok eldrejelzésénél. A hatasvizsgalati folyamatban az allapotvaltozasok eldrejelzésénél a teljes
¢lettartamot kell vizsgalni, mely a tendenciak bemutatdsaval realizalhatd. Az uj blokkok
miikodésének viszonyitdsi alapjandl a jelenleg iizemeld er6émii hatasaibol szarmazo
tobbletterheléseket, mint jelenlegi allapotot is figyelembe kell venni. Lehetdség szerint el kell
kiiloniteni, hogy a milkodd nuklearis létesitmények az alapallapot alakuldsdt mennyiben
befolyasoljak.

A foldrajzi kornyezet altalanos ismertetésével indul a fejezet, amely a tajfoldrajzi lehatarolast, a
befogad6 kornyezet legfrissebb rendelkezésre 4llo jellemzdit ismerteti. Ezt kdvetden — kornyezeti
elemek/rendszerek szerinti bontasban — ismertetjiik az 01j blokkok épitésének, lizemeltetésének, a
meglévo és 1j blokkok egyiittes tizemelésének (hatasfolyamatok a Melléklet M-7. abrajan lathatok),
valamint a lehetséges lizemzavarok, balesetek varhatd kornyezeti hatésait, elkiilonitve a radiologiai
¢s a hagyomanyos hatasokat.

3.1. A foldrajzi kdornyezet altalanos ismertetése

A meglévo atomerdmiivet €s az Uj atomerdmiivi blokkokat is befogadé telephely mintegy 30 km-es
korzete az Alfold nagytdj (makrorégid), azon belill pedig elsdsorban a Dunamenti siksag és a
Mez6fold kozéptdj (mezorégiod) része. A Dunamenti siksagon belill beletartozik a Solti-sik, a
Kalocsai-Sarkoz és a Tolnai-Sarkoz, a Mez6foldon beliil pedig a Kozép- és Dél-Mez6£6ld, valamint
a Sarviz-volgy kistajakba (mikrorégid). Paks varos maga a Dél-Mez6fold kistdj északi részén
helyezkedik el. A legnagyobb teriilettel érintett kistajak tehat a kovetkezok [34]:

e Kalocsai-Sarkoz (Bacs-Kiskun- és Tolna megye teriiletén helyezkedik el, teriilete 992 km?,
artéri szintii siksag 89,4—125,6 mBf kozott magassagokkal. Eszaki része magasartér, déli
része alacsonyartér. A magasartér foként északkeleten szikes laposokkal, k6zépsé része
morotvakkal, alacsonyartéri laposokkal tagolt. A VOrds-mocsar mentén, a Kecel-Bajai-
magaspart kdzvetlen kozelében hosszan elnyul6 tézegteriilet a kistdj legalacsonyabb része.
A Duna jobb partjan a részben futdbhomokkal fedett magasartér (madocsai terasz) széles,
ovalis foldnyelvként emelkedik a kornyezete f61é.)

e Tolnai-Sarkdz (Tolna és Bacs-Kiskun megyében helyezkedik el, teriilete 680 km?, artéri
szint siksag, 88,1-162 mBf kozotti magassagokkal. A teriilet belvizveszélyes, a
folyoszabalyozasig jelentds mocsaras teriileteket foglaltak el az idészakosan vizzel boritott
mocsaras feliiletek, ezek maradvanya a Gemenci-erdd. Eszaki része 0sszefiiggd
alacsonyartér, déli része magasartér, amelyen teraszszigetek, illetve a nyugati peremen a
Tolnai-Baranyai-dombvidék fel6l érkezd patakok 4altal felhalmozott hordalékkiapok
talalhatok.)

o Dél-Mez6fold (Fejér és Tolna megye terilletén helyezkedik el, terillete 503 km?,
futbhomokkal, illetve ldsszel fedett hordalékkupsiksdag, 90-213 mBf kozotti
magassagokkal. Nyugat és kelet felé éles orografiai® hatarral kiiloniil el a kornyékétsl. A

¥ Orografia: hegyrajz, a foldrajznak a Fold felszini formait leird aga.
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kistaj tertiletén két orografiai szint kiilonithetd el, egy 180—200 m atlagmagassagi tagolt
siksag, ezt a tipust gytirliszertien dleli koriil a 150-160 m atlagmagassagu, enyhén tagolt
siksag futbhomokfelszine. A felszint félig a kotott futbhomokformak boritjak.)

e Sarviz-volgy (Fejér és Tolna megye teriiletén helyezkedik el, terillete 344 km?,
89-161 mBf kozotti magassagu, teraszos folyovolgy. A felszinen harom jellemz6
magassagi szint kiilonithetd el. A Sarviz volgye erdzids-akkumulécios Gton képzddott, igy
a felszini formdk kialakuldsa is ezekhez kotddik. A domborzati képet a magasarterek
futbhomokformai és a teraszt boritd 10szok er6ziods-derazids formakincse szinezi.)

3.2. A kornyezet radioaktivitasanak jellemzése
3.2.1. Az alapallapot ismertetése

Egy atomerdmi iizemeltetésének elengedhetetlen feltétele a kornyezet allapotdnak folyamatos
ellendrzése. A tervezett Uj blokkok kornyezeti hatdsainak eldrejelzésénél bazisadatnak az 1j
atomerOmiivi blokkok létesitése eldtti allapot tekinthetd, ennek meghatarozasahoz rendelkezésre
alltak az elmult tiz év (2001-2010) mérési eredményei és az azokat Osszefoglald ,,Sugarvédelmi
tevékenység a Paksi Atomerdmiiben” cimmel kiadott éves jelentések [35]. A kornyezeti sugarzas
dozisteljesitménye mellett kiilonb6zd kornyezeti kozegek aktivitasat vizsgaltuk.

A kornyezeti allapot jellemzésekor igyekeztiink azt is meghatarozni, hogy a tervezett uj létesitmény
kornyezetében miikodd nuklearis 1étesitmények az alapéllapot alakuldsdt mennyiben befolyasoljak.
Ennek értékeléséhez felhasznaltuk, hogy a paksi atomerOmii elsd blokkjanak {izembelépését
megeldzden széleskorli vizsgalatokat folytattak a kornyezeti sugarzds dozisteljesitményének,
felmérése céljabol. Az eredményeket a konnyebb értékelhetdség érdekében az Orszagos Kdrnyezeti
Sugarvédelmi Ellendrzé Rendszer (OKSER) orszagos adataival is dsszevetettiik [36].

A mérések soran alkalmazott nagy érzékenységli eszk6zok és modszerek ellenére szamos esetben
csak kimutatdsi hatar (kh) alatti eredmények adddtak. A kimutatdsi hatar alatti értékeknél a
kimutatasi hatar keriilt feljegyzésre, és a feldolgozas is ezen értékkel tortént.

Az egyes mérések szoérasa altaladban 10% alatti, azonban ennél Iényegesen nagyobb
bizonytalansagot okoz a mintavétel olyan mintdk esetében, ahol a mintdzand6 kdzegben jelentds
mértékli inhomogenitds fordul eld. Az atlagok képzésében a szoéras kiszamitisat altaldban
melldztiik, mivel az atlagolandd értékek nem minden esetben tekinthet6k normalis eloszlastinak
[35], megadtuk ugyanakkor a minimum ¢és maximum értékeket.

3.2.1.1. A kornyezeti sugdrzas dozisteljesitménye

A kornyezeti sugarzas® dézisteljesitményének alapszintjét a taivméré allomasokon 2001 és 2010
kozott mért adatsorok alapjan hataroztuk meg. A mérések passziv (ALNOR, illetve PorTL
termolumineszcens doézismérd rendszerek) és aktiv (BITT RS03/232 tipusu mérdszonda)
dozismérdkkel torténtek.

A passziv dozismérokkel végzett mérések alapjan az atlagos kornyezeti dozisegyenérték
teljesitmény 76 nSv/h. A vizsgalt 10 éves iddszak soran az egy hoénap alatt mért legalacsonyabb
érték 46 nSv/h, a legmagasabb érték 118 nSv/h volt [35]. A BITT szondaval végzett mérések
eredménye jo egyezést mutat a TL dozismérok adatsoraival: az atlagos kornyezeti dozisegyenérték
teljesitmény 77 nSv/h, az egy honapban mért minimum értéke 58 nSv/h, a maximum értéke
109 nSv/h. Az eredmények Osszhangban vannak az orszagos értékekkel, valamint a telephely

? Kornyezeti sugarzasmérésnél a jelzés a kornyezeti gamma-sugarzas és a kozmikus sugarzas dsszege. A tanulmanyban
atvettiik a forrasmunkakban hasznalt gamma-sugarzas kifejezést, de hangsulyozzuk, hogy ez tartalmazza a kozmikus
sugarzas jelzését is. Mivel ez utdbbi 1ényegében allando érték, ezért az 6sszehasonlitasokndl nem jatszik szerepet.
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30 km-es korzetben 1980-1982 kozott 23 alloméason mért 67+8 nGy/h értékkel [37] is. Az értékek
ingadozédsa a talajtipussal, a talajban talalhato természetes radioaktiv izotopok mennyiségével,
valamint az id6jarés valtozasaval magyarazhato.

3.2.1.2. Agzin-situ gamma-spektrometriai mérések eredménye

A helyszini (in-situ) gamma-spektrometriai vizsgalatok hordozhaté félvezetd detektoros
méroberendezéssel torténtek a tdvmérd és mintavevd allomasok kornyezetében. A talaj felsd
rétegére jellemzé mérések alapjan kijelenthetd, hogy a spektrumokban a természetes radioaktiv
izotopokon (*’K, illetve az urdn-sor és a torium-sor tagjai) kiviil jol mérhetd a légkori
atomrobbantasokbol eredd, illetve a csernobili kihullasbol szarmazoé Y7Cs is. Az elmult tiz év
mérési eredményei (atlagérték, minimum €és maximum) a 3.2.1.2-1. tablazatban 1athatok [35].

3.2.1.2-1. tablazat: A talaj felso rétegének radioaktiv koncentracioja az ,,A” tipusu allomasok
kornyezetében a 2001 és 2010 kozott végzett in-situ gamma-spektrometriai mérések
alapjan [35]

Aktivitas-koncentracio az in-situ

gamma-spektromeriai mérések alapjan Atlag (min-max) [Bq/kg]

YK 240 (182-348)
B7Cs 3,7 (0,49-13,3)
U-sor 17,7 (8,0-31,0)

Th-sor 14,9 (8,4-26,6)

3.2.1.3. A légkori aktivitas-koncentrdcio

A vizsgalt teriilet 1égkori radioaktivitasanak jellemzésére évente koriilbelill 500 minta elemzése
torténik meg, a modszer kimutatasi hatara az egyes izotopokra 10°— 10 Bq/m’ kozotti.

A nagytérfogati aeroszol és a fall-out mintdk eredményei alapjan kijelenthetd, hogy az egyes
izotopok aktivitds-koncentracidja csak a mintdk kevesebb mint 1%-aban érte el a kimutatasi hatart,
az eredmények az orszadgos adatokhoz hasonloak [36], [38], a mért izotépok feltehetéen a globalis
kihullasbol szarmaznak.

crer

43 mBq/m’.
3.2.1.4. A talaj- és a fiimintdik aktivitisa

A 2001 ¢és 2010 kozotti idészakban rendszeresen tortént talajminta, illetve fliminta gytjtése, a
minték 'Be, 40K, 0Co, 11OmAg, 134Cs, 7Cs tartalmat, valamint a torium- és uransor aktivitasat
gamma-spektrometriai  vizsgalattal hatdroztdk meg, emellett a mintak *°Sr tartalmat is
meghataroztak. Az adatok a homokos talajokra altalaban jellemzd kis aktivitas-koncentraciokat
mutatjak, és jol egyeznek az orszagos atlaggal [36] és a nyolcvanas években mért alapszint
értékeivel [39].

3.2.1.5. A felszini vizek radioaktiv izotop koncentrdcidja

A paksi atomerémii lizemeld blokkjainak kornyezetében rendszeresen torténik vizmintavétel. A
vizsgalatok célja elsdsorban a blokkok miikodése kovetkeztében a kornyezetbe kikeriild radioaktiv
izotépok monitorozasa, a terhelésének meghatarozasa, de a mérési eredmények a kdrnyezeti allapot
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felmérésére is hasznalhatok. A vizmintdk jellemzd Osszes-béta aktivitas-koncentracidja
0,06-0,55 Bq/dm3 kozott valtozott. A mért aktivitas-koncentracidok alapvetden természetes
eredetiiek (a mért aktivitas koriilbeliil fele a *’K izotopbol szarmazik), mesterséges izotopok csak
néhany alkalommal és kis aktivitis-koncentracidban voltak kimutathatok (*'Cs és *Co,
10-20 mBg/dm*). Az eredmények illeszkednek a természetes felszini vizeknél tapasztalhato sszes-
béta aktivitds-koncentraci6 tartomanyba és az 1980-as évek elején mért alapszint értékeihez is. [39]

A telephelyen és kornyezetében vett évente atlagosan 70 vizminta tricium aktivitads-koncentracidja
néhany esetet kivéve 3,5-10 Bq/dm® alatt volt az egyes években, az ezt meghalado értékek a
15-22 Bg/dm’® tartoményba estek. A mért értékek legfeljebb két-hdromszorosai a természetes

c ey

felmérés soran mért értékeknek.

3.2.1.6. A felszini vizgyiijtok iszapmintdinak aktivitisa

A felszini vizek medrébdl (Duna, horgasz-td és halneveld) rendszeresen tortént iszapmintavétel. A
Dunabél vett iszapmintakban a természetes radionuklidokon kiviil *’Cs és *°Sr izotop kozel minden
mintaban kimutathat6 volt. A halastavak iszapmintdiban csekély mennyiségti, feltehetden csernobili
eredeti *'Cs volt mérhet6. Az iszapmintdkban a *°Sr 4atlagos aktivitas-koncentracioja
0,3-0,5 Bg/kg, ami beleillik az alapszinti tartomanyba. Néhany alkalommal a Duna egyik
mintapontjan kimutatasi hatar kozeli értékben mesterséges eredeti 'T izotopot mértek, ezért
tovabbi mintavétel és elemzés tortént. A részletes vizsgalatokbdl a Duna szennyezettségére lehetett
kovetkeztetni. A mért mesterséges radionuklidok nem kothetdk az atomerémii mukodéséhez, a
hosszii felezési idejlick csernobili, a rovid felezési idejii "*'I pedig feltehetben orvosi terapias
eredetii.

3.2.1.7. A halmintak radioaktiv izotop koncentrdacidja

Az atomerémili mellett taldlhat6 halastavakbol negyedévente vesznek halmintat. A 2001-2010
idészakban egyik mintdban sem volt mérheté mennyiségli mesterséges eredetli radioaktiv izotop
(kimutatasi hatar: 0,5 Bq/kg), ami 6sszhangban volt azzal a ténnyel, hogy sem a halastavak vize,
sem az iszapja nem tartalmaz mesterséges radioaktiv izotopokat. Az erdmu alatti Duna-szakaszon
fogott halakban a mesterséges radionuklidok mért koncentracioi igen kicsik, a mintak tobbségében
kimutatasi hatar alattiak. A 2005-2010 kozétt mért legnagyobb '*’Cs aktivitas-koncentracio
1,3 Bg/kg, a legnagyobb *’Sr aktivitis-koncentracié 0,99 Bg/kg volt. Az Gsszes-béta aktivitas
50-60 Bq/kg koriili, melynek jelentds része a *’K izotopbol szarmazik. [36]

3.2.1.8. A talajviz aktivitisa

Az atomerémi teriiletén és kornyezetében talalhatd talajviz allapotara egyrészt az atomerdmi
épitését megeldzden vett mintakbol, masrészt a kifejezetten a talajviz megfigyelésére létesitett
figyelokutak vizsgélataibol kovetkeztethetiink. Ugyan az atomerdmii telephelyén — elsdsorban a
foépiilet és a segédépiiletek alatti és koriili talajvizben — az 1980-as évek kdzepe 6ta kimutathat6 a
technoldgiai eredetli tricium, ennek hatdsa csak kis teriileten érezhetd, hatasa az 10j telephelyre
elhanyagolhatdo ([40] [41]). Az 1998-ig elvégzett javitdsok eredményeképpen a tricium
itéelhet6 meg, hogy megsziint a triciummal szennyezett technologiai eredetii viz bejutdsa a
talajvizbe. Néhany kut esetében a '*C aktivitas-koncentraciéja meghaladja a természetes hattér
értekét, ami erdmiivi eredetre utal, ez azonban még a triciuménal is jelentdsen kisebb kdrnyezeti
terhelést jelent.
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3.2.1.9. A tejmintdk radioaktiv koncentrdacidja

A tejmintdkat havonta valtakozva vasaroljdk az erémiihéz kozel, déli irdnyban levo
dunaszentgydrgyi és gerjeni tehenészetektdl, és félvezetd detektoros gamma-spektrométerrel
vizsgaljak. A mintdkban 0,5 Bq/dm® kimutatasi hatar mellett sem csernobili, sem atomerSmiivi
eredetii radioizotop nem talalhato. Az """ Ag és a '*’Cs minden esetben a kimutatasi hatér alatt volt,
a K koncentracidja 40 Bg/dm’ és 60 Bg/dm® kozott valtozik, atlagosan 51,1 Bq/dm’, ami
Osszhangban van az orszagos értékekkel.

3.2.1.10. A kornyezet radiologiai ellendrzése

Az atomenergia alkalmazasa soran a levegébe €s vizbe torténd radioaktiv kibocsatasokrol és azok
ellenérzésérél szolo 15/2001. (VI. 6.) KOM rendelet eldirdsa alapjan a paksi atomerdmiinek
ellendriznie kell a kornyezeti radioaktivitdsnak az erdmii kibocsatasaival Osszefiiggésben alld
szintjeit, leveg6ben ¢és vizben egyarant. A rendszernek az atomerOmii minden iizemallapotaban
megfeleld mennyiségli és megbizhatosdgu adatot kell szolgéltatnia a kornyezeti hatdsok
megitéléséhez, adott esetben a sziikséges intézkedések meghozatalahoz. Az ellenérzés fobb teriiletei
a kovetkezok:

— a légkori és a vizi kibocsatasok mérése a szelldzokéményekben, illetve a vizeket
Osszegyljto tartalyparkban, valamint a kifoly6 csatornakban,
— a Duna hidrolégiai jellemzdinek mérése,
— a levegd, a kihullas, a talaj, a talajviz és a természetes ndvénytakarod (fii) radioaktiv
— a felszini vizek (Duna és halastavak), az esdviz gyiijto csatornak kiilonb6z6 mintdinak (viz,
iszap, hal) aktivitasmérése,
— egyes ¢lelmiszer-mintdk (tej) aktivitdskoncentracigjanak mérése,
— akornyezeti gamma-sugarzas dozisanak, dozisteljesitményének mérése.
Az ellen6rzés kétszint, részben tavmérorendszerekkel, részben mintavételes, laboratériumi
vizsgalatokkal torténik, melynek sordn évente kb. 4000 minta elemzését végzik el. A tavmérd
rendszer on-line adatokat szolgaltat, altaldban az dsszes sugarzas mérésével.
A mérdallomasok feladata normal lizem esetén annak igazoldsa, hogy az erémiibdl nem keriil a
légkorbe szamottevd mennyiségli radionuklid. Uzemzavari allapotban a legfontosabb feladatuk,
hogy olyan esetben is folyamatosan szolgaltassanak adatokat a kornyezeti sugarzas legfontosabb
Osszetevoirdl, ha a kibocsatds nem a kéményen keresztiil torténik. Ezeknek az informacidknak
alkalmasaknak kell lenniiik arra, hogy megalapozzak a kornyezetben ¢€l0 lakossag védelmére
hozand¢ intézkedéseket.
— Az er6ému koril 1-1,5 km sugart korben 9 db ,,A” tipusu méré- €s mintavevd allomast
1étesitettek az alabbi fobb funkcidkkal:
e a gamma-sugarzas dozisteljesitményének mérése,
e az aeroszolok dsszes béta-aktivitaskoncentracidjanak mérése,
¢ aradiojod elemi vagy elemi és szerves fazisanak mérése,
e acroszol és jod mintavétel laboratoriumi mérésekhez.
— Az, A” tipusu allomasokkal megegyezd kontroll allomés (B24) Dunaf6ldvaron miikodik.
— A jobb teriileti lefedés érdekében az ,,A” tipust allomasok kozé tovabbi 11 db gamma-
sugarzas dozisteljesitményt mérd ,,G” tipust allomast telepitettek.
A tavmérd detektorok jelzéseit a kibocsatasi helyeken, valamint a kérnyezet kiilonb6z6 pontjain — a
kornyezetellendrzo allomasokon és egyéb helyeken — vett mintak laboratoriumi vizsgéalata egésziti
ki. Ezek a vizsgélatok igen érzékenyek, és minden radionuklidra alkalmazhatok.
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Az ,,A” tipusi allomasokon aeroszol és jod, fall-out, talaj és fii mintavétel is torténik nagy
érzékenységii nuklidspecifikus laboratoriumi vizsgalatok céljabol. Ot allomason levegd, tricium
(hidrogén-gaz (HT) és vizpara (HTO) forméban), CO,, C,H,, mintavételezés is torténik. Az erému
kortli felszini vizekbdl (Duna, halastavak, dvcsatorna) viz-, iszap- és halmintak nuklidspecifikus
vizsgalatat végzik. A talajviz radioaktiv szennyezettségének ellendrzésére az ilizemi teriilet kutjai
koziil 40 katbol *H mérést végeznek, 20 kitbél automatikus mintavevék segitségével ioncseréls
oszlopokon megkotott gamma-sugarzo nuklidokat és '*C izotopot hatdroznak meg.

Az atomerdmii méréseivel parhuzamosan mikddik az erémi kornyezetének sugarvédelmi
ellendrzését végzd hatdsagi szervek és radiologiai laboratéoriumok altal milkodtetett Hatdsagi
Kornyezeti Sugarvédelmi Ellenérzé Rendszer (HAKSER), ahol évente koriilbeliil 2-3000 minta
elemzését végzik el. A hatdsagi ellendrzés keretében a 1égkori és vizkdrnyezeti kibocsatasok
ellenérzése mellett mintavételes laboratdriumi vizsgalatok is torténnek, ezek soran dunai viz- és
iszap-, talaj-, névény-, valamint tejmintakat elemeznek.

3.2.2. Azj blokkok iizemelésének radiolégiai hatasai

Az atomerdmiivi blokkok lizemelésébdl eredden a lakossag sugarterhelésének harom f6 forrasa
lehet:

— alétesitménybdl szarmazo kozvetlen és szort kiilsé sugarzas,

— a légkori kibocsatasok (kiilsé sugarterhelés, belégzésbdl szarmazd belsd sugarterhelés,
talajszennyezettség, szarazfoldi taplaléklanc hatasai),

— a folyékony kibocsatasok (ivoviz, halfogyasztds, dunai kornyezet hasznositasa).

A kritikus lakossagi csoport (vonatkoztatasi csoport)'® a 1étesitmény koriil, egy 1étezé telepiilésen
¢l6 olyan csoport, amely elhelyezkedése, kordsszetétele, fogyasztasa vagy egyéb sajatossagai (pl.
¢letmod) kovetkeztében a legnagyobb sugarterhelésnek van kitéve. Meghatarozasahoz a 1étesitmény
kornyezetére érvényes meteoroldgiai, hidrologiai, demografiai, mezdgazdasagi termelési,
fogyasztasi ¢és életmod jellemzdket hasznaltdk. Egy ilyen csoport hipotetikus is lehet abban az
értelemben, hogy kiilonb6zd csoportok egyedi sajatossagait kapcsoljuk Ossze a konzervativ
feltételezések biztositasa érdekében. A szamitdsok — a jelenlegi blokkokra érvényes elemzésekhez
hasonloan — 1-2 éves gyermekekre ¢s felndttekre torténtek.

A korabbi elemzésekkel [42], [43] Osszhangban a 1égkori kibocsatasok, valamint a létesitménybdl
szarmazo kozvetlen és szOrt gamma- és neutronsugarzas esetére a Csampa telepiilésen lako
1-2 éves gyermekek csoportjat tekinthetjik kritikus lakossagi csoportként, illetve referencia
személyként. A [42] tanulmanyban részletesen ismertetett elemzés szerint e csoport tagjait érheti a
legnagyobb doziskdvetkezmény a telephelyen miikddo 1étesitmények kibocsatasanak hatasara. A
folyékony kibocsatas doziskdvetkezményének leginkdbb kitett csoportként a Duna melletti Gerjen
kozség felndtt koru lakossagat tekinthetjiik. Az elemzések soran a konzervativ becslés érdekében a
csdmpai és a gerjeni csoportot ,.egyesitették”, a két referencia személy dozisdnak Osszegét vették
figyelembe.

3.2.2.1. A kozvetlen és szort sugarzds hatdasai

Az EUR [44] alapjan a lakossagot érd kozvetlen sugdrzas célértéke egy atomerdmii esetében
0,1 mSv/év (azaz 100 uSv/év), fliggetleniil a blokk(ok) teljesitményétél. Ez gyakorlatilag

" Az elmult években a nemzetkdzi ajanlasokban a kritikus csoport fogalmat felvéltotta a jellemzé (reprezentativ)
személy fogalma: ,, ...egy olyan személy, akinek a dozisa a legnagyobb sugarterhelést kapott egyénekre jellemzd...”.
Mivel a dozistényezok, a fogyasztasra és az életmddra vonatkozd jellemzdk varhatéan nem fognak kiilonbozni az
eddig alkalmazott moédszer szerint vett kritikus csoportra jellemzo értékektdl, igy a gyakorlati szamitdsokban ez nem

jelent majd valtozast.
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megegyezik a hatosagi dozismegszoritassal''. A reaktorblokkok kozvetlen sugarzasabol szarmazo
lakossagi dozisra csak kevés, tobb esetben csak jelentds konzervativizmussal becsiilt adat all
rendelkezésiinkre az egyes blokktipusok esetében.

Az AP1000 blokk esetén a vonatkoztatasi csoport kozvetlen és szort sugarzasbol szarmazo
sugarterhelését 4 uSv/év értékkel kozelitették, mint erdsen konzervativ felsé becslés.

Az EPR blokkoknal az 1000 m-es tdvolsdgra megadott dozisteljesitmény (0,2 pSv/h) alapjan az
éves kiilso sugarterhelés kisebb, mint 2 nSv.

Az APR1400 blokknal 50 uSv/év felsd hatart adnak meg 700 m tadvolsdgra. Ez nem szamitott vagy
mért adat, igy talzott konzervativizmus lenne ezen érték elfogadasa a hazai legkdzelebbi lakossagi
csoport (Csampa, 1300 m) varhaté sugarterhelésére. Az adatokat az EPR blokkra megadott
tavolsagfliggd adatok alapjan korrigdlva 1300 m-es tavolsagban kereken 0,5 uSv/év kiils6
sugarterhelés adodik.

Az AP1000 blokk 100 m-es tdvolsagra megadott értekét — az APR1400 blokktipus figyelembevétele
mellett is — burkolonak tekintve kijelenthetd, hogy a hazai, legk6zelebbi lakossagi csoport (Csampa,
1300 m) sugarterhelése bizonyosan 4 pSv/év alatt marad. [42]

3.2.2.2. Az uj blokkok varhato radionuklid kibocsdtdasainak becslése

Az EUR dokumentum kovetelményeket, célértékeket hatdroz meg atomerdmiivek kibocsatasara
normal iizem, varhato lizemi esemény ¢€s baleset esetére [44]. A kovetelmények szerint normal
lizem esetén a triciumon kiviil a folyékony kibocsatds éves értéke nem haladhatja meg a 10 GBg-t,
az ¢éves légkori kibocsatds nemesgazokra Osszesen 50 TBq, mig halogénekre és aeroszolokra
Osszesen 1 GBq lehet. Ezek az értékek 1500 MW (elektromos) teljesitményili blokkokra
vonatkoznak, amennyiben a blokk teljesitménye 1500 MW alatti, a fenti értékek a teljesitménynek
megfelelden ardnyosan alacsonyabbak. Amellett, hogy ezeket a hatarértékeket a kibocsatasok nem
1éphetik tal, tovabbi kévetelmény, hogy azoknak az ALARA' elvnek megfeleléen az ésszeriien
elérheto legalacsonyabbnak kell lenniiik.
A normdl iizemi légnemili ¢és folyékony kibocsatdsi adatokat az egyes blokktipusokra a
dozismegszoritds megalapozasara késziilt tanulmany [42] tartalmazza. A megadott folyékony
kibocsatasok kozott nem szerepelnek az 1 6ra koriili, vagy ennél rovidebb felezési idejii
radionuklidok, ezek dozisjaruléka ugyanis a lakossag sugarterhelése szempontjabol — figyelembe
véve a lehetséges utvonalakat — elhanyagolhatdan kicsi.
A varhat iizemi események — amelyek gyakorisiga meghaladja a 107/év gyakorisagi értéket —
blokktipusonkénti kibocsatasi adatai szintén a [42] tanulmanyban taldlhatok. Normal {izemi szintet
meghalad6 kibocsatast csak a 1égkori kibocsatassal jard varhatd lizemi események okozhatnak, a
normdl lizemi szintet meghaladd folyékony kibocsatdssal jar6 varhatdé ilizemi esemény nem
feltételezhetd.
A felszini viz (ebben az esetben a Duna) szennyezddése elméletileg az alabbi modokon kovetkezhet
be a varhato iizemi események kovetkeztében:

a) a felszini viz kozvetlen szennyezddése,

b) a felszini viz kozvetett szennyezddése a talajvizen keresztiil,

c) a felszini viz kozvetett szennyezOdése a varhato iizemi esemény légkori kibocsatasanak

vizfelszini kihullasa, illetve a talajfelszinrdl torténé bemosodasa révén.

Mivel valamennyi figyelembe vett blokktipus kialakitasa biztositja, hogy a folyékony kibocsatasok
a varhat6 lizemi események soran is ellendrzott modon, a kibocsatdsi normdknak megfelelden

A dozismegszoritis meghatarozott forrasbol szarmazo, lehetséges személyi dozis tervszerli és forras vonatkozast
szigoritisa, amely a sugarvédelem tervezési szakaszaban, optimédlaskor hasznalatos. Ertékét az ANTSZ OTH
hatarozza meg.

12 As Low As Reasonably Achievable” azaz olyan alacsony, amennyire ésszertien elérhetd.
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valosuljanak meg, az eddigi tapasztalatok szerint gyakorlatilag kizérhat6, hogy a felszini viz
kozvetlen, ellendrizetlen szennyezddése bekovetkezzen. A blokktipusok varhatd iizemi
eseményeinek leirasaiban nem talalhat6 a talajviz szennyezOdésére vonatkozo utalés, ezért ezt az
utvonalat is kizarhatjuk a tervezés ezen szakaszaban. A felszini viz kdzvetett szennyezddése ,,a
varhatd lizemi eseménybdl eredd l1égkori kibocsatas vizfelszini kihullasa, illetve a talajfelszinrdl
torténd bemosodasa” utvonalon keresztiil nem képvisel jelentds jarulékot a 1égkori komponenshez
képest. A fentiek alapjan megallapithatd, hogy nem feltételezhetd olyan varhato iizemi esemény,
amelynél a folyékony kibocsatdsok a normal tlizemi korlatozasi rendszerben ne lennének
kezelhetoek. [42]

3.2.2.3. Lakossagi sugarterhelés az uj blokkok hatdsdra

Meghataroztuk az 6t blokktipus normal {izemi légkori és folyékony kibocsatdsaibol szarmazo
sugarterhelést. Mivel a nemzetkdzi és hazai sugarvédelmi eldirasok szerint kovetelmény, hogy a
varhato ilizemi események esetében a doéziskovetkezmény nem haladhatja meg a dézismegszorités
értékét, a varhatd tizemi események kibocsatésait is vizsgaltuk.

A kibocsatas dozisjarulékat nemzetkozileg elfogadott modellek segitségével hataroztuk meg:
normal iizemre a PCCREAM [45], varhatdé iizemi események esetére a PCCOSYMA [46]
programmal végeztiik a szamitasokat.

A kibocsatasi pontot a tervezett telephely kdzéppontjaban tételeztiik fel, a vonatkoztatasi csoport
lakohelyének meghatarozasakor a kornyezo telepiilések legkdzelebbi lakohazat vettiik figyelembe.
A kibocsatasi magassagot a tipusoknak megfelelden vettiik figyelembe: a MIR.1200 és az
ATMEAI1 esetében 100 m-rel, az EPR, az AP1000 és az APR1400 esetében 60 m-es értékkel
szamoltunk. A telephelyi meteorologiara 10 éves adatsort vettiink figyelembe a 2000-2009 kozotti
adatok alapjan. A terjedést befolyasolo feliileti érdességre a mezdgazdasagi teriiletekre jellemzd
értékkel szamoltunk. A szamitasok sordn a kovetkezd besugarzasi utvonalakat vettiik figyelembe:

o a felhdbdl és a talajra kiiilepedett radionuklidoktol szarmazo kiilsé sugarzas,
e abelégzésbol szarmazo belsd sugarterhelés,
o az ¢lelmiszerek fogyasztasabol eredd belsé sugarterhelés.

A kiils6 sugarterhelésnél 1 évre integralt, a belsd sugarterhelésnél 1 éves expoziciobdl (felvételbdl)
szarmaz6 lekotott dozist hataroztuk meg. A szamitasokat 1 éves gyermekekre és felndttekre
egyarant elvégeztiik. Feltételeztiik, hogy az 1d6 90%-at az épiileten beliil toltik, az épiilet
arnyékolasi tényezdje a felhddozisra 0,2, a talajdozisra 0,1. Konzervativ kozelitésként feltettiik,
hogy a lakossag teljes egészében a helyben — azaz az adott szektorban és az adott tdvolsagban —
termelt élelmiszert fogyasztja. Az életkorfiiggd élelmiszer-fogyasztas esetében a Bataapati térségére
vonatkoz6 felmérés Tolna megyei adatait haszndltuk, ezek érvényesnek tekinthetok a paksi
telephely kornyezetében is.
A normal iizemi légkori kibocsatasokra elvégzett szamitasok alapjan megallapithato, hogy

e anormal izemi kibocsatdsokbodl szarmazo legnagyobb sugarterhelés értéke 2,0 uSv/év,

e az | éves gyermekek sugarterhelése kb. 50%-kal nagyobb, mint a felnéttekeé,

e a lakohelyek koziil a maximalis dozist a csampai lakosok kapjak,

e a2003. év meteorologiai jellemzdi eredményezik a maximalis sugarterhelést.

e a legnagyobb lakossagi sugarterhelést az EPR, a legkisebbet pedig az ATMEA1 blokk

normal lizemi légkdri kibocsatasai eredményezik.

Minden blokktipusnél ugyanaz a harom radionuklid eredményezett 1%-nal nagyobb dozisjarulékot,
¢s minden esetben a '*C volt a meghataroz6 radionuklid, ami leginkabb annak koszonhetd, hogy a
kémiai formara vonatkozd informdcié hidnyadban a szamitdsokban konzervativ médon teljes
egészében CO, format feltételeztiink [38].
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A besugarzasi utvonalakat tekintve az élelmiszerek fogyasztasa a meghatarozo, a belégzésbol
szarmazod belsd sugarterhelés stulya alig haladja meg az 1%-ot, ¢és a kiils sugarterhelés jaruléka
elhanyagolhato.

A vdarhato iizemi események légkori kibocsatdasaira végzett PCCOSYMA szdmitdsok soran
semleges (Pasquill ,,D”’) 1égkori stabilitasi kategoriat feltételeztiink (5 m/s szélsebesség, szaraz 1dJ),
mivel a térségben ez az egyik legjellemzObb meteoroldgiai kategéria. Emellett Pasquill ,,F”
kategoriara is végeztiink szdmitdsokat. A kibocsatds feltételezett id6tartama (0,5 h) alatt a
meteorologiai feltételeket allandonak tekintettiik, a szamitdsokat a kibocsatashoz legkozelebbi
lakohelyre (Csampa) végeztiik.

A vérhat6 lizemi eseményt kovetd 1 évre hataroztuk meg a felhdbdl, a talajra kiiilepedett
nuklidoktol és a belégzésbdl szarmazo sugarterhelést, mig a taplalékfogyasztas esetén egy éves
idotartamu  felvételt figyelembe véve lekotott effektiv dozist szamitottunk. A taplaléklancon
keresztiili sugarterhelés szamitasanal konzervativ modon nem szamoltunk mas helyrdl behozott
termékek fogyasztasaval. Azt feltételeztiik, hogy az elfogyasztott élelmiszereket az adott tavolsagra
szimmetrikus kiterjedésii, mintegy 5 km” teriiletii korgytirti mentén termelik.

Az eredmények alapjan megallapithat6d, hogy a legnagyobb lakossagi sugarterhelést az AP1000
blokktipus varhat6 lizemi események alatti légkori kibocsatasai eredményezik (14 pSv/év), a
legkisebbet pedig az ATMEA1 blokk (0,71 nSv/év). A varhaté lizemi eseményhez tartozé
kibocsatasok esetén a felnéttek kapjak a nagyobb sugarterhelést, a legnagyobb dozisjaruléka a **Cs
és a *’Cs izotopoknak van.

A folyékony kibocsatasokbol szarmazd sugarterhelés meghatarozasara a Nemzetkdzi Atomenergia
Ugyndkség (NAU) Safety Reports Series 19 kiadvanyan [47] alapuldé modellt hasznaltuk,
figyelembe véve, hogy a Dundba torténd kibocsatas oldaliranyt elkeveredése — a kibocsatasi ponttol
nagy tavolsagban is — csak részlegesen valosul meg. A szamitdsokban a szedimentacid
aktivitaskoncentracid-csokkentd hatdsat elhanyagoltuk [47], és az alabbi besugarzasi ttvonalakkal
szamoltunk:

o kiils6 sugarterhelés a szennyezett viztomegektdl, az elszennyezddott folyoparttol, valamint
az Ontozott talajtol,

e belsé sugarterhelés az ivoviz, a hal, az ontozott novények, tovabba az itatas, illetve
ontozott novényekkel torténd takarmanyozas miatt elszennyezddott allati  eredetii
¢lelmiszerek fogyasztasabol.

A sugarterheléseket a kiilsd sugarterhelés esetén 1 évre integraltuk, a belsd sugarterhelésnél az
1 éves felvételbol szarmazo lekotott dozist szamoltuk, a szamitasokat az elsé jobb parti telepiilés
(Gerjen, 10km) 1 éves és felndtt lakosaira végeztik. Az elemzések alapjan az alabbi
megallapitasok tehetok:

e Az APR1400 blokknal a 106Ru, a ¥Cs és a P'Cs jaruléka a dominéns, a tobbi blokk
esetében a “H vagy a '*C izotop adja a legnagyobb jarulékot. Ezeken kiviil 1%-hoz kézeli,
vagy azt valamelyest meghalado jarulékkal csupan a ®*Co, “Ni, "*'T izotopok rendelkeznek
egyes blokktipusoknal.

e A normal lizemi légkori kibocsatasokbol szarmazo sugarterheléshez hasonléan a belsd
sugarterhelés a meghatarozo.

o A rendelkezésre allo informacidk hianyossagai alapjan a teljes dézisok Osszehasonlitasa
nem redlis, de a megadott paraméterek mellett az EPR tipus folyékony kibocsatasai
eredményezik a legnagyobb lakossagi sugarterhelést (4,4 uSv/év).

A vdrhato iizemi események kovetkeztében bekdvetkezd folyékony kibocsatasok az eddigi
tapasztalatok és a szallitok adatkozlése alapjan feltételezhetden a normal iizemi korlatozasi
rendszerben kezelhetdk.

Az elvégzett vizsgalatok alapjan egy blokk esetében a normal lizemi légkori és folyékony
kibocsatasok hatasa nem haladja meg a 6 uSv/év értékeket, amihez a kdzvetlen és szort sugarzasbol
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szarmazd 4 puSv/év nagysagu jarulékot hozzavéve blokkonként 10 uSv/év értéket kapunk. Ha
feltételezziik, hogy az éves normal lizemi kibocsatasok mellett egy varhat6é lizemi esemény is
bekovetkezik, a dozisjarulék értéke a legkedvezbtlenebb meteorologiai feltételek mellett 14 pSv/év
értekkel novekszik. A normal tizemi 10 puSv/évhez egy varhatd iizemi esemény bekovetkezését
feltételezve egy blokkra 6sszesen 24 uSv/év dozisjarulékot kapunk. Ennek megfelelden kétblokkos
kiépitésnél, a normaliizemi jarulékhoz a blokkonként egy-egy varhaté {lizemi esemény
bekovetkezését is feltételezve legfeljebb 48 uSv/év adodik.

3.2.2.4. A flora és a fauna sugdrterhelése

Az Eurdépai Uniéo hatodik kutatdstdmogatasi keretprogramjaban helyet kapott az ERICA
(Environmental Risks from Ionising Contaminants: Assessment and Management) projekt is. Az
ennek eredményeképpen elkésziilt program [48] segitségével meghatirozhatd egy atomerdmii
kozelében €16 novény- és allatvilag (6korendszer) sugarterhelése, valamint néhany kiilonosen nagy
érzékenységli fajra vonatkozo kockazat. Az ERICA projekt legfontosabb megéllapitasai:

e Nincs Iényeges kiilonbség a szarazfoldi, a tengeri és az édesvizi Okorendszerek
¢lovilaganak a folyamatos kornyezeti kibocsatasokra vonatkozo sugarérzékenységében.

e A vizsgalt 6korendszerek éldvilagara altalanosan alkalmazhaté egy doziskritérium. Ha a
vizsgalt létesitménytdl szarmazo sugarterhelés ezt nem éri el, akkor a kdrnyezeti kockazat
elhanyagolhato. [49]

A novény- és allatvilagot érd biologiai dozisra (Dp) nem alkalmazhaté a kizérolag emberi
sugarterhelésre vonatkoz6 egyenértékdozis fogalma. Ehelyett a jelenlegi nemzetkozi gyakorlat — az
International Commission on Radiological Protection (ICRP)" javaslatinak megfeleléen — az
alabbi dozisszamitast alkalmazza:

D, =Y Dxw (3.2.2.4-1)
R

A (3.2.2.4-1) egyenletben az R index a sugarzésfajtat jeloli, w’z pedig az R tipusi sugarzas
veszélyességi tényezdje. Utobbi értéke a-sugarzasra 10, lagy p-sugarzasra 3, kozepes- és
nagyenergiaju -sugarzasra és y-sugarzasra 1.

Az ERICA program keretében elkésziilt a FREDERICA [50] adatbazis, melyben szamos névény és
allatfaj, valamint a nekik legnagyobb fajlagos dozist okoz6 radionuklid szerepel.

A szamitasok kiinduldsa az, hogy a flora és fauna fajaira definiadljak a PNEDR (,,Predicted No-
Effect Dose Rate” = varhatéan semmiféle hatassal nem jaré dozisteljesitmény [uGy/h]) értékét,
majd ennek révén meghatarozzak az EMCL (Environment Media Concentration Limit = kdrnyezeti
kozeg hatarkoncentracid) értékeket. Az EMCL értéke kiilonbozd lehet a kdrnyezetbe kibocsathato
radionuklidokra €s a négy ,.kdrnyezeti elemre” (viz, iiledék, talaj, levego).

Az ERICA program lépcsdzetes felépitésii, harom szintje (Tier 1, 2 €s 3) novekvo részletességii és
bonyolultsdg. A munka jelenlegi szakaszaban — tekintettel a rendelkezésiinkre 4allo
létesitményadatok mélységére — az elsé szintli (Tier 1) vizsgélatot végeztiikk el. Az elemzést a
levegdbe kikeriilé radioaktivitasnak a telephely keritése koriil €16 szarazfoldi novény- és allatvilag
tagjaira nézve végeztiik el.

Az 06t vizsgalt reaktortipusbol vett maximalis kibocsatasi értékekbdl képezett burkold adatokkal az
ERICA program elsd, leginkdbb konzervativ szintje is 1-nél kisebb kockazati tényezot
eredményezett, az 6sszeg két blokk feltételezése esetén is tobb nagysagrenddel 1 alatt marad.

1 Nemzetkozi Sugarvédelmi Bizottsag.
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3.2.3. A telephelyen iizemeld nuklearis létesitmények egyiittes radioldgiai hatasai

Az 1j blokkok iizembe allitdsa révén el6alld uj kornyezeti radiologiai helyzet értékelésénél
konzervativ megkozelitést alkalmazva abbol kell kiindulnunk, hogy bizonyos ideig egyiitt fog
iizemelni a jelenlegi, meghosszabbitott iizemideji négy VVER-440 blokk, az 10j, maximalisan
kétblokkos kiépitésti erdmii, valamint a kiégett fiitdelemek atmeneti taroloja (KKAT), igy
szlikséges a telephelyen lizemeld nuklearis 1étesitmények egylittes radioldgiai hatdsainak vizsgalata.
A paksi telephelyen ilizemeld nuklearis létesitmények egyiittes radioldgiai kornyezeti hatdsainak
ismertetését az 0 blokkokra javasolt dozismegszoritdsok aldtdmasztasara késziilt tanulmanyokra és
a korabbi fejezetekben bemutatott elemzésekre, az iizemeld Ilétesitményekre meghatarozott
dozismegszoritdsokra €s a tényleges 1égnemii és folyékony kibocsatasokra alapozzuk.

A paksi telephelyen jelenleg iizemel6 létesitményekre és a tervezett j blokkokra vonatkozo
dozismegszoritas
Az ANTSZ OTH az OTH 40-6/1998. szamu allasfoglaldsdban a paksi atomerémii 1—4. blokkjara
90 uSv/év doézismegszoritast hatarozott meg. Az azonos foldrajzi hatarokkal rendelkezd, de mas
engedélyes (jelenlegi nevén: Radioaktiv Hulladékokat Kezeld Kozhasznii Nonprofit Korlatolt
Felel6sségli Tarsasag, RHK Kft.) altal iizemeltetett Kiégett Kazettdk Atmeneti Taroloja (KKAT)
nukledris létesitményre vonatkozo dozismegszoritds 10 uSv/év lett a teljes kiépitésnél (33 modul)
egyszerre tarolhatd, mintegy 16200 kiégett kazettara. Ezen értékekbol vezették le az egyes
létesitményekre €s kibocsatasi utvonalakra vonatkozo kibocsatasi hatarértékeket.
Mivel a tervezett j blokkok mas tipusuak lesznek, mint a mostaniak, ezekre nézve kiilon
l1étesitmény-specifikus dozismegszoritdas meghatarozasa sziikséges. A tervezett 1j blokkok
dozismegszoritdsat megalapoz6 tanulmany [42] alapjan a jelenleg iizemeld blokkokra érvényes
dozismegszoritas (90 uSv/év) a veliikk hasonld elektromos teljesitményt szolgaltatdé két tervezett
blokkra is alkalmazhato.
A doézismegszoritasbol kell majd levezetni a radioaktiv anyagokra vonatkozo kibocsatasi
hatarértékeket. A kibocsatasi hatarértékeket az engedélyesnek kell meghatdroznia, és szamitasokkal
igazolnia, hogy azok betartasa esetén a kritikus csoport tagjait (illetve a referencia személyt) nem
éri a dozismegszoritasnal nagyobb dozis. Az értékeléshez az alabbiak pontos ismerete sziikséges:

I. A kibocsatas pontos helye (pl. kémény, csatorna stb.), fizikai és kémiai allapota.

II. A referencia személy tartozkodasi helye €s a kibocsatasi pont kozotti tavolsag.

III. A kibocsatas terjedését meghatarozd meteoroldgiai, foldrajzi és geoldgiai sajatossagok.

IV. A terjedést befolydsold6 minden tovabbi ,antropomorf” tényezéd (pl. foldmiivelés,

vizhasznalat stb.).
V. A referencia személyek expozicigjat befolyasold tényezdk (belégzési, lenyelési ¢€s
immerzids doziskonverzios tényezok, fogyasztasi adatok, tartozkodasi idok stb.).

A paksi telephelyen megvaldsitandé 0j atomerémiivi blokkok és a meglévé létesitmények
egyiittes radioldgiai hatasa

Az 0j blokkok jarulékat a 3.2.2.3. alfejezetben ismertetett eredmények alapjan vessziik figyelembe,
a jelenlegi blokkok kibocsatasi adatait a legutobbi paksi sugarvédelmi jelentésbél [35], a KKAT-ra
vonatkoz6 adatokat a legutobbi feliilvizsgalathoz késziilt tanulmanybol [51] vettiink at. Utdbbiban a
1étesitmény teljes kiépitését feltételezték a szamitdsok soran, és egy specialis, un. kompozit forrast
alkalmaztak, amely a kiégési szint és a radioizotop-Osszetétel tekintetében sugarvédelmi
szempontbol a legkedvezotlenebb volt.

Az 10j blokkok légkori kibocsatasabol a Csampa telepiilésen €16 1-2 éves gyermekek kaphatjdk a
maximalis dozist, a normal lizemi kibocsatasokbol szarmazéd legnagyobb sugarterhelés értéke
2 uSv/év, a varhato lizemi események kibocsatasai legfeljebb 14 puSv/év dozist eredményeznek. A
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jelenlegi blokkok 1égkéri kibocsatasainak hatasa nem haladja meg az 1 uSv/év értéket, a KKAT
hatdsa még ennél is kisebb. A telephelyen jelenleg iizemeld és tervezett 1étesitmények légkori
kibocsatasanak egyiittes hatasa 33 uSv/év értéknek becsiilhetd.

A folyékony kibocsatas doziskovetkezményének leginkabb kitett csoport Gerjen kdzség lakossaga,
ahol az 0 blokkok kibocsatasabol a felndttek és az 1-2 éves gyermekek esetében egyarant 4 uSv/év
dozis szamithat6. A jelenlegi blokkok folyékony kibocsatasanak becsiilt doziskovetkezménye a [35]
jelentés szerint kb. 1 pSv. A maximalis kiépitési KKAT folyékony kibocsatisdhoz a [51]
tanulmany 0,4 uSv/év dozist rendelt. A telephely miikodésébol szarmazod 0Osszes folyékony
kibocsatas tehat a referencia személynek mintegy 10 uSv doézist okozhat.

Az 10j blokkok esetében a kozvetlen és szort sugarzastol szarmazo komponenst 4 pSv/év értékkel
kozelitették, mint erésen konzervativ felsé becslés. A jelenleg tizemeld blokkok kdzvetlen €s szort
sugarzasanak hatasa nem ¢éri el a uSv/év nagysagrendet. A fiitdelemkdtegek mozgatasa miatt ez a
dozisjarulék a KKAT-t illetden a [51] tanulmany szerint legfeljebb 5 uSv évente. Ezek alapjan a
telephelyi 1étesitmények kozvetlen és szort sugarzasanak hatasa 13 uSv/év.

A fentieket Osszegezve azt kapjuk, hogy a referencia személyt a telephelyen egyidejlileg lizemeld
hat blokk és a KKAT kovetkeztében éro dozis becsiilt értéke 56 pSv/év (3.2.3-1. tablizat). Ebben
az 1j blokkok tekintetében igen konzervativ feltételezésekkel szamitott felsé becslésként szerepel a
1égkori és folyékony kibocsatas normdliizemi €s €vi egy varhatd lizemi esemény miatti hatdsa. Az
eredmények konzervativizmusara utal az is, hogy a jelenlegi paksi kibocsatds a legnagyobb
dozisjarulékot jelentd radionuklidok tekintetében jelentdsen, akar tobb nagysagrenddel kisebb, mint
az 0j blokkokra vonatkoz6 szallitéi adatszolgaltatdsokban megadott értékek. Ebbdl is az kovetkezik,
hogy az 0j atomerémiivek tervezdi altal megadott értékek nem a vérhatd atlagos kibocsatasokat
jelentik, hanem a célérték konzervativ felsd becslését. Ugyan az igy kapott eredmények is
90 uSv/év érték alatt maradnak, a késdbbiekben a részletesebb értékeléshez a szallitoktodl kapott
adatok pontositasara, esetenként kritikai ellendrzésére is sziikség lesz.

3.2.3-1. tablazat: A telephelyen iizemel6 nuklearis létesitmények egyiittes radiologiai hatasai

Légnemii kibocsatas Folyékony kibocsatas Kozvetlen és szort Osszesen
[uSv/év] [uSv/év] sugarzas [uSv/év] [uSv/év]
PAE Uj KKAT | PAE Uj KKAT | PAE Uj KKAT
<1 32 <<1 1 8 <1 <<1 8 5 56

PAE — paksi atomerdmt lizemelé 1-4. blokkja

’.

