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A Paks 11. fejlesztési projekt jelenlegi helyzete

Prof. Dr. Aszodi Attila

A Paksi Atomerdmi teljesitményének fenntartdsaért felelds kormanybiztos, Miniszterelndkség
Egyetemi tanar, BME NTI

,,Hogyan tovabb Magyarorszag az Eurdpai Unidban, a globalis vilagban?” - GTTSZ Konferencia
Budapest, 2017. marcius 1.



Egy Kis energetika — a hotan masodik fotétele élesben

« A fagyas exoterm folyamat, azaz a folyadék

megfagyasakor energiat ad le a kornyezetnek =~~~ L

« Balaton befagyasa — 0Oriasi energia- —— ——

felszabadulas —— —

« Egy zart rendszerben az entropia nem e e R R =~ b

.o /"- 1\ -\_-? ——
csokkenhet. E >
g R

« Meégis mennyi energia szabadul fel?

2017.03.01. A képek forrasa: mno.hu,
ilovebalaton.hu. travelo.hu




Egy Kis energetika — a hotan masodik fotétele élesben

* Mennyi energia szabadult fel a Balaton befagyasa kozben?

=—"1 Ato felszine:

A jég vastagsaga: Ajeg j[é.rnege:
~30 cm ~162 millid tonna

Y

A jég stirliseége:

2910 kg/m? A Balaton befagyasa soran

felszabadulo6 energiamennyiség:
~54 PJ (~15 TWh)

, = ~ 627 ezer haztartas

éves fiitési energiaja | De kozbeszol a termodinamika II. fotétele:

s (Feltételezett fitési héigény: | - A honek nem csak a mennylsége,_ a minOsege 18

~120 KWh/m?év) meghatarozo paraméter — nem mindegy, adott
mennyiségli hd milyen hémérsékleten all
rendelkezésre.

* Hbenergia # Villamos energia
Az atalakitast természeti torvények korlatozzak.

2017.03.01. Prof. Dr. Aszddi Attila 3



Primer ¢s végso energlafogyasztas Magyarorszagon

A hazai primerenergia-fogyasztas megoszlasa
energiahordozdk szerint 2015-ben

Import villany
5%

Atomenergia
17%

o X = 992PJ

A hazai végséenergia-fogyasztas
megoszlasa szektoronként 2015-ben

Egyéb Nem
2% \_ energetikai

célu
11%

Haztartasok
27%

ozlekedés Z ~ 741PJ

Adatok forrasa: Eurostat, sajat abrazolas.
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Veégso energiafelhasznalas a felhasznalas célja szerint

A hazai végséenergia-fogyasztas megoszlasa
felhasznalasi célok szerint 2015-ben

Vilagitas, HMV,

e ——— Nem energetikai
elektronjos ol
b-erendez’es:ek 11%
(iparon kiviil)

5%

Ipari energia-

Epuletfiités felhasznalas

34%

24%
Mezdg., erdészet, _____________
hal;;zat ‘ Kézlekedés 2= T741PJ
(s

24%

Adatok forrasa: Eurostat, sajat abrazolas, az épiiletfiitésre és vilagitas, HMV-re sajat becslés korabbi publikaciok és iparagi forrasok alapjan

2017.03.01. Prof. Dr. Aszddi Attila 5



Az epuletek vegsoenergia-fogyasztasa

A szolgaltato szektor és a haztartasok
végsoenergia-fogyasztasanak megoszlasa
energiahordozok szerint 2015-ben
Részben f0ldgaz  szilard tii.a.

Olaj
1%

Villamos
energia

Megujulok

1% 2 =292PJ

Adatok forrasa: Eurostat, sajat abrazolas.

2017.03.01. Prof. Dr. Aszddi Attila

Mi megy ebbol fiitésre?

A gaz nagy része

A tavhd nagy része, mely
leginkabb foldgaz alapon késziil
A villany egy része, melyet
részben szintén foldgazbol
allitunk el6

Epiiletszigeteléssel
~/5%-ban foldgazt
takaritunk meg!!!




Farsang, szalagos fank, lekvar...

Forras: web

2017.03.02. Dr. ASZODI Attila 7



Amihez hozzaszoktunk: a termékek, aruk tarolasa...

e &

711740 } I3 1. - e = @ & o> | T - 4 128
szallitas soran : -  otth R . = ._,m\...f?%yaszfe'ls iott.
: e s i = St SR g ” . & ua TEsEey, 3y T

Forras: web

2017.03.02. Dr. ASZODI Attila 8



A villamos energia nem ilyen!

| 1T
ey

/

Forras: acust.kcpl.com Forras: MAVIR

* (Csak nagyon korlatozottan tarolhato!

