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[4.1.1-1.] meliéklet,  Frissviz hitéses vdltazatok dletcikius kéltség szimitdsi adatlapjai
[4.4.3-1.] melléklet,  Frissviz hiitésck dsszehasonlitd mitrix adatlapjai

[4.4.3-2.] mclléklet,  Tornyos hitések dsszchasonlité métrix adatlap)ai

[5.2.1.3-1.] melléklet, Természetes huzatl nedves hitétarnyok GEA ajanlata

[10.4-1.] melléklet, Frissviz és tornyos hités dsszehasonlité életciklus kéltség szamitasal
[10.4-2.] malicklet, Frissvfz ¢s tornyos htités Ssszehasoniitd matrix adatlapjal

Rajzok (tornyos hiités);

6335-CT-911, 2xI1200MW - Természetes huzatd nedves hitérendszer elrendezési vazlata
6335-C7-912, 2x1GOOMW - Természetes huzatld nedves hitérendszer elrendezésl vazlata
6335-CT-913, 2x1200MW - Mesterséges huzatd nedves hiitérendszer clrendezési vizlata
£335-CT-914, 2x1200MW - Mesterséges huzatil nedves hiitérendszer elrendezds! vazlata
6335-CT-915, 2x1200MW - Szdraz permctozett hit6rendszer elrendezdsi vdzlata
6335-CT-916, 2x1600MW - Sziraz permetezett hiltfrendszer clrendezési vazlata
6335-CT-917, 2x1200MW - Szdraz-nedves hiitdrendszer elrendezési vazlata
6335-CT-918, 2x1200MW - Sziraz-nodves hiitérendszer elrendezés| vizlata

G335-C5-111, 2x1200MW - Tornyos hitérendszer, f6hdtd kapesoldsi vdzlat

6335-C5-112, 2x1600MW - Tornyas hitérendszer, f6hiits kapesoldsi vizlat

6335-C5-121, 2x1200MW - Tornyos hltdrendszer, sepddhiitd kapcsolasi vazlat

6335-C5-122, 2x1600MW - Tornyos hitérendszer, segédhiité kapcsolasi vdzlat

6335-C5-201, 2x1200MW - Tornyos hdtérendszer, f8hGt8 elrendezési vazlat

6335-C5-202, 2x1600MW - Tornyos hitdrendszer, T80t elrendezési vizlat

6335-C5-310, 2x1200MW és 2x1600MW - Tornyos hitSrendszer, f6hiit6 kérvonalrajz
6335-C5-320, 2x1200MW és 2x1600MW - Tornyos hiitérendszer, segédhiits kirvonalrajz
6335-C5-330, 2x1200MW és 2x1600MW - Frissviz h(tdrendszer, utéhdté kérvonalrajz
6335-C5-410, 2x1200MW és 2x1600MW - Tornyos hltérend., f6hdté villamos irdnyltastechnika
6335-C5-420, 2x1200MW &5 2x1G00MW - Tornyos hitdrend., segédhdté villamos irdnyltdstechnika

36-06-1536-04, 2x1200MW Tornyos hités, f8h(td rendszer tellesitrmény karakterisztika
36-06-1538-04, 2x1600MW Tornyos hités, {6h{tE rendszer teljesitmény karakterisztika
4638-501, 2x1200MW Tornyos hités, segédhdtd rendszer telfesitmény karakterlsztika
4638-511, 2x1600MW Ternyos hités, segedhitd rendszer telfesitmeény karakterisztika

6335-DOA-01, 2x1200MW Vizkezeld berendezés, kapesolds és P&I diagram
6335-DOA-02, 2x1600MW Vizkezeld berendezds, kapesolas ¢s PRI diagram
6335-DOA-03, 2x1200MW Vizkezel§ berendezés, telepltés és elrendezési vizlat
6335-DOA-04, Zx1600MW Vizkezeld berendezés, teleplités és elrendezési vazlat

Utemterv, 2x1200MW blokk nedves tornyos hitSrendszerhez
Uterntery, 2x1600MW blokk nedves tornyos hiltérendszerhez
Utemterv, 2x1200MW hiokk scgddhitéshoz
Utemterv, 2x1600MW biokk segédh(itéshez
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GEA EGI Zrt, PAE terOletén Iétesitendd O blokkok hdtés lehetdsépelnek vizspilata 6/6335

Ddntés clikészitd tanulmdny

ROVIDITESEK

MVM Magyar Villamos M{vek Zrt. Rev, Tervrmddositas
PAE, PA Paksi Atomerdmd Zrt old. aldal
def Enerpiagazdalkodisl Zrt, dh, darab
DAH Drszagos Atomonergia Hivatal lIL illetve
NBI Nukledris Biztonsagi lgazgatdsag sth. satdhbl
NA{ Nemzetkozi Atomenergla Ugyntikség | lsd, l4sd
NPP Atormerdmd 5.52. S0rszim
NB52Z MNubkledris Biztonsigi Szabdlyzatok bl. blakk
MUsz Miiszaki Uzemeltetésl Szabalyzat vill, villamos
V) Végleges Biztonsigi Jelentés hull. hulladék
OMSZ QOrszigos Moeteorolégial Szolgilat feih. felhasznalds
MEH Magyar Energla Hivatal csokk. cstikkenés
EVD El&zctes Vizsgdlati Dokumentdcid kieg. kicgészitd
VGT Vizpylijté-gazdalkoddsi Terv mech. mesterséges
VKI Viz Keretiranyelv term. természetes
M52 Magyar Szabvanyjel névl. névlepes
EN Eurdpal szabvanyjel gen. generdtor
IEC Nemzetkdzi villamos elGirdsje! term. termelés
150 Nemzetkdzl szabvanyel Gssz. {55205
GPS Globidlis helymeghatérozé rendszer makx, maxirmalis
OtM Eredeti berendezés gydrid min. minimalis
MCC Villamos cl{dtd rendszer atl, dtlapos
DCS Folyamatirdnyltd rendszer appr., cca,  kdzelitSleg
PLC Programozhaté vezérld epysép dt, At hémérséklet kilonbsog
PP Polipropilén fmax hé&mérséklet maximum
Pve Polivinilklorid RH relatlv paratartalom
RO Forditatt ozmdzis 0BT szaraz léghfimérsaklot
UF Ultra s2Gr& WBET, t_wet nedves léghémérséklet
ALARM Hibajelzds tlev.nedv.  nedves légh8mérséklet
SRAM védelmi milkédtetds x_wet levegd nedvessdg tartalom
Var WN Természetes huzatd nedves vdltozat | ¢ kond kondenzitor hémérséklet
Var WM Mesterséges huzatd nedves vidltozat | Q_hiit hidtéssel elvonandéd hé
Var D/SN Szaraz, kiegdészitd permetezés Pgen gencrator teljesitmény
Var SCD/W  Szeparilt, szdraz/nedves hiftdkor Pnévl névleges teljesitmény
ITD Belépd kizegek hdfokkilanbsége MWwe villamos MW
MHUF, mFt  millié Forint r diszkont tényezd
Mrd Ft milliard Farint Ik interkaldris tenyez§
EUR Eurd EeK életciklus kéltség
AFA Altaldnos forgalmi add B beruhézast kéltség
mBf Balti tengerszint felettl magassig C éves mikbdési kéltség
fkrm folyam-kilométer i évszim index
DD KTVE Dél-dundntdli Kérnyezetvédelmi, Természetvédelmi és Vizlgyi Feligyeldség
TKMMBH  Terlletileg illetékes Kormanyhivatal Mérésligyi és Mszaki Biztonsagi Hatdsdg
KEOFE Terlletileg illetékes Kornyezetvéde!mi, Természetvédelml és Vizigyl Feliigyelfség

DAR: 530400A00222 EGA

PAEUBH_1kdtet_revD_zs{irizett.doc
Mddosltds: Rev.d, Datum: 2011, md[, 4,,

9. old.

GFEA FGI Energiagazddlkodisi Zrt.
Budapest
www.egl.hy



GEA EGI Zrt, PAE terlletén |6tesitendd o blokkok hiltést lehelGségeinek vizsgdlata 6/6335
Dntés eldkészitd tanulmdany

1 Atanulmany 6sszefoglalasa

Jelen dontds clékészitd tanuiméanyban a Paksi Atomerdm( 2rt, telephelyén létesitendd o
blokkok hiitést megolddsal keriltek milszaki, kérayezetvédelmi és gazdasdgi szempontok
alapjdn megvizsgdldsra. A tanulmdnyban f§ megolddsi tipusként, részletesen kidolgozdsra ¢3
bemutatasra kerilltek a meglévd 1-4, blokkok hiitésével azonos elvi, Duna vizfelhaszndldssal
térténd FRISSVIZ HUTESES, lllotve a Dunatdl érdemben fuggetlen, léghitéses médi TORNYOQS
HUTESI megoldasi lehetdségek. A hiltési alternativak vizsgalata minden esetben a létesitendd
1j atomerémivi egységek 2x1200 MW és 2x1600 MW blokk tipusdhoz keriiltek kidolgozasra,

A tanulmany a tervezett u) atomerdmlvi blokkok szekunder kéri (turbina géphazl} hitési
felodatdnak elldtdsara szolgdld hdtdrendszer vizsgdlatdra vonatkozlk ¢és nem tdrgya a
nukledris biztonsiggal Ssszefiggé hitési feladatokat ellftd, biztonsdgi hdtérendszer
kivalasztisa vagy vizsgalata.

A tanulmdny célja, egy abban térténé ddntés megalapozo aldtdmasztdsa, hogy az Uj blokkok
hatérondszerének frissviz voagy léghdtéses médon tarténd kialakitdsa kdzdtt van-c olyan
meghatdrozé kilénbség, amely alapjdn egyértelmion valamelylk hdtési megoldds

alkalmazdsa a javasolhatd, avagy lényegében egyenértékl megoldisokat képviselnak,

Tovabbi, nem egyenértékil megolddsok esetében, a tanulminy déntdés clkészitési feladata a .
kimutathato elénydk alapjdn a javasolhatd hdtési megoldas kivalasztasa.

A tanulmdny részei

» A tanulmany |elen, |. fikétete a tornyos hitési megolddsok vizsgélatat tartalmazza,
tovabhbi a frissviz és tornyas viltozatok gazdasdgossdgl kiértékeléseit,

» A frissviz hltéses megolddsok maszaki vizsgdlatdt GEA EGI Zrt, alvilialkozdjaként a
MELYEPTERY KOMPLEX Zrt. készitette el. Az czzel foglalkezd tanulminyi fejezeteket a
tanuimany Il. ktete tartaimazza, kilénalldan.

+ Mindkét vizsgdlt f§ megoldishoz tartozdéan a  kornyezetvédelm! tervfejezet
kidolgozdsat GEA EGI Zrt. alvallalkozdjaként az POYRY EROTERV Zrt. készitotte el,
amely a tanulmany killonsllé I, kétetében taldlhato.

= A tanulmdny tovdbbi, IV.t6l Vil-ig terjedd kiegészitG kétetekkel s rendelkezik,
melyekben a tanulmany kivonatos &sszefoglalé dokumentumal taldlhatdék.

A kirnyczetvédelmi eldirdsok teljesitése mellett, miszaki szempontbdl mind a két 6
megoldisi elv alkalmas a tervezett O blokkok hiltésének megoldasara, st mindkét f& hitési
elven beltil tibb megaoldasi lehetdség Is alkalmazhatd, Ennek alapjan a ddntési javaslathoz a
viltozatok tsszehasonlitdsara a gazdasdpossapl és Kockdzati szempontokra kell a figyelmet
dsszpontositand,
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GLA EGL 2rt, PAE terdletén Iétesitendd Of blokkok hiitési lehetdségeinek vizsgilata 6/6335
------ Déntés eldkészitd tanulminy

— S
— D
— Y
EeT——————

S /: ¢ctoiklus kéltség mellett tovabbi gazdasdgl értékelS szempont még a
beruhdzasok forrdsigénye, illetve annak hazal beszallitasi tehetfisdgi hinyada.

