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7. A JAVASOLT VONATKOZTATASI CSOPORT MESTERSEGES
FORRASOKBOL SZARMAZO SUGARTERHELLSLE

Amint arra az 1.1.2. pontban utaltunk, az IBSS [7-1] szerint a dbézismegszogjtas
alkalmazasanak két lénycges célja van:

- annak biztosit4sa, hogy a kritikus (vonatkoztatdsi) csoporinak az §sszes cllendg@és
alatt 4ll6 forrasbol szdrmazé sugérterhelése ne haladja meg a déziskgialot,
tovibbd,

- a fenti feltétel a jovo generdcidk tagjaira is biztonsdggal teljesilljons

Ahhoz tehét, hogy e feltételeknek megfeleld dézismegszoritdst javasolha§8unk, 4
kell mérni ¢és Gsszegezni kell a lakossdg vonatkoztatdsi csoportjét érd R\ Ggbzes
mesterséges forrdsbél szérmazé — jelenlegi és prognosztizdlhaté sugdrterheld§gt. (Az
EiiM R c fcllctc:lt.kul agy fogalmuzza meg, hogy a dozis egszoritdst a hatosig ,.a

amclyck a vonatkoztatdsi
eredményezhetik.

7.1. A javasolt vonatkoztatdsi csoportot éré, mesterséges forpasokbél szirmazo

tibblet-sugdrterhelés ;
7.1.1. A paksi telephelyen jelenleg tizemeld blak ozla suparterhelés, illetve

annak j8vébeni alakuldsa

A jelenlegi négy blokkos kiépitg§ ¥lrayczeli hatisat alapvetéen a lakosség
vonatkoztatési csoportjinak sugérteriiplé fll"‘ Az erémii légnemii és folyékony
radioaktiv kibocsatdsaiboles Nesy dozisok 1994-t61 — a 2003, évet az
tizemzavari kibocsatdsol4ly y ,,mcgtls.rlitva“ ~ 2 0,05-0,150 pSv tm tmminyban

Mindez azt jelentigdi g nmmﬂl (izemi kibocsdtasokbél szdrmazé éves
sugarterhelése alig Rata@ia meg a jelenleg érvényes dozismegszoritas egy ezrelékét, és

NiihassBiBdanak  vizsgdlata, (A hatdrériék-kihaszndlds az cgyes
ogatkoz6 kibocsdtdsok és kiboesdtdsi hatdrértékek hényadosainak

Ny, Ezckct a csbkkend trendeket figyclembe véve elmondhatd, hogy mindenképpen

kehzervativ eredményre vezet, ha — jév6beni értékként is — elfogadjuk az 1995-97-cs
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idészakra vonatkoz6, villamosenergia-termelésre normalt megfelelé adatokat
(7-1. tablazat) [7-2].
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7 blokkok esetében 2035-ig, lényegében a tervezett ledllitasig
Eibnidiszakra, a 7-1. tdblizatban prognosztizilt kibocsatisok segitségével felsd
adhata@lakossdg vonatkoztatasi csoportjdnak éves, varhaté sugérterhelésére.

tclczvc hogy a meteorol6gia wszonyok fogyasztasi stb. adalok ilyen idéskéldn
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A blokkok iizemelésébél adodo kiilsé besugdrzds

A normdl {izemelés kozben a Paksi Atomerémll kdrnyezetében (szabad zonabeli
telephely, véddzéna) a killsé gamma-sugdrzs a bedpitett folyamatos mérGrendgzer
adatai szerint, a hattérériék korill mozog. A nwgengcdctt 1 uSv/h dézisteljesitmér
szabad z6nabeli gamma-sugdrzés éricke 1300 m-re <10°® uSv/h értékre csbkken,
éves szinten <10nSv sugdrterhelést jelent [7-4]. fgy az atomerdmi -

60Co forrdssal szennyezett térgyat széllitanak szllitékonténerben, amelynek{felszf
100 pSv/h gammadézis-teljesitmény mérhetd. Az 1300 m-re él6 csimpai lakgiyf

2,610 uSv/h dézisteljesitményt jelent. Ha a széllitds és a besugdrzds 2 o¥at tart,
akkor az ebb6l szdrmaz6 do6zis 0,52 nSv-t tesz ki. Ha évente 10 hasonlé eset torténik,

A PAE VBJ] szerint [7-5] az lizemelé reaktor akt az6 neutron-
sugdrzdst a reaktorokat koriilvevd Un biolégiai vélelcrnin 0an, mérésekkel
ellenérzétten ledrnyékolja, tchdt a lakossdg részére cz Szémsm:rus{thclﬁ
sugarterhelést, y

7.1.2. A KKAT okozta sugarterhelés, illetve annak ié (s

wgidizeltak a blokkok pihentetd
allitasra kertilnek a KKAT-ba.

[t meg. Egy tovabbi négykamrés
E. A vonatkoztatdsi csoport jévébeni

. clembe véle. A kompozit forrds egy olyan elméleti fonést
jelsl, amelynck a supArzasszempontjabol fontos jellemz6i (kiégetési szint, ncutron- és
Bylizemeltetésében megengedhetd, eddig eléfordult és a
lanyag kazettdk jellemz6i koéziil az adott jellemzd
veszi, figyelembe, ily médon a sugdrforrds meghatdrozisa
ngervativ megkdzelitést alkalmaz.

A {KAT Mol szérnfazé, a lakossdgi vonatkoztatdsi csoport sugérterhelésének
i réul a kiégett lizemanyag kazettdk erdmiii blokkok ¢és a KKAT ¢piilete
Ebol és KKAT-bm torténd térolasibol, masrészt a KKAT légnemii és

4 kiégett iizemanyag kazettdknak az 1-4. blokkok és a KKAT épiilete kizotti
szallitdsinak kézvetlen és kbzvetell sugarzasa,
a KKAT-ban tarolt kiégett ilzemanyag kézvetlen és kzvetet sugdrzisa,
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o a KKAT légnemil kérnyezeti kibocsatdsai esetében a kiilsé sugérterhelés, a
talajfelszinre kitllepedett radioaktiv anyagokbél szdrmazé kiilsé sugérterhelés,
a légkori aktivitds belélepzésébSl szdrmazé  belsd sugarterhelés, az
¢lelmiszerckben abszorbedlédott radioaktivitds lenyelésébél szdrmazé b
sugdrterhelés, valamint a talajfelszinre kitllepedett aktivitdsnak a fels
vizekbe jutott aktivitdsb6l eredd belsé sugérterhelés,

o a KKAT folyékony kérnyczeti kibocsdtdsai az atomerémiig
keresztill torténnek, ezck figyelembe vétele az atomerdidl
kdrnyezeti kibocsdtasaihoz hasonléan térténik.

A légkdri aktivitds kibocsdtdsok hatdsdnak kitett egyénekre vonatkozd dézghiruléot
a NAU SRS No. 19 dokumentuma [7-6] alapjén hatéroztuk meg [7-7], az akfuafizalt
metcorolégiai ¢s fogyaszidsi adatok figyelembevételével, Feltételeztiik, Bho gy a
fogyasztott élelmiszerck a KKAT kérnyezetébsl, 150 m-cs volsagbol szdrmaznak. A
szdmitdsokhoz a KKAT éves norméliizemi kibocsatésai tve az [7-8] anyagban
meghatdrozott diszperzi6s egyitthatokat vettitk figyele . ©

A vonatkoztatdsi csoport éves sugértcrhelése szadTitasai
csoport tagjainak tartézkodasi tivolsiga 1300 m a teljes Ve

A fenti feltételekkel elvégzett, a KKAT teljes kiépitésére vor
alapjan a vonatkoztatdsi csoport tagjainak éves guparterhelésére 8sszefoglaléan az
aldbbiak mondhatok.

R ASIOIPEzarmazé éves doézis a [7-9]
dokumentumban részletezett szédmitdsok al3fijin 2,75 uSv. (EbbSl az értékbdl a
kiégett fiitéclemck KKAT-ba torténd ARk s A csb rész 7,6:10™ pSv.)

A légkdri ¢s  folyékony RiBr ,e'®fl"' szdrmaz6 dézisjarulékok a [7-9]
dokumentumban részletezeff Ritasok@Apjan a csoport 1 éves tagjara 0,35 uSv,

ah

Azaz, feltéve, hogy a meteoro :"'-':":';".i;l;.r,,__ iszonyokban, fogyasztdsi stb, adatokban nem
Wvizsgilt, 2035-ig terjed6 idbintervallumban, a

Az atomer§ymnii tizemBHse soran keletkezé kis- és kozepes aktivitdst szildrd, illetve
szilrditott ‘gdioaktiv hulladékot az ecrémilben t6rténd Atmeneti térolds utén

B4 szdllitds kézuton, az crrc a célra kialakitott specidlis jarmiivel t6rténik. A jarmii

\¥ppala a 6. szdmu féiton, a lakossdg vonatkoztatdsi csoportjanak lakhelye, Csdmpa
Slepiiliis, mellett vezet keresztill. A vonatkoztatdsi csoport éves sugdrterhelésének

WimkeictkerS éves dozisértékeket is.
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A radioaktiv hulladék zart hordékba csomagolva, zért rakteri jarmiivdn keriil
kiszéllitdsra, czért a dézis meghatdrozisindl a jarmil elhaladdsa sordn, a kdzvellen
besugérzason kiviil més besugdrzési Gtvonalat nem kell figyelembe venni.

A [7-10] dokumentumban kézdlt adatok alapjdn a széllitéjarmii oldalatél 2
kialakulé dézisteljesitmény-értékeket dtlagos és maximélis dézisteljesitmény ho
esetén a 7-2. tabldzat tartalmazza.

7-2. t4blazat. Atlagos doézistcljesitmény értékek a szallitojarmii olgalAthl 2 m-re

Hulladék Dézisteljesitmény (mSv/h)
tipusa itlagos maximilis
gyanta 4,05E-02 9,07E-01
szilard 8.24E-04 1 891: 02
sliritmény 5,26E-03

fitelezick. Ektzbon 3 JArmité] szhrmazb dézi y. fladonak
tekintették, és a 7-2. tabl4zatban kdzolt értékekkel vctték " , ami konzervativ
feltételezés. ik

A kiszéllitott  szildrd/szilarditott  radioght hulladékhordék  4tlagos

(kizaghmyo az az eset, hogy az dves
teljes kiszallitott mennyiség maximalis, vAgyan |
hordékb61 alljon. (Mcgjcgyczzuk hofy a 2YnSv/h W&z

2037-bcn 200 hordé/év
ﬂgyclcmbe véve, g

okkokla vonatkozoan a lakosségi vonatkoztatdsi
s aktivitast radioaktiv hulladék széllitdsabol

Eves dézis (uSv)
7,30E-01
1,48E-02
9,47E-02
1,10E-01

T‘ hathaté, hogy abban a legkonzervativabb, a val6sigban elé nem fordulé csetben,

\aiikor a teljes éves kiszdllitott mennyiség gyantat tartalmazé hordékbol all, a
{ saptonatkoztatédsi csoportjanak éves dézisa 0,73 uSv lenne.