2017.03.02. Dr. ASZODI Attila 9




A villamos energia kulonleges termek

Halozati freSIBVGncia [Hz]

Fogyasztas 49 51 Termelés

2017.03.02. Dr. ASZODI Attila 10



Napi1 terhelés1 gorbek
« A fogyasztas sok tényezo6tdl fiigg (munka/szabadnapok,
tél/nyar, 1dojarasi helyzet, stb.)
* A csucsterhelés altalaban hideg téli napokon jelentkezik
(flitési 1igény), tjabban forré nyari napokon is

(Iegkondicionalas)
 Kiilonbozo tipikus terhelési gorbé Adeok: ENTSO-£

I
- /A \ 7§
. 1

2000 - o r_ 500 - |
| - O -
1000 +——— R — — -
‘_/ j , Hazai napi ter
ora

O ||||||||||||||||| T r rr .o .
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 munkasziineti na

Oris terhelés

Oras terhelés (MW)

13 15 17 19|

Hazai napi terhelési gorbe egy nyari munkanapon

2017.03.02. Dr. ASZODI Attila



Villamos energia tarolasa

» Haztartasi méretekben: akkumulatorok

— Tesla Powerwall

— 7 illetve 10 kWh kapacitasu Li-ion
akkumulator

 Ipari méretben: szivattyus-tarozos vizerOmil

— Villamosenergia-rendszer szabalyozasara

— Gyorsan indithatd, nagy csucsteljesitmeényti
eromiivek (a legnagyobb 3000 MW-0s)

« Egyéb, jelenleg még nem bevezetett
megoldasok (lendkerék)

* Fogyasztdi oldalrol 1s van bizonyos
befolyasolasi lehetdseg: a fogyasztast
1gazitjuk a termeleéshez (vezérelt fogyasztok,
pl. villanybojler, hétarolos kalyha,
villanyautok)

2017.03.02. Dr. ASZODI Attila



AlaperOmuvek szerepe

* AlaperOmu: gyakorlatilag folyamatosan uizemelo,
gazdasagosan termeld, nagy beepitett kapacitasu

erOmuvek
 Tipikusan a
nuklearis,
széntlizelésl ¢€s
kombinalt ciklusu

foldgaz-eromuvek
Atomerdmuvek
tipikusan
alaperomiikeént
tizemelnek
2017.03.02.

Load curves for Typical electricity grid

Forras: WNA
High Summer demand day High Winter demand day

|000 an00

BOOO - 8000 (-

7000 -~

G000 - &000
MW

5000 5000
4000 4000
3000) — 3004
2000] 2004
1000 1004

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| O

2400 A0 o) i 1600 2000 2330 og 400 =] T 1600 0 2330
Ihrs: hrs
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Ha valaki mindenképpen népszavazast szeretne
tartani, a VET-tel kellene kezdenie

* Vet. Preambulum: Orszaggylles {...} a
felhasznalok biztonsagos, zavartalan, megfelelo
minoségu {...} ellatasa érdekeben alkotja meg a
torvenyt.

» Sziikség van-e villamos energiara?

 Sziikség van-e folyamatos villamosenergia-cllatasra?

» Szikség van-e folyamatos €s biztonsagos villamosenergia-ellatasra?

« Ha a valasz igen/igen/igen, van par torvény (Kepler-torvények,
Newton-torvények, Kirchhoff-torvények), amelyek atirasaban a
nemzeti parlamentek keveéssé voltak sikeresek az elmult
evszazadokban...

* A muszaki kérdések nem hagyhatoak figyelmen kiviil.

2017.03.02. Dr. ASZODI Attila 14



Elozmények ¢s engedélyezési folyamatok

2008: OGY hatarozat a 2008-2020 kozotti idészakra vonatkozd energiapolitikarol

~ =

2009: OGY hatarozat a Parlament el6zetes elvi hozzajarulasanak megadasarol

~ =

\ 2011: OGY hatdrozat NES 2030

~_

,.J) kezdje meg az uj atomeromiivi
kapacitasokra vonatkozo dontés-
elokészité munkat. A szakmai,
kornyezetvédelmi és tarsadalmi
megalapozast kovetden a beruhdzas
sziikségességere, feltételeire, az eromii
tipusara és telepitésére vonatkozo
javaslatait kell6 idoben terjessze az
Orszaggyiiles ele;”

., 1. Az Orszaggyiilés elozetes, elvi hozzajarulast
ad az atomenergiarol szolo 1996. évi CXV1I.
torveny 7. §-anak (2) bekezdése alapjan —
osszhangban a 2008—2020 kozotti idoszakra
vonatkozo energiapolitikarol szolo 40/2008.

(IV. 17.) OGY hatarozat 12. f) pontjaval —, a

., k) végezze el a Paksi Atomeromii telephelyén
uj atomeromiivi kapacitasok létesitesere
vonatkozo dontés-elokészité munkat, kiilonos
tekintettel annak koltségvonzataira;”

Atom-Szén-Z06ld forgatokonyv mint a NES altal
preferalt szcenario tartalmazza: ,, az
atomenergia hosszutdavu fenntartdsdt az
energiamixben”

paksi atomeromii telephelyén uj blokk(ok)
létesitesét elokészito tevekenyseg
megkezdeséhez.”

2017.03.01. Prof. Dr. Aszddi Attila
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Nemzeti Energiastratégia - 2030

» ,JAtom-zold-szén” forgatokonyv

»aZ atomenergia hosszutavu fenntartasa az energiamixben...”