Uj — tervezett 0j blokkok
KKAT — Kiégett Kazettik Atmeneti Taroloja

3.2.4. Uzemzavarok és balesetek hatasai

Uj atomerdmiivi blokk esetén a nuklearis létesitmények nuklearis biztonsagi kovetelményeirél és az
ezzel Osszefliggd hatosagi tevékenységrol szold 118/2011. (VIIL. 11.) Korm. rendelet mellékleteit
képezd Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok (NBSz) 3. kotete az alabbi modon definialja az
iizemallapotokat (a megnevezés utan az NBSz-ben alkalmazott roviditést, majd a megfeleld6 EUR-
roviditést kozoljik):
a) normal iizemi allapot = TA1 (normal iizem) = DBC1 (Design Basis Condition 1),
b) a tervezési alapba tartoz6 események:
ba) varhat6 lizemi események = TA2 = DBC2,
bb) kis gyakorisagu tervezési lizemzavarok = TA3 = DBC3,
bc) nagyon kis gyakorisagl tervezési iizemzavarok = TA4 = DBC4,
c) atervezési alapot meghalad6 események = TAK (tervezési alap kiterjesztése),
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ca) tervezésen tuli lizemzavarok = TAK1 = DECI1 (Design Extension Condition — komplex
folyamatok kategoria),
cb) sulyos balesetek = TAK2 = DEC2 (stlyos balesetek kategoria).

3.2.4.1. Tervezési iizemzavarok

Az NBSz 3.2.4.0100. pontja alapjan 0j atomerOmiivek esetében a lakossdg vonatkoztatasi
csoportjanak dozisa nem haladhatja meg TA3 iizemallapotot eredményezd kezdeti eseménybdl
kiindul6 folyamatndl az 1 mSv/esemény értéket, és TA4 {lizemallapotot eredményezd kezdeti
eseménybdl kiindul6 folyamatnal az 5 mSv/esemény értéket.

AP1000 blokktipus

Az AP1000 reaktortipus tervezési lizemzavarainak felsorolasat az [53] dokumentum tartalmazza.
Bér a terminologia némileg eltér az EUR standard elnevezésektdl, az lizemzavarok felsorolasabol
kitlinik, hogy a felsorolt kategoriak lefedik az EUR DBC1-DBC4 kategoriakat.

Az [53] dokumentum szerint az erdmii eleget tesz az EUR feltételeknek, melyek teljesiilését becsiilt
értekek segitségével ellendriztilk. Az adatokat Gigy nyertiik, hogy az uj blokkokra alkalmazandé
dozismegszoritds megalapozasara késziilt [42] dokumentumban maximalis kibocsatasi mutatokkal
rendelkezOnek tekintett EPR reaktor megfeleld adatait beszoroztuk a két reaktortipus bruttd
villamos teljesitményeinek hanyadoséaval. Ez az eljaras konzervativ, tehat biztonsagos becslést ad a
feltételek teljesiilését illetden. Az elvégzett elemzések szerint a feltételek teljestilnek.

MIR.1200 blokktipus

A MIR.1200 tipusit atomerémiivi blokk tervezése az Oroszorszagban hatalyos tervezési
kovetelmények szerint tortént, amelyek bizonyos mértékben eltérnek az EUR kategorizalastol. A
DBCI1-DBC2 (TA1-TA2) kategoridban teljes egyezés van, a kiilonbség az lizemzavaroknal jelenik
meg, mivel az orosz szabalyozas nem tesz kiillonbséget a kiilonb6z6 gyakorisagu és stulyossagu
iizemzavarok kozott. A tervezési lizemzavarok esetében az egésztest dozisra 5 mSv korlatot irnak
eld a lakossagra az egészségiigyi véddzona hatdran, ami megfelel az EUR DBC4 (TA4) kategoriara
vonatkoz6d 5 mSv/esemény kovetelménynek. A megfeleldséget az AP1000-nél ismertetett modon is
ellendriztiik, eszerint a MIR.1200 megfelel a kritériumoknak.

EPR blokktipus

Az EPR atomerémti tervezésénél az EUR altal meghatarozott DBC1-DBC4 kategoridkba soroltdk a
kiilonbozd iizemallapotokat, tranzienseket, illetve {izemzavarokat [56]. A kritériumoknak valo
megfelelés Osszehasonlitasat ebben az esetben is elvégeztiik, és megallapitottuk, hogy a feltételek
teljesiilnek.

ATMEAT1 blokktipus

A tervezési lizemzavarok esetében az [57] dokumentum Attachment 4-ben levd tablazata
tartalmazza az egészségiligyi véd6zona hataran kialakulé maximalis dozisokat.

A blokktipust az amerikai szabalyozas (US Regulatory Guide 1.183, 2000. julius) szerint tervezték,
amely maximalisan 250 mSv doziskdvetkezményt ir el6 az lizemzavarokra. Az EUR kovetelményei
ennél szigortibbak, emiatt a szallitdi adatszolgéltatds kiegészitése soran igazolni kell az EUR
célértékek teljesiilését. A megadott kéményszintli kibocsatast feltételezve megallapithatd, hogy az
EUR kovetelmények teljesiilnek.

APR1400 blokktipus

Az APR1400-ra vonatkozo6 adatok forrasai az [58] és [59] dokumentumok. Az APR1400 tervezdi is
a 10 CFR amerikai szabalyozasbodl indultak ki, az EUR kritériumoknak valé megfelelés tovabbi
adatok ismeretében késObb ellenérizhet6. A  kritériumokat ellendriztik, a szallitoi
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adatszolgaltatdsban megadott kibocsatasi adatokkal végzett elemzések alapjan a kritériumok
teljesiilnek.

3.2.4.2. A tervezési alap kiterjesztése

A tervezési alap kiterjesztésébe tartozo események két csoportba sorolhatok: komplex folyamatok
és stlyos balesetek. Elobbiek koz¢é soroljuk azon folyamatokat, melyek tobbszords hiba folytan igen
jelentds radioaktiv anyag kikeriilésre vezethetnek. Bizonyos csekély valosziniiségli eseménylancok
zonasériiléshez ¢és jelentds radioaktiv anyag kikeriiléshez vezethetnek, ezeket stlyos baleseteknek
nevezziikk. Az eseménylancok kivalasztasa a PSA (Probabilistic Safety Assessment — valoszinliségi
biztonsagi elemzés) mddszereivel torténik.
A primer korbdl a konténmentbe irdnyuld kibocsatast kell forrastagnak tekinteni. A PSA éltal
azonositott szekvenciak alapjan, a legjobb kozelités modszerével meg kell hatarozni egy referencia
forrastagot (Reference Source Term — RST), és ezt kell alkalmazni a kibocsatasi kritériumoknak
valdo megfelelés igazoldsara. A 2. szinti PSA elemzésben a hasonld kikeriilésti szekvencidkat
forrastag kategoridkba kell sorolni. Az RST-t meghaladd szekvencia csoportokat kiilon vizsgalni
kell, és be kell mutatni, hogy valdszintiségiik nem haladja meg a 107/év célértéket. Ezen talmenden
az 0sszes, RST-t meghaladod kibocsatast eredményezd csoportok dsszegzett valdszinlisége nem lehet
tobb, mint 10°%/év.
Az EUR alapjan a cél az, hogy a kibocsatas ne haladja meg azt az értéket,

e amely 800 méteren kiviil slirgds ovintézkedés bevezetését (kimenekitést) indokolna,

e amely 3 km-en kiviil atmeneti ovintézkedést (attelepitést) indokolna,

e amely 800 m-en kiviil késdi évintézkedést (kitelepitést) tenne sziikségessé,

e amely jelentds gazdasagi kovetkezményeket vonna maga utan (taplalkozéasi ¢és

takarmanyozasi tilalmak legfeljebb térben és idében korlatozottan valnak sziikségessé).

AP1000 blokktipus

Az AP1000 blokktipusra vonatkozdan elkészitett [53] dokumentédcioban kiilon elemzésben mutattak
be az EUR stlyos baleseti kibocsatasi korlatoknak valdo megfelelést. Az AP1000 teljesiti a
kibocsatési kritériumokat.

MIR.1200 blokktipus

A MIR.1200 sulyos baleseti kibocsatasait a legnagyobb atmérdjii vezeték (850 mm) torésével és
teljes fesziiltségkieséssel jard sulyos, zonaolvadasos baleset esetére vizsgaltak, ezt tekintették
»referencia sulyos balesetnek” [55]. A MIR.1200 tipus esetében teljesiilnek a kibocsatasi
kritériumok.

EPR blokktipus

Az EPR atomerdmi esetében a [62] dokumentum tartalmaz szamitasokat. A szamitasok
modszertana csak részben felel meg az EUR kovetelményeknek, azonban ezek alapjan is
megallapithat6, hogy az EPR blokk teljesiti a kritériumokat.

ATMEA1 blokktipus

A sulyos balesetekre vonatkozoan az [57] dokumentum egy teljes fesziiltségkieséssel jaro sulyos
baleseti folyamatra kozol kikeriilési értékeket a baleset kezdete utdn 48 oraval. Ezek alapjan a
zonaleltar igen kis hanyada keriil ki, azonban az értékeléshez a szallitdi adatszolgaltatas
kiegészitésére van sziikség.

APR1400 blokktipus

Az [59] dokumentacioban megadott értékek adatkozlés nélkiil nem hasonlithatok 6ssze az EUR
kritériumokkal. Az [58] dokumenticidban kozolt értékek kisebbek, mint a vonatkozé EUR
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doziskritériumok, de a megfeleldség teljes korti igazolasdhoz a szallitdoi adatszolgaltatés
kiegészitése sziikséges.

3.2.4.3. Tervezésen tuli iizemzavarok és sulyos balesetek valosziniiségi jellemzoi

A biztonsagi elemzések részeként — a determinisztikus elemzések mellett — valdszintiségi biztonsagi
elemzéseket kell végezni. A zoOnasériilési gyakorisagnak valamennyi kezdeti esemény és
valamennyi tizemallapot (teljesitményiizem, ledllas iizemallapotai) figyelembevételével kisebbnek
kell lennie 10°/év-nél. Baleseti nagy kikeriilés zonaolvadas fellépése és a konténment funkcidk
sériilése esetén képzelhetd el. A sulyos baleset gyakorisaganak valamennyi szoba johetd kezdeti
esemény figyelembevételével kisebbnek kell lennie 10°/év-nél. A konstrukcié kiegyenlitettségét
azzal kell igazolni, hogy nincsen olyan esemény, amely 10”/év gyakorisagot meghaladd mértékben
jarulna hozza a stlyos baleseti folyamatok 6sszegzett gyakorisagahoz.

AP1000 blokktipus

A valdszinliségi jellemzés a [66] dokumentumban ismertetett elemzési eredményeken alapul. A
valamennyi kezdeti esemény és lizemallapot figyelembevételével szamitott zonasériilési gyakorisag
értéke 5,1-107/év, ami tobb mint egy nagysagrenddel kisebb az elfogadasi hatarértéknél.

A sulyos balesetek 0Osszegzett gyakorisaga valamennyi kezdeti esemény ¢és iizemallapot
figyelembevételével 1ényegesen kisebb 107/év-nél, igy a kritérium jelentds tartalékkal teljesiil.

MIR.1200 blokktipus

A valoszinliségi jellemzés a [67] dokumentumban ismertetett elemzési eredményeken alapul. A
szamitott zonasériilési gyakorisdg valamennyi vizsgalt kezdeti esemény ¢és lizemallapot
figyelembevételével is l1ényegesen kisebb, mint 107/év. Ez tobb mint két nagysigrenddel
alacsonyabb az elfogadasi hatarértéknél.

A sulyos balesetek Gsszegzett gyakorisaga 10™/év nagysagrendbe esik, igy a kritérium jelentés
tartalékkal teljesiil.

EPR blokktipus

A valdszinliségi jellemzés a [68] dokumentumban ismertetett elemzési eredményeken alapul. A
valamennyi kezdeti esemény és lizemallapot figyelembevételével szamitott zonasériilési gyakorisag
alacsonyabb 10°%/¢v-nél. Ez tobb mint egy nagysagrenddel kisebb az elfogadasi hatarértéknél.

Mivel a zénasériiléses folyamatok gyakorisaga 107/év nagysagrendbe esik, ezért a sulyos balesetek
Osszegzett gyakorisagara vonatkozo elfogadasi kritérium nyilvanvaloan jelentds tartalékkal teljesiil.

ATMEAL1 blokktipus

E blokktipus esetében a valdszinliségi jellemzés a tervezési fazisra (basic design) rendelkezésre allo
elézetes valoszinliségi biztonsagi elemzés alapjan végezhetd el [69]. A rendelkezésre allo
eredmények arrdl tantiskodnak, hogy a zénasériilési gyakorisag értéke 107/év nagysagrendii, azaz
az erdmi jelentds tartalé¢kkal teljesiti a zonasériilési kockézatra vonatkozo elfogadasi hatarértéket.
Az els6 szintli valoszinliségi elemzés alapjan megallapithato, hogy a stlyos balesetek gyakorisaga
legfeljebb 107/év nagysagrendbe esik, igy a sulyos balesetek gyakorisaganak elfogadasi kritériuma
teljesiil.

APR1400 blokktipus

A valoszintiségi jellemzés a [58] dokumentumokban ismertetett elemzési eredményeken alapul. A
valamennyi kezdeti esemény és lizemallapot figyelembevételével szamitott zonasériilési gyakorisag
felsd becslése 3-10°/év. Ez kevesebb, mint harmada az elfogadasi hatarértéknek.
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A 2.szintll valoszinliségi biztonsagi elemzés eredményei szerint a stlyos balesetek Osszegzett
gyakorisaga a szamszeriien értékelt kockazati Gsszetevok terjedelmében 2,84-107/év, azaz a
kritérium jelentds tartalékkal teljestil.

3.3. Levegominéség
3.3.1. Az alapallapot ismertetése

Az alapallapot jellemzésénél a jelenleg rendelkezésre 4ll6 adatokra hagyatkoztunk. Az 0j erdmii
hagyomanyos levegdszennyezése ugyan az ilizemelés iddszakaban a személy- és teherszallitison
kiviil elhanyagolhat6, az épitési id6szak varhato jelentds terhelései miatt az alapallapot mérésekkel
torténd jellemzése a hatasvizsgalati munkafazisig javasolhato.

3.3.1.1. A légszennyezettség jelenlegi dallapota

A jelenlegi allapot mérések hidnyaban az alabbi jellemzdkkel mutathato be:

— Zona-besorolas: A 1égszennyezettségi agglomeraciok és zondk kijelolésérdl szold 4/2002.
(X.7.) KvVM rendelet az orszag teriiletét légszennyezettség szempontjabol zoénakba
sorolja. Paks varos és az atomerdmi térsége nem tartozik a szennyezett teriiletek kozé,
ezért a 10. csoportba, azaz ,,Az orszag tobbi teriilete” nevii zonaba soroltak. Ez a kategoria
az orszag legkevésbé szennyezett teriileteit foglalja magéban, ahol a szennyezettség (a
PM]O(BaP)M kivételével) a legalacsonyabb két kategoriaba sorolt.

— Légszennyezettség mérések: Az Orszagos Légszennyezettségi Méréhalozat (OLM) 1987-
tl kezd6dden manudlisan méri Pakson az iilepedd por terhelést. A 2011-es adatok alapjan
a telepiilés szennyezettség szempontjabol a kivalo kategdridba sorolt. A legkodzelebbi
automata méréallomas Dunatijvarosban talalhatd, ahol 2011-ben a szennyezettség
kéndioxid, nitrogénoxidok, szénmonoxid tekintetében kivald, nitrogéndioxid, benzol
tekintetében jo, lilepedd porra vonatkoztatva megfeleld volt. A tendencidk is javulok.

— Regionalis hatteérszennyezettség: Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat altal lizemeltetett
hattér-szennyezettség méré halozat adatai és a vizsgalthoz hasonlod teriileteken végzett
mérések alapjan a lokalis szennyez6 forrasok altal nem befolyasolt levegémindség (hattér-
szennyezettség) a térségben regionalis viszonylatban alacsonyak.

3.3.1.2. Kornyezeti szennyezo forrdsok

Az erémi térségében a kozut, a lakossagi, ipari kibocsatasok és az erdémili maga jelentkezik
1égszennyezo forrasként:

— A kozuti forgalombol szarmazo emissziok: Lokalis szennyezd forras a 6. sz. fout és az
erdmithoz vezetd két bekotout jelentds személy-, tehergépjarmii és busz forgalmuk miatt.
Az atomerOmil ilizemiddé-hosszabbitasa kornyezetvédelmi engedélyezése [37] soran
szamitottuk a 6. sz. fout 1égszennyezd hatdsat. A 2004. évi dsszes forgalom az atomerémii
korzetében napi 11 059 jarmi volt. A 6. sz. fout csticsorai forgalma az uttengelytdl 50 m-
re szén-monoxid esetén 850 pg/m’, nitrogén-dioxidnal 26 pg/m’ koncentraciot okoz, ami
hatarérték alatti. 2010-ben a 6. sz. fout forgalma az M6-os autopalyanak koszonhetden napi
7279 jarmiire valtozott, azaz 28%-kal csokkent, igy a terhelések is csokkenhettek.

— Az északi és déli bekotGutak mentén, valamint az erOdmu teriilletén 2003-ban torténtek
utoljara mérések, melyek szerint a nitrogén-dioxid és a szén-monoxid koncentraciok nem

" PM,,: szall6 por, a levegében eloszlatott finomszemesés (10 mikrométer alatti részecskeatméréjii) anyagok.
PM ¢ (Bap): 524116 por benz(a)-pirén tartalma.
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jelentdsek, joval a megengedett érték alatt voltak. A szallo6 por PM;, koncentracidja
esetenként kis mértékben meghaladta az egészségligyi hatarértéket.

Lakossagi, szolgaltatasi, ipari eredetii légszennyezés: Futésre, hétermelésre a lakasok
mintegy kétharmada foldgazt, egyharmada az erdmiib6l szarmazé tavhét hasznélja. Ezt a
lehetéséget az 1) blokkok épitésénél is érdemes biztositani. A vérosban és kdrnyékén
jelentds emissziot okozo ipari 1étesitmények nincsenek.

A meglévo atomeromii sajat szennyezo forrdsai: Az atomerdmi teriiletén hagyomanyos
légszennyezés csak a helyhez kotott sziikségaramforrasok idészakos miikodésébol
szarmazik. 2006-ban a dizelgeneratorok kibocsatasaira terjedés-modellezés késziilt [37].
Ez alapjan a hatésteriilet e berendezések koré irt 590 m sugart kor. Az ilizemidd és a
kibocsatas érdemben azota sem valtozott, igy becsiilhetéen ez megfelel a mai allapotnak is.
A hatasteriilet lakott teriiletet nem érint.

A paksi atomerOmi kornyezetében korabban végzett mérések ¢€s a jelenlegi allapotra vonatkozo
becslések szerint a ,,hagyomdnyos” (nem radioaktiv) légszennyezd anyagok koncentracioja
egészségkarosodast nem okozhat. A telepiilések, lakott teriiletek az erdmiitdl olyan tavolsagban
helyezkednek el, hogy azokon az atomerdmi hagyomanyos (nem radioaktiv) 1égszennyezd hatésa
nem érvényesiilhet.

3.3.2. Az épités hatasai

A tervezett atomerdmiivi blokkok hagyomanyos levegdterhelése az erdmi létesitése és felhagyasa,
illetve leszerelése soran varhatoan nagysagrendekkel nagyobb lesz, mint az lizemelés idején. Az
¢épitési idoszak vizsgalatanal az aldbbi kiinduld adatokat vettiik figyelembe:

A legkozelebbi lakoéteriiletek tavolsaga az épitési teriilet sz€létél 1100—-1300 m.

Az épités idotartama a megszokottnal hosszabb, 5—6 év lesz, jelentds a be- és kiszallitas.
Az atlagos nehézgépjarmii forgalom a Megrendeld adatszolgaltatidsa [32] szerint napi 80,
csucsiddszakban 130 tehergépkocsi.

Az ¢épitési helyszinen az elokészité (csucs)iddszakban 50, késébb 15 munkagép és
szallitojarmii egyidejli munkavégzése becsiilhetd.

Az épitési helyszinen csticsiddszakban a megvaldsulo blokktipustdl fliggden 1200—7000 {6
dolgozik [26 —31]. Epitési helyszinre szallitasuk jelentés forgalmat general. A munkasok
80%-a kozosségi kozlekedéssel, 20%-a személygépkocsival érkezik.

A kornyezeti levegdbe torténd kibocsatasok az alabbiak:

Az épitesi teriileten folyo tevékenységek terhelései kevésbé az épitett blokk tipusatol,
inkabb az épitési terilileten egyidejlileg mozgd gépek szamatol, tipusatdl fiigg. Szamitasunk
szerint az épitési helyszinen a munka- és szallitogépek miikdodésébdl jelentds tobblet-
terhelések adodnak. Ezek azonban a védendo teriileteken, azok tdvolsagat figyelembe véve
szamottevd tobbletterhelést nem okoznak. E hatidst a késdbbi fazisban pontositani
sziikséges.

A technologiai miiveletekbol (pl. hegesztés, forrasztds, ragasztds, szigetelés) szarmazo
kibocsatasok varhatdoan mar az épitési teriilet kornyezetében sem okoznak kimutathato
hatast. Nagysaguk jelen fazisban azonban még nem becsiilheto.

Az ¢épités legjelentdsebb 1égszennyezése varhatéan a porképzdédés. (Toxikus porok nem
keriilnek a kornyezetbe.) Ennek mértékét az iddjarasi viszonyok, a talaj tulajdonsagai,
pillanatnyi nedvességtartalma jelentdsen befolyasolja. Az erdmii épitéséhez jelentds
foldmozgatas sziikséges. Tapasztalataink szerint ilyen esetben az épitési munkék 500 m-es
korzetében szdmottevo porterhelés is el6fordulhat. A lakoteriileteken figyelembe véve azok
nagy tavolsagat (1100-1300 m) annak ellenére sem varhato az épitési munkéakbol jelentds
tobbletterhelés, hogy a porterhelés alapallapotban is hatarérték kozeli.
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— Az épitési anyagok beszallitasara, a fold és hulladék kiszallitasara a kozut, a vasut és a vizi
ut is rendelkezésre all. Légszennyezés szempontjabol a kozuti kozlekedés a kritikus, hiszen
a vasut és a hajo egy forduloval joval nagyobb tomegili aru szallitdsara alkalmas. Kozuti
széllitasra a 6. sz. fout €s az M6-os autopalya alkalmas. A szallitas terhelései az alap- és a
tobbletterhelést is figyelembe véve a szallitasi utvonalak kozvetlen kornyezetében
jelentdsek lehetnek. A megndvekedett népesség (épitdi 1étszam) miatt a varos belsd
teriiletein is forgalomnovekedés és tobbletterhelések varhatok. Ezért a kozlekedés
lakoteriiletekre vonatkozd immisszidit a késdbbiekben az igénybe vett Gtvonalak, és azok
alapterhelését figyelembe véve pontositani kell.

Becsléseink részletesebb adatok hianyaban jelenleg feltételezéseken alapultak. Az épitési munkak
terheléseit, a kialakuldo koncentracidkat, a porterhelés hatasteriiletét a hatasvizsgalati fazisban
konkrétabb alapadatok ismeretében, szabvanyos eljarasokkal pontosabban lehet szamitani.

3.3.3. Azuj blokkok iizemelésének hatasai

Az lizemeltetés alatti hagyoményos 1égszennyezd anyag kibocsatdsok az atomerdmiivek esetében
mas energiahordozot alkalmazé erOmiivekhez viszonyitva csekélyek. A terhelések minimalis
mértékben a technoldgiabol, jelentdsebb mértékben a szallitasokbol adddnak:

— Technologiai emissziok az 0 blokkok esetén is csak a sziikségaramforrasok és szivattyuk
miikodésébdl adodnak. Az adatszolgaltatdsok [26 —31] szerint 24 db 4-7,5 MW
hételjesitményti  dizelgenerator sziikséges blokkonként. E berendezések iizemideje
varhatoan egyik blokktipus esetében sem éri el a vonatkozo 4/2011. (I. 14.) VM rendelet
7. mellékletének 2.8.3 pontjaban meghatarozott 50 iizemoérat évente. Igy ezekre nem kell
hatarértéket meghatarozni, az alapbejelentés elkészitése azonban kotelezd. A kibocsatasok
a telepitendé korszerli berendezéseknél varhatoan nem lesznek nagyobbak a jelenlegi
dizelmotorokénal. fgy a hatasteriilet a korabbi szamitasoknak megfeleléen a kibocsatési
hely koré irt 500-600 m-es korrel jellemezhetd. (Amennyiben az tizemidé meghaladja az
50 lizemorat Ggy a hatarértékeket betartani képes berendezéseket kell iizembeallitani.)

— A dizelgeneratorok kén-dioxid kibocsatasa az eldirt kis kéntartalmu gdzolajat hasznalva
varhatéan jelentéktelen mértékli lesz. A viszonylag magasabb nitrogén-oxid emisszidok
sziikség esetén katalizator beépitésével csokkenthetok. A rovid miikodési id6, a magas
kibocsatasi pont (kémény) és a védendd lakoteriiletek tavolsagat is figyelembe véve a
dizelgeneratorok kibocsatasai miatti hatas varhatéan nem lesz jelentds.

— E mellett a karbantartasok/nagyjavitasok miatti leallasok utdni Ujrainditaskor kell
hagyomanyos légszennyezésre szamitani (pl. formaldehid, CO keletkezhet a szigetel6-
anyagok heviilése miatt, illetve ammonia kibocsatas ujrainditaskor a gézgeneratorokbol).
A gazokat ventilaljak, magas kéményen vezetik ki. Ilyen tipust technologiai kibocsatasok
fél-kétévenként egyszer fordulnak eld, a tobbletterhelések néhany (2-4) nap alatt
minimalis értékre csokkennek. A magas kibocsatasi pont miatt a kibocsatott szennyezo-
anyagok csak kis mértékben befolyasoljak a 1égkori koncentraciot, a hatastertilet a telep-
hely sziikebb kornyezetében marad. Segédiizemekrdl (pl. festbiizem) jelenleg nincs
informécionk.

— A mikodési szakaszban a dolgozok szallitasa a meghatdrozd hatotényezd. Két blokk
miikodtetdi 1étszama az adatszolgaltatasok [26 —31] szerint 330—-1000 kozétt lesz. Igy a
csucsorai buszjaratok sziikséges szama 10-30, az érkezd személygépjarmii szam 70-200
kozott véarhato. Eldzetes szdmitasunk szerint a csucsoérai kibocsatasokbol szamottevo
terhelés csak az utak kozvetlen kornyezetében, max. 25-50 m széles savban varhato. E
tavolsagon belill viszonylag kis szdmu védendd épiilet (pl. Csampa 6. sz. fout mellett)
talalhato.
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A tervezett erdmii miikddése soran a légszennyezettség a kozvetlen és kozvetett hatasteriileten
kismértékben ndéni fog. A hatésteriilet kiterjedése a konkrét emissziok ismeretében
terjedésszamitassal hatarozhato meg.

3.3.4. A telephelyen iizemel6 nuklearis létesitmények egyiittes hatasai

Az 1j atomerdmil levegémindségre gyakorolt hatasanak hatésteriiletén beliil taldlhatdé a miikodd
atomerdmii és a Kiégett Kazettdk Atmeneti Taroloja. Az 0j erdmii megépiilte utin a jelenleg
miikodd blokkok 2032-2037 kozotti ledllasdig a harom ipari 1étesitmény azonos hatésteriileten,
egyszerre mikodik. Ez az idészak a kornyezeti hatdsok szempontjabol kritikus, azaz ekkor varhatok
a legnagyobb terhelések:

— Technologiabol szarmazo kibocsatdsok 0Osszeadodasaval nem szdmolunk, hiszen az
alkalmazott dizelgeneratorok kibocsatasai havi néhany orara, a karbantartasok fél-két
évente néhdny napra terjednek ki. Az erOmiivek megfeleld egyiittmiikddése esetén e
tevékenységet lehet ugy litemezni, hogy egyszerre csak egy blokk dizelgeneratorainak
probajat, illetve blokkjanak karbantartas utani belizemelését végezzEk.

— A szallitasok esetén a terhelések 0sszegzOdése szinte elkeriilhetetlen. (A terhelés a régi €s
az 0j blokkok miiszakkezdésének iddbeni eltolasdval csokkenthetd.) A cstcsorai
0sszegz6dé forgalom a blokktipustdl fiiggben 75-95 buszjarat, és 550-700 személy-
gépkocsi. Az 0Osszegzett terhelések kimutathatok, varhatdoan szamottevdok, jelentosebb
terhelés azonban igy is csak az utak kozvetlen kornyezetét érik, ahol idonként hatarértéket
meghaladé immisszidk is eléfordulhatnak. A hatasteriilet az ut melletti 50-100 m széles
savban becsiilhetd, e teriileten beliil a védendd objektumok szdma azonban alacsony.

3.3.5. Uzemzavarok és balesetek hatasai

A levegdmindség romléssal jard tizemzavarok és balesetek tiiz keletkezése, illetve robbanas miatt
kovetkezhetnek be. Az ilyen ilizemzavarok becsiilt hatasteriilete 1-3 km. Tiz keletkezésével az
alabbi esetekben lehet szamolni:

— olajtliz a turbina olajrendszer, a transzformator, a segédiizemi olajrendszer, a megszakitok

meghibasodasa esetén,

— gazpalack tarolo, gazpalack meghibasodasa,

— veszélyes anyag bels6 szallitasa,

— tliz az lizemi veszé€lyes €s ipari hulladék taroldban.

Robbanas a hidrogéniizemben taldlhat6 tartalyoknal, illetve a nitrogéntartalyoknal kovetkezhet be.
Ezek a hatasok egyszeriek, szdmottevo kibocsatasokkal is jarhatnak, de megfeleld intézkedés esetén
lakotertiiletet ér6 jelentds tobbletterhelés nem valoszintisithetd.

3.4. Regionalis és lokalis klima jellemzoi
3.4.1. Az alapallapot ismertetése

A paksi telephely kornyezetének regionalis és lokalis klima-meteorolédgiai jellemzdit az Orszagos
Meteorologiai Szolgdlat (OMSz) altal elvégzett, az 1981-2010 kozotti 30 éves peridodusra
vonatkozé adatfeldolgozas [70] alapjan foglaljuk 6ssze:

— Az dtlagos évi kozéphomérséklet (1981-2010) a paksi allomédson az orszagos atlagot
meghaladja, 10,7 °C. A térség legmelegebb honapja a julius, a leghidegebb a januar. Az
atlagos ¢évi hdingads (legmelegebb ¢és leghidegebb honap koézéphdmérséklete kozti
kiilonbség) 21,7°C.
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— 1951 ota a legszarazabb év az 1961-es volt (285,9 mm), a legcsapadékosabb a 2010-es év
(990,9 mm). A legcsapadékosabb hénap a junius (72,3 mm), utdna kovetkezik a két masik
nyari honap és a méjus. Egy masodmaximum novemberben van (54 mm). A legszarazabb
honap a marcius (31,7 mm), de altalaban januar-februarban is kevés a csapadék.

— Evente atlagosan 30 napon hullik csapadék 46 formajéban, és 29 napon van osszefiiggd
hotakard. A legtobb havas napot 1986-ban és 1996-ban észlelték, a legtobb hotakaros
napot 1996-ban. Legtobbszor januarban havazik, de a februar €s a december szorosan
kovetik ebben. Az elsé havazasra altalaban november kozepétdl lehet szamitani, az utolso
havazas atlagos id6pontja marcius vége. A maximalis hotakard atlagos vastagsaga 20 cm
koriili, a legvastagabb horéteget, 53 cm-t, 1999. novemberben mérték.

— Paks térségében évente atlagosan 27 zivatar fordul eld, ami meghaladja az orszagos atlagot
(20-25 zivatar). A vizsgalt idészakban (1997-2010) maximalisan 36 zivatart figyeltek meg
egy ¢év alatt (1998-ban és 1999-ben). A zivatar-idény aprilistol oktoberig tart, a foidény
pedig a majus-augusztusi 1doszak, ekkor atlagosan 5—6 zivatarra lehet szamitani havonta,
de az elmult években 9-10 is eléfordult.

— Napfényben legszegényebb honap a december atlagos havi 53 ora napfénytartammal.
Maijus—szeptember honapokban atlagosan 250 o6ra feletti havi értékek jellemzdk, julius a
legdertiltebb kozel 300 draval.

— Paks térségében az évi atlagos tengerszinti légnyomas 1017,5 hPa. Az éven beliili menet az
orszagoshoz hasonld: a legmagasabb értékek altalaban januarban (1021,9 hPa), a
legalacsonyabbak aprilisban fordulnak el6 (1014,1 hPa). A nyari félév atlagos légnyomasa
alacsonyabb, mint a téli félév esetében.

— A tényleges parolgds (a foldfelszinrdl valdban elpéarolgd vizmennyiség) november—
februarban a legkisebb, majus—augusztusban a legnagyobb. Legkisebb a lehetséges
parolgas télen, tavasztol Oszig a lehetséges parolgds joval meghaladja a ténylegest, mivel
ekkor nem all rendelkezésre megfelelé mennyiségli elparologtathato viz.

— A széliranyok koziil éves viszonylatban az ¢szaknyugati (11,6%) és az észak-északnyugati
aramlés (11%) a leggyakoribb, masodmaximum a déli irany (8,1%) (3.4.1-1. dbra). A
nyari félévben az észak-északnyugati dominal (12,7%), utana kdvetkezik az északnyugati
irany (12,2%), majd az északi (8,9%), s a déli irdny igy visszaszorul a negyedik helyre
(6,7%). A téli félévben az uralkodo szélirdny az északnyugati (10,8%), a masodik helyre itt
viszont eldrelép a déli irany (9,6%), s a harmadik az észak-északnyugati (9,1%).

— Az évi atlagos szélsebesség a vizsgalt 1997-2010-es iddszak elején 1,9-2 m/s kozott, az
elmult években 1,6—1,7 m/s kozott volt (csokkend trend). A szélsebesség legmagasabb
értékei marcius—aprilisban, a legalacsonyabbak augusztus—oktober kozott figyelhetok meg.
Szélcsend atlagosan az év 2,2%-aban fordul eld, de az évek kozotti ingadozas igen nagy.
(1997-ben, 2002-ben 0,3%, 2007-ben 4,5% volt.) Szélcsendes iddre legnagyobb
valoszinliséggel augusztus-oktoberi, legritkdbban pedig marcius-aprilisi idészakban lehet
szamitani. Leggyakrabban 1,1-2 m/s kozotti szelek fjnak, utana kovetkezik a 0,1-1 m/s-
os tartomany, majd pedig a 2,1-3 m/s-0s. 5,1-6 m/s kozotti szélsebességek mar kisebb
szazalékban fordulnak eld, 6 m/s felettiek pedig igen ritkan.

Az atomerOmii Paks vérostol délkeletre fekszik, igy a varosbdl szarmazo terhelések a gyakori
¢északnyugati széliranyok mellett az erémi kornyezetébe jutnak. Az erémii fel6l az ugyancsak
gyakori délkeleti szelek a varos felé szallitjak a szennyezettséget. Az erdmiibol szarmazé emisszio a
leggyakoribb széliranyok mellett a Duna talpartjan 1évé telepiilések (Dunaszentbenedek, Uszdd)
fel¢ terjed. A Duna, mint atszell6zési folyosoé higitja, elszallitja a lokalis emisszidkat.

A hagyomanyos légszennyezd anyagok esetében az atomerOmii kornyezetében a varos hatasa a
dominans. Az er6dmi ilyen tipusu kibocsatasai minimalisak. A 6. sz. féutvonal fel6l a nyugatias
komponensii szelek szallitjdk az erdmi felé a kozlekedési emissziokat. A turbulens tulajdonsagu
¢északi és nyugati szelek a szennyezettség higulasat eldsegitik, mig a lamindris délies szelek,
valamint a sz¢élcsendes id6szakok a szennyezettség halmozodasanak kedveznek.
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A széliranyok relativ gyakorisaga [%] A széliranyok relativ gyakorisaga [%]
az évben Paks allomason (1997-2010) atéli és a nyari félévben

Paks allomason (1997-2010)

Szélesend: 2,2% Nyéri félév Téli félév

3.4.1-1. abra: Széliranyok relativ gyakorisaga [%] Paks allomason 1997-2010 kozott

A légszennyezettség alakulasa szempontjabol fontos tényezd a teriilet domborzata és ndvény-
takardja. Az erdmil és a varos kozotti térség sik, a szennyezettség higulasat, illetve terjedését a
domborzat nem akaddlyozza. Az atomerOmii Iétesitése soran jelentds kiterjedésti védderdot
telepitettek, melynek tisztito-szlir6 hatdsa hozzdjarul a kozlekedési eredetli szennyezddések
csOkkenéséhez. A 6. sz. féutvonal szennyezd hatdsat az erdd gyakorlatilag elszigeteli az erdmiitol.

3.4.2. Az épités hatasai

Az ij atomerémiivi blokkok épitésébél adodo klimatikus hatds csak az Gn. urbanus hatasbol™
szarmazik. Ezt a beépitett teriiletek novekedése miatt bekdvetkezd homérséklet, paratartalom, stb.
valtozasok okozzak. A jelenleg miikodd erdmii és a hozza kapcsolddo 1étesitmények elkésziiltiik
idején jelentésen moddositottak a felszin jellegét. A kordbbi mezdgazdasagi kultirakat, a
biologiailag aktiv feliileteket beépitették, ez jelentdsen befolyésolta pl. a teriilet albed(')jétlé, a
parolgasi viszonyokat, a biologiai aktivitast.

A varosi és a természetes felszin energiahaztartasanak eltérése miatt az atlaghomérséklet a beépitett
terlileteken magasabb, mint a szomszédos teriileteken. E kiilonbség mértéke viszonylag alacsony
(csak néhany tized °C) lehet. Konkrét mérések szerint Budapesten a Belvaros és a kiilteriiletnek
mindsithetd Pestlorinc évi kdzéphomérsékletének eltérése 1,2 °C (Szasz-Tokei, 1997.).

Az 0j erdml mar nem mezdgazdasagi hasznositast, vagy mas nagy biologiai aktivitasu teriiletre,
hanem egy bolygatott, gyepfeliiletre keriil. Az allando, vagy ideiglenes beépitéssel érintett tertilet
kiterjedése valamivel 100 ha feletti. Ezen beliil a bioldgiailag aktiv feliiletek helyett egyrészt
beépitett, masrész burkolt, harmadrészt ipari zoldfeliiletet alakitanak ki, igy a kedvezdtlen varosi
hatds részben kompenzalhat6é. Hasonldan kiegyenlitd hatdsu lehet a telephely véderddvel torténd
korbetelepitése is, mely mas kornyezeti terhelések (levegdszennyezés, zaj) csokkentésében is
kozrejatszik és a latvanyhatasok részben torténd kitakarasara is alkalmas.

A két 1) blokk és a hozzatartozd Iétesitmények kialakitasa kovetkeztében szamottevod
mikroklimatikus hatdssal nem kell szdmolni.

3.4.3. Az j blokkok iizemelésének hatasai

Az atomerdmii 1étébol és miikddésébdl adddodan a frissvizhiitésbdl eredd hoterheléshez kotddo és az
elézéekben mar emlitett — a beépitett teriilet kornyezetében kialakuld — urbanus hatast sziikséges

15 Azért nevezik e jelenséget urbanus (varosi) hatasnak, mert legjobban a nagyvarosokban mutathat6 ki.
'® Az albed6 egy feliiletre érkezd elektromagneses sugarak visszaverddési képességének mérészama. (A Fold atlagos
albeddja: 39%, a friss hofelszin: 80-90%, fiives teriilet: 20—30%, erdd: 5—10%.)
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vizsgalni. Az els6 hatas altaldban a hderOmiiveknél jellemzd, a masodik pedig barmely kiterjedt
beépitési teriilettel jaro létesitmény sajatossaga.

3.4.3.1. A hoterheles hatasai

A jelenlegi hdterhelés mezoklimatikus hatdsdnak kimutatdsara a meglévé blokkok i{izemido-
hosszabbitdsa kornyezetvédelmi engedélyezésének elokészitése soran 2002 ¢és 2004 kozott
méréseket végeztek a hoterheléshez kothetd meteorologiai paraméterekre vonatkozdan. Az
atomerdmu hoterhelése csak kozvetleniil a melegviz csatorna mellett volt kimutathatd. A mérések
tobbségében a melegviz csatorna felett és alatt mért hdmérséklet értékek kiilonbsége 1 °C alatt
maradt. A melegviz csatorna alatt 200 m-re mar nem volt kimutathatd egyértelmiien a hoterhelés
hatasa. A havi légnedvességi atlagértékek a referencia méréponthoz viszonyitott magasabb értékei
(1-3%) valoszintileg jorészt a Duna kozelségével magyardzhatok. Az atlagnal hivosebb, dertiltebb,
vertikdlisan stabilabb, illetve nyugodt, anticiklondlis helyzet esetén a kiilonbségek valamivel
jelentsebbek voltak, de nem haladtdk meg az 1,5 °C-ot (legtobbszor 1 °C alatt volt), illetve az
5%-os (legtobbszor 3% alatt volt) 1égnedvesség eltérést.

Az 1j blokkok hiitése is frissvizhiitésessel torténne, a Dunaba viszont az eddigi egy pont helyett két
ponton torténne a vizbevezetés. Ez esetben a héterhelés befogadoja részben kozvetleniil a Duna,
részben a légtér. A hdatadds a befogaddba torténik, de csak a Dundra vonatkozd, korabban
megallapitott homérsékleti korlatok betarthatosaganak szintjéig. A frissvizhiitéshez felhasznalt viz
mennyisége a jelenleg felhasznalt mennyiség (100—110 m’/s) helyett két 1600 MW-os ij blokk és
At = 8 °C esetén az 11j blokkok tizemelésének idoszakaban (a meglévo blokkok leallitasat kovetden)
172 m’/s lesz. Linearis osszefliggést feltételezve a hémennyiség és a meteorologiai jellemzék
valtozasa kozott a melegviz csatorna kornyezetében mért 1 °C homérsékletkiilonbség 1,7 °C-ra, a
relativ légnedvesség pedig 1-3%-r6l, 1,7-5,1%-ra né. A hOmérsékleti valtozds a melegviz
csatorndk kornyezetében tehat még mindig nem szamottevd, de a légnedvesség valtozasa
véleményiink szerint mar kimutathat6 lehet.

3.4.3.2. Az urbanhatas

Az ¢épitési fazisban kialakuld jelentds beépités miatti urbanus hatds a létesitmény miikodése
(gépkocsi mozgas, 1égszennyezés, hokibocsatas stb.) kdvetkeztében tovabb fokozodhat. A hétobblet
erdsitheti a zaporok kialakulési feltételeit, a felszini tagoltsag és a kornyéktdl eltérd hohaztartas a
helyi légaramlasi viszonyokat modosithatja, igy a parolgasi, légnedvességi viszonyok is valtoznak.
Létezik ezzel ellentétes, a varosi hatast csokkentd vissza-csatolasi mechanizmus is, pl. a felhdzet
novekedése, a nagyobb szélsebesség. A kompenzacioban a véderdd és a nagy biologiai aktivitasu
ipari zoldfeliilet is kozrejatszhat.

Az 1j erémil lizemelése, a néhany tizedfok esetleges hétobblet miatt szamottevd mikroklimatikus
hatassal nem szamolunk. A melegviz csatornak kornyékén a relativ paratartalom novekedés
minimalis mértékben kimutathat6 lehet.

3.4.4. A telephelyen iizemel6 nuklearis létesitmények egyiittes hatasai

A két telephely egyiittes frissvizhiitéses iizemelése esetén a jelenlegi 100—110 m’/s helyett Gsszesen
max. 272 m’/s viz sziikséges. Itt is linedris valtozast feltételezve a melegviz csatorna kdrnyezetében
most kimutathatd 1 °C-os hémérsékletkiilonbség [37] 2,7°C-ra, a relativ 1égnedvesség pedig 1-3%-
ol [37] 2,7-8,1%-ra nd. Ez mar mindkét tényezd tekintetében szamottevd, jol kimutathatd valtozas.
Az urbanus hatas jelentOs valtozasaval a jelenlegi allapothoz képest az Osszes 1étesitmény egyiittes
miikodése soran sem kell szamolni, hiszen a beépitett és burkolt feliiletek tobbségét nem az 1j,
hanem a mar meglévo létesitmények adjak.

72/188 2012.10.26.



Uj atomerdmiivi blokkok létesitése
Elézetes konzultacios dokumentacio 3. A kornyezeti hatdsok ismertetése

3.5. Felszini vizek
3.5.1. Az alapallapot ismertetése

A paksi atomerdmi kozvetlen kornyezetének €s a tagabb térségnek is meghatarozo vizfolyasa a
Duna (Melleklet M-8. abra). A Dundbdl az 1526,6 tkm-nél kidgazod hidegviz csatornan keresztiil
biztositjak az erémi hiitdvizellatasat. A viz a melegviz csatornan keresztiil tér vissza a fomederbe,
jelentds kozvetlen kornyezeti hatast — elsésorban hoterhelést — okozva.

A Duna jobb parti vizgy(ijtdjén a telephelytdl 2 km-re Ny-ra talalhaté a Csampai-patak, amely a
Paks—Faddi-fécsatorndba torkollik. Az utdébbi években a Csampai-patak az év nagy részében
kiszaradt. Ezért a Paks-Faddi-foécsatornaba egy 1996-ban megvalosult atvezetésen keresztiil
rendszeresen vizet juttatnak az erdmi irodahazi klimaberendezéseibdl a fécsatorna és — rajta
keresztiil — a Fadd-Tolna-Bogyiszldi-holtagrendszer vizpotlasa céljabol. A Duna bal partjanak
felszini vizei mar nem tartoznak az erdmu kdzvetlen hatastertiletéhez.

A Dunamenti-siksag egykor kiterjedt holtdgrendszerének maradvanya az erdmiitdl kozvetlentil DK-
re 1évo Kondor-t6 is. Az erémiitdl 1 km-re K-DK-re, a Kondor-td, a melegviz csatorna és a Duna
meder altal kozrezart teriileten az erOmii épitkezéséhez hasznalt anyagnyerd godrokbol
horgasztavakat alakitottak ki, melyek egylittes teriilete 75 ha. A Kondor-t6 és a horgasztavak
vizpotldsa az atomerOmil hasznalt technologiai vizének iddszakos bevezetésével torténik. A
horgasztavak mélysége néhany méter, viziik a helyi liledékes Osszleten keresztiil a Dunaval all
osszekottetésben. Az erémiitél ENy-ra 5 km-re, a Csampai-patak visszaduzzasztasaval alakitottak ki
korabban a Biritoi-halastavakat. A patak egyre gyakoribba valé kiszaradasaval azonban a torendszer
mara gyakorlatilag megsziint.

A felszini vizek vizmindség-védelmi teriileti kategoriait meghatarozo 28/2004. (XII. 25.) KvVM
rendelet 2. melléklete szerint a telephely kornyezetének felszini vizei — mind az érintett Duna-
szakasz, mind az egyéb folyo- és allovizek — az éltalanosan védett kategoridba tartoznak.

A 2000/60/EK europai parlamenti és tanacsi iranyelvvel (Viz Keretiranyelv — VKI) 6sszhangban, az
1042/2012. (II. 23.) Korm. hatarozat mellékleteként jelent meg Magyarorszag vizgyljto-
gazdalkodasi terve (VGT), amely 42 tervezési alegységet kiilonit el. A paksi atomerémi kdrnyezete
az 1-11 Si6 vizgyiijto-tervezési alegységhez tartozik, annak K-i peremén helyezkedik el.

A VKI a kornyezeti célallapot elérését alapesetben 2015-re irja eld, az aranytalanul magas
gazdasagi terhek €s finanszirozasi problémak miatt a jo allapotot 2021-re kell elérni.

Az érintett Duna-szakasz altalanos jellemzése

A Dunafoldvar és a déli orszaghatar kozotti, 127 km hosszusagu folydszakaszon 32 véltozo
gorbiiletli kanyarulat talalhatd. A kdzépvizi meder atlagos szélessége 400-600 m. A folyd esése
Fajszig 68 c/km, az alatt pedig 4-5 cm/km. A foly6t mindkét oldalon — a Dunaféldvar—Bolcske,
Paks és a Dunaszekcs6—Bar kozotti jobb oldali magaspartok kivételével — arvédelmi toltések
kisérik. Az atomerémiinél (1527 tkm) a k6zépvizi meder szélessége 430 m, az arvizié 1,1-1,2 km.

Az 1970-es évek végén kidolgozott szabalyozasi tervek alapjan a Dunafoldvar—déli orszaghatar
kozotti folydszakasz részben szabdlyozottnak tekinthetd. Ennek eredményeként a kozépvizi
szabalyozas stabilizalta a fomedret. Azonban mind a szlkités okozta sebességnovekedés, mind a
rovidiilés miatti esésndvekedés a folyd hordalék-szallito képességének novekedésével jar, igy
medermélyiilési folyamat indult el. A vizszintsiillyedési folyamat megallitdsa érdekében az utdbbi
20 évben alacsonyabb szinttel és modositott helyszinrajzi elrendezéssel épiilnek a szabalyozasi
miivek.

Az atomerdmiivi vizkivétel helyétél E-ra, kozvetleniil Paks varos folott a Duna nagy kanyarral Ny-i
iranybol D-i iranyba fordul. Emiatt a sodorvonal a jobb part fel¢ kilendiil, igy a varos mellett
végighuzodo partvonal mentén és az alatt is, e homoru partot koburkolattal védik az oldalazo6 erdzi6
ellen. A folyd kozépvizi medrének stabilizélasa keretében a domboru parton 1530-1533 tkm kozott
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600—750 m-enként sarkantyukat létesitettek. A bal part mentén a szegélyzatonyok képzddése
jelenleg is folyik, egészen az 1525,5 fkm-ig.

Az 1526 tkm-nél a sodorvonal a bal part kozelébe helyezddik 4t. Az atomerdmii melegviz
csatorndjanak visszavezetése alatt, ahol a jobb parti hullamtér fokozatosan kiszélesedik, a jobb part
kozelében egy kb. 2 km hosszii zatonysziget huzodik. Ezt a hajozas szempontjabol kedvezdtlen
zatonyosodast mar tobb évtizeddel ezeldtt sarkantytkkal ugy szabalyoztak, hogy lehetévé tegyék a
bedblosddés folyamatos természetes feltdltddését. A jobb parti biztositassal egyidejiileg, a szemben
1év6 parton, Uszddnal kb. 400 m-enként rovid sarkantyukat épitettek. Ezekkel a bal part vonalat is
teljes mértékben stabilizaltak.

A Duna vizjarasa

A Duna mindenkori vizhozamat elsdsorban az Alpok hdolvadasa és csapadékjardsa hatdrozza meg.
Aradésai jellemzéen a kora tavaszi hoolvadashoz, valamint a nyér eleji csapadékmaximumhoz és
gleccserolvadashoz kapcsolodnak. Tartds kisvizi idészakok leginkabb november és februar kozott
fordulnak eld.

JelentOsebb mellékvizfolyas hijan a Duna vizhozama Dunatjvarostél Mohacsig alig valtozik. 1960
és 1989 kozott mért legkisebb napi vizhozam 780 m’/s; sokéves atlagos napi vizhozam 2350 m’/s; a
legnagyobb napi vizhozam 8870 m’/s.

Az erémi 1527,0 tkm-nél 1év6 szelvényében a vizszintvaltozas a paksi méréallomas (1531,3 fkm)
alapjan jellemezhetd, mely 1868. januar 1-je Ota lizemel. A mérce ,,0” pontjanak magassaga
85,38 mBf. Az észlelések kezdete 6ta mért legalacsonyabb vizszint (LKV) —58 cm (84,80 mBf,
2011. december 3). A legnagyobb jégmentes vizszint (LNV) +872cm (94,10 mBf), ¢és
1965. junius 19-én észlelték. A legnagyobb jeges vizszint (LNV) 1876. februar 27-én alakult ki
+1006 cm-es vizallassal (95,44 mBf). Az éves abszolat vizszintvaltozas elsdsorban az arvizek
tetdzési szintjétdl fiigg: tobbnyire 6—7 m, de egyes szélsdséges vizjarasu években megkdzeliti a
9 m-t.

Az utdbbi tiz évben mind a szélsdséges kisvizek, mind a nagyvizek gyakorisaga nétt. 2003—2009
kozott minden évben eldfordult —17 cm-es (85,21 mBf) vagy annal alacsonyabb vizallés.
Ugyanakkor 2002-ben, 2006-ban és 2010-ben is eléfordult a korabbi LNV-t megkozelitd, +836 és
+861 cm kozotti (93,74 mBf-et elérd vagy meghaladd) szinten tetéz6 arhulldm.

A paksi méréallomads egyuttal mértékado arvizi mérce is. Az arviz- és a belvizvédekezésrdl szolo
10/1997. (VIIL. 17.) KHVM rendelet 2010. évi modositasa szerint a Duna jobb partjan, a Siotorok—
Paks arvizvédelmi szakaszra vonatkozé védekezési fokozatot a paksi vizmérce adatai alapjan kell
elrendelni. A jelenleg érvényes III. fokt késziiltség riasztasi szintje a jobb parton meghaladja az
eddig észlelt legnagyobb jégmentes vizszintet. Ugyanakkor az erémiivel szemkozti, bal parti toltés
esetében a rendelet az Uszdd—Solt arvizvédelmi szakaszra joval alacsonyabb késziiltségi szinteket ir
eld. Mindez jol tiikkr6zi a két part eltérd mértékii arvizi veszélyeztetettségét.