A feltéttlczett redlisabb, ,,vegyes” rakomdny esetén az éves dézisérték 0,11 pSv.
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7.1.4. A felszabaditott radioaktiv hulladékok szallitisdbdl adédo supdrterhelés

Az atomer6miiben keletkezd, felszabaditott szilard radioaktiv hulladékok az alabbi

helyckre keriilhetnek elszallitasra [7-4]: ®
- paksi kommunalis hulladékleraké &

- bicskei hulladéklerakd :

- gy6ri hulladékégets '

- fémhulladék feldolgozék.

Paksi kommundlis hulladékleraké

Evente korillbelil 400 m® olyan kommunélis jellegli (pohér, egyszerii \Segf
hulladék keletkezik az atomerémii cllendrzott zéndjdban, amely nem, vagy c8ak kis
mériékben radioaktivan szennyezett. gy e hulladék — megfelelé feltételek mellett —
felszabadithaté és kiszallithat6 a paksn kommundlis ler#k@ba. A kiszillitdsokat kis

tehergépkocsival végzik, amely ~3 m? mennyiséget sz snic ~14U kiszallitast
végeznek. iy
A kiilsé sugdrterhelést azon lakosra szamitottak ki, aki az (teR All vagy kézvetlen

az Gt mellett lakik [7-4]. A felszabad(tdsi lmlladékokrnmknzd kiindulési
feltételeket a [7-13] dokumentumbdl vették.

eloszla&sb'm ugyanolyan aktmtﬂst tm’talm.;un . AXlIsg) gammadbzis-teljesitményt
i sz4f geltételezték, hogy a killsd
Racsiclhaladasi ideje) éri a killsd sugdrzas.
I".'szcrml. egyszeri sdillimanél a klllsﬁ =‘T= S 2m-re 3,9nSv, mig 10 m-re

Modcllszdmitdsok scg[tségé
kiszéllitott és ott elhelyezett Tqitac

kayczct kdzegeibd torténé transzpPrtjabol szdrmazo6 lakossagi belsd sugdrterhelést

Qilitegy 500 m-re levd vizkivételi helynél szdmoltak a talajvizben

meg]cl:n& radioizotdfg 1"-”::1‘;;,__ skoncentracidjat. A vizkivételi hely viszonylag nagy

is ardpmlasi sebessége miatt a szennyezett talajviz kb. 45 év

akclliban. A kit vizében ekkor maximélis a koncentréci6, majd ezt

% r-eslkken. (Megjegyzend6, hogy az alkalmazott modellben

g dramlasi irdnydval megegyezd irdnyna diffiziés folyamatoktél —

g a szennyezOdésck valdszinlileg mar valamivel hamarabb

tasHeiEgmeények szerint a talajviz szennyezédése kivetkeztében a lakossdgot
L) bcls{‘) sugaﬂerheléa értéke 1,6 nSv,

SRy felszabadithat, amelyet a bicskei hulladéklerakéba széllitanak.

4, s74llitdsbol eredd sugdrterhelés beeslését az elézd ponthoz hasonléan végezték
[%#4). Az credmények szerint a 2 m-re 4116 személy dézisa 2 perces besugdrzés esetén
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8,5 nSv, mig 10 m-re 0,29 nSv nagységu. Az évente 3 alkalmi szillitds soran igy cgy
évben a 10 m-re tartdézkodd, ugyanazon egyén dsszesen 0,86 nSv sugérterhelést kap.

Gyéri hulladékégetd

Az clhaszndlt pyantédt, selejtezelt vegyszereket, festékes géngydlegeket, fdradt ol
¢s clektronikai hulladékokat felszabaditds utdn a gy6ri égetdbe szdllitj

pd26kba viszik. A szdmitési
cledmények szerint a 2 mere tartézkodé cgyén 0,48 Sv, e, 10 m$ tartézkodé
0,017 nSv dézist kap [7-4]. Az évi nyolc szdllitds dgyanazon Sgp mélynek 10 m-es
tartozkodasnal 0,14 nSv éves sugdrterhelést jelent. @, '

7.1.5. A kijelslt lakossdgi vonatkozlaldsi csoport orvosi alkalma Phsokbol szdrmazo,
nem paciensként kapott sugdrierhelése ‘

részvétellel jaré sugdrierhelésen kivill — : fadh jg
déziskorlétot“ Nemzetkdzi ajénlﬂsok <Tonin| A

Nt, C8ap dhgként lllctvc Gnkéntesként kapun - potcncléhs

' lﬁbb; tagjat — tehat 1ly¢n Osszefiiggésben a vonatkoztatési
czen orvosi alkalmazasokbél €ré sugdrterhelésre azonban mar a
5 megjelend 1 mSv éves déziskorlat érvényes.

% egyre elter l_mc'.tcbl:: a pajzsmirigy-tilmikddés B3I jzotéppal tSrténd
REzelése. A I alkalmazdsa a pajzsmirigyrdk kwelésénél altaldban a

| “Talmikodésnél 550 MBq-ig, a pajzsmirigyrdknal 3700 MBq-ig terjedhet. Az éves
% kezelések szama 2000 kordilire, illetve t&bb mint 500-ra becsiilhetd [7-14]. A betegek
Mbocsathatosagara irdnyadd dbzisteljesitmény-szinteket dllapflottak meg. Ezen
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szintek alapjin, az elbocsdtds idSpontjaban fellételezhetd maradék aktivitds a
pajzsmirigy-tilmlikédésnél konzervativ médon a beadott aktivitdsnak vehet (itt ezen
aktivitds limitdlasaval biztosftjik a dézisszintek betar tdsdt); mig a pajzsmirigyrdkndl
380 MBq kdritlinek.

A betegeknek beadott radiojéd legnagyobb része a szervezetbél kitirill,
csatornahalézaton keresztill a felszini vizekbe kertil. A felszini vizek en,
tapldléklancban t8rténd terjedéssel a radiojéd a lakossag kills és belsé sy@ir
okozhatja. A szémitdsokndl a nukledris létesitményekbsl tortgho\
kibocsdtdsok lefrdsdra kidolgozott modellt és programot hasznéltuk &
feltételek mellett: :

= a Duna Paks feletti régi6jdban évente a pajzsmirigy-tilmikodés Opss
kezeléseinek negyede, azaz 500 toriénik, az 8sszes beadott (és kx(hfu,tt) At twités
kercken 180 GBq,

- apajzsmirigyrdk kezclésck szdma 450 (az Onkolégisf wma alapjan
becsillt adat), 1460 GBq beadott és 170 GBq cll izetlCqQkorilmenyek kozott
kitirftettnek feltételezett aktivitassal [7-15], i G

= a csatornahdlozaton keresztil a bekeriils ‘“:“"r g fole kezeletlentll,

késlekedés nélkill a Dundba jut, mig a masik feléné®@pflapos kezeldsi idot
feltételeztiink, '

= a Duna-vizzel térténé terjedés dtlagos ideje( udapcqt—Palcs téavolsag) 1,8 nap;
ateljes elkeveredéshez képest 1,5-6s korr&gai@® Ry ezt alkalmaztunk,

= a Duna-viznek a receptor pont al tﬂrtt& meg se ¢és a felhaszndlds kdzott

eltelt id6t 3 napnak feltételeztiycln

A szdmitdsok credményét a gerjeni knukus |- Y (1 ¢évesck) és a felnétickre a 7-4,
tabldzat tartalmazza, , I

7-4. tablizat. A ' izotép tar Afiliazsabol a gerjeni Inkossigot éré

& _-:_n. (uSv/év)

1 évesek Felnéttek
Kiilso Belso Kiilsé Belsd Osszesen
< 0,001 O,SfE < 0,001 0,11 0,11
Lithaté, hogy a sugﬁ itikus lakossdgi csoportra 1 pSv/év alatt marad.

eaBsiforrdsokbaél szdrmazé sugdrterhelés

Bpfi van a rdntgen berendezésck biztonsapi célbsl torténd
. repillbtereken. EU bizottsdgi 4lldsfoglalds szerint kdz8s curépai
alils Wriikséges, és haszndlatuk csak megalapozott indokoldsi folyamaton
: tésiaredménye Ichet, bér a varhat¢ dézisok nagyon kicsik [7-16]. Az EU
i sf‘oglalésa szerint dltaldnos célokra csak a visszaszOrdsos elven miiksdé

feDitional Council on Radiation Protection and Measurements (NCRP) sugdrvédelmi
« ajafitasa [7-17] szerint az 4ltaldnos ellendrzési célokat szolgalé eszk8zok altal okozott
Wgugdrterhelés 0,1 uSv/képalkotds alatt tarthatd, és ebben az esetben nem szitkséges
¢ a vizsgdlt személyck, sem a személyenkénti éves vizsgalatok szémét korlatozni,
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A specidlis = pl. csempészés esctén végzett egyedi ellendrzés céljat szolgdld —
berendezéseknél a sugdrterhelés 10 pSv/atvilagitas értéknél nem lehet nagyobb.

A fentick alapjan évi 10 4ltaldnos céli cllenérzés esetén a lakossag tagjanak
sugérterhelése 1 pSv alatt marad, de még évi 100 ellendrzés esetén sem haladja m
sugdrterhelés a 10 pSv értcket.

7.2. A lakosség sugdr-egészségiigyi helyzetének jellemzése

A 7.1. pontban ismertetett, a lakossdg vonatkozlatdsi csoport]
mesterséges forrdsokbél szdrmazd sugdrterheléscinek Osszegzésct
tartalmazza.

7-5. tdbldzat. A vonatkoztatisi csoport mesterséges forr
sugdarterheléseinek dsszepzésgh

Pont Forris Ve 6zis$$vl(:v)
Q7 felnéttek
7.1.1. | 1-4. blokk: légneml és folyékony 0,11
radioakti{v kibocsatas
7.1.1, | 1-4. blokk: kiils6 pamma sugdrzis <10
1-4. blokk: telcphelyen belli szannq("* <10°
1-4. blokk 6s57@ - 0,13
TL2; KKK:EI‘ fiitbelem tdrolds ésmani 275
7.1.2. | KKAT légnemti és foly¢Kor
kibocsdtds 0,33 0i¢2
X 3,1 3,0
7.1.3. | Kis- és kdzepes aklivj 0,11
hulladék szallitdsalin
7.1.4. | Felszabaditottd’ ’ 0,017
szallitdsa .
7.1.4. | Kommunalis holfadékleraké  miatti <10™
talajviz, zennyezbdésbaly
' m_‘ otép terdpi4s’felhasznaldsabol 0,58 0,11
N nﬁrzésck (10/év) 1,0 1,0
____ : sszesen 4,9 4,2

Di: tositﬁsa mellctt étmcncli tdrold létesitésére esetlegesen nem is lenne sziikség,

ma ctl tarolat, mwcl a rc'lktorok mcllc:tu pihentetd mcdcncék kapacitdsat gy
hatdroztak meg, hogy az Osszhangban legyen a szallité altal szerzGdésben vallalt
Kicgett fitéelem visszaszallitdsi kételezettség teljesfitésével. A 90-es években azonban
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kidertilt, hogy a visszaszéllitasok felfiipgesztése miatt szilkség van az dtmeneti tarold
megépitésére.

A nukledris energetika egyre szélesebb korii és elterjedtebb alkalmazésa egyre inkdbb
kikényszeriti az olyan megoldasok kidolgozdsat, amely a PAE esetével cllentét
nem  hagyja magdra az (zemeltetdt a kidgett fitdelemek kezelésének mg
clhelyezésénck problémajaval.

