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5.A KORNYEZET JELENLEGI ALLAPOTA AZ ATOMEROMU
TERSEGEBEN — AZ EROMU HATASA A KORNYEZETALLAPOT
KIALAKULASABAN

Az atomeréml léte és mikodése jelentés hatdssal van kornyezetének allapotira. Az
atomerdmil 1étesitése eldtti iddszakhoz viszonyitott allapotvaltozasok kialakuldsa hosszabb
idészak tevékenységeinek eredménye. E fejezetben egyrészt mindsitjiik a kdrnyezet jelenlegi
allapotat, masrészt 6sszefoglaljuk, hogy a jelenlegi allapot kialakuldsdban az atomerdmii és a
kapcsolodo tevékenységek milyen szerepet jatszanak. Ahol lehetdség volt rd az erdmi eldtti
allapothoz viszonyitottuk a jelenlegi allapot jellemzdit.

5.1. A nukledris energiatermeléshez  kotodo  hatotényezok — és
hatasfolyamatok meghatarozasa

Attol fliggetleniil, hogy ebben a fejezetben csak a jelen allapot leirdsa, a miik6dd erémii
hatadsainak meghatarozéasa torténik célszerti a meghosszabbitott {izemidejii erdmii koérnyezeti
hatasait atgondolni. Ennek oka, hogy a miikddés alatti hatotényezok és hatdsok jelen
allapotban, illetve az {iizemid6 hosszabbitds esetén gyakorlatilag megegyeznek. Az
lizemid6hosszabbitas elOkészitési idészakdban vérhatéan megvaldsuld teljesitményndvelés
sem valtoztat szdmottevoen a hatdsokon. Ugyancsak azonos hatdsokkal kell szamolnunk a
felhagyas fazisdban attol fiiggetleniil, hogy az mikor kovetkezik be.

Az atomerdmil ilizemidd hosszabbitdsdhoz kothetd hatotényezdk a kovetkezd fazisokban
jelentkeznek:

— Az {lizemidé hosszabbitds eldkészitése, azaz a tervezett tevékenység
megvaldsitasdoz sziikséges feltételek megteremtése, a tizemidd hosszabbitashoz
sziikséges tevékenységek, beavatkozasok (a hatdsagi eljarastol a rekonstrukcidkon
at az alkatrész cserékig) elvégzése. Az a fazis gyakorlatilag napjainktol az elsé
blokk elvi leallitdsaig, azaz 2012-ig tart. (20/2001. Korm. rendelet szerint
1étesités.);

— Az lizemid6 hosszabbitds, azaz az erdmii eredetileg tervezett 30 éves iizemidon
tuli mikodése, mely 2012-t6l varhatéan 20 évig torténik. (20/2001. Korm.
rendelet szerint megvalositas.);

— A meghosszabbitott lizemidd lejarta utan az erémi leallitasa. (20/2001. Korm.
rendelet szerint felhagyas.)

Jelen esetben is kiilon kell vizsgalni az esetleges balesetek — tevékenységilinknél méretezési
tizemzavarok — kovetkezményeit.

Az egyes fazisokhoz kdthetd, varhatdan legfontosabb hatotényezd-csoportok a kdvetkezok:

— El6készité fazis (normal {izemi, és az ezt meghalado fenntartasi munkak):
e hagyomanyos szennyezOanyag kibocsatasok az erdmi teriileten és annak kdzelében;
e hagyomanyos szennyezdanyag kibocsatasok a szallitasi utak mellett;
e kiilonbozo tipust igénybevételek (pl. vizkivétel);
e radioaktiv hulladékok keletkezése.
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Az elokészitd fazis sordn azonban, mivel az erémi az elokészitd idOszak alatt is folyamatosan
miikddik, hattérterhelésként minden jelenleg miikodé hagyoméanyos ¢és radioaktiv
kibocsatassal is szadmolni kell.

— Miikodési fazis:

e radioaktiv kibocsatasok;

e radioaktiv hulladékok keletkezése és kezelése;

e hagyomanyos szennyezdanyag kibocsatasok (légszennyezés, zaj- és rezgésterhelés,
viz- és talajszennyezés);

e hokibocsatas (levegdbe €s vizbe);

o vizkivétel;

e az atomerdmu épiileteinek, épitményeinek 1éte, e specidlis teriilethasznositasi forma
mitkddése.

Ezek gyakorlatilag megegyeznek az atomerdmii jelen &llapotban torténd miikddésének
hatotényezdivel, igy jelen fejezetben ezekkel foglalkozunk kiemelten. Mivel az atomerdmii
felhagyasa dnmagéaban is kornyezeti hatasvizsgalat-koteles tevékenység, ezért e szakasz csak
attekinté modon keriil hatdstanulmanyunkban feldolgozasra.

A hatotényez6kbdl kiinduld hatdsfolyamatok meghatarozasanak egyik lehetséges moddja a
hatasfolyamat-dbra készitése. A folyamatdbrat a jelenleg miikodd létesitmény iizemelési
tapasztalatai alapjan készitettiik el. Igy kismértékben eltér a hatastanulmanyokban
megszokottdl, hiszen elsédlegesen nem eldrebecsiilésen alapszik. Ez azt jelenti, hogy nem az
un. potencialis, valosziniileg el6forduld hatétényezoket és folyamatokat, hanem a valdésagban
miikodo folyamatokat mutatja be.

Az 5.1. hatasfolyamat-dbra tehat az erdmii létéhez ¢és miikodéséhez, esetleges havaria
eseményeihez kothetd legfontosabb hatotényezdket, ezek kozvetlen és kozvetett hatasait
vazolja fel, valamint azt, hogy ezek becsiilhetden hogyan gyiirtizhetnek az emberig. Az erémii
hatasainak értékelésekor az itt meghatarozott hatasfolyamatokbol indultunk ki.

A hatasfolyamat-abra felépitése a hatastanulmanyoknal megszokott: Az elsd oszlopban a
kornyezeti elemek és rendszerek megnevezései szerepelnek. A mésodik oszlop a hatdtényezok
sorszdmozasat tartalmazza. A harmadik oszlopban — az egyes kornyezeti elemek/rendszerek
bontdsdban — a tevékenység hatdtényezdi talalhatok. Természetesen, ahol egy hatdtényezd
tobb kornyezeti elemre is hat, azt tobb sorban is szerepeltetjiik. (Lasd pl. hagyomanyos
szennyezbdanyag kibocsatas, mely a 2., 9., 13. sorszamokon is megjelenik, tehat egyarant érinti
a levegot, a vizet és a foldet.)