A kockazati szempontokat az dsszehasonlité értékelésben, elsédlegesen a vizsgalt és
bemutatott mifszaki megolddsok révén teljesitett kbrnyezeti és hotdsdpi elvirasok
megvaltozdsdbé! adddd ksltség kihatdsok jelentik, amelyek eltéréek az egyes véltozatokra
vonatkozdan,

A kornyezeti valtordsok sordban példiul a globalis felmelegedésbél addda méretezés! viz- és
léghémeérsékleti értékek esetleges taviati megviltozasa emlithetd, illetve annak koltség
kihatdsa a tervezett hiftérendszerre vonatkozdan, A hatésdgl elvdrisok esetén, ezen
szempont az eldirdsok jdvében lehetséges szigorodisival dsszeflpgésben jelentkezs,
mszaki heavatkozdsl kényszerck kockdzataként, Netve a hitesi megoiddsok kdltségének
ebbél adédd megniivekedéseként drtclmezhets.

Minthogy a {8 hitési lchet8ségeken beldl, mind a frissviz mind a tornyos léghdtas
alkalmazdsa tobbféle megolddsi madon is clképzelhets volt, a tanulmidny két fizisra osztva
kerilt kidolgozdsra. A tanulmdny elékészité 1. fizisa sordn, a f6& hitérendszerre
{(kondenzatorok hitése) elképzelhetd szémos frissviz és tornyos hiltés! lehetéség elézetes
muszaki, kbrnyezeti és gazdasdgl értékelése alapjdn, mindkét f& megoldist tipusbél egy-egy
kivilasztasa tértént meg, a vizsgalatok tovabbi Il fazisd részéhen vald részletes kidolgozis
szdmdra,

- Az |, fizisban a FRISSVIZ hlt4rendszerl megoldasok technoldglai és kérnyezetvédelmi elemeit
az alabbl kialakitdsok képezték (11, kéter, Mélyéptery kidolgozas):
- Oblézeti vizkivétel, egylépcsds szivattytzdssal
Qunai vizkivéte! kétlépesss szivattylzdssal
Szalagsz(rGvel illetve Dobsz(irével tArténd viztisztitis
Tobblet viz hozzdkeveréssel térténd visszah(tés
Tarnyos utdhdtGvel térténd viss2ahiités
A bevezetett h(tdviz elkeveredését javitd Intézkedések

Az . fazishan vizsgalt és 6sszevetett TORNYOS l6gh(its rendszer] megoldsok:
- Természetes huzatl, nedves l&gh(ts rendszer
= Maesterséges huzatl, nedves léghiits rendszer

Sziraz HELLER léghtité rendszer, kiegészité permetezéssel

Szepardh hilitkerss szdraz/nedvoes MELLER [éghiits rendszer

Az elbkészitd fazisban a frissviz hiltéses véltozatok és 2 tornyos hitéses viltozatok, azonos
alapelven  készitett, de egymastdl figgetient végzett Gsszehasonlitdssal  kerdltek
gazdasdgossagl kidrtdkelésre, A vizsgalt alvaltozatok sramat Jelent8sen ndvelte, hogy a
tanulminy készitése sordn g frissvizes viltozatoknal felmerlld kockazati tényezék kezclésére,

----- a2 s20ba J6hetd eltérések esetel kiildn-kiilén gazdasdgl kiértdkelésre keriltek, dgynevezott
#Crzékenység vizsgalat jelleggel”, Ennek ecredménycként a kéiltsépvizsgdlatokban 3
2x1200 MW és 2¢1600 MW blokk teljesitményhez tartozéan sszesen 12-12 db alviltozat
Bsszehasonlitd kdltség clemet keriiltek meghatarozisra.
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GEA EGI Zrt. PAE teriletdn tdtesitendd Oj blokkok hitésl lehotdségelnek vizsgdiata 6/6335

Déntés clBkdészitd tanuimdny

A frissviz hdtéses megoldasi lehetéségek dsszehasonlitds] feltételelt, szamitdsi eredmaényeit,
kockdzat elemzését és megolddsi javaslatanak klalakitasat a (R ¢soctesen ismerteti.
Az ebben EGI és MELYEPTERV fltal egylttes konszenzusban javasolt hitési mogolddst
Mecgbizd elfogadta és a tovabbi vizsgdlatok szdmdra jovihagyta csakdgy, mint a tornyos

hiitésekre vonatkozé (NG - : | tott, tornyos hitést javaslatot,

A lI. fazlsban tovabbi, részletes vizsgatatok szimdra kivdlasztott hitési mepoldasok:

s Frissviz hités esetén, a kétlépesds frissvizhtités (utdhiitdvel, elkeverd mitargyakkal,
téibbpontos bevezetéssel), valamint a frissviz hdtés vizsgalatdt dT=11"C és dT=8"C-os
vizfelmelegedés esetére is kidolgozni,

» Tornyos hités esetén, a termdészetes huzatl nedves 16gh(ts rendszer,

Kiecmelend, hogy lgen pozitiv mddon, a frissviz hités esetén kivdlasztott mepgoldds, a
Ichetséges kockdzati tényezdk kizdrdsa drdekcben, az clbkészité vizsgdlatokban még két
kilonalld  vdltozat Osszevondsdval jott  létre, megszintetve a  frissvizes viltozatok
vizsgdlatalban nyitva hagyott barminem( kérnyezetvédelmi megfelelSség bizonytalansdgat
vagy csetleges vitathatdsdgat. Emellett lehetdvé teszl oz el6irdsok szigorodisdbél
fennmaradd egyetlen gazdasdgl kockazatd tényezéinek a milszaki vizsghlatdt és gazdasigi
clemzésot,

A kbltség vizsgalat végsd adatainak ¢s credményeinek révid bermnutatdsa érdokéhben, elsdként
az aldbbi 1-1. tabldzatban dttekinthetjik, ezen megolddsok hitérendszerl forrdsigényét a
kondenzdtorok kéitsége nélkil, de a . fizis virsgdlataiban mdr szercpld scgédhiitéssel
kiegészitve (a 10.1.3, {ejezet adatal alapjdn).

E[[qw[r bg;g , dtwll” Cv[zfelmelegedésnél
kétlépesds vizkivétellel, utdhdtdvel és elkeveredést [avito

intdzkoddsokkel
{Utdhdtd és elkeveredist favitd intézkedések nefkii)

Frissv(z hOtés, dt=8"C vizfelmelegeddsnid|
kiétlépesds vizklvdtollol, utdhdtbvel és elkeveredést javitd

intézkeddsekkel
fLitdhiied es elkeveredast javitd Intézkedések nélkil)

v HUF
A1)

VU
A U

Tornyos hates, (dt=147C vizfelmelegedéssel)

termeszetes huzatt nedves idghtté rendszerrel

G i HUE

1-1. tabldzat

Ezt, a frissviz hités csetén mog megemell a
kérnyezetvédelmi elvirdsok teljesftésére tett kiegészitd Intézkedésck tdbblet beruhdzési

kbltsége. Forrdsigény szempontjabsl tehst, (NN
C
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GEA EGI Zrt. PAE terdicten létesitendd O] blokkok hités| lchetdségelnek vizigalata 6/6335
Déntds clékészitd tanulmdny

A beruhadzds! kdltsegeket tekintve lathatd még, hogy a frissviz hitdses mepolddsok kozil a

kisebb dt=8"C-os vizfelmelegedést mepengeds megoldas (GG

A beruhdzasi koltségek Osszevetésénél lényegesebb a kivdlasztott hitésl megolddsok
tényleges gazdasdgossdgi megltéléséhez, o koltségeknek az Uzemeltetés Ilddszakdban
felmeriils tovdbbi réforditdsokkal egylttes figyelembe vétele, amely az életciklus koltség
meghatirozdsa révén lehetséges. Miné! alacsonyabhb az ugyanazon feladat elfitdsira szolgalo
mepoldas életciklus kdltsége, az anndl gazdasdgosabb, azaz olesébb villamos energia
elddlitasat teszi lehotfive,

A kivalasztott hitést véltozatok életciklus kéltségelnek vizsgdlata a tanulmany Ii. fizisd

kidolgozdsaban készitett (D ~: -libbi 1-2. tdbldzatban ezen

eredményck Ismételt bemulatisa szerepel, a kapott életciklus kiltsépek dsszevetéséhez.

; L LY

Feissviz hillés, di=117C vizielmelegedéassel

]
]
t
1
]
]

"
"
I‘

]
]
1
]
'

1-2. tabldzat

Az életciklus kbltség eredményeket tekintve,
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GEA EGI 2it. PAL teriletén létesitendd 4] blokkok hdtést lchet8ségeinek vizsgdlata 6/6335
Déntés elékészitd tanulminy

T
— o —
T
G - ic/en dontés el8készits tanulmdanyban, koncepeidtervi szinten
meghatdrozott gazdasdgi eredményck véltozdsa a késébbl, részlotes muiszaki vizsgalatok
alapjan természetesnck mondhaté. De ennek tdrési tartomdnya nagysdgrendileg kisebb — — ‘
annil, mint ami az életciklus kiltségben mutatkozd kilénbséget képes lenne megforditani.

Tehat az elvégzett vizsgdlatok részletességének esetloges finomitdsa mir nem tokinthetd a
déntést befolydsoldnak.

Az dsszefoglalds elején kerllt emlitésre, hogy az () blokkok hiités! feladatainak ellitdsdra a
tanulményban vizsgalt mindkét [6 hiités! mepgoldas! elv, egyarint alkalmas a muszaki
feladatok illetve a kéirnyezetvédelmi eléirisok teljesitésére. €z azonban nem jelenti azt, hogy
a kéirnyezet - jelen esotben hdvel vald — terhelése tekintetében egyenértékiinek tokintheték.
Ugyanis, a frissviz hiitéses megaldisok a kirnyezet hivel vald terhelését egy éléviz, a Duna
folyd tortds és Jelentds mértdkd, hdvel tbriend kizvetlen terheléseként valdsitidk mog,
mikézben a tornyos léghiités felszini vizi é18 kirnvezetet héivel nem terhel, Bir ez az altérés
nem nydjt szadmszer(, kéltség osszchasonlitési alapot a megolddsok @sszevetésére,
lénycgtelennek mégsem tekinthetd.

Nem szdmszer(sitett, tovdbbl kilénbségként emlithetd, hogy a frissviz hitds Dundra
vonatkozd vizsgdlatal jelen tanulmdnnyal sem lettek véglegesen lezdrhatdk, sét a I, kdtetben
jelzetten a Duna tovabbi vizmindségl és hidrobioldgial vizsgilota szikségesnek latszik mép az
0] blokkok Gzemeltetési idészakdban is a frissviz hités esetén, az erémdvi teljesitmdény
nbvelés fokozott bioldgial hatdasa miatt,

Ertékelés

A tanulmdnyban elvégzett vizsgdlatok eredményel alapjdn kijelenthetd, hogy 2 tanulmany
megvaldsitotta a tole clvirt edlkitlzést, mivel cgyértelmden mogdllapithats, G
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Déntés eldkészitd tanulmadny

Nyitott kérdések és varhatd kockdzatok

A kidolgozott frissviz_hiitéses valtozatok nyltott kérdéselt és varhatd kockazatdt a ). kétet
2.1 fojezetének elemzése tartalmazza, A fejezet zard megdllapltasa szerint, az ott ,felsorolt
esetleges salkséges  korldtozdsokon talmenden cgyéb, blztonsdgot, il, biztonsigos
Uzemeltetést befolydsold kockdzat valdszindsége nulla. Extrém  id@jdrdsi  viszonyok,
féldrenpés, folyami medermélylilés cscteire, csctleges cpyldejdségikre a méretezési, és
tervezési madszerek, technlkdk kelld biztositékot nydjtanak.”