A paksi telephely Gsszesitett d6zisanak becsléséhez azzal a konzervativAal
¢liink, hogy az (ij blokkokhoz egy, a KIKAT-161 killdndllé atmencti t4ed
Uj blokkok kazetta méreteibdl adédéan a KKAT jelenlegi taroloS
teszik Iehetévé az tizemeld dtmeneti tarolé figyelembevételét,

Annak cllenére, hogy a KKAT adja a mesterséges forrdsbol szarmazé sugd elés
meghatdroz6 részét, t5bb mint 50%-4t, a KKAT, mint széraz kamrds dtmeneti térolasi

beton konténeres térolék dézisjaruléka ltalaban mfig 8K AT-hoz tartozé

¢rickhez  viszonyitva. Ez azonban tervezési te€hn®lgia mepgldasokkal vagy

Ezek alapjan nem tévediink, ha az 4j blokkokhoz esctlegese szukségcs dtmeneti
tirolo létesitmény jarulékdt a KKAT jarulékgal (3,1 uSv/év) azonos értékkel
beesiiljiik. bR

Mindezek alapjdn a vonatkoztatdsi ¢
forrdsokbol szarmazé sugdrterheléseinells
¢rtékiinek becsiilhetd.

Ezt az értéket a konzervativ meghatitn
amelyben mir figyelembe vettil

16 forrdSek esetébdl a domindns dtmeneti tarol6t és
fuks hiszen Gjabb bovitéssel a jelenlegi blokkok
BRwalgszintiséggel nem kell szémolni, és igy tjabb
atmeneti tdroloval sem. Az cgyéb fggyelembe vett mesterséges forrsok maximélis
éricke 1 pSv/év (1asdiag.5 tiblazatban), 4tlagos értéke pedig ennél is alacsonyabb.

Usszességéhez, Az elbre u-
az atomerdémiivet kihagylta
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8. A DOZISMEGSZORITAS IS A HATASMINOSITES DOZISERTEKEINEK
VISZONYA

A kornyezeti hatasvizsgélat dltalinos szabdlyait a kdrnyezel védelmérdl szold 1995.
évi LIIL térvény (Ktv.), valamint az annak végrehajtdsdra kiadott, a kornye
hatasvizsgalati és az cgységes kornyezethaszndlati engedélyczési eljarasrél s
314/2005. (XI1.25.) Korm. rendelet tartalmazza. A kdrnyezeti hatdsviz gdlat ps0ran
alkalmazandé radiol6giai hatasmindsités médjara, a fenti dltalinos szalia

ttilmend, konkrét részleteire szakteriileti jogszabaly jelenleg nincsen.

A paksi telephelyen tizemelé nukledris létesitmények (Paksi Atomé ]~

Kiégett Kazettdk Atmeneti Térol6ja) eddigi két kérnyezetvédelmi eng dElycztse
sorin (KKAT létesités, PAE 1-4. blokk (izemid6-hosszabbitds) az{ics
kérnyezetvédelmi és sugdr-cgészségligyi hatdsgok eldzetes irdnymutatdst Wdtak a
kénclmczd részére a radiolégiai hatdsmindsitésben alkal 1zand6 munkaértékekrdl
(KKAT: [8-1]; PAE: [8-2], [8-3], [8-4]). a

Az irdnymutatasokban a beruhdzdsok kornyezelih zsgalat:

tartalméar6l és médszertanarél sz6l6 MI-13-45-1990. Sadm aki irdnyelv [8-5]
hatasminbsitési kategéridit vették alapul. Az czckhu
lakossdgi dozisra allapitottdk meg, tekintettel arra, hogy pnind a nemzetkdzi
ajanlésokban, mind az azokra épillé hazai sugdrvédelmi korlétozasban a kornyezeti
hatds tekintetében is mindmdig cz az alapmennyi

Az irdnymutatisok dsszedllitisakor mindkét Mat

részletkérdések, valamint érlelmczésck Sin L shenrmfott irdnymutatdst, felhaszndlva
chhez az idézett miiszaki irnyelvet is '

W

Az (j blokkok létesitése kapesan fentiZkét létesitményre adott irAnymutatést
attekinteni. Egyrészt azért, Jmemh, a BOY & fenti két lélcs[trnény kérnyezetében
térténik majd, igy hatdsaikd( a bogités sogifigyclembe kell venni. Mésrészt, mert az

radiologiai hatdsmindsités jogszabalyi helyzete

1rénymutalésok kl'ldds B
6vités knpcsén — ha ez ellen szakmm indokok nem

katcgériﬁk munkaé 5”:'1”': apvett&un azZonos clvck ﬂlapje'm am a sxémszcrtl ¢értckeket
tekintve nem igazdn Kg§vetkigzel

A korny®getre gydkgrolt hatds a Ktv. 4.§ 2., 6., 19, pontja értclmében, a
kh yezetbeg (anna clemeiben, ill. rendszereiben) jelentkezé kornyezetterhelés

o Y &: nergia kibocsétdsa a kdrnyezetbe), illetéleg a kérnyezet igénybevétele
EheRbekovetkez6 valtozds,

CE&megfogalmazis értelmében nem kétséges, hogy cgy nukledris Iétesitmény hatassal
\ah@kornyezetre, illetve a lakossagra is. E hatds jellemzésére ugyan elvileg alkalmas
lakoSSBE sugdrterhelésének mértéke, a gyakorlatban mégis problémat jelentett a két,
1 vctcn mis megkozelitéssel felépitett rendszer (sugdrvédelem és kbrnyezeti
#8mindsilés) dsszehangolasa. Ugy tlinik, a f6 nehézséget a semleges ¢s clviselhetd

W hatds elvalasztasa jelentette, A sugdrvédelmi szabilyozds konzervativ alapelve

IENT-modell) szerint barmilyen kis jarulékos sugdrterhelés az cgészségkérosodas
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kockédzatdnak emeclkedésével jér, még akkor is, ha jelentés dozistartoményban ez a
hatas kimutathatatlanul kicsi.

A kimulathatatlanul kicsi” hatdshoz tartozd dozis ériéke - epidemiol
megkdzelitésben — szdmos tényezb figgvénye (pl. az érintett lakossdg morbiditas
mortalildsi alapadatai, a populécié mérete), ezért dltaldnos ¢érvényességgel nem a
meg. A sugdrvédelmi megkdzelités kétirany( lehet, ezt az eddigj
ismertetésekor szemléltetjiik. :

8.1.1 Semleges hatis

A hatds semleges, ha az eredeti és az G kérnyezeti dllapot kézdtt nincs my ml si I
(kimutathaté) valtozas [8-5]. i

Az irdnymutatdsok két paraméter felél kézelitették meg a se leges hatdst:

a természetes héttérsugdrzdsbél ereds sugdrterhelés jhgadozigm,
- masrészl semleges a hatds, ha a tevékenys¢£tGh, Agnyl6l) szdrmazé
sugdrterhelés  kisebb, mint a tevékenységre ke yre)  vonatkozbd
dézismegszorltas értéke. J

A KKAT-ra vonatkoz6 irdnymutatds a hattér inga lozasdra 100 pSv/év kériili értéket
vell figyclembe [1], a paksi telephelyre pedig @gylittesen feltételezett 100 pSv/éy
dézismegszoritas-ériéket. (A PAE és a KKA Rgk@®8th) 90 uSv/év, ill. 10 pSv/év
déznsmcgsmrhés felosztis csak tﬁbb wc:I < s6bb 1y pht.) A KKAT-ra vcmatlcozé

hatarozta mt.g a semleges hatés fels6 érték

A PAE lizemid6-hosszabbitisra vonatR
90 pSv/év dézismegszoritast vette figyeldnThing
#RG8Rzabbitdsra kiadott kérnyezetvédelmi engedély (elsé

iy myczetvédelmi hat6ésag megéllapitotta, hogy
fltérsugdrzas ingadozasandl is.

S giindult ki. Lz ugyanis az a dézlsérlélc amelyct a lakossﬁg
ges forrdsbél szarmaz6 sugdrterhelése nem haladhat meg.

A :., vonatko O irdnymutatds a doéziskorldt értékénél biztonsdggal kisebb,
500 Sv/év ékelaott meg az clviselhetd hatds felsé értékére.

N A tc: clé hmﬁs fels6 értékeként mindkét irdnymutatds azt a dézis értéket ndta meg,
Sgmelynél {izemzavar, baleset sordn valamilyen védelmi intézkedést kell tenni (pl.
zarkoztatas). A terhelé hatdsok a normdl {izemi déziskorldtndl nagyobb
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sugérterhelést jelentenek; ilyen sugérterhelés normal iizemben nyilvanvaléan nem,
csak ilzemzavari helyzetben fordulhat eld.

A KKAT-ra vonatkozé irdnymutatés a terheld hatds felsé értékére 5 mSv/esemény
dézisértcket adott meg, mert az akkor hatélyos szabalyozis (MSZ 62/1-1989) ala
ez volt az a legkisebb dézisérték, amelynél llzemzavar sordn valamilyen véd
intézkedést kell tenni (elzdrkéztatds).

A PAE tizemid6-hosszabbitasra vonatkozé irdnymutatds a terheld hatdggfelsc
10 mSv/esemény dézis értéket adott meg, mert az E{M R. rendelcy/szeig
legkisebb dézis érték, amelynél lizemzavar sordn valamilyen védelrfi intézie
tenni (clzdrkéztatas).

8.1.4 Karositd hatds

A hatés kérosito, ha a bekdvetkezett véltozésok embeghy beavatkozis nélkiil nem
sz{innek meg [8-5].

Ezek tulajdonképpen a terheld hatdsokat meghaladé _
{izemben nem, csak {izemzavari, illetve baleseti hciy lhatmlc clé. (A
hatasvizsgdlatban ezek kozill csak a tervezési alapba (IQzd/ eseménycket — a
tervezési izemzavarokat — veszik figyclembe,)

Az egyes hatdsminGsitési kategoridldfiozRue ddzisértékek j6részt jogszabalybol
w’irmaznak (lakosstgi déf.lbét ) Bl beavatkozdsi doézisszint — EiiM R.).

A dézlsmcgszoril clw ¢és gya orlatl srempnntokbél is — errc clvileg kevésbé
latszik alkalmasnakl /ANEs: lsmegsmr[tés optimaldsi funkci6ja mellett a déziskorlat
bchnhatéaﬁg{xl is blsi Alariltal, hogy a déziskorldtnal kiscbb dézisokat hatéroz

meg az cgi kra éteshményclue, tevékenységekre). Ertéke — az eddigi
gyakorl i, icmueltétlentl indokolt médon — eltérd az egyes létesitményekre: a
& Rigzismegszoritds értéke kozott kdzel 1 nagysdgrend killdnbség van.

cdmény, hogy amennyiben hatdsmindsitési munkaériékként a
Acitast haszndljuk, akkor ugyanarra a kdrnyezetre gyakorolt semleges
pyszeh 90 pSv/év dézisjérulékhoz, mésszor ennél kézel 1 nagysédgrenddel

w déﬂsjﬂmlékhw kﬁtjﬂk (IIasonléan nem lenne szerencsés a

\ c S@lezbets azonban, hogy ha nem szilletik jogi szabﬁlyozés a radioakliv
. V'p-“:"i kérdésében, akkor az illetékes hatosdgok a legutébbi, azaz a PAE

alomerﬁmu engedélyezése sordn is. Kivéve, ha a kﬁmyczetvédclml cngedélywéshcz
kapcsolédéan az engedélyes nem tesz a hatésigok részérbl is clfogadhato, a
jelenlegitdl eltérd javaslatot.
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9. A LAKOSSAGI DOZISMEGSZORITAS JAVASOLT ERTEKE

A dbzismegszorltds javasolt értékénck megaddsa elétt bsszefoglaljuk az clvégzett
clemzések eredményeit, megdllapitasait. Ennek azért is van Jjelentésége, mert
sszefoglaldsdval vildgossd valik, hogy olyan dézismegszoritdsi értéket nehes @
Iehetne meghatérozni, amely mind a hatélyos eléfrisok, mind az azok alapjan (plds
Iétesitményekre szdrmaztatott értékek meghatarozasi logikajaval teljesendzin

van. Mindez természetesen nem jelenti azt, hogy ne lehetne az Uj blokkgkyd

dozismegszoritdsi értéket javasolni, pusztdn csak annyit, hogy 4 "
meghatérozésat nemesak cgyféle médon Iehet megtenni.