250

i 4 -~ o
- - B Renewable energy
o
t Nuclear energy
S 0 | ser
E 54% 27% 53% 27% Coal
< 33%
= 100 4 37% Natural gas
= 5% 5%
f 14% 52% [] Import
£ o 42% 48%
® 29% 41% 37% 30%
[
c; o 13%| | 9% | [8% 1 —~3%—
§ “11% -12% -14%
o
& .50 * 2010 2020 2030 2030 2030 2030 2030

Nuclear- Anti-Nuclear- Nuclear- | Nuclear- Anti-
Green Green Green(+) Coal-GreenINuclear-Green(+)

Forras: Nemzeti Energiastratégia 2030

2017.03.01. Prof. Dr. Aszddi Attila 16



Elozmények ¢s engedélyezési folyamatok

2008: OGY hatarozat a 2008-2020 kozotti idészakra vonatkozd energiapolitikardl

2017.03.01.

~ =

2009: OGY hatarozat a Parlament el6zetes elvi hozzajarulasanak megadasarol

~ =
2011: OGY hatarozat NES 2030

< -
IGA/FIGA

¢s Parlament altali jovahagyasa
(2014. évi II. és XXIV. Tv)

Prof. Dr. Aszodi Attila
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Elozmények ¢s engedélyezési folyamatok

2008: OGY hatarozat a 2008-2020 kozotti idészakra vonatkozd energiapolitikardl

~

2009: OGY hatarozat a Parlament el6zetes elvi hozzajarulasanak megadasarol

~ =
2011: OGY hatarozat NES 2030

MEKH elvi
kapcsolddasi
engedély

Elvi vizjogi
engedély

Telephely
engedélyezés

sozaA|ppasdua
IW|2paAIazZaAuIQ)

Telephelyengedély

Létesitési engedélyek
Viziogi engeddl Nuklearis Villamosenergia-
LTS i biztonsagi engedély ipari engedély

Rendszer, rendszerelem szint(i (gyartasi, épitési, szerelési) engedélyek

Uzembe helyezési engedély

Uzemeltetésiengedély

2017.03.01. Prof. Dr. Aszddi Attila 18



A jelenlegi 10 engedéelyezesi eljarasok

Kornyezeti Telephely-engedélyezési
hatasvizsgalati eljaras eljaras

Létesitesi
engedélyezeési eljaras
\_ Y

2017.03.01. Prof. Dr. Aszddi Attila 19




Kornyezeti hatasvizsgalati eljaras
A Kornyezeti Hatastanulmany

(KHT) tartalma: K ti
* Alapinformaciok a projektrol . _orn)fezc_e : L

* A felmelegitett hiitdviz Dunara hatasvizsgalati eljaras
gyakorolt hatasa

* Viz- ¢és légszennyezesi vizsgalatok

 Zaj- és rezgésterhelés vizsgalata

* Radioaktiv €¢s hagyomanyos hulladékok
kezelése

« Allat és novényvilag vizsgalata

* Kornyezeti sugarterhelés, az erdmi
kornyezetében €10 lakossag
sugarterhelese

» Tarsadalmi és gazdasagi hatasok

A vizsgalatok célja, hogy meghatarozzak az atomerdmiivi blokkok egyes ¢€letciklusaiban azok
kornyezetre gyakorolt hatasait
* A KHT benyujtva: 2014. december 19.
« A BAMKH 2016. szeptember 29-én kiadta a kornyezetvédelmi engedélyt
» Két zold szervezet (EK, GP) fellebbezése utan a masodfoku eljaras folyamatban

2017.03.01. Prof. Dr. Aszddi Attila 20




A telephely-engedélyezési eljaras 0 tartalmi elemei

Emberi eredetii Természeti eredetu
kiilsO veszelyek kiilso veszelyek

T < 100.000 év

] visszatérés —
A vizsgalat c€lja, hogy kizarja olyan koriilmények fennallasat a telephelyen, amelyek azt
alkalmatlanna tennék atomerdmiivi blokkok 1étesitésere. Tovabbi cel a blokkokat
veszélyeztetd tényezOk azonositasa, a telephely-jellemzék meghatarozasa.

[ T visszateres < 10.000.000 év

2017.03.01. Prof. Dr. Aszddi Attila 21



A telephely-vizsgalat {6 részei

Vizsgalati teruletek:

A telephely leirasa,

Ember okozta kiils6 veszelyek,
Foldtudomanyi vizsgalat €s
ertékelés,

Hidrologia,

Meteorologia,

Egyeb veszelyezteto tényezok,
Veégso honyeld biztositasanak
értékelése,

Radioaktiv kibocsatasok terjedését
meghatarozo telephelyi jellemzok,

Baleset-elharitast meghatarozé
telephelyi jellemzok.

2017.03.01.