Az 6todik oszlopban a kdzvetlen hatasok, utana pedig a kdzvetett hatdsok lathatok. A nyilak a
tovabbgylirizés utjat mutatjak a kiilonb6zé hatasviselok kozott. A tovabbgyliriizésnél
altalaban két fazist szoktunk figyelembe venni, mivel a hatasfolyamatok tobbnyire egyre
csokkend intenzitasuak és a két fazis utdn mar nem szamottevoek. Az abra utolsd oszlopaban
az ember — mint végsd hatdsviseld — kiemelten szerepel. Ebben az oszlopban azt jelezzik,
hogy a hatasteriileten €10 lakossag az egyes hatdsfolyamatot hogyan ¢€lheti at, szadmara, illetve
az egyes hasznositasi lehetéségek szempontjabodl a hatdsfolyamatok miként jelentkezhetnek.
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5.1. abra: Az atomerdémi mitkodésének kornyezeti hatasfolyamatai
Erintett korny.-i Hatotényezo Kozvetlen hatas Kozvetett hatasok Ember mint végs6
elem/rendszer hatésviseld
Levegd 1. Radioaktiv kibocsatasok a — Hattérterhelés valtozasa P Kockazat ndvekedés
mitkodés soran \
2. Hagyomanyos légszennyez6- — Leveg6mindség valtozas a

anyag kibocsatas a miikddés
fazisaban

Hokibocsatas a 1égtérbe
Eromi 1éte, urbanhatasa

sziikebb kornyezetben és a » Egészségiigyi hatdsok

megkozelitési utakon
Kozvetlen kornyezet 1ég-
hémérsékletének valt.
Radioaktivitas hattér-

terhelést meghalad6 no-
vekedése a kbm_yezetben?

Mikroklimatikus
valtozas

Egyes hasznalatok
esetenkénti zavarasa
Egészségiigyi kockazatok
novekedése

Felszini és 6. Vizkivétel (hiité- és szocialis viz — Mennyiségi csokkenés a
felszin alatti igény) feszini és f.a. vizekben \% > Hasznalatkorlatozas
vizek 7. Beépitett és burkolt feliiletek 1éte — Lefolyasi viszonyok valt. \ \
8. Radioaktiv kibocsatasok a — Felszini vizek —p Kockézat novekedés
miikddés soran mindségvaltozasa m Felszin alatti vizek
9. Hagyomanyos szennyezdanyag — Felszini vizek szennyezése
kibocsatas - szennyviz keletkezés ~ min3ségvaltozasa A}\ \\ — Hasznalatkorlatozas
10. Meleg hiitéviz kibocsatas — Befogadd vizhdmérsék- \ Egyes hasznalatok id6szakos
letének valtozasa zavarasa
11. Havarids vizszennyezés — Kibocsatasi korlatot tallépd Radioaktiv anya-
szennyezés novekedés a gok kiiilepedésg a
befogadoban, vagy a felszi felszini Vizekree\ Egyes hasznalatok id6szakos
_____________________________________________ alatti vizekben - TN ooooooooNooo it e korldtozdsa
Fold 12. Az atomerémi, mint épitmény — Folyamatos, ndvekvé setleges \ _\ \' \—}Biztonségi problémak
1éte rétegterhelés Imozdulasok
13. Hagyomanyos hulladékok
keletkezése a mitkodésnél — Talajszennyezés ‘\\\ \ \ \ \ » Hasznalatok korlatozéasa
14. Radioaktiv hulladékok — Talajszennyezés > Kockazat novekedés
keletkezése a mitkddésnél \\\\ \
15. Havarias talajszennyezés — Hattérterhelést meghalad6 p Hasznalatok korlatozasa
_____________________________________________ szennyezésnovekedés. T\ gyw_ ____________ MY T .
Elovilag- (nincs kdzvetlen hatas) letfeltételek——® |Migraci6, ¥ Biodiverzitas csokkenése
[ Okoszisztemak _ ______________ .o valtozasa ____________ degradacio ____________________________
Mivi elemek (nincs kozvetlen hatas) Allagromlas Fenntartasi igény novekedés
Telepiilési 16. A létesitmény léte — Telepiilés 1éte és fejlodése rbanus N Szerves fejlodés lehetdsége
kornyezet hatasok Hasznalatok lehet6ségének
erdsddése \javulésa
| (Zaj, rezges) 17. A létesitmény mitkodése _____ = Zaj-ésrezges T ________________________________________* Kellemetlenség ________
T4 18. A létesitmény léte — Tajhasznalat korlatozas Eletkdriilmények
— Téjképi zavaras P valtozasa
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5.2. A hatasteriilet lehatarolasa

A hatétényezOk azonositdsa, az altaluk indukalt hatisfolyamatok rogzitése, az érintett
hatasviselok szambavétele utan elézetesen meghatarozhat6 a tevékenységgel érintett teriilet, az
un. hatésteriilet. Az el6zetesen becsiilt hatasteriilet, a vizsgalando teriilet a kornyezeti elemek-
rendszerek allapotértékelésénél, majd a meghosszabbitott lizemidejli erémii miikodésének
elorejelzésénél tovabbfinomitasra keriil. Jelen esetben a jogszabalyok szerint meghatarozandé
hatésteriiletet a tovabbiizemeld atomeréml hatasaithoz kell kotni. (A hatasteriilet
meghatdrozasanal egy mar jelenleg miikodd tevékenységnél azt is fontosnak tartjuk, hogy a
jelenlegi és a késObbi hatotényezOk altal meghatarozott hatasteriiletek azonossagat, vagy
kiilonbozdségét is bemutassuk.)

Az, hogy a hatasteriilet (pontosabban jelen fazisban még csak vizsgalando teriilet)
meghatarozasa az 5., s nem a tervezett tevékenységgel foglalkozo 6. fejezetbe keriilt annak az
az oka, hogy a jelen allapotban miik6dd er6dmii hatdsainak leirdsahoz tudnunk kell ezek milyen
térbeli  kiterjedésben  vizsgalandok. Ezért a hatasteriilet meghatdrozasanal, majd
szakteriiletenkénti pontositdsandl a korabbi hasonlo jellegli tanulmanyok megéllapitasait,
valamint az erOmu jelenlegi miikodésének tapasztalatait, az ezekre vonatkoz6 a
kornyezetvédelmi monitoring programban szerepld mérési eredményeket is figyelembe vettiik.

5.2.1. A meghatarozé hatotényezocsoportokhoz kapcsolodo hatasteriiletek

A hatésteriiletek  becslésekor eldszor a  kiilonbozé  hatotényezdkhoz — kapcesolhatd
terhelési/igénybevételi hatasteriiletek jelolhetok ki. A hatétényezénkénti hatésteriiletek
ismeretében ezek elemenkénti hatésteriiletekké Osszegezheték. A  hatotényezdnkénti
hatasteriiletek  esetleges beavatkozasi javaslatok elkészitésénél alkalmazhatok, a
hatastanulmanyban azonban az elemenkénti hatasteriiletek ismerete fontosabb (hatésteriilet —
kontroll kdrnyezet elemenkénti 6sszehasonlitdsa, a valtozasok értékelése elvégzéséhez).

5.2.1.1. Az elokészito munkdakhoz kapcsolodo hatasok dltal varhatoan érintett teriilet

Itt gyakorlatilag egyiittesen beszélhetiink a fenntartdsi munkak, a szallitasi tevékenység és
esetlegesen mas teriileteken jelentkezd egyéb (lasd pl. anyag- és hulladéklerako, hulladék-
feldolgozo6 teriiletek) kozvetlen hatasteriiletekrol. Ezek térben jol elhatarolhatok egymastol. A
fenntartasi munkdak hatasteriilete becsiilhetéen a telephelyen beliil marad. A tobbletszallitasi
tevékenység hatasteriilete varhatban a normal mikodéshez sziikséges szallitasok
hatasteriiletétdl nem kiilonithetd el.