9.1. A jogszabilyi clbirdsok feliilvizsgilatinak credményei

Az 1j blokkokra vonatkozé dézismegszoritds meghatdrodsanak megalapozisihoz
clsbként dtiekintettiik a dézismegszoritasra vonatkozé hadiifhsz abalyozdsi cléirdsokat.
Ennck részeként megéllapitottuk, hogy az adott teriiletszabaly@zési hattere rendkiviil
szlikszavii, részben eljdrdsi, részben szakmai kérdések Sy abdlyozdsdnak
hidnydval terhelt. Mindezek mellet két lényeges dolgot kel  a jogszabélyban
szerepld eldirdsbol. Az egyik, hogy a dézismegszoritds cloflsaY forrishoz és nem
telephelyhez kotik. A masik 1ényeges szempont, hogy cloirjak A sugar-cgészségiigyi
helyzet figyclembevételét. Ezen két szempont kimclésének clsésorban azérl van
Jelentdsége, mert ezekkel indokolhaté a j oS zalmlpl
alkalmazési gyakorlatdtol valé részleges cltéréy, 1456

Elvégeztitk a dézismegszorit4st meghatire tgbrlat ttekintését az eddig a hatésag
dltal kiadott dUntések és az 170 kHNQ] anyagok 4ttekintésével,
Megdllapitottuk, hogy a szalfilfbedst yakdiTal 16bb esetben is tilzottan eltért az

Z oL létesitmény kdzétti felosztas” logikai
lanc éltal meghatérozott Aran@ba. £z persze abbdl is kévetkezett, hogy pl. a PA Zrt.
telephelyén, a PA Zrt. mint -‘“‘-:i'-‘s‘;;-‘_-_- engedélyese és {izemeltetbje volt a KKAT
létesitési idészakabgn a KKAT tuldjffonosa ¢és cngedélyese is. fgy részben érthetd,
hogy a dozismegséoultas két Iétesitnényre torténd kdzs meghatdrozésa a kés6bbi
felosztas soran, az Cicd@hv¢érték megosztdsival trtént meg. Figyelembe kell azonban

yenkgnti megkbzelités nincs sszhangban a dézismegszoritds,
mint a szemglyi dézis f8gras yonatkozésh szigoritdsaval.

Ot dozisértkek 10 uSv (KKAT) - 300 pSv (urdnbanya
mgnyban mozognak. Az egyes létesitménytipusii cltérések nem
apb az eljards idOszakdban kovetett gyakorlatbél és vélasztott
crednek. gy pusztin az adott Iétesitménytipusok és az azokkal
Ameghatrozott dézisériékek kdzdtt szakmailag nem indokolhaté
SSmutatkoznak. (Példaul KKAT-ra meghatérozott dbzismegszoritas
(@fbzor kisebb a BME NTI Oktaté Reaktorra, vagy tizszer kisebb a radioaktivhulladék-
@kea megdllapitott dézismegszoritdsnal.)

\is tonyként rogzitettilk, hogy az eddigi gyakorlat szerint a sugér-egészségiigyi
Biy2et figyelembevétele az esetek t6bbségében az addigi iizemeltetési tapasztalatokra
%, Vagy a tervezetl miikédésre alapozolt lakossdgi sugdrterheléssel valé Ssszevetésre
“Rgptitozédott, és nem a sugdr-cpészségligyi helyzet valés ériékelését jelentette.

»AZONos telephely — egy déd
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9.3. A nemzetkizi ajénlisok ¢s allkalmazott dézismegszoritisok Attekintése

Elvégeztik a vonatkoz6 nemzetkdzi ajanldsok és a dézismegszoritds alkalmazdsi
gyakorlat 4ttekintését is t8bb orszig példdja alapjan.

A nemzetkdzi  ajanlisok  legfontosabb  clemének a  dézismegszog
forrdskdzpontisdgdt, vagy mdasképpen forrishoz rendelését emeljilk ki
dézismegszoritds nemzetkdzi alkalmazési gyakorlatanak attekintése azt gl
a déziskorldt tekintetében szinte minden vizsgalt orszégban azong$
doziskorlat értéke (1 mSv). Ezzel szemben a dozismegszoritas tekipf
lehet cgységes gyakorlatrél beszélni. Leggyakrabban a 0,25-0,3
dézismegszoritas fordul clb.

9.4. A lehetséges blokktipusok dézisjarulékainak elemzése

Annak érdekében, hogy sszevethessitk az ij blokkok |efiStgéges tipusgigdl szarmazo
dozisjarulék értékét a dézismegszoritds értékével (valamintQa
ériékéhez szorosan kapesolédé vonatkoztatési csopor{Kijeliilhetd [C8)
Lévai projekt kerctében szdmitisba jovo, Ot Ichetség@s, rea orﬂpus cluzeles
vizsgalatat is. I

4ll6 korlatozott adatok miatt azt
t6 Dblokktipusok kozill a

Részben a vizsgdlatok jellege, részint a rendelkezésee
a megoldast valasztottuk, hogy a figyelembe ek

A vizsgalatok jellege alatt azt érjiik, hog an ncm a létesitmény tervezési

kibocsétasainak meghatdrozasa volt a feladat: mitdsok a vonatkozlalsi csoport
kijel8lését és annak értékelését céloffakhogy i meghatérozand6 dézismegszoritas
hényad részét teszi vagy tch ik sitmedy kibocsdtdsa ¢és a kdzvetlen és szort
sugarzasa. )

Az c:gyt:a tipusokra ren °?'3'--7‘ ¢ adatok korldtozott volta is érthetd a projekt tipus

Az clvégzett ele "ifiu"-:-,--_ credményci is azt mutattdk, hogy a jelen fizisban nincs
szitkség  a  terveZgsiQkibocsitdsok meghatdrozisinil megkdvetelt részletes

adatszolgaltatisra, .
kibocsatisgkioinds a

h7kévetkezik, hogy a kapott eredmények alapjan a
Alen és szort sugdrzdsbol szdrmazd jarulék kétblokkos
blokkonkénti 14 pSv normdl ilzemi terheléshez egy

32 Sv/év példdul Ya paksi atomerémii négy blokkjdra vonatkozé 90 uSv
mcgw tds csctébcn annak cgy harmadét (35%-at) éri cl, azaz nem jelent

A vizsgalat sorén kilén clemeztiik a légkﬁn kibocsatdsokbdl, illetve a folyékony
g étésnkbél crcdi& Jflrulékokat Efek mcllctt fels6 beeslést adtuk a blokkok

zbket tekintve lcgkcdvczﬁtlembbcl szémolva - a legnagyobb sugértcrhclés—
grickeket a csimpai 1 ¢ves koruiak kapjék.
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A normél tizemi folyékony kibocsatasokb6l szarmazé legnagyobb sugarterhelés a
legkdzelebbi jobb parti telepiilésen (Gerjen) é16 felndtteket éri.

A normdl iizemi kibocsitdsokra igy kercken 4 pSv/év (Iégkodri) + 4 uSy/év
(foly¢kony) kibocsatasbol és 6 uSv/éy kozvetlen és szért sugdrzasbol szirmaRd
jarulékot véve alapul, 8sszesen 14 uSv/év érték adédik blokkonként. (Kétblokdeps'S
kiépitésre 28 uSv/év.) Az értékek természetesen konzervativ becslésnek tekinthy
hiszen a kozvetlen és szérl sugirzdsra vonatkozéan elfogadott A6

létesitménytdl 100 m-es tavolségra értendé, amely nem azonos a Iépkifi &8

kibocsdtdsok vonatkoztatdsi csoportja tartézkodési tavolsigang
tavolsdgndl tbbszbrdsen nagyobb értckével,

A nemzetkdzi sugdrvédelmi cléirdsok szerint kdvetelmény, hogy a Wa gobb
gyakorisagl zemzavarok, azaz azok esetében, amelyek gyakorisiga meghMadja a
1x10%¢&v gyakorisagi értéket (varhaté tizemi események)d'a déziskbvetkezmény ne
haladja meg a dobzismegszoritds értékét, Ezek kdvefClamg teljesihetésépének
vizsgdlatdra nem csak a norméliizemi kibocsatasokaty @drhato iizemzavari
eseménycek kalegéridjéba tartozé {izemzavarok hatdse@iuetkez gl is clemeztilk.

s 07 EUR ajanlésdban
(Europcan Ulili‘? Requirements for LWR Nuclear Power Plant§y%olume 2, Revision
C, 2001) a 10™-nél gyakoribb eseményekre kézglt adatokkal szédmolva, az adott
kibocsatdsi, meteorologiai feltételek csetén a legfiag abb dozist a csdmpai felnbttek
kaptdk. ="

Az clemzésck alapjdn megdllapitottuk, hd
évi egy lizemzavari kibocsdtdsgetinete
értéke megkozelitben 4 psh
kibocsétasdval kell szimoffag)

o a teljes — aflormél tizemi légkori és folyékony, tovabba évi egy lizemzavari
légkori kibogsqhasbol szdrmazé - dézisok a legkedvezéticnebb meteorolégiai
RfcHeel cllett az 1 évesekre gyakorlatilag megegyczéek a

R, ESSEfeInottek teljes dézisainak killdnbsége nem szdmottevd, ami
i 24s jelzi, hogy a vonatkoztatdsi csoport kijel8lésénél a meghatérozé

tzemli ¢s az (lzemzavari kibocsétdsok elemzésénck credményei alapjn
CiBasoltuk, hogy az Gij blokkokra a lakossdg vonatkoztatdsi csoportja legyen azonos a
Yetefilegi kicpités (és a KKAT) vonatkoztatdsi csoportjdval, azaz egy olyan hipotetikus
cSpport@irAmelyet a 1égkori kibocsatasok dézisait tekintve a csampai, a folyékony
- kibycsat#soknal pedig a gerjeni 1 éves kortiak alkotjdk.
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9.5. A mesterséges forrdsokbél szdrmazé jirulékok clemzésének eredményei

A javasolt vonatkoztatési csoport mesterséges forrasokbél szdrmaz6 sugérterhelését i is
részletesen clemeztitk, a dézismegszoritds megdllapitdsénal a sugér-egészségl

helyzet fipyclembevételére vonatkoz6 kévetelmény teljesitéséhez. @
Ennck részeként megdllapitottuk, hogy a jelenleg ismert és tervezett forrdsok 8ssggsen