Telephely-
engedélyezési
eljaras

Prof. Dr. Aszddi Attila

A 30 és 50 km-es vizsgalati teriilet
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Fobb kizaro koriilmeények
Az NBSZ szerint ha a telephelyen a felszinre kifut6 vet6 altal okozott szignifikans
elvet6dés lehetdségét tudomanyos evidencidk alapjan megbizhatéan nem lehet elvetni, és
az elmozdulas érintheti a nuklearis 1étesitményt, az bevett miiszaki megoldasokkal nem
kezelhetd, a telephelyet alkalmatlannak kell nyilvanitani.

Nuklearis 1étesitmény nem telepithetd meredek vagy erdsen tagolt felszind, vagy er6zio-,
csuszamlas-, kiiszasveszélyes teriileten.

Nuklearis 1étesitmény nem telepithetd 100 méternél kisebb mélységben 1€vo,
karsztképzédésre hajlamos képzddmények felett, attol 1 km tavolsagon beliil; valamint
felszin alatti természetes vagy mesterséges eredetii iiregek, barlangok, banyak, pincék
vagy mas rekultivalatlan miitargyak felett, azok geomechanikai hatastertiletén beliil.

Ha a talajfoly6sodas a biztonsagi foldrengés hatasara bekovetkezhet, a telephelyet
nem megfelelének kell itélni, kivéve, ha léteznek bevalt miiszaki megoldasok a
talajfolyosodas Kikiiszobolésére, vagy ha igazolhatd, hogy a biztonsagi foldrengés _J,
hatasara kialakulo talajfolyosodas lokalis, és nem okoz olyan relativ elmozdulasokat, g‘}k A
amelyek nuklearis biztonsagi funkciot akadalyozo szerkezeti kovetkezményekkel jarnak. ~ (

Ha az értékelésnél bebizonyosodik, hogy a nuklearisbaleset-elharitasi intézkedések

végrehajtasa a telephelyi adottsagok miatt nem valdsithato
meg, a telephelyet nem megfelelonek kell itélni.

Szent-Andras torésvonal

&

Long Island

Karsztos teriilet

New York

East Shoreham (New York)
2017.03.01. Prof. Dr. Asz6di Attila 23
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Kulso veszelyekre tervezes

NBSZ: Az atomerdmi tervezésénel meg kell
hatarozni az 0sszes lehetséges kiilso €s belsd
veszelyeztetod tényezot.

Kiilso veszélyezteto tényezok: emberi €s
termeszeti eredetll veszélyek

A kiilso veszelyeztetd tényezOk esetén meg
kell vizsgalni, hogy az adott telephelyen
szamszeruen hogyan jellemezhetd a tervezeési
alapnak megfelel6 veszely (THE feladata)

A biztonsagi elemzésekkel a tervezes soran
1gazolni kell, hogy az eromii képes ellenallni
ezen hatasoknak (igazolasa a 1étesitési
engedélyezes feladata)

Prof. Dr. Aszodi Attila

= -

Kiils6 veszélyek
azonositasa

§ \3

Tervezesi alapba tartozo

Telephelyvizsgalat
Telephelyengedélyezés

veszelyek meghatarozasa

Eromi méretezése
a veszelyekre

=

Tervezés
Létesitési engedélyezés




Ember1 eredetu kiilso veszelyek vizsgalatai

Emberi eredeti kiils6 veszélyek vizsgalata
- Kozuti balesetek
- Ipari létesitmények hatdsai
- Repiildgép-razuhanas
- Tz (parkolo- és erdotiizek)
- Robbanésok

Vizsgalt teriiletek:

- Telephelyhez legkozelebb futd szallitasi
utvonalakon (kozuti, vasuti, folyami,
csovezetéki) bekovetkezo balesetek
kovetkeztében kikeriilo veszélyes anyagok hatasa

- Kozeli veszelyes ipari 1étesitmények hatdsai

- Robbanasok (benzinkutak, tiz- és
robbanasveszeélyes anyagok a kdrnyezetben)

- Felvizi ipari 1étesitmények meghibasodasa miar
Dunaviz-szennyezddés hatdsai

- Erd6- és parkoloétiizek kovetkeztében
felszabadul6 égéstermékek hatasai

- Kozeli nuklearis létesitmények (PA és KKAT)
radiologiai hatasai

- Repiilogép-razuhands valosziniiségi vizsgalata

- Elektromagneses interferenciak hatdsa

2017.03.01. Prof. Dr. Aszddi Attila 25



Ember1 eredetu kiilso veszelyek vizsgalatai

Az elemzések modszere:
* atavolsagi elven torténo szlres (elérheti-e a hatas a telephelyet),
* a gyakorisagi elven torténd szlrés ( < 107 1/¢v),

Forras: Kelemen Istvan eléadasa, MTA 2016.05.06.

2017.03.01. Prof. Dr. Aszddi Attila 26



P¢lda mértékado jellemzOkre emberi eredetii
kiilsO veszelyek esetében

2017.03.01. Prof. Dr. Aszddi Attila 27



Meteorologiai €s hidrologiai vizsgalatok

Vizsgalt teriiletek:

- Extrém alacsony €s magas homérsekletértekek

- Tervezési alapba tartoz6 csapadék mennyiségek
meghatarozasa (pl. éves, napi, negyedoras
mennyiségek), esd, ho, 6nos eso stb.