Jelen tevékenységnél kozvetetten érintett hatésteriiletr6l nem kell beszélniink, hiszen az
lizemid6 hosszabbitas érdekében végzett elokészitd munkak elvégzéséhez sem telepiilés- sem
infrastrukturafejlesztés nem sziikséges.

5.2.1.2. A meghosszabbitott iizemidejii atomeromii miikodeséhez kotodd hatasteriilet
Ez a hatésteriilet gyakorlatilag megegyezik a jelenlegi hatasteriilettel. Varakozasunk szerint a

meghosszabbitott {izemidejli erdmii hatasteriilete lényegileg nem valtozik a jelenlegi
hatasteriilethez képest.
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5.2.1.2.1. Radioaktiv kibocsatasok hatasteriilete

A radioaktiv kibocsatasok kozvetlentil érintik a levegét és a felszini vizeket. A levegObe jutod
sugarz6 anyagok kornyezeti, egészségvédelmi szempontbdl csak akkor lehetnek elfogadhatok,
ha szamottevd tobbletterhelést a hattérsugarzashoz képest nem jelentenek, hasonloképpen a
felszini vizeket (Duna) kozvetleniil éré terhelés sem okozhat a befogadoban szamottevd
radioaktivitas novekedést.

A levegbbe keriil radioaktiv szennyezés onnan kihullva, vagy kimosddva a felszini vizekre,
talajra, ¢l6vilagra jut. Hasonloképpen a felszini vizeket érd terhelés is tovabb gylriizhet a talaj
és az ¢lovilag felé. Lefolyastalan teriileteken, allovizekben, a talajban és az élovilag
egyedeiben a hosszabb felezési ideji radioaktiv izotdépok felhalmozddhatnak (kummulativ
hatés), kiilondsen azokban a kornyezeti elemekben és azokon a teriileteken, ahol a radioaktiv
terhelésnek tobb forrdsa is van. (Pl. kihullasi 6vezetben termelt zoldségfélék esetén ilyen a
levego, a talaj és a Dunabol vett 6ntozéviz is.) Mindezek alapjan — annak ellenére, hogy a
radioaktiv Kibocsatas altal kozvetleniil érintett kornyezeti elemekben lényeges valtozas
eddig nem volt kimutathaté —, a feltételezhetd akkumulécios folyamatok miatt a kdzvetetten
¢érintett kornyezeti elemeket is hatasviselonek kell tekintetiink.

Kozvetlen hatasteriilet

A sugarzas altal kozvetlenill érintett elemeknél értelmezhetd hatasteriilet — a fenti
megallapitdsokat figyelembe véve — nem lehet. Ezt az eddigi tapasztalatok, mérési
eredmények gyakorlatban is alatdmasztottdk. A radioaktiv kibocsatds normaliizemi
koriilmények kozott a hattérsugarzasnak megfeleld szintet mar az erdmi biztonsagi dvezetén
beliil eléri. Tehat a biztonsagi Ovezeten kiviil nem magasabb, mint a hattérterhelés. A
kozvetleniil a Dundba bocsatott hulladékvizek a mérési eredmények tanisaga szerint nem
okoznak szamottevo aktivitasnovekedést, varhatéan itt sem kell szamolnunk jelentOs
tobbletterheléssel.

Kozvetett hatasteriilet

Az esetleges akkumulacids folyamatok kovetkeztében Iétrejovd valtozasok teriiletének
meghatdrozasdhoz a nemzetkozi gyakorlatban az atomerémiivek esetén elfogadott 30 km
sugaru kort tekintettiik a vizsgaland6 teriilet kiils6 hataranak. (A nemzetkdzi gyakorlat
ténylegesen az amerikai, kanadai, finn atomerOmiivek kornyezeti hatdsvizsgéalataban
alkalmazott megkozelitéseket jelenti, mivel az akkumuléacids folyamatok a lokalisan zart
rendszerekben az lizemzavari kibocsatasok esetén is 10-12 mérfold, azaz 16-20 km utan mar
elenyésznek.) Ezen beliil a jol akkumuladlo ¢és ezért fokozott veszélynek kitett kdrnyezeti
elemek a kovetkezok:

— kolloid talajok;

— rendszeresen belvizzel boritott vagy nedves tertiletek;

— allovizek;

— avizfolyasok pangd részei;

— a folyo- és allovizek tiledéke;

— atermészetes ndvényvilagbdl a gombak, a zuzmok és mohak, fufélék;
— kultirndvények koziil a gyokérzoldségek, a gumdsok;

— az erdei avar (kiilondsen a tiileveliiek);

— ahosszu vagasforduloju erddk fai, esetleg egyéb allokulturdk;

5. fejezet - 5/189 2004.11.15.



Paksi Atomeromu tizemido hosszabbitasa EKT

— az allatvilag tagjai koziil elsOsorban az elézéekben felsorolt novényekkel
rendszeresen taplalkozok, lasd pl. éti csiga, kacsa, liba, nyul, legeld allatok (juh,
kecske, 6z, szarvasmarha);

— ¢s természetesen az itt €16 lakossag.

A radioaktiv hulladékok keletkezése az atomerdmi telephelyére koncentralodik. A kezelést,
sOt az atmeneti tarolast is itt kell megoldani, tehat a kozvetlen hatasteriilet beliil marad a
telephelyen. Jelen esetben kozvetett hatasteriileteknek a hulladékok éatmeneti és végleges
tarolasanak teriileteit tekintjiik, ez részben szintén a telephelyen beliil, a végleges elhelyezés
azonban csak azon kiviil oldhato meg (pl. Bataapati, Boda térségében). Jelen esetben utobbiak
hatasteriiletének lehatarolasa nem torténhet meg, hiszen még csak a kezdeti, elokészitd
fazisban van létesitésiik. Ezek mindegyike 6ndllo hatasvizsgalat-koteles tevékenység, ezért a
hatasteriilet lehataroldsra az 6nallé engedélyezési eljarasok keretén beliil kell megtorténjen.

5.2.1.2.2. Hagyomanyos kornyezetterhelések és igénybevételek hatasteriilete

Levegdszennyezés

A hagyomanyos légszennyezOanyagok kibocsatdsi gyakorisdga rendkiviil kicsi, hatasa a
kornyezeti elemekre elenyész6. A dizelgeneratorok hatésteriiletét terjedésszdmitassal
hataroztuk meg, és megallapitottuk, hogy hatasteriiletiik a telephelyen beliil varhatd, lasd még
5.4.1. fejezet és az 4. melléklet.

Vizterhelés

Az atomerdmii nem radioaktiv szennyvizei tisztitds utdn keriilnek a befogaddba, hatdsuk nem
valtoztatja meg jelentOsen a befogadd mindségét, hatasa a biztonsagi dvezeten belill marad. Ez
a tovabbmiikddés soran varhatdéan nem valtozik.