A tornyos hitésimepoldds tekintetében a tanulmény eldzéiekben értékelését maédosito
kockazat nem virhatd. A még pontosithatd, nyitott kérdések:

1. A moszakl tery készitése sordn a preferdlt erdmd szAllitoktdl be kelt kérni:
» az alkalmazott kondenzator miszaki és kéltség adatait
» gz alkalmazott turbina karakterisztikat

2. Rendelkezésre allt 2 Dunabdl hiftésre kivett &5 felmelegltve visszavezetett viz dija, de a
tornyok pdrolgdsi vesztoségének pdtlasdra kivett és vissza nem adott viz2 dra nem volt
ismert, azt (fiként kOITSIAI) tapasztalatok alapfdn felvett értdkkel vettiik flgyelembe.

g

A mdszakl terv készitésc soran a részletes talajmechanikai szakvélemény ismerctében
lehet a hdtétorony alapozésl madot meghatiroznl. A tanulmédny készitése sordn
sikalapozds lett kalkulalva.

4. A tanulminy azzal o feltételezéssel készilt, hogy zajvédelmi intézkedéseket nem kell
hozni, Amennyiben a miszaki terv készitése sordn felmerdl, hogy a hidtétorony
kornyczotében zajterhelés szempont)dbd! védett terlilet van, akkor megvizsgdlandd
milyen Intézkeddscket (zajvédelmi fal, dszé zajesiltapitd paplan, zaj clnyelé kulissza stb,)
kell tenni az elvirt értékek betartisshoz,

DAR: 530400A00222 EGA 15, old, GEA EGI Enerplagazddlkoddsi Zrt.
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Déntés eldkészitd tanuimany

2 Elézmények, kiindulé adatok és feltételek

2.1 Elézmények és feladat meghatdrozds

Teller és Lévai projekt

Az MVM Csoport vezetése 2007 nyarin munkacsoportot alapitott azzal a céllal, hogy tekintsc
dat azokat a teendbket, amelyck elésegitik az Atomtérvény 7. § (2) szerint végzett kormanyzati
munkit annak érdekében, hogy az orsziggyilés clbzetes elvl hozzdjdruldsit adja U
atomerdmuvl blokk, blakkok [étesitéséhez. A létrehozott munkacsoport feladatal kézé
tartozott a mogvaldsitas lehetfségeinek vizsgdlata, elzctes kirnyezet! értékelés készitése, a
kicgett fdtdelermek és radioaktiv  hulladékok elhelyezésének vigsgdlata, valamint &
kommunikdeldra vald felkészilés.

A Teller munkacsoport a tulajdonossal egyeztetve a paksi atomerdmi bévitésére vanatkoze 00
orszaggydlési déntést megalapozd szakértdl vizsgdlatokat végzett miszaki, gazdasagi,

kereskedelmi, jogi és tdrsadalml szempontok elemzésével, A Teller Projekt eredményes

lezardsaként, az Orszdggydlés 25/2009. (IV.2.) OGY hatdrozatdban hozzdférult az ] blokk, -
blokkok létesitésének elfkészitésdt s2olgdld tevékenység megkezdisches.

2009 jdliusdban az atomerdmd a tulajdonos MVYM Zri-vel i6trehozta a Léval Projektet,
melynek célja elvégezni azokat a feladatokat, amelyek révén az orszdggydlési hatdrozatban
foglaltaknak megfelelfen eljuthatunk a paksi atomerSmi bovitésénck megkezdéséhez, A
projekt 8 munkacsoportra tagelédte:

Finanszirozdsi hittér és a tdrsasdgi forma (projekttirsasig) elkészitése
Szillitdi tender eldkészitése

Mdiszaki, elemzési feladatok

Engedélyezésl feladatok

Jogi feladatok

Tarsadalmi clfogadds, lakossdgi kommunikdcid feladatai
Tarsadalmi-gazdasdgi kapcsolatrendszer

Eiftorjosztdsck clfkdszitdse az olbzb feladatok szintéziseként

e Sl o

A jelen dintés-elSkészitd tanulmdny elkészitése, a miszaki és elemzési feladatokat végzd
3. munkacsoport tovékenysogi kdrében kerillt meghatdrozdsra,

Feladat meghatdrozas

A dintés-clékészitd tanulminynak o szerzdésben mephatirozott célia, hogy feltdrja a Paksi
AtomerSmd teriletén iétesitondd 4] blokkokndl alkalmazandd hdtési lehetlségeket annak
érdekében, hogy az adott kériimények, kérnyezeti feltételek kézbtt a iehetd legjobb midszaki
mepolddssal, legjobb hatdsfokkal, legkedvezébh kbltségpel megvaldsithatd/Ozemeltethetd, a
kirnyezetvédelmi szempontokat dés a tdrvényifhatdsdgi elSirasokat a tervezett Ozemidd

sordn betarté h(tési méd kerdljon kidolgozdsra.

A ddntés elékészitd tanulmdany a frissvizes Hletve a hdtdtornyos hitési médok elemzésével
kéczill, a létesitendd Uj erémd egységek 2x1200 MW, llletve 2x1600 MW biokk tipusaira

vonatkozdan.
DAR: 530400A00222 EGA 16. old. GEA EGI Energiagazdalkadasl Zrt,
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""" Déntds clékés2(td tanulmany

2.2 A létesitenddé uj blokkok teljesitmény alapadatai

A Paksl Atomerémi teriiletén létesitendd 0] blokkok lehetséges beszdllitol 2009, jnius 3-4.
kizdtt Sidfokon, az ETE iltal megrendezett konferencia keretében, epyéh hazal elSadisok
mellett tartottak bemutatd elfaddst. Az eladdsok ti)ékoztaté anyagal PAE honlapjan, az
http://www.npp.hu/eloadasok cimen nyilvinosan clérhetdek. A négy Ichotséges egység:

Blokk tipus Szallitd Blokk teljes{tmény
""" AES-2006 Atomstroyexport (Orosz) 1160 MW,
AP1000 Westinghouse (USA) 1117 MW,
_____ ATMEA1 AREVA & Mitsubishi (Francia-Japsn) 1150 MW,
EPR AREVA {Francia) 1600 MW,

Ezen Ismerletésck elsé sorban o blokktlpusok primerkdri kizlakitdsat célozzsk mepg és

részletezik. A szekunder korbe tartozé pézturbina Paksra telepithetd vdltozata gyakorlatilag

egyetlen blokk tipus esetén sem kerilt kivdlasztisra, esetenként még nincs 1500-as

fordulatszdmil vagy 50 Hz-es valtozata. Ebb6l adddéan a hdtdrendszer teljesitményét
""" legnagyobb mértéken meghatdrozd adatok hldnyosak voltak.

Ennck dthidalasdra, a tanulmény készitésének idGszakdban folyamatosan gydjtottik és
frissitettik a blokkokrdl rendelkezésre dll6 adatokat. Ebben az idékézben megszervezett
nukledris konferencidk llletve a kordbbi évek mds orszdgokban végzett hasonléd nukledris
létesftési vizsgalataira fs tdmaszkodtunk. A Francia Atomenergia Nap alkalmdval, 2010.
dprilisban, mind az AREVA mind az ATMEA képvisel§itsl kértiink adatszolgaltatdst, amelyre
még a tanulmdny elkészilése eldtt valaszt kaptunk. Tovdbbi fontos Informécickkal szolgidltak
a PAE altal szervezett Tengellcl Eladds sorozatok, pl. az AP 1000 és az Itt nem vizsgalt Korea
APR1400 tipusi egységek teljesitmény adataival kapcsolatosan,

A blokkok azonos feltételekre, 85 mbar turbina ellennyomis mellett vonatkozd (biztonsag
hdtés nélkili) hdtésigényére vonatkozé adatok az aldbblak szerint foglalhaték dssze:

AES-2006 AP1000 ATMEAL EFR

Kondenzitor hiités, MW
Segéd hltérendszer, MW
Egyiittes hiltésl igény, MW

A kbvetkezd 2.2-1. tabldzat az egycs blokk tipusokrél a tanulmény készitési Id&szakaban
Osszegydjrétt fobb tellesltmény adatokat foglalja bssze, a 2.2-2 tdblizat pedig a blokk
tipusoknak a tanulmdnyi vizsgdlatokban alapu! vett hitési telfesitmdény igényét.

DAR: 530400A00222 EGA 17. old, GEA EG| Energlagazddlkoddsi Zrt,
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Déntés elékészitd tsnulmdny

2.3 Kiindulé feltételek

2.3.1 PAE adatszolgiltatisa

2.3.2

A Paksl AtomerSmid 2010, 07. 12.-i végleges adatszolgdltatisban adta meg a tanulmany
készitéséher alapul veondd kilnduld tervezési adatakat, melyeket a tanulminy készitésében
resztvevd felek attekintettek és 2010. 07, 22,-1 adatkonzulticién egycztettek. Az epyertetés
sordn jelzett kiegészitéseket PAE 2010. 07, 30.-ig megadta, amellyel az adatok egyertotése
lezdrasra kerilft. A felhaszndit kiinduld adatokat a vonatkozo fejezetek Ismertetik részletesen.
A féhbb adatok attekinté dsszefoglaldsa a 3. fejezetben taldlhatd,

A tanulmdny készftése soran felmerllt tovibbl kérdések tekintetéhen EGY dlldsfoglalds
kéréssel fordult Meghlzdhaz, A PAE dltal kiadott Hlldsfoglaldsokat a [2.3.1-1.] s2&dmu melléklet
tartalmazza.

A tanulminykészités menete

A tanulmidny az Of blokkok hdtésl ichet8sdpeit, cpymastdt figpetleniil a frissvizhdtéses és a
tarnyos hiitési megolddsok eseteire vonatkozdan vizsgalja, két egymadsra épllé fazishan, két
blokk teljesitményhez (2x1200MW és 2x1600MW) tartozdan. Az elst fazisban az (] blokkok
{6 hiitérendszerének (kondenzatorok) elldtdsdra szolgald, a sziikséges miiszakl és hatésagi
feltételeket teljosits lohetsépes megolddsok kerlinek alviitozatokként kidolgozdsra, mind a
frissvizhiitéses, mind a tornyos hitésl megoldasokra, az ezeken belill optimalis megoldas
kivAdlaszrdsa céljdhdl. Az elsé fizls sordn a lehetséges napgyszdmi alvdltozat kideolpozdsa, az
cgymadssal vald  megfeleld  Ssszchasonlitdsra  alkalmas  kidolgozottsfgeal tdrténik, 2
rendelkezésre dllé6 miszaki tapasztalatok és elfzetes fallagos mutatdkon alapulé

kaltséghecsidsek alapisn. (N
S cobcn a2

gsszovotashen a frissviz hitdses viltozatok csak a frissviz hiitésesekkel, a tornyos hitési
megoldisok pedig ceak a tornyos hitésl lehetéségekkel ,versenyeznek”. A viltozatok egyes
részelemeinek kidolgozdsa sordn ichetnek cgyszerdsitések, amelyek az egymas kdzottl
megitélést ezen a vizsgalati szinten nem zavarjdk, annak érdekében, hogy a viltozatok
nagyszimy kidolgozdsa a rendelkezésre dlié rovid id6 clicndre is, magas s2invenatGan
értékelhetd kidolgozdsban megtdrténkessen,