- Tervezési alapba tartoz6 szélerdssegek (orkan
¢s forgdszel) mértékének meghatarozasa

- Villamcsapasok gyakorisaganak és hatasanak
vizsgalata

- A sz€lsOsegesen magas vizallasok hatasai
(arvizek és felvizi 1étesitmények
tonkremenetele)

- A sz€lsOségesen alacsony vizallasok hatasai

2017.03.01. Prof. Dr. Aszddi Attila 28



Meteorologiai €s hidrologial vizsgalatok

Telephelyi hidrologiai és meteorologiai mérési- és kiértékelési program célja:
» atelephely kornyezetében a hidrologiai €s 1ddjarasi jellemzOk meghatarozasa a fennallo allapot
jellemzéséhez, illetve a tervezeési alap szamara.

Modszertan:

I s o

szamitasa

adatgydjtés Q

A paksi mér6torony

Q Orszagos Viziigyi Féigazgatésig

[ Vizfolyas név:
Szelvény: 1531.3 fkm
i Vizmérce név: Paks
 Vizmérce nullpont: 85.38 mBf
LKV: -58 cm
891 cm
650 cm
800 cm
900 cm
Elrendeld vizmérce, nincs kész,
ontja: 2016.11.14. 11:00
90 cm

Meteorologiai méréallomas Vizmérce

K

A paksi vizmérce adatai

Forras: Orszagos Viziigyi Féigazgatosag honlapja
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Mertékado meteorologial jellemzok

10-° 1/év (mean) eléfordulasi gyakorisaghoz
rendelt értékek:

Extrém homérséklet:

*  maximalis homérséklet: 48,3°C
*  minimalis hOmérséklet: -59,1°C

2017.03.01. Prof. Dr. Aszddi Attila 30



Mertekado hidrologiail jellemzok

105 1/év el6fordulasi gyakorisaghoz rendelt értékek
a Duna eromiivi szelvényében:

Vizhozamok:
e maximalis vizhozam: 12 100 m3/s
*  minimalis vizhozam: 294 m3/s

Vizszintek:
*  sz€lséséges nagyvizszint: 96,18 mBf
» sz€lsoséges kisvizszint: 82,33 mBf

Forras: PaksNET

artfalomlas, -csuszamlas:

* maximalis dunai 16szkoncentracio: 8312 g/m?

Példa dunai 16szfalomlasra, Dunaszekcs6
Forras: Greenfo

2017.03.01. Prof. Dr. Aszddi Attila 31



Egyeb veszelyek, vegso hoelnyelo, radiologia

A telephelyet veszélyeztetd egyéb tényezok: y o %’l

» Toxikus anyag hatasara a hiitéviz rendszerben esetlegesen
eléfordulo vizi €l61ények tomeges pusztulasa.

e A Dunaban 1évo vizi élolények hiitoviz rendszerben torténd
elszaporodasa.

A végso héelnyeld biztositasanak atfogo értékelése:

» hidroldgiai €és meteoroldgiai tényezok értékelése,

« aDuna éltal hatast gyakorlo ipari 1étesitmények értékelése,
« kozuti, folyami és vasuti szallitas hatasa,

« fel- és alvizi Iétesitmények hatasa,

« egyeb veszelyeztetd tényezok.

A telephely radioldgiai értékelése:

A kibocsatasok terjedését befolyasolo tényezok
meghatarozasa és értékelése.

» Veszélyhelyzeti intézkedések megvalodsithatosagat
befolyasolo tényezdk meghatarozasa ¢€s ertékelése.

; : e : =3 P
REPREZ .\ T J’- S = | e

A telephely 50 km-es kornyezetének
egyesitett teriiletrendezési terve
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Foldtan1 Kutatas: Program (FKP) vizsgalatai

Kiemelt jelentOseggel bir a foldtani ertékelés.

Okok, célok:

- Meg kell gy6zddni arrdl, hogy nincs kizaro
foldtani koriilmény a telephelyen.

- Jellemezni, szamszertsiteni kell a foldtani
eredetli veszelyeket a tervezési alapadatok
meghatarozasahoz.

» Milyen mértéki, foldrengésbol szarmazo
erdhatas érheti a létesitmeényt?

» Talajfoly6sodas lehetdsége?

» Szignifikans permanens felszini
elvetddés lehetdsege?
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Foldrenges

* Vizszintes gyorsulas

 F=m*¥*a
« 1gal=1cm/s?

19 =9,81 m/s? =981 cm/s?