5 uSv/év nagysagrendii jarulékot adnak. Ehhez hozzdadiunk még cgy, agiesctl
az t’nj blokkok kiégett fiitbelem kazettdinak dtmeneti téroldsédra szolgdlg/lcies

SPSv/értckben a dominans részt, a Jclcnlcg a PAE 1-4 blokk tzemel
létesitett Atmeneti tarolé (KIKAT) adja. A jelenlegi ismeretek alapjin neniilel
egyértelmii, hogy egy wjabb dtmeneti tdroléra feltétlentil sziksép lenngj

konzervativ becslés érdekében azt is fipyclembe vettiik,

9.6. A dézismegszoritis javasolt értéke

cddig kovetett szempontnak, koriilménynek megfelelne. A 16t88fénytipusok kezott
killsnbségbél, illetve a jelenlegi paksi blokkokkal, mint atorfierémiii blokkal valé
aznnusségbbl adddik, hogy célszcrﬁen a jelenlég tzemeld blokkokra alkalmazott

jelen csctben 90 uSv/év  értéket
tcl_;cs[tményt&l fliggetlentll. i

vcnni, hogy az l'tj blokkok ij#emelletdjc, Bogedélyese nagy valdszintiséggel a jelenlegi
1 ,"“ fiiggetlen szervezet lesz. Igy a PAE 1-4

e megosztésa az adott engedélyes szerzett jogainak

), n lehetne indokolt, ha az 1j blokkok llzembe

{ eredményezhetné. Az elvégzelt elemzésck

Jan cléfordulé dozismegszoritds 0,25 — 0,3 mSv nagységi.A
: mények dbnsmcgszorhését (90 p.SV/év + 10 LLSv/év) a létcsltcnd(S

; dézlskorlél alatt maradjon.

Wo/vizsghlt szempontok 18bbsége alapjdn elvileg 100 pSv is lchetne a javasolt
dozismegszoritas értéke. Ebben az csetben azonban az a helyzet dllna cld, hogy a
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Iétesitménytipus szempontjabol két azonos kategoridba tartozé atomerémiire — PAE

1-4. blokk, illetve az j, 1-2 blokkos erdmii - eltéré dézismegszoritas vonatkozna.

A 90 pSv/év ériék alkalmazisa mindezek mellett azért is célszerli, merl igy a
kdrnyezetvédelmi engedélyeztetési folyamat radiolégiai hatdsminésitési kategOpid
azonosnak vehetdek a PAE 1-4 blokk {lzemid8-hosszabbitasanak engedélyczésé ©
alkalmazott értékekkel.

A 6. fejezetben bemutattuk, hogy a normal {izemi kibocsatasokbélfssz
lakossdg 1 éves tagjai kapjak a legnagyobb sugérterhelést. (Az tizefizayh

kibocsdtasok dltal okozott sugérterhelés a felnétiekre ugyan nagflobb,
¢vesekre (3,9 ¢s 2,8 pSv), azonban a teljes - normal {izemi légkdnl és fQlyékof
tovabbd évi egy lizemzavari légkori kibocsdtdsb6l szdrmazé - dézis azll gves

Ezért javasoltuk, hogy az 1 blokkokra a lakosség vonatkoztatisi csoportja legyen
azonos a jelenlegi kiépités (¢s a KKAT) vonatkoztatési :sogbrtjdval, aggz egy olyan
hipotetikus csoporttal, amelyct a légkori kibocsatasol dozisaitq@kintve a csdimpai, a
folyékony kibocesdtésokndl pedig a gerjeni 1 éves kovfidiQikotjdk.

Végill megjegyezzik, hogy a javasolt 90 uSv/év érick —ipye
meglévl forrdsok doézismegszoritdsait is — eclegendé tartaJékot credményez a
déziskorlatban csetleges tovabbi, jévébeni létesitményck engedélyezéséhez.,
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10. A LAKOSSAGI DOZISMEGSZORITAS HATOSAGI BEADVANYARA
VONATIKOZO JAVASLAT

A paksi telephclyen Iétesitend 1ij blokkokra vonatkoz6 — a 16/2000. (VI. 8.)
rendelet  II. szdma  mellékletének 11, szakasza szerinti  — dézismegszorifs
meghatdrozasara vonatkozé kérclmet megalapozé anyag tarlalmi  felépitégere’q
vonatkozé elbiras jelenleg nincs. Ennck hidnyéban alapvetéen a rendeletben szgig
kivetelmények, az eddig dézismegszoritdsi kérelmek mellékletekéyfth ben ¥
dokumentéciok terjedelme, az cljdrdsok sordn szerzell tapasztalatokf1lIGH
tanulmany megéllapitdsainak, javaslatainak, illetve a hatosdg altal
igényck figyelembevételével tartjuk célszeriinek dsszedllitani.

Ezek alapjén megadjuk a beadvdny mellékletcként benyujtand6 doku 'l
tartalmi felépitésére vonatkoz6 javaslatunkal, az egyes [Obb fejezetek ot
tartalmara vonatkozé révid annotéciok ismertetésével. :

A javasolt megalapoz6 tanulmény tartalma természetesgn et
felépitését. A jelen tanulmény azonban t8bb olyan rggat is tart efiuz.
dézismegszoriths jogszabdlyi hdttere, vonatkoZ6 g ) 4
nemzetkdzi alkalmazési gyakorlatok részletes dttekintéSepyag
dézismegszotitds és a koryezetvédelmi hatsagi cljérds Js

hatasmindsitési kategéridk kapcsolata. Ezek egyptésze az cljaré hatésig szamdra
nyilvanvaléan ismert, vagy olyan hétiér-informagionakatekinthetd, amely a beadvéany
megalapozisdhoz nem feltétlentil sziikséges.

A vonatkoz6 jogszabilyok éttekintésglaran”a jogsza
is felhivtuk a figyelmet, vagy ravildgitottii mmszjpfes szabélyozés hidnyosséghnak
problémaira. Nyilvinvalé azonban, hopy a¥jpes
esetleges kicgészitésére vonatkozaf“TH)

PaslatoBfiak nincs helye egy beadvanyt
megalapoz6 dokumentéciéban Ezekeh -.@ gbbi kiilén anyagban fogjuk megadni,

BA)y-kicgizitésre vonatkozé javaslatok lehetdség
szerinti  kezelését a pasmegszoritds meghatérozdsira vonatkozd  beadvény
készitésétsl fuggetlentl azért 15€gmtosnak tarljuk, mert a hatésiggal folytatott elozetes
konzultaciok sordn fapasztalhatd Qe
rgzitett jogszabfflyl hattere jefenleg nincs. Ilyen példaként cmlithetd a
dézismepszoritds mMepatapozasanak engedélyes altal tdrténd clékészitése, vagy az
engedélykérelmezt Kilétér@xonatkoz6 clvardsok.

A beadving
kb‘vetko. if

Megjegyezzilk, hogy a jb

1. A lakosSggi dozishig

..... il O N zabflyozds révid attekintése annak érdekében, hogy a megalapozo6
: g laltaiida ¢s az cngedély kérelem készitésére vonatkozé kdvetelmények
Miioz(tésre keriiljenek, A hasonlé létesitményekre kiadott dézismegszoritésok €s azok

utddkoldsinak, sziikség szerint az adott dézismegszoritds csctében a meghatérozotl

fosig tajékoziatasi célt szolgdlnak, hiszen a hatésig szAméra ismert
PAladmacionak  szdmfitanak, hanem az 10 paksi Dblokkokra meghatdrozandé
Ry, d0zismegszoritds indoklasanak megalapozasat.
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2. A vonatkozé nemzetkézi ajénldsok és az alkalmazott dézismegszoritasok

Ennck a fejezetnek is az a célja, hogy a jelen tanulmdnyban ismertetett, a

doézismegszoritds forrdsra vonatkoztatdsat aldtdmassza, illetve az alkalmazott éricke
nagysiagrendjét  bemutassa a  javasolandé dézismegszoritds  indokldsa ©
megalapozisahoz.

3. 4 létesités telephelye és a tervezett blokkok tipusai

A lejezet cllja a dézismegszoritds elbkészitéséhez végzett terjedésszamftasokhdd
kapesolédéan a blokkok telepitésére kijelslt terlilet, és annak a kibdgsatasé
terjedésszamitésok szempontjbol relevans jellemzbinek, illetve a jelenleg figblémbe
veit blokktipusoknak a t8mér ismertetése,

ismertetett — elemzéscket, ismertetve azok eszkdzeit,
¢s eredményeit, A bemutatds célja a vonatkoztatdsi csoportipghatérozisa és annak
igazoldsa, hogy a figyclembe vett blokktipusok 4ltal okozoft sugéarterhelés nem
credményezi a {ovdbbiakban javasolt dézismmgszoritds megkozelitését  vagy
tallépését. Ez utébbi azt is jelenti, hogy cpyik viz gallblokktipus esetében sem lenne
szllkség jelentbs attervezésre annak érdekében WHBDY al

ﬂzﬁlt eredményck alapjdn a jelen

tanulmany 6. fejezetében foglg -_"‘"‘:“.‘;:._*-:1"" n s79avaslatot a vonatkoztatdsi csoportra.

mex!eres Jorrdsokbdl szdrmazé sugdrierhelése

™. kitds 1if blokkokra javasolt értéke

A fejezel a jelen Zerinti 9. fejezel szerinti javaslatot és annak indokoldsat

adna me
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FUGGELEK

I.1. EPR, European Pressurized Water Reactor

F.1-1. 4bra. Az EPR bl

A blokk és a reaktor {6 jellemzdi

PR blokkok dsszchasonlitsa

Blokk jellemzé DL 3) N4 Konvoi (Isar2)
Termikus teljesitmény [MW] ; f 4250 3950
Elektromos teljesitmény (MW] £& 1600 1475 1400
Hatdsfok [%) 7Y 37 35 354
Primekdri hurkok széima 4 4 4
Primerktri nyomas [bar} 155 155 157
Belépb homérseklet "G, i 295,5 292 292
Kiléps htmérséklet [PCTR, Ui, 328 330 326
! 7960 7308 5400
82800 69912 67680
4,20 4,27 3,90
3,77 3,48 3,60
128 110 103
241 205 193
265 264 300
89 73 61
90,5 103,3 932
1 1 l
3 3 3
et ] 78 72,3 65,1
. T Rieps gbzhdmérséklet [°C) 293 288 282
felurbina belépt gbznyomis [bar] 75,5 71,0 63,8
GF kilépd pézforgalom [Vh] 8795 8640 7873
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IF1.-2. tdbldzat. Az EPR [6bb komponenseinck méretei

Berendezés Méret

Reaktortartdly belsé magassig [m]

Reaktortartdly belsd dimérd [in]

Reaktortartdly falvastagsdg [mm]

Renktortartily tbmeg [t]

Reaktortartdly fedél tmeg [t)

Gozfejlesztd magassiga [m]

Gozfejlesztd tmeg [t]

U-cstivek szdma /gbzfejlesatd

Kisnyomds( turbina fokozatok szdma

Turbina teljes hosszhisag [m]

Turbina teljes témeg [(]

Generdtor teljes hossziisig [in]

Generdtor témeg [tonna)

Generdtor rotor hiltés

Generdtor sztator hiités

N4 blokkok: Chooz, Civaux (2-2 reaktor, Franciaorszag
Konvoi blokkok: Neckarwestheim 2, Emslang®isar 2 (Németorszig)

Részletes leirds

cég idékdzben Framatome ANP (48%Rmced Miclear Power) néven egye:,ult ez
jelenleg az AREVA villalatcsoport{észe. Rz EPR fcjlesztését a kezdetektél fogva
tamogatta az EdF és t6bb ngfet@omiitdisas

hogy a francia N4 és affflnc . T lpusu blokkok alapjdn egy olyan, tbbb
szempontb6l tovibbfejldsz ':':'515-;.5..:,_:‘ erémiii blokkot hozzanak létre, amely elfogadhatéd

évtizedekben. A lrehozand am&mﬁvck egységes hatosagi cngcdé]yerébut
closcgitendé a C
kidolgoztak egy atf ﬁvctclményrcndszert (Europcan Uuhly Requirements,

ég, (17CHE :"'., ¢sével 6qwzcﬁlggcsbcn Az EPR megfelel(&%gut az. EUR
999 ben igazoltdk.