A folyok mértékadd arvizszintjeirdl szold 11/2010. (IV. 28.) KvVM rendelet szerint az érintett
Duna-szakaszon az arvizvédelmi miivek magassagat tigy kell meghatarozni, hogy az 1,0 m-rel
haladja meg a rendelet mellékletében megadott mértékadd arvizszintet. Az atomerému 1527,0 tkm-
es szelvényére vonatkoz6 mértékado arvizszint jelenleg 94,05 mBf.

Az erémi szelvényében (1527,0 fkm-nél) a vizszintek — az &radési és apadasi idészakok eltérd
esésviszonyainak megfelelden — a paksi méréallomason leolvasott szintnél 0,3—0,6 m-rel huzoédnak
alacsonyabban.

Az atomerdmi telephelyén kialakitott feltoltés szintje 97,00 mBf. Ez kozel 3,0 m-rel magasabb a
mértékado arvizszintnél, és kb. 1,4 m-rel magasabb, mint a 10 000 éves visszatérési idejii (0,01%-o0s
szamitott eléforduldsi valdszintiségii) jégmentes arviz szintje, valamint magasabb, mint az erdmu
szelvényében a Duna balparti arvédelmi toltésének 96,60 mBf-es koronaszintje. Mindezeket
figyelembe véve az atomerOmi telephelye arvizvédelmi szempontbol biztonsdgosnak tekinthetd. A
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jelenlegi lefolyasi viszonyok mellett kizarhato olyan arhullam kialakuldsa, amely az atomerdmi
telephelyének elarasztasaval a Duna kozvetlen szennyezddését okozna.

A paksi atomerdmii biztonsadgos miikodéséhez elengedhetetlen a megfeleld frissvizhiités biztositasa.
Az eréml tervezésekor a paksi mérdallomas addig észlelt legkisebb vizszintet, +27 cm-t
(85,65 mBf) vették alapul, és az erdmii szelvényére vonatkozd mértékadd kisvizszintet
85,24 mBf-ben Aallapitottdk meg. Ennek megfeleléen, az erdmi hitévizszivattyuinak eredeti
minimdlis szivooldali szintjére 84,74 mBf-et irtak eld. Azonban mar az 1.blokk {izembe
helyezésének évében, 1983 6szén a korabbi LKV-nal alacsonyabb, —27 cm-es vizallas alakult ki a
paksi vizméreénél, ami a hidegviz csatorna kidgazasanal 84,77 mBf-es vizszintet eredményezett.

Az akkori értékelések egyértelmiivé tették, hogy a kisvizszintek siillyedését a Duna medrében
végzett, a természetes utdnpotlodast joval meghaladd mértéki, épitdipari célu kavicskotrasok
okozzak, amit emiatt megtiltottak.

A kisvizi meder bevagddasanak a kovetkezménye, hogy a kisvizi hozamok az utdbbi 25 évben
egyre alacsonyabb vizszint mellett vonulnak le [71], [72].

A paksi atomerémii hiitévizigényét a Dunabol az 1526,6 fkm-nél kidgazd hidegviz csatornan
keresztiil biztositjak. A frissvizkivétel hatosag altal engedélyezett mennyisége jelenleg 98 m’/s
(2,5 milliard m’/év). A ténylegesen felhasznalt frissviz éves mennyisége 1997-2008 kozott
2,1-2,4 milliard m’ kozott alakult. A négy blokk normal izemmédja mellett a turbinakondenzator-
ok hiitéséhez sziikséges vizmennyiség 100-110 m’/s. A kivehetd frissviz mennyiségét meghalado
hiitévizigényt a viz technologian beliili visszaforgatasaval oldjak meg.

A Kkivett frissviz a Duna kozépvizi hozamanak 4-4,5%-a, a 700 m’/s-os atlagos legkisebb dunai
vizhozamnak pedig mintegy 14%-a. A felhasznalt hiitéviz szinte teljes mennyiségét a vizkivételi
pont alatt mintegy 450 m-rel, a melegviz csatorna energiatdrd mitargyan keresztiil vezetik vissza a
Dunaba. Az erémii vizfelhasznédldsa tehat nem okoz jelentés mennyiségi valtozast, azonban a
hasznalt hiitéviz visszavezetése hatdssal van az aramldsi és mederviszonyokra, a Duna
vizmindségére, a viz hdmérsékletére és az dkoldgiai viszonyokra.

A Duna aramlasi és mederviszonyai

A paksi atomer8mii kornyezetében tobbszor végeztek részletes hidrometriai'” felmérést. El6szor
1967-ben [73], majd 1983-ban 2900 m’/s-os vizhozamnal 55 m’/s hiitéviz felhasznalis mellett.
2003-ban 1600 m’/s-0os vizhozamnal 110 m’/s névlegesen hiitdviz hasznalatnal. Kozépvizi
tartomanyban a melegvizcsova hatdsa az aramlasi térre kisebb volt, a sodorvonal még az
1525,0 fkm-nél is a jobb oldalon huzodott. Alacsonyabb vizhozamnal, a sarkantyuk iranytereld
hatasara, a sodorvonal az 1525,0 fkm-ben mar a meder bal térfelén huzdodik.

Az atomerdmi térségében a Duna-meder atlagos mélysége a kisvizszint alatt 4 m, a sodorvonalban
5-6 m. A meder anyagat foleg kavicsos homok és homokos kavics alkotja.

Az atomerémi sziikkebb kornyezetében a kisvizi meder altalanos mélyiilése megallt, és viszonylag
stabilnak mondhat6. Azonban a gorgetett hordalék utdnpotlodasanak jelentds lecsokkenése miatt az
érintett Duna-szakasz hordalékhidnyos, igy a jelenlegi kényes egyensulyi helyzet konnyen
megbomolhat.

A melegviz csatorna torkolata alatt a megndvekedd vizsebesség és turbulencia a meder jelentds
kimélytilését eredményezte (Melleklet M-9. abra). Ugyanakkor a jobb part menti szegélyzatony
(Uszodi-zatony) magassaga megnoétt, felszinén allanddé novényzet telepedett meg, és a kavicsos
homok felett megkezd6dott a finomszemili dradméanyos feddiiledék lerakddasa. Szintén a kisvizi
meder mélyiilésével magyarazhatd, hogy az utobbi 5 évben az 1525,6-1526,1 tkm kozott a bal part
mentén is egy vékony, hosszu szegélyzatony kezdett kialakulni.

' Hidrometria: vizméréstan, a folyo- és allovizek miiszaki szempontbol fontos jellemzéinek (pl. az &ramlési
sebességnek) mérésével foglalkozo tudomanyag.
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A Duna vizmindsége

A szigorodd kornyezetvédelmi szabalyozasnak koszonhetdéen, az ipari és kommunalis
szennyvizterhelés jelentds csokkenésének eredményeként a Duna vizmindsége az utobbi
évtizedekben folyamatosan javul. A Dunafoldvar—Hercegszantd kozotti Duna-szakasz vizmindségi
torzshaldzati pontjain mért néhany jellemzé vizmindségi paraméter éves 90%-os tartdssagu
értékének idobeli alakuldsat mutatja be a Melleklet M-10. abraja. Mint lathat6, az 1979-2004
kozotti idészakban az idébeli valtozas sokkal jelentdsebb, mint a vizsgalt paraméterek folyasirany
szerinti koncentracio-valtozasa.

A Duna vizmindsége jelenleg Paks térségében az oxigénforgalom mutatdi és a szervesanyag-
tartalom alapjan az MSZ 12749:1994 szabvany szerinti I-II. (kival6—j0), a ndvényitdpanyag-
tartalma alapjan pedig II-III. (jo—tlirhetd) vizmindségi osztdlyba tartozik. A szerves és szervetlen
mikroszennyezok koziil az anionaktiv detergensek és a toxikus fémek koncentracioja alapjan a
vizmindség jelenleg az I-1I. osztalynak felel meg, a fenolok alapjan a vizminéség II-111., a kdolaj és
termékei alapjan pedig — a jelentds javulas ellenére — a I'V. (szennyezett) osztalyba tartozik.

Az atomerémi alatti mintavételi helyeken (Fajsz, Baja, Mohacs, Hercegszantd) altalaban nem
rosszabb a viz mindsége, mint a felette 1évonél (Dunafoldvar). Az atomerOdmii hasznaltviz-
kibocsatasa kovetkeztében tehat a Duna vizmindsége nem valtozik szamottevoen.

A paksi atomerdmil vizrendszereinek vizgazdalkodasi és vizmindségi vizsgéalatat 1983 ota végzik
[74]. A helyszini monitoring keretében a Duna vizmindségét a hidegviz csatorna kidgazésa felett, az
1527,0 fkm-nél, valamint a melegviz csatorna torkolata alatt, az 1526,0 tkm-nél vizsgaljak.

Ezek a mintavételek megerdsitették a torzshalozati allomésok vizvizsgélata alapjan levont
kovetkeztetéseket: az atomerémii hasznélt vizeinek hatdsa a Duna hossz-szelvénye mentén
els6sorban a vizhdmérséklet, és az oxigénforgalom mutatdi, valamint egyes mikroszennyezdk,
kdolajszarmazékok ¢és a haztartdsi szennyvizre jellemz6 komponensek tekintetében volt
kimutathatd. Azonban a szennyezések koncentracidja csak kissé haladta meg a Duna-vizre jellemzd
atlagos értéket.

Az atomerémiiben évente 240280 ezer m® kommunalis szennyviz keletkezik. Az er6mii sajat
(657 ezer m*/év). A tisztitott szennyvizet csGvezetéken keresztiil a melegviz csatornaba, az
energiatord miitargy feletti szakaszra vezetik, ahol a hasznalt hiitévizzel keveredve, tobb ezerszeres
higulassal jut vissza a Dunaba.

A Dundbdl nyert vizet nemcsak hiitévizként, hanem ipari poétvizként is haszndljak. Az
atomerémiiben évente kb. 1 millio m® sétalan vizet allitanak eld ioncserés tisztitassal. Az eljaras
soran évente 140-160 ezerm® savas és ligos szennyezettségli ipari hulladékviz keletkezik,
amelynek semlegesitését és iilepitését 10 000 m’-es zagymedencékben végzik, a hideg- és melegviz
csatorna kozotti teriileten. A medencék vizmindségét és kibocsatasat rendszeres lizemi €s hatosagi
kontroll ellenérzi. A kibocsatas a tisztitott kommunalis szennyvizek gytijtdvezetékén keresztiil
torténik, a melegviz csatorna energiatord miitargya feletti bevezetéssel.

A Duna vizhomérsékletének alakulasa

A Duna vizének homérsékletét a telephelyhez legkozelebb a Paks hajoallomasnal 1€vo vizmérce-
szelvényben, az 1531,3 fkm-nél mérik rendszeresen. Az atomerdmi telepitését megel6zé évek
legmagasabb vizhémérséklete 25,2 °C volt (1971. augusztus 8.). Az lizemeltetési idoszak alatt
2006-ban mérték a legmagasabb értéket (26,7 °C), ezt megelézden pedig 1994 és 2003 nyaran
25,9 °C-ot. A Duna vizhOmérsékletének éves alakulasat az 1990-2009 kozotti idoszakban a
Melléklet M-11. abrdja mutatja be.

Az atomenergia alkalmazasa sordn a levegObe és vizbe torténd radioaktiv kibocsatasokrol és azok
ellendrzésérdl szold 15/2001. (VI. 6.) KM rendelet 10. § (1) bekezdése szerint: az atomerdmiibol
kibocsatasra keriild, és a befogadd viz homérséklete kozotti kiilonbség (AT) nem lehet nagyobb
11 °C-ndl, illetve +4 °C alatti befogad6 viz hémérséklet esetén 14 °C-nal, és a kibocsatasi ponttol
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folyasiranyban szamitott 500 m-en 1év6 szelvény barmely pontjan a befogadd viz hdmérséklete nem
haladhatja meg a 30 °C-ot (Tax).

A paksi atomerdmii {lizemi monitoring rendszerében Ordnként mérik a hiitévizcsatornak
vizhémérsékletét. A hidegviz csatornabol kiemelt szlirt viz a technoldgiai rendszereken athaladva a
mindenkori Duna-viz hdmérsékleténél 7-9 °C-kal (a téli honapokban 11-12 °C-kal) felmelegedve
kertil vissza a Dunaba.

A vizhémérsékletek és vizhozamok egyiittes eléforduldsi valoszinliségének és tartdssaganak
vizsgalata megmutatta, hogy két mértékadd helyzettel kell szamolni: a nyari legnagyobb
vizhémérséklettel, és az Oszi legkisebb vizhozammal jellemezhetd allapottal. Nyéaron, amikor a
Duna vizhémérséklete meghaladja a 24 °C-t, els6sorban a maximalis hémérsékletre vonatkozo
korlat (Tmax) betartasa a mértékado. A legkritikusabb a tartdsan meleg €és szaraz, kanikulai iddjaras
kovetkeztében nyaron kialakul6 kisvizi idészak. Ezen idészakokban az atomerdmi intézkedéseket
tett a vizmindség-védelem érdekében, biztositva a hémérsékleti korlatok betartasat. Az 6szi-téli
kisvizi iddszakban, amikor a foly6 alacsony hozama miatt a relativ hdterhelés jelentds, els6sorban a
hélépcsdre (AT) vonatkozo korlat betartasara kell tigyelni.

A felmelegedett hiitdviz Dunaban torténd elkeveredésének vizsgalatara 1983 ¢és 2005 kozott hat
termovizids mérésre kerilt sor [75] (Melléklet M-12. abra). A felvételek szerint a Duna hozamatol
¢s vizhdmérsékletétdl fiiggetleniil, a bedmlés alatti 1-2 km-es szakaszon a hdécsdva viszonylag
homogén, ¢és a bedmlési turbulencian kiviil elkeveredés alig torténik. A hdcsdva a jobb parthoz
simulva vonul le, és behatol a zatonyok kozotti vizterliletekre is. A hdcsova elkeveredése a
bedmléstdl szamitott 45 km-es szakaszon tilnyomo részben megtorténik, és 10 km tavolsagban a
felszini vizhémérséklet alapjan mar nem mutathat6 ki.

A vizfelszin alatti elkeveredés, illetve a mélység menti hdmérsékletkiilonbségek vizsgalatara az
1527-1499 fkm kozotti Duna szakaszon 8 szelvényben vizsgaltdk a hdmérséklet mélység szerinti
eloszlasat [76]. A mérések szerint a szekszardi hidnal, vagyis 27 km-rel a bedmlés alatt a viz
hémérséklete a Duna teljes mélységi szelvényében 1,1-1,3 °C-kal melegebb, mint a bal parti
A hécsova altal érintett folydszakaszon a megnovekedett vizhomérséklet helyileg meggyorsitja a
folyoban torténd szervesanyag-lebomlast, ami novekvd oxigénfogyasztassal, oxigénelvondssal jar.
A melegviz bevezetésének hatasara a Dundban talalhat6 6sszes biomassza magasabb, mint a fels6bb
szelvényekben. A bedmlés alatti néhany km-es szakasz vizi éldvilaga az egyik leggazdagabb faji
Osszetételll a térségben. A magasabb hémérséklet hatdsara a haldllomany egyedstrisége —
kiiléndsen a téli honapokban — meghaladja az atlagos értéket. Osszességében megallapithatd, hogy a
melegviz-bevezetés vizkémiai és hidrobioldgiai hatasai a hatosagi eldirasoknak megfelelnek, és a
vizmindségi hatarértékek tullépése egyetlen esetben sem fordult eld.

A felmelegedett hiitdviz elkeveredési folyamatat numerikus modellekkel vizsgéltak [77]. A
szamitasi eredmények alapjan javaslatokat fogalmaztak meg a monitorozas ¢és az ilizemiranyitas
fejlesztésére. Ertékelték az éghajlatvaltozas lehetséges hatasat, a 2050-re vonatkozé potenciélis
éghajlati  hatasok elemzésével. Megallapitottdk, hogy a bevezetés alatt 500 m-rel [évo
referenciaszelvényre vonatkozd kornyezetvédelmi eldiras betartdsa szempontjabol kritikus
24-25 °C feletti hattér dunai vizhdmérsékletek jelenleg évente atlagosan legfeljebb 2-5 napig
fordulnak eld. Az éghajlatvaltozas feltételezett forgatokonyve mellett a kritikus helyzetek tartdossaga
mintegy haromszorosara, 8—16 napra néhet, azonban e becslések bizonytalansaga jelentds.

3.5.2. Az épités hatasai

A tervezett 0j blokkok 1étesitése és épitése sordn — a jelenleg tizemeld blokkok hatdsan tul az alabbi
kozvetlen ¢és kozvetett hatdsok szempontjabol vizsgaltuk a felszini viztesteket érintd
tobbletterhelést: technoldgiai- és hiitdviz biztositasa, kezelése és elvezetése; kommunalis szennyviz
kezelése ¢és elvezetése; alapozasi munkak soran kiemelt viz kezelése, elvezetése; hulladékviz és
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egy¢b szennyviz kezelése, elvezetése; Duna medret ¢és Duna-partot érintd beavatkozasok ¢és
kiporzas kovetkeztében fellépo felszini vizszennyezés.

3.5.2.1. Hasznadlati és technologiai vizkivétel

Technologiai vizigény

A technoldgiai vizigényeket dunai vizkivételbdl biztositjdk. Nagy mennyiségli ioncserélt vizre
feltételezhetéen a probaiizem fazisaban lesz sziikség, amelyet az 1j blokkokhoz Iétesiild
pétviziizembdl biztositanak. Az egyes épitési folyamatok pontos vizigénye a tervezés jelenlegi
fazisdban még nem ismert. A kiilonb6z6 blokktipusok szallitoi altal megadott vizmennyiségek
400 m*/nap és 1300 m’/nap kozott valtoznak, az atlagos vizigény 1000 m*/nap [27 — 30].

Tuziviz biztositasa
A tliziviz biztositasa az 0j blokkok tizemelése esetén is dunai vizkivételbdl, parti szlirésti kutakbol
torténik. Maximalis vizigény 47 Us, a havi atlagos igény 1000 m*/honapra becsiilhetd [26], [27].

3.5.2.2. Szennyviz kibocsadtds

A 1étesités soran tisztitas utani vizelvezetésbdl szarmazo hatas a Dunat érinti. A 28/2004. (XII. 25.)
KvVM rendelet, a szennyvizek befogaddba vald kozvetlen bevezetésére vonatkozd, vizmindség-
védelmi teriileti kategoriak szerint meghatarozott kibocsatasi hatarértékek cimii 2. szamu melléklete
szerinti kibocsatési hatarértékek betartasa az 1j blokkoknal is sziikséges.

Mélyépitési viztelenités

A munkagddor viztelenitésnél keletkezd viz mindsége, magas iiledéktartama, valamint esetleges
olajos szennyezettsége miatt folyamatos ellenérzést igényel. A szikkasztas lehetdségén tal, igény
szerint kezelés, {lilepités, olajlevalasztds utan a Dunédba vezetés lehetséges, figyelembe véve a
28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet 2. szamu melléklete szerinti hatarértékeket. A fellépd karos
hatasok az alapozasi munkak idejére korlatozhatok és kell koriiltekintéssel, valamint a kibocsatasi
hatarértékek betartasaval csokkenthetdk.

Csapadékviz

A l1étesités soran, az 1j atomerému felvonulasi, illetve lizemi teriiletére hulld csapadék, valamint
keletkezd ho olvadékbdl szarmazd vizek elvezetésére csapadékviz-elvezetd és -kezeld rendszert
1étesitenek. Az Gsszegylijtott vizek befogaddja — olajlevalasztast kdvetden — a hidegviz és melegviz
csatorna lehet. A létesitési munkédk megkezdésekor — blokktipustdl fiiggetleniil — egy ideiglenes
csapadékviz elvezetd rendszer létrehozasa sziikséges, mely a munkalatok eldrehaladtaval, azok
igényei szerint fejlesztendd. A csapadékviz, kiilonosen az épités fazisdban hordalékot, olajat és
leveg6bol kililepedett szennyezdanyagot tartalmazhat, a befogadoba torténd bevezetés elott a
megfeleld ellendrzést, kezelést tovabbra is biztositani kell.

Kommunalis szennyviz

Az 10j blokkok létesitése jelentds munkaerd igénnyel jar, megndvelve a keletkezett kommunalis
szennyviz mennyiségét, ezért az épitési teriileten keletkezé kommunalis szennyviz kezelésére még a
munkalatok megkezdése el6tt 1) szennyviztisztitd miitargy 1étestil. A tisztitott szennyviz befogaddja
a melegviz csatornan keresztiil a Duna. [78]

A dolgozdi 1étszam az épités kiillonbozd fazisaiban jelentdsen eltérd lehet. A szallitok altal kozolt
adatok alapjan 1200-7000 f6 kozott valtozhat. 140 I/nap/f6 értékkel szamolva a napi kommunalis
szennyviz kibocsatas 168980 m’/nap [26 — 30].
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A szennyvizkibocsatas a hatarértékek betartdsa mellett nem valtoztatja meg jelentdsen a befogado
Duna mindségét, hatdsa 5 km-en beliil marad.

3.5.2.3. Egyéb hatdasok

Az atomerOmiu egy, a hidegviz csatornan létesitett folyami kikotével rendelkezik. Egy ideiglenes
Duna-parti kikoto 1étesitésével a kozuti szallitds okozta hatdsok csokkenthetdk.

A kétlépcsos frissvizhiitéses hiitérendszer részét képezd, az 1) blokkok hiitdviz ellatasat biztosité 1j,
fliggd6 medrii hidegviz csatorna vizellatdsat Duna parti szivattyutelep Iétesitésével tervezik
biztositani. Az atemelé miitdrgy kivitelezése kozvetlen hatdssal van a Duna vizmindségére,
hidrodinamikai allapotara. A lIétesités idészakos hatasai a Duna-partot valamint a Duna-medret
kozvetleniil érintik, a megvaltozott aramlédsi viszonyok morfologiai, vizmindségi valtozasai
részletes vizsgalatot igényelnek.

3.5.2.4. Kozvetett szennyezési hatasok

Kozvetett hatasként vizsgdlando az épitési munkak sordn keletkezd por kililepedése a felszini
vizeken. A porzas minimalizalhatd, ha szaraz iddszakban a teriiletet nedvesitik, a f6 kozlekedési
utakat atmeneti (pormentesitd) burkolattal 1atjdk el és a szallitojarmiivek rakomanyardl szarmazo
kiporzas minimalizalasarol gondoskodnak, pl. allando foldnedves allapotban tartjak, vagy
letakarjdk. A levegd védelmérdl szolo 306/2010. (XII. 23.) Korm. rendelet eldirdsait a tervezés,
kivitelezés, iizemeltetés €s felhagyas ideje alatt be kell tartani.

A munkagépekbdl esetlegesen elfoly6d szénhidrogén szarmazékok okozta talaj-, talajviz és felszini
viztestet érintd szennyezés elkeriilése érdekében fontos a megfeleld munkagépek kivalasztasa, azok
folyamatos karbantartdsa. A munkagépek szamara javitd/karbantarto miihelyt, toltéallomast,
tartalyparkot, hordos olajtarolot kell 1étesiteni. Ezen Iétesitmények esetében kiilondsen fontos az
elcsOpoges és a szivargas minimalizalésa.

3.5.3. Azj blokkok iizemelésének hatasai
3.5.3.1. Hiitoviz biztositisa

A hitési lehetdségek vizsgalata [21] sordn frissvizhiités alkalmazdsa esetén a 2.4.2. alfejezet
2.4.2-1. tablazataban szerepld vizigényekkel szdmoltak. A kétlépcsds vizkivételhez tartozd dunai
atemel6 miitargy 132—172 m’/s vizzel latja el az uj hidegviz csatornat. Lokalisan és hosszi tavon
vizsgalandd kérdés a szivattyttelepnek a dunai sebességviszonyokra, a hajoforgalomra és a helyi
morfologiai viszonyokra gyakorolt hatasa, mivel a vizkivétel a jobbpartra szoruldé sodorvonal
kozelében torténik. Az 0j blokkok lizemelése esetén felmeriilo vizigény a dunai atlagos legkisebb
vizhozam kb. 25%-a, kdzepes vizhozam kb. 7,5%-a. A hiitévizkivétel hatésteriilete a Duna
hidegviz- és melegviz csatorna kozotti teriilete.

3.5.3.2. Egyéb technologiai vizkivétel

A szallitoi informaciok szerint normal tizem esetén az atlagos napi ioncserélt vizigény 430 m’/nap,
maximum 3000 m’/nap-ra tehetd. A kezeletlen vizigény varhaté minimalis és maximalis értékei
315 m’/nap és 4000 m’/nap [26], [28], [29], [30].

A tliziviz biztositdsa az 1) blokkok lizemelése esetén is a parti sziirésii kuttelepbdl torténik.
Maximélis vizigény 20-47 /s, az éves atlagos igény 3000 m’/évre becsiilhetd [26], [27], [29].
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3.5.3.3. Tisztitott szennyviz kibocsdtds

Az erému lizeme soran szennyviz az alabbi folyamatok soran keletkezik: vizkezelés, vizlagyitas;
gbzfejlesztd leflivatasa; kondenzatum kezeld rendszer tisztitasa, regeneraldsa; olajjal szennyezett (és
eldkezelt), egyéb technologiai szennyviz valamint kommunalis szennyvizkibocsatés.

A tisztitott szennyvizeken til, tisztitast nem igényld hasznaltvizek keletkezésével is szamolni kell.
A kezelést igénylé szennyvizeket Ossze kell gylijteni és mar az épités idészakdban megépitett
szennyviztisztiton keresztil engedhetok a Dundba. A kibocsatott szennyviz mindségének a
vizszennyezd anyagok kibocsatasaira vonatkozo hatarértékekrdl és alkalmazasuk egyes szabalyair6l
sz0l6 28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet szerinti hatarértékeknek meg kell felelnie.

Kommunalis szennyviz

A létesités kiemelkeddéen magas kommunalis szennyvizkibocsatdsat kdvetden, az ilizemeltetési
fazisban lényegesen kevesebb szennyviz keletkezésére kell szamitani. A becsiilt mennyiség
50 m*/nap és 160 m>/nap kozott varhato, atlagosan 100 m*/nap.

Egyéb szennyviz kibocsatasok

A kommunalis szennyviz kibocsatasa mellett szennyvizek keletkeznek a vizkezelés (iilepitd
medence leiszapoldsa, ioncseréld regenerdldsa, illetve filterek visszaoblitése), épiiletek, csarnokok
tisztitdsa valamint egyéb technologiai eljarasok soran. Az olajjal esetleg szennyezett szennyvizeket
olaj és iszapfogon keresztiil lehet a telephely csatornarendszerébe bevezetni.

Csapadékviz elvezetés

Bér a csapadékviz kiilondsen az épités fazisaban tartalmazhat hordalékot, olajat és a levegdbdl
kililepedett szennyezbanyagot, az iizemelési fazisban is biztositani kell a befogaddba torténd
bevezetés elott a megfeleld ellendrzést, kezelést. A csapadékvizelvezetd-rendszer kialakitasanal
gondoskodni kell olajsziirék beépitésérdl, valamint csapadékviztarol6-medencékrdl, hogy intenziv
csapadék esetén is visszatarthatd legyen az 6sszegylijtott vizmennyiség.

A Kondor-t6 és a horgasztavak vizpotlasa az atomerémii hasznalt technoldgiai vizének idészakos
bevezetésével torténik. Az j blokkok tizemeltetése soran ez tovabbra is biztosithato, a szennyvizek
befogadoba vald kozvetlen bevezetésére vonatkozd, vizmindség-védelmi teriileti kategdridk szerint
meghatarozott kibocsatasi hatarértékekrdl szolo 28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet 2. szamu
melléklete szerinti kibocsatasi hatarértékek betartasa mellett.

A csapadékviz és egyéb hulladékvizekbdl keletkezd szennyvizkibocsatas dunai hatasteriilete kb.
5 km-en beliil marad. Elkeveredési modellel vizsgalandé a tovabbiakban, hogy a vizmindségi
osztaly valtozasa bekdvetkezik-e, illetve hogy annak pontos hatésteriilete mekkora.

3.5.3.4. Felmelegedett hiitoviz kibocsatas

A frissvizhlitéses hiitérendszerben a felmelegedett hlitdviz a Dunédba visszavezetve a hétartalmat
kozvetleniil a folyd vizének adja at. A régi €és az 0j atomerémiivi blokkok egyiittes mikodésekor
felmelegedett hiitéviz intenziv elkeveredését szolgélja a kialakitasra keriild 0j melegviz csatorna
szakasz, azaz a két helyen tervezett melegviz bevezetés.

A Duna vizének hiitéviz céljara valo hasznalata a jelenleg hatalyos eldirasok szerint a hasznalt
hiitéviz visszavezetése ¢és az altala okozott héterhelés oldalardl mutat korlatot. Irdnyado a felszini
vizek mindsége védelmének szabdlyairol szolo 220/2004. (VIL. 21.) Korm. rendelet és a
vizszennyezd anyagok kibocsatasaira vonatkozo hatarértékekrdl és alkalmazasuk egyes szabalyair6l
sz616 28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet. A paksi atomerdmi héterhelését jelenleg az atomenergia
alkalmazasa sordn a levegObe ¢és vizbe torténd radioaktiv kibocsatdsokrol és azok ellendrzésérol
sz616 15/2001. (VI. 6.) KoM rendelet szabalyozza. Ez eldirja (a) a kibocsatasra keriilé és a
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befogado6 viz hdmérséklete kozotti kiilonbséget — amit az MVM Paksi Atomerémi Zrt. jelenleg is
monitoroz —, és (b) a kibocsatasi ponttol folyasiranyban szamitott 500 m-en 1évd szelvényben a
maximumra vonatkozd 30 °C hémérsékleti korlatot. [79]
Magas Duna viz hdmérséklet esetén kiegészité miiszaki intézkedések (hidegviz bekeverés, blokkok
visszaterhelése) sziikségesek a kibocsatasi korlat betartasdhoz.
A befogad6 vizfolyasban (Duna, 1526,2—-1510 fkm), a melegviz bevezetés hatasara kialakulo —
vizmélység mentén integralt, illetve atlagolt — vizhOmérséklet szamitast végeztiink az MI-10-298-85
— Szennyezoanyagok terjedésének meghatarozasa vizfolydasokban iranyelv alapjan. Szédmitasunk
csak becslést ad a hdmérséklet eloszlasara, feltételezve, hogy a kibocsatasra keriild viz maximalis
hémérseklete 30 °C, viz atlagsebessége 1,1 m/s, atlagos vizmélység 4,5 m:

(1) A 2x1200 MW blokkok esetén a melegviz csatornatdl kb. 4,5 km-re, 2x1600 MW esetén kb.

8,5 km-re a bevezetések altal okozott hdmérséklet ndvekmény 1 °C ala csokken.

(2) A hdcsoviak teljes keresztiranyu elkeveredése kb. 30 km-rel a bevezetésektol megtorténik.

A jelenleg iizemel6 blokkokra végzett hatasvizsgalatok, helyszini mérések, numerikus modellek és
labormérések alapjan becsiilhetd az 1) blokkok hatasa és hatasteriilete [37]. Az 0j blokkok
iizemelésébol eredd hoterhelés hatasteriilete kb. 4,5-8,5 km.

3.5.3.5. Felszini vizeket érintd hatdasok Viz Keretiranyelv (VKI) szerinti értékelése

Magyarorszag Vizgytjté-gazdalkodasi Terve (VGT) alapjan a paksi atomerdmi kdrnyezetében az
alabbi viztestek kiilonithetdk el: Duna, Csampa-patak, Paks-Faddi-fécsatorna, Faddi-Holt-Duna,
Paksi Horgéaszegyesiileti halastavak, valamint a Kiskunsadgi Nemzeti Parkhoz tartozo Szelidi-td
természetvédelmi tertilet.

Az 1j blokkok iizemeltetése az ipari és kommunalis szennyviz, valamint a hiitéviz bevezetése
szempontjabol lehet befolydsolé hatdssal a Duna vizére kikotott kornyezeti célok elérésére. A
jogszabalyoknak megfeleld6 mindségli ipari ¢és kommunalis szennyviz bevezetése esetén
vizsgéalandd, hogy a mindségi osztaly romlasat okozza-e a létesités és a normal lizem melletti
kibocsatas.

A VGT miszaki intézkedési programja intézkedéseket tartalmaz a felszini vizekbe torténd
pontszerli bevezetésekkel kapcsolatosan. A VGT csak elvarasokat fogalmaz meg, nem rogziti a
kibocsatott meleg viz hdmérsékletmérésének ellendrzd szelvényét. Duna esetében a kifolyd meleg
viz hdmérséklet Tpax = 30 °C, a hélépcsd 4 °C alatti Duna viz hdmérséklet esetén ATy = 10-12°C,
4 °C feletti Duna viz hémérséklet esetén AT, =5-8 °C, valamint a teljes elkeveredés utani
homérséklet kiilonbség AT =3 °C, melyek a tervezett fejlesztési paraméterek ismeretében
teljestilnek.

A Csampa-patak, a Paks-Faddi-focsatorna, a Faddi-Holt-Duna, a Paksi Horgaszegyesiileti
halastavak, valamint a Szelidi-t6 esetén az 0j blokkok Iétesitése és lizeme a VGT-ben meghatarozott
intézkedésekre nincs jelentds hatassal.

3.5.4. A telephelyen iizemel6 nuklearis létesitmények egyiittes hatasai

A meglévé erémii négy blokkjanak hiitéséhez a Dunabol 100-110 m’/s (max. 120 m’/s) vizet
emelnek ki. Ehhez a vizmennyiséghez adddik az 0j blokkok teljesitménytdl fliggd hiitdviz igénye. A
meglévé és az uj blokkok egyiittes hiitdviz igényének maximuma 292 m’/s, mely a dunai atlagos
legkisebb vizhozam (700 m’/s) kb. 42%-a, kézepes vizhozam kb. 12,5%-a.

A meglévé erdmiiben évente 240-280 ezer m® kommunalis szennyviz keletkezik, mely az erémii
sajat, 1870 m’/nap (657 ezer m’/év) kapacitast szennyvizkezeld telepén keriil tisztitasra. A megléve

¢s az Uj erdmiibdl kibocsatott szennyviz mindségének egyarant ki kell elégiteni a 28/2004.
(XII. 25.) KvVM rendelet szerinti hatarértékeket.

81/188 2012.10.26.



Uj atomerdmiivi blokkok létesitése
Elézetes konzultacios dokumentacio 3. A kornyezeti hatdsok ismertetése

A régi és az 4j atomerSmiivi blokkok egyiittes miilkodésekor Osszesen legfeljebb 292 m’/s
felmelegedett hiitdvizet vezetnek vissza a Dunaba a meglévd, illetve az intenzivebb elkeveredését
szolgald 1) melegviz csatorna szakaszon. A 3.5.3.4. alfejezet szerinti, a befogado vizfolyasban
(Duna, 1526,2-1510 fkm) a melegviz bevezetés hatasara kialakulé — vizmélység mentén integralt,
illetve atlagolt — vizhdmérséklet eloszlas szamitas alapjan az alabb megallapitasokat tehetjiik:
(1) Az izemeld és 2x1200 MW 1j blokkok esetén a meglévé melegviz csatornatol kb. 20 km-re,
2x1600 MW esetén kb. 25 km-re a bevezetések altal okozott hdmérséklet ndvekmény 1 °C
ala csokken.

(2) A hécsovak teljes keresztiranyu elkeveredése kb. 30 km-rel a bevezetésektdl megtorténik.

A Dunabdl torténd hiitévizkivétel a meglévd és az uj blokkok egylittes vizigényét tekintve jelentds.
A meglévd és az 1) erdmill esetében is frissvizhiitést figyelembe véve az egylittes hoterhelés
hatasteriilete kb. 18—24 km.

3.5.5. Uzemzavarok és balesetek hatasai

A nem radioaktiv szennyezéssel jar6 iizemzavarok és balesetek kornyezetre gyakorolt
hatasvizsgalatnal a téarolt folyékony veszélyes anyag mennyiséget kell figyelembe venni. Az
ammoénium-klorid, littum-hidroxid, = natrium-molibdat,  natrium-bromid,  polifoszfatok /
ortofoszfatok / foszforsav, cink-acetdt ¢és etilén / propilén-glikol épiileten beliil tarolt kis
mennyisége miatt nem jelent meghatarozé kockazatot a felszini vizekre egy esetleges baleset esetén
sem.

Az anyagok tarolasa a géazolaj kivételével a turbinacsarnokban torténik, igy azok kiomlése felszini
viztestet nem érint. A gdzolaj tarolasa feltehetden a dizelgeneratorok mellett lesz, ezért részletesen
vizsgalni kell egy esetleges felszini vizbe torténd olajkiomlést. Az olajszennyezés hatasa nagyban
fligg a szennyez¢s lokalizalasanak ¢és a karelharitd beavatkozasnak a gyorsasagatol. A karelharitasra
kiilonboz6 1efolozési és Osszegylijtési technikdk vannak: meriiléfal, sz6 meriiléfal és 1ef6l6z6
berendezés.

Az atomerOmu teriiletén tarolt gdzolaj felszin alatti kornyezetbe vald bejutdsa hatassal lehet a
felszini viztestekre is. A felszinre kidmld nagy mennyiségli gdzolaj elérve a talajvizet kor alaka
lencsét alkot. Az olajlencsébdl beoldodott szénhidrogén vegyiiletcsoportok a hidegviz csatornat és a
Dunat is elérhetik. Ennek részletes vizsgalata hidrodinamikai transzportmodellel torténhet.

A kommunalis szennyviztisztitdo rendszer nem megfelelé miikodése esetén a kezeletlen szennyviz
bejutasa dunai szennyezést okozhat. A szennyviztisztitobol a befogadoba — kiilondsen csapadékos

crer

szerves anyag, tapanyagok, kiilonboz6 toxikus anyagok, coli baktérium kertilhet.

Uzemzavari esetben a hiitérendszer feladata a blokkok leallitisa utan felszabadulé maradékhd (un.
remanens ho) elvezetése, ami a leéllitast kovetden fokozatosan csdkken. A Dunéba visszavezetett
felmelegedett hiitdviz okozta hdterhelés a blokkok {izemzavara esetén a normal izemben lehetséges
terhelés alatt marad.

3.6. Felszin alatti vizek
3.6.1. Az alapallapot ismertetése

A beruhazasi teriileten a talajviz atlagos szintje 7-8 m-es mélységben huzodik, dramlési iranya
atlagos vizallas esetén Ny-K-i. Az atlagos talajvizszint ingadozas mértéke — a Dunatdl valo tavolsag
fiiggvényében — 3,0-6,5 m.

A talajviz szintjét és a talajvizjarast a természetes hatdsok mellett (csapadék mennyisége, a hattér
feloli hozzaaramléas, Duna vizallasa), a mesterséges létesitmények (csatorndk, tdrozok) lizeme, a
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csapadékviz elvezetése (Ovcsatorna), a teriilet feltoltottsége, valamint a kozmihalozat (pl.
vizvezeték és csatorna meghibdsoddsok) is befolydsolja. A talajviz kémiai Osszetétele kalcium-
hidrogén karbonétos.

A leend6 erémiivi blokkok helyét érintd hagyomanyos kornyezeti szennyezést csak az épitési
hulladéklerakon tartak fel [80]. A vizsgalatok csak a talajvizben mutattak ki idészakos jellegii
ammonium-, nitrat-, szulfat-, TPH- ¢és cink-szennyezddéseket. Mivel a szennyezddés nem
veszélyeztette az €16 kornyezetet, ezért karmentesitési beavatkozasra nem volt sziikség. A lerakd
rekultivacidja 2004-ben fejezodott be.

3.6.2. Az épités hatasai

Az alapozasi munkagodrok viztelenitésének hatasai a talajvizre

Az alapozéasi godrok viztelenitése a talajviz szintjét, dramlédsi irdnyat és sebességét egyarant
befolyasolja. A viztelenités hatdsara bekovetkezd nagyobb mértékii talajvizszint csdkkenés
feltehetéen csak a bdvitési teriilet kozvetlen kornyezetében lesz megfigyelhetd, iddtartama
korlatozott. A viztelenités befejezddése utan visszadll az egyensulyi allapot. A hatasteriilet K-felé a
Duna vonalaig terjed. A hatasteriilet pontositasahoz hidraulikai modellezést célszerti végezni.

A munkagddrok 1étesitése a viztelenités szempontjabol két fazisban torténik. A munkagddor
mélyitése kb. —7 m-ig — atlagos és alacsony talajvizallasok esetén — talajvizszint siillyesztés nélkiil
elvégezhetd. A munkagddrok tovabbi mélyitésekor mar a talajvizszint siillyesztése sziikséges.

A viztelenités kozvetett hatdsa a vizadd képzddmények tomorddése, kompakcidja. A tdmorodés
kovetkeztében 1étrejott térfogatcsokkenés a felszinen egyenlétlen siillyedéseket okozhat. A
viztelenités befejezése utan a vizado rétegek térfogat ndvekedésével kell szadmolni.

A viztelenités kozvetetten kedvezdtlen hatassal lehet a meglévd miivi kdrnyezetre (épitmények) a
vizado6 rétegek térfogat valtozasai kovetkeztében (talajmozgésok).

A beépitettség hatasa a talajvizre

A Dbeépitettség korlatozza a csapadékvizek beszivargasat, ez csokkentheti a talajviznivot.
Ugyanakkor a parolgas csokkenése miatt a vizszint emelkedése varhat6. A két hatds egymast
kiegyenliti.

A beruhdzasi teriilet alatt a talajviz utanpotlddasa oldaliranybdl torténik (a vizallastol fliggben a
hattér vagy a hidegviz csatorna feldl), tehat a beépitettségnek nincs dontd hatdsa a talajvizszintek
alakulasara.

A rétegvizeket érint6 hatasok becslése
A beruhazas kozvetlen hatdssal csak a sekély rétegvizekre lehet, az 500 m-nél mélyebben 1évd
termalvizeket nem érinti. A fokozott vizkivételek hatdsa mar a Iétesitéskor jelentkezik, de a hatds a
meglévo és a létesitendd 1) reaktorblokkok egyiitt lizemeltetése sordn éri el a maximalis mértéket.
Az 1j blokkok létesitésekor a kommunalis vizigény 112-980 m’/nap kozott valtozik az egyes
blokktipusoktol fiiggéen. A Csampai Vizmii kapacitasa 2500 m*/nap (kb. 900 000 m*/év), amely
elegendd a meglévd és az 0j blokkok kommunalis vizigényének egyidejli kiszolgalasdhoz. Az 1j
blokkok vizjogi engedélyezési eljarasa soran el kell végezni a csampai vizbazis véddidomainak
Ujboli meghatarozasat.
A fokozott rétegviz-termelés kedvezodtlen hatdsai az alabbiak lehetnek:
— A rétegvizek nyugalmi vizszintjei tovabb csokkennek.
— A vizszint csokkenések kovetkeztében a vizkitermelés energiaigénye megno.
— A rétegvizek dramlasi palyainak és nyomasviszonyainak esetleges megvaltozasa
kovetkeztében a jelenlegi pozitiv vertikélis hidraulikai gradiens negativba fordulhat, emiatt
a felszini szennyezddések a rétegvizadd rétegekbe is lejuthatnak.
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— A vizpotencial csokkenése kovetkeztében megvaltozhat a rétegvizek kemizmusa.

— A poérusviznyomas csokkenése kovetkeztében a vizadod rétegekben tovabbi kompakcid
Iéphet fel, amely szélsdséges esetekben a talajfelszin siillyedésében is megnyilvanulhat
[81].

A rétegvizek nyugalmi szintjeinek csokkenése biztosan bekovetkezik. Emiatt a viztermelés
energiaigénye is megnovekszik, blokktipustdl fliggetleniil. A viznivé siillyedése véarhatdéan nem
haladja meg a néhany métert.

A kiilonb6z6 blokktipusok kommunalis vizigényeit tekintve a vizkitermelés mértéke varhatoan nem
lesz karosito hatassal a rétegviz készletre.

3.6.3. Az uj blokkok iizemelésének hatasai

A 1étesitendd erémiiblokkok normal {izemi mikddése soran a felszin alatti vizeket nem érheti
semmiféle szennyezddés, ezt az alkalmazott technologidk teljességgel kizarjak. Ilyen technoldgiai
eredetli szennyezddések csak havaridk esetén meriilhetnek fel.

Mélyalapozasok hatasa a talajvizre

Egyes lIétesitmények (konténment, turbina) alapsikja varhatéan a mindenkori talajvizszint alatt lesz,
igy a mélyalapok a talajvizek természetes dramlasi irdnyat — akadalyt képezve — eltérithetik.

A parti sziirésii kutsorok iizemeltetése okozta mederkolmatacio

Jelenleg a hidegviz csatorna erémi feldli partjan 10 db parti szlirési kut talalhato. [82] A parti
szlirésti kutakbol kiemelt viz varhatéan csak tiiziviz ellatas céljabol keriil felhaszndlasra. Az 1j
blokkok tizemeltetésével kapcsolatos megndvekedett technoldgiai vizigény akéar a parti sziirésii
kutak fokozott lizemeltetésével is biztosithaté, ami a hidegviz csatorna medrének fokozottabb
eliszapolddasaval jarhat a csatorna beszlirddési feliiletén, azaz felléphet a mederkolmatacid
jelensége. A kolmatacid karos hatasa a meder rendszeres kotrasaval csokkenthetd.

Az iizemelés hatasai a rétegvizekre

Az lizemelés rétegvizekre gyakorolt hatdsai nem térnek el a Iétesités soran ismertetett hatasoktol. A
jelenlegi ismeretek szintjén az iizemelés soran a rétegvizek varhatéan minden szempontbdl kisebb
mértékl hatasoknak lesznek kitéve, mint a létesitéskori hatdsok. A 3.6.2. alfejezetben leirtak tehat a
hatasok fajtajat tekintve teljes mértékben megegyeznek az iizemeléskor jelentkezd hatasokkal, a
hatdsok mértéke viszont mindenkor kisebb lesz (a 1étesités felsdé burkoldként értelmezhetd az
iizemeltetési hatasok vizsgalatakor).

Az Uj erdmiiblokkok iizemeltetése idészakaban a napi ivovizigény 46,2-380 m’ kozott valtozhat, a
blokkok tipusatol fiiggden.

3.6.4. A telephelyen iizemel6 nuklearis létesitmények egyiittes hatasai

Mind a meglévd, mind a 1étesitendd erdmiiblokkok normal iizemii mitkddése sordn a felszin alatti
vizeket nem érheti szennyezddés, ezt az alkalmazott technolégidk kizarjak. Technologiai eredeti
szennyezddések csak havaridk esetén fordulhatnak eld.

A meglévd és az 1j blokkok egylittes iizemelésének iddszakaban a rétegvizeket érintd hatdst a
csampai vizmikutakbol torténd vizkivétel novekedése jelent. A jelenleg lizemeld kutak egyideji
miikddése esetén kb. 5500 m*/nap (kb. 2 millid m*/év) elvi kapacitassal rendelkeznek, a ténylegesen
kiemelhetd vizmennyiséget azonban a vizmi vas- és mangantalanitd berendezésének kapacitisa
hatarozza meg. Ennek figyelembevételével a vizmii kapacitasa 2500 m*/nap (kb. 900 000 m’/év),
amely elegendd a meglévo és az uj blokkok kommunalis vizigényének egyidejii kiszolgalasahoz.
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3.6.5. Uzemzavarok és balesetek hatasai

A nem ilizemszeri mukodés kovetkeztében, balesetek és havaridk esetén kiilonb6z0 (nem
radioaktiv) szennyezdanyagok keriilhetnek ki a kdrnyezetbe, igy a felszin alatti vizekbe is. A felszin
alatti nyomas viszonyok miatt csak a talajviz lehet érintett, a rétegvizeket jelenleg nem érheti
felszini szennyezddés. Az esetleges szennyezddések mértékének megitélése a 6/2009. (IV. 14.)
KvVM-EiM-FVM rendelet 2. mellékletében leirtak szerint torténik.

Az 1) blokkok tervezett teriiletén a legvalosziniibb potencidlis talajviz szennyezd forrasként a
gazolajtarolas nevesithetd. Havdaria allapotnak a dizelolaj talajba torténd szivargasa tekinthetd,
melynek kovetkeztében a Duna potencidlis szennyezddése allhat fenn a szennyezddo talajviztesten
keresztiil. A telephelyen tarolt dizelolaj mennyiségének és a tarolds helyének pontos ismeretében a
kés6bbiekben vizsgalni sziikséges a havaria esemény bekovetkezésének lehetdségét, illetve a talajba
esetlegesen beszivaroghato dizelolaj lehetséges hatésait.

3.7. Talaj, foldtani kozeg
3.7.1. Az alapallapot ismertetése

A paksi atomerdmil kornyezetének foldtani felépitése — a nagyszamu archiv adat jovoltabol — jol
ismert. Az egykori Magyar Allami Foldtani Intézet adatbazisa 1989 db furast tartalmaz, amelyek
kozil 271 db érte el a pannon, 27 db pedig a pre-pannon képzddményeket. Kiilondsen fontos
informaciot szolgaltatott a tervezett j blokkok teriiletén folyamatos magvétellel 1étesiilt Paks-2 jeli
mélyfuras rétegsora. 2006-ban az erdmii 15x15 km-es kdrnyezetére 3D foldtani-hidrogeologiai
térmodell késziilt.

Az erdmi térségében az alaphegység felszine mintegy 1600—1700 m mélységben huzédik. A
medencealjzatot a Moragyi Komplexumhoz tartozé also-karbon korth metamorf granitos
képzédmények alkotjak. A telephelytdl ENy felé a medencealjzatban a kristalyos képzédményeket
perm homokkovek €s als6-kdzépso tridsz tormelékes-karbonatos tiledékek fedik.

Az erOdmi teriiletén a medencekitoltd liledékek lerakdddsa a miocén elején indult meg. Mintegy
1000 m vastagsagban, részben tormelékes tiledékek, részben vulkanitok rakodtak le, amelynek egy
része szarazfoldi, egy része tengeri eredetii. A f6 kozettipusok a riolit, riolittufa, andezit,
agyagmarga, mészmarga, homokkd, mészko.

A 600-700 m vastag pannon 0Osszlet képzddése 12 millio évvel ezeldtt indult meg. A mintegy
100-150 m vastag also-pannon iiledékek foként kozetlisztes agyagmargabol, agyagmargas
kozetlisztbdl allo sekélytengeri képzOddmények. A kb. 500 méter vastagsagi fels6-pannoniai
rétegsor az egész terlileten homok, agyagmarga és margas kozetliszt rétegek valtakozasaban all.
Telepiilésiik nyugodt, kozel vizszintes, azonban egyes furdsokban jelentds szerkezeti hatasok
nyomai figyelhetok meg. A fels6-pannon {iiledékekre a negyediddszaki képzédmények erdzids
diszkordanciaval telepiilnek.

Az atomerdmili kornyezetében a felszinen mindeniitt negyediddszaki képzddmények talalhatok
(Melléklet M-13. abra). A negyedidészak folyaman az egyik legjellemzdbb iiledékképzddési
mozzanat a pleisztocén 10szképzddés volt. A mintegy 70 m vastag l8szsorozat aljan pliocén—also-
pleisztocén szarazfoldi vorosagyag-rétegek telepiilnek (Tengelici Vordsagyag Formécio).
Dunakdmléd—Pakstél és Dunaszentgyorgy Sz616hegytél ENy-ra a 16sz E-ENy-D-DK-i csapasu
platokat alkot, 140—180 mBf magassagi dombhatakkal, széles és lapos derdzios volgyekkel. E két
l6szvonulat kozott, az erémiitél ENy-ra, a Csampai-patak volgye mentén, egy 4—6 km széles,
pleisztocén-holocén lepelhomokkal fedett hordalékkip-siksdg huzéddik, jellemzéen 100-130 mBf
kozotti homokbuckas térszinekkel.

A paksi atomerémii a Duna-volgy Ny-i szélén, felsé-pleisztocén folyovizi teraszon épiilt. Az
atomerdmt teriiletén az eredetileg 93—95 mBf-es térszint 2—4 m vastag iszapos-homokos feltoltéssel
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97 mBf-ig megemelték. A feltltés alatt 12—18 m vastagsagban kozép- és finomszemii homok és
kézetliszt rétegek taldlhatok, a kavicsos homokbol és homokos kavicsbol allo bazisréteg tobbnyire a
78-83 mBf szint alatt jelentkezik. A kavicsréteg fekiije'® a 70—72 mBf szinten hizodik, alatta a
fels6-pannon 0Osszlet K-DK-nek dold, agyag, agyagmarga, iszapos homok ¢és gyengén kotott
homokkd rétegei talalhatdak (Melléklet M-14. abra).

A fels6é-pleisztocén terasz K felé hatarozott peremmel kiiloniil el a Duna holocén koru alacsony
arterétdl. Az alacsony artér 89—93 mBf magassagu felszinét az egykori holtagak, valamint a karéjos
ovzatony-szerkezetek teszik enyhén hulldmossa.