High earthquake resistance Low earthquake resistance

PR S |
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6,6-o0s magnitudoju foldrengés Olaszorszagban, 2016.10.30.
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821gn1ﬁkans permanens felszini elvetodes

HH |
= T
1

T
1T

Loss of Support ] ]
» Egy veton kipattand foldrenges a foldrenges méretetol és mmEE

feszekmélysegétdl fiiggden okozhat vagy nem okozhat }

i

r 4 I H Siaamaas FHH “'7:.'7- o
elmozdulast a felszinen. ST HEEE

 Tapasztalat: ~M6-M6,5 foldrengések a felszinen nem okoznak i g

vagy csak jelentéktelen (1-2 cm) elmozdulast okozhatnak. i

1 ,+ FH

i

T
it

* Az a felszini elmozdulas veszelyes, amely hatdsara az épiilet i

sériilhet. Ez az elmozdulas helyétdl, jellegetdl, méretetdl €s a

1T
HHH

vizsgalt épiilet szilardsagatol fligg.
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Foldtan1 Kutatasi Program (FKP) vizsgalatai

Az elvégzett vizsgalatok:
- Nagy meélysegii- és sekelyfurasok
- Geotechnikai és hidrogeologiai célu furasok,
vizsgalatok
- Geofizikai mérések:
» 3D szeizmikus mérések
» 2D P- és S-hullam mérések, vizi
szeizmikus mérések, Crosshole-mérések
» geoelektromos szelvényezés
- Légifotok kiertekelese, vizfoldtani reambulacio,
foldtani- és geomorfologiai térképezes
- Urgeodéziai vizsgalatok
- Talajfoly6sodas eléfordulasanak vizsgalata
- Térinformatikai adatbazis fejlesztése
- Modellezések, stb.

FKP Vizsgalati teriiletének domborzata és tombszelvénye
Vizsgalt teriilet: 60 * 60 km?
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3D szeizmikus meérések

Recording Truck (Energy|80urce) Geophone

s i

« 3D szeizmikus mérések (2014. aug.-szept.)
o 294 km? teriilet

« 400x300 m-es (200x300 m) halo,
50 méterenként elhelyezett geofonok

« 300 m osztasban a geofonvonalak,
400 m-enként jelgerjesztés, a kozponti részen
200 m-re bestiritve
» Talajvibraciok eldideézése onjard vibratorokkal
a geofon sorokra merdleges vonalak mentén

* Nehezen megkozelithetd helyeken kisebb
robbantasokkal, vizen ,,airgun” segitségével

Szabmar

§f
4
£

Legend

Highway crossing

. A Above highway
.~ ¥ Under highway
3D survey (approx)

/= — Receiverlines

Source lines

A vizsgalt tertilet
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Nagy melysegu furasok

* Nagy mélységili kutatofurdsok: 6 db + 2 ikerfuras, 6sszesen kb. 8700
fm, max. mélység 1950 m

» Sekélyfurasok a telephelyen kiviil: 19 db, dsszesen kb. 2300 fm, max.
mélység 150 m
» 5 db furdlyuk mikroszeizmikus méréallomassa alakitva

» Geotechnikai és hidrogeologiai célu furasok a telephelyen:
83 db, 2800 fm

» hidrogeologiai monitoring kutakka kiképezve
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Természetes gamma sugarzas
eloszlasanak térbeli valtozasa
* K40, illetve U, Th
leanyelemek
* Alegintenzivebb sugarzo
képzddmények: agyagok,
savanyu Vulkanikus
kézetek, foldpatok,
csillamok, kalisok,
foszfatok, koszenek.

I RO < PR
L‘WM"’"‘A'M'\ W -1;"".~.\N\4rmuv~.\.\¢‘ O “ W IARAM

A telephelyen mélyitett firasok
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melységu furasok

2017.03.01. Prof. Dr. Aszodi Attila » o B ‘ 40



Foldrengesek gyakorisageloszlasa

Felszabadulo energia

Magnitudo Nevezetes foldrengések ‘ Energia egyenérték (robbanbanyag egyenérték)
10515 1 56Gt
Chile (1960) (123.000 mrd Ib)
9 4+ Alaszka (1964) | 186Gt
Nagy foldrenges: az épitett Jepdn (2011 Krakatau vulkan kitorése e
ko t szinte telj ztul : i
g | kornyezet szinte eljesen elpus New Madrid, }\zIo. (1812) A legnagyobb mukledris tesztrobbantis (SzU) | seMmt
Jelentés rengés: silyos San Francisco (1906) Mount St. Helens kitorése (123 mrd Ib)
] Eérolg sok haldlos aldozat Loma Prieta, Kalifornia (1989) | isme
. . : Kobe, Japan (1995) (4 mrd Ib)
?ros rengés, lehetnek haldlos Northridge, Kalifornia (1994) o
| dldozatok Hirosimai atombomba | 56kt
6 (123 millié Ib)
Kozepes rengés Long Island, N.Y. (1884)
5 4 |18kt
A - 46 4 millié Ib
Kis foldrengés, kisebb karok FHiEns jouidn ( ‘
4 +— —1 56 t(123.000 Ib)
Gyenge foldrenges & _Nagy villimcsapas
e g _Oklahoma City robbantas — 1800 kg (4000 Ib)
e Kozepes villimcsapas
2 = —t 56 kg (123 1h)
Source: U.S. G ical Survey = re - gae P ap =
Evente el6fordulé foldrengések szama (a vilagon) ©®2011 MCT