Az elsé fazis eredménycként, mind a két blokk 1eljesitményhez tartozdan, egy frissviz és egy
tarnyos h(tési megaldasl javaslat keril meghatdrozisra, melynek alaplin a tovabbi
vizsgalatok szdmadra térténd kivalasztds Meghizé [Gvahagydsdval kerill véglegesitésre, kiltn a
frissvizes és kilén a tornyos hdtésl megolddsra. A viglegesitett megoldasok a tanulmany
méasodik fizisdban kerilnek - tovabbra 13 kilén a frissvizes és kioldén a tornyos hitésre -
részlctes miszaki, kornyezeti és gazdasdgi vizsgélatban kidolgozdsra, o 2x1200MW és

2x1600MW blokk teljesitményhez tartozdan. (NG
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Dintés eldkészits tanulminy

2.3.3 Hatdsagi eldirdsok alkalmazisa

A tanulmany készitésénck kilnduld feltételel kézdl, a frissviz hdtés tervezése sordn
fipyelembe veendd jogszabilyok és hatdsigi elfirdsok, tisztdzdsa volt a tanulmdny készitése
sordn mindvégig a logttbb vita targya, Ennek okat maga o tanulmdny készltését mephatarozd
szerzddés szolgaltatta, melynek az clvégzendd feladat céljét mepfogalmazd elsd pontja a
feladatot Ugy hatdrozta meg, amely a kivetkez&:

LA tonulmdny célja, hogy feltdrio a Paksi Atomer8mil teriletén létesitendd of blokkoknd!
atkatmozandd hitési lehetbségeket annok érdekében, hogy oz adott kdrilményck, kbrnyezeti
feltételek kizdtt a leheté legjobb miszaki megolddssal, legjobb hatdsfokkal, legkedvezdbh
kiftséagel  megualdsithatd/iizemeltethetd, a  kdrnyezetvédelmi  szempontokat 65 o
tirvényi/hatdsogi_cllirdsokot o tervezett dzemidS sordn betortd hiitdsi mdd kerilljon
kidolgozdsra™

Az U] blokkok tervezett dzembe lépése 2025-re jelzett, az elvart lzemidd 60 év, tehat az ]
blokkok tervezett izemideje 2025-t61 2085-1g terjed,

A tornyos hiitési mopolddsok esetén nem alakult ki probléma, a léghiitd rendszerck
alkalmazdsi feltételeinak eléirdsal stabil tervezési feltételcket srolgditatnak. A tornyos hités
dltaldnasan elterjedt, mogszokott kialokitdsu alkalmazésdnak nincs az eléirdsokbdl fakadd
technolégiai korldtja. A kérnyezetet terheld zaj, viz és héklbocsdtas megfeleléen uralhatd,
szinten tarthatd,

A frissviz hiités esetén azonban, a ktirnyezetvidelmi feltételek jelentds vattozds alatt allinak,
cgyrészrél az EU-hoz vald csatlakozishdl adddd Magyarorszdgra vonatkozd jogi hattér
aktudlis &s kozellpvdben végrehajtandd viltozdsal révén, masrészrdl a nemzetkdzl elbirdsok
dltalinos szigoroddsa miatt, Ezek a szigoroddsok déntd részben a frissviz hiités sordn
felmelepitett hiitéviz Dundba vald visszavezethetdségét érintik,

A kdvetkezSkben kivonatosan 6sszefoglaljuk a tanulmany egyes fejezetelben az frissviz
hiftéssel kapcsolatosan emlitésre keriild hatdsdgl, tdrvényl vagy cgyéh jogl hitteret képez§
anyagokat.
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Déntés elbkészitd tanulmdny

A frissviz hidtés visszavezetési korlatalnak Jogi dttekintése

15/2001. (V1. 6.) K6M rendelet az atomenergia alkalmazdsa sordn a levepéibe &s vizhe
torténd radicaktiv kibocsatasokrdl és azok ellenSrzésérd!

10, § (1) Kiemelt ldtesitmény eselén o felszini vizek &5 viztantd  képzddmények
hiiszennyezés elleni védelme érdekdében

a) o kibaesitisra kerlld és o belogudd vic homérséklete kdzotti kildnbség 1t "C-ndl,
illctve +4 °C alatti hefogadd viz htmérsékiet esetén 14 *Condl nem lehet nupyobib;

b) & kibocsitasi ponttdl folydsirinyban szdmitott 500 m-cn 1évé szelvény birmely pontjin
0 belogudd viz hémdrséklele nem haladhatja meg a 30 °C-ot.

{2) A hiterhelésre  vonatkozd  epydh,  vizmindsépevédelmi  drdekbh®l  seliksdpes
korlitozisokat a feliigycltsép a kdrnyezet védelmének dltaldnos szabdlynirdl széld 1995,
dvi LI torvény 66, §-tnak (1) bekerdése alupjdn a kOmyerethusznilat enpedélyczdse
sorfn Mlapita meg.

Amely a jelenleg érvényben lévd, az atomerdmi hitéviz visszavezetésére vonatkozd
korlitozisokat megfogalmazd elélris,

1127/2010. (V. 21.) Korm, hatdrazat Magyarorszdg vizgy(jté-gazddlkodés! vervérdl {VGT)
8-3. meliéklet, PT3; Htdvlz kizvetlen bevezetésének médositasa {(kiemelendd részletek)

... @ Kilolyd melegvlz hidmérséklete (T,
o hdmdrsdkiet kilinbség a hidegvizi és o melegvizi oldal ktztitt a erdmiben (AT ),
p himérséklet khldnbség az elkeveredds wdn (AT), ...

A hiitéviz kivétel nemn haludhatja meg o folyd kisvizi hozamdnak felét. Amennyiben enndl
tébb hitdvizre volna szilkség, az dramtermelést korlitozni kelf (pl. teljesitményesdkkentds,
blokkok lcallitisa). A T, nem halodhatja meg a 31 °C-ot & sikviddéki Insst Tolyast folyék
esctében {pl. Tisza), ¢5 a 30 °C-ot u dombviddki, ¢s u sikvidéki pyorsabb folydet folydk
eselében {pl. Duna). A ATy, éricke 4 °C alatti hidegviz esetében 10-12 °C Ighet a lussabb
és a gyorsabb foly:isl folydk csctében. 4 °C feletti hideypviz escléhen ugyanezek az értdkek
5-8 °C-to médosulnak mindkét tpuesd folydn. A AT ériéke 3 °C lehet.

A beveregtert hlithviz minédl gyorsabb clkeveredését miszaki intérkeddsekkel javitani kell.
Hzek kézé tartozik a sodorvomali boveselds, sz alsd beverzetds, n terellh miltirpyak
afkalmazisa, illetve czek kombindcidjn,

VGT beveret§ (kiemelendé részietek)

A VGT vépleges terv, amely a tdrsadalmi véleményezds eredményckeént mir tarlalmuzzn a
dészrevitelek alapjan beilleszielt modositisokal és kiegérzitdscket is, az inlézkeddsek ds o
finanszirozis Qtemezésével cpytt,

A VEI célkitiizései O keretet adnak a vizlgyi hatdsagi tevékenységeknek is, A VGT-ben
mepfogalmazott &5 2012-ig hatilyba Kpletendd 1)j, vagy modesitoil jopscabalyokon
kereszt(l a hatdsdpi intéekedéseknek is a tervben kitiizott komyczeti eélok teljesitdsét kell
sepitenilik.

... 0 hatdridak a VI dital felkinalt mentességek megnlapozon indokldsival 202]-re, ilietve
2027.re kitolhatok.
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A VGT egyértcimien fogalmaz a Dundba visszavezethets viz hdmérséklete és annak betartdsi
helyénck vonatkozdsiban, miszerint maximum 30°C lehet az crémubé! kifalyé melegviz
hdmérséklete, tehat mar nem a folydsirdnyban 500 m-rel késébbl szelvényben.

A VGT nem ¢l6 jogszabdly. A jogszabalyi bevezetés ideje azonban meghatirozott, logalabbis
abbdl a szempontbdl, hogy az indokolt mentességek révén elérhetd idSbell kitolds mellatt is,
az Uj atomerdmiivi blokkok tervezett Uzemelési idészakdnak kezdetére, a VGT rendelkezései
hatdlyba léptetendék.

2006/44/EK (IX. 6.) AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS IRANYELVE a halak életének

megodvisa érdekében védelmet vagy javitdst igényl§ édesvizek mindségérdl

2. cikk

A agillamok dltal kijeldlt vieckre vonatkozo fizikai és kémiai paramétercket oz 1. meliéklet
tartalmazzn. Az emlfiell puraméterek alkulmazisdban a vieek luzacos vizekre és pontyos
vizekre oszlanak,

Az I mellékict bldzate szerint, a7 1. hdmérsékleti parnméter (°C) dridke, pontyes vizek
escténl, i hokiboesdtds eredményeként a hikibocsitdsi ponitol az dramlds irinydban (n
keveredesi 26ma szélén) nem Iépheti il a 28°C drtéket, A homérsekleti korldtokat azanhan
az iddi 2 Ye-dban tal lehet iépni.

6/2002. (XI. 5.) KvWM rendelet az Ivdvizkivételre hasznalt vagy ivévizbizisnak kijeldlt
felszini viz, valamint a halak életfeltételeinek biztositdsdra kijelblt felszini vizek
szennyczettségl hatdrértékeirdl és azok ellenérzésérél

7. szamu melléklet a 6/2002, (X1. 5.) KvWM rendelethez

A halns vieck
Halan vizks Hatirold by
nlan virkfnl AtAro, erdmd
. Ar K 2 5b) Ktwmyezeive deli
kijelolr fakrini szeivdirysrdnok TLald ok 1asgrurves e . . Naldh el "
viz (T Kzenind Laiogtein —— Felipye ity
knieporin

Galla-psink a0 114100 (Ldaldkensdal teniloien Pisptringos vir Kva Cazak . fumdntill Kal'e
Ieljes boszbun

Riba H000-104350 | Mosond-Uhma nkolnt &8 {Devéns vir, KYY Fzak-dundimiii KnFes
‘Marcal vockolut kisstt

Tapolca paud, A+300-H+800) Hepymayus virmdree éa [Doviios v iy, Kvi Koefprdudnuill KoFe
Tapalca vEadion koot

Tinea GXTHB00-39+000 | zdhonyi vindios & n Mimss ds v res Kv?2 Felsd-Tumen-vickdk]
Lomymy tukolui fivvon vieh Lttt dnoenet Kale

Szinva putek 04300140482 kfiedis bid éx m papirgyad | Namingos viz Kv3 Clurak -magyaromedg
[wrzaszod mb [l Kiife
wrelvémy kg

Krletl-[Bouatotie Cr000-98+136  {iomkolm ¢ p bakongepl  |Dévares vix KV3 Tieztutsili Kiire
rallip karou

1tnmag-Koos AL00-90+770  |illedkensd g ferilnen Dwiren vix KV3 Kot vilk'( KilRg
eljen bawmng hany

A tibldzathél lathatéan, melyben a Duna, a halak életfeltételeinak biztositdsa érdekében
védendd felszini vizek kéz6tt nem szerepel, azaz a Duna nem halas viz.
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DD KTVF - Lévai Projekt konzultdcid

Ar elSiéekben  ismertetett  jogszabdlyok  ismeretén  thimenden, EGlI konzultdciot
kezdeményezett a Dél-Dunantdli  Kornyezetvedelmi Természetvédelmi  és  Vizigyi
Feligyelbség valamint a Lévai Projekt kdzitt azzal a célial, hogy az ] blokk{ak) hdtési
alternatividinak miszaki-gazdasagi clemzéséndl figyelembe veendd alapvetd
kdrnyezetvédelmi kévetelményeket tisztdzza, A konzultdcléra 2010. nov, 12.-én DDKTVF
hivatalos helységében keriilt sor. A konzultdcidrdl késziilt emlékeztetdt a [2,3,3-1) szdmud
meiléklet tartalmazza. Ebbdl, az el8zGekben ismertetett jogi hattér kiegdszitéseként a
kivetkezdkeat tartjuk még fontosnak kiemelni;