Az alacsony arteret a mai Duna holocén koru iiledékei épitik fel, legfeliil szinte mindeniitt par méter
vastag aradmanyos iszap, kézetliszt €s finomhomok telepiil. Alatta keresztrétegzett folydvizi apro-
¢és kozépszemi homok kovetkezik a felszintdl szamitott 12—16 m mélységig. Legalul 5-25 m vastag
kavicsos homok és homokos kavics kovetkezik, amely a felsé pannon képzddményekre telepiil.

Az alacsony artér homokja alatti als6 kavicsréteg valdszinlileg nem a holocén iiledékképzodési
ciklus része, hanem a felsé-pleisztocén terasz baziskavicsaval all kozvetlen kapcsolatban.

A telephely szeizmicitasat az 1986—1996 kozotti iddszakban alaposan megvizsgaltak. A nemzetkozi
ajanlasok szerint meghataroztak a 10 000 éves visszatérési periodust foldrengés vizszintes ¢€s
fliggbleges gyorsulas-komponenseit. Megallapitottak, hogy a 10 000 éves visszatérési periddust
mértékado foldrengés okozta maximalis szabadfelszini vizszintes gyorsulds értéke 0,25 g, mig a
fiiggdleges komponensé 0,20 g.

A paksi atomerémii tagabb kornyezetében — a Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség (NAU)
ajanlasanak megfeleléen — 1995-ben mikroszeizmikus megfigyeld haldzat épiilt ki. Jelenleg 8 db
korszert, digitalis mérdallomas iizemel az erdmi kb. 100 km-es sugaru kornyezetében. 1995-2005
kozott a halozat 6sszesen 708 foldrengést regisztralt.

A rengések eloszlasa meglehetésen diffuz, a hipocentrumok'® — néhany kivételtdl eltekintve —
nehezen kothetdk ismert torésvonalakhoz.

A vizsgalt teriiletre esé foldrengés epicentrumok™ teriileti eloszlasat a Melléklet M-15. dbrdja
mutatja. Lathato, hogy a torténelmi rengések alapjan kijelolhetd aktiv teriiletek gyakorlatilag
egybeesnek a mai epicentrumokkal. A paksi atomerémi telephelyének kornyezetében a 15 éves
megfigyelés alapjan nem lathatd valtozas a szeizmicitas szintjében, az tovabbra is alacsonynak
mondhato.

A mértékadd foldrengés meghatarozasan tul az 1986-1996 kozott folyd foldtani kutatds fontos
eredménye volt az utobbi 100 000 évben aktiv, felszinre kifutdé vetddés lehetdségének kizarasa,
tovabba a telephely geotechnikai vizsgalatai alapjan a talajfolydsodas lehetdségének ¢és a talaj
stabilitasanak értékelése. A vizsgalatok szerint talajfolyosodéasra csak a 10-20 m mélység kozotti
rétegek hajlamosak.

3.7.2. Az épités hatasai

A beruhazas jelentés mértékben és nagy teriileteken érinti a foldtani képzédményeket a
tereprendezés és az alapgddrok 1étesitése kapesan. A munkagddrok méreteit az épitmények méretei
mellett, a kozlekedési ¢és szallitdsi utvonalak helyzete és a viztelenités koriilményei is
meghatarozzak. A tervezés jelen fazisdban ezek az adatok még nem ismertek, ezért a
munkagddrokbdl kikertild talajok mennyiségei csak nehezen becsiilhetok. A szallitok altal megadott
adatok szerint a kitermelendd foldanyag a tobb szazezertél a 46 millié m*-ig terjedé tartomanyban
becsiilhetd két blokk épitése esetén. A varhaté maximalis alapozasi mélység 14 méter.

'8 A viszonyitasul szolgalé réteg alatti részek megnevezése.

1 A foldrengés fészke, az a pont a Fold belsejében ahol a foldrengés energiaja felszabadul, és ahonnan a foldrengés
kiindul.

% Az epicentrum helye a hipocentrum merdleges vetiilete a Fold felszinén.
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Terep elokészités, tereprendezés, kozmiikivaltasok

A beruhazasi teriilet az iizemeld erémii 4. blokkjanak E-i szomszédsagéban, hozzavetélegesen
400 m x 600 m-es téglalap alaku teriiletet foglal el. A teriilet feltdltése a 97,15 mBf tervezési szintre
mar korabban megtortént.

Ezen a teriiletrészen jelenleg épitmények mar nincsenek, csak betonalapok maradvanyai. Az egész
teriilet sik, egy része nagyméretii betonlapokkal fedett, a tobbi részét flinemii névényzet boritja
(lokélisan facsemeték), a novényzetet rendszeresen kaszaljak. A foldalatti kozmiivek (csatorna,
tliziviz-haldzat) még megvannak.

A tervezett beruhazas felvonulasi teriilete (76,2 ha) kozvetleniil E felé csatlakozik az épitési
terlilethez. Ezt a teriiletrészt is mar feltoltotték a tervezési szintre. Ny-on jelenleg az atomerdmiivet
kiszolgald cégek foldszintes, konnylszerkezetes csarnokai és iparvaganyok talalhatok. A leendd
felvonulasi teriilet K-i és E-i része beépitetlen, fiives, fas ligetes jellegii. A hidegviz csatorna partjan
parti sziirésti kutsor huzodik.

A tervezési szakaszban komolyabb, nagyobb volumenti munkalatokra, igy az ezekkel jar6 hatdsokra
sem kell szamitani. Csak fakivagéasok és a kozmiihalozat athelyezésével jaro kisebb foldmunkak
varhatok. A beruhdzasi és a felvonuldsi teriileten is tobb talajviz-megfigyelé kut talalhato, ezek
megsziintetésérél/athelyezésérdl gondoskodni kell.

Az épitési helyszin adottsagai az egyes blokktipusoktdl teljesen fiiggetlenek. Igy az épitkezéseknek
a helyi terepi viszonyokra és a meglévd kozmiihalozatra vonatkozo, a fentieknél részletesebb
hatasbecslése csak pontos kiviteli tervek birtokdban lehetséges.

A talajkiporzas

Az alapozasi munkagddrok, rézsiik, felvonulasi utak 1étesitésével a talajok kiporzasa is elétérbe
keriil. Ez a hatés csak a felszint6l szamitott 20 cm-es mélységig érvényesiil. A munkagddrok altal
feltart talajok atlagos mértékadd szemcsemérete 0,1-0,3 mm kozott valtozik, ezért ezek a talajok
szemcsedsszetételiiknél fogva kiporzésra hajlamosak.

A talajok kiporzasa kiilondsen a szaraz, meleg nyari iddszakban jelentkezik. A téli félévben az
alacsonyabb homérséklet €s magas relativ paratartalom miatt a jelenség nem szamottevd. A talajok
kiporzasa, mint hatds a levegd mindségét tekintve kedvezdbtlen, kiilondsen a foldmunkdk sziikebb
kornyezetében, a hatasteriilet a munkagddrok méreteitdl fligg. A kiporzas jelensége iddszakos, csak
a nyitott munkagodrokhoz kapcsolodik.

A kiporzas ellen az egyik szoba johetd védekezési mod a teriilet locsoldsa. A 3—4%-o0s viztartalom
mar toredékére csokkenti a kiporzas mértékét. A masik, olcsobb lehetéség a szallitdo utvonalak
homokos kaviccsal valo felszorésa.

A munkagodrok rézsiiinek erdzidja a csapadékviz hatasara (lepeler6zio)

Az alapok munkagddreinek allékonysagat — a talajvizszint felett — leginkdbb az intenziv
csapadékhullas veszélyezteti. A homokos talajok igen er6zid érzékenyek, ezért a munkagddrok
megfeleld allapota csak a csapadékvizek szakszerli elvezetésével biztosithatd (arkok, akndk,
talajstabilizécio).

Az alapozasok hatasa az altalajra

A beépitések teriiletén a létesitmények sulyabol adddoan, a rétegterhelés ndvekedése varhatd. A
novekvo rétegterhelés kovetkezménye a talajok fokozatos tomorddése, kompakeioja.

Az egyenletes szemcseméretli homokos tiledékek térfogata mar a lerakddas utan — a szemcsék
egyszerll atrendezddése utjan akar 20%-kal csokkenhet. Legnagyobb mértékben a szervesanyag-
tartalma, finomszemi pelites ililedékek nyomodnak Ossze, mig legkevésbé a durvabb szemii
tormelékes iiledékek (homokos kavics) tomorodnek. A beruhazési teriileten ezek a képzédmények
mind megtalalhatok, de a létesitmények terheld hatasa elsdsorban a homokiiledékeket érintheti [83].
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A jelenleg miikodo reaktorblokkok vonatkozasdban az volt a tapasztalat, hogy az alapok alatt a
kompakcio (igy a térfogat csokkenésbdl adodo siillyedések) nagyobb része viszonylag hamar,
néhany év alatt lezajlott. A siillyedés mértéke az 1980-as évek végéig az 1. ¢és a 2. blokkok alatt
55,5 mm, a 3. blokk alatt 58,1 mm, a 4. blokk alatt pedig 72,6 mm volt. A siillyedések sebessége a
kezdeti idészak (néhany év) utdn mar nagyon lecsokken, a teljes konszolidacio csak évtizedek
multan kovetkezett be. A Ilétesitmények sulyabol eredd, a siillyedéseket okozo fesziiltségek
hatarmélysége az atomerdmii teriiletén — a szdmitasok szerint — 47 m-ben adhat6é meg. [83]

Az Uj reaktorblokkok terhelési adatai, illetve az épiiletek, épitmények pontos elhelyezkedése
jelenleg nem ismertek, nem beszélve a szamitasokhoz sziikséges részletes geotechnikai adatokrol.

3.7.3. Azj blokkok iizemelésének hatasai

Az 1j reaktorblokkok lizemelése folyaméan a mai helyzethez képest szdmottevd ijabb hatasokkal
valoszinlileg nem kell szamolnunk. Az 4j reaktorblokkok miikodése soran, a technoldgiai eldirdsok
maradéktalan betartasa mellett talajszennyezddéssel nem kell szdmolnunk. Talajszennyezddést csak
havéaridk okozhatnak.

A létesitmények terheld hatasa az altalajra

Az épitkezések befejezése utan, mar az lizemeltetés iddszakaban, az alapok alatt a teherviseld talaj
konszolidacioja egyre lassuldé mértékben, de tovabb folytatodik. A talaj tomorodése terhelés
hatasara irreverzibilis folyamat. A konszolidacios folyamatok hatdsa hasonlo a 1étesitési szakaszban
fellépd hatdsokéhoz, csak a hatas idétartama hosszabb.

Turbinaalapok (gépalapok) vibracios hatasai a talajokra

Az alapok alatt a talajok tovabb tomorddnek, s6t szélsGséges esetben a likvefakcio (talajfolydsodas)
jelensége is felléphet. Ezért az alapozasok eldtt igen alapos geotechnikai vizsgalatokra van sziikség.
Kedvezotlen esetben talajszilarditast vagy talajstabilizaciot kell végezni. A vibracios hatdsok az
altalaj egyes tulajdonsdgait javithatjdk ugyan, de az esetlegesen fellépd egyenlétlen talajsiillyedések
a létesitményekre karosak lehetnek.

3.7.4. A telephelyen iizemel6 nuklearis létesitmények egyiittes hatasai

A régi és az j erOmivi blokkok egyidejii lizemeltetése alatt a foldtani kozeget érintd wjabb
hatasokkal nem kell szdmolnunk. A régi és az 1) blokkok egyideji miikodése idején hasonlod
hatasok (a létesitmények terheld hatdsa az altalajra, turbinaalapok vibracids hatasai) érik a foldtani
kozeget, de ezek a hatasok térben és iddben egymastol teljesen elkiiloniilnek. Talajszennyezddések
csak havariak esetén fordulhatnak eld.

3.7.5. Uzemzavarok és balesetek hatasai

A nem tlizemszeri mukodés kovetkeztében, balesetek és havaridk esetén kiilonb6zo (nem
radioaktiv) szennyezdanyagok keriilhetnek ki a kornyezetbe, igy a foldtani kozegbe is. A
szennyezbanyag karos hatdsa fligg az adott szennyezddés mértékétdl, a kiomlott szennyezdanyag
tulajdonsagaitol és a kornyezeti feltételektdl (talajadottsagok, domborzati viszonyok, talajviz
helyzete, id6jarasi viszonyok stb.). Legveszélyesebbek a vizben oldédd, mobilis vegyliletek, mert
ezek elérhetik a talajvizet is. Az 01j blokkok tervezett teriiletén potencialis szennyezdforrasként a
gazolajtarolas nevesitheté. Havéria allapotnak az olajtarolas soran 30 m® dizelolaj talajba torténé
szivargasat tekintettilk. A valdsagban ennek bekdvetkezési valosziniisége rendkiviil csekély, a
kotelezd megel6z6 védelemi eldirdsok miatt (dupla falu, fold alatti, szivargasérzékeldvel ellatott
tartalyok). A havaria események kapcsan a talajokba szivargd olaj egy része a talajszemcséken
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megkotddik (adszorpcid), egy része elparolog (gbzfazis), egyes 0sszetevok a vizben feloldodnak.
30 m’ dizelolaj talajba torténd beszivargasa karenyhités nélkiil rovid id6 alatt elérné a talajvizet,
ezaltal 150500 m” talaj elszennyez3dését is okozva. Az esetleges talajszennyezédések mértékének
megitélése a 6/2009. (IV. 14.) KvWM-EUM-FVM rendelet 1. mellékletében leirtak szerint torténik.

3.8. Klovilag, életkozosségek

3.8.1. Az alapallapot ismertetése

rrrrrrr

Egy térség ¢élovilaganak természetvédelmi jelentdsége elsdsorban a védett teriiletek kiterjedésében
¢s jellemzdiben mérhetd. Az 01j erdmi kozvetlen kdrnyezetében a természetszerili vegetaciod kisebb-
nagyobb foltokban van jelen, elsdsorban a vizfolydsokhoz kozel és a Pakstol északnyugatra
elhelyezkedd dombokon. A természetes, természetszerli foltok tobbsége természetvédelmi oltalom
alatt all. A telephely 30 km-es korzetében 2 nemzeti parki, 1 Tajvédelmi Korzethez tartozod
tertiletrész, 7 Természetvédelmi Teriilet, néhany helyi védelem alatt allo teriilet, valamint szdmos
Natura 2000 és a Nemzeti Okoldgiai haldzatba tartozo teriilet talilhatd. A Natura 2000 haldzatba
tartozo teriiletek koziil 4 kiilonleges madarvédelmi teriilet (Special Protection Area — SPA), 16
kiemelt jelentdségli természetmegorzési teriilet (Site of Community Importance — SCI) helyezkedik
el a vizsgalt térségben. Ezek koziil a telephely 8-10 km-es korzetében a Paksi ilirgemezd, a
Dunaszentgyorgyi laperdd, a Paksi tarka safranyos, a Tengelici rétek és a Tolnai Duna SCI teriiletek
talalhatok. Utdbbi gyakorlatilag hataros a meglévd és 0j erdmi teriiletekkel a Duna partjan. A
kiilonbozo tipust védett terlileteket a Melléklet M-16. abrdja mutatja.

A térségben az Orszagos Okologiai Halézat magteriiletei hdrom nagy tombben helyezkednek el.
Magukba foglaljdk a Pakstol északnyugatra 1évé dombok erdeit, a Kiskunsagi Nemzeti Park egyik
tajegységét és a Duna-Drava Nemzeti Park gemenci részét. E mellett a vizfolydsok és a vizpartok
folytonos dkoldgiai folyosoként mitkddnek.

3.8.1.2. A telephely kirnyezetének élovilaga, életkozosségei

A vizi 6koszisztémak allapota

A dunai ¢élovilag allapotdnak mindsitése a VKI-szerinti él6lénycsoportokra (bakterio-, fito,- és
zooplankton®', makroszkopos gerinctelenck, halfauna) nézve a Duna Paks és Mohacs kozotti
szakaszan 8 szelvényben 1999-2003 kozott végzett mérések eredményei alapjan tortént. Ez alapjan
megallapithat6, hogy a miikodé erémii okozta hoterhelés hatasa alig mutathatd ki. A hdhatassal
érintett és nem ¢érintett mintavételi helyek kozott emlitésre méltod eltérés csak a makroszkopikus
gerinctelen fajcsoportban volt, a nagyobb homérsékletre e fajcsoport faj- és egyedszam
novekedéssel valaszolt.

A halallomanyt a hiitdviz kifoly6 felvizi és alvizi szakaszan, valamint az erémi teriiletén a hidegviz
¢s a melegviz csatorndban mérték fel. A hitdviz kifolyd kozvetlen kdrnyékén a hdmérséklet
emelkedés hatasara erdteljes produkciondvekedés kovetkezett be, ami a bevezetési ponttol 2 km-es
tavolsagig csokkend mértékben, de kimutathaté volt. A halkozosség finomabb struktaraja is csak

rrrrrr

izommiikodése a meghatdrozo, csoportjai:

Bakterioplankton: baktériumok és archedk/dsbaktériumok alkotjék, fontos szerepet jatszanak a vizben évo szerves
anyagok lebontasaban, elsdsorban a vizoszlop alsé részében.

Fitoplankton: ndvényi plankton, mely a vizfelszin kdzelében €l, igy a fény segiti fotoszintézisiiket. Fontosabb
csoportjaik a kovamoszatok, a cianobaktériumok és a zold algak.

Zooplankton: egy- és tobbsejtii allati szervezetek dsszessége, pl. kiilonféle tengeri allatok, halak, meszeshéju allatok,
alsobbrendi rakok és gylrtsférgek petéi és larvai.
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ezen a szakaszon valtozott. A halfaunisztikai vizsgalatok 0sszesen 34 halfaj el6fordulasat mutattak
ki az erdmi melletti Dunaszakaszon, ebbdl 1 fokozottan védett, 6 védett faj.

A legfrissebb, 2009-2010-ben végzett hidrobiologiai vizsgalatok eredményei alapjan végzett VKI
(CN TC 230 EU szabvanytervezet) szerinti mindsités az egyes fajcsoportok a kovetkezd
kategoriaba sorolja: a fitoplankton 6kologiai allapota jo-kdzepes, a fitobenton™ 3%-a kivalo, 48%-a
jO, 49%-a gyenge, a makrozoobentoné jo, a halkozosségé kozepes. A vizsgalt folyoszakasz allapota
Osszességében a ,,j6” 6koldgiai kategdridba sorolhato.

A vizsgalt teriilet novényvilaga
Az er6dmil hozzédvetdleg 10 km-es kdrnyezetében 2002-ben teljes vegetacios periddusra kiterjedod, a
legértékesebb vegetaciofoltokra koncentrald felmérés késziilt. Részletesen vizsgalt teriiletek az
erémiitdl északra a 6. sz. foutig terjedd rész, a Kis- és Nagybrinyd, a Dunaszentgyorgyi égerlap és
az Uszodi sziget terlilete voltak. Az erémi kornyezetében talalhato él6helyek, védett és nem védett,
de értékes, jellemzd fajok bemutatisat tdblazatos forméaban (3.8.1.2-1. és 3.8.1.2-2. tablazat)
végezziik el.
Az erémi kozvetlen €s tdgabb kornyezetének jellemzo vegetacio tipusait a Melléklet M-17. abrajan
térképi formaban is bemutatjuk. A tervezett Uj atomerémil kozvetlen kornyékén a kovetkezd
vegetaciotipusok jelennek meg:

— homoki gyep (az abran a degradalt — sarga szinnel, természetkdzeli — rozsaszinnel),

— laprét (az abran vildgos zéld narancs csikokkal) és mocsarrét,

— természetszeri artéri ligeterdok, illetve laperdok,

— iszapndvényzet,

— telepitett erdd (az abran az akéac — lila, fenyves — zold és nyaras — barna szinnel).

A Duna ¢és mindkét partja a Tolnai Duna (HUDD20023) elnevezésti Natura 2000 kiemelt
jelentdségli természetmegdrzési teriilet része, melynek jellemzd él6helyei a magaskorosok (6430), a
mocsarrétek (6440), a ligeterdok (91E0, 91F0) és az iszappartok (3270). Az 1j telephely kozelében
a Dél-Mez6f6ld Téjvédelmi Korzet egyes mozaikjai is megtalalhatok. Legnagyobb tombje Pakstol
ENy-ra fekszik. Nagy résziik Natura 2000 kiemelt jelentéségii természetmegérzési teriilet is. Ilyen
az erOmithoz kozel fekvd Paksi tlirgemez6é (HUDD20069), tavolabb a Paksi tarka safranyos
(HUDD20071), a Tengelici rétek (HUDD20070), a Szenesi legelé (HUDD20050) és a Kozép-
mez6foldi 16szvolgyek (HUDD20020). A mozaikos felépitésii tajvédelmi korzetben az értékes
foltok (homok- és 10szpusztagyepek) miivelt teriiletek kozé szorultan, 0koldgiai menedékként
maradtak fenn.

22 Bentosz: a vizfenéken talalhato él61ények és é161énytarsulasok dsszessége, csoportjai:
Fitobenton: a vizekben, az ajzaton (viz-szilard fazis hataran) rogziilt n6vényi él61ények egyiittese.
Makrozoobenton: a vizekben, az aljzaton él6, szabad szemmel lathatdé gerinctelen allatok, allati egylittesek
Osszessége. (Ezen ¢l6lények szerves szennyezésssel és hidromorfologiai valtozasokkal szembeni érzékenysége a
biolégiai vizmindsités egyik modszere.)
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3.8.1.2-1. tablazat: El6helyek, novényvilag

Ertékes faj

Magyar név

Latin név

Védettség

Megjegyzés

Pannon homoki gyep (él6hely kod 6260) a telephely kozvetlen kdrnyezetében és az Skopark teriiletén

— Kései szegfli Dianthus serotinus védett
— Homoki arvalanyhaj Stipa borysthenica védett
— Selymes boglarka Ranunculus illyricus védett
— Fényes poloskamag Corispermum nitidum védett

Az dkopark megnyitasa el6tt a terii-
leten regisztralt fajok voltak. A
legeltetés miatt valosziniileg eltiintek.
Masutt selyemkoro (invaziv faj)
szoritja ki ezeket.

Kései szegfii

-
i)

Arvalanyhajas gyep Fels6-Csampan 2002-ben

Homoki arvalanyhayj

— Csillaros sarma Ornithogalum refractum védett A 6. sz. féut mindkét oldalan, az erémi
kornyékén és teriiletén is eléfordul.

— Fekete fodorka Asplenium adiantum-nigrum védett Az M6-o0s autopalya nyomvonalanak

— Agérkosbor Orchis morio védett tervezése sordn Paks hataraban tSrtént

— Homoki baranypirosito Alkanna tinctoria védett ]fjagt;l? ikai felmérések sordn talalt védett

— Mocsari ndszofi

Fekete fodorka

Epipactis palustris

(R

Agarkosbor

védett
s B =

Mocsari noszofi

Laprét (¢1ohely kod 6410) — unikalis, kiemelten értékes él6hely, foltokban az erdmiitdl északnyugatra

— Gyikpohar Blackstonia acuminata védett
— Husszin{i ujjaskosbor Dactilorhiza incarnata védett
— Tarka zsurl6 Equisetum variegatum védett

A teriiletet a cserjésedés, a szarazodas,
¢és az 6zonfajok — szarazabb részein a
selyemkoro (Asclepias syriaca), idébb
részein a magas aranyvesszo (Solidago
gigantea) — veszélyeztetik.

Mocsar- és laprétek (¢l6hely kod 6440 és 6410) a Régi- és Uj-Briny6 egykori arteriiletein, szantok kozti mélyedésekben

— Gyikpohar Blackstonia acuminata védett
— Fehér madarsisak Cephalanthera damasonium védett
— Kisfészkii aszat Cirsium brachycephalum védett
— Nyari tézike Leucojum aestivum védett
— Kornistarnics Gentiana pneumonathe védett
— Mocsari békaliliom Hottonia palustris védett
— Pompés kosbor Orchis laxiflora subsp. elegans védett
— Békakonty Listera ovata védett
— Mocsari aggofii Senecio paludosus védett
— Hosszulevelt fiirtdsveronika | Pseudolysimachion longifolium védett
— Mocsari csorboka Sonchus palustris védett

A teriilet szarazodik és gyomosodik,
elsddleges invazids gyom itt a magas
aranyvesszo (Solidago gigantea).
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Megjegyzés

Ertékes faj . 2
. — Védettség
Magyar név Latin név
— Mocsari lednek Lathyrus palustris védett
— Mocsari kocsord Peucedanum palustre védett

Régi-Brinyo: elegyes nyaras-égeres

Kornistarnics

At

Uj-Brinyé: turjanosodo6 rét és puhafas erdéfolt

Artéri ligeterdék, laperdék (91E0) idSs égerekkel a Régi- és Uj-Briny6 teriiletén és a Dunaszentgyrgyi laperdd
(HUDD20072 jelit) Natura 2000 teriileten a Paks-Faddi focsatorna és a Paks-Kolesdi-vizfolyas kozott

— Nyari tozike Leucojum gestivum védett Jobbara teljesen kiszaradt. A szarazo-

— Tézegpafrany (mocsari Thelypteris palustris védett dassal azonban eléretér a hamvas
tdzegpafrany) szeder (Rubus caesius) és nagy csalan

— Szalkas pajzsika Dryopteris carthusiana védett (Urtica dioica), mely veszélyezteti a

— Erdei pajzsika Dryopteris filix-mas nem védett védett fajok megmaradasat.

— Kisfészkii aszat Cirsium brachycephalum védett

Dunaszentgyorgyi legel6 és laperdo

hattérben az eromii

Nyari tozike

Natura 2000 jelo16 faj

Kisfészkii aszat, a teriilet
Natura 2000 jeloléfaja

Artéri ligeterdék, iszapnovényzet (¢l6hely kod 3270) az Uszodi sziget kiszélesedé arterén (Tolnai Duna, HUDD20023 jelii

Natura 2000 teriilet)

— Heverd iszapfii

Lindernia procumbens védett

Natura 2000 jeldlo faj

— Palkasas

Carex bohemica védett

Telepitett erdok, de a viz kozelében

szép bokorfiizesek és fiizligetek,

alacsony vizallasnal pionir fajokbdl ald

iszapnovényzettel. Itt is jelentds a

— Stir(i csetkaka Eleocharis carniolica védett

— Iszaprojt Limosella aquatica nem védett
— Iszappalka Dichostylis micheliana nem védett
— Csomos palka Chlorocyperus glomeratus nem védett

tajidegen novényfajok szama és aranya:
a kiilonféle szirozsa fajok (Aster sp.),

— Ustokos veronika

Veronica catenata nem védett

magas aranyvesszot (Solidago gigan-
tea), feketetermésti farkasfog (Bidens
frondosus). Sok a fas szara ,,gyom” is:
z01d juhar (Acer negundo), gyalogakac
(Amorpha fruticosa).
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Ertékes faj

Latin név

Védettség

Magyar név

A dunaszentbenedeki Duna-artér

4

Megjegyzés

Oreg kocsanyos tolgy az artéren

Keményfa ligetek maradvanyai az erémiitol északra a Duna keleti oldalan és az Uszodi-sziget kozepén (Tolnai Duna,

HUDD20023 jeli Natura 2000 teriilet)
— Ligeti csillagvirag Scilla vindobonensis védett Magasabb térszinek tolgy, koris, szil
ligeteinek maradvanyai.
— Hovirag Galanthus nivalis veédett Natura 2000 jelol6faj

Nyilt homokpuszta buckakozi laprét foltokkal a Paksi Urge-mezén (HUDD20069 jelii Natura 2000 teriilet). Védett teriilet
mocsarrétjein eddig 486 novényfajt regisztraltak, melyekbdl 28 védett.

— Kusz6 zeller

‘ Apium repens

védett

| Natura 2000 jel5l6faj

A vizsgalt teriilet allatvilaga
Az allatvilag felmérését a Magyar Természettudomanyi Muzeum végezte 1998-2002 kozott. A
vizsgalt erdmil kozeli teriilet jelentds hanyadat erés antropogén hatas alatt allo, kozepesen rontott
homokpuszta-gyepek €s a magas artér elbozotosodott, selyemkoroval és aranyvesszovel elozonlott
gyepteriiletek, miivelt vagy nemrég felhagyott mezdgazdasagi teriiletek teszik ki. Ezek az ¢l6helyek
természetvédelmi szempontbodl kevéssé értékesek, kivételt képeznek az atomerdmiitdl délre fekvo
Brinydi-erdd, a Dundt kisérd puhafaligetes erddk, a szigetek, a homokpartok, valamint a halastavak.
A rontott teriileteken azonban még eléfordulnak az egykori alfoldi sztyepfaunara jellemz6 — foként
nagyobb tliréképességli — homokpusztai és 16szpuszta-gyepi allatfajok.

3.8.1.2-2. tablazat: Allatvilag

Ertékes vagy jellemzé faj

Magyar név

‘ Latin név

Védettség

Megjegyzés

Puha- és keményfaligetek az Uszodi szigeten és a Brinyoi erdén

— Diodfacincér Aegosoma scabricorne védett 1d6s faikkal igazi rovarparadicsomok.
— Pézsmacincér Aromia moschata védett g{ W A N9
— Mezei futrinka Carabus granulatus védett ERA

— Kék dvesbagoly Catocala fraxini védett

— Flizfa-6vesbagoly Catocala electa nem védett

— Skarlatbogar Cucujus cinnabarinus veédett

— Kis szinjatszdlepke Apatura ilia védett P>

— Magyar szinjatszolepke Apatura metis védett

— Fecskefarku lepke Papilio machaon védett L TG

— Kabdca faj Edwardsiana tersa nem védett | Hazankban innen keriilt el6

els6 izben.
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Ertékes vagy jellemzé faj

Magyar név

Védettség

‘ Latin név

Megjegyzés

Diofacincér Skarlatbogar Fiiggécinege Nyaktekercs

Kabéca
— Z61d kills Picus viridis védett 1d6s fuzfak jellegzetes lakoi.
— Fekete harkaly Dryocopus martius védett
— Nagy fakopancs Dendrocopos major védett
— Nyaktekercs Jynx torquilla védett
— Fekete golya Ciconia nigra védett
— Fliggbcinege Remiz pendulinus védett
Lap- és mocsarerdék a Brinyéi erdén
— Bagolylepke fajok védett
— Barkos cinege Panurus biarmicus védett
— Nadirigd Acrocephalus arundinaceus védett
— Nadi sarmany Emberiza schoeniclus védett
— Guvat Rallus aquaticus védett
— Barna rétihéja Circus aeruginosus védett »

Telepitett nyarfaerdok és fenyvesek

— Feny&bagoly Panolis flammea nem védett
— Feny6&pohok Dendrolimus pini nem védett
— Fenydaraszold Bupalus piniarius nem védett
— Fenyves-tovisescincér Rhagium inquisitor nem védett

Fajaik 4ltalanosan elterjedt és
gyakori, sok esetben erdészeti
kartevok. Kevés képvisel jelentosebb
faunisztikai értéket, ilyenek bizonyos
ovesbagoly-fajok. Telepitett
fenyvesek tajidegenek, allatvilaga
eltér a honos faunatol.

Diszes levélbogar Fenyves-tovises cincér | Diszes darazscincér Nagy financbogar Akacmoly

Telepitett akacosok
— Diszes levélbogar Chrysolina fastuosa nem védett | Altalaban nagy elterjedésti, sokszor
— Diszes darazscincér Chlorophorus varius nem védett | polifag”, faunisztikai szempontbol
— Csap6 cserebogar Polyphylla full nem védett kevéssé érdekes Allatfajok.
— Findncbogar Anomala vitis nem védett
— Sarga cserebogar Amphimallon solstitiale nem védett
— Akacmoly Etiella zinckenella nem védett
Nedves rétek, laprétek, lap- és mocsarerdok
— Nagy tiizlepke Lycaena dispar védett Szamos posztglaciélis reliktum®*
— Galajszender Hyles gallii védett fajnak adnak otthont.
— Bagolylepkék Lamprotes c-aureum, Diachrysia védett
zosimi
2 Tobbféle szerves eredetii taplalékot fogyaszto él61ények.
#] égkorszak utani, melegkori maradvanyfajok.
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Ertékes vagy jellemzé faj

Magyar név

Latin név

Védettség

Megjegyzés

— Bagolylepkék

Lygephila pastinum, Calyptra
thalictri

nem védett

Lam

Nagy tiizlepke Galajszender Torpe nappalibagoly Rozsdas csuk
— Fiirge gyik Lacerta agilis var. rubra védett (Vordshata valtozta.)
— Sarga billegetd Motacilla flava védett P>
— Rozsdas csuk Saxicola rubetra veédett
— Sérszalonka Gallinago gallinago védett
— Fako gyongyhazlepke Clossiana selene nem védett
— Toérpe nappalibagoly Panemeria tenebrata nem védett
— Torpeszender Proserpinus proserpina védett

Vizek, vizpartok, nadasok, magassasosok

— Mocsari teknds Emys orbiculari védett

— Ko6zonséges tarajosgdte Triturus cristatus védett

— Voroshast unka Bombina bombina védett »

— Barna 4sobéka Pelobates fuscus védett

— Erdei béka Rana dalmatina veédett

— Komlélepke Hepialus humuli nem védett
— Egykarmi ormanyos Mononychus punctumalbum nem védett
— Z0l1d levelibéka Hyla arborea védett

— Vizisiklo Natrix natrix védett

Duna, Dunapart (Tolnai Duna Natura 2000 teriilet)

— Nyugati piszedenevér Barbastella barbastellus fokozottan Kiemelt természeti értéket
— Ko6zonséges denevér Myotis myotis védett képviselnek.
— Tavi denevér Myotis dasycneme fokozottan
— Vidra Lutra lutra védett Natura 2000 jel616 faj.
— Ragadoz6 6n Aspius aspius nem védett
— Selymes és széles durbincs Gymnocephalus schraetzer, védett
G . baloni
— Leanykoncér Rutilus pigus védett
— Magyar és németbucod Zingel zingel, Z. streber fokozottan
— Dunai ingola Eudontomyzon mariae fokozottan »
— Tompa folyamkagylo Unio crassus védett Meérsékelten fenyegetett.
Sztyeppmozaikok
— Sisakos saska Acrida ungarica védett A rovarfauna 6rzi a Karpat-medence
— Dolomit-kéneslepke Colias chrysotheme védett belsd teriileteire jellemzd zonalis
— Diszes medvelepke Arctia festiva védett erddssztyep-fauna emiléket.
— Csonkaszarnyt medvelepke | Ocnogyna parasita védett
— Poszorszender Hemaris tityus védett
— Szarkalabbagoly Periphanes delphinii védett
— Keseriigyokér-nappalibagoly | Schinia cardui védett
— Bikapok Eresus cinnabarinus védett »
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Ertékes vagy jellemzé faj

Magyar név Latin név Védettscg Megjegyzts
— Szongariai cselépok Lycosa singoriensis védett
— Z61d gyik Lacerta viridis védett
—Urge Spermophilus citellus fokozottan | Natura 2000 jeldl6 faj — Urgemezé.
Nyilt gyepek
— Vorosvércse Falco tinnunculus veédett
— Kerecsensolyom Falco cherrug fokozottan
— Egerészolyv Buteo buteo védett
— Ugartytik Burhinus oedicnemus fokozottan P
— Parlagi pityer Anthus campestris védett
— Mezei pacsirta Alauda arvensis védett
— Tovisszurd és kisor-gébics Lanius collurio, L. minor védett
— Bubosbanka Upupa epops védett
— Kabaso6lyom Falco subbuteo védett

Gyepes-bokros mozaikok

— Imadkoz6 saska Mantis religiosa védett

— Kis 6korszemlepke Pyronia tithonus védett

— Nagyfolta hangyaboglarka Maculinea arion védett »
— Kis ttizlepke Lycaena thersamon védett

— Szilfa-csiicskdslepke Satyrium w-album védett

— Halalfejes lepke Acherontia atropos nem védett
— Gyurgyalag Merops apiaster fokozottan
— Jégmadar Alcedo atthis védett

— Partifecske Riparia riparia védett

— Haragos siklo Coluber caspius fokozottan Paks folotti 16szfalon.
— Fekete, kétsavos gyalogcincér | Dorcadion aethiops, D. pedestre nem védett
— Kis hegyisaska Pezotettix giornae nem védett

P

Hangyaleso Sisakos saska Kétsavos gyalogcincér Kis hegyisaska Gyurgyalag
Mezégazdasagi kultirak
— Egerészolyv Buteo buteo védett Altalanos fajokon kiviil jo
— Voros vérese Falco tinnunculus védett taplalkozohelyek.
Alauda arvensis, Galerida cristata védett

— Mezei és bubos pacsirta

Egerészolyv

Voros vércse

Bubos pacsirta
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3.8.2. Az épités hatasai

ry . ey r

A széarazfoldi élovilagot az épités ideje alatt kozvetlen (teriiletfoglalas) és kozvetett hatdsok
(porterhelés, 1égszennyezés és zajterhelés, és a talajvizszint valtozasabol, szennyezésébdl adddo
hatasok) érik. A megvaldsitas soran tartos vagy ideiglenes teriiletfoglalassal érintett helyszineket a
Melléklet M-18. abrdjan tintettiik fel. Az érintett teriileten az alabbi négy zona kiilonithetd el:

— az,,qj atomerémui” lizemi teriilete (/ila) — hosszl tavu beépités,

— a felvonulési teriilet (rozsaszin) — részben hosszatavu, részben az épités iddszakara

korlatoz6do beépités,
— ajelenlegi atomerdmii teljes teriilete (sdrga) — mar beépitett
— az atomerdm teriiletén kiviili részek — kapcsolodo/kiegészito 1étesitmények épitése érheti.

Ez utolsé teriilet kivételével minden igénybe venni kivant teriilet Paks varos szabalyozasi tervében
ipari, illetve tartalék ipari teriiletként kijeldlt. Az épitéssel érintett teriileten (az lizemi és felvonulasi
teriileten) jelenleg is ipari tevékenység, illetve a mikodd atomerdmii iizemeltetését biztositd

rrrrrr

A teriiletfoglalas hatasa az élovilagra

A sziikséges iizemi teriilet nagysaga blokktipustol fliggéen 10-36 ha, mely teriileten a jelenlegi
vegetaciofoltok (masodlagos, rontott gyepek) megsziinnek, az ott ¢l6 fauna elpusztul, vagy
elmenekiil. A teriilet rendezése soran elvarhatd, hogy a szabadon maradd részeket kertépitészeti
eszkozokkel parkositsdk, azaz ipari zoldfeliiletet Iétesitsenek. Ez az ©koldgiai haldzat
folytonossaganak biztositasa szempontjabol is igen hasznos.

A felvonuldsi teriileten az épités ideje alatt a jelenlegi ¢16vilag az lizemteriilet¢hez hasonld sorsra
jut, azzal a kiilonbséggel, hogy a megvaldsitas befejeztével itt 01j, nagy kiterjedésii zoldfeliilet
kialakitasara nyilik méd. Ugy szamolunk, hogy a felvonulas a rendelkezésre 4116, 100 ha-os teriilet
egészEét igénybe veszi. Ez a teriilet természetvédelmi szempontbdl jelentdsebb értéket nem hordoz,
igy ¢lovilaganak megsziinése nem jelent szamottevo romlast a térség élovilaganak allapotaban.

A tervezett erémi hiitérendszere két elemének, a vizkivételi miinek és az 1j melegviz csatorna
szakasznak a teriiletfoglalasa a teriilet ¢él6vilagaba vald jelentds beavatkozassal jar. A dunaparti
terliletek a Tolnai Duna Natura 2000 teriilet részei, a tervezett melegviz csatorna szakasz
nyomvonaladn jo, értékes artéri teriiletek talalhatok. A jelold éldhelyek kozil a 3270 éldhelykdda
(iszapos partu folyok részben Chenopodion rubri, és részben Bidention ndvényzettel) fordul eld. Ez
az ¢lohelykomplex flizesekkel, szigetekkel, zatonyokkal, mellékagakkal a Duna arterén ma mar
csak kevés helyen maradt fenn, és az érintett csatornanyomvonal éppen ilyen. A vonatkozd Natura
2000 kezelési terv® f6 célkitiizéseknél az els helyen ezt irja: , 4 hulldmtéri természetes és
természetkozeli dallapotu fiiz-nyar ligeterdok és zatonyfiizesek jo természetességi allapotban tartdsa,
az dllando erdoboritdas fenntartisa a hozza kotodo életkozosségek védelme érdekeben.” Ez
jelentdsen sériil, ha itt a csatorna megvalosul. A hékibocsatas részletesebb tervezése és modellezése
utan ezért torekedni kell a minél kisebb teriiletfoglalds megvaldsitasara. Natura hatasbecslés a
kovetkezd, kornyezeti hatasvizsgalati fazisban sziikséges.

A jelenlegi iizemi teriileteken, a keritésen tul a Melleklet M-18. abrajan pirossal jelolt 1., 2. és 3.
tertilet is rejt olyan értékeket, melyek védelme fontos. Ezek tartés vagy ideiglenes igénybevételét,
valamint zavarasat a lehetéségekhez képest a legnagyobb mértékben el kell keriilni.

* http://www.termeszetvedelem.hu/_user/browser/File/Natura2000/SAC_Celkituzesek/DDNPI_SAC_celkituzesek/
HUDD20023.pdf/
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Az épités kozvetett hatasai

A kozvetett hatas, zavaras els6sorban a légszennyezés, a zaj, a fokozott emberi jelenlét és a
hulladékok megjelenése miatt adodik. Az épitéssel, felvonulassal érintett teriiletek és kornyezetiik
¢lovilaga alapvetden szegényes, igy itt ez a hatds nem jelentdés. A bolygatisa miatt azonban
ruderalis gyomok®, tajidegen invazios fajok szaporodhatnak fel. E fajok terjeszkedése, értékesebb
gyepteriiletekre valo behatolasa karos, ezért a felvonulasi teriiletek gyommentesitése sziikséges.

Az ¢épitési munkak miatt lokalis talajvizcsokkenés is eldfordulhat. Ezért modellezni kell a talajviz
valtozasat, lehetséges moddosulasdt a Duna vizhozam-valtozasanak viszonylatdban, elsdsorban a
Dunaszentgyorgyi laperdé Natura 2000 természetmegdrzési teriilet j6 allapotanak fenntartasa miatt.
Ugyanakkor pozitiv hatdsu az Ovcsatorna tovabbi ilizemeltetése, amelynek kovetkeztében a
Csampai-patak és a kdrnyez6 csatornak vizzel teltek.

Az 0j erédmiivi blokkok épitése varhatoan a véros fejloddésére is jelentds hatéssal lesz. Az egyszerre
akar 5-6000 épitémunkas lakhatasanak megoldasa minden bizonnyal a varos terjeszkedésével jar. A

rrrrrr

teriileteket kell kijelolni a tovabbi jarulékos beruhazasok helyszinéiil.

3.8.2.2. A vizi okoszisztémakra gyakorolt hatasok

Az 0j atomerdmiivi blokkok és foként jarulékos beruhdzésaik a dunai viztér élovilagat is
befolyasoljak. (A teriiletfoglalas kedvezdtlen hatasardl mar szoltunk.) A frissvizhiitéses technoldgia
részeként 0 hidegviz és ) melegviz csatorna szakasz létesitése sziikséges. Ezek kialakitasa a
csatornak és a Duna taladlkozési pontjan a dunai élettérbe is beavatkozassal (kotras, partrendezési
munkdk) jar. Hasonl6 hatast lehet egy ideiglenes kikotd 1étesitése a vizi Gton torténd szallitdsok
megoldasahoz. A kotras-partrendezés hatasa a VKI altal nevesitett fajcsoportokra az alabbi:

— A fitoplankton szerkezete atmenetileg modosul. A vizbe jutd lebegd részecskék a part
mentén csokkenthetik a viz atlatszosagat, emiatt csokken az algak allomanystriisége. Ez a
hatds varhatéan rovid folydszakaszra korlatozodik, és igy a fitoplankton kozosség akar
néhany nap alatt regeneralodni tud.

— A bevonatlako kovaalga kozosség e munkak miatt az érintett mederrészeken megsziinik. A
lokalis hatas kiemelt természeti érték pusztulasdval nem jar. A partokon rovid idon beliil a
jelenlegivel megegyezd bevonatlaké kovaalga kozosség kialakuldsa varhato.

— A zooplankton jellemz0d csoportjai koziil — a kerekesférgek €s a planktonrakok — legtobb
fajanak szlirOkésziilékeit a felkavart iszap eltdomheti, ami pusztuldsukat okozhatja. Ez
azonban nem veszélyezteti a populdciokat, mivel legtobbjiik sziiznemzéssel szaporodik,
igy 7-10 nap alatt kifejlodik a kovetkezd generacid. A lassubb ciklusuak (evezdlabu rakok)
tobbsége ragadozd, eltomddési gond ezeknél nincs. A munkalatokkal nem érintett
vizterekbdl a zooplankton visszatelepiilése gyors.

— A makroszkopikus gerinctelen allatok (vizi rovarok, kagylok, csigdk) legeld, sziird,
ragadozo és ektoparazita® taplalkozasuak. Nagyrésziik a melegviz csatorna torkolata alatti
mintegy 1,5-2 tkm-nyi finomszemecsés iiledékili partszakaszon telepedett le. A kotras a kis
mobilitasu fajok lokalis Iéptékii pusztulasaval jar. Mivel azonban kolonizaloképességiik
kivald, a bolygatott mederszakaszokat hamar ujra birtokba veszik.

— A kotras sordn a mederaljzat folkeveredése varhatd, amely a viztér oxigéntelitettségét
lokalisan csokkenti, ez rovid idére kedvezotlen hatdsu lehet a haldllomanyra nézve. Ki kell
emelni a védett szivarvanyos o©klét (Rhodeus sericeus), mely specidlis szaporodasi
stratégiaja miatt érzékenyen reagal a kagyloallomany csokkenésére, ugyanis ez a faj a
kagyloba ivik. Az épités soran iddszakosan jelentkezd zaj- és rezgéshullamok is riasztd
hatasuak lehetnek.

?® Elhanyagolt, zavart, termesztésben nem 1évé teriileteken é16 gyomndvények.
T A test felszinén é16 é18skodd szervezet, mely a gazdaszervezet testébol él.
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A vizi 6koszisztémak szempontjabol az épités hatasai atmenetiek, a kotras iddtartama a teljes épitési
iddszakhoz képest igen rovid. Az esetlegesen jelentkezd kedvezdtlen folyamatok megeldzése
érdekében torekedni kell arra, hogy a jelenlegi mederalakzatokat a lehetd legkisebb mértékben
valtoztassak meg.

3.8.3. Az uj blokkok iizemelésének hatasai

ry . ey r

Az lizemelés soran az lizemi teriileteken, illetve a kapcsolodo, kiegészitd teriileteken az €l6vilag és
¢l6helyeik szempontjabodl tovabbi kozvetlen hatasok nem varhatok. A kornyezd térség éldvilagaban
egyetlen jelentdsebb hatast okozd kozvetett hatoétényezd a frissvizhiités. Ezzel olyan mértékben
szamolunk, mely mellett a jelenlegi kibocsatasi hatarértékek (hdlépcsd, maximalis hdmérséklet)
betarthatok. A maximalis megengedheté hdterhelést az erdmi varhatéan gyakrabban fogja
Kedvez6 az ¢€lovilag szempontjabdl, hogy néhany, a jelenlegi erdmithoz kothetd tevékenység
tovabbmiikodhet (pl. az dvcsatornan keresztiil a Csdmpai-patak vizpotlasa, a halastavak 1éte, vagy a
Dunaszentgyorgyi laperdd atomerdmii jelenléte miatti kevéssé haborgatott volta).

Az eddigi tapasztalatok szerint az erdmu teriiletén az e vidékre jellemzd ndvényvilag egyes értékes
képviseldi (pl. fényes poloskamag, homoki imola, homoki arvalanyhaj, kései szegfii) is megtalaljak
az ¢letfeltételeiket. Ez idovel az 1j telephely beépitetlen részein is varhato.
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Az 0j atomerémil egyik legfontosabb hagyoméanyos kdrnyezeti hatdsa a Duna héterhelése, ez az
egyetlen vizi €lovilagot elérd hatdtényezd. A miikodd erdmi meglévé négy blokkjanak hiitése
jelenleg is frissvizhiitéssel torténik, azaz a paksi telephely legfontosabb miiszaki-kérnyezetvédelmi
korlatja a Duna véges héterhelhetdsége. A vizi é16kdzosségek 1étfeltételeit a vizmennyiség, illetve a
vizmindség szamottevd valtozasa moddosithatja. (A Duna jelenlegi hoéterhelése mellett idonként
eléfordultak kritikus allapotok, azaz nyari, magas vizhOmérsékletli és kisvizes iddszakban a
megengedett hélépcsd elérése, illetve a maximalis hdterhelés-kozeli allapotok.) A tervezett 0j
blokkok maximalis esetben a jelenlegihez képest tobb mint masfélszeres mennyiségii felmelegedett
hiitéviz, két ponton térténd befogadoba engedésével jarnak. A hdterhelés novelése koriiltekintden, a
kritikus helyzetek modellezésével, a terhelhetdséget meghatarozé vizhozam és meteorologia
allapotok ismeretében tervezhetd.

A megnovekvd befogadoba engedett melegviz mennyiség ¢és az e miatt kialakuld vizhOmérséklet
helyileg meggyorsitja a folydoban torténd szervesanyag-lebomlast, ami novekvd oxigén-
fogyasztassal, oxigénelvondssal jar. Ezt azonban a Duna hidraulikai, elkeveredési viszonyali,
valamint a jellemzéen magas oldottoxigén tartalom miatt tovabbra is képes ellenstlyozni. A
magasabb vizhémérséklet miatt a Paks alatti Dundban az Un. Osszes biomassza tovabbra is
magasabb marad, mint a felsébb szelvényekben. A bedmlés alatti néhany km-es szakasz vizi
¢lovilaga faji Osszetételében a jelenlegihez hasonloan gazdag lehet. A magasabb homérséklet
hatisara a halallomany egyedsiirisége — kiilondsen a téli honapokban — megnd. A halkdzosség
finomabb struktaraja, a két ponton torténd bevezetés miatt a meglévd melegviz csatorna torkolata
alatt varhatéan mintegy 3 fkm hosszban valtozik meg majd kimutathatéan. Igy az 6nallé mitkodés
hatasa a jelenlegi allapottal kozel azonos lehet, ez kimutathatd valtozas az egyes fajcsoportokra
nézve.

Ezek a valtozasok az esetben feltételezhetok, ha a mikddé erdmii megengedhetd héterhelésével
kapcsolatos eldirasok az 0j blokkok mitkodése alatt is betartasra keriilnek.
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A hdcsova felszini elkeveredése altaldban a bedmléstdl szamitott 4-5 km-es szakaszon torténik
hatasteriilet. (Ezt a tovabbiakban a két hdcsova vizhomérséklet modositdé hatasainak modellezése
alapjan pontositani sziikséges.)

Havaria, azaz a jelenlegi korlatokat meghalad6 vizhdmérséklet megjelenése esetén pusztulas, az
érintett folydszakasz fajszegényedése, az allomany nagysagok csokkenése kovetkezhet be. (A
Dunan jellemzd halfajok tobbségénél a végsd, haladlt okozd hdémérséklet 31 °C koriili. A
legellenallobb halfaj a téponty /35,6 °C/, a szivarvanyos okle /35,4 °C/ és a naphal /35,3 °C/.)

A hoéterhelésen kiviil meg kell emliteni a szivattyGk, a kompresszorok és a mechanikus
berendezések zajkibocsatdsa altal a halfaunaban kivaltott elkeriilo hatdst, amely miatt egy rovid
foly6szakaszon kismértékii fajszegényedés jellemzo.

3.8.4. A telephelyen iizemel6 nuklearis létesitmények egyiittes hatasai

Amennyiben a hat blokk egyiittes miikddése sordn a felmelegedett hiitéviz bevezetésére vonatkozo
korlatokat miiszaki eszkozokkel betartjdk (pl. kritikus idészakban blokk teljesitmény
visszaszabalyozas, blokk leallitds) a 3.8.3. alfejezetben leirt hatdsok varhatok, azaz az egyiittes
miikddés hatasai miatt kialakul6 allapot sem fog szamottevden eltérni a jelen allapottol.

3.9. Kornyezeti zaj és rezgés
3.9.1. Az alapallapot ismertetése

Az 11 blokkok telephelyének kdzéppontjatdl a legkdzelebbi lakott teriiletek Paks, Csampa és a Duna
tulso oldalan Dunaszentbenedek 2—2,5 km-re talalhatok. A hatasteriilet meghatarozasat a koérnyezeti
zaj és rezgés elleni védelem egyes szabalyairol szolo 284/2007. (X. 29.) Korm. rendelet szerint kell
elvégezni, a kornyezd teriiletek hattérterhelésének, épitési Gvezeti besoroldsdnak és a tervezett
iizemi létesitmény zajkibocsatasanak fiiggvényében.