Graphic: Pat Carr, Tim Goheen

Forras: USGS, arbiteronline.com
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A Karpat-medence foldrengéseinek (456-2015)

M6 - 200 év
M5 - 30-40 év

M3 - 4/év
M 2 - 30-40 /év

Forras: Toth Laszl6 eléadasa, MTA 2016.
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PSHA modszer — a foldrenges forrasok geometriaja

Foldrengés-veszélyeztetettség:
105 1/év eléfordulasi gyakorisighoz rendelt érték
*  maximalis talajfelszini gyorsulas (PGA): 0,34g

A felszini PGA-ra szamitott veszélyeztetettségi gorbe

1.00E+00

1.00E-01

1.00E-02 1

1.00E-03 4

Google earth| ="+ «

i — Aflag
A forraszonak meghatarozasara tobb, szakmailag — 6%
realis modell 1étezik. 100604 | i i

Elofordulasi gyakorisag (1/év)

1.00E-05

1.00E-06 1

1.00E-07

0.01 0.1 1

PGA(g)
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Paks2 Mikroszeizmikus Monitoring Hal6zat

"/). r
j * Paks NPP Site

PAET-2 PKS6
. &
+ 5 db lyukszeizmograf 150 m mélyen S S o ieioeris Wi, el ks

e észlelési kiiszob <1 ML

Pusztahencsei méréallomas fényképe

HM.PKBL. SHZ 2016-03-02 - 2016-03-03.
Eloszallas 46.78 N 18.79 E

I

06:30 1

|
07:30 4
08:30 T q

09:30 H{

= T
o A g A |
o e |
= [
- A mérballomasok tobbek kozdtt |- l
- ! regisztraltak a 2016. marcius 2-i |-

- szumatrai, az augusztus 24-i és §

oktober 27-i olasz foldrengéseket, |=

- valamint a szeptember 9-i észak- |-

o koreai atomrobbantast. =

"

El6szallasi méréallomas mért adatai (Forras: foldrengés.hu)
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Keregmozgasok a térségben — urgeodezial meresek

|||||||||

2 cmlyr 5 mm/yr
— -

A Karpat-medence kozepén megfigyelhetdek kéregmozgasok, de ezek kis mértékiick
(~0,1 mm/év nagysagrendben vannak), €s Paks térségében a szerkezetek mentén relativ
elmozdulas nem mutatkozik.
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k ere

A legkorszerlibb tudomanyos
modszereket alkalmaztuk.

A telephely ¢és kornyezetének
geoldgiai viszonyait feltérképeztiik.

A modellek elkészitesehez sziikseges
adatokat begytjtottiik ¢€s feldolgoztuk.
Az adatokat komplex térinformatikai
adatbazisba foglaltuk.
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Telephely Biztonsagi Jelentés (TBJ)

MVM PAKS II. ATOMEROMU FEJLESZTO ZRT.

TELEPHELY BIZTONSAGI JELENTES

I-1II. KOTET

SOM(R)4/12
REV.2.

2016.10.18.

TELEPHELY BIZTONSAGI JELENTES Verzioszam: 2

2017.03.01.

I. kotet, A telephelyengedély iranti kérelem megalapozasa

1. Bevezetés

2. A telephely értékelés jogszabalyi kovetelményei

3. A telephely jellemzdk meghatarozasanak koncepcidja

4. A telephely vizsgalat és értékelés végrehajtasanak folyamata
5. A létesitmény miiszaki jellemzdinek bemutatisa

6. A telephelyvizsgalat eredményeinek fliggetlen feliilvizsgélata

I1. kdtet, A telephely jellemzdk bemutatdsa

1. A telephely foldrajzi leirdsa

2. Ember tevékenységbdl eredd kiilsd veszélyek

3. Meteorologia

4. Hidrologia

5. Geologia, geofizika, szeizmologia, geotechnika és hidrogeologia
6. Hattérsugdrzas adatai

7. Egyéb veszélyeztetd tényezok

8. Végsb hoelnyeld biztositasa

9. Radiologiai értékelés

10. Tervezési adatok

IIL. kotet, A telephelyvizsgalatra vonatozé NBSZ kovetelmények teljesitésének értékelése

1. A telephelyvizsgdlat nem foldtudomanyi szakteriileteire vonatkozo6 kdvetelmények
2. A telephelyvizsgalat foldtudoményi vizsgalati teriiletére vonatkozo6 kovetelmények
3. A kovetelmények teljesitésének dsszefoglald értékelése

Prof. Dr. Aszddi Attila 47



A TBJ f6bb megallapitasai

Foldtudomanyi jellemzés

Foldtani, geofizikai és tektonikai jellemzés

* APannon-medence a dél-eurdpai térseg
tektonikailag legnyugodtabb teriilete.

* A korszerl foldtani ismeretek alapjan a telep
alkalmas az 0j blokkok befogadasara.