2. A Huatosdg a kdrnyczetvédelmi enpeddlycedst elfirds sordn természelesen a hotilyos

Jogszabidlyokul veszi figyclembe, Ennck meglelelden a héterhelés vonnikordsdban jelenleg

a 1572001 KoM rendeletet venné alapul,

3. Keérdésre viluszolva a 1laiosdg képviseldi clmondtdk, hogy cgy kimyczetvédelmi
engediélyerdsnd] pz eljirds meginditdsakor hatdlyos jogszabilyok alupjdn kell eljirmin o
Fellpyeldségnek. A késdhbi jopszabily mddositisnuk vissznmendleges hatblya nincs, de
szigoribb ktenyezetvédelmi szabdlyozis hatdlyba Iépése esetén a Hatdshg — megteleld
felkészlési idOt hagyva - ditnldhan clafija az G kdvetelmények teljesitésdt,
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3 Ameglév) kornyezet ismertetése

3.1 A fejlesztésre rendellezésre dllé teriilet

PAE Indlté adatszolgiltatisaban, a PA Zrt. EPO Geodézial Csoporttal tértént egyertetés
alapjan a Paksi Atomerémd bévitéséhez potencidlisan szamitdsba vehetd terlletet - a 2010.
04. 20-i Informacidk alapjdn - a 3.1-1. 3brdn lthaté elrendezési rajzon JelSlte ki az aldbbiak
szerint:

PAE tavébhbi, 2010.08.04.-1 dlldspontja a bévités helyigényének eldzetes meghatérozdsahoz:
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AR

3.1-1. abra, elrendezési rajz
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3.2 A felhaszndlhaté Duna viz adatai

PAE adatszolgdltatdsdban megadta a Dunavizre vonatkozd tervezési alapadatokat, Ezek kbzill,
mint korldtozd feltételek az aldbhiak emelhetdk ki

— A Duna minimalis vizhazama 700 m*/s.
~ A meglévé hideg- és melegviz csatorna maximaélis kapacitdsa 220 m?/s.
— A melegviz csatornin tervezett rekuperidcids erdmi terezett max. vizmennylsége 121
|
m/s.

PAE megadto tovabbi a Dundra vonatkozdan 1998-2006 kozott Pakson mért hdmdérséklet! és
vizallds adatokat, armelyek kidzll a vizthémérseklet adatok feldalgozasdt és kidridkelésdt a
kiovetkezd lapokon szerepld 3.2-1.-t61 3.2-5.-lg terjedd dbrak mutatjdk be. A frissvizes hiltés
kialitésa sordn alapul vett toviabbi (pl. vizhozamokra vonatkozd adatok), Duna_vizre

vohatkozd adatok részletes bemutatasa a ). kétetben taldlhatd.

A 3.2-1. dbra, az 1988-2006. kbzéttl Idészak Dunaviz hdmérsékletének napi mérési
adatait mutatja be, folyamatos 1d8bell lefutds szerint.

1

— A 3,2-2, dbra, az 1988-2006. Gvok sordn a Dunaviz hémérsékletének éven beldll
viltozasat mutatja, Az dbrin két kiemclkedd Duna vizhSmeérsékleti cstcsérték
lithatd,mindkettd a kozelmilt idészakaban, 2006. Jl. 26. és aug. 1. kéz6tt, 6 napon
keresatit dllt fenn folvamatosan 26°C illetve anndl mapasabb vizhdmérséklet, 26.7 "C-05
cscsértékkel. A 2003, év sordn pedig auvgusztus 12-18. kzétt 7 _napon keresztil
folyamatosan volt 25.8°C llletve a felett a Duna vizhdmérséklete,

~ A 3,2-3, dbra, az 1988-2006. évek sordn a Dunaviz hémérséklet téli és nydri lddszakbell
dtlagos és szélsé értékdnek valtozasst mutatja be, Az dbra adatai szerint a Duna 4&tlagos
vizhémérséklete 10 évenként mintegy 0,4°C-05 emelkedést mutar.

- A 3.2-4, é5 3.2-5, &brdn a mérésl adatok alaplidn, Duna 1988-2006 kézottl idbszakdra
maeghatdrozott, éves 3tlagos héfok gyakorlsdgl 65 hémérsékleti tartamdiagramja
szerepel, amely a  pazdasagl értékeldshez szdksépes éves tormelési  adatok
meghatdrozdst alap]dul szelgil,
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Duna vizhimérsékletének mért adatal (1988-2006)
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Duna dtlagos vizhdmérsékletének viltozdsa 1988-2006
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Cuna vizhGmérsékletének éves tartamdiagramja 1988-2006
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3.3 Légkdiri klimatikus adatok

PAE adatszolgaitatdsdban dtadta a tanuimdny készitéséher a PAKS terilotére vonotkozd
2000-2009. kdxdtti, tlz éves Iddszakban mért napl kbzéphémérsékloti és piratartalom
adatokat. A léglellemzéikre vonatkozd adatok az QOMSZ mérési adatbazisabdal keriltek
kigyiljtésre

— A3.3-1.4abra, a 10 évre vonatkozd napl kézéphémeérseklet és paratartalom értékek nyers
adatalt mutatja be, folyamatos id8bell lefutas szerint.

— A 3.3-2. dbrén a mérési adatokban szerepls levegs relatlv paratartalmdnak a sziraz
léghémarséklet szarinti eloszldsa |§thatd.

~ A 3.3-3. dbra a 10 évre vonatkozoan mért szdraz léghSmarséklet és relativ
paratartalmakhoz tartezdan szémitott, nedves [égh8mérséklet és abszolat légnedvesség
napi értékeket tartalmazza, folyamatos idébeli lefutds szerint,

— A 3.34, dbra a napi kézéphmérscklet Stlapos és s20Iséisépes értdkelnek viltozdsat
szemlélteti az elmalt 10 éves idGszak alapjin. Bdr a valtozdsok nyomon kéivetésére cgy
ilyen révid vizsgdlatl Intervallum alapjan nem virhaték mély megalapozottsdgeal bird
megdllapftisok, a globdlis felmelegedés hatdsa gy is tisztdn észlelhots. A mért atlagos
léghdmérséklet egy 10 évenkénti 0,5°C-0s ernelkedést reprezentdl, amely a mért Duna
vizhGmérséklet 10 évenkéntl 0,4°C-os emefkedésével szoros cgyezfiséget mutat.
Megdllapithatd tehdt, hogy a globidlis felmelegedés észlelhett hatdsa szempontjdbél, a
viz és léghdmérséklet mérési adatok egymast kilesbnbsen alitdmasztjsk.

— A3.3-3.dbra a napl kdzéphémérséklet kézvetlendl mart értékének éven beliili valtozisst
mutatja be, az elmult tfz dves idészakra évenként! killon-kilén és dtlagos alakulds
szerint,

~ A 3.3-6. dbra a napi kdzéphSmérséklet és paratartalom alapjdn képzott nedves
Iéghémérséklet éven betiilt viltozdsat mutatja be, az elmult tiz éves id6szakra évenként
kiilon-kilén és dtlagos alakulds szerint.

— A 3.3-7. dbra a napl piratartalom kdzvetleni! mért értékének éven boldli viltozdsdat
mutatja be, az elmult tfz éves idészakra dvenkénti kidn-kilan és dtlagos alakulas
szerint.

— A 3.3-8, dbra a napl kbzéphémérséklet és piratartalom alapjdn meghatdrozott abszolat
légredvesség értékdnek dven belill valtozasst mutatja be, az elmdlt tiz dves idészakra
évenkénti kdldn-kiidn és Stlagos alakulds szerint.
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Napl kézéph6meérséklet és piratartalom alakuldsa PAKS teriletén, 2000-2009
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3.4 Altaldnos telephelyi jellemz6k

A Paksi Atomerémd telephelye szolgdl az Gj atomerdmivi blokkokkal torténd bévités
teriiletédil, A telephelynek a létesitmények torvezése szdmdra sziikséges jellemzéi a lehetd
legnagyobb részletessiggel kerlltek felmérésre &5 dokumentdidsra, amelyeket a crémi
Végleges Biztonsdpl Jelentése (VBJ) tartalmaz. Jelen fejezet a VB) vonatkozd fejezeteinek
felhaszndlasaval ad révid kivonatot, a tervezés szdmdra lényeges tovabbi, dltaldnos telephelyl
jellemz8khél,

A NALU atomcrémvi telephelyekre vonatkozd nemzetkdzl adatbiézisdhoz kidolpozott,
birtonsag szempontfibdl fontosnak mindsithetd telephelyi jellemzék:

A létesitmény elhelyezkedése; Magyarorszag, Tolna megye, Paks vdras, A Paksi Atomerémd
teriilete a 6, sz, Tt valamint a Duna kézdtt helyezkedik el, A telephely nem mindsdl hatdar
mentinek, az orszaghatdr D- irdnyban 75 km.

N ~ tclcphcly természetes tengerszint felotti

magassidga 93,2-97,6 mBf. A tereprendezéssel kialakitott szint 97,00 mBf, a iétesitmények
tervezeti alapszintje (+0,000m) 97,15 mBf.

A telephely demogrifial kdrnyozete:

- atigabb kérnyezet kiterfeddse: 30 km sugard kir;
— az adatfelviétel idGpontfa: a 2001-es népazimlalis:
~  a biztonsdgl bvezet kiterjedése: 3 kin;

— @ k#zvetlen kérnyezet sugara: 8 km;

—  népsdrdség
= orszdgos dtlag: 110,0 f6/km2;
» 2 kdzvetlen kérnyezetben: 136,2 f8/km2;
= atdgabb kirnyezetben: 71,6 f6/km2;

— atdgabb kérnyezot teljes lélekszdma: 202 406 F6;

- 2 legkbzelebbi lakott helyek:
» Paks-Csdmpa, 2 km DNy-i irdnyban: 137 f4;
e Uszdd, 4 km K-i irdnyban: 1087 f5;
» Dunaszentbenedek, 4,2 km EK-f Irdnyban: 548 5;
= Paks, § km E-i irényban: 20 859 6.
* 3 legkdzelebbi nagyobb teleplilés
Szekszdrd, 26 km DNy-i iranyban: 36 233 {6;
* a legktzelebbi nagyvéros
Budapest, 118 km E-i irdnyban: kb, 2 000 000 f6.

A régid és a telephely gazdasdg, telepillés-szerkezeti &s demografial viszonyal és ezek
fejlédése nz atomerSm( biztonsiga és a balesetetharitdsl Intézkedések végrehajtisa
szempontjabdl relevdns kockdzatot nem jelentenek.
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3.4.1 A tclephely geolégiai viszonyai

Az er6mi térségében az alaphegység mélysége a geofizikai vizsgalatok szerint a felszinhez
viszonyltva mintegy 1600-1700 m, A kdzetfejlédésérsl rendelkezésre 3116 informdcidk kore
nem teljes, a mai ismeretek szerint a teriileten a mélymedence aljzatot a Mecsek kérnyéki
terdletekrSl Ismert, granitosodott metamorf képzddmeények, valamint 3 Gorcsonyi hdtsdg
terliletérdl ismert muszkovit blotit gneisz alkotja. A ketféle kifejiéidés kapcsolatira vonatkozd
adat a ter{iletrél nem kerilt elé.