3.9.1.1. A teriiletet éro zajterhelés

Az 1j telephelyen csak a mikodé erdmi iizemi zajaval kell szdmolni. Dominéans zajforrasok az
erdmii gdzturbindi, a transzformatortelep berendezései, a dizelgeneratorok, a hiitégéphaz, a
szivattyuk, a nagynyomast kompresszor és a karbantartd, forgacsol6é miihelyek.

Az atomerdmi lizemidd-hosszabbitasa kdrnyezeti hatasvizsgalatdhoz [37] zajméréseket végeztiink
az lizem teriiletén ¢és a telekhatar jellemzd pontjaindl. Az északi telekhataron végzett mérésekbol
becsiilt atlagos zajkibocsatasi értékek a vizsgalt teriilet irdnyaba L ki = 50-55 dB.

A vizsgalt teriileten kozlekedésbol szarmazo zaj a kb. 2 km-re 1évé M6 autopalya, a kb. 500 m-re
1év6 6. sz. {60t és a miikodd atomerdmil személy- és teherforgalmatol szarmazik. Az M6 autdpalya
forgalmabol az 0 telephelyen becsiilt zajterhelés nappal (6-22h)** 40-41 dB, éjjel (22—6h)
32-33dB. A 6.sz. fout 2009-es forgalmdnak zajterhelése nappal 41-42 dB, ¢jjel 34-35 dB. (A
2010-es forgalom 28%-kal csokkent, ez valosziniisithetéen 1 dB koriili vagy az alatti zajszint
csOkkenést jelent e teriilet vonatkozasaban.)

Az atomerOmu iizemeléséhez kozvetlen kapcsolddo kozlekedés a déli és északi bekodtduton az Gttol
kb. 100 m-re észlelhetd zajterhelés szamitasunk szerint nappal 35,4 dB, ¢jjel 30,0 dB. Az qj
telephely kozuati kozlekedéstdl szamithatd 6ssz-zajterhelése nappal 4345 dB, éjjel 36-38 dB.

Paks kornyezetében a vasuti személyszallitas jelenleg sziinetel. A teherszallitasbol adodo
zajterhelés elhanyagolhat6 az alacsony forgalom miatt.

* A zajszintek L Aeq-ban értendok.
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3.9.1.2. A vizsgalt teriilet kozelében lévd védendo teriiletek és létesitmények

A vizsgalt teriilet kornyezetében mezdgazdasagi €s erdoteriiletek (Paks varos szabalyozasi terve
szerint ,,Ev” jelti védelmi, illetve ,,Eg” jelli gazdasagi rendeltetésti erddk, ezen tal ,,Ma&” jeli
altalanos mezdgazdasagi teriiletek) helyezkednek el. Ezeken a teriileteken kornyezeti zajforrasokra
vonatkozo zajterhelési hatarérték nincs érvényben.

A vizsgalt teriilet maga, és a szomszédos atomerdmtl teriilete, illetve a Paks irdnydba elhelyezkedd
terlilet gazdasagi Ovezetbe tartozik (,,Gip” jelll ipari gazdasagi teriilet) ugyanigy, mint a Paks
belteriiletének hataran 1évé teriiletek (,,Gksz” jelii kereskedelmi gazdasigi teriilet). Igy a
legfontosabb zaj ellen védendo objektumok a lakoteriileteken 1évo lakdépiiletek, azaz:

— Pakson a lakott teriilet déli hataran, a 6.sz. fout mentén 1évé lakoteriilet (,,Lke” —
kertvérosias lakoteriilet) Danko Pista utca menti épiiletei,
(,,Lf” — falusias lakoteriilet),

— a Duna tiloldalan Dunaszentbenedek telepiilés belteriilete.

A lako- és gazdasagi teriileteken a zaj ellen védendo 1étesitményekre van zajterhelési hatarérték. A
zaj ellen védendd teriiletek koziil Pakson és Dunaszentbenedeken a telepiilési zajok, mig Csampén a
6. sz. fout forgalma altal okozott zaj a dominans. Zajszintek ezen teriiletek vonatkozasaban nem
allnak rendelkezésre mérések hidnydban. Ezért mind a kozlekedés, mind az ilizemi zajok altal
okozott zaj ellen védendd objektumoknal a beruhazas megkezdése el6tti allapotra vonatkozéd
zajterhelést helyszini mérésekkel sziikséges meghatarozni a kornyezeti hatasvizsgélat megkezdését
megeldzden.

3.9.1.3. A jelenlegi rezgésterhelések

Az erému térségében nem rendelkeziink rezgésmérési adatokkal, igy a térség jelen allapota ebbdl a
szempontbol nem ismert. Kordbbi tapasztalataink alapjan elmondhaté azonban, hogy talajban
torténd rezgésterjedésbol a védendod 1étesitményben nem varhatok rezgésproblémak, ha a forras és a
védendd 1étesitmény kozotti tavolsag 80—100 m-nél nagyobb. (Ez vonatkozik a kozlekedési eredetil,
¢és a technologiai eredetii rezgésekre is. A személyautd-kisteherautd forgalom még az el6bb emlitett
80—100 m tavolsagon beliil sem okoz altaldban problémat.) A rezgés szempontu hatésteriilet igy
Iényegesen kisebb, mint a zajvizsgalatok hatésteriilete.

Az atomerOmi telekhataran kiviili 100 m-es korzetben nincs védendd épiilet, ilyenek csak a
telekhatartol 1 km-nél nagyobb tavolsigra vannak. fgy az erémii gépeinek, berendezéseinek
rezgéshatasaval az lizem teriiletén kiviil levd, védendd épiiletekben nem kell szamolni.

A kozlekedési (kdzut, vasut) terheléseket ezen a viszonylag szlik (80—100 m) savon beliil, de joval
kiterjedtebb teriileten, a kozatnal min. a legkdzelebbi telepiilésig, a vasutnal a legkdzelebbi 6
elagazasig (El6szallas) kell vizsgalni. Rezgésmérések az alapallapot felmérésére e teriileteken
indokoltak a kornyezeti hatasvizsgalat megkezdéséig.

3.9.2. Az épités hatasai

Az épitési/felvonulési teriilethez legkozelebb fekvd, zaj- és rezgésterhelés szempontjabol védendd
terliletek az 0j telekhatart6l tobb mint 1 km tdvolsagban helyezkednek el.

3.9.2.1. A zajterhelés hatdsai

Az épitési munkak vonatkozaséban részletesebb alapadatok hianyaban csak feltételezések alapjan
lehet elérejelzést adni. Az épitési munkak varhatéan harom miiszakban, a szallitdsok viszont csak a
nappali iddszakban folynak. A foldmunkdkndl maximaélisan egyiddben 50 munkagép mitkddésére
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lehet szamitani. A gépek elhelyezkedése kiszamithatatlan, esetleges, ezért igy szamoltunk, hogy a
védendd létesitmények iranyaba esd telekhataroknal nappal egyidejiileg max. 15 munkagép, éjjel
max. 5 munkagép és 3 egyéb berendezés miikodik.

A foldmunkagépek altal okozott (korabbi mérések tapasztalatai alapjan) feltételezett zajkibocsatas
Lsm = 85-95 dBA. A teherszéllitasnal elsdsorban az M6-os autdpalya hasznélatat és ordnként 24
mozgasszamot feltételeztiink. A tehergépkocsik zajkibocsatasa L;s,=62-65 dBA, a személy-
szallitas nappal 50 km/h sebességnél blokktipustdl fiiggden Ly s, = 50-57 dBA zajterhelést okoz.

E feltételek mellett a legkdzelebbi védendd 1étesitményeknél az épitési munkabol és kozlekedésbol
szarmaz6 varhatd zajterhelési érték (a tavolsag, a levegd ¢és a talaj csillapitdsanak
figyelembevételével) Lav =42-47dB, ¢&jjel 3842 dB. Utdbbi érték Dunaszentbenedek
legkozelebbi lakdépiileteinél adodik, és nem felel meg a vonatkozd 40 dB-es hatarértéknek. A
szamitasokat a kornyezeti hatasvizsgalatban pontositani kell, és ha a hatarérték nem tarthat6, akkor
miszaki beavatkozassal (pl. csokkentett géplanc, éjszakai foldmunka elkeriilése) kell a kedvezdtlen
allapotot elkeriilni. Amennyiben egyes ¢épitési fazisokban a hatarérték a fenti megoldasok
alkalmazasdval sem érhetd el, ugy a teriiletileg illetékes kornyezetvédelmi feliigyeldségnél
kérelmezni kell a hatarérték aloli d&tmeneti felmentést.

Az épitési munkdk és a kozlekedés hatasteriilete a feltételezett alapadatokbdl kiindulva 900 m ¢és
3100 m kozott, illetve a szallitasi utak melletti 19—41 m kozott varhato. E teriileten beltl védendd
létesitmények Paks, Dunaszentbenedek és Csampa egyes lakdépiiletei a telekhatartol 3100 m-ig,
illetve az utak melletti 41 m tavolsagig.

3.9.2.2. A rezgésterhelés hatdasai

A rezgésterhelések szerkezeti (épiiletek szerkezetét, allagat befolyasolo) és kornyezeti (az épiilet-
ben tartozkod6 emberekre zavard hatast gyakorld) jellegii problémakat vetnek fel. E hatdsok mindig
épitményekhez kototten jelentkeznek, ezért elsésorban azt kell megéllapitani, hogy a hatésteriileten
beliil vannak-e, és ha igen akkor milyen védendd objektumok. Az alapallapotnal elmondottak
szerint a rezgésterhelés altalanos hatéstertilete a forrastol mért max. 80—100 m.

Kozvetlen rezgésterhelés: Az épitési munkdk varhatéoan joval nagyobb rezgésterheléssel jarnak,
mint a késébbi miikodés. Jelentds rezgésterheléssel jaré6 munkafolyamat tobbek k6zott a colopverées,
a szadfalazas, a bontasi munkak, vagy esetleg a robbantasos foldkiemelés. A hatasteriileten beliil
egyetlen védendd Iétesitmény a mikodd atomerdmii, melynek biztonsdgat az épitkezés
rezgésterhelése nem befolydsolhatja kedvezdtleniil. Ezért a rezgésterhelés folyamatos
nyomonkovetése fontos.

Kozvetett rezgésterhelés: Az 1) blokkok épitésénél ugrasszertien megnd a szallitandd anyag-
mennyiség és a munkasok szdma. Amennyiben a széllitandd anyagok teljes mennyiségét kozuton
szallitanak akar ezres nagysagrendi napi tehergépjarmli mozgés lenne, amihez tobb szazas
nagysdgrendben adodna hozza autdbuszjarat a munkasok széllitasara. Ez Paks kornyezetében a
6. sz. fout teljes éves nehézjarmii forgalmanak megduplazddasat jelentené. Ez mar olyan jelentOs
forgalomnovekedés, ami a gyakorlatban — véleményliink szerint — nem valosithatd meg.

A kozlekedés rezgésterhelése miatti allagromléds fiigg a széllitdsi nyomvonal és a védendd
létesitmény tavolsdgatol, az elhaladd jarmil tengelyterhelésétdl, sebességétdl, az utburkolat
mindségétdl és a védendd épiilet szerkezeti allapotatol. Alapvetden nem az elhaladasok szaméanak
novekedése, hanem az emiatt az utburkolatban bekdvetkezd allapotromlés és a tengelyterhelés
novekedése okozza a szerkezeti rezgésterhelés novekedését.

A rezgésszintek ugrasszerli névekedése (néhany tized, illetve néhany mm/s rezgéssebesség helyett a
t5bb 10 mm/s rezgéssebességek) akar a jo allapotu, j6 szerkezetii épiiletekben is karokat okozhat.”

* Rossz szerkezeti allapotii épiileteken a nehézjarmii forgalom mér 1 mm/s maximalis rezgéssebesség esetén is
rezgéskarokat okozhat. Jo1 megépitett, massziv épiiletek esetén a karosodas kezdete 20-30 mm/s sebesség felett van.
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Ezért az 0j blokkok épitése eldtt a kritikus szallitasi titvonal szakaszokon legaldbb a rossz allapotu
épiiletek allagfelvétele javasolhatd, a vélt, vagy valos épiiletkarok szakszerli megitélése érdekében.
A szerkezeti rezgésproblémak megeldzésére javasolhatd, hogy a nagy tomegli €s mennyiségi
anyagok szallitasat mindenképpen vizi uton, illetve kisebb részben vasuton valdsitsak meg.

Az épités rezgésvédelmi szempontu kozvetlen hatésteriilete az erémii jelenlegi telekhataran kiviil
levé kb. 100 m széles sav, valamint a kdzuti és vasuti szallitasi Gtvonalnak az a része, amely lakott
tertileteket érint. Itt is 100 m-es savszélességgel kell szamolni. Helyszini bejaras alapjan ezen
tertileten mintegy 300 olyan épiilet talalhato, ahol a karosodas — kiillonb6zé mértékii — kockazataval
szamolni kell az épitési szallitdsok idején. Rezgésvédelmi (és kornyezetvédelmi) szempontbol is
javasolhato, hogy az M6-os autopalyardl lakoéteriileteken kiviil haladd Osszekdttetést biztositsanak
az ¢épitési tertilettel.

3.9.3. Azuj blokkok iizemelésének hatasai
3.9.3.1. A zajterhelés hatdsai

Az Gjonnan létesitendd erOmiivi blokkok tlizemelése kapcsan az adatszolgéltatas [32] szerint a
mikodé erdmithoz hasonld tipusu €s nagysagrendi kornyezeti zajhatasokkal kell szamolni. A
hatasok eldrejelzésénél ezért a miikodd erdmi 6 forrasait €s ezek zajszintjeinél korabbi méréseink
eredményeit vettiik alapul:

— a fdépiiletben 1€v0 turbindk altal okozott zaj az épiiletbdl nem jut ki, zajforrasként az épiilet
homlokzati falain megjelend szell6zOk szamithatok: Ls,, = 60-62 dBA,

— a dizelgeneratorok szintén géphdzban helyezkednek el, itt az ¢épiilet mellett
Lsm = 77-80 dBA zajkibocsatas tapasztalhato,

— a szabadtéri transzformator allomas a telekhatdron mintegy 60 dBA zajszintet okoz,

— a szivattyuktol szarmazé zaj Ls,, = 68—70 dBA zajszintet eredményez,

— a kompresszorépiilet mellett kb. Ls;,, = 60 dBA jellemzd.

A frissvizhiitésnél csak a vizkivételi mii és a melegviz csatornak energiatord miitargyai jelentenek
zajforrast. Kozlekedési terhelésnél a jelenlegi forgalmat alapul véve a személyszallitas nappal az 1t
tengelyétdl 7,5 m-re 53-57 dBA, éjjel 48-53 dBA terhelést jelent. A teherszéllitas csak nappali
1dészakban varhato, atlagos értéke 15 jarmii/ora, kibocsatasa L7 sy, = 56 dB.

Fenti feltételezésekkel ¢lve az 0j atomerOmiivi blokkok tizemelésébdl szarmazo zajterhelés a
legk6zelebbi védendd objektumoknal (Paks, Danko Pista utca, Csampa, déli bekotouttal szembeni
lakoteriilet, Dunaszentbenedek, Petéfi Sandor utca) mind az iizemi, mind a kozlekedési zaj
vonatkozasdban megfelel a kovetelményeknek.

A hatasteriilet becslésiink szerint lizemi zaj tekintetében 300-500 m, kdzlekedési zaj esetében az
uttengelytdl szdmitott 50 m-en beliil marad. Utobbi teriileten beliil Paks és Csampa lakoteriiletein
vannak védendd 1étesitménynek.

3.9.3.2. A rezgésterhelés hatdasai

Kozvetlen rezgésterhelés: A talajban torténd rezgésterjedés a forrastdl 80-100 méteren beliil
okozhat kimutathat6 problémat, az 0j tizemi teriilet 100 m-es kornyezetében védendo 1étesitmények
azonban nincsenek.

Kozvetett rezgésterhelés: A két 1 blokk 6nallé lizemelése a jelenleginél kisebb létszammal, igy
kisebb kozuti terheléssel megoldhatd. A teherszallitds volumene varhatoéan szintén nem haladja meg
a jelenlegit. Rezgésprobléma csak a legkdzelebbi és mar eleve rossz szerkezeti allapota épiileteknél
fordulhat eld.
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3.9.4. A telephelyen iizemel6 nuklearis létesitmények egyiittes hatasai

Az lizemi zajterhelés tekintetében elmondhatjuk, hogy a meglévd, illetve a tervezett zajforrasok
elhelyezkedése és a harom Iétesitmény telephelyének tavolsdga miatt jelentésebb 06sszegz6dd
hatdsok nem varhatok. Azaz az Uj tevékenységnél leirtak az O0sszegzddd zajterhelés esetére is
vonatkoztathatok.

A szallitasi forgalom viszont a tervezett blokkokat, illetve a meglévd két lizemet (az lizemeld
atomerémii és a KKAT) figyelembe véve jelentésen magasabb, elsésorban a személygépkocsi
szamot tekintve. Az 6sszegz0dd jarmiiforgalmat figyelembe véve szamitott nappali zajkibocsatas az
ut tengelyétdl 7,5 m-re 60-62 dBA kozott valtozik a blokk tipusatdl, illetve az egyes blokktipusok
lizemeltetdi 1étszamatol fliggden.

A héarom létesitmény egyiittes miikodése esetén tehat az utak melletti zajszintek (feltételezve azt,
hogy az Gsszes forgalom azonos ttvonalon halad) 5-7 dB-lel meghaladjak a tervezett Uj blokkok
miikodését onalldan figyelembe véve kialakuld zajszinteket. Igy az osszes forgalom a lakoteriiletek
kozelében akar hatarérték tullépést is okozhat, tehdt a személy és teherszéllitds zajhatdsa a
megkozelitési utak mellett talalhatd, nem tul kiterjedt lakoteriileteken (Csdmpa 6. sz. f6Ut melletti
terliletei, Paks bevezetd szakasza) varhatdan jelentds lesz. A kornyezeti hatdsvizsgalat soran ezért
ezt a kérdéskort tovabb kell vizsgalni, meg kell hatarozni a forgalom eloszlasat, majd a becsiilt
zajszinteket pontositani kell, és amennyiben sziikséges ki kell dolgozni a lehetséges megoldasokat a
hatarérték tallépés elkertilésére.

Rezgésterhelésnél az elozd pontban leirtak a létesitmények egyiittes mukddésének esetére is
vonatkoznak, hiszen jelentdsebb rezgésforras a jelenleg miikddd 1étesitményeknél sincs. A
szallitasbol adodo terheléseknél a hat blokk iizemszerii egyiittmiikodése esetén az lizembe iranyuld
szallitasok, és az elszallitando aruk, illetve a személyszallitdsok volumenét a jelenlegi mennyiség
kétszeresére becsiiljiik. Ez jelentés mennyiség (mintegy 30—40%, a természetes forgalomfejlodést is
figyelembe véve) a 6. sz. féut nehézjarmii-forgalmahoz képest, ami befolyasolhatja az ttvonal
mellett levé épiiletallomany rezgés-allapotat. A szallitdsi utvonalak mellet 1évo épiiletek
allagfelmérése tehat az egyiittes miikodés hatasait figyelembe véve is elengedhetetlen.

3.10. Hulladékok
3.10.1. Az alapallapot ismertetése

A leendd erdmiivi blokkok helyén — a rendelkezésre allo adatok és informaciok alapjan — a meglévd
blokkok épitési hulladékainak lerakojat tartdk fel. Az FTV Rt. 2002-ben végzett teljes kort
kornyezetvédelmi feliilvizsgélatanak [80] megallapitasa szerint a lerakon veszélyes anyagot nem
talaltak, a lerakott szilard hulladék szennyezettségét a laboratériumi vizsgalatok nem mutattak ki.
Amennyiben a teriilet az épitéssel érintett lesz, az ott 1évd hulladékot ki kell termelni és jogerds
hulladékkezelési engedéllyel rendelkezd szervezetnek kell tadni.

3.10.2. Az épités hatasai
3.10.2.1. Hulladékfajtik és mennyiségek

Az ¢épitési iddszakban jelentés mennyiségli hulladék keletkezik. A hulladékok fajtai a kiilonb6zd
blokkok esetében Iényegében megegyeznek, mennyiségiik azonban reaktortipusonként kiillonb6zo
lehet. A jelenlegi szabalyozas szerint az épitési teriiletrdl kitermelt foldet szennyezettsége esetén
hulladéknak kell tekinteni, legnagyobb mennyiségben ennek keletkezésével kell szdmolni. A
keletkezd egyéb hulladékokat a 3.10.2.1-1. tablazat tartalmazza. A {6 ¢és mellékcsoport
megjelolésnél a csoportbol tobbféle hulladék keletkezésével kell szamolni.
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3.10.2.1-1. tablazat: Az épités soran keletkezé hulladékok

EWC kod Megnevezés

08 01 alcsoport Festékek ¢s lakkok termelésébdl, kiszerelésébol, forgalmazasabol és
felhasznalasabol, valamint ezek eltavolitasabol szarmazo hulladékok

17. fécsoport Epitési és bontasi hulladékok

17 05 03*! Veszélyes anyagokat tartalmazo fold és kovek

17 05 04! Fold és kovek, amelyek kiilonboznek 17 05 03*-t6l

15. fécsoport Hulladékka valt csomagoléanyagok

2002 01 Biologiailag leboml6 hulladékok

20 03 01 Egyéb telepiilési hulladék, ideértve a kevert telepiilési hulladékot is

"Mennyisége miatt kiilon kiemeltiik

Az épitési hulladékok mennyiségében a létesitendd blokk tipusatol fiiggden lehetnek kiilonbségek,
kiilonos tekintettel a kitermelt foldre, amelynek mennyiségét a valasztott alapozasi mod is
meghatarozza. A frissvizes hitérendszer épitése sordn ugyanazon tipusu épitési hulladékok
keletkezése varhato, mint a blokkok épitésekor.

A kommunalis hulladékok mennyisége a dolgozok létszamatol fiiggden fog valtozni, atlagosan
1000 f6t figyelembe véve napi 500-700 kg hulladék kezelésérdl kell gondoskodni, csucsidoben
(7000 £6) ez a szam elérheti a napi 4000 kg-ot is.

3.10.2.2. Hulladékok gyiijtése, hasznositdsa, dartalmatlanitdsa

Amennyiben a kitermelt talaj felsd rétege nem feltoltés, a termdréteget kiilon kell gyiijteni és az
épitkezés befejezésekor a helyszinen kell felhasznalni, vagy mint termdtalaj, hasznositasra at kell
adni. A tovabbi kitermelt tobb szézezer m® fold — melynek egy része feltoltés — csak kis része
hasznalhato fel a teriileten, a tobbit meg kell kisérelni utépitésnél, teriiletrendezésnél hasznositani.
Amennyiben a fold azonnal nem szallithat6 el, taroldsara a teriileten atmeneti taroldteriiletet kell
kijelolni. Ha a hasznositas nem megoldhato, a vegyes épitési hulladékot jogerds hulladékkezelési
engedéllyel rendelkezd szervezetnek kell atadni. Amennyiben megfeleld kapacitdsu leraké elérhetd
kozelségben nem all rendelkezésre, javasolt a paksi kommunalis hulladéklerako bovitése. [78]

Az épitési hulladékok esetében az épitkezés ideje alatt végig torekedni kell arra, hogy a hulladékok
minél nagyobb hanyadat gytijtsék szelektiven, hogy a hasznositasuk megoldhato legyen. Ennek
érdekében az €pités kozelében, vagy a felvonulasi teriileten az egyes nagy mennyiségben keletkezd
hulladékoknak — tégla, beton, keramia, fa, vas — megfelelé gytjtoteriiletet kell biztositani.
Ugyancsak elkiilonitve kell gyiijteni a papir és mlianyag csomagoléanyag hulladékokat, feliratozott
konténerekben. Ezeket az anyagokat hasznositasra kell atadni. A hasznositd kikeriilhet az MVM
Paksi Atomerémi Zrt. mostani szolgaltatoi koziil.

A veszélyes hulladékokat ugyancsak fajtanként elkiilonitve kell gytijteni. Miutan ezen hulladékok
esetében fennall a kornyezetszennyezés veszélye, ezért a gyujtOhelyet a veszélyes hulladékkal
kapcsolatos tevékenységek végzésének feltételeirdl szolo 98/2001. (VI. 15.) Korm. rendeletben leirt
iizemi gyujtéhelynek megfeleléen kell kialakitani. A hasznositast vagy artalmatlanitast csak
engedéllyel rendelkezd kezeld végezheti, ezért a hulladékot a megfeleld engedéllyel rendelkezd
szervezet(ek)nek kell atadni. A sziikséges ¢égetési, illetve lerakasi kapacitds az orszagban
rendelkezésre all. A hulladékkezelési és szallitasi folyamatok sordn be kell tartani a fenti rendelet
eldirasait.

A kommunalis hulladékot jelenleg a paksi telepiilési szilardhulladék-lerakon artalmatlanitjak, amely
betelik, ezért 7 telepiilés Osszefogasaval regiondlis lerakod létesiil. Az épitkezéskor keletkezd
hulladék atvételérdl a lerakot lizemeltetd konzorciummal kell megallapodni, sziikség esetén masik
lerakot keresni.
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A teriiletrendezésnél keletkezd novényi hulladék komposztalhatd, vagy biogdz termelésben
hasznosithatd. Meg kell vizsgalni, hogy a komposztalas Ilehetséges-e a Paksi Térségi
Hulladékgazdalkodasi Rendszer kiépitésekor telepitendd komposztalo telepen.

Az épitkezés soran vezetni kell az épitdipari kivitelezési tevékenységrol szolo 191/2009. (IX. 15.)
Korm. rendelet szerinti épitési hulladéknyilvantartd lapot, és azt az épitési tevékenység befejezését
kovetden a hulladékot kezeld atvételi igazolasaval egyiitt a teriiletileg illetékes kornyezetvédelmi
hat6sagnak be kell nyujtani. A Feliigyel0ség az épitési és bontasi hulladék kezelésének részletes
szabalyairdl sz6l6 45/2004. (VII. 26.) BM-KvVM egyiittes rendelet szerint ennek alapjan alakitja ki
szakhatosagi allasfoglalasat az épitésiigyi engedélyezési eljaras soran.

3.10.2.3. A keletkezo hulladékok hatasai

Hulladékgazdalkodas szempontjabdl hatasviselok azok a teriiletek, ahol az épités, lizemelés ¢és
felhagyas soran hulladék keletkezik, illetve elhelyezésre keriil. Az épités idészakaban a hulladékok
elhelyezése, elszallitasig vald taroldsa okozhat a foldtani kdzeg allapotdban valtozast, a felszini és a
felszin alatti vizekre gyakorolt hatdsokat kizarhatjuk. A hatasok a hulladéktarolok ideiglenes
terlilethasznalataban, a hulladékok mozgatasa, széllitasa kdzben torténd kiszorddasaban, esetleges
elfolyasban jelentkezhetnek. A szennyezd forras ezekben az esetekben jol koriilhatarolhato, a
szennyezés egyszeri. A szennyezés rovid idon beliil megsziintethetd és a foldrdl eltavolithato. A
hatasok csOkkenthetdk, illetve elkeriilhetok, ha az iizem épitése sordn a keletkez6 hulladékok
megfeleld gylijtésérdl és tarolasarol az érvényes jogszabalyoknak, eldirdsoknak megfeleléen
gondoskodnak és betartjak a hulladékkezelés szabalyait. Ekkor a hatdsok minimalisak lesznek.

3.10.3. Az uj blokkok iizemelésének hatasai
3.10.3.1. Radioaktiv hulladékok keletkezése, kezelése, dtmeneti taroldasa

Az atomerémiivek lizemelése soran kis, kézepes ¢és nagy aktivitdsu radioaktiv hulladékok
keletkeznek szilard és folyékony halmazallapotban. Mivel a radioaktiv hulladékok kategoriakba
soroldsa a kiillonb6zd orszdgokban nem egyforma, az egyes blokktipusok ilizemeltetése soran
keletkezd hulladékok 6sszehasonlitasakor ezt figyelembe kell venni. Mind az 6t reaktornal kiilon
kategorianak szdmit a kdzepes és a kis aktivitast hulladék, amelyek kezelése és taroldsa kiilonbozd
miiszaki megoldasokat igényel, ugyanakkor négy tipus esetében (AP1000, ATMEAI1, EPR ¢és
APR1400) csak a kiégett lizemanyagot tekintik nagy aktivitdsu hulladéknak, a szabalyozérudak és
sziirobetétek — amelyeket ma Pakson nagy aktivitasti hulladékként kezelnek — is a kozepes
aktivitasu hulladékok kozott jelennek meg. Ennek megfeleléen az 6t vizsgalt blokk koziil csak a
MIR.1200 tipusra adnak meg becslést a normal iizemvitel soran keletkezd nagy aktivitasu
radioaktiv hulladékok mennyiségére.

Mivel az 4j blokkokban is nyomottvizes reaktorok lesznek, a Pakson jelenleg tizemel6 blokkokhoz
hasonlo folyékony radioaktiv hulladékok keletkezésével lehet szamolni: beparlasi maradékok,
evaporator savazo oldatok, elhasznalt primerkori ioncseréld gyantdk, dekontaminal6 oldatok, aktiv
iszapok, aktiv oldoszerkeverékek és elszennyezddott technoldgiai borsavoldatok. Az erdmiibdl csak
szilard hulladék szallithato el a végleges taroldba, ezért a folyékony halmazallapota radioaktiv
hulladékot szilarditani kell, példaul cementalassal vagy polimerbe dgyazassal.

A hazai gyakorlat szerint a kis €és kozepes aktivitasu szilard radioaktiv hulladékok k6z¢ tartoznak az
iizemeltetés soran keletkezé hulladékok (pl. ruhak, egyéni védofelszerelések, elhasznalddott
szerszamok, alkatrészek, aeroszolsziirok), a reaktortartdly egyes szerkezeti elemei, valamint
bizonyos felaktivalddott berendezések. A kis €és kozepes aktivitasu hulladékokban a rovid felezési
idejli izotopok domindlnak.
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A kisaktivitast hulladékok tarolasahoz nincs sziikség sugarvédelmi arnyékolasra, elegendd azok
elkiilonitése egy kijelolt, és természeténél fogva korlatozott hozzaférésii taroldteriiletre. A kdzepes
aktivitasu hulladékok taroloeszkdzeinek tervezése sugarvédelmi megfontolasok alapjan torténik, de
— a nagy aktivitast hulladéktol eltéréen — nem kell szamolni a hulladékban fejlédé hével. A kis és
kozepes aktivitasu hulladékokat érdemes a benne 1évd izotdpok felezési ideje alapjan is
megkiilonboztetni: a rovid élettartamu hulladékban a meghatdroz6 izotopok felezési ideje nem
haladja meg a 30 évet.

Az 11j blokkok ilizemelése soran is azzal kell szamolni, hogy a kis és kdzepes aktivitasi hulladékokat
atmenetileg a telephelyen kell tarolni, és ehhez megfeleld technoldgia alkalmazdsaval célszerii a
hulladék térfogatat csokkenteni. Ez a tervek alapjan torténhet apritassal, kompaktalassal, illetve
égetéssel (pl. az EPR esetében) is. A kis €s kdzepes aktivitasu hulladék tarolasara a vizsgalt blokkok
tobbségében a ma is hasznalatos 200 literes acélhorddkat kivanjak alkalmazni, ugyanakkor az
AP1000 tipusnal 3 m’-es taroloegységeket hasznalnanak erre a célra.

3.10.3.2. Kiégett fiitoelemek kezelése és dtmeneti taroldsa

Az 10j blokkok kétféle tizemanyaggal tizemelhetnek: az egyik a Pakson ma is hasznalt uran-dioxid, a
masik pedig az uran-dioxid ¢és a kiégett izemanyag tjrafeldolgozéasabol kapott plutonium-dioxid
keverékébdl allo MOX (Mixed Oxide) iizemanyag. A kiégett flitéelemekben talalhatd izotdopok a
kis rendszamu elemektdl a legnagyobb rendszamuakig szinte a teljes periddusos rendszert lefedik.
A kiégett fiitoelemek végleges elhelyezése, illetve Ujrahasznositasa szempontjabol a kiégett
flitdelem tomege, aktivitdsa, a bomlasokbdl szdrmazd hdtermelés, valamint a biologiai karositasra
jellemzo radiotoxicitas egyarant Iényeges.

A kiégett lizemanyag aktivitasat kezdetben a rovid felezési idejii hasadasi termékek adjak, majd
néhany szaz év utan a plutonium, uran, illetve az egyéb aktinidak®® aktivitisa a meghatarozo. Az
izemidd végén a fajlagos aktivitdas 10’ TBq/kg, ez 10év alatt ezredrészére, 600 év alatt
szazezredére (100 TBg/kg) csokken. Az aktivitdssal parhuzamosan a hdtermelés is csokken a
kiégett flitdelemekben.

A radiotoxicitds azt mutatja, hogy a radioaktiv izotopoknak az emberi szervezetbe keriilve milyen
egészségkarosito hatasuk lehetne’’. A kiégett {izemanyag radiotoxicitisanak nagy részét néhany
évtizedet kovetden mar az aktinidak adjak, a természetes uranra jellemzd értéket a kiégett
lizemanyag tobb mint szdzezer év utan éri el.

A tervezett blokkok ismert adatai alapjan a 60 éves lizemid6 alatt koriilbeliil 1300-2200 t kiégett
lizemanyag keletkezik egy reaktorban (3.10.3.2-1. tabldzat).

A hofejlédés miatt a kazettakat néhany €vig a reaktor melletti pihenteté medencében taroljak. Itt
megtorténik a rovid felezési idejli izotdpok aktivitdsanak és a bomlashének a jelentds csokkenése.
Az 11j blokkok pihenteté medencéinek kapacitasa lehetdévé teszi, hogy a kiégett kazettak tiz évet,
vagy annal tobb 1d6t is a medencében toltsenek. Ennyi id6 alatt a maradvanyhd lecsokken a szaraz
tarolashoz is megfeleld értékre. (3.10.3.2-2. tablazat).

3% Az elemek periodusos rendszerében a 89-es rendszamu aktinium utan kovetkez6 14 elem kozos neve.
! Matematikai értelemben a radiotoxicitis a kiégett iizemanyagban talalhato radioaktiv izotopok aktivitdsanak az
izotopokra jellemzo doziskonverzids tényezovel sulyozott 6sszege.
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3.10.3.2-1. tablazat: A teljes iizemidé alatt keletkezo kiégett iizemanyag mennyisége
blokktipusonként egy reaktorblokkban

Reaktor Hételjesitmény | Kazetta kiégés K’ihasz?zilési iizle?:gﬁ;tag
[MW] [MWd/kgU] tényez6 [%] tomege [t]
AP1000 3400 60 93 1334
MIR.1200 3200 55,5 90 1403
ATMEA1 3138 51,5 92 1450
EPR 4300 55 92 1 861
APR1400 3983 44,6 92 2126

3.10.3.2-2. tablazat: A kiégett iizemanyag tarolasa a pihenteté medencékben

Reaktor Tarolasi ido [év]
AP1000 max. 18
MIR.1200 10
ATMEALI 6-10

EPR 11-18
APR1400 max. 16

A kiégett lizemanyag a pihentetd medencébdl idével atmeneti taroloba keriil, ahol a kiégett
lizemanyag tobb évtizedig pihen. A maradvanyhd elvitelérdl itt is gondoskodni kell, de erre kevésbé
intenziv héelvitel (pl. természetes cirkulacids 1égaramlas) is megfeleld. Az dtmeneti tarolast néhany
orszagban (pl. Szlovakia) a pihentetdé medencékhez hasonld nedves tarolokkal oldjdk meg, de
altalaban szaraz tarolokat alkalmaznak. Ezek kialakitasa tobbféle lehet:

e A fémkonténer (angolul cask) arnyékolasat és a radioaktiv anyagok kornyezetbe
keriilésének megakadalyozasat a konténer anyaga biztositja. A hdelvitel javitasara a
konténer kiilsé feliilletén bordakat alakitanak ki. Egyes fémkonténerek tarolas mellett
alkalmasak a kiégett kazettak szallitasara is.

e A silok nagyméreti vasbeton szerkezetek, amelyekben vékonyfalu acéltartdlyokban
helyezik el a kiégett kazettdkat. A beton és a fémtartdly kozott résben aramld levegd
biztositja a hoelvitelt. A bioldgiai védelmet a betonfal képezi.

o A kamrak (angolul vaults) kozds épiiletben 1étesitett taroldliregek halozatat tartalmazzak.
A kazettdkat tartalmazd csovek kozott aramld levegd viszi el a maradvanyhét, a
természetes cirkulacios 1égaramlést kémények gyorsitjak.

3.10.3.3. A radioaktiv hulladékok ¢és a kiégett fiitoelemek végleges elhelyezésének,
artalmatlanitisanak lehetéségei

A miuszaki fejlesztések eredményeként a jovoben épiild 3. generacios atomerdmiivekben varhatdéan
kevesebb radioaktiv hulladék fog keletkezni egységnyi elektromos energia eléallitdsakor, mint a
jelenleg lizemeld blokkokban, de nagysagrendi csokkenésre nem lehet szamitani. A tervezett 0j
blokkok iizemelése soran és azok leszerelése utan tobb ezer kobméter kis €s kdzepes aktivitast
radioaktiv hulladék tarolasarol, majd végleges elhelyezésérdl kell gondoskodni. A jelenlegi
ismeretek szerint ezt a Bataapati térségében 1étesiildé Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolé (NRHT)
bovitésével valosziniileg meg lehet oldani.

A fiitéelemek kozvetlen végleges elhelyezése soran (az un. nyilt tizemanyagciklusban) a reaktorbol
kikeriilt tizemanyag feldolgozas nélkiil keriilhet a végleges taroloba, azonban ezzel veszenddbe
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megy a kiégett lizemanyagban 1év0, nem elhanyagolhatdé mennyiségli, értékes hasaddéanyag. A
feldolgozas nélkiil elhelyezett fiitéelem nagy aktivitasu, jelentds hétermeléssel rendelkezik.

A kiégett lizemanyag végleges elhelyezésére mélyen a foldfelszin alatt, megfeleld geologiai
formaciokban kialakitott mélygeoldgiai tarolok jelentik a legjobb megoldast. A hulladék
elhelyezésekor tobbszords védelmi gatakat alkalmaznak. A hulladék csomagolésa (azaz a megfeleld
tarolokonténerek hasznalata), a hézagkitoltd anyagok alkalmazasa és a lerakd geologiai jellemzoi
egylitt garantaljak a radioaktiv hulladékok elszigetelését a bioszfératol. Egy ilyen tarold a kiégett
iizemanyag ujrafeldolgozasi hulladékainak, valamint az erémii normal iizemelése ¢s leszerelése
soran keletkezd egyéb nagy aktivitdsu hulladékoknak a befogadésara is alkalmas.

A nagy aktivitast hulladékok végleges elhelyezésére szolgalo tarold befogadasara alkalmas kdzet
kutatdsa Magyarorszagon a mecseki uranbanyahoz tartoz6 Bodai Aleurolit Formaci6 (BAF)
vizsgélataval kezdddott. A szoba johetd befogadd kézetrdl és foldtani kornyezetérdl nyert
inform4ci6 mennyisége messze meghalad minden mdas potencialis teriiletre vonatkozd
ismeretanyagot. Az uranbanyabdl kihajtott kutatovagat €s a kutatdéfurasok lehetdvé tették a kdzet
részletes vizsgalatat és eddig nem meriilt fel olyan koriilmény, ami kizarta volna a helyszin
alkalmassagat a mélygeologiai tarold létesitésére. Amennyiben a jelenleg lizemeldé VVER-440
blokkok fiitéelemeinek végleges elhelyezésére a bodai helyszinen keriil sor, akkor ugyanott — a
vagatrendszer bovitésével — feltételezhetden elhelyezhetd lesz az 11j blokkok kiégett lizemanyaga is.

A zart iizemanyagciklusban a kiégett iizemanyagot feldolgozzak (reprocesszalas), 01j lizemanyagot
készitenek beldle és csak az Ujrafeldolgozési hulladék keriil végleges elhelyezésre. A kiégett
lizemanyag Ujrafeldolgozdsara Magyarorszagon azonban nincs lehetdség.

rrrrrr

Az lizemeléskor keletkezd hulladékokrol informacidkat egyrészt az 1) blokkok szallitoitol, masrészt
az iizemeld reaktorok kapcsdn az MVM Paksi Atomerémii Zrt-t6l kaptunk. Alapvetden az Uj
blokkok tlizemelése nem eredményez masfajta hulladékokat, azok fajlagos mennyisége — lévén
korszertibb berendezésekrdl van szé — kevesebb lesz a jelenleginél.

Hulladékfajtak és mennyiségek

Az 1j blokkok tizemelése soran keletkezé hagyomanyos hulladékok mindségileg nem térnek el
jelentdsen egy ipari nagylizem hulladékaitol. Legnagyobb kiilonbség a radioaktiv hulladékoktol
vald elkiilonitett kezelésben jelentkezik. A hulladékok lehetnek a miikddés alatti €pitési, illetve
atalakitasi munkak inert épitési hulladékai, kommunalis, veszélyes és nem veszélyes hulladékok. A
szallitéi adatszolgéltatasokat és az lizemeld paksi blokkok adatait felhasznalva attekintettiik a
tervezett 0j blokkok termelési hulladékait, melyet a Melléklet M-2. tablazataban mutatunk be.

A blokkok iizemeltetése soran figyelembe kell venni a hulladékgazdalkodas hierarchiajat: hulladék
keletkezés elkeriilése — hulladék keletkezés csokkentése — Gjrahasznéalat — hasznositas — energetikai
hasznositds — lerakéds. Ahol lehetséges, a hulladékokat ujrahasznalatra el kell késziteni. Ennek
teriilete lehet a faradt olaj, akkumulatorok, fémek, iiveg és papir. A hulladék hasznositasra,
artalmatlanitasra vagy engedélyezett lerakora torténd elszallitasat engedéllyel rendelkezd szallitoval
kell végeztetni. Ha kozeli helyre lehet szallitani, azzal cskkenteni lehet a szallitds kdrnyezeti
kockazatat.

A frissvizhtitéses hiitérendszer iizemeléshez kotédden keletkezd hulladéknak tekintendd a Dunabol
kiemelt nyersviz sziirésénél a szlirflizemben a szlirdkben visszamaradt szilard anyag
(,,racsszemét”). Kommunalis hulladék az erdmii valamennyi szervezeti egységénél, munkateriiletén
(iroddkban, miihelyekben, szocidlis helyiségekben, étkezdékben, laborokban stb.) keletkezik.
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A hulladékok gyiijtése, tarolasa

A hulladékok gytjtését ugy kell megoldani, hogy azzal kizarjuk, de legaldbb minimalisra
csOkkentsiik a kornyezetszennyezés lehetdségét, és megteremtsiik a hasznositas feltételeit. Ezért,
amennyiben nem lehet a hulladék keletkezését elkeriilni, gondoskodni kell a megfeleld szelektiv
gyljtés kialakitasarol. A szelektiv gyiijtést, ha lehetséges, mar a keletkezés helyén a munkahelyi
gyljtohelyek megfeleld kialakitasaval kell megoldani. Ezzel parhuzamosan biztositani kell a
gyljtéhelyen — veszélyes hulladékok esetén a veszélyes hulladék tizemi gyiijtOhelyeken —
feliratozott, jol megkiilonboztethetd gylijtéedényzetet, amelyben az azonos hulladéktipusok a
munkahelyekrdl 0sszegytijthetok.

Ipari nem veszélyes hulladékok

Az ipari nem veszélyes hulladékokat — kiemelten a hasznosithato, értékesithetd hulladékokat — ugy
kell gytlijteni, hogy azokban ne legyen olyan szennyezd anyag, amely a tovabbi felhasznaldst
akadalyozna. Ezért nem tartalmazhatnak pl. kommundlis és veszélyes hulladékot. Taroldsukra
megfeleld szadmu raktart, tarolo helyiséget kell kialakitani. Ebbe a csoportba tartoznak a kiilonb6z6
fémhulladékok, kabelhulladék, nem veszélyes elektronikai és elektrotechnikai hulladék, fahulladék,
a papir és milanyag csomagolasi hulladék. A nem hasznosithato ipari hulladékok szdmara célszerii
kijelolni egy kiilon gytijtdhelyet, esetleg a veszélyes hulladék lizemi gytijtéhely(ek) teriiletébol
levalasztani egy erre szolgalo részt.

Epitési inert hulladékok

Nagyobb mennyiségben képzddik, ezért kiillon figyelmet kell forditani az épitkezések soran
keletkez6 hulladékokra. A megfeleld szelektivitds nemcsak az erdmi dolgozdinak feladata, hanem
— mivel az ilyen munkakat leggyakrabban kiils6 cégek végzik — minden kivitelezd szdmara
kotelez6. Az épitési-bontési tormeléket kisebb mennyiség esetén az épitkezés kozelében elhelyezett
konténerekben kell gytijteni, de nagyobb épitkezéskor a keletkezé hulladékok gytijtésére alkalmas,
kiilon tertiletet kell kijelolni.

Veszélyes hulladékok

A veszélyes hulladékokat a keletkezés helyén, munkahelyi gytijtéhelyeken, névvel, EWC koddal
ellatott edényzetekben (konténer, hordo, zsak) kell gylijteni. A nagy mennyiségben keletkezé faradt
olajat megfeleld védelemmel ellatott tartdlyokban is lehet tarolni. A szilard, folyadékot még
maradvanyként sem tartalmazoé hulladékokat (pl. olajos rongy, festékes gongydleg) milanyag
zsakokban lehet gytijteni.

Mivel az 0sszegyiijtott hulladék elszallitasa a munkahelyi gytjtéhelyekrdl kozvetleniil nem oldhatd
meg, veszélyes hulladék tizemi gytijtéhelyet/helyeket kell kialakitani. A gyljtéhely kialakitdsanak
meg kell felelni a veszélyes hulladékkal kapcsolatos tevékenységek végzésének feltételeirdl szold
98/2001. (VI. 15.) Korm. rendelet 3. sz. mellékletében eldirtaknak, valamint el kell késziteni a
gyljtéhely miikodési szabalyzatat, melyet be kell nyujtani a teriiletileg illetékes kdrnyezetvédelmi
feliigyeldségre.

Kommunalis hulladékok

A kommunalis hulladékok gytijtése keletkezési helyiikon hagyomanyosan, szeméttartokban,
konténerekben, s az erre a célra kijelolt tarolokban torténik. Kiilon tarolohely kialakitdsa nem
szlikséges, az elszallitas a konténerek cseréjével megoldhato.

Hulladékok felszabaditasa

A kiilonb6zd hulladéktipusok az ellendrzott és a feliigyelt zondban egyarant keletkezhetnek. Az
ellendérzott zonaban keletkezé hulladékokat szintén fajtanként, szelektiven kell gytijteni, azonban a
tertiletrdl torténd kiszallitasuk eldtt azokat mindsiteni kell, kiszallitani csak felszabaditasi eljarés
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utan lehet. A felszabaditasi eljaras soran igazolni kell, hogy a hulladék nem-radioaktiv hulladékként
vald kezelésébdl szarmazo egyéni évi sugarterhelés nem haladja meg a 30 uSv effektiv dozist. A
hulladékok felszabaditasa a 16/2000. (VI.8.) EiM rendelet eldirasai alapjan torténhet. A
hulladékok ellenérzott zonabol torténd kiszallitdsat a rendelet eldirdsai szerint, a hatdsag altal
jovahagyott felszabaditasi szintek figyelembevételével, aktivitds mérés alapjan kell elvégezni. A
felszabaditds utdn az ellendrzott zonabol kiszallitott hulladékot a tovabbiakban mar a feliigyelt
zondban keletkezettel kzosen lehet tarolni és kezelni.

Hasznositas, artalmatlanitas

Gazdasagossagi ¢s kornyezetvédelmi szempontok alapjan — figyelembe véve a hulladékgazdalkodas
hierarchiajat — a beruhazéas sordn célként kell kitlizni a keletkezd hulladékok mennyiségének
csokkentését és a hulladékok szelektiv gytlijtési rendszerének kialakitdsaval a hulladékok magas
hasznositasi aranyanak elérését.

A hulladékgazdalkodas soran elsésorban tehat a fentiekben felsorolt hulladékok hasznositasarol,
artalmatlanitasardl kell gondoskodni. Az eddigi tapasztalatok és lehetdségek alapjan a nem
veszélyes ipari hulladékok koziil a fém, a fa, a papir és karton, valamint a miianyag hulladékok
hasznositasra valo értékesitése konnyen megoldhatd, de a hazai feldolgozasi kapacitas
novekedésének hatasdra lehetdség lesz az ¢épitési hulladékok hasznositdsara is. Veszélyes
hulladékok vonatkozasaban az olajos hulladékokat (faradt olaj, olajos rongy, olajos gongyolegek,
olajos iszap), az akkumuléatorokat és szarazelemeket lehet hasznositani [84]. A tobbi veszélyes
hulladék egy része égetéssel termikus hasznositasra keriilhet (pl. szennyviziszap), melyhez a
sziikséges égetési kapacitas rendelkezésre all. A nem hasznosithaté hulladékok elhelyezésének
végs0 moddja a lerakéas hulladéklerakdban. A veszélyes hulladékok lerakasa — viszonylag kisebb
mennyiségiik miatt — veszélyeshulladék-lerakon lehetséges és megoldhato.

A keletkezo hulladékok hatasai

A miikddés hatdsai annyiban térnek el az épitéstdl, hogy tobbfajta és kornyezeti szempontbodl
veszélyesebb hulladékok keletkezésével kell szdmolni. Ugyanakkor a hatds is hosszabb ideig
tarthat, a forrds beazonositdsa, a szennyezés észlelése esetleg elhuzddhat, ezért a felszinre jutd
szennyezbanyag mennyisége is nagyobb lehet. A miikddés idoszakaban is a foldtani kozeg lehet a
hatasviseld, a felszini és a felszin alatti vizekre gyakorolt hatdsokat kizarhatjuk. A kdzvetlen hatas a
foldtani kozeg elszennyezddése a hulladékok munkahelyi és lizemi gylijtéhelyen torténd tarolaskor,
a hulladék mozgatasa, széllitasa kdzben torténd kiszorddasakor, elfolyasakor vagy baleset esetén
Iéphetnek fel. Kozvetett hatdsok az artalmatlanitdskor (égetés, lerakas) és az odaszallitaskor
jelentkezhetnek, szintén talajszennyezés, illetve 1égszennyezd anyag kibocsatdsa formaban. Mivel a
keletkezd hulladékok mindsége csak kismértékben fiigg a blokk tipusatdl, a hatasok a keletkezd
hulladékok mennyisége miatt lehetnek kissé eltérdek a kiilonbozd blokkok esetében. Az adatok
bizonytalansaga miatt ugyanakkor nem célszeri a blokkok kozott kiillonbséget tenni. A szallitasi
szabalyok betartasaval, a gylijtéhelyeknek az érvényes jogszabalyoknak megfeleld kialakitasaval és
izemeltetésével a hatdsok minimalizalhatok.

3.10.4. A telephelyen iizemel6 nuklearis létesitmények egyiittes hatasai

Az 1j blokkok iizemelése alapvetéen nem eredményez a jelenlegi erOmiiben keletkezotol eltérd
fajtaju hulladékokat, azok fajlagos mennyisége — az 0j erdmil korszeriibb berendezései miatt —
azonban varhatéan kevesebb lesz a jelenleginél. Hagyomdnyos (nem radioaktiv) iizemelési
hulladékok karbantartas, épitési munkdk, vizkezelési- €s eldkészitési tevékenységbdl keletkeznek.
Az lizemeld erdmiiben 2010-ben 1811 t ipari nem veszélyes hulladék, 372 t veszélyes hulladék és
450 t kommunalis hulladék keletkezett. Az 11j blokkok hulladékmennyisége varhatdan ez alatt lesz a
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modernebb technologia, a kisebb karbantartdsi igény €s a kisebb munkaerd sziikséglet miatt. Az 0j
blokkok tizemelésének fobb hulladékait a Melléklet M-2. tablazataban foglaltuk Gssze.

A szallitdsi szabalyok betartasdval, a gyljtéhelyeknek az érvényes jogszabalyoknak megfeleld
kialakitasaval és lizemeltetésével a keletkezd hulladékok okozta hatdsok minimalizalhatok.

3.11. Telepiilési kornyezet, tarsadalmi, gazdasagi hatasok
3.11.1. Az alapallapot ismertetése

A telepiilési kornyezet altalanos jellemzdinél a varos térszerkezeti elhelyezkedését, fejlédésének
mérfoldkoveit, infrastrukturalis jellemzdit mutatjuk be. Az értéklelésnél figyelembe vessziik, hogy a
miikodé atomerédmi jelentésen befolyasolja Paks telepiilés életét, és az 01j blokkok Iétesitésével a
kedvezd hatasok hosszabb tavon is érvényesiilhetnek.