Héoterhelés hatasteriilete

A hohatés kozvetleniil egyrészt a levegdt, masrészt a befogadd Dunat éri. Utdbbinal a hdcsdéva
a jobb part mellett maradva halad tovabb. (Lasd még 5.4.2. fejezet.) A hatasteriiletet a korabbi
elorejelzések szerint mintegy 10-80 km kozotti teriiletre tettiik, az idéjardsi koriillményektol
figgden. Az eddig elvégzett hofelvételek szerint azonban nem éri el ezt a kiterjedést, az erémi
alatti 4-5 km-es szakaszon az elkeveredés, mind a termo felvételek, mind a homérséklet
mérések alapjadn nagyobb részt lejatszodik. A hdterhelés hatasa a Si6 torkolata kornyékén, az
erdmiitél mintegy 30 km-re mar eléri a kimutathatdsagi hatart. Valtozas a meghosszabbitott
tizemidejli atomerdmii miikodési iddszakaban sem varhatd. A hdéhatas kdzvetetten érinti a part
menti 6koszisztémakat, a part kozeli teriileteket, elsdsorban a hdcsova menti jobb parton. igy
kozvetett hatasteriiletnek mindsiil az érintett Duna-szakasszal parhuzamos parti sav is.

Az erémii vizkivételébol eredd hatasok teriilete

Az atomerémi vizellatasanak biztositdsdhoz 3-4 év gyakorisaggal eléforduld kisvizek
esetében bizonyos gazlok megléte sziikséges. Ebben az iddszakban a gazlok 1éte korlatozhatja
a hajoézasi tevékenységet hosszabb Duna-szakaszon a forgalom iranyatdl fiiggéen, az erdmi
kornyezetében. A kotrdsok korlatozdsa az 1505-1536 fkm kozotti szakaszt érintheti, vagyis az
erémi 10-22 km-es kornyezetét.

A létesitmények léte, a specialis tajhasznalat

A teriileten a telephely léte bizonyos urbanhatassal, tehat mezoklima valtozassal jar egyiitt.
Ez becsiilhetéen az erdmil néhany kilométeres korzetére lokalizalodik. Tobblethatasok itt sem
varhatok.
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Az épitmények tombszeri megjelenésiik, és/vagy kiemelkedd magassaguk miatt a latvanyban,
tajképben mar akar tobb 10 km-rél is hangsilyos elemként mutatkoznak. Uj — tajképben is
megjelend — elemek Iétesitésével a kovetkezOkben sem kell szamolnunk. Tehat a kérnyezetben
a mar eddig megszokott képre, a megszokott tavolsagokbol kell szamitani.

Az er6dmil, mint gazdasagi létesitmény mobilizalta a kornyezd telepiilések lakossagat és
elsésorban Pakson komoly varosiasodasi folyamatot, ezzel tajszerkezet atalakulast inditott el.
Amennyiben az lizemid6 hosszabbitasra nem keriilne sor, a régi blokkok leallasa egy ezzel
ellentétes folyamatot indithatna el, azaz a lassi visszafejlodést (feltételezve, hogy mas
huzoagazat a telepiilésen nem alakul ki) feltételezhetlink. A hatasteriilet jelen hatdsfolyamatnal
elsddlegesen Paks varos és az erémi altal mobilizalt kornyezet.

Az erOmu léte a kozvetlen kornyezetében teriilethasznalatanak korlatozésaval jar. Ez az
lizemidd hosszabbitas nélkiil is fennmaradna, mivel a felhagyds a leszerelési valtozat
figgyvényében akar 100 évig is eltarthat, bar az azonnali leszerelési valtozat iddigénye is
30 év.

5.2.2. Elemenkénti hatasteriiletek

Az elemenkénti hatasteriiletek bemutatdsa soran az egy kornyezeti elemet érintd, kiilonb6zd
hatotényezoktol eredd valtozasok teriileteit egyiittesen tekintjiik, ily mddon a kiilonb6zo
kibocsatasi teriiletek egymast atfedhetik. Az igy adodo teriilet unidjat kell az illet kornyezeti
elem hatasteriiletének tekinteni.

Légkori szennyezés tekintetében a radioaktiv anyagok kibocsatasa a meghatarozo. Ez alapjan
a levegdre vonatkoz6 tdgabb hatasteriiletnek az erémii 30 km-es kdrnyezete tekinthetd, mivel
a hatasok alacsony intenzitdsa miatt nem lehet pontos hatasteriiletet kijelolni. A 30 km-es
hatésteriilet a vizsgalat szempontjabol elfogadhatdé maximum miutdn a kordbbi mérések
alapjan, az e teriileten beliil megjelend hatasok elhanyagolhat6 nagysagrendiiek voltak.

Felszini vizek szempontjabol a hatésteriiletet a radioaktiv kibocsatas és a hdterhelés
egyiittesen adjak. A Dundban a hdszennyezés hatasteriilete eddigi tapasztalataink szerint
meghaladja a radioaktiv szennyezés tavolsagat, ha a hatasteriiletet az érintett bioszféra
komponensek ¢és emberek dozisterhelése alapjan hatarozzuk meg. Ezért itt a hdterhelés
hatasteriilete a mérvado. Egyéb felszini vizeket hdterhelés nem, csak kihullds, kimosddas
kovetkeztében esetleges radioaktiv szennyezés érhet, ezért e térségekben a sugarzo anyag-
felhalmozodasnak kitett tertileteket kell a hatasteriiletbe bevonni.

Felszin alatti vizek szempontjabdl az dramlasi iranynak megfelelden a telephely alatti €s az
attol keleti, délkeleti iranyban a Dundig kiterjedd teriilet veendd figyelembe.

A talaj ¢és az élovilag esetében elsdsorban a ho- és radioaktiv szennyezés altal érintett
teriletek unidja, masrészt a levegdbdl torténd kiiilepedés adja a hatésteriileteket.
Hdszennyezés szempontjabdl a part menti sdv, sugarterhelés szempontjabol a
felhalmozoddasnak kitett tertiletek tartoznak ide. A talajok hatésteriilete megfelel azon tertiletek
Osszességének, ahol a sugdrzd anyag halmozodasaval a talaj tulajdonsdgai miatt szadmolni
lehet.

A telepiilési kornyezet hatasteriilete a tevékenységhez nem kozvetleniil, hanem jarulékosan
kapcsolodo tevékenységekhez kothetd. (Az erémi dolgozodinak élet és mozgéstere a varos.) A
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kornyezetre kozvetlen hatast gyakorld hatotényezok (pl. a levegdbe bocsatott hd, vagy
radioaktiv anyagok) hatasteriilete elvben érinthetné Paksot, de a telepiilésen ebbdl fakado
valtozads nincs. Tehat e hatasteriillet nem értelmezhetd. A jarulékosan kapcsolodod
tevékenységek elsdsorban Paks varos teriiletére koncentralodnak (lasd pl. teriilet- és
infrastruktura fejlodés).

A taj, mint kornyezeti rendszer szempontjabol hatasteriiletnek tekinthetd mindaz a térség,
ahonnan a létesitmények latszanak. (Ez a legkiterjedtebb hatésteriilet t4ji szempontok alapjan.)

5.2.3. Hatasteriilet maximalis méretezési iizemzavar esetén

A maximalis méretezési iizemzavar (MMU) esetén a tervezett biztonsigi rendszerek még
biztositjak, hogy a biztonsagi Ovezeten kiviil él6 lakossdgnal nem sziikséges védelmi
intézkedéseket elrendelni. Az MMU-nél a légkéri kibocsatisok mennyisége novekszik meg
jelentésen, ezért csak ennek hatasteriiletét kell vizsgalni. A korabban terjedésszamitassal
végzett vizsgalatok alapjan megallapithat6, hogy a 30 km sugart zona ebben az esetben is
elegendd a hatasok vizsgalatara.