A medencckitoité lledékek az alaphegységen jelentés vastapsdgl, részben tormelékes
lUledékekbéi, részben vulkanitokbdl 4116, mintegy 1000 m vastagsagd miocén képzddménysor
telepdl, amelynek egy része s2drazfbldi, cgy része tengeri eredet(l. A f6 k&zettipusok a riolit,
riolittufa, andezit, agyagmdrga, mészmdirga, homokkd, mészké. A képzfidmények vdltozé
mértékben tektonizdltak, egyes esetekben 30%0s délésadatok Is megfigyelhetdk, s helyenként
a miocén képzédménysor hilinyos, s szerkezeti vonal mentén érintkezik a fedéjével,

A panndniai képzbdménycsoport alséd része (kb. 12 milllé éves), az alsé panndnial
képz6dmények a terlleten viszonylag ogységes kife)lGdéstok. Féként kézetlisztes
agyagmirgdbdl, apyagmiargds kézetliszthsl felépltett réteg egyittesik részben viz alattl
clmosas okozta réteghidnnyal, részben tektonikusan kisvetkezik az idésebb (clsé esetben
szarmata vagy badeni, misodik esetben bidenl} képzédményekre. A 100-150 m vastagsdgu
uledék egylttesben helyenként kevés vulkini eredetd betelepillés is mepfigyelhetd, s a Paks
kérnyéki firdsokban észlelt szerkezetl jelenségeken kivil més furasokban is megtaldlhaték a
tektonikus megviseltség nyomai. A panndniai képzédmények felsd raszének ledékel
mindenitt folyamatosan fojlédnek ki a fekvs képz8dmeényckbél, leptébh esetben a
homokrétegek mennyiségének ugrdsszerd nivekedése jelzl a megviltozott ficiesviszonyokat,

A felsf-panndniai rétegsor az egész terilleten dtlagos kifefiédésd, kilonbdzé vastagsigi
homok-, agyagmiirgs-, margds kdzetliszt rétegek viltakozasaban all, s felsd része minden
esetben csonka; erdzids diszkordancldval telepllnek rajta a negyedidészaki képzédményck. A
felsé panndniai képztidmények vastagsdga a teriileten 500 m kirill. Telepilésoket nyugodt,
kdize! vizszintes dflésadatok jellemzik, azonban egyes furdsokban jelent8s szerkezeti hatasok
nyomal figyelhetfk meg a képzédményeken. A felsé pannon képzGdmények kora 5-6 milli6
dv,

Az er6mi kirnyczetének egészét negyedidfszaki, plelsztocén és hotocén Uledékek borftidk. E
képzédmények részben folydvizl, részben eolikus, részben lejtSiledékek, vagy wezek
komblndcldl. Maga az erémil a Duna artérl sikfdn tefepllt, alatta és kdrnyezetében a
panndmai  képzédményeken mintegy 30 m vastogsdgt folydvizi dledéksor telepdl,
tilnyomdrészt aprékavicsos homok és homok kifejlSdésben; helyenkeént foszldnyokban
idbsebb pleisztocén 155z Jellegd dledékek roncsal [s megtaldlhaték, A C14 kormeghatdrozds
szerint ez a felsé 30 m vastag réteg kora nem titbb 45 000 &vnél, A pleisztocén
képzddményck nyugodt telepiilésiick, szerkezeti hatdsokra utald nyomokat csak az er6mdatdl
jelents tavolsdgra lehet a negyedkorl képz8dményeken megfigyelnl.
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3.4.2 Atclephcly szcizmologiai viszonyai
A foldrenpéskockazat vizspalatokhoz a térténeimi féldrenpésadatokat, a ncotektonikai
vizsgalatok eredményeit és a mikroszeizmikus észlel§hdldzat eredményelt hasznditdk fel. A
torténelmi adatok ugyan az V. szdzadtdl kezdve dlinak rendelkezésre, de az adatsor csak a
XVII. szdzad vepdt8l kezdve minbsithetd homogénnek. A neotektonikal feltdrasok
eredményei viszont az elmudlt 300-400 ezer év tirténéselt veszik figyelembe,

A régio tektonikd)a kemplex, amelyet az Afrikai tibla Dindrl hegységgel vald szubdukeid)a és
az alpi régidéban az Eurdzslal tabldval vald itkdzése jellemez. A Pannon medence czen
folyamatok kévetkeztében keletkezett, amely gy clvékonyodd extenziés terilet a Karpatok
mentén a medence ald stllyedé Eurdzsiai tabldval. Kézel 60 millid évvel ezeldtt 3 medence
kelet! irdnyban kiterjedt és kb. 12 millid dvvel czeldtt elérte jelenlegi méreteit. Mira a
szubdukclds 20na Vrancea térségében maradt aktlv.,

A Paksi Atomer8m(l féldrengés-veszélyeztetetisépének vizsgalata az clmilt évtized egyik
legtébbet kutatott és az atomerdm telepitése, 0tesitése ata alapjaiban dtértékelt, az erbmii
biztonsdgdt befolydsold telephelyl jellemzé valt. A telophely kutatdsa, mindsitése és a
mértékadd féldrengés meghatdrozdsa 1986 ¢s 1996 kazétt a nemzetkdzl gyakorlatot és az
akkort NAU szabdlyozdst kévette. A terepl és laboratériumi mérések a NAU 50-5G-S8, S0 SG-
59 szabvanyok, az Eurocode 7 és Eurocode 8 eldszabvinyok, a szdmitdsok az 50 5G 51 és 50-
5G-52 NAL szabvidnyok alap]dn késziltek.

A telephely és kormyozetére vonatkozdan kidolgozasra kerit és rendelkezésre Al az
atomerdmG 19 x 15 km-es kiirnyezetére kiterjedd 3D-s foldtani-hidrogeologial modellje,
amely

cgy foldtanilag konzisztens, az erdma kérnyezetebdl s2drmazd hidrogealdgiai paramdéterckkel
elldtott geoldgiai térmadall.

A szelzmicitds adatok ¢s a GPS-cs mozgasvizsgalatok eredményel alap)én a jelenkori aktivitas

mérsékeltnek tekintendd, A szeizmikus szelvények tantibizonysdga szerint a torések a Buna

alliviumat nem harantoljak. Ennck alapldn megdllapithatd, hogy o Duna alatt az utébbl

néhdny 10 czer év sordn felszinig hatold vetddés nom tirtént, legaldbbis annak nyomal nem _
mutatkoznak.

A NAU atomerSm(vi telephelyekre vonatkezd nemzetkézi adatbdzisihoz kidolgozott,
telephelyi szeizmikus jellemzok Ssszefoplalsa:

=  Atelephelyen felszinre kifutd elvet§dést okozd térésvonal nines;

¢ A mértékado foldrenpésszintek:
A 10 D00 éves maximalls mératezési féldrengésre a telephely szeizmicitdsanak es a
felszinkdzeli talajrétegek modositd hatdsdnak figyelembevételével 0,25 g horizantélis
és 0,2 g vertikalis gyorsulisériékek lettek megidllapltva és rogzitve az OAH NBF RE-
1646 szdmi} hatdrozatdban.

s A hatdsagilag jovihagyott szeizmikus kockidzatértékelés tartalmazza a telephely-
spocifikus valaszspektrumakat (2.5 alfejezet 2.5 11, é5 2.5 14. dbrak).

s A talajfolydsodissal a 10 000 éves visszatérési 1d6 {10"*/év szGrési szint) bazisdn nem
kell szdmalni.
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3.4.3 Atelephely hidrolégiai viszonyai

A telephely tigabb- és kbzvetlen kérnyezetében az cgyetlen jelentds felszini folyaviz a Duna.,

A Duna Eurdpa masodik legnagyobb folydja, hossza 2857 km. Vizgydjté terilete 817 000 km?2,
Harom Jellegzetes szakasza van: a bajor ¢és osztrdk medencét magaba foglald, nagyesésd
Felsé Duna, a Kdrpitok koszordjdn belil Iévé Kbzép Duns és a Havasalfsldet dtszel Alsé
Duna.

Hazdnkba Rajkéndl, az 1850 fkm (folyam km) szelvényben lép be ¢s Mohdcstél délree, az 1433
fkm-nél hagyja el az orszdgot. A 127 km hossxisdgl Ounaféldvar-déli orszaghatar kézétti
Duna-szakaszt 32 kanyar alkotja. A kanyarok vdltozé gorbiletlick, a legveszélyescbb a
Sarasparti kanyar, ahol a gérblleti sugdr minddssze 1000 m. A folyd dtlagos szélessége 400-
600 m, esése Fajszig 6-8 cm/km, az alatt pedig 4-5 cm/km.

Az arvizl meder szélessége Dunafalvandl minddssze 450 m (cz az orszag egyik legkisebb &rvizi
keresztmetszete), de a Gemenci és a Béda-Karapancsal tajegység teriletén eléri a 3-5 km-t.

A meder anyaga a Foktd felettl szakaszon durvibb szemeséjil kavics és homok, az alatta
huzddd szakaszon pedig finom szemcsé]d homok és iszap.

A Puksl Atomerdmi (az atomerdmd szelvénye a torkolatté! 1527 fkm) telephelyének
kdrnyezetében a Duna enyhén alsdszakasz Jellegil. A Duna dtlagos vizhozama Dunaljvdrostol
Mohicsig alig vltozik, mindenitt 2350 m3/s kil van,

A telephely kbzvetlen kirnyezetén kivill levs Duna-szakasz sokévi vizhozam-jellemaz6i

Tavolsdg a Vizspatt Vizhozam-jellemzék (m?/s)
torkolattdl ld&szak
Meroaliomas okévl napi legnagyobb
Fkm tv - Gy Legkisebb napi | S0V NAap EENaLy
. atlag ) napl
Dunadjvdros 1586,6 1560-8D 784 2310 BE6E
Mohides 1446,9 1960-89 764 2363 8250

A telephely kézvetlon kérnyezetén kivol léve Duna-szakasz sokévi vizhozam-tartéssigai

Vizhoramok {m’/s)
MéErsid &%
rfpg.:m % 3 10 20 50 80 90 97
o nap 11 37 73 183 292 329 354
Dunadjviros | 1960-85 | 4240 3510 3080 2150 1470 1260 1120
Mahdacs 1569-89 | 4200 3530 3080 2230 1580 1400 1250
Vizalids

Az eddig észlelt legmagasabb Jeges vizallds a paksi vizmércén mérve 95,44 mbf (1876. februdr
27.) volt. Az 1527 fkm szelvényre dtszdamitott tot&zés szintje 94,95 mBf. A legmagasabb
jegmentes vizallas (1965. Julius) ugyanazon szelvényre szamitva 93,85 mBf s2tnlen tetdzétt,
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Az 4radés (arviz) kezdete kb. 93,3 mBf. A hullimtér eléntése 5000 6000 m3/s nagyvizhozam
esetén kezdddik cl. Arad4s, azaz a teljes hulldmtér eléntése, 7000 BO00 m3/s esetén fordul
elfi.

A 2002. augusztusi drviz sordn a |l. fokd késziltségnek megfeleld bajal 943 cm es tetfzés
mellett a Soit — déli orszdghatar kozotti bal parti drvizvédelmi févédvonalon olyan kiros
|elenségek jelentkeztek {buzgdr, szivirpas, csurgds, toltesldb fellazulds sth.), amelyek a 11
fokd készlltségnek megfeleld beavatkozdsokat igényeltek.