( 1 taBlktta max. 5% dusitést, a ,szabvény” (zemanyag kerdmia alapt UQ,, a
burkolata MS zircalloy anyagl.’z Néhény kzu.elta kiégd mérgct (Gd;03) is
{ahn

A2 R tiv zéna 241db azonos mechanikai felépitésli kazettdt tartalmaz, a kazettdk
Rdtlagdusitasa 4,4%. Egy-cgy kazettdban 17x17 = 289 rcspozici6 van, ezek koziil 265
ftbelempdlea, 24 pedig On. vezetbesd, A kazelta aktiv hossza 4,2 m, killsé mérete
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21,4 ecm x 21,4 cm. Egy kazcetta teljes stlya kb, 800 kg, ebben a fémurdn t6mege
533 kg. A z6ndban az dtlagos linedris teljesitmény 155 W/em, a kazettdk maximadlis
megengedett atlagos kiégése 50 MWnap/kgU.

A reaktivitds lassi szabélyzdsa a hiitékdzegben oldott bérsavval, gyors szabilyz3gh
pedig 89 db szabdlyozé riddal torténik. A 89 db rid 9 szabalyozd csupmtba
rendezve, egy csopml 4-4 S?BV rud'u t’irhlm'u A maradék 53 ru |

pedig Ag-In-Cd &tvizel.

A zbéna korlll un. ,nehéz” reflcktor van, vaslemezekbdl kialak Aa:
kiszOkés(i” z6ndl biztosit, amely Jclcnlﬁscn csbkkenti a rcaktorlauély
gyorsneutron fluxust.

A relative nagyméretli zéna ¢és a kdzepesnél valamivel nagyobb lcl_;csflménysdrﬁség
miatt az EPR z6ndjaban Xe-oszcilliciOk lehetségesek. % aktiv zona éllapoténak
monitorozdsa t8bbféle eszkdzzel torténik: a zéna globid)is tehied énysﬂljét cx-core

[o824ds 72 poz[ciébﬂn

lehetévé.

Primerkor
Az EPR primerkére jél bevalt megol@iasokal 4 hurok egy-egy fGkeringleté
szivattytval és egy-cgy gbzfejlesztével. ARk ¥ és Konvoi blokkokhoz képest

térekedtek a  primerkéri vfzkészlct
térfogatkiegyenlité és a gozfejlesztokMEEh
vizkészlet nbvelése kedvezbéep hat &

mhidraxid) szabalyozassal miikddik, (zemi
) a pH értékéfa 7,2 és 7,4 kdzbtti intervallumban tartjak. Az
"Fi"iz.--. bedllitisok célja a primerkori korréziés termékek

'""fi.»: lovﬁbbd a [fitGelem rudakon a bérklvélésok

4 > Wndelkezésre  dllasi mutatokkal (izemel szckunder  korének
o bbfcjles.&len verziojénak lckinthclﬁ A Kunvoi blokkok 90%-ut megkdzelitd

!_‘ k k' az alabbiak szerint:

> rugalmas, lényegében korlatozés nélkiili karbantarthatosag,
optimalizalt hatdsfok és egyéb teljesitménymutaték (a hiitétornyos illetve a
direkt vizh{itésii verzidnal ezek eltéré mértékben valésithaték meg),
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o aturbdgenerditor rész éves kitelezb ledllasi ideje << 40 6ra/év,
létezd és kiprobalt (bevalt) technolégidkra épiilé alkatrészpydrlas,

o az irdnyltistechnika jelents cgyszer(isitése, a nukledris berendezésckhez
alkalmazott 1&C tipus hasznilata,

o az Usszes berendezés vasilon tdrténd szdllithatésaga.

A tervezés sordn optimalizéltdk a gbéz-kondenzatum-tapviz rendsgert 0j
megolddsokat vezettek be a nagy- ¢és kisnyomdst turbina fokoza ‘-"5,-'7‘.--
szamitégéppel tervezett turbma-mtor alakok) Az FPR gcncrﬁtor

alabbiak:

e egytengelyii turbina-generdtor szerelvény,

o 2056 MVA (max. 2200 MVA), négypdlusti (27 kY, 44 kA, 0.9 tcljcsitmény
faktor),

hidrogénhtités (rotor tekercs és sztator mag), vizhtites gt tor tel@cs),
e teljes suly kb. 900 tonna, a teljes hossz 22.4 méter

Konténment

Az EPR konténmentje az Un. ,large dry containment” katoféridba sorolhaté, A

duplafalit konténment belsé fala clofeszitett A clonbél késziilt, a belsd fal

credd kﬂvclkc?mmyek elviselésére (j -“-'-"i‘-';:;.‘,
vilagon). A konténment tervezési nyomyg
szivargas mértéke < 0,5% / nap. Ty

Baleseti  szituacidkban |
rt..kombindtorokat hasznél

; *” yos A elek kévetkezményeinck csdkkentésében
iment hiitérendszere, ez a konténment nyomadsat
S@&van tervezve (lényegében az ismerl ,,containment

! oy ulnak méretezve, hogy 1-1 alrendszer elegendd kapacitasu az
adou " APy, fynkcié  maradéktalan  megvaldsitiséhoz. Nagynyomdsii
g5, kozepes nyomasi (MHSI) ¢és  kisnyomdsi (LHSI)

IREt-kct redundéns, diverz rendszerrel torténik, mig a posztuldlt izemzavarok (PA)
kezeléséhez 4 redundéns rendszert haszndlnak (a 4x50% elv alapjan, vagyis egy-egy
Werfdszer a biztonsagi funkcié fenntartdsahoz sziikséges kapacitas 50%-at képes
piztositani).
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A vészbeldpldlast népy dizelgenerdtor biztositja, czek egy kiilén dizel épiiletben
helyezkednek el. Megjegyzendd, hogy az OL 3 telephelyen egy 120 MW
teljesitményfi tartalékerémii is lesz, amely gazturbindval mikédik.

A karbantartds, a periodikus teszlek és egyéb ellendrzések szempontjdbol az EPR 1
nagyon fontos tulajdonsipa az, hogy a négyszeres redundancidval kiépitett rendsz
kozill az egyik rendszer barmikor kivehetd karbantartdsra vagy javitasra,

A reaktortipusra jellemzé specidlis megolddsok

Az Incontainment Refueling Water Storage Tank (IRWST) a ré
helyezkedik el, Otvdzi a hiitékézeg tdroldsi ¢s a zsomp f[unkcidka
{izemzavarok esetén igy nem kell a biztonsdgi befecskendezésrél dttérni a
recirkulécidra,

; pfagdy (core catcher), cz a
zbnaolvadéssal jard balesctek kezelését segiti el6. A z Shteaktor tartaly alatt
helyezkedik el, stlyos baleset esetén szétterlti az 4dtoldag R

Az IRWST tartlyban térolt viz passzlv (gravitéciés) tton el

AL pasztja -I‘ olvadékot.

F.2, Advanced PWR (Westinghouse)

AFI000” 1 @anlngmusu

oll ovar tho numbar
for its dascription.

F.2-1. abra. Az AP-1000 blokk vazlata

VeStmahanse, cég még a nyolcvanas évek mésodik felében kezdte el az Advanced
. WR reaktor kunccpméjﬁnak és terveinck kidolgozasat. A munka z6me a kilencvenes
Ghben folyt, ennck eredményeképpen 1996-ban elkészilltek a 600 MW villamos
jesfhdnyl clsé verzid, az APGOO blokk véglepes tervei. Az NRC - tébbéves
l nbrzgsi folyamat utdn — az APGO0 terveit clfogadta. A véltozé piaci igényck
- Spitésére a Westinghouse a 600 MW-os verzi6t tovabbfejlesztette, ennck lett
eredménye az 1000 MW villamos teljesitményi AP1000, amely nagymértékben az
D600 megolddsaira ¢s berendezéseire épill,
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APG600

Az APGOO blokkot a kilencvenes években tervezték, tehat az AP1000-hez hasonléan a
Westinghouse  Gjabb  fcjlesztése. A reaktor villamos teljesftménye nevének
megfelelden kézel hatszdz (610) MW, hatdsfoka (31,6%) kevéssel marad el
AP1000 hatdsfokatdl (32,8%).

A reaktort az AP1000-hcz hasonléan két hurok hiiti, a primérkdrt azg AP1

teljesen megegyez8 konténment foglalja magédba, Biztonsagi filoz6Gf)a\ is azo
mindkét AP tipusnak, azaz vezérelve az egyszeriiség és passziv clemek felli
alapul. A két reaktortipus engedélyezése sem killsnbbzstt sokban, 4 1

-cl

paraméter

villamos teljesitmény (MW)
hételjesitmény (MW)
melegdgi hdmérséklet (°C)
flitkotegek szdma
fltéelemck aktiv hossza (cm)
szabdlyozd/szlirke rudak
forgalom (ezer m’/6ra)
gbzfejlesztd felilete (m?)
térfogatkiegyenlité (m°)

AP1000

Az APIOOO a Wcslmgl Kos 1000 MW villamos teljesitményii
évnyl nyomotthcs crdmiii tapasztalat alapjan

gealasigosabl ecdpnil I6krehons Wolt. Az AP1000 az AP600 médositdsaként
szillctett meg. A d@dositds clsﬁsur an a vcrscnyképcsség javitasdt célozta, a becsiilt
AN@4,1-4,6 cent/kWh-rol 3,0-3,5 cent/kWh-ra csdkkentve. A

, MR roncscont Kiprobélidk mar hasonlé homérséklet-, nyomds- és
(dorgalomviszonyok mellett. A reaktorlamly megegyezik a kordbban széles k&rben

) IIlJa Ussze egy ma {izemel6 Wcstmghuusc crémii pmamétcrclvcl

File: 435_1 _rev3 82/94 2011.09.01.



SOM System KA. SOM(R)435/1 Rev.3.