A foldrengés-veszélyeztetettség jellemzése

* A telephely foldrengés-veszélyeztetettsége
meghatarozasra kertlt.

» Atalajfolydsodas lehetséges hatasa bevalt geotechnikai
modszerekkel, peldaul megfeleld €piiletalapozassal
vagy talajstabilizacioval kikiiszobolheto.

Geotechnikai és hidrogeologiai jellemzés

* Nincsen olyan geotechnikai vagy hidrogeologiai
kortiilmény, amely a vizsgalt teriileten atomerémi
epitését kizarna.
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A TBJ f6bb megallapitasai

Foldrajzi jellemzok
A telephely és kornyezete foldrajzi adottsagai kedvezoek az 1j
blokkok telepitésére.

Az emberi tevékenységbol eredo veszélyek
Az 10j blokkok telephelyén és annak kornyezetében folyd emberi
tevékenység jellemzoi miiszaki eszkozokkel kezelhetdek.

Meteorologiai jellemzok
A tervezéshez sziikséges meteorologiai jellemzOket meghataroztuk, a
klimavaltozas hatasait is figyelembe tudjuk venni. e

Hidrologia
A telephely hidrologiai jellemzése megtortént, az adottsagokat
figyelembe vev6 miiszaki megoldasok kialakithatoak.
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A TBJ f6bb megallapitasai

Egyéb veszélyek

A telephelyen egyéb, a biztonsagot érintd, vagy az ,
tizemeltethetdséget  befolyasoldo  lehetséges  hatasokrol b L] T s

W

v E o J _‘; ‘ “:
—ayve. e ol b, 1 2 2 .."
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megallapithatd, hogy azok kontrollalhatok, tizemviteli
intézkedésekkel kezelhetdk.

Végso6 hoelnyel6 biztositasanak értékelése

* A megfelelé hiitéviz mennyiség rendelkezésre all annél a
kisvizhozamnal is, amely a klimavaltozas pesszimista joslata
alapjan adodik.

* Masodlagos végsé honyeldként az atmoszféra rendelkezésre all
a biztonsagi rendszerek alternativ hiitésére.

* A végsd hoelnyelbt érinté természeti és emberi eredetii hatasok
tervezési, muszaki ¢€s/vagy  adminisztrativ megoldasokkal
kezelhetoek.

Kibocsatasok

* Atelephely 50 km sugart kornyezetében nem volt azonosithato
olyan, a veszélyhelyzeti intézkedések végrehajthatosagat
befolyasold tényezd, amely az uj blokkok létesithetoségét
megkérddjelezné,
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A TBJ fuggetlen szakérto1 veleményezese

TBJ tobbszintli fiiggetlen ellendrzése megtortént.

A telephely alkalmassagat ¢és a telephelyvizsgalati MVM PAKS II. ATOMEROMU FEJLESZTO ZRT.

program megfeleldségét a szakértdi jelentések

megerositették.

A Tudomanyos Tamogat6 Testiilet FKP-val kapcsolatos

allasfoglalasanak fobb megallapitasai:

> A zardjelentés foldtani része tartalmazza mindazt

a geoldgiai ismeretet, amely a telephely
foldtudomanyi jellemzéséhez sziikséges.

> Nincsen olyan aktiv vetd, amely a telephely A TELEPHELY BIZTONSAGI JELENTESHEZ
felszinén annak alkalmassagat kizaro, szignifikans TARTOZO T SLLEERID
permanens elmozdulast létre tudna hozni.

» Az j blokkok alapozasa szempontjabél kedvezo SOM(RI/16

réteg a telephelyen megtalalhatd kavicsterasz, a
munkagddor-megtdmasztasnak, illetve a
viztelenitésnek geotechnikai akadalya nincs.

2016.10.18.

A telephely alkalmas az ) blokkok Ietesitésére. A kor muszaki-tudomanyos
szinvonalan a telephelyre jellemz06 koriilmények €s veszélyek a tervezo
altal a hatalyos nuklearis biztonsagi kovetelményeknek megfelelden
kezelhetok, a blokkok tervei ezeknek megfeleléen késziilnek el.
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Eurdpail Unios egyeztetesek — evek ota

« Kormanykozi egyezmény (IGA) alairasa: 2014. 1. 14.
— Egyeztetesek 2013 ota

Ot EU-s jovahagyas mar megvan

1)
2)
3)

4)
5)

 Jelenlegi ligy(ek) (konstruktiv targyalasok
folynak, hamarosan dontés sziilethet)
6) DG COMP: Allami tAmogatasok vizsgalata

2017.03.01.

COM jelezte: az IGA alairasa ellen nincs kifogasa (2014. 1.)
Uzemanyag-szerz6dés harmadik feles alairasa (ESA: 2015. aprilis)

Euratom 41. cikkelye szerinti bejelentésre COM valasza: Paks II. teljesiti
az Euratom szerzodes celkitlizéseit (2015. 1X.)

DG ENVI: Paks II. torveny 5.§ torvénymodositast kovetden elfogadva

DG GROW: Kozbeszerzés — 2016. november 17-én
elfogadva
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