A Dundn 1983. 8szén extrém alacsony vizallds (-20 cm a paksi vizmércéndl, 84,77 mBf az
erémiinélkdvotkezett be, Ezt kivetSen pedig 1991, novemberében 84,65 m-es szinten, a2z~ 7
1527 fkm szelvényre dtszamitva, Az eddig észlelt legalacsunyabb vizallds 2003, augusztusaban

volt 84,42 mBf szinten, az 1527 fkm szelvényre dtszamitva,

Eplszin alattivizek

A térsépben kétféle felszin alatti viz fordul el6. Rétegviz a pannon homokszintekben, amely
mélyen a vizzdrd rétegek alatt helyezkedik el. Efdlott talilhaté a pleisztocén holacén
Bsszletben 1&vs, Hsszefiiggs talajviz, A talajvizig telopils osszlet a homokbdnydkbal szarmazo
sajat anyagbdl készillt feltdités, amely alatt a Duna draddsabol szdrmazo ulholocén
dntésapyag, oOntéshomok, Ontésiszap telepil. A Duna medrétél tivolodva dholocén
futbhomok osszlet borftja az credeti térszint. B2 alatt  kézetliszt, finomhomok
szemcsenagysagu folyami (ledékes Osszlet kévetkezik. A fenti rétegeken keresztil
fugpélegesen szivirogva juthat ¢l a csapadék a talajvizig.

Vizfolyasak ég csatorndk a telephely tagabb kirzetében

Ateriilet természetes és mesterséges 4lldvizelt két fé csoportra célszerd os2tani:
—  afelszini kifoly4ssal nem rendelkezd #llévizekre, amelyekben radionuklid szennyezddos
akkumulalodhat;
- az un. stfolydsos dllévizekre, melyek esetében a szennyezfanyagok akkumuldlédasa
valészing kisehb,

Gsszosenn 169 hidroobjektumn (természetes és mesterséges tavak, holtagak, vizenytis
terletek) szambaviétele tértént meg, amelyek dsszfelillete 7067,65 ha.

A Dunamenti siksag a XX. sz3zad elején hazénk dlldvizekben egyik leggazdagabb terilete volt,
amely a késbb lecsapoldsok &s a lefalyast biztositd csatornahdldzatok kiépitésével merdben
U] hidrogeografiai karaktert kapott. Napjalnkban a lecsapolis magas foka, valamint a
meteorolbgiai viszonyok (kevés csapadék, magas pdrolgds) és talajadottsdgok (i6 vizvezetd
talajok) kovetkeztében a Dunament! shksdg allovizelnek teriileti részaranya az orszagos
itlagnak csak mintegy egyharmada. A terilet két legnapyobb tava a Szelidi téd (54 ha) és5 a
Nagy Bldds td (40 ha),

A 516 vizgydjtén 17 db, 977,5 ha Gsszfeliletd, a Duna jobb parti kbzvetlen vizgydjtéjén 21 db,
1892,6 ha Gsszfeliletd 4lléviz taldlhaté, A természetféldrajzl té]ak kozll a Sarkdz allévizeinek
hidrogeogrifiai  viszonyal erfsen  emlékeztetnek o bal partl Dunamenti  sfksdgon
tapasztaltakra. Kiemelésre kivankoznak a holtagak, amelyek gyakran meglepfien mély (3 5
méter) tavait folydszabdlyozdsokkal iétesitették, bir helyenként o természetes kanyarulart
lefdzGdés kiivetkozményel,
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3.4.4 Atelephely meteorologiai viszonyai

Magyarorszag terllete a kontinentdlis klima gyengén nedves kérzetébe tartozik. Négy
éghajlati fékdrzote kozil Paks és kdrnybke az 1. fékdrzetbe, azaz a Nagyalféld Mez6fold
terQletébe tartozlk. Kontinentdlls éghajlatdnak jellemzéije az erfs éves illetve napl
felmelegedés és lehiilés, nagy a hémérséklet ingadozds. A késé tavaszi és kora 6szi sugérzasi
fagyok gyakorisdpa itt a legnagyobb. Az uralkodd légdramlds északlas, Csapadéhviszonya
bizanytalan és sziikis,

LéphBmdrsoklot

Paks Gvi kdzéphdmeérséklcte 10,5 °C. A Paksi Atomerémd meteoroldgiai dllomdsan 1980 ¢és
2006 kazétt a lcgalacsonyabb h&mérsékletet (-30,3 "C) 1987. janudrban, a legmagasabb
h&mérsékletet (37,5 *C) 1583. jillusban és 1992, augusztushan mérték.

PAE dltal a tervezési adatszolgdltatésban megadott, OMSZ napi kdzéph&mérséklct adatok
éves dtlagos és 528156 értékel a 2000-2009. évi adatok alap(dn:

2000( 2001( 2002 2003| 2004| 2005 2006| 2007 2008| 2000

Eves rhax A83| 272 2722|288 27 25| 2790 306| 268 217

Evos Atlap 11596, 10.64) 1168| 207) 1055) 10.01f 10095) 11.89 11932 1177

Etves rmiln -85 «13.8} -11.3{ -13.6 95| -122| -125 7,2 68| -11.4
Lsapadék

Az 1951 &5 2006 kozott idOszakban a Paks térsépében eléfordult dves maximalis
csapadékdsszeg 858 mm (21999-ben), a minimalis 286 mm (1961-ben), az évi dtlagos
csapadékdsszeg 571 mm volt. Pakson és a kornyezd csapadékmirs dllomasokon mért extrém
havl csapadékértékeket tekintve, a vizsgalt idészakban a legmagasabb havi csapadékisszegot
(259 mm-t) 1999. joliusdban Hajos térsépében reglsztredltik, ami évszdzados rokordot is
lelent, A csapadék valtozékonysdgara utal, hogy esetenként igen nagy mennyiségd
csapadékhullasok alakuinak ki, gyakran szeszélyes ter(eti é5 idSbeli eloszlsban.

A hotakard meglelenésének dtlagos els6 napja 2 térségben december 26., eltiindsénck
dtlagos idépontja pedig februdr 20. Az els6 havazdsra dltaliban november 20-t6! lehet
szdmitani, az utolsd havazds Atlagos IdSpontja marcius 13. A maximalis hétakarsd dtlagos
vastagsdga 18-20 em. Az 1978, és 2006, kdizéttl Id6szakban a legvastagabb horéteget (53 cm)
1999, november végén mértdk.

Szel

r—

A tervezds! és mérete2ési szélsebességek drtckol és gyakorisaga:

Gyakorlsdg [1/év] Srélschesség Im/sec)
Tervezdsl s2élschosseg 2*10" 33,0
Maximdlls méretezésl szélsebesség 107 488
Széllikes virhatd maximills éréke 107 50,4

Paks térségében éves viszonylatban az éves dtlagas szélirdny-eloszldsnal az CNY- dramlasi
irdny a leggyakoribb (évi &tlagban 11,8 %), ehhez kozel 316 {11,3 %-os gyakorisaggal)
misodlagos maximum az EENY-i irdnyra eslk, majd a D-| irdny kavetkezik (8,2 %).
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4 Elokészito vizsgalatok, valtozatok kivalasztasa

4.1 Frissviz hiitéses vialtozatok

A 2x1200MW és 2x1600MW blokktfpusokhoz javasothatd frissviz hitdsi mepaldidsok részletes
miiszaki, gazdasdgi és kérnyezeti kidolgozdsit a MELYEPTERV Zrt. készitette el, melynek
vanatkazd fejezetei a Dintés elbkészitd tanulmdny 1. kdtctében talilhatdk meg,

Az el6kaszitd vizsgdlatok koretében, a flkondenzitorok hltévlz elldtisl alternativdi kerlltek
dsszehasonlitdsra. Dunai vizkivétel tekintetében Mélydpterv kétféle Ichetdséget dolgozott ki
Az cpyik, a meglévs atomerémivi blokkok hitéviz clldtdsdhoz hasonld Oblozeti vizkivétel,
melynek tényegi cleme, hogy a megiévl 1-4, blokkok kiépitésekor figyelembe vett bévitdsi
Ichetdségek felhasznalisdra alapoz, A mdslk megoldds, cgy a kdzel 30 éves lzemidS alatt
szerzett  hltérendszeri tapasztalatok felhaszndldsdbol adédd, kedvezfbb  dzemviteli
kialakitasu kétlépcsss, Dunai vizkivétellel torténd hitéviz ellitds! lehetdség kidolgozdsa.

A kondenzitorokban felmelegitett hiitéviz Dundba vald visszavezethetdségére vonatkozd
kornyczetvédelmi eléirdsok teljesitése tdbbféle miszaki megoldidssal 1s lehetséges. Erre
Mélyépterv végezetill hdrom |ehetdséget szerepeltetett a vizsgalatalban, amelyek azon nydri
meleg  folyami  vizthémérsékletd 1d8szakbeli Uzemeltetésre szalgalnak, amikor a
visszavezetendé hitfviz hémérsékiete egyébként meghaladnd az elbirdsok szerintl értdket,

—~ Az elsé Javaslat szerint, nem ker(ilne létesitésre semmilyen kiign berendezés a il
magas hdmérsékletd hlrdviz manipuldcidjdra, hanem a tervezett uj blokkok villamos
energia termeldsénck  Korldtozdsdval, oazaz nydrl  legmelegebb  idGszakbeli
visszaterheléssel kell megoldani az el@irdsok teljes(tésat.

— A mdsodik javaskat szerint, az eléirdsok szerintl megfeleld visszavezethetfség nedves
téghttéses rendszer(i utdhité egységek [étesftéséval biztosithatd, umelyek a tdil meleg
vizet a Dundba vald bevezetés elétt, a szilkséges mértékben visszahitik.

— Tovébbl alap megoidis lchetfségként szédmba vehetd lenne még, egy tobblet hidegviz
kivételtvel és hozzdkeverésével vald Ichiités s

A kétfdle vizkivétell és a haromféle visszavezetdsi megoldds egymdssal szabadon
kombinalhats, melyek fgy dsszesen hat darab alvdltozatot eredményeznek. Ezek m(szaki és
kiltség elemcinck kidolgozasat MELYEPTERV készitette cl, melyeknek dokumentdcidja a
tanulmany II. kétetében szerepel.
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Kérnyezeti feitételek, Duna vizh6meérsékletének alakuldsa

PAE adatszolgdltatdsaban megadta a Dunaviz 1998-2006 kézotti Pakson mért hémérséklet
adatait, amelyet a 3.2. fejezet részletesen bemutat és ismertet,

Ezek kizlil az aldbbl 4,1-1. dbra szemléitet! a Duna Atlagos vizhémérsékleti jellemzéinek czen
idd intervallumban valé viltozdsanak tendencidjdt. Az #brdbdl lathatdan a globilis
felmelegedés folyamata mind a nyari dtlag, mind a nyari cstcs vizhmeérsékletek mérés|
tényadatain Is megmutatkozik. Nem &llithatd, hogy ezek tdviati tendencid]a az dbrin jelsit
moden fog alakulni, de az emelkedds jelensége mdra altalanosan elfogadott, melynek
clsdleges okaként az (iveghazhatdst gdzok kibocsitdsa cmlithetd. A frissviz hitdsos
alviitozatok dsszehasonlitisdra és kivdlasztasdra a MELYERTERV dltal 1. fizisban elvégzett
***** elfkos2itd vizspilatok taviati vizhGmérséklet emelkedést nem vosznek figyelembo,

hétak, [ci Ouna itlagos vizhémérsékletének viltozdsa 1988-2006
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4.1-1. ébra, a Duna Atlagos héfokjellemzBinck valtozdss

Ar ponergetikai adatok epyes alvdltozatok szerint] meghatirozdsa a mérésl adatok alapjin
gsszeallitott Duna vizhdmérséklet! tartamdiagram alapJén tértény, a PAE I. konzultdcién
egyeztetett &5 elfogadott turbina karakterisztika figyelombe vételévol.