Jelen esetben az alapallapot bemutatdsanal figyelembe veendd teriilet és az lizemidd
hosszabbitds esetén becsiilhetdé — az eldzetes kornyezeti tanulmany jogszabalyokban
meghatarozott — hatasteriilete gyakorlatilag megegyezik. Ezért nem itt, hanem a 7. fejezetben,
a 7.1. abrdn mutatjuk be. A hatasteriiletet a részletes vizsgalati fazisban tovabb kell
pontositani. A térképen az alabb leirt tagolas is abrazolasra keriilt.

5.2.4. A vizsgalandé teriilet tagolisa

Osszefoglaléan a vizsgalando teriilet tehat a kdvetkezd térségekre terjed ki:

— Biztonsagi 6vezet: Ez az atomerémiitél szamitott kb. 2,7 - 3 km-es tavolsag, ill. a
Duna vonala, ezen beliil maradnak altalaban a normal {izemi kibocsatasok.

— Sziikebb kornyezet: Ez az a térség, ameddig a becslések szerint a hagyomanyos
szennyez6-anyag kibocsatasok, valamint a kornyezeti igénybevételek ¢és
terhelések maximalis esetben terjedhetnek. Ez az erdmi kb. 5-8 km-es korzete.
Ehhez a térséghez hozzaadddik a hoterhelés kovetkeztében a Duna Paks alatti
hozzavetdleg 30 km-es szakasza, ill. a szallitdsi Gtvonalak. (Utobbi elsdsorban
Paksig.)

— Tagabb kornyezet: Ez a becslések szerint az a teriilet, ameddig a radiologiai
hatasok tizemzavar esetén kimutathaté kollektiv dozisemelkedést okozhatnak,
illetve ahol akkumulaldédasra esetlegesen szamitani lehet. Ez a max. 30 km-es
korzet.

Ezt a harmas tagolast vizsgalataink soran figyelembe vettiikk, azaz a 3 km-es biztonsagi
Ovezeten beliil a jelen allapot részletes feltarasra keriilt minden kornyezeti elem és rendszer
tekintetében. Bar e teriiletnek nem része Paks varosadnak egésze, ezt is kiemelt figyelemmel
vizsgaltuk.

A sziikebb kornyezetben minden kornyezeti elem és rendszer a sajat hatasteriiletén beliil kertilt
bemutatdsra. A tagabb kornyezetben az egyes kornyezeti elemek kiemelkedd értékeit,
veszélyeztetd tényezdit tartuk fel, az el6zéeknél kisebb részletezettséggel. (A tdgabb kornyezet
jellemzdinek jo része igen lassan valtozo paraméter, igy altaldban mar az atomerdmi 1étesitése
elotti iddszakot attekintd 4. fejezetben bemutatasra kertilt.)
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5.3. A kornyezeti radioaktivitas jellemzése
5.3.1. A radioaktiv anyagok kibocsatasa a Paksi Atomerémiibol

A Paksi Atomerdmi elsé blokkjanak 1982. végén tortént lizembehelyezése Ota az erdmil
folyamatosan bocsat ki radioaktiv anyagokat a légtérbe és a Dunaba. A kibocsathato
radionuklidok mennyiségét igen szigoru hatosagi korlatok szabdlyozzak, melyek betartasat az
lizem ¢és a hatdsagok tobbszordsen ellendrzik [39].

A korabeli szabalyozas alapja az volt, hogy a tervezett normaliizemi kibocsatasokbol
szamitott lakossagi sugarterhelést Osszehasonlitottdk az elsddleges kibocsatasi korlattal
(250 uSv/év 1000 MW villamos teljesitményenként). Az elvégzett szamitdsok azt mutattak,
hogy még a legkedvezdtlenebb — Un. pesszimista — feltételezések mellett is ezek az értékek
nagyon kicsik. A Dundba tervezett kibocsatisok kovetkezményeként kialakuld dozis a
kibocsatasi korlat tizezred része koril, a 1égkori kibocsatasokbol szarmazd lakossagi
sugarterhelés az elsddleges korlat 1/10...1/100-a kozétt van. E megnyugtaté elézmények
alapjan az akkor illetékes hatdsdgok a tervezési értékeket tették meg kibocsatasi korlatnak,
amelyek — az atomenergia alkalmazasa soran a levegdbe és vizbe torténd radioaktiv
kibocsatasokrol és azok ellendrzésérol szolo 15/2001. (VI. 6.) KoM rendelet bevezetése koriili
problémdk miatt — jelenleg még érvényben vannak. (Folyamatban van 0j hatosagi kibocsatasi
korlatok meghatarozasa, de ezt még nem tudjuk a tanulményban figyelembe venni'.)

A szabalyozéds els6sorban egyes radionuklid csoportokra — radioaktiv nemesgazokra,
aeroszolokra, béta-sugarzokra — ir eldé korlatokat, kiilon csak a radiojoddal, a
radiostronciummal és a triciummal foglalkozik. A légnemi kibocséatdsok szabalyozasa a
névleges villamos teljesitményhez, a folyékony kibocsatasoké az iizemeld blokkok szamahoz
van kotve. Mivel a villamos teljesitmény — a szekunder kori teljesitmény-néveld
beavatkozasok kovetkeztében — a 90-es évek elején, majd a végétol kis mértékben noétt, a
légnemii kibocsatdsok viszonyitasi alapja is kiss€ mddosult (érdemi valtozast azonban ezek
nem jelentettek). Nem modositotta viszont ez ideig a kibocsatasi korlatokat az 1999-ben
bevezetett, a kritikus lakossagi csoportot érintd dézismegszoritas.

Lényegi kiilonbség a folyékony és a 1égnemii kibocsatasok kozott az, hogy az el6bbi esetében
a kiilonféle eredetli hulladékvizeket kiillonboz6 tartalyparkokban gytjtik dssze kotelezden, és
csak szigort eldzetes ellendrzés utan bocsathatok ki (azaz mod van operativ beavatkozasra:
visszatartasra, bestritésre, higitasra stb.). A folyékony radioaktiv kibocsatasok mennyiségét a
hat6sagi szabalyozas szerint a tartdlymérések alapjan kell megadni.

Az atomerOmil kezdettl fogva szélesebb korti kibocsatas-ellendrzést valositott meg, mint
amit a hatdsagi szabalyozas megkovetelt. Elsdsorban a nuklidspecifikus vizsgalatok korét
terjesztette ki, ami a lakossagi sugarterhelés szamitdsa szempontjabol is alapvetd fontossagu.
A kibocsatas-ellendrzés eredményeit az atomerdmi havi és éves jelentésekben Osszegzi . Az
alabbiakban az éves jelentések alapjan az elmult hiisz év fontosabb adatait, tendencidit,
kovetkeztetéseit foglaljuk dssze.