3.11.1.1. A varos legfontosabb telepiiléskirnyezeti jellemzoi

A varos természetfoldrajzi helyzete és térszerkezeti pozicioja

Paks természetfoldrajzi helyzetét meghatarozza a Duna menti, magasparti fekvése. A 15 ezer
hektaros kozigazgatasi teriiletli telepiilés a Dunantal és az Alfold hataran alakult ki, tajfoldrajzi
adottsagai alapjan azonban inkabb alfoldi, semmint dunantili jellegli. Térszerkezeti kapcsolat-
rendszerében a torténetileg kialakult az észak-déli meghatarozottsag dontd, a kelet-nyugat jellegii
kapcsolatok méasodrendiiek. A Paks kistérségi kapcsolataiban Dunafoldvar felé az egyiittmiikodés és
verseny kolcsonhatasa, Szekszard fel¢é a megyei igazgatasi, szolgaltatasi kapcsolat, és az
adminisztrativ fliggés jellemzod. Kalocsa felé a Duna miatt csak gyenge kapcsolatok épiilhettek ki.

A 19. szdzadban Paks jelentds méretli és lakosszdmu, tobbfunkcids (mezdgazdasagi, kisipari,
kereskedelmi, szolgaltatd) mezdvaros. A 19. és 20. szazadok forduldjan Paks jarasi székhely
szamottevd iparral, szinvonalas kereskedelemmel (hajokikotd, posta, vasttdllomas is van a
telepiilésen). Ezt a fejlodést torte meg az 1., majd még erésebben a II. vilaghabord, mely utan a
térség mezdgazdasagi jellegére alapulva (konzervipar) indult Gjra fejlddésnek. (Paks a fovarossal
rendkiviil szoros gazdasagi, mezogazdasagi aruellatoi kapcesolatokat alakitott ki.)

Az atomerémi telepitésével Paks népességszama rovid idd alatt jelentésen megndvekedett, de
egyben egyfunkcios varossa alakult. Az erdmu 1étesitése a munkakultura tekintetében is alapvetd
valtozasokat hozott, a letelepedd magas, és egyben specialis szakképzettséggel rendelkezd
szakemberek unikalis jelleget biztositanak a varosnak.

A népességszamban dinamikusan gyarapod6 Paks nem tudta lakossagi 1étszamnovekedésének
megfeleléen bdviteni kozépfokt telepiilési funkciodit. Telepiiléskozi kapcsolatrendszere,
vonzaskdrzete a foglalkoztatasi kdzpont jellegen til nem javult jelentds mértékben. Ugyanakkor az
erémii révén Paks telepiilési infrastrukturdlis ellatottsdga az azonos nagysagrendii varosokéhoz
képest jobb mindségii, az alapinfrastruktira kiépitettsége teljes. Az erémi specidlis egészségiigyi
szlikségleteinek megfeleléen boviilt a specialis egészségiigyi szakellatds, de nem sikeriilt varosi
korhazat 1étrehozni.

Mérnoki infrastruktarak

Az atomerOmu létesitését megeldzéen az infrastruktura halozat jelentdsen elmaradott volt. A
fejlédés az 1970-es évek elején indult el és az ezredfordulora megfeleld szintiire javult. Az erémii
épitéséhez kapcsolodoan Paks telepiilésszerkezete, arculata is jelentds mértékben megvaltozott. Uj
varoskozpont és lakotelep épiilt. Jelenleg a legfontosabb infrastrukturalis jellemzok az aldbbiak:

— A véros uthadlozata korszerli. Teljes hossza majdnem 100 km, szinte teljes mértékben
szilard burkolatt, az utcék jol megkozelithetok. Az utcahalozat teljes hosszaban jardak is
épiiltek, kerékparutakkal azonban nem all ilyen jol a varos.
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— A vezetékes ivovizzel vald ellatottsaga minden igényt kielégit. Az ivovizvezeték halozat
hossza 2010-ben 112,2 km. A szolgaltatott ivoviz megfelelé mindségii, jelenleg 4450 m’
térfogatu viztarolo all varos rendelkezésére. A szolgéltatott ivoviz mennyiségének kozel
100%-a elvezetésre keriil a varos szenyvizcsatorna haldézatan, amelynek hossza 69,4 km. A
keletkezett szennyviz teljes egészében tisztitva keriil elvezetésre. A lakéasok ivovizzel vald
ellatottsdga 100 %-os és a szennyvizhalozatra kotott lakdsok ardnya 93%-os, amely jo
értéknek tekinthetd.

— A telepiilés a rendszeres hulladékszallitasba bevont. A telepiilésen 2010-ben 15 701 t
szilard hulladékot gytjtottek be. Paks varos sajat, engedéllyel rendelkezd, miiszaki
védelemmel ellatott kommunalis hulladéklerakot lizemeltet. A fejlesztések sordn egy
komposztald ilizem is kialakitasra keriil. A térségi hulladékgazdalkodasi rendszerbe
Bolcske, Gerjen, Gyorkony, Pusztahencse, Madocsa és Nagydorog is bekapcsolodott. A
varosban a szelektiv hulladékgytijtés infrastrukturaja megfeleld. A varos korabbi
hulladéklerakdjanak rekultivacioja megtortént.

— A villamosenergia halozat kiépitettsége is 100%-0s. A gdzhalozat kiépitésére 1996-ban
keriilt sor, a lakasok t6bb mint 45%-a van bekotve, a tobbi lakas esetében villanytiizhely és
tavfités all rendelkezésre.

3.11.1.2. A varos és az atomenergia elodllitas

Paks varos helyzete a hasonldé nagysagrendli varosokhoz képest specidlis, hiszen miikodését egy
nagyvallalat hatdrozza meg alapvetéen. Paks varos €s az atomerOmii egymas stratégiai partnerei, a
teriiletfejlesztés teriiletén évtizedek Ota szorosan Osszefonodtak. Az elmult évtizedekben szdmos
paksi fejlesztés ,kapcsolédd beruhdzasként”, vagy az MVM Paksi Atomerdmi Zrt. jelentOs
tamogatasaval valosult meg.

A varos legjelentsebb helyi adobevételi forrdsa az iparizési ado, amely a varos koltségvetésének
kb. felét teszi ki. Az atomerdmiivel kapcsolatos kérdések viszont minden vonatkozasban orszagos
jelentéségliek, igy a varosnak, a megyének alig van beleszolasa ligyeibe.

A jovére nézve a teriiletfejlesztési dokumentumok nem adnak biztos fogddzot. Az Orszagos
Teriiletfejlesztési Koncepcid Feliilvizsgalata energiaellatasi fejezetében nem foglalkozik az
atomerOdmil sorsdval. Ugyanakkor az Orszaggylilés Fenntarthatdo Fejlédés Bizottsaga tagjainak
tobbsége a paksi atomerdmii bévitése mellett allt. Igy akar hossz tavon is biztositotta valhat a
varos fejlédése az atomenergia termelés bazisan. A varos a sajat részErdl a sziikséges intézkedéseket
folyamatosan biztositja, valamennyi helyi szinti koncepcid, terv szamol az atomerémi
fejlesztésével.

Az erdmii megépitése Paksot az orszag legdinamikusabban fejlodo telepiilésévé tette. A személyi
jovedelemadd befizetések alapjan ma az orszdg nyolcadik leggazdagabb telepiilése. Olyan
szolgaltatasi agak fejlodtek ki, amelyek nem jellemzdek egy hasonld méretii varosban.

Az elkovetkezo évtized, az atomerdmu Uj blokkjanak épitési munkalatai ezt az egymasrautaltsagot,
az egylittmiikddést kiilondsen hangsulyossa teszik. Az erémiifejlesztés foglalkoztatdsi hatasa egy
atmeneti felfutast kovetden lényegében 1-1,5 ezres népességbdviilést eredményezhet, ami adott
esetben még a negativ demografiai folyamatokbdl és az elvandorlasbol adodo népességesdkkenést
sem fogja ellensulyozni.

3.11.2. Az épités hatasai

Az 0j atomerdmiivi blokkok épitésének és mitkddésének telepiilési kornyezetre gyakorolt hatasait
harom f6 csoportba sorolhatjuk:

— atelepiilés- és térszerkezetre, telepiilésképre és orokségvédelemre gyakorolt hatasok,

— atelepiilési kozmiithalozatra és kozszolgaltatasokra gyakorolt hatasok,
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— a kozuthalozatra és kozlekedésre gyakorolt hatasok.

A telepiiléskornyezeti hatdsok tekintetében a jelenlegi informacidk szerint nem lesz 1ényegi
kiilonbség az egyes blokktipusok kozott sem az épités, sem a mitkodés idészakaban. (Jelentdsebb
eltérés csak az épitdlétszamban van — 2.5. fejezet 2.5.1-3. tabldzata.)

A varos térszerkezet, térszerkezeti pozicid tekintetében profitalhat az ) blokkok megépitésébol. A
tervezett beruhdzas ugyanis hosszitavra szilarditja meg Paks jelenlegi helyzetét.

A nagy munkaerdigényii €pitési fazis varhatdan jelentds népességnovekedéssel jar, a munkdsokat,
esetleg csaladjaikat el kell helyezni, ez a varos belteriileti szerkezeti viszonyait is alakithatja
(ideiglenes munkdasszallasok, 0j lakoépiiletek épitése, kornyékbeli telepiilésekbdl a kozlekedés
biztositasa). A lakasallomany bdviilése a hozza sziikséges infrastruktira halézat fejlesztését is
igényli. Sziikség lehet az alapellatas fejlesztésére (kereskedelem, vendéglatas, kozintézmények), s6t
uj rekreaciods tertiletekre is, mégpedig leginkabb munkahelylikhdz kozel, azaz Pakson.

Az 1j 1étesitmény iparteriiletre keriil, az erdmiiblokkok helye és az épitéshez sziikséges felvonulasi
teriilet mar kijelolésre keriilt a varos szabalyozasi tervében. A megvaldsitds soran jelentkezo
ideiglenes helyfoglalds egyebek mellett a telepiilési kornyezetre is hatassal van, hiszen ezek a
teriiletek mas célra ez i1d6 alatt nem hasznalhatok fel. A kapcsolodo, kiegészitd 1étesitmények (pl.
utak, mas halozati elemek) létesitése is a kiilteriileti teriiletfelhaszndlds modositasat igényli. A
természeti ¢és kornyezeti érdekeket e teriiletek kijeldlése sordn messzemendkig szem eldtt kell
tartani.

A kulturdlis 6rokség miiemléki elemeitdl a tervezett fejlesztés viszonylag tavol valosul meg, ezért
érintettség nem varhat6. A kapcsolodo, kiegészitd 1étesitmények helyének kivalasztasanal ezek
elhelyezkedésére figyelemmel kell lenni. Régészeti értékek védelmében az eldzetes régészeti
felmérés, esetlegesen eldzetes feltaras és a foldmunkak régészeti felligyelete sziikséges.

A létesités sordn a térségbe érkezd és itt huzamosabb ideig dolgoz6 nagyszamii munkaerd (és
csaladtagjaik) ellatasanak sziikségessége miatt a kozmiivek és kozszolgaltatasok is fejlesztendok.
Pl. a hulladékgazdalkodas ¢és a koztisztasadgi feladatok ellatdsa vonatkozésdban varhatéan
kapacitasbovités sziikségeses. Uj lakoteriilet kialakitdsa esetén varhatoan fejlesztésre szorulnak a
kozmiihalozatok is. A halozatbdvitések, fejlesztések az €pitési idészakban a telepiilés életében
atmeneti zavardssal jarnak majd (zaj-, rezgés, levegdszennyezés).

Az 10j blokkok épitése jelentOs teher- és személyszallitassal jar, akar 0 utak (pl. az épitési helyszin
¢s az Uj lakoteriiletek kozott) sziikségessége is felmeriilhet. A novekvd forgalom — kivaltképp a
jelentds teherforgalom — rontja a hasznalt utvonalak allagat, zaj- és rezgésterhelést, levegdmindség
romlast okoz. Ezért a kozosségi kozlekedés elényben részesitése kivanatos, mind a helykozi, mind
a helyi kozlekedés és a parkolasi lehetdségek is fejlesztésre szorulnak.

3.11.3. Az uj blokkok iizemelésének hatasai
3.11.3.1. A telepiilési kornyezetre gyakorolt hatasok

Az lizemelés soran jelentkezd hatasok nagymértékben fiiggnek attol, hogy az épités idején milyen
jarulékos fejlesztések, beruhazasok valdsulnak meg, sziikség lesz-e ilyenekre még a miikodés idején
is. A kiépiild kapacitasok eldrelathatdlag alkalmasak lesznek az ilizemelés soran fellépd igények
kielégitésére is, hiszen az lizemelés munkaerd igénye kisebb az épitésénél.

Az 10j blokkok miikodése — amennyiben a létesités soran megvaldsulnak a sziikséges fejlesztések —
mar alig fogja befolyasolni a telepiilési kornyezetet. Csak a személy- ¢és teherszallitas miatti
forgalom hatasaival kell szamolni. Ezeket cs6kkenteni lehet a lakott teriileteket elkeriild utvonalak
hasznalataval, alacsony zaj- és légszennyezOanyag kibocsatast jarmiivek hasznalatdval, illetve a
hasznalt utak folyamatos karbantartdsdval, az tuthibak, katytk mieldbbi megsziintetésével, uj
burkolatok esetén un. csendes burkolatok hasznalataval.

114/188 2012.10.26.



Uj atomerdmiivi blokkok létesitése
Elézetes konzultacios dokumentacio 3. A kornyezeti hatdsok ismertetése

Egyértelmi telepiiléskornyezeti eldnyként jelenik meg az j blokkok 1été€bdl kdvetkezo térszerkezeti
pozici6 stabilizalodas.

3.11.3.2. Tarsadalmi-gazdasagi hatdsok

A népesség alakulasa

A népesség valtozasat hatotényezoként a tevékenység munkaerd igénye és az ehhez kapcsolddod
megnovekedett szolgaltatasi igény miatt kell figyelembe venni. Az épitési idOszak okozta
valtozéasok jelentésebbek a mitkddésénél. Ennek oka a nagy épitési létszam és a hosszl €pitési 1d6.
Az ¢épités ideje alatt a tobblet (nem helyi) munkéslétszam a csucsiddszakban elérheti az
5000-6000 f6t, a hirtelen novekedés ténye szamtalan problémat okozhat.

Az lizemeltetés létszamigénye kétblokkos kiépitést — és az ellatds, szolgéltatds kapcsolddo
munkaerdigényét is — figyelembe véve kozel 1000 6. Ez is komoly valtozas, de mar illeszkedhet a
térség fejlodésébe, javitva példaul a romld kordsszetételt.

Tarsadalmi-gazdasagi hatasok

A helyi és térségi foglakoztatasban jelentds a javulas — kdzel 10%-os ndvekedés — mind az épitési
mind az lizemelési periddusban. A koézoktatas szakmai képzési struktirdja a megyében kedvezd az
uj blokkok mind kdzvetlen, mind kdzvetett igényeinek kielégithetdsége szempontjabol.

Az épitési és lizemeltetési kedvezd foglalkoztatasi hatasok tovagytiiriznek, a névekvd személyes és
onkormanyzati jovedelmek gazdasagélénkitd szerepet tolthetnek be. Az alapallapothoz képest a
térségben a miikodd egyéni és tarsas vallalkozasok erdsddése varhato.

A tervezett beruhdzds mind a létesités szakaszdban, mind az iizemeltetés sordn jelentds mértékben
noveli Pakson a helyi adobevételeket. Az orszag jarulék és adobevételeinek alakuldsara is
szamottevd hatassal lesz a beruhazas.

Az egyénre gyakorolt hatasok

Az ¢épitési iddszak életmindségi valtozadsokat is okoz. Ez a helyiek szdméra 4altaldban
kellemetlenségben mutatkozhat meg, a tobb évig ott dolgozok jo része szamara életmindség romlast
okoz.

A helyi szocialis, oktatasi és egészségiigyi ellatorendszerben nincsenek szamottevd tartalékok az
ideiglenesen, vagy tartésan (esetleg csaladdal egyiitt) megjelend jelentds tobbletlétszam ellatasara
(kivéve az dvodai ellatast), ezek fejlesztése ezért elengedhetetlen.

Az atomerOmii léte most sem jelent biztonsagi érzet rontd tényezdét a térségben. A milkddo
atomerOmil lakossagi elfogadottsiga mind orszagosan, mind a térségben jo. A Fukushiméban
tortént baleset sem valtoztatott 1ényegében az elfogadottsagon. Az 10) atomerOmu létesitésére
vonatkozo kérdésnél viszont mind a 2003-as paksi lizemzavar, mind a fukushimai baleset jelentds
hatassal volt a tdmogatas-elutasitds aranyra. A felmérések masik tanulsaga az volt, hogy az
atomenergia tamogatottsdga nagyban fiigg az emberek informaltsagatdl, tehdt minél jobb a
tajékoztatas, anndl magasabb az elfogadottsag.

Miutan a tervezett 0j atomerOmi — az egy ideig tartdé parhuzamos miikodés ellenére is —
végeredményben a meglévé potldsira szolgdl, ennek kommunikildsa a felmérési adatok
ismeretében az elfogadottsag szempontjabdl fontos lenne a tarsadalom felg.

Kozosségi jellegii hatasok

Paks telepiilést vizsgalva elmondhatjuk, hogy ma is szinte minden az atomerémiihoz koétodik. A
helyi identitas tehat jelentéktelen mértékben fog valtozni, irdnya az épités és iizemelés kedvezd
vagy kedvezotlen tapasztalataitol is fliigg. A tdgabb térségbdl minél tobben keriilnek alkalmazésra
az épités és lizemelés soran, anndl jobban fog a kotddés erésddni. Ma a térség kiilsé megitélése
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kifejezetten jo, az atomerOmii vonzerdt jelent az egyének €s vallalkozasok szempontjabol. Ebbdl a
szempontbol kiillondsebb valtozasra nem kell szamitani.

3.11.4. A telephelyen iizemel6 nuklearis létesitmények egyiittes hatasai

A telepiilési kornyezetre gyakorolt egyiittes hatdsok csak kozvetett modon a szallitdsbol eredd
tobbletterhelések miatt, egyes szallitoutak menti telepiilésrészeken jelentkeznek. Itt lokalisan,
kozvetleniil az it mentén szamottevd hatasok is eléfordulhatnak, ezért a terheléscsillapitas fontos
feladat kell legyen. Ebben az Onkormanyzatnak egyiitt kell miilkddnie a beruhdzoval (pl.
fogalomcsillapitott teriiletek kijelolése, az egyes létesitmények miiszak kezdési idejének eltoldsa
stb.)

Az 0Osszes tobbi telepiiléskornyezetre gyakorolt hatas tarsadalmi-gazdasagi jellegii, azaz jelen
esetben nem az egyiittes hatdsok a meghatarozok, hanem éppen ellenkezdleg, a jelenleg miik6dd
eromi ledllitdsa utan kialakulé 1) helyzetbdl eredéek. Ezt viszont nem a jelen, hanem a
felhagyashoz kapcsoloddan elkészitendd hatasvizsgalat(ok) részeként kell majd vizsgalni.

3.12. Taj- és teriiletfelhasznalas
3.12.1. Az alapallapot ismertetése

A természet védelmérdl szolod 1996. évi LIII. sz. torvény alapjan a tajvédelmi munkarészben az 0j
atomerémiivi blokkok kornyezetének teriilethasznalatait, tajszerkezetét, tajképi jellemzoit és
tajpotencialjat sziikséges vizsgalni. T4ji, elsésorban tajképi szempontbol — figyelembe véve az 0j
blokkok markans tdjelemként torténd megjelenését — az értékelést az erémii 20 km-es korzetére
terjesztettiik ki.

3.12.1.1. Teriilethasznositds, tdajszerkezet

A teriiletszerkezet valtozasanak vizsgalatat az atomerdmil 1étesitése Ota késziil Gir- és légifotok
segitettek. 1997-2009 kozotti S tr- és 1égifelvétel feldolgozésa alapjan az alabbiak mondhatok el:

— Paks térsége az 1970-es években — a meglévd atomerdmii megvalositasa elott — jellegzetes
mezdgazdasagi termesztdtdj (kdzel 2/3-a nagytabla) volt magas természetkozeli (erdd 10%,
gyep 6%, vizfelilet 5% felett) teriiletarannyal. A telepiilés is illeszkedett ehhez a
tajtipushoz, a csendes, stagnald nagykozségben az ipari tevékenységben is az ¢lelmiszer-
feldolgozas volt a meghatérozo.

— Az erOmill megépitése jelentds valtozast hozott a taj szerkezetében is: Megnétt a miivi
elemek szama, kiterjedt iparteriilet 1étesiilt, jarulékos elemként megvalosult a dolgozok
szamara a lakotelep. Kimutathatd volt az erdéteriiletek (véderdd) ndvekedése is. Az
iparteriiletek novekedése azota is folyamatos, elsdsorban a telepiilés és az atomerdmii
kozott, a 6-os fout és a Duna altal kozre zart teriileten. Ez a valtozas azonban mar nem
kozvetlen az atomerédmi teriiletének novekedésébol, hanem a jarulékos, kiszolgdlo
iparteriiletek, és mas tipust ipari és kiszolgald 1étesitmények megtelepiilésébdl adodik.

— Az ezredforduld kornyékén a mezdgazdasag szerkezete valtozott jelentdsen. A nagytablak
aranya 40%-ra csokkent, a kistablaké 18 %-ra nott (karpotlas). A nagytablak azdta mar
nem egyeduralkodok a tdj szerkezetében, a tajképben. A varosias fejlédés egyik jeleként
jelentés novekedés volt tapasztalhato a sport-, a szabadid6- és az idiilédvezetek
kiterjedésében is.

Paks ¢és az er6éml kornyezete tajszerkezetére ma jelentds mozaikossag, valtozatossag jellemzo
(Melléklet M-19. abra). A mezbgazdasagi teriiletek kiterjedése tovabbra is jelentds (59%). Magas a
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lombhullaté erddk (=11%) aranya. 5% koriili kiterjedésben helyezkednek el, azaz még jellemzd
teriilethasznalatnak tekinthetdk a térségben a vizfeliiletek, a gyepek és a csaladi hdzas teriiletek.

3.12.1.2. A jelenlegi tdji jellemzok értékelése

A t4 (a tajkép, a tdjszerkezet) jellemzéséhez annak biologiai aktivitdsa mellett az eredetiséget, a
sokoldalusagot és az egészségességet’” szoktuk értékelni. E tényezéket elsGsorban a novény-
allomanyok, mas tajelemek és a szegélyek léte vagy hidnya, mennyisége és milyensége (mindsége)
hatarozza meg:

— A vizsgalt térség biologiai aktivitdsa jelenleg kozepes mértékii. Az erddk részaranya az
orszagos atlagnal valamivel alacsonyabb, viszonylag kevés a gyepfeliilet is. A vizfeliiletek
(elsésorban a Duna és a horgasztavak) az atlagosnal nagyobb aranyuak. A teriilet kozel
felét boritdé mezdgazdasagi teriiletek is részben aktivak bioldgiai szempontbol, hiszen a
vegetacios idoszak egészében, vagy egy részében ndvényzettel boritottak.

— Az antropogén befolyasoltsdg foka jelentés (erémii, mas iparteriiletek, kozlekedési
feliiletek, nagyfesziiltségli tdvvezetékek, stb.), még a természetszerti foltokon is. (PL. a
véderdd inkabb iiltetvény, mint igazi erdd. Az 6kopark legeltetése az eredeti homoki gyep
allapotat jelentdsen rontotta.) A tervezett 1) blokkok kornyéke az ember atalakitdé munkéja
miatt tehat eredetiségét jorészt elveszitette, eredetisége tehat alacsony mértéki.
Természetkozeli, szinte érintetlen foltok foként a Duna mentén, illetve az északnyugati
iranyban htz6do, elsésorban szdéldvel, gylimolcesel betiltetett dombvonulaton talalhatok.
Ennek része a védett Paksi Urge-mez6 is.

— A vizsgélt térség fOldrajzi adottsdgait tekintve az Alfold sajatossdgait mutatja.
Sokoldalisag szempontjabdl azonban teriiletszerkezete mar az atomerdmi 1étesitése elott
is valtozatosabb, tagoltabb ¢€s szinesebb volt egy atlagos alfoldi tajnal. Ennek egyik 6 oka
a vizfeliilet és az erdd, azaz a Duna és partmenti ndvényzetének megjelenése, melyek a
latvanyban is karakteresen megjelend térhatarolo szegélyek.

— A térség tdji szemponti egészségessége folyamatosan csokken. Mar az erOdmil létesitése
el6tt is nagyfokt emberi zavaras volt jellemzd, melyre a ndvény- és allatvilag leromléssal,
az ¢értékes fajok visszahuzodasaval, kipusztulasaval reagal. Nagyrészt mar ekkor is
hianyoztak a természetes ndvényzettel fedett, teljes évben boritott feliiletek. Az ipari
hasznositas gyakran jar egyiitt beteg novényallomannyal, erézioval, devasztalt’>-rontott
feliiletekkel, illetve gyomosodassal, tajidegen fajok elterjedésével (pl. a tavvezetékek alatti
gyepek, vagy a véderdd nagyfoku gyomosodasa). Ezt a kedvezdtlen folyamatot az utobbi
években tortént beavatkozasok is erdsitették (pl. az iparteriilet novekedése, az M6-os
autopalya lizembe helyezése, az 6kopark kialakitasa).

Osszefoglalva megéllapithatd, hogy a térség taji, tajképi szempontbodl jelentdsen dtalakitott, az
emberi beavatkozas nyomai a meghatarozok. Taji szempontbol kedvezd adottsdg a Duna és parti
novényzetének megjelenése a tajszerkezetben és a tijképben, valamint a jelentds tagoltsag, a
sokoldalusag, a térbeli szegélyek egy részének természetszerti volta.

3.12.1.3. Tajképi jellegzetességek

A t4jkép a formai- és szinelemeinek felismerésével és szubjektiv értékitélettel alakul ki az egyén
érzékelése soran. Altalaban szépnek itéljiilk azt a tajat, ami valtozatos, foként természetes, €s
természetszerli elemekbdl épitkezik. Fontos a térélmény is, melyet a horizontélis szegélyek

32 Csemez Attila — Balogh Akos: Tajvédelem a kornyezeti hatasvizsgalatokban (OKTH megbizasabol késziilt 1986-ban)
33
Lepusztult.
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tagitanak, a vertikalisak szlikitenek. A legszebb tajrészletekben a véltozatos domborzati forma, a
vizfeliilet és a zold novényzet egylitt van jelen.

Az atomerémii kozeli térség kozepesen gazdag tdjszerkezetli. A tdji-tdjképi szempontbodl
meghataroz6 kedvezo elemek koziil a vizfeliilet, az azt kiséré novényzet €s nyugati szegélyként a
domborzati formadk is jelen vannak. Nincsenek, vagy csak eldugottan mutatkoznak kedvezdtlen képi
elemek (pl. hulladéklerakc')) A varos és az atomerc'imﬁ a téjkép hangsﬁlyos mivi elemei.

tarsadalom egeszenek megitélését szamos szocioldgiai, tudatl, emocionalis, pszichikai (sOt akar
politikai) szempont is befolyasolja. Az atomerdmii megitélése szempontjabol fontos, hogy a
létesitmény a magas munkakultara, a fels6foku tervezettség, a precizitds szimbolumaként
értekelhet. Befektetett szellemi tokét, magas szintli technikdt ¢és technoldgiat sugéroz
megjelenésében is.

Osszegezve megillapithatd, hogy jelenleg a térség taji megjelenése nem kiemelkedd értékii (sem
pozitiv, sem negativ iranyban).

3.12.1.4. Az atomeromii tevékenysége a tdji és telepiilési kornyezet alakitisaban

A teriiletszerkezet alakitasaban a miikodé erdmu aktiv kdrnyezetvédelemi tevékenysége is szerepet
jatszik. Szdmos program johetett létre az MVM Paksi Atomerdmi Zrt. tdimogatasaval, melyek koziil
taji szempontbdl is emlitendo:
— a Fadd-Dombori Duna-holtag rehabiliticioja, vizutanpotlasa,
— a Dunaszentgyorgyi laperddn felélesztése a vizpotlasi titvonala mellett,
— az atomerdmii keritése mellett talalhatd horgaszparadicsom létesitése,
— teriilet-, telepiilésfejlesztésel is foglalkozo6 alapitvanyok, akc1ok tamogatasa (pl. ,,Egyiitt a
parlagfii ellen”, Duna-Mecsek Teriiletfejlesztési Alapitvany™*, ,,Ultess fat, életfat — Orizd
az oxigén forrasat"’ akcié®”).

3.12.2. Az épités hatasai

A tajszerkezet, azaz a befogadd tdj egésze tipusanak és nagyléptékii hasznositdsanak mikéntje a
jelenleg miikodoé erémii megépiiltekor jelentdsen valtozott, uj hasznositasi dimenzi6 jelent meg a
térségben. A kordbbi mezdgazdasagi termesztOtd) ipari tajja alakult. Az 1) blokkok egy mar
atomerOmiivi hasznositasu tajszerkezetben telepiilnek, tehat ez esetben tdjszerkezet szempontjabol
tovabbi valtozas nem lesz.

Teriiletszerkezet, azaz a kisebb 1éptékii valtozasok az egyes hasznositasi mozaikokban viszont
elképzelhetdk, elsdsorban az erémi szitkebb kornyezetében. A hatdsok egyrészt a telephely
beépitésének, masrészt ideiglenes felvonulasi l1étesitmények elhelyezésének, harmadrészt pedig a
csatlakozd pl. infrastrukturdlis épitmények (villamosenergia-halozat, 0t, vasut, kikoto, stb.)
megvaldsitasanak kovetkezményei. A telephely kozvetlen kornyezetében tovabbi teriilet-
hasznositasi valtozasok is lehetségesek, példaul a véderdd teriiletét célszerli északi irdnyban
megnovelni, vagy egyes haszndlati mozaikokat (allattarto telep, terepmotor palya stb.) részben vagy
egészben 1j teriiletre sziikséges athelyezni. Ezek a teriilethasznositasban jol kimutathatd valtozasok
az uj telephely lokalis, néhany 100 m-es, legfeljebb 1-2 km-es kornyezetére terjednek ki, és a
térszerkezetben csak kisebb jelentdségli modosulast okoznak.

Az épitkezés tdjhasznalatokat érintd hatasa az 5-8 éves épitési idészakban, a kiterjedt, 100 ha-os
épitési €és felvonulasi teriileten igen jelentds, akar taji 1éptékben is kimutathatd zavarast okoz. A
szakteriileti értékelések szerint a legjelentdsebb hatdssal a szallitas lehet. A zavards minimalisra

* Forras: http://www.atomeromu.hu/duna-mecsek-teruletfejlesztesi-alapitvany
% Forras: http://www.paks.hu/varos/civilszervezet.php
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csokkentése érdekében a lehetd legtobb épitési anyagot vizi ton kellene szallitani. A kozati
szallitasnal a vasuti megoldas is kedvezobb Paks keleti szegélyének kivételével.

A kozuti szallitds a kornyezd utak forgalmat zavarja (forgalom lassulds, dugok). A kozutak
terhelése az épitési anyagokkal teli szallitojarmiivek jelentds tomege és ebbdl is adodo rezgéskeltése
miatt az utak és a kornyezo6 épiiletek allagromléasaval is jar.

Az épitési idOszak altalanosnal hosszabb volta miatt érdemes kiilon foglakoznunk a tdjkép datmeneti
valtozasaval. A latvanyelemek kozott az épités alatt lesznek allando és valtozo megjelenéssel birok.
Valtozo pl. az egyes létesitmények képe késziiltségiik fliggvényében, allando pl. az épitémunkasok
mozgésa, a felvonulasi épiiletek, a munka- és szallitogépek megjelenése. A fokozott emberi jelenlét,
Az atomerOmiihdz tartozd létesitmények épitésiik elsd fazisaban (tereprendezés, alapozas) nem
mutatkoznak meg a latvanyban. Ahogy a felépitmények épitése megkezdddik, ugy folyamatosan
kezdik ranyomni a bélyegiiket a sziikebb-tagabb kdrnyezet vizudlis megjelenésre. Az 0j blokkok és
a kiegészitd létesitmények magassdga, tomege, tOmbszerlisége a meglévd erdmiiblokkokhoz
hasonlo lesz, tehat ugyan 1j képi elemként jelentkeznek, de 0sszességében nem jelentenek a korabbi
latképtdl eltérd latvanyt. Teljes mértékii tajbaillesztés, tajképbdl valod kitakards nem lehetséges sem
a reaktorépiileteknél, sem az ennél joval magasabb kéményeknél. Mig el6zoek kiterjedt, tombszeri
hangsulyos tajelemek, addig a karcsu (keskeny) épitésii kémények nem jelennek meg domindnsan a
képben.

Egy kedvezétlen latvanyelem sok esetben nem zavarja az embert. Amennyiben munkavégzéként
talalkozik egy-egy karakteres ipari lizem képével, esetleg az ipari lizem dolgozoja, viszonya a
képhez joval kedvezobb lesz, mintha pihenni, kikapcsolddni akar egy teriileten, vagy akar csak
atutazoban van ott. Az atomerémii zavard hatdsu lehet a telepiilések belteriiletérél. Ezeken a
teriileteken azonban a kedvezdtlen megitélést enyhiti, az hogy a telepiilés legnagyobb munka-
adgjardl van sz6. Kifejezett rekredcios teriiletek csak pontszeriien jelennek meg a teriileten, ezeknél
alkalmazott kitakarasokkal a kedvezétlen kép eltiintethetd. A 6. sz. foutrol, illetve az M6-0s
autopalyarol a jelenlegi erémi csak szakaszosan lathatd. A jelenlegi rovidebb lathatosagi szakaszok
valészintileg ndvekedni fognak, az épités idején a tajképi hatdsok fokozatosan erésddnek majd.

A tajképi hatasteriilet fokozatosan né majd az épitési folyamat sordn. Az elsé iddszakban fentieket
figyelembe véve gyakorlatilag csak a kozvetlen kozelbdl, a kerités mell6l lathatok majd a
valtozadsok. KésObb a magas épitmények (kémények, erOmiivi épiiletek) épiiltével, a teljes
magasassag elérésével folyamatosan nd a hatésteriilet, amig eléri a becsiilt 20 km-es kdrnyezetet.

3.12.3. Az uj blokkok iizemelésének hatasai

A teriilethasznositas, tdajszerkezet véltozas azonos az épitésnél leirtakkal, azaz szdmottevd valtozas
a megvalosulas utdn sem a tajszerkezetben, sem a teriilethasznositdsban nem varhato.

A taj 6sszefoglald jellemzéséhez a jelen allapotra vonatkozodan is értékeltiik a bioldgiai aktivitast, az
eredetiséget, a sokoldaltisagot és az egészségességet. Az 1j blokkok beiizemelése utan:

— A teriilet biologiai aktivitasa minimalis mértékben fog csokkenni, hiszen a beépitésre
keriil6 teriiletek ma szegényes gyepek, itt-ott a korabbi beépitésbdl megmaradt alapozasi
maradvanyokkal. A beépitésbdl és burkolasbol adddoé biologiai aktivitds csokkenés
kompenzalhat6, ha az iparteriilet szabad feliileteit, illetve a rekultivalt felvonulasi teriilet
egy részét parkositjak, valamint az 0j telephely szélére véderddt telepitenek.

— Az antropogén befolyasoltsag foka az 0j blokkok nélkiil is jelentds. Ez tovabb fokozodik a
tevékenység megjelenése esetén. A mértéket a kiegészitd-kapcsolodd infrastruktura
létesitmények is novelik. Sokoldalusag tekintetében jelentds valtozads nem valoszinii, 1)
tipusu szegélyek megjelenése, a szegélyek jelentds mértékli novekedése nem varhato.

— Szintén nem varhatd szdmottevd valtozas a t4) egészségessége szempontjabol. Az épitési
munkak lebonyolitdsa utan (mely dtmenetileg a t4j egészségességét varhatdoan kimutatoan
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rontja) a rontott feliileteket, a felvonulési teriileteket rendezik, elvarasunk szerint
novényekkel betelepitik, és igy azok nem valnak a tajidegen fajok elterjedési gocaiva.

Tajkeépi valtozast az erdmi €s kapcsolodo-kiegészitd 1étesitményeinek 1éte okoz. Szamottevd hatas
gyakorlatilag nem varhatd, hiszen az 0j blokkok Iétesitményei a jelenlegi erdmiihdz hasonld
kubaturdban (magassag, tomeg, textura) valdosulnak meg.

A latvanyvaltozas teriiletét a Melléklet M-20. abrdja mutatja. Ezen az abran lathatd, hogy a vizsgalt
10, 20 és 30 km sugara koron beliili teriileten a kb. 50 m magas épiiletek honnan lesznek lathatok a
boritottsag és az épiiletek kitakard hatasat figyelmen kiviil hagyva. Az erdmi blokkjai a nyugati
oldalrol csak 10 km-es sugarti koron beliil, mig keletrél 20 km-es tdvolsagig szinte a teljes teriiletrdl
lathatoak lesznek. 20 ¢és 30 km kozott a lathatosdg mértéke mar csokken. A Duna parti
szegélyerddket is figyelembe véve hatiroztuk ezért meg latvany szempontl hatésteriiletnek az Uj
telephely kozéppontja koré irt 20 km-es sugaru kort. (Természetesen innen is csak mozaikosan és az
id6jarasi viszonyok fliggvényében fog az 0j erdmii latszani, tehat a valds hatasteriilet idoben és
térben is valtozd mdédon ennél kisebb lehet.)

A Melléklet M-21.—M-27. abrai az 10j létesitmények varhatdé megjelenésére vonatkozd
vizsgalatokbdl mutatnak be néhany latvanyképet a vizsgalt blokktipusokra vonatkozoan.

3.12.4. A telephelyen iizemel6 nuklearis létesitmények egyiittes hatasai

A taji valtozasokat (tdjszerkezet, tajkép) nem lehetett az alapallapot figyelembevétele nélkiil
vizsgalni. gy az el6zéekben szereplé megallapitasok az egyiittes miikodés idészakara vonatkoznak.
Ettd]l eltérd hatdsok itt is a jelenleg mikodd erdmii ledllitdsa utan kialakuld 0j helyzet miatt
alakulhatnak ki (pl. a meglévo épiiltek elbontasa).
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4. A hatasteriiletek koriilhatarolasa a szamitasba vett valtozatokra

4.1. A radiologiai hatasok hatasteriilete

A hatdsok mindsitésénél az egyik szempont a hatds térbelisége, mivel a nagyobb kiterjedés
novelheti a hatasviselok szamat ¢és igy a hatds jelentdségét. A radioaktiv kibocsatasok, illetve a
kozvetlen és szort sugarzasok altal eldidézett kornyezeti hatdsok mindsitéséhez a 4.1-1. tabldzat
szerinti mindsitési kategoriak alkalmazhatok.

rrrrr

Allapotvaltozas Sugarterhelés szintek (E) [uSv/év]
Semleges E<90
Elviselhetd 90<E <1000
Terhel6 1 000 <E<10000
Kaérosito E > 10000

A semleges hatéas felsd korlatjanak a 90 puSv/év értéket tekinthetjiik, mert ,,A paksi telephelyen
létesitendd 1j reaktorblokkok dézismegszoritasa” cimii dokumentumban [42] megfogalmazott
javaslat szerint az 1j blokkokra vonatkoz6 d6zismegszoritas megallapitasakor célszerli figyelembe
venni a jelenleg ilizemeld atomerdmiire meghatarozott dozismegszoritds értékét (90 puSv/év),
ugyanis azonos tevékenységrdl (atomerOmii lizemeltetése) van szd €s a forrdsok nagysiga (a
beépitett teljes kapacitas) is hasonld. A paksi atomerdmii 1-4. blokkjara az ANTSZ OTH az OTH
40-6/1998. szamu allasfoglalasaban meghatarozott dozismegszoritas 90 uSv/év értéke joval kisebb,
mint a lakossagi doziskorlat, valamint a természetes hattérsugarzasbol szarmazo sugarterhelés
tertileti ¢és 1dofliggd ingadozdsanal is kisebb értékii. Ha az 0j létesitményre nem az ilizemeld
atomerémtre vonatkozdval azonos (vagy ahhoz kdzeli) értékli megszoritast hatdroznanak meg, az
azt is eredményezhetné, hogy a két erdmii azonos kornyezetet érintd, megegyezd radiologiai
kornyezeti hatasdnak mindsitése nem lenne azonos.

Az elviselhetd hatds felsd korlatjanak azért tekintjiik az 1000 uSv/év értéket, mert a 16/2000.
(VL. 8.) EiM rendelet szerint a lakossag tagjainak mesterséges forrasbol szarmazo, kiilso és belsd
sugarterhelésének Osszege — az orvosi diagnosztikai és terdpids beavatkozdssal, a nem
foglalkozasszeri betegédpolassal, az orvosi kutatasban valdo Onkéntes részvétellel jard
sugarterhelésen kiviil — nem haladhatja meg ezt a déziskorlatot.

A terheld hatas felsd korlatjanak azért tekintjiik a 10 000 uSv/év értéket, mert a 16/2000. (VI. 8.)
EiM rendelet szerint ez az a legkisebb beavatkozéasi dézisszint, amelynél veszélyhelyzetben
(rendkiviili esemény altal kivaltott allapot vagy a rendkiviili eseményt kovetd, tartésan fennalld
sugarterhelési koriilmények soran) valamilyen védelmi intézkedést kell tenni (elzarkoztatas).
Radiolégiai szempontbdl a hatasteriilet normdl iizemben mind a légnemii, mind a folyékony
kibocsatasok, mind a dozis alapu megfontolasok szempontjabol az ellendrzott zonan beliil marad.
Ezen kiviil a sugarterhelés nem éri el a 90 uSv/év értéket, igy az semlegesnek tekinthetd. A
hatasteriilet kiterjedését a Melléklet M-28. abrdja mutatja.

Ennél szélesebb kornyezetbe torténd kikeriilés csak lizemzavar és stlyos baleset esetén lehetséges.
A tervezési tizemzavarokat gyakorisaguk alapjan két csoportra oszthatjuk. Ezekhez a kategériakhoz
kibocsatasi korlatokat rendeliink, melyekkel biztosithatd, hogy a kibocsatas ne haladja meg azt az
érteket, amely 800 méteren kiviil oOvintézkedések bevezetését indokolnd, illetve gazdasagi
kovetkezményeket vonna maga utan.

Az elvégzett elemzéseink alapjan egy jellemzd, kéményen keresztiil torténd kibocsatas esetén a
dozis kortilbeliil 4 km tavolsagban csokken 6todére a 800 m tavolsagban mérhetéhoz képest. Ennek
megfeleléen az EUR kritériumok teljesiilése esetén DBC3 kategéria esetén 800 méteren kiviil,
DBC4 kategoria esetén 4 km-en kiviil nem kell 1 mSv/esemény feletti sugarterheléssel szamolni,
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azaz ezen kiviil a hatas biztosan nem lesz terhel6. Az EUR kritériumok teljesiilése esetén a terhelés
DBC3 kategoria esetén 7 km, DBC4 kategoria esetén 40 km tavolsdgban csokken 90 puSv/esemény
értékre, ennél nagyobb tavolsagban a hatas semleges.

A fenti megallapitds ellendrzésére szamitasokat is végeztink. Az EPR blokktipus DBC4
kategoriaba tartoz6 LOCA™ i{izemzavarira [29] 800 m tavolsagban rovidtavi hatasként
0,29 uSv/esemény, a szokasos taplalkozasi jellemzok figyelembevételével 50 év alatt
1,5 uSv/esemény lekotott effektiv dozis adodik. Ezek az értékek kortilbeliil harom nagysagrenddel
kisebbek, mint az EUR kovetelményekbdl levezethetd igen konzervativ értékek.

A tervezési alapot meghalado eseményeket tervezésen tali lizemzavarokra és sulyos balesetekre
oszthatjuk. A tervezésen tuli lizemzavarokra kibocsatasi limitet célszerli eldirni, mig a kibocsatasi
limittel nem korlatozott sulyos baleseteknek a kumulativ gyakorisagat szokas korlatozni. A sulyos
balesetek lefolyasat jelentésen befolyasoljak a kovetkezménycsokkentd balesetelharitasi
intézkedések, melyeket akkor szokas sikeresnek tekinteni, ha a kibocsatds a tervezésen tuli
iizemzavarokra vonatkozo hatarértékeken beliill marad. A tervezésen tali lizemzavarokra az EUR
kibocsatasi korlatokat javasol, melyekkel biztosithatd, hogy a kibocsatds ne haladja meg azt az
értéket, amely 800 méteren kiviil kimenekitést, 3 km-en kiviil atmeneti kitelepitést indokolna,
tovabba amely 800 méteren kiviil egy éven tali kitelepitést tenne sziikségessé, illetve amely
gazdasagi kovetkezményeket vonna maga utdn. Feltételezve, hogy — az EUR kritériumnak
megfelelden — a kibocsatastol 3 km tavolsagra legrosszabb esetben 30 mSv dozis fordulhat eld,
7 km tavolsagban 10 mSv, 100 km tavolsagban 1 mSv dézis adodik.

A fent elmondottak ellendrzésére elemzést végeztiink az EPR tipus esetében rendelkezésre allo, a
DEC (tervezési alap kiterjesztése) kategoriaba tartozé adatokkal [29]. Az elvégzett szdmitasaink
alapjan 800 m tavolsagban 34 uSv, 3 km tavolsdgban 12 uSv adodott, azaz a kibocsatasi adatok
alapjan meghatarozott dozisok tobb nagysagrenddel kisebbek, mint az EUR kovetelményekbdl
levezethetd értékek.

Az EUR kritériumokbol levezetett értékeket a 4.71-2. tabldzat foglalja 6ssze. Hangsulyozni kell,
hogy ezek az értékek nem egy adott blokktipusra vonatkoznak, hanem egy olyan felsd korlatot
jelentenek, amelynél ,rosszabb” tulajdonsagokkal rendelkezd tipus — az EUR kritériumok
teljesiilésének megkovetelése esetén — nem épiilhet.

4.1-2. tablazat: Az EUR kritériumok szerinti célértékekhez tartozo csévatengelyi tavolsagok
(km-ben) a kiilonb6zo iizemzavarok esetén

.. Célerték
Uzemzavar
30 mSv 10 mSv 1 mSv 90 uSv
DBC3* — — 0,8 7
DBC4* — — 4 40
DEC** 3 7 100 1400

* A késoi lekotott effektiv dozisra vonatkoztatva.
** Az els6 7 nap alatt elszenvedett effektiv dozisra vonatkoztatva.

4.2. A hagyomanyos kornyezeti hatasok hatasteriilete

Az 1) atomerOmiivi blokkok ¢épitéséhez, ilizemeléséhez és a feltételezett iizemzavarokhoz,
balesetekhez, illetve havaria eseményekhez kothetd hagyomdnyos kornyezeti hatdsok eldézetesen
becsiilt hatésteriileteit tabldzatos forméban mutatjuk be. A 4.2-1. — 4.2-3. tablazatok az egyes
kornyezeti elemekre/rendszerekre vonatkozo hatotényezok szerinti bontasban adjak meg a
hagyomanyos kornyezeti hatasok teriileti kiterjedését. Az egyes kornyezeti elemekre/rendszerekre
vonatkoz6 hatasteriiletek térképi formaban a Melléklet M-29. — M-38. abrain lathatok.

3% LOss of Coolant Accident — hiitékozegvesztéssel jaro iizemzavar.
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4.2-1. tablazat: Az épitési fazis hagyomanyos kornyezeti hatasainak hatasteriilete

Hato6tényez6

Hatasteriilet Kiterjedése

Ertelmez6 megjegyzések

Levegominéségre gyakorolt hatasok

Epitési munka

Az épitési teriilet koré irt 500 m sugara kor

Jelentds, tobb éven keresztiil tartd 1égszennyezd tevékenység. Legjelentésebb
kibocsatas a porterhelés (szallo por).

Személy- és teherszallitas

A szallitasi utak 50-100 m-es savja a forgalom eloszlasi

pontokig (Csampa, Paks, M6 autopalya csomopont)

Mikroklimara gyakorolt hatas

Beépités (4j 1étesitmények, burkolat)

Telepitési és felvonulasi tertilet €s 100 m-es kornyezete

Urbanhatas miatti nem szamottevo valtozasok

Felszini vizi kornyezetre gyakorolt hatasok

Vizkivétel (hasznalati és technologiai
vizek)

Vizkivételi mi, szivattyutelep, hidegviz csatorna
kitorkollasi szelvénye, annak max. 100 m-es kdrnyezete

A vizkivételi miinél bekovetkez6é medermorfoldgiai valtozasok, valamint a
vizdeficit okozta kedvezdtlen allapot- vagy hasznalatvaltozas miatt.

Vizbevezetések

— Vizbevezetés mélyépitési
viztelenitésbol eredéen

— Csapadékviz bevezetés

— (Tisztitott) kommunalis és ipari
szennyviz bevezetés

Az épitési teriilet max. 5 km-es kornyezete (hatasa az
alapozasi munkak idejére korlatozodik)

Max. 1 km (figyelembe véve a Duna vizhozamahoz
viszonyitott kis mennyiségét)

<100 m a kibocsatasi helytdl szamitva

A hatésteriilet meghatarozasanak alapja az a teriilet, ahol a vizbevezetés hatasara a
felszini viz mindségi osztalya esetlegesen romlik.

Egy¢éb hatasok

— Hidegviz csatornat ellato
szivattyutelep épitése

— Melegviz csatorna 1j szakasza,
arvizvédelmi gat épitése

500 m felvizi és alvizi irAnyban

Beavatkozas és felvonulas teriilete és 500 m-es sav

A Duna hidrodinamikai, medermorfologiai allapotara vonatkoz6 hatas miatt.

A csatorna létesités hatassal van a partfalra.

Felszin alatti vizekre gyakorolt hatasok

Talajvizviszonyokat befolyasold
tényezok

A kozvetlen hatasteriilet nagyrészt a beruhazasi és a
felvonulasi teriilet. A hatasteriilet keleti hatara a hidegviz
csatorna medre. (A hatasteriilet nem 6sszefliggd, pontos
hatéaraik csak hidraulikai modellezés segitségével
hatarozhaté meg.)

A viznivot, a talajviz esését és a vizjarast a természetes tényezok mellett
mesterséges hatasok is befolyasoljak: hidegviz csatorna lizeme (a csatorna medre
nem szigetelt, kdzvetlen hidraulikus kapcsolatban van a talajvizzel); csapadékviz
beszivargas/elvezetés; feltoltottség, fedettség; kozmithalozat esetleges hibai;
mélyalapozasok.

Alapozasi munkagddrok viztelenitése

A kozvetlen és kozvetett hatasteriilet az alapozasi
munkagddrok €s egy maximum néhanyszor 10 m-es sav.
A hatéasteriilet kelet felé a hidegviz csatorna vonalaig
terjedhet. (A pontos hatasteriilet csak hidraulikus
modellezés segitségével jeldlhetd ki.)

Az alapozasi godor kialakitasa csak talajvizszint siillyesztésével valosithaté meg.
Az atlagos talajvizszint a beruhazasi teriileten 8—10 m mélységben huzodik. A
beavatkozas befolyasolja a talajviz szintjét, aramlasi iranyat és sebességét is.
Kozvetett hatas a vizadd képzodmények tomorodése (kompakceidja), mely a
felszinen egyenlétlen siillyedéseket is okozhat.
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Hato6tényezo

Hatasteriilet Kiterjedése

Ertelmez6 megjegyzések

Beépitettség hatasa a talajvizre

Megegyezik a beruhdzasi és a felvonulasi teriiletek
kiterjedésével

A beépitettség korlatozza a csapadékvizek felszini beszivargasat, ez csokkenti a
talajviznivot, ugyanakkor a korlatozott parolgas miatt a vizszint emelkedése
varhato. A két hatas egymast kiegyenlit(het)i.

Rétegviz kivétel (ivovizigény
biztositasa)

A becsiilt kdzvetlen és kozvetett hatasteriilet a Csampai
Vizmii kb. 5 km-es sugart korzete. (A hatasteriilet csak
kiterjedt adatgytijtést kovetden, hidraulikai modellezés
segitségével pontosithato.)

Kozvetlen hatas: a rétegvizek nyugalmi vizszintjei csokkennek, ennek mértéke
varhatéan nem haladja meg a néhany métert.

Kozvetett hatas: A fokozott vizkivétel miatt a hidraulikai gradiens negativba
fordulhat veszélyeztetve a rétegvizaddkat. Megvaltozhat a rétegvizek kemizmusa a
megvaltozott viz-kdzet reakciok kovetkeztében. A porusviznyomas csdkkenése
miatt a vizado rétegek kompakcioja (tomorddés) 1éphet fel, a talajfelszin
stillyedésében is megnyilvanulhat.