[F2.-2. tiblazat, Az AP1000 és cgy iizemel6 Westinghouse blokk paramétercinek

Osszevetése

Paraméter Docl 4/Tihange 3 AP1000
villamos teljesitmény (MW) 985 1117 D
hételjesitmény (MW) 2088 3400
melegagi hdmérséklet (°C) 330 321 ,
fiitbelem kétegek szdma 157 A
fitéelemek aktlv hossza (cm) 430
szabalyozd/sziirke rudak 52/0
forgalom (ezer m°/6éra) 67,1
gbzfejlesztd felillete (m®) 6320
térfogatkicgyenlitd (m) 39,6

Az alkalmazott gdzlejleszték tipusa Delta-125. Noha nagyobbak az APGO0

Delta-75 tipust gdzfejlesztéinél, még beleférmek az A kontéffentjébe. A
Delta-75 gozfejleszték koziil nagyon sok f{izemel, ggsk megb siga a legjobb
vilagszerte, ami a Kkorr6ziéallo inconel cstvekneliudhaté Ye, a vibréicié
kikiisz&bolésének, valamint a nedvesség levilasztoknak Qi a Delta-lzs huf
rendkiviil hasonlé gbzgenerator mikddik az Arkansas atomer
atomerémil gbzgeneritorai viszont nagyobbak a Delta-125-nél.

Az API000 f6keringteté szivattytinak min @EiBhaditengerészeti  reaktorok
szolgﬁltatmk E szwanyuk bwlonqﬁgoq tizeme( a t:’ns fclcslugcssége, az olaj

(nincsenck ugyanis szigetelések) garants'l ; ?
Az AP1000 térfopat-kicgyenlitje hasen
créomiiben kiprébalt berendezéséheg T
térfogat-kiegyenlitét I,,_--t-i:::;;‘,‘ oty

| WAPG00 mintegy hetven {izemeld
agyobb anndl. Hasonlé nagyméretii

A konténment szabadon =_-l_,\:;=,:_‘ 8je 2956 m, maximalisan 4,07 bar nyomdsra van
tervezve. ]

Biztonsdgi filozdfia 4

res meghibasodds elvének és figyelembe veszik a Three Mile

hgusdgait. A passziv  rendszerck  megbizhatosagat  két
%zinten (600 és 1000 MW) sikerrel tesztelték, A passziv rendszerek és a
-rcndszcrck alkalmazdsa ncmesak a Dbiztonsdgot, hanem az
oHelppthis noveli. A rendszerek cgyszerlisége, valamint az {izemeltetési

- Rray i, a természetes cirkulacig, illetve az Gsszenyomotl gz energidja miikddteti
o OFGLA czért megbizhatéak. Nincs szilkség tehdt vészhelyzeti energiaellatésra.

] artalmaznak ugyan néhény egyszerii szelepet, &m ezek meghibdsoddsa szintén igen
AOszinlitlen.
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Passziv rendszerek garantdljdk az crémii biztonsagdl, biztositva a zonahiités és a
konténment integritds fenntartdsat. A passzlv rendszerek védettek az egyszeres
meghibéisoddsokkal szemben ¢és  megbizhatésagukat valészinliségi  biztonsagi
elemzésckkel igazoltak. A passziv rendszerek egyszeriibbek a tipikus nyomottv
atomerdmiivi biztonsdgi rendszercknél, nem tarlalmaznak szivattyikat, és csukK.

hm‘madmmyl tdvmiikGdtetésii szelep van benniik, mint az aktiv rendszerekben

A pussziv konténment hiitérendszer a végsé héelnyels, amely balcSeiL
gondoskodik arrél, hogy a konténment nyomdsa ne haladja meg a tervezési rlékc.t
majd kevesebb, mint 6t 6ra alatt lecskkenti azt a tervezég
konténment fém fala vezeti el a hét a konténment belsof®hbk '1mclyct®lermu.m.lcs
] sgekint a konténment
sértctlentll dtvészeli a sulyos balesetet is, amit a "‘n_‘p,t~ nckhcz képest
felére cstkkentett kereszimetszetli dtvezetlések lche vé A javitott

is.

Az elvégzet valészfnﬁs:..gn biztonsagi clemzések; dga szerint a zonaolvadds éves
gyakorisdga 4,2x107, Ez az érték j6val kiscbb gz NREPATR mcgktjvetcll 107 értéknél.
A nagy aktivitds kibocsétdsénak gyakorisagaf 0%, ami szintén sokkal alatta
van az NRC éltal megkvetelt 10%Qak. [Megjep t:zzﬂk hogy a ma mik&do
erémitvekre a 107 kériili érték Jcllcm?tS ARSI

rorztonsagi rendszereket alkalmazé
crbmdvck nagy el&nyc a taftyizes atomerdmiivekkel szemben a

Bligeis is. Az AP1000-ben a hiités és borozds

faxthatg lcgalébb harminc napig egy silyos balesctet

Y&z AP1000 esetében a silyos baleseti folyamatokat is

58 a zona-beton kilesdnhatds nem johet létre (a

! 5?:‘;‘ a leaktorlm alyban), sem pedig a hidrogén robban4sa
\WOkatalitikus rekombinatorok miikédnek).

KOI[SEpeR 2 az ¢pitési id6 cstkkentésére az AP1000 60%-al kevesebb
Re. es::bb csﬁvczctékct 80%-31 lccvcsebb kébelt és 35%-:11 kuvceebb

Naz 6552 szerelést A modulok kivétel nélkiil vasuton sz&ll{thatéak (az
Dfpsbb wint 270 modult tartalmaz). A modulok hasznélata cskkenti a szerelési
‘ Telsazinen szikséges munkdslétszamot, néveli a gydri munka arinydt,
{&ziltal jobb mindségellentérzést téve lehetévé. Az F.2-3. tdbldzat a komponensek
\Zfanak cstkkentését mutatja be.
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IF.2-3. tablizat. A komponensek szimdnak dsszevetése

lkomponens 1000 MW-os AP1000 esolkkencs
referencia
biztonsdgi szelep (db) | 2844 1400 51%
szivattyt (db) 280 184 34%
bizt. csbvezeték 33000 m 5700 m 87%
kébel 3,8 milli6 m 1,7 millié m 86%

Miar az APG600 szerclésének iitemezését is igen alaposan megleg
elemzés, amely az dltalanos ipari gyakorlaton alapult, azt mutatta, o)
van sziikség az alap betonozdsénak kezdetétdl a flitéelemek berakdsdnak Keedg
(50 munkaérds és 6t munkanapos heteket feltételezve). Kés6bb az{€rémii
hﬁromdimenziés S?ﬁmitégépcs modclljét né;_.,ydimcnziéss’ alakitotltdk, oly modon,
..... Ezéltal lehetévé tették a
szakcmbcrck bclckmtését a kivitelezés minden részl 4 Sy ck alr@én kideriilt,

20-30%-al alacsonyabb beruhézasi kolts :'@ :
nyomottvizes erémi  esetében
kéltségestkkentés, ha ﬁgyelcmhc
esetében a beruhdzisi kﬁus;_,g a teljesy

ki az {izemanyag arét, valamifit %

A kiprébalt alkatrészek épitett, egyszerlisitett konstrukeid révén a karbantartést
igénylé alkatrészek szdma CS@@hy médon az erémil személyzetének létszdma is

Az AP1000 egy egysdert, Sy
amely varhaman.k 20 ko ségckkcl mcgt.p[lhetd és {Izcmcltcthttﬁ
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I'.3. A VVER-1000 reaktor kiilinbézé viltozatai

A Szovjectuniéban a VVER (angol sz6hisZnilaitedank
hosszi miltra tekint vissza, Szémunkra most&8ak 37 a fontos, ami a paksi VVER-440
V213 tipust reaktorok / atomerdmilv jlesztgte utdn tortént.

A VVER-1000 rivid tirtéxft

A paksi VVER-440 V213 blok .-1 az crcdcli VVE‘.R-440 V230 t[pusuktdl alapvctﬁcn
a hermetikus tér és a z6na vés 1{s &

Y VER-1000 blokkot a Novovoronyezsi Atomerdmii 5. blokkjaként
A% ¢pitkezés hét évig tartott: 1974-ben kezdédétt és a blokk 1981-ben
el végleges teljesitményét.

empontjabél clvileg a VVER-1000 blokkoknak igen nagy esélyiik lehetne
yargrszagon, az alabbi okok miatt;

a blokk technolégidja szervesen ¢épill a VVER-440 technolégidkra, igy
magyarorszdgi bevezetésc szakmai szempontok tekintetében igen egyszerii
volna,
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o a VVER-1000 zén4jat nemzetkdzi tudés kollektiva évtizedekig kutatta a KIKI
AEKI-ben, a ZR-6 kisérleti reaktor felhasznalasaval,

o az orosz ¢s cseh gyartimanyh nagyberendezések dra a vildgpiacon a mai napig
igen kedvezd,

o Bulgéri4ban és Csehorszégban is ilyen blokkok épiilnck és épiiltek, tehg
szilkséges ipari kapacitdsok revitalizalhatok.

Az cddig megépitett tipusok alapveté nukledris, hétechnikai

jellemzéikben nem killénbdznek, a legkordbbi voronyezsi blokkot 4
amelynek a zOndja a 6bbickétél mdég kismértékben killénbdzig
alapvetden a killénbtz6, a biztonsigot és az élettartamot illetd részletekben{Ernelg
cgymdstél. Menetkdzben az iizemeltetés sordn ¢szlelt hidnyossdgokat javitgahtak ki
illetve alkalmazkodni probéltak az egyre szigorodo eurdpai és amerikai elvarase

mér a korai VVER-440
iin a V@BER-1000-cs

A reaktortartdllyal kapcsolatos tovabbfcjlesztésck ¢s javit
blokkokon megtbriéntek, az {izemeltetési tapaszialato
ldrl;tly{thoz mér nem kellett nyulm ‘

glen hegesztési technolégidja miatt
azokon repedések jclcntkcztck. Ezekct a gbzfgjlesadiset ki kellett cserélni és a
gbzlejlesztok pyértasi és lizemeltetési technolégiaf®meg Kellett valtoztatni.

A turbindknil a lapitok végének sphids
fordulati mrbmﬁk utolsd fokozalatban

Jelcmﬁs clony, hiszen ebben a?‘ eset i {nsfl hiézak szdma és igy a turbina
hossza is kiscbb Ichet. Agmnytu@atl Opszdgokban ezért 1000 MWe feletti
teljesitményekre  gyakorlajf ) ford/perc fordulatszdmu turbindkat
haszndlnak. & '

indka QPR dig Harkovban (Ukrajna) gyartottak. Ezért a
|. Balakovo, Kalinin 1-2) még 1500 ford/perc fordulatszdmu
gl u_mbb épflésu orosz blokkokon (pl Kalinin 3-4) az import

régebbi blokkokon{il.
turbindkat taldlunk, g

gyértott, de ¢! protntfpusok voltak, kordbban csak max. 500 MWe
Régzitett a Skoda turbindt. A belizemelés hosszlra nyult, mert

it

: . A szovjet lrtinyittisteclmlka a nemzctlcbm porondon amugy sem

gztatlan snkcrt gyakorlatilag az &sszes (kés6i) VVER-440 blokkon (igy a

Sfapyar paksi  3-4, blokkon is) az illeté orszigok mds, rendszerint sajat

Ry, irdnyitastechnikat épitettek be, és az orosz irdnyitastechnikat, blokkszamitégépet a
®etbbi blokkokon is lecserélték (a paksi blokkokon is médositasok térténtck).
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Az orosz tervez6k folyamatosan fejleszlették a VVER-1000 technol6gidjat, nagyrészt
az az6la dltaluk is elfogadott nemzetkdzi pyakorlat és kovetelmények mentén (pl.
“corc catcher", zonaolvadék csapda betervezésével stb.). gy alakult ki a Kinnak
megajanlott VVER-1000 blokktipus is, V466 reaktorral és nyugaton gyingy
irdnyitéstechnikéval. Ezt a tipust tovabb akarjak fejleszteni VVER-92 tipusnévyeh
ilyen lesz a novovoronyezsi erémii 5. és 6.- blokkja. !