A 4.1-2. 65 4.1-3, dbran lathatdk az éves energetlkal adatok meghatirozasdhoz alapul vett,
mérési adatokbd! képzett, a vizhémérséklet Atlagos dves gyakorisdgdt valamint a
hémérséklet szerint rendezett éves tartamdiagram|st bemutaté adatok. A gézturbina
teljesftmény  karakterisztikdjdt a  kondenzitor nyomds és hémérséklet vdltozdsinak
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fuppvényében a tovdbbi 4.1-4, és 4.1-5, dbrdk mutatjak be. Ez utdbll dbrdn dsszchasonlitdsi
alapul 3 jelenlegi 1-4. blokkok turbina Karakterisztikafdt is szevepeltettik,

rvenarindz. [h/év] Duna vfzhbmérsékletének ﬁtlagos gyakorls:igl dlagramja 1988-2006
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A kétféle (meglévll és a tervezett d) blokki) turbina karaktarisztikdjinak dsszevetdsébdl jol

l3thats, hogy (.
A turbina

ellennyomasnak a hatdrvakuumra valé lecsdkkenésckor (NN - ;Gzsebesség

a turbina kilépd kercsztmetszetében elérl a  hangscbességet. A kondenzitor ezen

hémérsékiot alatt, mar nem nyajt tovabbi energetikal eldnyt. A hatdrvdkuum alatt nének »

turbina veszteségei és az igénybevétele, a teljesitménye pedig csdkken, amely nem ajsniott

tizemallapot a turbina szdmdra.

A tornyos hitések elvartan rosszabb hatdsfoka természetesen mogmutatkozik o nyiri meleg
idészakban, azonban éves szinten a frissviz hiitéssel szembeni hitrdnya gazdasagossagi
szempontbdl egyéltaldn nem olyan jelentds, mint a kisebb teljesitrnény(i kondenzicids -
egységek (mint pl. a meglévé 1-4, blokki, eredetilcg 220 MW-os turbinak) esetén{i D

tt a frissviz hiitéds ¢s a
tornyos hiités kazitti villamos cnergia termelés kiilbnbsége mar elenyészd.

I
L

cgyszer(l vdlaszt erre, a kizelmolt technikal fojlddése adja. A plzturbindk fejlesztése az
elmult évtizedekben két {6 irdnyban haladt, Az egyik, hogy a szémitdstechnikal eszkdzdk
fojlddésével, a tervezésben alkalmazott numerlkus szémitasi modszerek (mint pl. a véges
slemekkel tdrténd modellezés) olyan o tdvlatokat teremtottek a turbindn beldli dramldsi
viszonyok elemzésében, amelyek révén jelentdscn fejlédatt az alkalmazott iapitozatok profil
geometridja (clcsavardsa), amely méra dltaldnossdgban jobb turbina hatdsfokok elérését
tette elérhetdvé.

A maslk fojlesztés! Irdny, a turbindk egységteljesitményének ndvelése, amelyet a fajlagos
kéiltségek cstkkentése motival, Ez gyakoriatilag a technika térténete sordn mindig s
folyamatos volt, &5 napjainkban is ugyanalyan jellemzd, Ennek egy meghatirozé tényezdjct, a
turbina kilép6 keresztmetszet ndvelésének korldtal hatdrozzik meg, ezen belil is az utolsé
forgd lapatsor hosszdnak tetszfleges noveldsét akaddlyozd, anyagszilardsdgi hatdrok. Errdl
elmondhaté, hogy napjalnk legnagyobb egységteljesitmény turbindinak esetében a technika
fejisdése f6ként mennylségl volt. A gézturbindkban alkalmazott turbina lapdtok szilirdsagi
jellemz&i nem véltoztak, nem terjedt el az acél helyett mis, nagy szildrdsagi jellemzdkkel biré
anyagok, mint pl. titdn vagy szénszdl haszndlata. A killépé turbina keresztmetszet ndvelési
igényét a szilirdsapl korlitok felolddsa helyett, jellemzéien a turbinak fordulatszam
csbkkentésének Irinyiban keresték megaldani, ¢s az alkalmazdsok is ebhen az (ranyban
fe|lédto

S ' oten azonban, az ilyen nagy egysépteljesitmény( turbindk esetén, a frissviz
hiitésre optimalizilt (és ezért fajlagosan dragdbb) kialakitdsra - a legnagyobb hitGviz
kapacitdsok kihasznaltsdganak telitédése okin - a plac sem tart olyan mennyiségben lgényt,
amely azt a gydrtok szimidra fejlesztést irdnyként, napjainkban kijelélhatné.
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Kétféle frissviz kivétell lehetbség

~  Oblbzeti vizkivétel, egylépcsés szivattydzdssal. A meglévé atomerim{vi blokkok hiltsviz
elldtisdhoz hasonld  kialakftdsy, hidegviz csatorndbdl megvaldsitandd  vizkivétel,
Hatranya, hogy a hidegviz csatorndban a blokkok Ozemallapotitél flggSen kialakuld
elterd vizsebessépek lerakddasokat eredményezhetnek, amelyeket idészakos kotrissal
kell karbantartani annak érdekében, hopy azok kondenzdtorba jutdsa elkeridlhetd
legyen.

— Dunai vizkivétel, kétlépesés szivattydzassal. U] Duna  partl  vizkivétell mivel
megvaldsitandd vizklvétel. Nincs valtazé vizsebesség a hidegviz csatorndban, az iszap
lerakadds és a behordds a kondenzdtorba ezdltal elkeriilhetd, Emellett rugalmasabb
kétlépesds szivattyd Ozem valbsithatd meg. A szivattydk az optimdlis munkapont
kézelében Jzemelnek.

A kondenzdtorok szamdra sziikséges hiitéviz feltételek

Aiapesetként dt=11"C-0s névleges vizfelmelegedashez tartozéan szikséges hitéviz

2 x 1200 MW-gs blokktipushoz, 2 blokkhoz egyittesen 96,2 m'/s

2 x 1600 MW-os blokktipushoz, 2 blokkhoz egyiittesen 126 m¥/s

A kondendtorba vezetendd viz minimdlis hémérséklete L]
Kiegészitd esetként dt=8"C-os névleges vizfelmelegedéshez tartozdan sxiikséges hiitéviz

2 x 1200 MW-0s blokkt/pushoz, 2 blokkhoz egylttesen 132 m¥/s

2 % 1600 MW-0s blokktipushoz, 2 blokkhoz egyiittesen 172 m'/s

A kondenzitorba vezetends viz minimalis hdmdérséklete [ ]

A Dundba valg visszavezethet§ség kérnyezet! feltételel

Jelenlcgi szabélyozés: 15/2001. KéM rendelet
* megengedett vizfelmelegedés dtmax=11"C (4*C felett}, dtmax=14"C (4°C alatt)
* megengedett visszovezotés trax=+30"C a beerosztéstt! 500m-re

A Jelenlep érvényes szabdlyozds alkalmazdsa szikséges PAE dlldsfoglaldsa szerint a frissviz
hités vizsgalatakor, 2z alviltozatok miiszaki kidolgozdsa sordn, Emellett cgyfajta érzékenysdg
vizsgalat keretében vizsgdlanddk az cltér6 feltételek alkalmazdsanak azon hatasal, amelyek a
varhatd jogszabilyl vdltozasokbdl adddhatnak.

Dzembelépés id@szakdra (2012-t81); 1127/2010. Korm. hatirozat (VGT)

Dunal eréimdvl hGterhelésére vonatkozdan
« megengedett vizfelmelegedés dtmax=8"C (4°C felatt), dtmax=12"C (4°C alatt)
* megengedett visszavezetés trmax=+30"C kifolyo vizhEmérsékiet

A megengedett  vizfelmelegedas  szOkséges bedllitdsa a  vizkivételi  szivattyokedl a
kondenzdtorral parhuzamosan kapesolt megkerdld dgon (by-pass) hozzdvezotett dgarammal
torténik. A szikséges vizkivétel kapacitds cbbé! adédéan ekkor novekszik.
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Dantés cldkdszitd tanulmany

Dunabdl kiveendd vizmennyiség

A Dundbdl kiveendd vizmennyiség azonas a kondenzdtor szdmara szikséges vizdrammal,
amennyiben a kondenzitorban felmelegedett hitdviz nydri melep folyami vizhémérsékletd
idészakbeli visszavezethetdségének biztositdsdra nem alkalmazzuk, a tébblet falyami hidegviz
kivételének és hozzdkeverédcsel tirténd lahdtésének [ehetdségét,

Kiilgn vizsgdlati esetek
A Duniba visszavezethetd hdtdviz hémérsékletére és felmelegeddsére figyolembe veendd

feltételck PAE dlldsfoglaldsa szerinti meghatdrozdsa alapjdn, EGIl hdrom eset megvizsgaldsat
végezte el az életciklus kbltség vizsgalatokban:

A.) alapesetként dt=11"C, tmax=30"C

B.) tavlatl megfelel8séghez dt=B"C, (tmax=30"C, alapeset szerint)

C.} jelen megfeleldséghe: trmax=32"C, (dt=11"C, alapeset szerint)
Vizsgalt vaitozatok

A frissviz hitéses vdltozatok cdlotclklus kdltsdg vizsgdlatidnak elkészitésekor az alabbi
alviitozati lehetésépek figyelembe vétele adddik:

s Vizkivéte! szempont}dbol 2 lehetdség (Obldzeti és Dunai)

»  Visszaverethetdség teljesftésére 3 lehetdiség
— blokkteljasitmény nydri meleg ldGszaki korlatozdsa
~ nedves tornyos utéh(té (csicshits) rendszer alkalmazdsa
~ Intenziv bekeverdses visszavezetések alkalmazasa (VITUKI)

Fentiek egyiittes kombinacidja 6 db viltozatot eredményez a szikséges vizsgdlatok szdmara:

» 1.) Oblozeti vizkivétel, teljesitmény korldtozdssal
« 2,) Dunai vizkivétel, teljesitmény korldtozdseal

» 3.) Oblézeti vizkivétel, tornyos utdhiitdvel

= 4.) Dunai vizkivétel, tornyos utdhitdvel

« 5.) Obldzeti vizkivétel, VITUKI visszavezetéssel

»  6.) Dunai vizkivétel, VITUK! visszavezetéssel

Teljesitmény és fogyasztdsi adatok szamitdsi feltételel

Ezen feltételak fontos meghatirozisi alapelvét képezl, hogy egyarant azonos koltség elermek
és feltételek vonatkozzanak, a tanuimdnyban vizsgdlt frissviz hitéses és tornyes hitési
megaldasi esetekre vonatkozdan. Ebbél adéddan epyes koltsép elemck szerepeltetése, ezen
kéizts megfeleltethet8ség dltal indekolhatd.

A frissviz h(itéses megaoldiasoknél alkalmazott fébb szamitdsi feltételek:
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Fentlok kbzll kiemelve, az aldbbl 4.1-6. dbra bemutatja a blokkok korldtozésos megvalésitdsa
esetén adodo villamos teljesitmény vesztesée alakuldsat, a kaltség szamitdsokban fleyclembe
vett visszaterheléses ldétartarmnokat és a sz0kséges teljesitmény cstkkentés mértékdt.
Osszehasonlitdsi alapként a diagramon szerepe! a blokkteljesitmény terhelds korldtozas
nélkli dves alakuldsa is.

Frissviz hités, 2x1200MW és 2x1600 MW biokktipusok
prr— viltozatok éves villamos teljesitmény alakuldsa korldtozdsnél

I
[
j
1
i

7000 [110 [h/év)

4.1-6. dbra, A

------ A kvetkez6 4.1-7. dbra ugyancsa (R
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GEA EGI Zrt.

Déntds elékészitd tanulmany

Frissviz hiités, 2x1200MW &5 2x1600 MW bhlokiktipusok

o m Vdltozatok villamos teljesitmény - Duna vizhéfok alakulidsa, korldtozdsnil

dbra, a blokkok villarmos teljesitmény alakuldsa a Quna hEmérsékietétd) figeden
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4.1-8. tabldzat, 2x1200 MW-0s blokk valtozatok villamos teljesitmény szamitisa korlatozasnal
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