Talajra, foldtani kozegre gyakorolt hatasok

Terep elokészités, tereprendezés,

A beruhazasi teriilet kb. 400 m x 600 m-es teriilete. Max.

koézmiikivaltasok beépithetdség 24 ha. Felvonulasi teriilete észak felé
csatlakozik az épitési teriilethez, ennek mérete 76,2 ha.
Talajkiporzés A Dbecsiilt hatasteriilet a beruhazasi teriilet kozpontjatol A foldmunkak altal érintett talajok atlagos szemcsemérete 0,1-0,3 mm kdzott

kiindulva dél-délkeleti iranyban egy 1,5 km hosszu és
0,6 km szélességli sav, mig észak felé egy 1 km
hosszusagu és 0,6 km szélességii sav. (Pontos
meghatarozasa csak modellezéssel torténhet.)

valtozik, kiporzasra hajlamosak. A sz¢l okozta talajkiporzas jelensége az alapozasi
munkagddrok, rézsiik, felvonulasi utak teriiletére terjed ki egészen a talajviz
mélységének eléréséig. A hatasteriilet a sz¢l altal kisebb-nagyobb tavolsagra
elszallitott talajszemcsék lelilepedési teriiletét jelenti.

A munkagodrok rézsiiinek er6zidja a
csapadékviz hatasara (lepeler6zid)

A hatasteriilet gyakorlatilag megegyezik a kialakitott
rézstik osszfeliiletével. A hatasteriilet méretei tehat nem
lépik tl a beruhazasi és a felvonulasi teriiletek hatarait.

Az alapozasi munkagddrok, szallitd utak rézsiinek allékonysagat erozios
folyamatok veszélyeztetik. Ilyen hatasa van az intenziv csapadékok okozta
lepeler6zionak. Ez a kdzvetett hatas a foldmunkak eredményeként a felszinre
kertilt foldtani kozeget érinti.

Az alapozasok hatésa az altalajra

Kozvetlen hatasteriilet a [étesitmények teriilete és egy
keskeny, legfeljebb néhany m-es sav. (A pontos értékek
részletes geotechnikai modellezéssel szamithatok.)

Ez a foldtani kozeg fokozott talajfizikai igénybevételét (kompakcio) jelenti. A
létesitmények stlyabdl adodoan, mindeniitt a rétegterhelések novekedése varhato.
A kompakcidt okozo talajfesziiltségek varhato hatarmélysége az atomerémi
teriiletén — az archiv szamitasok szerint — 47 m-ben adhat6é meg.

Elévilagra, életkozosségekre gyakorolt

hatasok

rrrrrr

Az élovilagot ér6 kozvetlen hatasteriiletnek mindsiil
minden épitési teriilet, legyen az telekhataron beliil, vagy
kiviil. Kozvettet hatasteriiletként kell értelmezni minden
mas kornyezeti elem (levego, viz, fold), vagy hatotényezo
(zaj, rezgés, hulladékkezelés) hatasteriiletét.

Ko6zvetlen hatasteriileten az é18vilag pusztuldsa, masutt zavarasa varhato. A
zavaras teriilete részben a Tolnai Duna Natura 2000 teriiletre esik.

am e

A frissvizhiitéses hiitorendszer 1étesitményei (vizkivételi
mi, 0j hideg és melegviz csatorna, arvizvédelmi gat)
épitési munkainak kdzvetlen munkateriilete és a
munkateriiletek alatti néhany szaz méteres Duna szakasz.

A frissvizhiitéses hiitérendszer 1étesitményeinek megvaldsitasa az Gj csatornak és
a Duna talalkozasi pontjan a dunai élettérbe is beavatkozassal (kotras,
partrendezési munkak) jar, érintve a Tolnai Duna Natura 2000 teriiletet.
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Hato6tényezo

Hatasteriilet Kiterjedése

Ertelmez6 megjegyzések

Zaj- és rezgésterhelés

Epitési munka, személy- és
teherszallitas okozta zajterhelés

A hatéasteriilet hatara a zajforrasoktol (az épitési teriilet
sz€letol, illetve a szallitasi utvonaltol) valo tavolsag, az
épitési munkaknal 3100 m tavolsagig, a kozlekedésnél az
uttol 40 m tavolsagig tart. Az ezen beliil talalhato
lakoteriiletek (Paks, Dunaszentbenedek, Csampa)
veszélyeztetettek.

Epitési munka, személy- és
teherszallitas okozta rezgésterhelés

Az épitési ¢s felvonulasi teriilet, valamint az azt
koriilvevo 100 m-es sav (kozvetlen hatastertilet),
valamint a szallitasra hasznalt kdzutak és vasutvonalak
80—-100 m-es savja (kozvetett hatasteriilet).

A zajszempontu hatasteriilet a vonatkoz6 jogszabalyok szerint a kdrnyezo
teriiletek hattérterhelésének, épitési Ovezeti besorolasanak, illetve a tervezett
tevékenységek zajkibocsatasanak figyelembevételével keriilt meghatarozasra.

A kozlekedési hatasteriiletet — zaj- és rezgéskibocsatas szempontjabol is — a
vasutvonalnal El6szallasig a vasuti palya menti teriileteket, kozutaknal a forgalom
eloszlasi pontokig (Csampa, Paks, M6 autdpalya csomopont) kell figyelembe
venni.

Nem radioaktiv hulladékok keletkezése

Epitési munkék soran keletkez
hulladékok

A hatasteriilet nem, vagy csak néhany méterrel terjed tul
a lerakas teriiletén, tehat mindenképpen az épitési
teriileten beliil marad, hulladéklerako esetében pedig a
leraké hatésteriiletének nagysagat nem befolyasolja.

Hatasvisel6 (lehet) részben az az épitési teriilet, ahol a hulladék keletkezik, de
foleg az a teriilet, ahol azokat elszallitasig taroljak, illetve — abban az esetben, ha
nem hasznositjak — ahol lerakjak. Hatasvisel6 a foldtani kozeg.

Hulladékszallitas

A szallitasi utak 50-100 m-es savja a forgalom eloszlasi
pontokig (Csampa, Paks, M6 autdpalya csomopont)

Az épitkezés jelent6s hulladékszallitast, pontosabban a jelenlegi szabalyozas
szerint hulladékként nyilvantartando kitermelt fold elszallitasat igényli.

Telepiilési kornyezetre gyakorolt hatas

ok

Térszerkezet, infrastruktura,
tarsadalmi-gazdasagi hatasok

A hatésteriiletbe azon telepiilésrészek tartoznak, ahol az
) blokkok 1étesitése miatt varosfejlesztési beruhazasokra
keriil sor. Ezek pontos helye jelen fazisban nem ismert,
de varhatoban és jellemzden csak Paks varos belteriiletén
fognak ilyen fejlesztéseket megvalodsitani. Ezért
hatasteriiletként Paks telepiilést hataroljuk le.

Varosfejlesztési beruhazas: 0j lakotelep, ideiglenes szallashelyek kialakitasa,
infrastruktura elemek épitése, vagy kulturalis-, illetve sportlétesitmények
megvaldsitasa

Taj- és teriiletfelhasznalas, tajképi hatasok

Lathatosag, tajképi hatas

A telepitési hely 20 km sugaru korzete

E tavolsag utdn mar egy ilyen jelentds kiterjedésii latvanyelem sem lesz
meghataroz6 a latképben

Epitési teriileten folyé munkak

A hatas esetlegesen Paks déli szegélyén, illetve
Dunaszentbenedek nyugati peremén mutathat6 ki.

JelentGs tobbletterheléssel nem kell szamolni egyik telepiilésnél sem, egyrészt a
tavolsag, Dunaszentbenedek esetén az artéri erdd terhelésgatld hatasa miatt.

Szallitasi tevékenység

A szallitasi utak 50-100 m-es savja
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4.2-2. tablazat: Az iizemelési fazis hagyomanyos kornyezeti hatasainak hatasteriilete

Hato6tényez6

Hatasteriilet Kiterjedése

Ertelmezé megjegyzések

Levegominéségre gyakorolt hatasok

Dizelgeneratorok probaiizeme

Az 1j blokkok koré irt 500 m sugara kor

Atmeneti, havi néhany orés terhelést jelent.

Személy- és teherszallitas

A szallitasi utak 50-100 m-es savja

Mikroklimara gyakorolt hatas

Beépités (1j 1étesitmények), urbanhatas

Telephely és 100 m-es kornyezete

Frissvizhitéses hiitérendszer
lizemelése

Melegviz csatornak és azok bevezetési pontja alatti
4-5 km-es szakasz, a partok néhany 10 m-es koérnyezete

4-5 km utan mar a hdcsova felszini elkeveredése megtorténik, tehat jellegzetes
klimatikus valtozasok mar nem valosziniisithetok.

Felszini vizi kornyezetre gyakorolt hatasok

Hutoviz kivétel

A 1étesitend6 0 hidegviz és j melegviz csatornak kozotti
szakasz

A vizigény a blokkok teljesitményétdl és a h6lépesotdl fliggden max.
132172 m’/s, mely a dunai legkisebb vizhozam (700 m*/s) 19-25%-a.

Felmelegedett hiitéviz kibocsatas (a
varhatdan szigorodé hémérsékleti
korlat betartasaval)

2x1200 MW blokkteljesitmény esetén 4,5 km,
2x1600 MW esetén 8,5 km

26,7 °C hattér vizhomérsékletet és 30 °C kibocsatasi hémérsékletet feltételezve.
A hatésteriilet az 1 °C-os homérséklet novekmény hatara.

Egyéb technologiai vizkivétel

A hatésteriilet lokalis a vizkivétel kornyezetében

A technologiai vizkivétel a legkisebb dunai vizhozamhoz (700 m?/s) viszonyitva
elenyész6 (%o nagysagrendii)

(Tisztitott) szennyviz bevezetés

<100 m a kibocsatasi helytdl szamitva

Az egyes blokkok tisztitott szennyviz kibocsatasa a dunai legkisebb vizhozam
toredéke. A bevezetés egyetlen vizmindségi jellemz6nél sem okoz osztalybeli
romast.

Felszin alatti vizekre gyakorolt hatasok

Mélyalapozasok hatéasa a talajvizre

A kozvetlen hatasteriilet megegyezik a létesitmények
alapteriiletével, de a hatasteriilet mérete idében valtozo,
atlagos és alacsony talajvizallasok idején nagyobb, magas
vizallaskor akar meg is sziinhet

A reaktorblokkok konténmentjei, a turbinék alapozasi szintje a mindenkori
talajvizszint alatt lesznek. A mélyalapok a talajviz természetes aramlasi iranyat —
akadalyt képezve — eltéritik.

A parti sziirésti kutsorok okozta
mederkolmatacio

A hidegviz csatorna erdmi fel6li mederszakasza

A parti sztirésti kutak fokozott tizemeltetése a hidegviz csatorna medrének
fokozottabb eliszapolodasaval jarhat a csatorna besziirddési feliletén

Rétegviz kivétel (ivovizigény
biztositasa)

A kozvetlen és kozvetett hatasteriilet a 1étesitési fazis
hatasteriileténél (a Csampai Vizmii kb. 5 km-es sugart
korzete) varhatdan kisebbek

Pontosabb hatasteriiletek csak hidraulikai modellezéssel hatarozhatok meg

Talajra, foldtani kozegre gyakorolt h

atasok

A létesitmények terheld hatasa az
altalajra

Az épitési faziséhoz hasonlo kiterjedésii (a 1étesitmények
teriilete és egy keskeny, legfeljebb néhany m-es sav)

Az alapok alatt a teherviseld talaj tomorodése lassuldo mértékben, de tovabb
folytatodik. A konszolidacios folyamatok hatasa hasonlo a létesitési szakaszban
fellépo hatasokéhoz, csak a hatas idtartama hosszabb.
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Hato6tényezo

Hatasteriilet Kiterjedése

Ertelmezé megjegyzések

Turbinaalapok (gépalapok) vibracios
hatésai a talajokra

A hatésteriilet megegyezik a létesitmény (turbinacsarnok)
alaptertiletével. Ez a kdzvetlen hatasteriilet nem haladja
meg a beruhazasi teriilet méreteit.

Ez a hatés a foldtani kdzeg fokozott talajfizikai igénybevételét jelenti. Az alapok
alatt a talajok tovabb tomorodhetnek, és kedvezitlen esetben talajfolyosodas is
felléphet. Az ilyen hatast okoz6 1étesitmények helyei a tervezés ebben a
szakaszaban még nem ismertek. A karos hatas talajstabilizacioval megel6zhetd,
ilyenkor hatasteriiletr6l mar nem beszélhetiink.

Elévilagra, életkozosségekre gyakorolt

hatasok

rrrrrr

hatasok

Szinte csak kozvetett hatasteriilettel kell szamolni, e
hatasteriilet mindazon ¢16helyek 6sszessége, ahol a
kornyezeti elemekben (levegd, viz, fold) kimutathatd
valtozasok varhatok. Kozvetlen hatasteriiletnek az 0j
villamos tavvezeték halozat kornyezete tekintheto,
melyeknél az él6vilag repiil6 egyedeinek sériilése,
pusztulasa esetenként el6fordulhat.

A kedvez6 hatasok Gn. pozitiv hatasteriilete: amennyiben az 0j blokkokbdl is
torténhet vizatadas a Fadd-Dombori Duna-holtag felé ugy e holtag és kozvetlen
kdrnyezete is, valamint mivel a vizutanpotlast biztositd csatornarendszer athalad
a dunaszentgyorgyi laperddn, igy ezek is hatasteriiletek. Igaz ez horgasztavakra
¢és szépen parkositott kornyezetre is, melyek idealis él6helyek a vizi és a vizparti
¢lovilag szamara.

Vizi él6vilagra gyakorolt hatasok

A meglévd melegviz csatorna torkolatatdl mintegy 2,5 km-
re délre huzodik

Az 1j melegviz bevezetési pont kialakitdsa miatt nd a jelenlegi (a miikodo
erdmithoz tartozo6, monitoring rendszerrel igazolt) hatasteriilet. Ennek mértéke a
meglévo és az Uj (ez alatt 1évd) melegviz csatorna tavolsaga. (Ma mintegy 2 km

rrrrrrr

Zaj- és rezgésterhelés

Az erémiivi 1étesitmények iizemelése
okozta zajterhelése

A kibocsato forrasoktdl szamitott 500 m sugar(i kor

Nincs veszélyeztetett objektum.

Teher- és személyszallitas okozta
zajterhelés

A 6. sz. f6ut mentén az tttengelyt6]l mintegy 50 m
tavolsagig

Paks és Csampa lakoteriiletein vannak védendd létesitménynek, tehat ezen
teriiletek tekinthetdk hatasteriiletnek

Az lizemelés és a teher- és
személyszallitas okozta rezgésterhelés

Megegyezik az épitési fazis hatasteriiletével: a telephely és
az azt koriilvevé 100 m-es sav, valamint a szallitasi utak és
vasutvonalak 80—100 m-es savja

A kozlekedési hatasteriiletet a vasutvonalnal Eldszallasig a vasuti palya menti
teriileteket, kdzutaknal a forgalom eloszlasi pontokig (Csampa, Paks, M6
autopalya csomopont) kell figyelembe venni.

Nem radioaktiv hulladékok keletkezése

Uzemelés soran keletkez6 hulladékok

A kozvetlen hatasteriilet a veszélyes hulladék tizemi
gyljtéhelye és a nem veszélyes hulladék gytjtdhely
kozvetlen kdrnyezete (a telephelyen beliil marad)

A kiszallitott hulladékok hatésteriiletét — hulladékégeto,
veszélyes- és nem veszélyeshulladék-lerako — az adott
1étesitmény kornyezeti hatasvizsgalatanak keretében kell
meghatarozni.

Az tizemelési hulladékok hatdsainak hatasviseldje a teriilethasznalatban
jelentkezik és a foldtani kdzeg lehet.

A lerakott hulladék kozvetett hatasteriilete része a lerako hatasteriiletének.

Hulladékszallitas

A szallitasi utak 50-100 m-es savja a forgalom eloszlasi
pontokig (Csampa, Paks, M6 autopalya csomopont)

127/188

2012.10.26.



Uj atomerémiivi blokkok létesitése 4. A hatasteriiletek koriilhatarolasa
Elézetes konzultacidés dokumentaciod a szamitasba vett valtozatokra

Hato6tényezo Hatasteriilet Kiterjedése Ertelmezé megjegyzések

Telepiilési kornyezetre gyakorolt hatisok

Paks varos, mint a tervezett 01 1étesitményt befogadd varos | A telepiilésen til a jelenleg miik6dé erémi a tagabb térség fejlesztéséhez is

a mitkddés idején is hatasteriiletként lehatarolando. hozzajarul jelentds pénziigyi eszkdzokkel, pl. alapitvanyok tdmogatasan
keresztiil. Ezen eléremutaté hagyomanyok tovabbvitele esetén, igy akar az egész
megyét is lehatarolhatnank, mint a kedvez6 tarsadalmi-gazdasagi hatasok
teriiletét. Ez véleményiink szerint azonban elsdsorban nem kdrnyezeti
szempontbo6l meghatarozo, igy a hatasteriilet abran nem keriil feltiintetésre.

Taj- és teriiletfelhasznalas, tajképi hatasok

Lathatosag, tajképi hatas Az er6mi telephelye koré irt 20 km-es korzet Adott iddpillanatokban és helyeken a teriilet boritottsagat (ndvények, épiiletek),
illetve a meteorologiai koriilményeket figyelembe véve a hatasteriilet akar 1-2
km-re, illetve néhany 10—100 m re is lecsokkenhet. A 20 km-es korzeten beliil is
jelentds teriiletrészek vannak, ahonnan az 0j 1étesitmények nem lathatok.

Egyéb hatasok (tajszerkezet, Varhatoan a tervezett létesitmények néhany km-es
tajpotencial valtozas) korzetére terjed csak ki. E mellett taji hatasteriiletként is

értelmezheté még Paks teriiletén az 01j erémii 1étesitéséhez
kapcsolodoan kialakuld 0y fejlesztések. (Ezek helye
jelenleg még nem ismert.)
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4.2-3. tablazat: Uzemzavarok, balesetek, havaria események hagyomanyos kérnyezeti hatasainak hatasteriilete

Hato6tényez6

Hatasteriilet Kiterjedése

Ertelmezé megjegyzések

Levegominéségre gyakorolt hatasok

Tuz keletkezése, robbanas

Becsiilt hatasteriilet 1-3 km

Feltételezett esetek: olajtliz a turbina olajrendszer, a transzformator, a

segédiizemi olajrendszer, a megszakitok meghibasodésa esetén; gazpalack tarolo,
gazpalack meghibasodasa; veszélyes anyag bels6 szallitasa; tiiz az tizemi
veszélyes és ipari hulladék taroloban; robbanas a hidrogéniizemben talalhato

tartalyoknal, illetve a nitrogéntartalyoknal

Felszini vizi kornyezetre gyakorolt hatasok

Gazolaj kikeriilése a dizelgeneratorok
gazolaj tartalyaibol

Max. 20 km a kdzvetett (szennyezett felszin alatti
viztesttel valo érintkezés miatti) szennyezést figyelembe
véve

Kozvetlen szennyezés megfeleld telepitéssel teljesen elkeriilhetd.

Talajra, foldtani kozegre gyakorolt hatiasok

Gazolaj kikeriilése a dizelgeneratorok
gazolaj tartalyaibol

A kozvetlen hatésteriilet megegyezik a gazolaj
beszivargasi teriiletével (kb. 100 m” feliilet a figyelembe
vett 30 m® mennyiségii gazolaj kikeriilése esetén), ez kis

mértékben modosulhat, ha a talajrétegz6dés nem homogén.

A finomabb szemcsés, rosszabb ateresztoképességii
rétegek jelenléte esetén ez a 100 m™-es feliilet kissé
novekedhet, de az eltérés jelentéktelen.

A telephelyen a leggyakoribb és a legnagyobb mennyiségben jelen 1évo
potencialis szennyezOanyag a dizelolaj (gazolaj). Az atomerémi teriiletén
maximalisan, varhatéan 500 m® mennyiségii gazolajat tarolhatnak (varhatoan

felszin alatti, dupla falu, szivargasérzékel6vel ellatott tartalyokban).

Nem radioaktiv hulladékok keletkezése

A hulladékok kiszorodasa, elfolyasa a
munkahelyi és lizemi gytijtéhelyen
torténd tarolaskor, mozgatasa,
szallitasa kozben, illetve szallitasi
baleset esetén

A bekdvetkez6 szennyezés gyorsan észlelhetd, a hatas
megsziintethetd, ezért a hatasteriilet a havaria kdrnyezetére
korlatozodik, és nem terjed tal a telephely hataran. Az
iizemen kiviili szallitasi balesetek miatti hatasok
hatasteriilete a baleset helyszinének kozvetlen kdrnyezete.

A kornyezet szennyezése a hulladékok munkahelyi és tizemi gytijtéhelyen

torténd tarolaskor, a hulladék mozgatasa, szallitasa kdzben torténd
kiszorodasakor, elfolyasakor vagy szallitasi baleset 1éphet fel.
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4.3. A teljes hatasteriilet, a hatasteriilettel érintett telepiilések

Az 1j atomerdmiivi blokkok Iétesitéséhez és lizemeltetéséhez kotédd kdrnyezeti hatasok eldzetes
vizsgalata alapjan a teljes hatasteriilet kiterjedését az egyes elemi hatasteriiletek fedvénybe
helyezésével hataroztuk meg. Az eredd, azaz teljes hatasteriiletnek a latvanyhatasok t4ji
hatasteriiletét kell alapul vennilink. Vizualis hatésteriiletként az 10j blokkok telephelyének
kozéppontja koré irt 20 km-es kort hataroztuk meg. Meg kell jegyezni azt, hogy a boritottsag, a
létesitmények kitakar6 hatasa és a pillanatnyi id6jarasi viszonyoknak megfeleléen ez a hatasteriilet
térben és idében ennél joval kisebb is lehet. Ez a hatasteriilet tehat a maximalis lehetséges
kiterjedést mutatja. E koron egyetlen hatésteriilet elem terjed tul, mégpedig a vasuti (elsdsorban
épités alatti) szallitdsok zaj- és rezgés hatasteriilete. Ez az els6 vasuti csomopontig, Eldszallasig a
vasuti nyomvonal 100 m-es korzetére terjed ki. Itt is latni kell, hogy a valos hatésteriilet a vasuti
nyomvonal menti sav azon része ahol lakoteriiletek, vagy épitett elemek vannak, hiszen a zaj-,
illetve a rezgésterhelésre ezek érzékenyek.

A teljes hatasteriiletet a Melléklet M-39. abrdja mutatja, a hatasteriilettel érintett telepiiléseket a
4.3-1. tablazatban soroltuk fel.

4.3-1. tablazat: A hatasteriilettel érintett telepiilések

Telepiilés Kistérség Megye Régié
0-15 km-es korzet
1. | Batya Kalocsai Bacs-Kiskun Dél-Alfold
2. | Bikacs Paksi Tolna Dél-Dunantul
3. | Bogyiszlo Szekszardi Tolna Dél-Dunantul
4. | Bolcske Paksi Tolna Dél-Dunantul
5. | Dragszél Kalocsai Bacs-Kiskun Dél-Alfold
6. | Dunapataj Kalocsai Bacs-Kiskun Dél-Alfold
7. | Dunaszentbenedek | Kalocsai Bacs-Kiskun Dél-Alfold
8. | Dunaszentgyorgy Paksi Tolna Dél-Dunantul
9. | Facankert Szekszardi Tolna Dél-Dunantul
10. | Fadd Szekszardi Tolna Dél-Dunantul
11. | Fokto Kalocsai Bacs-Kiskun Dél-Alfold
12. | Géderlak Kalocsai Bacs-Kiskun Dél-Alfold
13. | Gerjen Paksi Tolna Dél-Dunantul
14. | Gyorkony Paksi Tolna Dél-Dunantul
15. | Kajdacs Paksi Tolna Dél-Dunantul
16. | Kalocsa Kalocsai Bacs-Kiskun Dél-Alfold
17. | Madocsa Paksi Tolna Dél-Dunantul
18. | Nagydorog Paksi Tolna Dél-Dunantul
19. | Németkér Paksi Tolna Dél-Dunantul
20. | Ordas Kalocsai Bacs-Kiskun Dél-Alfold
21. | Paks Paksi Tolna Dél-Dunantul
22. | Pusztahencse Paksi Tolna Dél-Dunantul
23. | Szakmar Kalocsai Bacs-Kiskun Dél-Alfold
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Telepiilés Kistérség Megye Régié
24. | Szedres Szekszardi Tolna Dél-Dunantul
25. | Tengelic Szekszardi Tolna Dél-Dunantul
26. | Tolna Szekszardi Tolna Dél-Dunantul
27. | Ujtelek Kalocsai Bacs-Kiskun Dél-Alfold
28. | Uszdod Kalocsai Bacs-Kiskun Dél-Alfold

15-20 km-es korzet
29. | Cece Sarbogardi Fejér Ko6zép-Dunantual
30. | Dunafoldvar Paksi Tolna Dél-Dunantul
31. | Dusnok Kalocsai Bacs-Kiskun Dél-Alfold
32. | Fajsz Kalocsai Bacs-Kiskun Dél-Alfold
33. | Harta Kalocsai Bacs-Kiskun Dél-Alfold
34. | Homokmégy Kalocsai Bacs-Kiskun Dél-Alfold
35. | Kolesd Szekszardi Tolna Dél-Dunantul
36. | Medina Szekszardi Tolna Dél-Dunantul
37. | Miske Kalocsai Bécs-Kiskun Dél-Alfold
38. | Oregcsertd Kalocsai Bacs-Kiskun Dél-Alfold
39. | Palfa Paksi Tolna Dél-Dunantul
40. | Sarszentldrinc Paksi Tolna Dél-Dunantil
41. | Vajta Sarbogardi Fejér Ko6zép-Dunantul
Vasiti szallitasi titvonallal érintett tovabbi telepiilés

42. | Eloszallas Dunaujvarosi Fejér Ko6zép-Dunantual
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5. A felhagyashoz kothet6 kornyezeti hatasok az uj blokkok
szamitasba vett valtozataira

Az atomerOmil lizemidejének lejartat kovetd felhagyas, illetve leszerelés tervezése mar az erdmi
beruhazas elokészitd tevékenységének részeként megkezdddik. Azaz még az épités megkezdése
elott vizsgalni és értékelni kell a leszerelés lehetséges megoldasait, hatasait. Ezeket az elemzéseket
az erdmi lizemideje alatt rendszeresen, illetve a felszdmolasi tevékenység megkezdését megeldzden
kozvetleniil is aktualizaljak. A paksi atomerdmii meglévo blokkjainak és a tervezett Uj blokkok
miikddési idejének szakaszait a Melléklet M-41. abraja mutatja.

A kornyezeti hatasvizsgalati és az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrol szolo
314/2005. (XII. 25.) Korm. rendelet 1. szamu mellékletének 31. pontja szerint az atomerdmi
felhagyésa onalldan is kornyezeti hatasvizsgalat koteles tevékenység.

5.1. Az atomeromii leszerelésének, felhagyasanak folyamata és célja

Az atomerOmil leszerelése adminisztrativ €s miiszaki tevékenységek Osszességét jelenti. Ezek
végrehajtasa lehetové teszi a hatosagi feliigyelet ala es6 objektumok eltavolitasat €s a telephely
elfogadhat6 (az elére tervezett, azaz a leszerelési stratégia altal meghatarozott) végallapotba
hozésat. Mindezen eredmények elérése az atomerdmu leszerelésének célja.

Egy nukledris létesitmény — igy az atomerédmii — leszerelésének folyamata hosszi és komplex
tevékenység. Mar a Iétesitmény tervezésekor megkezdddik azéltal, hogy a tervezés soran
figyelembe veszik a leszerelés szempontjait. Ez a folyamat folytatodik a Iétesitmény engedélyezése,
megépitése €s iizemeltetése soran. Ebben a hosszu folyamatban a munkalatokat sematikusan az
alabbi részekre oszthatjuk:

e A majdani leszerelés elokészitése. Ebbe soroljuk az Eldzetes Leszerelési Terv (ELT)
elkészitését, a leszerelési stratégia kialakitdsat (telephelyi és létesitmény szinten), ELT
rendszeres feliilvizsgalatait (beleértve a hatosagi tevékenységeket is), a leszerelési
adatbazis létrehozasat, folyamatos karbantartasat (beleértve a radioldgiai felmérések
elvégzését, az erOmi kiviteli és megvalosulasi terveinek folyamatos kovetését és a
vesz€lyes anyagok nyomon kovetését is) és az lizemeltetési hulladékok folyamatos
feldolgozasat.

e A majdani leszerelés kornyezeti hatasvizsgalati eljardsdnak lefolytatdsa, beleértve az
eldzetes vizsgalat elvégzését is.

e A tényleges leszelési tevékenység kozvetlen adminisztrativ és miiszaki el0készitése,
beleértve a Leszerelési Biztonsagi Jelentés elkészitését, a leszerelés iranyitd szervezetének
létrehozasat, a 1étszam leépitési terv elkészitését, a Végleges Leallitasi Engedélykérelmet
megalapoz6 dokumentacio elkészitését és az ezzel kapcsolatos hatdsagi eljarast. A miiszaki
elokészités korébe soroljuk a reaktorblokk leallitdsat megel6z6 néhany éves (dtmeneti)
id6szak kifejezetten miiszaki jellegli tevékenységeit.

e A tényleges leszelési tevékenység elokészitése, ami a blokk leéllitasaval indul. Ide soroljuk
a Leszerelési Terv véglegesitését, beleértve az ehhez tartozo, (ezt megalapozd) radioldgiai
felmérés elvégzését és a vonatkozo hatdsagi eljarast is, ami alapot ad az engedélyesi jogkdr
esetleges atadasara. Ezt kovetik a tényleges leszerelési tevékenységek korében a
radioldgiai és hagyomanyos kdrnyezeti hatdsokkal is jar6 munkak. Ebben a korben olyan
miiveletek és tevékenységek elvégzése sziikséges, mint a dekontaminalas®’, leszerelés és a
radioaktiv anyagok, hulladékok, komponensek eltavolitasa, az épiiletszerkezetek lebontasa,
valamint a keletkezd inaktiv és radioaktiv hulladékok kezelése. Ezen munkak elvégzése ad
lehetdséget a létesitmények, vagy kilondllo ¢épiiletek hatosagi feliigyeletének

37 Sugérszennyezettség-mentesités, a radioaktiv szennyezddések eltavolitasa.
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megsziintetésére, valamint a dekontaminalasi tevékenységek kovetkeztében mar inaktiv
l1étesitmények vagy épiiletek hagyomanyos épitdipari eszkozokkel torténd lebontasara. A
tényleges leszerelési tevékenységek utolsd 1épései kozé tartozik a telephely végso
sugarvédelmi ellendrzése, a Végleges Leszerelési Jelentés elkészitése, valamint a telephely
hatosagi feliigyeletének megsziintetése.

5.2. Az uj atomeromiivi blokkok leszerelésénél kovetendo leszerelési stratégia

A tényleges leszerelési feladatok aktualisan érvényes kore, azok megtervezése és részletes
kidolgozasa mindig telephely- és 1étesitmény-specifikus, és jelentds mértékben fligg a 1étesitmény
leszerelésére kivalasztott stratégiatol.

valtozatokat is figyelembe véve — annak kialakitdsakor egy sor tényezdre kell tekintettel lenni,
alapvetden az alabbiak szerint:

o radioaktiv hulladékkezeléssel kapcsolatos nemzeti projektek sajatossagai (hulladékaramok,
tarolok, id6zitések),

e nemzeti leszerelési politika,

e a leszerelésre keriild 1étesitmény sajatossagai,

e biztonsagi és egészségligyi eldirasok,

e kornyezetvédelmi eldirasok,

e atelephely tovabbi felhasznaldsara vonatkozé kovetelmények,

e politikai, gazdasagi, szocidlis hatdsok ¢és a lakossdgi elfogadds kovetelményének
figyelembevétele,

e atechnologia rendelkezésre allasanak kovetelménye, a leszerelés megvalosithatosaga,
o aleszerelési eljaras koltségei, a rendelkezésre allo eréforrasok figyelembevétele,
o aleszerelési folyamat kockdzatainak figyelembevétele.

A fenti tényezOket egymashoz viszonyitva, sulyozottan, de a relativ egyensuly kialakitasara
torekedve kell elemezni és figyelembe venni.

A leszerelési stratégia eldzetes kivalasztasa jelen fazisban azért sziikséges, mert becsiilniink kell a
leszerelés kornyezeti hatdsait és a leszereléssel kapcsolatos hatotényezoket, erre pedig egy
elézetesen kivalasztott stratégia hianyaban csak ugy lenne lehet6ség, ha az Gsszes leszerelési
stratégia hatdsait attekintenénk. Ez azért nem célszeri megoldds, mert a kornyezeti hatasok
tekintetében az ismeretek mai szintjén csak egy burkold hatas-egyiittes bemutatasat lehet
eléiranyozni.

A Dblokkok leallitasat kovetéen ténylegesen alkalmazasra keriild leszerelési stratégia
meghatarozasara a késdbbiekben, joval tdgabb horizontu, részletes elemzések alapjan keriil majd
sor. A jelen dokumentum szintjén egy olyan eldzetes leszerelési stratégia-valasztasra van sziikség,
ami hatésait tekintve vélhetéen burkolja az egyéb valaszthato stratégidk kornyezeti hatasait. Nincs
sziikség az eldzetesen kivalasztott stratégia optimalizalasara, hiszen erre a [85] irdnyelvei szerint a
nemzeti program kialakitasanak keretei kozott keriil majd sor. Az optimalizalt leszerelési stratégia
feliilirhatja az itt eldzetesen kivalasztasra keriil6 valtozatot. Itt és most csak azt kell igazolni, hogy
az elézetesen kivalasztott stratégianal kornyezeti hatdsok szempontjabol a lehetséges egyéb
valtozatok nem kedvezdtlenebbek. A kelld konzervativizmust is csak a kornyezeti hatdsok
tekintetében koveteljiilk meg, ugyanakkor a leszerelési stratégia végleges valasztasahoz sziikséges
egyéb tényezdk (pl. gazdasagi és szocidlis hatasok elemzése, a telephely tovabbi felhasznalasara
vonatkoz6 iranyelvek figyelembevétele, a technoldgia rendelkezésre allasanak vizsgalata, stb.)
szerinti elemzésektdl itt el lehet és el is kell tekinteni.

Az 1j blokkok leszerelési stratégidjaként a fentieket figyelembe véve, az azonnali leszerelési
valtozatot valasztjuk azzal, hogy a teriilet minden tovabbi korlatozas nélkiil atadasra keriil. Ez az
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opcid a nuklearis Iétesitmények, de kiilondsképpen az atomerémiivek vildgszerte preferalt
leszerelési stratégiaja. Mivel az eldzetesen kivalasztott leszerelési opcid nem, illetve alig ad
lehetdséget és 1dot az atomerOmiiben felhalmozodott radioaktiv anyagok (hulladékok) részleges
(vagy teljes) lebomlasara, ez a valtozat — foleg a radioldgiai értelemben szerepet jatszo tényezok
tekintetében — kornyezeti szempontbol legkedvezdtlenebbnek tekintheté. Ugyanakkor az
5.3.2. alfejezetben felsorolt egyéb feltételek, amelyek az azonnali leszerelési opcid végrehajtasdhoz
sziikségesek (hulladéktarold 1étesitmények készenléte, kiégett lizemanyag atmeneti tarolojanak és a
leszerelési folyamat finanszirozasahoz sziikséges pénzeszkdzok rendelkezésre allasa) nyilvanvaléan
teljesiilnek. A hulladéktarold Iétesitmények készenlétét feltételezhetjiik a Bataapatiban 1étesiilo
Nemzeti Radioaktivhulladék-tdrold6 (NRHT) létesitmény megfeleld bdvitésével. Mint azt a [86]
dokumentumban olvashatjuk: ,,...a létesitmény tervezését, méretezését, megvalositasanak és
lizemeltetésének idobeli iitemezését hozza kell igazitani a paksi atomerémi kovetelményeihez, és
figyelembe kell venni tervezési szinten a bdvithetdséget is.” A nagy aktivitdsu €s/vagy hossza
¢lettartamu radioaktiv hulladékok atmeneti tarolasat az 0j blokkok technologiai rendszereiben meg
lehet oldani a leszerelési munkdk megkezdéséig. Amennyiben az Gjonnan létesiilé blokkokhoz is
késziil kiégett lizemanyag atmeneti tarolod létesitmény, ugy az kiszolgdlja az 1j blokkok teljes
lizemidejét és az esetlegesen felmeriild pihentetési id6 igényt, amig a blokkokon a leszerelés zajlik.
A leszerelési folyamat finanszirozdsdhoz a sziikséges pénzeszkozok rendelkezésre allasat
hazankban torvény irja elé (az atomenergiarol szo6ld 1996. évi CXVI. toérvény 62. §-anak (1)
bekezdése), igy annak rendelkezésre 4allasa a torvény erejével biztositottnak tételezhetd fel. A
fentiek alapjan az azonnali leszerelési opcid6 megvalosithatd és a radioldgiai értelemben szerepet
jatsz6 tényezOk tekintetében kornyezeti szempontbol bizonyosan a legkedvezdtlenebbnek tekinthetd
megoldas.

5.3. A leszerelés kornyezeti hatasai
5.3.1. Blokkspecifikus megfontolasok

Attekintve az 0j blokkok szamitasba vehetd valtozatait, a felhagyashoz kothetd kornyezeti hatasokat
Ot egymastol eltérd szallito altal ajanlott tipusra (AP1000, MIR.1200, ATMEAT1, EPR, APR1400)
vizsgaljuk. A szallitok adatszolgaltatasanak tartalma ¢és terjedelme a leszerelés varhatd kornyezeti
hatésait illetden messzemenden inhomogén.

A rendelkezésre 4116 szallitoi informacidk alapjan azonban konszenzus mutatkozik abban, hogy az
Uj blokkok esetében a leszerelés miivelete egyszerlibb, mint a ma lizemel6 nyomottvizes energetikai
reaktorok leszerelése, és ezzel egyidejiileg fajlagosan kevesebb hulladék kezelésére és elhelyezésére
kell felkésziilni (pl. [87]). Az Uj tipusi atomerOmiivek esetében ezt a leszerelés szempontjabol
kedvez6 tulajdonsagot a tervezés szintjén alapozzdk meg, és erre utalas talalhatd szinte az Osszes
megajanlott tipus esetén. Tervezési szinten a leszerelés biztonsdganak novelése érdekében az alabbi
intézkedéseket hozzak pl. az AP1000 reaktortipus esetében [88]:

e Inherensen leegyszerisitett tervezés: ennek keretében lényegesen csokkentik a szerkezeti
elemek szamat. Az AP1000 esetében példaul 50%-kal csokkentették a betervezett szelepek
szamat a hasonlo, de régebbi nyomottvizes energetikai blokkokkal dsszevetve, 35%-kal a
szivattyuk szamat, 80-80%-kal csokkentve egyarant a csdvezetékek hosszat, a flitési és a
szelloztetési rendszerelemek szamat. Mindez oda vezet, hogy a leszerelési folyamat
lerovidiil, egyszeriisodik, kevesebb felaktivalodott, vagy kontaminalodott szerkezeti elemet
kell kezelni, 6sszességében a leszerelési folyamat kdrnyezeti hatdsai kedvezébbé valnak.

e Szennyezés fellépésének ¢és terjedésének limitaldsa tervezési szinten: ezen beliil pl. a
feliileteket burkoljak, ezzel megakadalyozva a szennyezddések beszivargasat a betonba ¢és
ezaltal megkonnyitik a feliiletek dekontaminalasat, vagy a szekunder korben javitjak a
szellOztetés hatdsfokat, ami a szennyezés terjedését csokkenti.
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o Leszerelést segitd tervezdi intézkedések egylittesének bevezetése: a fenti tervezoi
intézkedések hatasai az ilizemvitel szempontjabol is jelentdsek, de tovabbi tervezoi
megfontolasok bevezetésére is sor keriilt, kifejezetten a leszerelés megkonnyitésére. Ezen
beliil csak a legfontosabbakat emlitve kiemeljiik: a nagyberendezések leszereléskor fontos
megkozelitési utvonalainak tervezdi szintli optimalizalt kialakitasat, a potencidlisan
szennyezett berendezések lerakasara kialakitott zonakat, vagy a kiilonféle elmozdithatd
védelmeket és burkolatokat, amiket kizarolag a leszerelés megkonnyitésére terveztek be.

Ezt a gondolatot erdsiti az az éltalanos tervezodi torekvés (pl. [89]), ami a reaktorokban felhasznalt
lizemanyag mindségének ¢és teherviseld képességének novelésével az iizemviteli koriilményeket
javitja, de ezzel egyben hozzdjarulnak a leszereléskor kezelendd radioaktiv hulladékok mértékének
¢s veszélyességének csokkentéséhez is.

A fentieket figyelembe véve, valamint az azokkal ellentétes informacidk hidnyédban, az oOtféle
reaktortipus leszerelési és felhagyasi kornyezeti hatasait illetéen kiilonbségek tételére nincs sziikség
¢s lehetdség.

5.3.2. A leszerelés kornyezeti hatasainak bemutatasa
5.3.2.1. A leszereléssel érintett kornyezeti elemek/rendszerek dttekintése

A leszerelés varhatdéan az 0Osszes kornyezeti elemet és rendszert érinteni fogja kiilonbozd
mértékben. Radiologiai €s hagyomanyos kornyezeti hatdsok egyarant jelentkeznek az alabbi érintett
elemekben és rendszerekben:

— Erintett kornyezeti elemek (a kornyezet védelmének altalanos szabalyairol sz616 1995. évi
LIIL. torvény értelmezését figyelembe véve) a levegd, a viz, a fold, az ¢l6vilag, valamint az
ember altal 1étrehozott épitett (mesterséges) kdrnyezet, tovabba ezek 6sszetevoi.

— Erintett kornyezeti rendszerek: az okoszisztémak, a telepiilési kornyezet (beleértve az
infrastruktura — kozlekedés, vizellatds, szennyviz elvezetés, energiaellatas stb. —
valtozasokat is) €s a t4j (tajkép és teriilethasznalatok).

— A kornyezeti elemeken/rendszereken kiviil vizsgalandé onallé hatdtényezdk a zaj- ¢€s
rezgésterhelés, a hulladékgazdalkodds (mely a leszerelés szempontjabol az egyik
meghatarozo tevékenységi kor).

Ezek mellett a kornyezeti hatasvizsgalatokra vonatkozo tartalmi kovetelmények szerint a
kornyezettel 0sszefiiggd tarsadalmi és gazdasagi hatasokat is vizsgélni kell. Ezen beliil sziikséges
kitérni a leszerelés miatt varhatd foglalkoztatottsagi problémdkra, az e miatt bekodvetkezd
népességvaltozasra, az egyéb emberi szempontokra, az ¢letmindségre, a kulturalis viszonyokra (pl.
az elsajatitott ismeretanyag, viselkedésmod, kollektiv értékek).

5.3.2.2. A kornyezeti elemekre/rendszerekre hatdst gyakorlo tevékenységek

Ezek a tevékenységek a kornyezeti hatasvizsgalatban keriilnek majd pontosan azonositasra,
figyelembe véve mindazon telephely- €s 1étesitmény-specifikus valtozokat, valamint a kivéalasztott
(esetleg feliilbiralt) leszerelési stratégiat, amelyekrdl az el6zdekben sz6 esett. Ezen tevékenységek
korében mindenképpen ki kell térni az aldbbiakra:

e veszélyes (radioaktiv és mérgezd) anyagok €s hulladékok kezelése,

o folyékony- és gaz halmazallapotl (radioaktiv és inaktiv) kibocsatasok kezelése,

o radioaktiv hulladékok tarolasa, vagy végleges elhelyezése,

o szallitas (beleértve aktiv és inaktiv szallitdsokat egyarant),

e az ¢piiletek lebontasa,
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e hulladékok tarolasa, Gijrahasznositasa, feldolgozasa, maradékok végleges elhelyezése, ezen
beliil az inaktiv épitési tormelék felhasznaldsa a telephelyen, vagy azon kiviil és a
teriiletfeltoltés, valamint a hozza tartozo foldmunkak,

e potencialis balesetek, nem tervezett események, melyek kozott vizsgalni kell a kiillonb6zo
tlizeseteket (beleértve a radioaktiv, vagy mérgezd anyagok gyulladdsat), a szennyezd
anyagok ¢és gazok kibocsatasat, vagy szivargasat, a karbantartasi hibédkat, kiils6 hatdsok
altal okozott szerkezeti karosodéasokat (pl. foldrengések, dradasok, szabotazs).

5.3.2.3. Kornyezeti hatasok

A leszerelés potencidlis hatdsait kornyezeti elemenként/rendszerenként soroljuk fel, azok rovid
leirasaval egyiitt. Az alabbi lista csak irdnymutatast jelent a kornyezeti hatasvizsgalat elvégzéséhez.
A listdban szerepld hatdsok esetén mindig feltlintetjiik, hogy a megjeldlt kornyezeti
elemre/rendszerre hagyomanyos, vagy radioldgiai hatasként jelenik-e meg az illetd hatas. Meg kell
jegyezni, hogy a leszerelési folyamat hatdsai kozott lesznek kedvezdek is (pl. megsziinik az a
termikus kornyezeti terhelés, amely abbol eredt, hogy a Iétesitmény iizemeltetésébdl szarmazo
héenergiat el kellett tavolitani), de a mindsitésnek a kornyezeti hatasvizsgalat keretében kell
megtorténni. Az erdmi leszerelésének potencialis hatasai a kovetkezok:

o A természetes kornyezeti elemekre/rendszerekre gyakorolt hatasok

— Levegd: a leszereléssel egyiitt jar az épiiletek lebontasa, a keletkezd tormelék apritasa, a
technologiai rendszerek ¢és gépek szétszerelése stb. A leszereléssel egyiitt jaro
tevékenységek feltételezik nagy méretli €s nehéz gépjarmiivek, munkagépek mozgasat.
A levegd mindsége az elsddleges tényezd, amelyet a leszerelési folyamat érint,
figyelembe véve a régié meteorologiai jellemzdit is, mivel minden ilyen tevékenység
radioaktiv és inaktiv gazok, aeroszolok és por kibocsatasaval jarhat. — Hagyomanyos és
radiologiai hatas egyiitt.

— Viz: a leszerelés folyamata ezt a kornyezeti rendszert a telephely hidrologiai és
hidrogeologiai jellemzditdl fiiggden valtoztatja. Figyelembe kell venni a felszini és
mélységi vizek lehetséges szennyezddéseit, amelyet a kibocsatott és leoldott anyagok
szennyezd OsszetevOi okoznak. A nem természetes eredetli feliiletek eltavolitasa (az
utak és épiiletek lebontasa) modositja a felszini vizek lefolyasat, a teriilet vizelvezetését
és az elfoly6 vizek talajvizbe torténd beszivargasat. — Hagyomanyos és radiologiai hatas
egyutt.

— Foldteriilet és talaj: az ide tartoz6 hatasok fontossaga erdsen valtozd a kivalasztott
leszerelési stratégia fliggvényében. Az ¢épiileteket a kivalasztott stratégianak
megfelelden le kell bontani. Ezt kovetden az ellendrzott tormelékek kiszallitasra
keriilnek. A foldteriilet valtozasat a szintkiegyenlités, a tomorités, és a foldalatti
szerkezetek eltavolitasa okozhatja. A bontds sordn a levegdbe keriild szennyezett
részecskék kitlilepedése érintheti a talaj mindségét, bar az igy kialakuld szennyezett
teriiletek varhatoan a telephelyen beliil maradnak. — Hagyoményos és radiologiai hatas
egyluitt.

— Flora és fauna: a ndvényvilagot érintd hatdsokat a munkak soran felszabaduld por
megjelenése ¢és kiiilepedése okozza a kornyezd terméfoldeken €s a novények levelein.
Az allatvilagot érintd hatasokat egyfeldl a zajszint ndvekedése okozhatja (bizonyos
fajok telepiilési helyére, valamint annak viselkedésére vonatkozdan), masfeldl szerepet
kaphat masodlagos okként a ndvényvildg megvaltozasa is (pl. a taplalékul szolgalod
novények eltlinése, vagy megjelenése esetén, vagy a buvohelyek megvaltozasa
kovetkeztében). — Hagyomanyos hatés.

— T4 (tajkép): a leszereléskor figyelembe vehetd modosuldsa, az altalunk kivalasztott
leszerelési stratégiat kovetve vélhetden pozitiv valtozadshoz vezet. A leszerelés, lebontas
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¢s felszamoléas ténye befolyasolhatja a szabadidds ¢és tudiilési jelleghi felhasznalast, a
turizmust, az idegenforgalom fejlédését, a teriilet ipari céli rendelkezésre allasat, az
ipari teriilet felhaszndldsaban bedllo valtozast, a felhasznalatlan teriiletet és az
uthasznalati jogokat. — Hagyomanyos hatés.

e Tarsadalmi, szocioldgiai, gazdasagi rendszerekre gyakorolt hatasok

— Foldhasznalat, teriilethasznositas: a leszerelés soran bekovetkezO valtozas vélhetOen
elényos, a teriilet igénybe vehetd mas célokra. — Hagyomanyos hatas.

— Kultura: a leszereléssel 0sszefiiggd szokasrendszerek valtozasa okozza a hatast. Miutan
a kulturélis szokéasrendszer valtozéasa ellentétes eldjelii 6sszetevokbdl all dssze (egyfeldl
csokkend mentalis terhelés az erdmi felszamolasa okan, masfeldl esetlegesen nehezedd
¢letkoriilmények félelme, ugyancsak az erémi felszamolasa okan), ezért a varhato hatés
elemzése kiemelt fontossagu a leszerelés tekintetében. — Hagyomanyos hatas.

— Infrastruktura: ide soroltuk a kornyezet és az élet mindségét befolyasold tényezdoket. A
leszerelés megndveli a nehéz jarmiivek forgalmat, ami az erdmii megszokott jelenlétét
tekintve altalaban kisebb sullyal keriil figyelembevételre. A viz- és a villamosenergia-
ellatast és az egészségiigyi létesitményhaldzatot illetéen valtozast hozhat a leszerelés.
Ezek fennmaradasa az életmindség megorzésének feltétele, de ez attol fiigg, hogy a
telephelynek milyen jovét irdnyoznak eld. — Hagyomanyos hatés.

— Emberi szempontok: a leszerelés indirekt hatdsai jelentkeznek. A hatdsok vizsgalatakor
azt értékeljiik, hogy az elszenvedett kényelmetlenségek hogyan valtoztatjak az élet
mindségét, a korabban kialakitott életstilust, fenntarthato-e a megszokott jolét és ezen
keresztiil a tarsadalmi biztonsag. Az egészség és a biztonsag korében vizsgalni kell
tovabba a leszereléshez kapcsolddd olyan tevékenységeket is, amelyek megndvelik a
munkasok sugarterhelését, és szamos foglalkozasi betegség veszélyét. A leszerelési
projektnek, és a hozzd tartozd dokumentdcidonak meg kell hatidroznia ezeket a
kockéazatokat, és azokat a modszereket is, amelyekkel a veszélyek minimalisra
csokkenthetdk. — Hagyoményos és radiologiai hatas egyiitt.

— Népesség és gazdasag: nem kizarhato, hogy az erdmi ledllitdsanak jelentds tarsadalmi,
gazdasagi hatdsa lesz, aminek eredményeként csokken a foglalkoztatds, csokken a
tertileti adobevétel. Tarsadalmi probléma meriilhet fel a 1étesitmény beszallitoi korében
a csokkend munkalehetdség miatt. A munkaslétszam a leszerelés fazisaban kisebb lesz,
mint az lizemelési fazisban, bar rovidebb tdvon ettdl eltérd hatdsok is felléphetnek. —
Hagyomanyos hatas.

A kornyezeti hatdsok tehat a leszerelési folyamat tevékenységeihez és a jellemzd és vizsgalando
kornyezeti elemekhez/rendszerekhez kapcsoldédnak, igy a kornyezeti hatdsok bemutatidsa és
rendszerezése konnyen megvalosithatd egy olyan matrix szerkezetben, ahol az egyik tengelyen a
kornyezeti elemeket/rendszereket, a masik tengelyen a figyelembe vehetd leszerelési projekt
tevékenységeket szerepeltetjiik, mig a matrix elemei a kornyezeti hatasokbdl allnak Ossze. A
matrixos reprezentacié hasznosan hozzdjarul a hatasok attekintéséhez, de semmiképpen sem
tekinthetjiik a hatdsok rendszerének véglegesitéseként, mivel a masodlagos és kapcsolt hatdsok
elemzése ennél koriltekintobb elemzést igényel. A kornyezeti hatdsok azonositasanak matrixos
Az eldzetes leszerelési tervben keriil sor a hatdsok szamszerl jellemzésére, valamint a leszerelésre
vonatkoz6 biztonsagi értékelés kimunkalasara.