' 2004. februar 16-tol az OAH NBI altal jovahagyott, az tizemeltetd altal benyujtott dokumentacio szerinti
értékek vannak érvényben, amikre az ADUKOFE 2003. decemberben megadta a szakhatosagi hozzajarulast.
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Hatosagi kibocsatasi korlatozas ala eso radioaktiv izotopok

Az 5.1. tdblazat Osszesiti az atomerdmii eddigi iizemelését jellemzd azon radioaktiv
kibocsatasi adatokat a vonatkozo hatdsagi korlat szazalékaban, amelyek szabdlyozas ala

esnek.
5.1. tablazat: A Paksi Atomerémii radioaktiv kibocsatasai a hatésagi korlat
szazalékaban
Uze: Légnemii [%] Folyékony [%]

, meld | "Nemes- | Aero- Jod Hasadasi

Ev blOI,(kOk gaz szol (13 1 Sr + és ¥Sr + H

SZama | (geszes) | (T1,>24 | egyen- | °°Sr | korréziés | °Sr
[db] ora) értek) termékek
1983 1 3.3 <0,1 <0,1 nm 15,0 nm 84
1984 2 2,7 <0,1 <0,1 5,5 7,6 8,9 52
1985 2 1,8 <0,1 <0,1 3,6 7,5 8,0 57
1986 2 24 <0,1 <0,1 0,5 5,7 3,3 41
1987 3 2,8 <0,1 <0,1 0,4 8,6 3,1 49
1988 4 1,2 <0,1 <0,1 0,4 3,4 1,1 55
1989 4 1,5 0,15 <0,1 0,4 4,0 3,9 50
1990 4 1,5 <0,1 <0,1 0,4 5,1 2,8 46
1991 4 1,3 <0,1 <0,1 0,6 9,3 1,9 53
1992 4 1,6 <0,1 <0,1 0,3 7,6 3,2 53
1993 4 1,3 <0,1 <0,1 0,2 6,6 1,4 60
1994 4 1,4 0,11 <0,1 0,8 7,4 0,5 61
1995 4 1,4 <0,1 <0,1 1,9 8,1 2,8 67
1996 4 0,6 0,1 <0,1 3,3 5,5 3,2 65
1997 4 0,4 0,18 <0,1 5,6 4,5 7,0 52
1998 4 0,5 <0,1 <0,1 2,2 6,0 6,1 66
1999 4 0,4 <0,1 <0,1 2,0 7,4 4,8 67
2000 4 0,6 <0,1 <0,1 0,4 7,7 1,6 61
2001 4 0,7 <0,1 <0,1 0,5 7,9 1,5 62
2002 4 0,4 <0,1 <0,1 0,3 8,5 1,3 73
1,9x10" | 1,1x10° | 1,1x10° | 5,6x10* | 3,7 37 7,5
Hatosagi korlat
[Bg/nap] [GBq/év] | [MBq/év] | [TBq/év]
1000 MWe-ra blokkonként

nm: nincs mérés

A tablazatbol lathatd legfontosabb megallapitds az, hogy az atomerdmi a 2002. évvel
bezarolag minden vonatkozasban betartotta a hatdsagi korlatokat, a folyékony kibocsatassal
tavozo “H mennyiségén kiviil igen nagy tartalékkal. A kivalto okok részletesebb magyarazatat
melldzve, néhany jellemz0 tendencidra érdemes a figyelmet felhivni:

e A radioaktiv nemesgazok 0Osszes kibocsatasa a 90-es évek kozepétdl a felére-

harmadéra esett vissza az el6z6 idészakhoz képest.

e Az aeroszolok ¢s a radiojodok kibocsatasa a légtérbe csaknem mindig 0,1% alatt
volt, és a kivételek esetében sem sokkal haladta azt meg.
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e A °Sr légnemii kibocsatasaban — egyébként kicsiny értékek mellett — fluktudciok
figyelhetok meg.

A hulladékvizekkel torténd *H kibocsatasban enyhe emelkedés lathaté: a 90-es évek elejéig a
kibocsatas a korlat 50%-a koriil ingadozott, az ez utani iddszakban 60-70% kozott volt.

Az egységnyi villamosenergia termelésre normalt paksi adatokat dsszehasonlitva a hasonld
tipusu kiilfoldi erédmiivek kibocsatasanak atlagaval (5.2. téblazat), kordbban az volt
tapasztalhat6, hogy a paksiak 1ényegesen kisebbek a megel6z6 idészak nemzetkozi atlaganal.
Az utobbi években csokkent az elény a nemzetkdzi atlaghoz képest, de igy is joval a
hatarértéken beliil maradt. Tortént ez annak ellenére, hogy a paksi kibocsatas dsszességében
nem romlott, ellenben a vilagatlag majdnem mindegyik radionuklid csoportra jelentdsen,
olykor nagysagrendnyit is javult, azaz csokkent.

5.2. tablazat: A Paksi Atomeromiibol kibocsatott radioaktiv anyagok mennyisége az
UNSCEAR vilagadatok tiikrében

Paks PWR
Radionuklid [GBqGW,. 'év] [GBqGW. 'év|
2000 2001 2002 1983-2002 1995-1997
Légnemii kibocsatas
Osszes aeroszol 1,6 x 10 3,3x 10 1,4x 10" 3,8x 10" 1,3x 10"
BT egyenérték 8,8x 107 24x10" | 54x10% | 1,8x10" 1,7x 10"
Osszes nemesgaz 4,8 x 10 5,8 x 10* 3,5x10* 1,1 x 10° 1,3x10*
Osszes tricium 3,1x10° 3,7x 10° 39x10° | 2,1x10%* 2,4x10°
Osszes radiokarbon 57x 10 50x10° | 4,6x10* | 7,7x 107** 2,2 X 107%%%
Folyékony kibocsatas
Korrézios és hasadési 7,0x 10" 74x10" | 7,8x10" | 64x10" 8,1x10°
termékek
Tricium 1,1 x 10* 1,2 x 10* 1,4 x 10* 1,1 x 10* 1,9 x 10*

Megjegyzések: A nemzetkozi adatok a Paksi Atomerdmiivel azonos elven miikodé nyomottvizes erémiivi
blokkokra vonatkoznak (UNSCEAR Report Exposures from Man-made Sources of Radiation,

2000)

*: 1985-2002 atlaga
**:1988-2002 atlaga
**%:1990-1994 atlaga

A hulladékvizekkel alfa-sugarzo izotép az erdmilib6l nem bocsathatd ki, amelyet a
tartalyvizek mintainak Gsszes-alfa mérésével kell igazolni, a hatosag altal eldirt 0,01 Bq/dm’
kimutatdsi hatdr mellett. Az alfa-sugérz6 izotdp eredetének eldontése céljabol az lizem
alfa-spektrometriat is alkalmaz, s ezzel bizonyitotta, hogy az erémi alfa-sugarzo
radionuklidot a hulladékvizekkel nem bocsatott ki a Dundba.
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Hatosagi kibocsatasi korlatozas ala nem eso radioaktiv izotopok

A hatosagi szabalyozas alé eso kibocsatasok mellett érdemes néhany, szabalyozas ala nem eso
kibocsatast elemezni. Ezek mindegyike nuklidspecifikus vizsgalatokhoz kotodik, és
kiegésziti, finomitja az 5.1. tablazatbol kiolvashatd képet.