Szilkség mutatkozott kisebb egység teljesitmények irdnt. A tovabbfeifey;
credménye a VVER-640 (V407) volt, amely perspektivikusnak jférke
teljesitménye is illeszkedett volna a magyar energiahdlézathoz 4Sajnog)
fejlesziése ¢és létesitése - gazdasdgosségi megfontoldsok miatt — Igl
Oroszorszdgban abbamaradt, A kialakulé ¢és egyrc nagyobb orosz ener@imé
tovabba a gizfogyasztds exportra torténd kivaltasdnak igénye nem kedveg
1000 MW-ndl kiscbb teljesitményii blokkok fejlesztésépek, czért a relative kis

teljesitményii blokkok jelenleg lekeriiltek a napirendrél.

A VVER-640-¢s blokk a VVER-1000 , kistestvére” le 0
a primerkéri nyomds azonos, a rcaktor hémérséideRg W
nyomasa 70.6 bar, hémérséklete 286 fok, tehdt a hatdsfokfis.jobb/ A tartaly mérete
azonos, a dusitds 3.6% ¢s a kiégés a tervek szerint 42 MWnap/tQpfh.

Napjainkra a dominéns irdny a VVER-1000 V466 lett, amelynek két példanya
tizembe helyezés alatt 4ll Kindban (Tianwan 1-2)f Ezzel,

novemberében az Atomsztrojexport Bulgéridban, REBPKAL )
Az orosz clképzelések szerint — mel i
telephelyen két tovibbi blokk fog épifi

A vége felé kbzeledik Bushehr épitése ;L“ll %s. 97 indiai Kudankulam blokkjaié is.

) ighiben épitett VVER-1000 blokkok k&zétt
feg dépitettek koz6tt legjellemzdbb V466 tipus £6

Az F.3-1, tdblazatban 4
domindns V320 tipus &%
paramétereit.

VWER-1000 reaktor fé paraméterei

V320 V466
3000 3000
. & 1000 1060
iiRTem), clektromos teljesitmény [MW] 950
i zdma [db] 4 4
15.7 15,7
6,3 6,3
% 75 000
onaisdutsclem kazettdk szdma [db] 163 163
hisazetta "kulcsmérete” [mm] 234 234
\Ailfbelemcek szdma kazettdnként [db] 312 312
[ WiitoCIRmck kills dtmérbje [mm] 9,1 9,1
| Fitdclack 4tlagos lincéris terhelése [kW/m)] 17,6
%N [‘Bbtbclemek maximalis linedris terhelése [kW/m] 44,8
Ryl Z6na dtlagos teljesitménystiriisége [kW/I] 107
Weaktor belépd hémérséklet [°C] 290 291
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Jellemzé V320 V466
Reaktor kilépd hémérséklet [°C] 320 321
Frissgdz homérséklet [°C] 278
A reaktor tartaly kiils6 dtmérbje [mm)] 4535
Friss flitbelem dusitdsa [%] 4,4 4,4
Atlagos kiégés [MWnap/tUrén) 43 55

A VVER-1000 lclephelyei

a korai I‘fmsb'm 1évék ¢épitését akkor rendre tordlték.
kezddott el a VVER erémiivek tervezésének és épitéséneldiyj hullama,

A tipus sajatossagainak attekintése clétt Osszefoglaljpk ksdnd® ¢s éplilnek
ilyen tipusi atomerémiivek jelenleg. Ay
VVER-1000 blokkok Oroszorszdagban

Oroszorszdgban az F.3-2. tdbldzatban felsorolt ajomerémiivekben vannak VVER-
1000 blokkok.

F.3-2. tablizat. VVER—]UB(”)I:: I ouorszﬁgbnn
Név Blokk | MW* | Tifins | H Megjegyzés
Balakovo Ul Balakovo, Saratov
U2
U3
U4

U5
U6 Torblve
Novovoronyezs 1981 Novovoronyezs
Kalinyin V338 1985 Tver, Volga mellett
V338 1987
V320 2005
V320 Epiil 2011-re tervezve
V320 2001
V320 Eptil 2008-ra tervezve
Tervezve
Tervezve

kL l6zatra mend hasznos teljesitmény
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VVER-1000 a volt Szovjetunié nem orosz dllamaiban
F.3-3. tdblizat. VVER-1000 blokkok Ukrajnfban

(esalcitt vannak VVER-1000-cs blokkok)

Név Blokk | MW* | Tipus | Inditds Mecpjepyzés
Hmelnyickij Ul 950 V320 1988 Hmelnyickij, Ukrajna "
U2 950 | V320 | 2004
U3 950 - Epiil
U4 950 - Epiil
Rovno U3 950 | V320 1986
U4 950 | V320 2004
Dél-Ukran Ul 950 | V302 1982
AE
U2 950 | V338 1985
U3 950 V320 1989
Zaporozsje Ul 950 | V320 1984 7 app ozs;e. Ukrajna
U2 950 | V320 | 1985 i
U3 950 | V320 986
U4 | 950 | V320 )awm
U5 950 | V3 989 1
U6 950 | V32

* Haldzatra mend hasznos teljesftmény

. : il ap okban
t let-Eur Opdban és egyéb orszdgokban

Indita

Név Megjegyzés
5
Belene Eptil | Atomsztrojexport nyert (2013)
Epiil Atomszirojexport nyert (2014)
Kozloduy 1987 Kozloduy, Bulgiria
e V320 | 1991
V320 | 2002 Temelin, Cseh Koztarsasag,
V320 | 2003 Skoda szekunder kor,
Westinghouse irdnyitastechnika
V320 | 2008 | Bushehr, Irdn — izembe helyezés
V466 | 2006 Tianwan, Kina
V466 | 2007 Uzcembe helyezés alatt
V412 | Epiil | Indul: 2008 - Kudankulam, India
: V412 | Epiil Inditas 2009-re tervezve
F t':lénlm mend hasznos teljesitmény
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FF.4. ATMEALI - Mitsubishi-AREVA

F.4-1. dbra. ATMEBA]1 - MitsubisIHg?

M8ebr, Mitsubishi) a 90-es években

A japﬁm rcaktorgyﬂrm cégck (Toshiba
‘ erikal parinereik az epyszerisitett,

ndelkeznk ami az cgyszcrﬁsitésekct ¢s a passz{v
Récést elent hogy szemben az AP1000-rel az 1000
rom hurokkal digR

biztonsagi rendszereket illeti. H
MW-os cgységet ha

blokkok placén Ezen blokkokra elﬁre_]eb'ésﬁk szerint nagy xgény
i ai‘ejlﬁdﬁ orszagokban.

-AREVA technol6giat kombinald blokk terveit kidolgoztdk,
ezik azok NRC éltali engedélyeztetését is.
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A japan cégek kindlatéra tsbb mint érdemes odafigyelni. Japén volt az egyediili fejlett
orszag, ahol a nukledris er8miiépités nem szenvedett el akkora visszacsést, mint
Amerikdban, vagy Eurépaban. Japanban — ha kisebb szamban is — folyamatosan

létesiiltek atomerémiii blokkok, a gyarté- és szerelé kapacités életben maradt (ez
mondhaté el sem Eur6pérél, sem Oroszorszigrol). Jellemz6, hogy az éplils fi ®
blokkhoz a reaktortartdlyt az MHI Kobe-i tizemében gyértjdk,

‘\\.
S
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I'.5. APR1400 - KEPCO

Az APR-1400 (F.5-1. dbra) egy 1400 MW villamos teljesitményii, evollicids rea
amelyet a dél-koreai KHNP (Korean Hydro and Nuclear Power) vallalat fejlesztett ®
az 1000 MW villamos teljesitmény(i, OPR1000 (Optimum Power Reactor) nevii e

verzi6 alapjan. Mindkét reaktor alapjiat a Combustion Engineering cég

[

=

Az APR-1400 primer kore (F=5-2.
hurokban egy melegdg és kg o,

szivatty( (a konstrukcié hégpml6 afWestinghouse gyénmﬁnya AP1000 blukkéhoz). A
mclcgégak cgy- cgy igeu nagygicrett, fligpblepes pbzfejlesztéhdz csatlakoznak, A

20 perc {lll rendelRezEsgn a gﬁzfﬂjlcsztﬁ teljes kiszdraddsdig (ez noveli az
izemzavarok levezetésénck Hai
ety iy pea és gydrtdsa a nyomutthcs erémiiveknél széleskdriien
jokra és technolégidkra éplil. A tartily négy, kdzvetlen

Tsiio csbesonkon dt képes vizutdnp6tlast kapni a konténmenten
dtrakdsi vizlarldlybél. A rcaktortartdly tervezési élettartama

_ tetiz6ndjdban 241 db tizemanyag kazetta van, ezek a 16x16 poziciét
Qstalmaz6 szabvinyos PWR kazeltdnak felelnck meg. Az {izemanyagot a KHNP cég
KOS, a gydrtdsi folyamathoz dsitott UFg gzt szereznek be a vildgpiacon, az sszes

Sbbi ¥@nponens koreai gydrtmany. Alapesctben az tizemanyag keramia (kb. 4,5%-
0s Wusitdsn UO, tablettdk), de az APR-1400 zéna neutronfizikai jellemzéi olyanok,
“nogyha szabilyozo rendszer dtalakitisa nélkill a blokk képes olyan toltettel is
Ry lizemelni, melynek maximum 1/3 része MOX fiitéelem. A legtjabb tipus, az n.
MeUS7 kazetta lizemeltetési és tizemanyag hasznositasi jellemz6it jelentds mértékben
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javitottdk, pl. a kazettaszintli atlagos kiégés maximumét 55 MWnap/kgU értékre

emelték. A kazettdkban kiégé mérget (gadoliniumot) tartalmazé {izemanyag palcak is

vannak, hogy a borsavkoncentracié ne legyen til magas a primer kérben. Az
izemanyag ciklus hossza jellemz8en 18 hénap, ami tovéibbi elényt jelen
fiitdelemhasznositds terén. A zéna tdmogalja a napi terheléskdvetd tizemmad (100& O

50%-100%) haszndlatat a teljes kampany sordn. A szabdlyozd rendszer em

és leterheléseket. 100%-o0s tizemben bekdvetkezett terhelésledobis esetgfi@
blokkot automatikusan a hazitizem (3-5%) szintjére terheli le anélkg

100%-o0s tcljesitményen is ,kivédi” a turbina vészledlldsét, ilyenkor sincg
vészledllas. i

Gaozleflesrio

Félierlngtetd
szlvattyi

, HHBZ)\epyetlen nagyteljesitményii turbina tartozik, melynek egy
0 ¢S¥gfirom klsnyomésu fokozata van, f‘ordulatszéma pcd:g 1800/perc

fBimmmyvacyNreaktor vészledllds lépne fel. A blokk iranyitastechnikéja teljesen
digitdlis, afmeldl egy szimitogépes blokkvezényldbdl vezérelnek. A reaktor védelmi
WBeodszerét négyszeres redundacidval alakitotték ki.
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