Megjegyzés: a leszerelés soran keletkezd radioaktiv hulladékok (és természetesen a kiégett
iizemanyag) elhelyezésének kornyezeti hatdsait a vonatkozd hulladéktarolok kornyezeti
hatasvizsgalata soran kell értékelni.
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5.4. A leszerelési tevékenység finanszirozasa, koltségei

Az atomenergiardl szol6 1996. évi CXVI. térvény (Atomtdrvény) 62. §-anak (1) bekezdése szerint a
nukledris 1étesitmények leszerelésének koltségeit elkiilonitett allami pénzalapként a Kozponti
Nuklearis Pénziigyi Alap (KNPA, vagy Alap) finanszirozza. Az 4j blokkok megvalositadsa soran fel
kell késziilni a KNPA olyan 4talakitdsira, amely lehetdvé teszi egyebek kozott az 1) blokkok
leszerelésének torvény szerinti finanszirozasat. A KNPA hozzaillesztését az 1) blokkok
megjelenéséhez az Alap kezeldjeként az Orszdgos Atomenergia Hivatal hivatott kezdeményezni a
megfeleld idopontban.

A leszerelés koltségeit az ismeretek mai szintjén csak becsiilni lehet. Az erémiiblokkok szallitdinak
5.3.1. alfejezetben hivatkozott elorejelzései alapjan az a prognozis emelhetd ki, hogy az 0j tipust
reaktorok leszerelése vélhetden egyszeriibb lesz és a leszereléskor kevesebb hulladék keletkezik,
mint amelyeket a ma hasznalatos energetikai reaktorok leszerelésekor eldre lehet jelezni.
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6. A lehetséges orszaghataron atterjedo hatasok értékelése

Az 1j atomerdmiivi blokkok épitése és lizemeltetése az orszdghataron atterjedé kornyezeti hatdsok
vizsgalatardl szolo Espooi egyezmény, valamint az Eurdpai Kozosség 97/11/EK, 2003/35/EK ¢és
2009/31/EK szamu tanacsi iranyelvvel moédositott, az egyes koz- és maganprojektek kornyezetre
gyakorolt hatdsainak vizsgalatarol szolé 85/337/EGK szamu iranyelv hatalya ala tartozik. Az
Espooi egyezmény kotelezd alkalmazasat Magyarorszagon a 148/1999. (X. 13.) Korm. rendelet irja
el6. Az Egyezmény 1. fiiggelékében szerepelnek azok a tevékenységek, melyekre vonatkozoan az
Egyezmény eldirdsait alkalmazni kell. Ezen tevékenységek esetében a magukat érintettnek tekintd
orszagok attol fliggetleniil kérhetik a nemzetkdzi hatasvizsgalati eljards lefolytatasat, hogy a
hatasteriilet az elvégzett elemzések alapjan kiterjed-e az adott orszagra, vagy sem. Fontos, hogy mar
az eldzetes konzultacids szakaszban vizsgaljuk az orszadghatdron esetlegesen atterjedd hatasok
lehetOségét. (A tervezett Uj blokkok telephelyéhez legkdzelebb (63 km-re) Szerbia taldlhato, ezt
koveti Horvatorszag 74,5 km-rel, majd Roménia 119,5 km-rel, Szlovédkia 132 km-rel, Szlovénia
172 km-rel, Ausztria 183 km-rel, Ukrajna 324 km-rel.). Az orszaghataron atterjedd hatas fogalmat a
148/1999. (X. 13.) Korm. rendelet irja le. A 4. fejezetben bemutattuk a hatasteriilet meghatarozasat,
most Osszekapcsoljuk ezeket az eredményeket az orszaghataron esetleg atterjed0 hatdsok
felmérésével. Tartalmi kovetelményeket a jogszabaly nem részletez erre vonatkozoan. Ezeket a
hatasokat ugyanolyan médon kell becsiilni €s értékelni, mint a tobbi hatast, azzal a kitétellel, hogy
orszaghataron atterjedd voltat a késébbiekben elemezni kell. Az elvarasokat figyelembe véve az Uj
blokkokra vonatkozoan bemutatjuk, hogy orszadghataron atterjed6 radiologiai kérnyezeti hatdas mely
kornyezeti elemek €s rendszerek esetén johet egyaltalan szamitasba. [42]

Ahhoz, hogy az orszaghatdron atterjedd hatasokat meghatarozhassuk, a kovetkezd kérdések
tisztazasa sziikséges: Egyaltalan el6fordulnak, eldfordulhatnak-e konkrét tevékenységiink
ismeretében olyan hatotényezok ¢és hatasfolyamatok, amelyekhez kothetd az orszaghataron
atterjedés lehetdsége? Melyek azok a hatotényezok, amelyeknél ilyen lehetdség nem, vagy csak
igen kis valosziniiséggel fordulhat el6? Hogyan terjednek, és hogyan 0sszegzddnek egy esetleges
terheléssel kapcsolatban az egyes hatasok ¢s hatasfolyamatok? [35] A kérdések egy része altalanos,
mas része viszont tevékenység- és térség-specifikus. A hatarokon atterjedd hatdsok megitélésében a
kovetkezo harom tényez0 jatszik dontd szerepet: olyan hatotényezok, melyek feltételezik a nagyobb
terliletre torténd terjedés lehetdségét, a hatdsok terjedési lehetdsége és a hatasteriilet érzékenysége,
valamint a hatasteriilet adottsagainak a terjedést eldsegitd vagy azt gatld volta. A hatdsok
megitéléséhez tehat e harom tényezdrdl kellett informacidkat dsszegytijteni. [42] [90] Egy adott
tevékenység hatarokon atterjedd hatdsainak jelentdségét az eldzetes vizsgalat, illetve hatosagi
értékelésének szintjén a kovetkezd 1épések elvégzésével lehet megitélni: A telepitési hely, a
tevékenység jellege ¢és az alkalmazott technologia alapjan el kell donteni, hogy elméletileg
feltételezhetd-e orszaghataron 4tterjedd hatds. Az adott tevékenység hatdtényezdi és
hatasfolyamatai (4. fejezet) koziil ki kell valogatni azokat, amelyeknél ténylegesen feltételezhetdek
hataron 4tterjedd kedvezdtlen kdrnyezeti-6kologiai folyamatok elindulésa.

A szamitasba vett hatotényezok altal elinditott hatasfolyamatok terjedési modjat, lehetdségeit meg
kell becsiilni, és ez alapjan meg kell itélni, hogy eljutnak-e, eljuthatnak-e a szomszéd orszagba.
(Tehat kozelitéleg le kell hatdrolni a varhatdé hatasteriiletet.) Amennyiben az elézdéekben
megallapitjuk, hogy lehetségesek atterjedd hatasok, akkor fel kell tarni az érintett hatéstertilet
adottsagait, azaz meg kell allapitani, hogy a hatdsfolyamatokra az adott teriilet mennyire érzékeny.
Ez alapjan ki kell vélogatni az orszaghataron valoban atterjedd hatdsokat a hatdsfolyamatok ¢és a
terlileti érzékenység Osszevetésével meg kell itélni az atterjedd hatdsok jelentdségét. [42], [91]

A kovetkezOkben az 0 blokkokkal kapcsolatban e kérdésekre valaszolva kivanjuk az orszadghataron
torténd atterjedés lehetdségét megitélni. A ,,jelentds” hatas azt feltételezi, hogy az allapotvaltozas
nem atmeneti, hanem végleges valtozast, vagy huzamos ideig fennall6 kornyezetterhelést okoz. Az
Uj atomerdmil az orszag belsejében, a hataroktol jelentds tavolsagban épiil fel. Ez azt jelenti, hogy a
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telepitési helyet figyelembe véve csak igen extrém esetekben képzelhetd el hatarokon atterjedd
hatads. Az 0 blokkok miikddése alatt varhatd hatétényezdk és hatasfolyamatok, illetve teriileti
kiterjedésiik meghatarozasara a 4. fejezetben keriilt sor. (A hatétényezok ¢€s hatasfolyamatok két
csoportba sorolhatok: a radioldgiai és a hagyomanyos hatasok csoportjaba. Ezeket a hataron
atterjedés szempontjabol is érdemes elkiiloniteni.) Itt nem ismételjik meg a korabban mar
bemutatott hatasfolyamatokat, csak kiemeljiik koziiliikk azokat, melyeknél jellegiiknél, erdsségiiknél
fogva feltételezhetok orszaghataron atterjedd radiologiai hatdsok. Az orszaghataron tuli tertiletek
érzékenysége részleteiben nem ismert. [92] Az atomerémii biztonsdga alapvetden meghatarozza az
orszaghataron atterjedd kornyezeti hatasok jellegét. Az atomerdmii {izemelése sordn elsdsorban
légnemi €s folyékony kibocsatasra lehet szamitani.

A légkori kibocsatasok értékelése

Normaliizemi kibocsatasokra vonatkozdéan a [93] forrasmunkét vettiik figyelembe. Ez alapjan
megallapithatd, hogy normaliizem sordn az orszaghataron at torténo radiologiai kévetkezmenyekkel
nem kell szamolnunk, amennyiben az 0j blokkok a hazai és a nemzetkdzileg elfogadott, a
létesitményre vonatkoz6d doézismegszoritasbol szarmaztatott hatosagi kibocsatasi korlatokat
betartjak. [93]

A tervezési iizemzavarok orszaghataron atterjedd hatdsaindl az EPR blokktipusra, mint
vonatkoztatasi blokkra végeztliink szamitasokat a PC COSYMA program segitségével. Figyelembe
vettilk tovabba azon megallapitdsokat, amelyeket a 3. fejezet tartalmaz, azaz ha az EUR
kovetelményeknek valamint a hatalyos NBSz-nek eleget tesznek a blokktipusok, akkor az esetleges
hatasok nem jelentenek kockdzatot a szomszédos orszagok lakosaira nézve sem (korlatozott
kornyezeti hatds kritériumoknak valé megfelelés). Normal 1égkori viszonyok esetén az
orszaghatarnal varhato aktivitaskoncentraciok alacsonyabbak lesznek az A4ltalunk figyelembe
vettekhez képest (100-szor, 1000-szer kisebb értékek jelentkeznek). A fentiek alapjan a radioaktiv
légkori kibocsatasok az orszaghataron kiviil varhatoan még tervezési ilizemzavar esetén is
semlegesek. E megallapitasokat a 3. fejezetben ismertetett EUR és NBSz kovetelmények alapjan és
a 4. fejezetben részletezettek alapjan tettiik.

A PC COSYMA programmal végzett szamitasok az EPR blokkokra rendelkezésre 4ll6 adatok
alapjan késziiltek 1égkori kibocsatdsokra vonatkozéan nagyon kis gyakorisagu tervezési
lizemzavarokra ¢€s stulyos balesetekre. Erre a blokktipusra alltak rendelkezésre a leginkabb részletes
adatok. A vizsgalt kibocsatasi helyzetekben EPR blokktipusnal volt a legnagyobb a reprezentativ
személyekre becsiilhetd lekotott effektiv dozis kovetkezmény. A kapott eredményeket szemlélteti a
6-1. tabldzat. Sulyos baleseti helyzetre vonatkozoan is késziiltek szamitdsok, ezek eredményét a
6-2. tablazat tartalmazza.

6-1. tablazat: Az EPR blokktipusra elvégzett (TA4 — nagyon kis gyakorisagu tervezési
iizemzavar) szamitasok eredményei

Az els6é 7 napra Hosszu idotartamra
Hataros orszag Tavolsag [km]
Doézis [uSv] Doézis [uSv]
Szerbia 63 5,0-10° 2,0-102
Horvatorszag 74,5 4,210 1,7-107
Roménia 119,5 2,5-107 1,1-107
Szlovakia 132 2,3:-107 9,8-10°
Szlovénia 172 1,6:107 7,5-107
Ausztria 183 1,6:107 7,1-10°
Ukrajna 324 7,410 3,9-107
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6-2. tablazat: Az EPR blokktipusra elvégzett (TAK2 — sulyos baleset) szamitasok eredményei

7 napra Hosszu idétartamra
Hataros orszag Tavolsag [km]
Doézis [uSv] Doézis [uSv]
Szerbia 63 5,8:10™ 1,3-10'
Horvétorszag 74,5 5,010 1,1-10"
Romania 1195 3,410 7,4
Szlovakia 132 3,1-10" 6,7
Szlovénia 172 2,410 53
Ausztria 183 2,3:10" 5,0
Ukrajna 324 1,4-10" 3,0

A Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség (NAU) ajanlasai, valamint a nukleérisbaleset-elharitasi és
intézkedési tervek alapjan, a szomszédos orszagokban siirgds ovintézkedés bevezetésére nagy
valdsziniiséggel még ,,jelentds hatast” kdrnyezeti kibocsatas esetén sem keriilne sor, hiszen az ezek
bevezetését indokold dozisszintek a bemutatottaknal 3—4 nagysagrenddel nagyobbak.

Vizi kibocsatasok értékelése

Jelentésnek mindsithetd hatdrokon atterjedd radioldgiai vizkornyezeti hatas nincs, mivel a felszini
vizekbe bocsatott radioaktiv anyagok hatdsa az orszaghatarnal mar semleges. A Dunaba jutod
kibocsatasok hatasainak elemzését az IAEA Safety Report Series 19. dokumentumban kozolt
egyszerli szamitasi metodikaval [94] végeztik el. Mint azt az iizemeld és 0 blokkok egyiittes
kornyezeti hatésait elemzd fejezetben ismertettiik, a Dunaba normaliizemi kibocsatasok és varhato
iizemi események kikeriilése révén jutod radioaktiv szennyezéshez rendelt maximalis dozisterhelés
(8 uSv) az erémiitdl folyasiranyban 10 km-re 1évé Gerjen lakosait érheti. Az innen mintegy
100 fkm-rel lejjebb 1évo orszaghataron tul ez az érték nagysagrendekkel kisebb lesz.

Nem radiologiai hatasok értékelése

A hagyomanyos (nem radiologiai) hatasokra vonatkozodan az elézetes szamitasok alapjan a felszini
vizekbe torténd hagyomanyos szennyezdanyagok kibocsatdsa esetén az épitési fazisban, normal
iizemben, lizemzavarok és balesetek esetén sem kell szamolni orszdghataron atterjedd hatasokkal.
Az épitési fazisban a felszini vizeket érint hatdsok ismertetésével a 3.5.2. alfejezet, az lizemelési
fazissal a 3.5.3. alfejezet, a leszereléssel az 5. fejezet és ezek hatastertiletével a 4. fejezet foglalkozik.
A varhat6 lizemi események és tervezési lizemzavarok hatasat a 3. fejezet vonatkozo részei mutatjak
be. A vizsgalt felszini vizeket érintd hatdsok hatasteriilete az orszaghataron belil marad. A
szennyviz kibocsatds, az ipari vizek bekeriilése hatdsainak figyelembevételével, még lizemzavar
esetén sem kell hataron atterjedd hatassal szamolni.

A felszin alatti vizeket, a talajt érintéen, valamint a hulladékkeletkezésre vonatkozdan a hatdsok
minden esetben lokalisak maradnak, orszaghatiron atterjedd hatdsrol egyik esetben sem
beszélhetiink.

A levegdémindségre, a szarazfoldi és vizi élovilagra, a telepiilési kdrnyezetre és a tajra vonatkozd
kornyezeti hatasok esetében, valamint a varhatd zaj- €s rezgésterhelést illetéen sem mertil fel az
orszaghataron atterjedd hatés lehet6sége.
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7. Osszefoglalas

A hazai erOmiipark elavulasa ¢és a fogyasztoi igények novekedése miatt Magyarorszag biztonsagos
villamosenergia-ellatdsdnak fenntartasa érdekében 2020-ig mintegy 5000 MW, 2030-ig pedig
tovabbi 4000 MW 1j termeld kapacitasra lesz sziikség. A hidnyzé kapacitasok egy részének
pétlasara elonyds megoldast jelenthet egy 10j atomerdmii épitése, hiszen az atomerémiivi
villamosenergia-termelés gazdasagilag hatékony, hosszii tavon alkalmazhat6, biztonsagos
aramellatast tesz lehetové.

Egy atomerdmii 1étesitését politikai elhatarozas, alapos eldkészités és engedélyezési folyamat elézi
meg. A politikai dontésre 2009. marcius 30-an keriilt sor, amikor az Orszaggytlés a 25/2009.
(IV.2.) OGY hatarozattal hozzajarult a paksi telephelyen 0j blokkok létesitésének el6készitéséhez.
E hatarozat azonban még nem jelent tényleges dontést j atomerdmiivi blokkok 1étesitésérdl, hiszen
csak az elvi jovahagyast kovetden megkezdett szakmai munka ad majd vélaszt szdmos felvetésre,
példaul a finanszirozasi és beruhazasi konstrukcid, a miiszaki jellemzok, a blokktipus, a szallito, a
rendszerbe illeszthetdség és a kornyezetre gyakorolt hatasok kérdéseire.

A kornyezet védelmének altalanos szabdlyairdl szo6lé 1995. évi LIIL. torvény a kedvezdtlen
kornyezeti hatdsok megeldzése érdekében ,,a kdrnyezetre jelentds, illetve varhatoan jelentos
mértékben hatdast gyakorlo tevékenység megkezdése elott” kornyezeti hatdsvizsgalat elvégzését irja
el6. A kornyezeti hatasvizsgalati eljards modjat, a kornyezeti hatdstanulmannyal kapcsolatos
kovetelményeket a kornyezeti hatasvizsgalati és az egységes kornyezethasznalati engedélyezési
eljarasrél szolo, tobbszor modositott 314/2005. (XII. 25.) Korm. rendelet tartalmazza. Az 1j
atomerémiivi blokkok létesitésére a rendelet értelmében kornyezetvédelmi engedély csak
kornyezeti hatasvizsgalat alapjan adhato ki. A kormanyrendelet szerint az engedélyezési eljaras elsd
szakasza atomerdmil 1étesités esetében nem kotelezd, a kdrnyezetvédelmi engedély kérelmezdje
azonban ugy dontott, hogy kezdeményezi az eldzetes konzultaciot, mivel ez alapjan a teriiletileg
illetékes pécsi székhelyli Dél-dunantuli Koérnyezetvédelmi, Természetvédelmi ¢és Viziigyi
Feliigyeldség az illetékes kozigazgatasi szervek bevondsaval véleményt ad az engedélyezési
folyamat masodik szakaszadban benyujtand6 kornyezeti hatdstanulmany tartalmi kovetelményeirdl,
igy eldsegitve annak eredményes kidolgozasat.

Jelen dokumentum az eldzetes konzultaci6 iranti kérelem dokumentéacidja, melyet az MVM Magyar
Villamos Miivek Zrt. megbizasabol a POYRY EROTERV ZRt. és alvallalkozoi készitettek a
vonatkozo6 314/2005. (XII. 25.) Korm. rendelet 4. szamu mellékletének megfelelden.

A tervezett tevékenység

A Magyar Villamos Miivek Tarsasagcsoport az Orszaggyiilés hatdrozatat kovetden 2009. julius
8-an megalapitotta a Lévai Projektet a paksi telephelyen tervezett 0j atomerédmiivi blokkok
létesitésének elokészitése celjabol. 2012 szeptemberétdl az 0j atomerOmii Iétesitésének
elokészitésével kapcsolatos feladatokat mar a Magyar Villamos Miuvek Zrt. altal 1étrehozott 1)
projekttarsasag, az MVM Paks II. Atomerdmi Fejleszto Zrt. végzi.

Az 1j blokkok helyéiil a jelenleg miikodd erémii tartalékteriiletét jelolték ki, azaz a tervezett két
blokk a miikod6 négy blokktol északra, azok kozvetlen szomszédsagaban kerlilne megvaldsitasra. A
legfontosabb indokok amellett, hogy nem egy uj helyet, hanem a mar meglévd paksi telephelyet
javasoltak az 0j blokkok helyszinéiil az alabbiak:

— Mar létezd, biztonsdgosan lizemeld nukledris telephelyrdl van sz6, és igy nincs sziikség Uj
(esetlegesen zoldmezds beruhazéssal), csak jelentds raforditasokkal kialakithato telephelyre.

— A kezdetek ota eltelt 30 év alatt szdmos biztonsdgi és kdrnyezetvédelmi szempont szerint
vizsgaltak a telephelyet, igy az atomerémil térsége az orszag egyik leggondosabban feltart,
megkutatott teriilete.

— Az erémii 30 km-es korzetében Paks kivételével a népstirliség az orszagos atlagnal kisebb.
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— A telephely kornyezetében a sziikséges infrastruktira kiépitett és rendelkezésre all.

— A telephely gazdasadgosan csatlakoztathato a mar kiépiilt orszdgos villamostavvezeték-
halézathoz.

— A kornyék lakossaganak korében a paksi atomerédmii 1éte, miikddése elfogadott, ami biztato
alapot adhat a fejlesztési torekvésekhez.

— Rendelkezésre 4ll a tervezett tevékenység igényeinek megfeleld tapasztalat és tudasbazis,
valamint a szakemberképzés alapja.

Az 1) atomerdmiivi blokkok 6sszesen 106 ha kiterjedésti telephelye a Paksi Atomerdmii Zrt.
tulajdona. E teriiletb6l mintegy 29,5 ha a paksi atomerémii jelenlegi iizemi teriilete, 76,3 ha pedig
az un. felvonulasi teriilet, amely a terliletrendezési tervekben mar jelenleg is iparteriiletként
mindsitett.

A tervezett 1) blokkokat nemzetk6zi referencidkkal is rendelkezd Un. 3., illetve 3+ generacios
blokkok koziil fogjak kivalasztani. Ezeket az 1990-es években alakitottdk ki a 2. generacids
tipusokbol, ahol a tovabbfejlesztés célja a sulyos balesetek valoszinliségének csokkentése, illetve az
igen kis valdszintiséggel bekovetkezd stlyos balesetek kovetkezményeinek mérséklése volt. A 3+
generacios tipusok fokozottan alkalmazzidk a passziv biztonsagi rendszereket, miitkodésiikhoz
természetes erdforrasokat hasznalnak (gravitacid, természetes cirkuldcid, vagy Osszenyomott gaz
energiaja miikodteti Oket), ezért nincs sziikségiik vészhelyzeti villamos energia betaplalasra.

Az 1) atomerémivi blokkok Iétesitésének elokészitése soran végzett eldzetes vizsgalat
egyértelmilen nyomottvizes blokktipus megvaldsitasat javasolta, nemcsak azért mert a ma épitett uj
blokkok tobb mint 80%-a ehhez a tipushoz tartozik, hanem azért is, mert a meglévé hazai szakmai
hattér és a paksi atomerOmil blokkjaival szerzett sokéves kedvezd iizemeltetési tapasztalat is
megfelelden indokolja. Varhatéan az alabbi nyomottvizes tipusok koziil keriilnek kivalasztasra a
létesitendd 1j atomerdmiivi blokkok:

— AP1000 tipus, szallitoja a japan-amerikai Toshiba-Westinghouse,

— MIR.1200 tipus, szallitoja az orosz Atomsztrojexport,

— ATMEAL tipus, fejlesztdje/gyartdja a francia-japan Areva-Mitsubishi,
— EPR tipus, széllitoja a francia Areva,

— APR1400 tipus, szallitoja a dél-koreai KEPCO.

Az alkalmazhato hiitési lehetOségek vizsgalata alapjan kétlépcsds, a Dunabdl vételezett hiitdviz
felhasznalasaval megvalosuld frissvizhiitéses hiitérendszer keriilt kivalasztisra a tervezett uj
erdmiiblokkokhoz.

A paksi telephelyen tervezett tevékenység tehat két, 10001600 MW nettd villamos teljesitményii
atomeromiivi blokk Iétesitése ¢és iizemeltetése kereskedelmi céli villamosenergia-termelés
érdekében.

Az uj atomeromiivi telephely kornyezetének jelenlegi allapota

Jelen esetben az 1j telephely kornyezetének kornyezeti allapotat alapvetden befolyasolja a meglévo
négy atomerémiivi blokk és a Kiégett Kazettak Atmeneti Taroldjanak kozelsége. E 1étesitmények
kornyezeti (elsdsorban radioldgiai) kibocsatasait megvaldsuldsuk 6ta monitoring rendszer ellendrzi.
Ennek mérési eredményei alapjdn elmondhatd, hogy az erdémii normal miikddési koriilmények
kozott nem okoz a kdrnyezetet hatarérték felett terheld hatasokat. A hatasok tobbsége nem, vagy
alig kimutathato, a hattérterhelést nem haladja meg. A radiologiai kibocsatasok normal lizemelés
esetén nem okoznak lakossagi terhelést az atomerdmii biztonsagi 6vezetén kiviil.

A miikodé erédmili hagyomanyos kdrnyezeti hatdsai sem szadmottevok csak az erdmii kdzvetlen
kornyezetében mutathatok ki, ez aldl egyediil a Dundba visszavezetett felmelegedett hiitdviz okozta
héterhelés jelent kivételt, melynek hatésteriilete a Si6 torkolataig is terjedhet. A teriiletfoglalasbol és
az erOmu 1étébdl adodo vizualis hatas mellett az egyetlen meghatarozd, a korabbi, erémi nélkiili
allapottdl eltérd hatds a vizi kornyezet terhelése. Az erdmi ilizemelésébdl eredden a befogadd
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felszini vizfolyast, a Dunat mind radiologiai, mind hagyomanyos szennyezdanyag okozta terhelés, a
frissvizhiités alkalmazéasa miatt hoterhelés éri. Ezen terhelésekre is igaz a fenti megallapités, hogy a
hatdsagi korlatokat, a hatarértékeket az erdmii betartja.

Az 1j telephely korabban ipari teriiletként kijelolt, a miikodé erémi kiegészitd tevékenységeinek
teret add, részben beépitett, burkolt, nagyobb részben rontott gyepteriilet, mely a jelenlegi
ismereteink szerint sem jelentds természeti, sem kulturtdrténeti, sem mas tipusu értékkel nem
rendelkezik. Ennek részletes feltardsa azonban tovabbi vizsgalatot igényel.

A varhaté kornyezeti hatasok

A kornyezeti hatdsok vizsgalatat az épitési, az lizemelési és a felhagyéas (leszerelés) fazisaira
terjesztettiik ki. Vizsgaltuk a tervezett tevékenység radioldgiai és hagyomanyos kdrnyezeti hatasait
egyarant. Becsiiltiik az 1) létesitmény hatasait 6ndlloan, majd ezeket beillesztettiik a hattérhatasok
kozé, azaz vizsgalatuk az itt 1év0 harom — radioaktiv kibocsatasokat okoz6 — létesitmény (1ij
blokkok, meglévé négy blokk, Kiégett Kazettak Atmeneti Tarol6ja) egyiittes kornyezeti hatasat is.

A radioldgiai hatasok eldzetes vizsgalata sordn elvégeztiik a szamitasba vett 6t blokktipus normal
{izemi, illetve a varhato tizemi események (amelyek gyakorisiga meghaladja a 10%/év gyakorisagi
értéket) 1égkori és folyékony radioaktiv kibocsatasaibol szdrmazo sugarterhelések meghatarozasat.
A kibocsatas dozisjarulékat nemzetkozileg elfogadott modellek segitségével hataroztuk meg. A
kapott eredmények alapjan, kétblokkos kiépitést figyelembe véve a normaliizemi dozisjarulékhoz a
blokkonként egy-egy varhatd iizemi esemény bekovetkezését is feltételezve az 10j blokkok
lizemelése a lakossdgra vonatkozdan szdmottevd hatast nem jelent.

Radioldgiai szempontbdl a hatasok teriileti kiterjedése normal iizemben mind a Iégnemii, mind a
folyékony kibocsatasok altal okozott dozisok, mind a kdzvetlen és szort sugarzas dozisa alapjan az
erémii ellenérzott zondjan beliil marad.

A radioldgiai hatdssal jar6 lizemzavarok vizsgalata sordn a nemzetkozi eldirasok alapjan, a
rendelkezésre all6 adatok felhasznalasaval elemzéseket végeztiink. Bemutattuk, hogy a szamitasba
vett blokktipusok iizemelése soran bekovetkezhetd kiilonbdzd lizemzavari és baleseti események
radioaktiv kibocsatadsa az EUR (European Utility Requirements — a nyugat-eurdpai atomerdmiivek
iizemeltetéi altal kidolgozott kdvetelményrendszer) és az ICRP (International Commission on
Radiological Protection — Nemzetkdzi Sugarvédelmi Bizottsag) kovetelmények alatt marad.

A hagyomanyos kéornyezeti hatasokndl megallapitottuk, hogy az épitési fazis legtobb hatdtényezdje
jelentdsebb hatasokat okoz, mint az lizemelési id6szak hasonld hatdtényezoi. Az épitési idészak az
atomerdmu esetén hosszu, varhatoan 5—6 ¢v iddtartamu. Jelentds, de viszonylag lokalis (a telephely
néhany szaz, legfeljebb néhany km-re terjedd) valtozasok varhatok mind a levegémindségben, mind
a vizek és a fold allapotaban, és szamottevd lesz a zaj- €s rezgésterhelés is. Jelenlegi ismereteink
szerint azonban ezek a valtozasok a szallitasi tevékenység kivételével lakott teriileten szamottevd
hatassal nem jarnak.

Az lizemelési id0szak hagyomanyos kornyezeti hatasai tobbnyire joval az €pitési idoszak hatasai
alatt maradnak, még a hdrom létesitmény egylittes hatdsait figyelembe véve is. Vizsgélataink
megallapitottak, hogy a legjelentdsebb kovetkezményli hagyomanyos kornyezeti hatotényezo, a
frissvizhiités is megvaldsithato a jelenleg meglévo kornyezeti feltételrendszernek megfelelden.

Jelen munkafazisban még nem 4lltak rendelkezésre az egyes valtozatok, blokktipusok miiszaki
részletei, ezért becsléseinket ahol rendelkezésre allt konkrét adat azokra, ahol csak egyes
valtozatokra volt informéacionk ott a kritikus terhelésre vonatkoztattuk. Ahol még nem allt
rendelkezésre ilyen adat ott szakmai tapasztalatokra épitve végeztiik eldzetes becslést.

Az eldzetes konzulticidos dokumentacié alapjan, a jelenlegi ismeretek szintjén Osszesitve
elmondhat6, hogy nem talaltunk olyan kizar6 kornyezet-, természet- €s tdjvédelmi okot, mely
barmelyik szamitasba vett blokktipus, illetve a hiitési megoldas megvalositasat lehetetlenné tenné.
A tervezett tevékenység miatti kornyezeti hatasok tobbsége nem szamottevd, nem okoz jelentds
valtozasokat, és csak a telephely kdzelében, lakott teriileteken kiviil jelentkezik.
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M-1. tablazat: Az atomerémii létesitéséhez sziikséges engedélyezési eljarasok

Engedélyezési eljaras

Hatoésagi engedély

Illetékes hatésag

Jogszabalyi hattér*

Kornyezetvédelmi engedélyezés
— El6zetes konzultacio
— Kornyezeti hatasvizsgalat (nemzetko6zi
hatasvizsgalati eljaras)

Hatosagi vélemény
Koryezetvédelmi engedély

Dél-dunantali Kérnyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Viziigyi
Feliigyel6ség (Dd-KTVF)

1995. évi LIII. torvény

314/2005. (XII. 25.) Korm. rendelet
148/1999. (X. 13.) Korm. rendelet
85/337/EGK, 97/11/EK és 2003/35/EK
szamu Tanacsi irdnyelvek

Vizjogi engedélyezés
— Elvi vizjogi engedélyezési eljaras
(lefolytatdsa nem kotelezettség)
— Vizjogi 1étesitési engedélyezési eljaras
— Vizjogi lizemeltetési engedélyezési eljaras

Elvi vizjogi engedély
(megszerzése nem kotelezettség)
Vizjogi létesitési engedély
Vizjogi lizemeltetési engedély

Dél-dunantali Kérnyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Viziigyi
Feliigyeléség (Dd-KTVF)

1995. évi LVIL. torvény
72/1996. (V. 22.) Korm. rendelet
18/1996. (VI. 13.) KHVM rendelet

Nuklearis biztonsagi engedélyezés
— Telephely engedélyezés
— Létesitési engedélyezés
— Uzembe helyezési engedélyezés
— Uzemeltetési engedélyezés
— Rendszer és rendszerelem szintii
engedélyezés

Telephelyengedély

Létesitési engedély

Uzembe helyezési engedély
Uzemeltetési engedély

Gyartasi (tipus), beszerzési (tipus),
szerelési, lizemeltetési, épitési,
hasznalatbavételi stb. engedélyek

Orszagos Atomenergia Hivatal
Nuklearis Biztonsagi Igazgatdsag
(OAH NBI)

1996. évi CXVI. térvény

37/2012. (I11. 9.) Korm. rendelettel
modositott 118/2011. (VIL 11.) Korm.
rendelet és mellékletei a Nuklearis
Biztonsagi Szabalyzatok (NBSZ)

1-4. kotet

112/2011. (VIL. 4.) Korm. rendelet

Villamosenergia-ipari engedélyezés
— Eromii engedélyezés

— Epitésiigyi engedélyezés (erdmi és termeldi
vezeték épités¢hez, hasznalatba vételéhez és
lizemeltetéséhez)

A villamosenergia-rendszer lizemét
lényegesen befolyasold erémii elvi
engedélye

Erdmii 1étesitési engedély

Termel6i mitkodési engedély

Epitési és hasznélatbavételi engedély
az erOmiire

(Elvi épitési), épitési és lizemeltetési
engedély a termel6i vezetékre

Magyar Energia Hivatal (MEH)

Orszagos Atomenergia Hivatal
(OAH)

Teriiletileg illetékes jegyzo
Magyar Kereskedelmi
Engedélyezési Hivatal (MKEH)
teriiletileg illetékes Mérésiigyi és
Miiszaki Biztonsagi Hatosaga
(MMBH)

2007. évi LXXXVI. torvény
273/2007. (X. 19.) Korm. rendelet

382/2007. (XII. 23.) Korm. rendelet
1996. évi CXVI. torvény
1997. évi LXXVIIL. térvény

Dozismegszoritas meghatirozasa

Hatarozat a dézismegszoritas
megallapitasarol

Allami Népegészségiigyi és
Tisztiorvosi Szolgalat

Orszagos Tisztiféorvosi Hivatal
(ANTSZ OTH)

16/2000. (V1. 8.) EiiM rendelet
15/2001. (VL. 6.) K6M rendelet

Egyéb engedélyezési eljarasok

— Telephely kivalasztasa, a foldtani
alkalmassag vizsgalata

— Biztonsagi ovezet kijelolése

— Nuklearis [étesitmény fizikai védelme

— Nuklearis létesitmény tiizvédelme

— Radioaktiv kibocsatasok €s a kdrnyezet
ellenérzése

— A levegd védelme

Foldtani kutatési terv jovahagyasa
Foldtani kutatési zardjelentés
jovahagyasa

A 1étesitési engedélyben torténik

Rendészeti engedély

Szakhatdsagi hozzajarulas a nuklearis
biztonsagi engedélyezési
eljarasokban

Fizikai védelmi rendszer engedélye

Engedély a tlizvédelmi berendezések
telepitésére és hasznalatba vételére

Eves kibocsétasi hatarérték és
tervezett kibocsatasi szintek
jovahagyasa a nuklearis biztonsagi
engedélyezési eljarasokban
Kibocsatas Ellenérzési Szabalyzat
(KIESZ) és Kornyezet Ellendrzési
Szabalyzatot (KOESZ) jovahagyasa
Hatarozat a kibocsatasi hatarértékek,
illetve kdvetelmények
megallapitasarol, az ellenérzések
modjarol és gyakorisagarol

Magyar Banyaszati és Foldtani
Hivatal (MBFH)

Orszagos Atomenergia Hivatal
(OAH) az Allami Népegészség-
igyi és Tisztiorvosi Szolgalat
Orszégos Tisztiféorvosi Hivatal
(ANTSZ OTH) bevonasaval

Orszagos Rendér-fékapitanysag
(ORFK) Igazgatasrendészeti
Foosztaly

Orszagos Atomenergia Hivatal
(OAH)

Teriiletileg illetékes Hivatasos
Onkorméanyzati Tiizoltosag (HOT),
Orszagos Atomenergia Hivatal
(OAH)

Dél-dunantali Kérnyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Viziigyi
Feliigyel6ség (Dd-KTVF),
Orszégos Atomenergia Hivatal
(OAH)

Dél-dunéantali Kornyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Viziigyi
Feliigyeldség (Dd-KTVF)

62/1997. (XI. 26.) IKIM rendelet

246/2011. (XI. 24.) Korm. rendelet

47/1997. (VIIL. 26.) BM rendelet

190/2011. (IX. 19.) Korm. rendelet
261/2009. (XI. 26.) Korm. rendelet
118/2011. (VIIL. 11.) Korm. rendelet

15/2001. (VI. 6.) K6M rendelet

306/2010. (XII. 23.) Korm. rendelet

* A hatosagi eljarasok altalanos szabalyait a 2004. évi CXL. torvény tartalmazza.
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M-2. tablazat: Az iizemelés soran keletkezé nem veszélyes és veszélyes hulladékok a
hulladékok jegyzékérol szolo 16/2001. (VII. 18.) KoM rendelet alapjan, alcsoportok szerint

EWC kod Hulladék megnevezése

06 01 Savak termelésébol, kiszerelésébol, forgalmazasabol és felhasznalasabol szarmazo
hulladékok

06 02 Lugok termelésébol, kiszerelésébol, forgalmazasabol és felhasznalasabol szarmazo
hulladékok

06 04 Fémtartalmu hulladékok, amelyek kiilonboznek a 06 03-t6l

13 01 Hidraulika olaj hulladékok

13 02 Motor-, hajtomii- és kendolaj hulladékok

1303 Szigeteld és ho-transzmisszids olajok

13 05 Olaj-viz szeparatorokbodl szarmazo hulladékok

1501 Csomagolasi hulladékok (beleértve a valogatottan gytijtott telepiilési csomagolasi
hulladékokat)

1502 Abszorbensek, sziiréanyagok, torlékendok és véddruhazat

16 02 Elektromos és elektronikus berendezések hulladékai

16 06 Elemek és akkumulatorok

17 01 Beton, tégla, cserép és keramia

17 02 Fa, iiveg és miianyag

17 04 Fémek (beleértve azok 6tvozeteit is)

17 05 Fold (ideértve a szennyezett teriiletekrdl szarmazo kitermelt foldet), kovek és
kotrasi meddo

17 06 SzigetelGanyagokat és azbesztet tartalmazo épitéanyagok

17 09 Egyéb épitkezési és bontasi hulladékok

19 08 Szennyviztisztito miivekbdl szarmazo, kézelebbrél nem meghatarozott hulladékok

19 09 Ivoviz, illetve ipari viz termelésébdl szarmazo hulladékok

20 01 Elkiilonitetten gytijtott hulladék frakciok (kivéve 15 01)

20 02 Kerti és parkokbol szarmazo hulladékok (a temetdi hulladékot is beleértve)

20 03 Egyéb telepiilési hulladék
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A 79/2011. (XI. 23.), a 121/2009. (XII. 16.), a 85/2008. (IX. 16.), a 10/2008. (lll. 13.) Kt. sz&mU hatéarozattal
maodositott 3/2003. (II. 12.) Kt. szdmu hatarozattal jovahagyott terv kivonata

M-3. abra: Az atomerémii és kornyéke Paks varos telepiilésszerkezeti tervében
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Erintett kornyezeti elem/rendszer Hatotényezo Kozvetlen hatas Kozvetett hatasok Ember mint végso hatasvisel6

Leveg6 — klima

Felszini és felszin alatti vizek

3 Az ideiglenes népességnovekedés tagabb kornyezetben
" okozta tobbletforgalom -
4 Uj létesitmények megjelenése N Klimatikus véltozasok a Kellemetlenség

Epitési munkék (por, szallito- és
épitdgépek kipufogdgazai)

Dolgozdk és épitdanyagok szallitidsa az
épitkezéshez

(urbénhatés)

Levegdémindség romlas a
kozvetlen kdrnyezetben

Levegdémindség-valtozas a

» Egészségiigyi hatasok

\ mezoklimaban

Talajvizszint siillyesztés

Viszonylag nagy kiterjedésti beépités

Vizkivétel (ivoviz, szocialis és
technologiai vizsziikséglet)

Szennyvizkeletkezés és kezelés

\

Talajvizszint és dramlési
viszonyok megvaltozasa
Talajvizaramlasi,

beszivargasi és parolgasi
viszonyok megvaltozasa

Mennyiségi csokkenés

Vizmindség romlés a
befogadoban \

Kitilepedés miatt felszini
vizek mindség valtozasa

v

Hasznalatok zavarasa

>

Felszin alatti vizek
mindség valtozasa

Kivétel neheziilése

v

Hasznalat korlatozasa

v

Tartods és ideiglenes (felvonulas)
tertiletfoglalés
Nyersanyaglelohelyek kialakitasa,

\

Mennyiségi csokkenés

\
\\\\\\
1]

Osszes készlet csokkenése

v

10. Kiaknazasa — Mennyiségi csokkenés
. 11. Talajvédelmi beavatkozas — Humuszanyagok védelme
Fold f , Ay .
12 Epitési munkék (foldkiemelés, Talaimindsée vltoza
" tereprendezés, Gt- és kozmiiépités) > 1alajminoseg vaitozas . » Hasznalatok koriilményeinek valtozasa
13. A kitermelt anyag elhelyezése — Mennyiségi novekedés
Hulladékkeletkezé kak . , , o
14. u’ade cletkezes az cpiics munid — Talajszennyezés Hasznalat korlatozasa
soran J
15. Tertletfoglalés — Pusztulas A E!etfelrt Selek
valtozas Mierdcié
Elovilag-okoszisztémak 16. Epitési munkak — Eletfeltételek romlasa >— Allatvilag zavaras gracto,
a1 \ degradacid SA s g, . . o
. r . , Uj él6kozosség kialakulésa, » Okologiai folyamatok valtozasa
17. Novénytelepités, zoldfeliilet rendezés — . ., >
_______________________ védelmi funkeit ) \
Mivi elemek igénybevétele a szallitas , - 5 > (e . .
18. Sordn — Allagromlas Allagvaltozas Fenntartasi igény novekedés
Miivi elemek 19. U .<'3p1t’m en ye.l.< meg]el?nese Az CIOMY -, Eriekvaltozas
tertiletén és kornyezetében 1 h Lo s 2 il
P 4 1tk » Telepiilési kornyezet hasznalati és esztétikai
Uj kiszolgalo létesitmények TR e
20. . . . — Ertékvaltozas valtozasa
megjelenése a varosban pal
s , . Fogyasztas, termelés, x A T A A e < A T .
)1, Eg;:; §nunkak (a megjelend épitési s vallalkozas valtozasa Terlepﬁlrésszerkezeti < gaeséespglliesfejlodes valtozasa, szocio-0konomiai
Infrastruktira igény valtozasok
ol y s 22. Epitési munkak — Zaj- és rezgésszint valtozas
Telepiilési kornyezet 1t poren 15 : .
. . Dolgozdk és épitdanyagok szallitdsa az . SR » Kellemetlenség, zavaras
(Zaj, rezgés) 23. . — Zaj- és rezgésszint valtozas
épitkezéshez
Naovszami ideiclenes népessé Zaj- és rezgésszint valtozas
24, gyszan » Pesseg — Szerkezeti és funkcio » Fesziiltségek, konfliktusok
megjelenése, ellatasa, forgalma P
valtozasok
. H 1 idejti fol tos épités, Tajh alat valtoza P s 1 e
T4j 25, o3z 1de]1% Olyama‘os cpites, az _y [ Jnasznaiat vatozas » Eletkoriilmények valtozasa
ideiglenes népesség elhelyezése Tajképvaltozas g

M-S5. abra: Az 1ij atomerémii épitési szakaszanak lehetséges kornyezeti hatasfolyamatai

158/188

2012.10.26.



Uj atomerdmiivi blokkok létesitése

Elézetes konzultacios dokumentacio Melléklet
Erintett kornyezeti elem/rendszer Hatétényezo Kozvetlen hatas Kozvetett hatasok Ember mint végso hatasviseld
1. Mikodés radioaktiv kibocsatasa — Hattérterhelés valtozasa » Kockazat novekedés
s 1n . , Levegdmindség valtozas a
2. Mukodes, sza llitas hagyom,al}yos — sziikebb kdrnyezetben és a » Egészségligyi hatdsok
légszennyezOanyag kibocsatasa o tres
megkozelitési utakon
Leveg6 — klima 3. Mikodés hékibocsatasa a 1égtérbe - Mikro- és mezoklimatikus Egyes hasznalatok
4. Erémi léte, urbanhatasa N valtozas esetenkénti zavarasa
Radioaktivitas hattér- /
5. Havarias légszennyezés — terhelést meghaladé no- » Egészségiigyi kockazatok novekedése
vekedése a ké')rnyezetben\ \ \\
i P e Mennyiségi csokkenés a \ \ \\
6. VIZ kivétel (hiit6- s szocidlis viz — feszini és felszin alatti _ Hasznalatkorlatozas
igény) : >
vizekben
7. Beépitett és burkolt feliiletek 1éte - L.e folyasi és b cszivargast
viszonyok valtozasa
. 1x . L e Felszini vizek , N ,
8. Miukddés radioaktiv kibocsatasa - . Z , V,Z , » Kockazat novekedés
mindségvaltozasa
Felssini és felsain alatti vizek Miikodés hagyomdnyos Felszini vizek \ y \ \\ Felszin alatti vizek o
elszini és felszin alatti vize 9. szennyezdanyag klrbocsatas:a - — mindségvaltozasa > szennyezése — Hasznalatkorlatozas
szennyvizkeletkezés, kezelés X
Miikodés — felmel hiitévi Befogado vizhomérsékl , 1y ,
10. .0 od’es’ elmelegedett hiitoviz oy otosacy VIZ HOMETSER . Egyes hasznélatok id6szakos zavardsa
kibocsatas tének valtozasa >
Kibocsatasi korlatot X
T . tallépd szennyezés Radioaktiv anyagok ) o .
11. Havarias vizszennyez¢s = ovekedés a be fogadGban Kitilepedese a Telszini vizekie > Egyes hasznalatok iddszakos korlatozasa
felszin alatti vizekben /
12. Az atomerdmii, mint épitmény léte — Folyamatos rétegterhelés Esetleges elmozduldsok 3 Biztonsagi problémak
13, Mukodes’ — hagyomanyos hulladékok Talajszennyezés Hasznalatok korlatozasa
keletkezése
Fold (ikodés — radioakti $ : .. .
14. Mukodes’ radioaktiv hulladekok — Talajszennyezés » Kockéazat novekedés
keletkezése \\\ )( \ /
15. Havarias talajszennyezés - Hatterter}}elegt megh,alado » Hasznalatok korlatozasa
szennyezés novekedés \ \\L / L ; i
L e Utkozés, elektroms /Eletfeltételek Migracio, e
Elovilag-okoszisztémak 16. Magasfesziiltségli haldzat 1éte — hatézzes el romagnesi» VéTtOZésae © detggrraadcggié , Biodiverzitas csokkenése
Miivi elemek (nincs kozvetlen hatés) / Allagromlas Fenntartési igény novekedés
o, , S / Urb’anus Szerves fejlédés lehetdsége
T, 17. A létesitmény léte — Telepiilés 1éte és fejlédés = . wof .
Telepiilési kornyezet 55d6 Hasznalatok lehetségének javulasa
(Zaij, rezgés) erdsodése
’ . 12 Zaj- és rezgés ,
18. A létesitmény miitkodése - ,J ’zg > Kellemetlenség
Fényhatas "
. o — Tajhasznalat korlatozas b L
Taj 19. A Iétesitmény léte o ) » Eletkoriilmények valtozasa
— Téjképi zavaras
M-6. abra: Az Gj atomeromii miikodésének (a probaiizemet is beleértve) kornyezeti hatasfolyamatai
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Erintett kornyezeti elem/rendszer Hatotényezo Kozvetlen hatas Kozvetett hatasok Ember mint végs6 hatasviselo
1. Mikodés radioaktiv kibocsatasa — Hattérterhelés valtozasa » Kockazat novekedés
1 s 15 . LevegOmindség valtozas a
Miikod 1litas h p . . e
L 5 Kl 2. 16 usz(;nZS’eSzZ('? a;az ?(gigggggg;zs — sziikebb kornyezetben ¢€s a » Egészségligyi hatasok
evego — klima & Y yag megkdzelitési utakon
3. Miikddés hokibocsatasa a légtérbe — Mikro- és mezoklimatikus Egyes hasznalatok
4. Erémi léte, urbanhatasa - \ \ Véltozés esetenkénti zavarasa
e P e Mennyiségi csokkenés a \\
5. VIZ kivétel (iitS- és szocidlis viz — feszini és felszin alatti » Hasznalatkorlatozas
1gény) .
vizekben
ottt . . Lefolyasi és beszivargasi
6. Beépitett és burkolt feliiletek 1éte - . e
viszonyok véltozasa
P . . 7. Miikodés radioaktiv kibocsatasa - Fglsgll}l v1’zek , » Kockazat novekedés
Felszini és felszin alatti vizek mindségvaltozasa
Miikodés hagyomanyos L .
,, : (s Fels: rizel i , Y
8. szennyezOanyag kibocsatasa — - 1ncins(§lnélv:~liéltco(zés'1 = Felszin al,at‘u vizek ——» Hasznalatkorlatozas
szennyvizkeletkezés, kezelés SeEVe o X Szennyezese
Miikodés — felmelegedett hiitéviz Befogado Vizhémérsékle- Radioaktiv anyagok . o .
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M-7. abra: A paksi telephelyen iizemel6 nuklearis 1étesitmények egyiittes kornyezeti hatasfolyamatai
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M-8. abra: A Duna 1517-1540 fkm kozotti szakaszanak attekinté térképe
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M-9. abra: A Duna-meder 1997. évi felmérésének eredménye
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M-10. abra: Vizmindségi paraméterek éves 90%-os tartossagu értékének alakulasa a
Dunaféoldvar—Hercegszant6 szakaszon (1979-2004)
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M-11. abra: A Duna vizhomérsékletének éves alakulasa a paksi méréallomason (1990-2009)
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M-12. abra: A Duna hotérképe termovizios felvétel alapjan (2005. november 20.)
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M-13. abra: Az atomeromii térségének felszini foldtani képzédményei
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M-14. abra: Foldtani szelvény a tervezett Gj blokkok teriiletén keresztiil
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M-15. abra: A Magyarorszag és sziikebb kornyezetében kipattano foldrengések
epicentrumai (2005-ig)

166/188 2012.10.26.



Uj atomerémiivi blokkok Iétesitése
El6zetes konzultacids dokumentaciod

Melléklet

Jelmagyarazat
[ r=10km
1wt r=30km |
\ 10 km-en érintett telepllések
By 1 tsszes érintett telepiilés
-~ [ megyek
A vizfolyasok
N AV utak
telepiléshatar
[0 telepiilés belterilet
| Natura 2000 - természetmeg6rzési teriilet
7 Natura 2000 - madarvédelmi terilet

/ Kémm@é I Nemzeti Park

: s [ Tajvedelmi Korzet
o é‘ [ Természetvédelmi Terllet
I tavak, tarozok

erddk
10 5 20 s T @ :
— = ) Kilometers
AR .. X o\ FSS

M-16. abra: A vizsgalt térség védett természeti teriiletei
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M-17. abra: A részletesen vizsgalt teriilet vegetaciotérképe
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M-18. abra: A beavatkozasok helyszinei és a természetvédelmi szempontbol
kimélendo teriiletek
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M-19. abra: A paksi atomeroémii kornyékének felszinboritasa 2009-ben
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M-20. abra: A tervezett létesitmények lathatosaga

uj EPR blokkok beillesztésével
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M-23. abra: Az uj MIR.1200 blokkok, hattérben a meglévé erémiivel
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M-27. abra: A frissvizhiitéses hiitési technolégia latvanyterve [95]
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Felhagyas
4. blokk lizemid6- Felhagyés
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1. blokk iizemid6- Felhagyés
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M-40. abra: A paksi atomerdémi meglévo blokkjainak és a tervezett uj blokkok iizemideje
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Hatasvisel6 kornyezeti elemek/rendszerek
Természetes kornyezeti elemek/rendszerek Tarsadalmi, szociologiai, gazdasagi rendszerek
Levegd Viz Foldteriilet és | Flora és T4j Foldhasznalat, Kultara Infrastruktura Emberi Népesség
talaj fauna teriilethasznositas szempontok és
gazdasag
Veszélyes (radioaktiv és H+R H+R H+R H+R H H+R H H H+R H
mérgezd) anyagok kezelése
Folyékony és gaznemii H+R H+R H+R H+R H+R
kibocsatasok
‘B Radioaktiv hulladékok tarolasa R R R R H R R H
50
2 | Szallitas H H H H H
= -
% Epiiletek lebontasa H+R H+R H+R H H H H H H
§ Hulladékok tarolasa, H H H H H
% ujrahasznositasa, feldolgozasa
& | Inaktiv épitesi tormelék H H H H H H H H
‘z | felhasznalasa, foldmunkak
O
£ A lebontasi | Tizesetek H+R H H+R H
% tevek,e nyseg Szivargasok H+R H+R H+R H+R
— | kockazatai
(potencié]is Karbantartasi H H
balesetek, hibak
nem Kiilsd hatasok H+R H+R H+R H H H+R H
tervezett altal okozott
események) | gzerkezeti
karosodasok
Jelmagyarazat: H — hagyomanyos kdrnyezeti hatasok
R —radiolégiai hatasok
M-41. abra: Kornyezeti hatiasok azonositasanak matrixos reprezentacidja
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