Folyékony kibocsatdasok

A folyékony kibocsatasban megjelend, fontosabb gamma-sugdrzd radioaktiv izotdpok éves
kibocsatott mennyiségeit a 5. mellékletben tabldzatos formaban foglaljuk 0Ossze. (A
feltiintetett radionuklidokon kiviil egyes években mas izotopok is eléfordultak — 'Be, *°Rb,
»7r, '%Ru, '*La stb. —, de ezek jelentésége és aranya elhanyagolhat6.) Mindegyik izotopra
kijelenthetd, hogy mennyiségiik évrél-évre valtozo, akar nagyobb fluktudciot is mutathat.
Hosszabb id6 tavlataban egyértelmiien csokkend mennyiség €s részarany figyelheté meg az
110mAg—nél, mig novekvd tendencia a 60Co, 58Co, 54Mn, B3¢Cs és 7Cs esetében. Az utdbbi
években dominal a ®Co, mennyisége Gsszemérheté a tobbi gamma-sugarzo radionuklid
Osszes aktivitasaval.

Az erémii 1997. 6ta a karbonat formaban jelen levé '*C-et is méri a kibocsatott vizekben.
2000-ig az éves kibocsatas 490-790 MBq kozott valtozott, az utdbbi két évben azonban
jelentdsen lecsokkent (11, illetve <95 MBq-re). Hasonldan az el6z6hoz, az erdmii 1994. 6ta
ellenérzi a folyékony kibocsatasban a rontgen-sugarzé Fe és “’Ni mennyiségét. A legtobb
eredmény kimutatdsi hatar alatti volt. Ezt figyelembe véve, az eddigi iddszakban a
legnagyobb éves kibocsatas e két izotopra nem haladta meg a 155, illetve a 40 MBg-t.

Az ellendrzo tartalyokbol kibocsatott vizek engedélyezett kibocsatasi utvonalakon, a tisztitott
fekalias szennyvizet és a mérleg feletti vizeket (TM tartalyok) 0sszegyiijté kidobd vezetéken
keresztiil jutnak a Dunaba (1993-t6l). A becsatlakozas a melegvizcsatorna energiatordje elott
van, ezdltal a radioaktiv izotdpokat tartalmazé hulladékviz a felmelegedett kondenzator
hitévizzel elkeveredve, nagymértékben felhigulva keriil a befogadoba. Ennek a kidobd
vezetéknek a vizét a V3 4llomas, mig a melegviz-csatorna vizét a V2 allomas ellendrzi. A V2-
vel torténd korrekt dsszehasonlithatdésag érdekében a bejové Duna vizet a hidegviz csatornara
telepitett V1 allomas figyeli. A V1, V2 ¢és V3 allomasokon naponta, folyamatos
mintavételezéssel gylijtott mintdkat a Paksi Atomerdmii Kornyezetellen6rz6 Laboratériuma
(KEL) analizélja.

A melegviz csatorna vizébdl erdmiivi eredetli radionuklidot sem az 6sszes-béta, sem a nuklid-
specifikus  vizsgalatok soran (gamma-spektrometria, °H, '*C, *°Sr meghatarozas)
szignifikansan nem lehetett kimutatni. Kivétel ez aldl az 1985-1992 kozotti idészak, amikor
is a mérleg feletti vizek kibocsatasi titvonala a melegviz csatorna volt, s ez a csatorna vizében
éves atlagban 6-8 Bq/dm® *H aktivitiskoncentracié novekményt eredményezett. Egyébként a
melegviz csatorna vizét — a hidegviz csatorna vizével megegyezéen — a Duna Paks feletti
szakaszaban madr jelen levd radioaktiv izotopok aktivitdskoncentracidja jellemezte.

Az 5. mellékletben 6sszefoglalt, a V3-as vizmintdk éves jellemzd aktivitdskoncentraci6 adatai
alapjan megallapithato, hogy a radionuklidok aktivitaskoncentracid aranya — 1993-t6l — jol
koveti a kibocsatott aktivitdsok ardnyat. (Még jobban latszik ez a megfelelés egy-egy targyév
sordn a havi kibocsatasok és a V3 havi atlagos aktivitiskoncentraciok kozott.) Osszevetve
ennek a kidobo vezetéknek a napi vizforgalmat (1550-2000 m’/24 6ra) a Duna atlagos
vizhozamaval (kb. 2500 m’/s), koriilbeliil 5 nagysagrendnyi higulas becsiilhetd a teljes
elkeveredés utan. A kibocsatasi adatokon és a vizhozam adatokon alapulo becslés szerint a
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Paksi Atomerédmiibol kibocsatott radioaktiv izotopok altal a Duna vizében létrehozott évi
atlagos novekmény — a teljes elkeveredés utan — a “H esetében 1 Bq/dm’-nél, az 6sszes tbbi
radionuklidra pedig egyiittvéve 0,1 mBg/dm’-nél kisebb volt.

Légnemii kibocsatdasok

A légnemii kibocsatasban megjelend fontosabb radioaktiv izotdopok éves kibocsatott
mennyiségei szintén az 5. mellékletben taldlhatok. (A feltlintetett radionuklidokon kiviil mas
izotdpok is tobbé-kevésbé rendszeresen eléfordultak — 42K, ®As, P7r-"Nb, '“Ruy, 124Sb, M0 4
stb. —, de ezek jelentésége részben kicsiny mennyiségiik €s részaranyuk, részben rdévid
¢lettartamuk miatt elhanyagolhat6.) Mindegyik izotopra kijelenthetd, hogy mennyiségiik
évrol-évre valtoz6, akar nagyobb fluktudciot is mutathat. Hosszabb 1dé tavlataban
egyértelmilen csokkend mennyiség ¢és részardny tapasztalhatdé 1996-t6l a radioaktiv
nemesgazoknal az *'Ar esetében, amely a viztisztitokrol a primer korbe visszajuttatott viz
kigazositasanak (stabilis *’Ar-t6l valo megtisztitasanak) koszonhets. Ez a csokkenés
figyelheté meg a nemesgazok Osszes-béta kibocsatdsdban is. A radioaktiv aeroszoloknal az
eleinte meghatarozd mennyiségii és aranyl ''""Ag kibocsatasa lényegesen lecsokkent, mig
névekvé a tendencia a “*Mn, *Co, %Co esetében. A radiocézium mennyiségének
megnodvekedése a 90-es évek kozepe tajan fiitdelem inhermetikussagra utalt, ez azonban a
vizsgélatok alapjan nem igazolodott be.

Az erdmi a légnemii kibocsatasnal a jellemzd eléfordulédsi (kémiai) formakban egyarant
meghatarozza a *H és a '*C aktivitasat. Az elébbinél a levegé hidrogén és vizpara frakciojabol
a HT, illetve a HTO forméaban kibocsatott aktivitast, a '*C esetében a szén-dioxid és a
szénhidrogén (C,H;) formédban kibocsatott aktivitdst vizsgalja. A mérések alapjan az
5. mellékletben szerepld tdblazat mindkét radionuklidra a frakcionként Gsszegzett aktivitast
tartalmazza. A vizsgalatok tapasztalatai alapjan a *H-aktivitds zémmel, 90-95%-0s aranyban
HTO forméban tavozott, mig a *C-nél a szénhidrogén aranya esett ebbe a tartomanyba.
Ezeknek az adatoknak a kiilonb6zd formak kornyezeti, 6kologiai viselkedése, végsd soron a
lakossagi sugarterhelésben jatszott szerepiik miatt van jelentdsége. A folyékony €s a 1égnemii
kibocsatési adatok Osszevetésébdl az is megallapithatd, hogy — az elmult masfél évtizedben —
az Osszes “H mintegy négyotdde a folyékony, mig a radiokarbon donté hanyada — a
folyékonyénal harom nagysagrenddel nagyobb része — a légnemil kibocsatassal keriilt a
kdrnyezetbe.

5.3.2. Az erémii radiologiai kornyezetellenérzésének eredményei

Ebben a fejezetben Osszefoglaljuk az erdmiitél normaliizemben kibocsatott radioaktiv
izotopok megjelenését a fontosabb kornyezeti kozegekben, tovabba a kornyezeti gamma-
sugarzas atlagos éves dozisteljesitményét allomasonként az esetlegesen kimutathatd erdmiivi
jarulékuk meghatarozasa céljabol. Az elemzés alapjat — a csernobili kihullas kdvetkezményeit
is figyelembe véve — az Un. alapszinti értékekkel vald Osszehasonlitas képezi. Erdemes
kibocsatasok korlatozasaval — nincsenek ,,normaliizemi” hatarértékek. Egyes mintafajtaknal
azonban (pl. talajviz) az els6foku kornyezetvédelmi hatoésag a vonatkozé ,Feliilvizsgalati
Rend”-ben az adott iranyu vizsgalat eredményétdl fliggden tovabbi, mas iranyu vizsgalatokat
is eldir (tricium-mérés — Osszes-béta mérés — gamma-spektrometriai vizsgalat).

A kornyezeti hatasok szempontjabol az erdmii (1-4. blokk egyiitt) és a KKAT egy egységnek
tekinthetd. Részben azért, mert a folyékony kibocsatas utvonala kozos a négy blokkra, a
szelldzokémények vonatkozdsaban pedig azért, mert a kibocsatasi pontok kozotti relative kis
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tavolsag miatt a megkiilonboztetésnek nincs jelentdsége. E két meghatarozo, ,tervezett”
kibocsatasi utvonal mellett — normaliizemben alarendelt szerepli — egyéb ponton is keriilhet ki
radioaktiv anyag a kornyezetbe (pl. szivargasi helyek a talajvizbe). A kibocsatasi pontoktol a
radioaktiv anyagok utjat a kornyezetben alapvetéen a pillanatnyi hidrolégiai, illetve
meteoroldgiai jellemzok szabjak meg, de kiiilepedésiiket, a kiilonb6z6 komponensekben vald
felhalmozddasukat befolyasoljak kémiai-fizikai tulajdonsagaik is.

A rutinszeri kornyezetellenérzés keretében mintegy htsz kiilonb6zd mintafajta rendszeres
nukledris analitikai vizsgélatara keriil sor. Ezeknek koriilbeliil a fele képviseli a
kornyezetterhelés szempontjabol meghataroz6 fontossagi informacidkat. E kozegek

crer

években megtortént.

Az 1. blokk induldsatol végzett mintavételes vizsgalatok fontosabb eredményeit az éves
jelentések alapjan — els6sorban az atomerémiitdl kikeriilhetd, illetve kikeriilt radionuklidokra
fokuszalva — éves 0sszesitésben az 5. melléklet tartalmazza. A mellékelt tablazatok feltiintetik
a targyévben tapasztalt legkisebb és legnagyobb értéket, és ha korrektiil képezni lehetett, az
atlagot is. A mellekletben a teljes élettartamra vonatkozdan a kdrnyezeti kozegek, a tej, a
halhus éves koncentracio értékei szerepelnek. Itt minta értékkel a 2002-es év eredményeit
mutatjuk be (5.3. tablazat).

Azokban az esetekben, melyeknél kozvetlen kornyezeti mintavételezés nem alkalmazhat6 (pl.
radioaktiv nemesgazok), terjedési szamitdsok alapjan keriil sor az aktivitaskoncentracid
nagysdganak becslésére. Ezekkel — és néhany mads adattal, elemzéssel — kiegészitve a
tablazatokban szerepld értékeket, az eromiitdl 1-2 km tavolsagban a foldfelszini levegdben, a
kihullasban, a talaj felsd rétegében, a filben, tovabba a Dunabol és a halastavakbol szarmazé
mintakban, az tizemi teriilet alatti talajvizben, a kozeli tehenészetektdl szarmazé tejben mért
tipikus radioaktiv koncentraciok, valamint a kornyezeti gamma-sugarzas dozisszintje az
alabbi  képet mutatjdk (néhany, valamilyen technologiai rendellenességhez vagy
lizemzavarhoz kothetd nagyobb kibocsatds kornyezeti kovetkezményeit kiilon pontban
targyaljuk).

A mérési eredmények alapjan az egyes kornyezeti kozegek vonatkozasiaban a legfobb
megallapitasokat a kdvetkezOkben foglaljuk dssze.

5.3.2.1. Aktivitaskoncentracio a foldfelszini levegoben

A kornyezetellendrzés kezdettél fogva megkiilonboztetett figyelmet forditott a tavmérd
allomésokon nagy térfogatdrammal vételezett heti aeroszol szlirémintdk gamma-
spektrometriai vizsgalatara, mivel ezt a vizsgalatot jol definidlt feltételek mellett, nagy
érzékenységgel — igen jo kimutatdsi hatarral — lehet végezni. Az aeroszol mintazast hasonld
teljesitképességli radiojod mintazas és mérés egésziti ki. Mindegyik allomason fall-out
(kihullas) mintavételezés, tovabba az allomésok felénél specialis mintavevdvel folyamatos
levegé-mintavétel torténik a tricium és a radiokarbon aktivitdskoncentraciojanak
meghatarozasa céljabol.
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5.3. tablazat: A kornyezeti kozegek és a tej, a halhus jellemzo radioaktiv koncentracio értékei 2002-ben a Paksi Atomeromiitol 1-2 km
tavolsagban (az atlagérték és zardjelben a szélso értékek feltiintetve)

Kornyezeti Mérték- Aktivitaskoncentracio
komponens egység *H Hc “Co Sr Homp o YCs K
(hely) (HTO) (szénhidrog
én)
Légkoéri mintak Bq/m’ 2,5 0,7 — kha —
(aeroszol, (1-23) (0,1-4,2) (kha-23) — (kha) (kha-9,1) —
egyéb) (A1-A8) *107 *107 «10° *10°
Kihullas Bq/(m*ho) — — — — kha kha —
(A1-A8) (kha—0,2) (kha) (kha)
Talaj (0-5 cm) Bq/kg — — kha 0,3 kha 9 320
(A1-A8) (szarazanyag) (kha) (<0,12-1,0) (kha) (3-23) (240-510)
Fi Bq/kg — — — 2,0 kha 1,4 540
(A1-A8) (szarazanyag) (kha—-1,4) (0,3-5,6) (kha) (kha—1,5) (150-960)
Duna-viz Bq/l 2,5 <1,3 kha 3,5 kha kha
V1) (1-4,0) (<1,3) (kha) 3, 1—43, 1) (kha) (kha) —
*10°
Dunai iiledék Bq/kg — — kha 0,5 kha 51 530
(szarazanyag) (kha) (<0,24-0,7) (kha) (kha—78) (370—690)
Talajviz Bq/l — kha kha kha kha
(erémii teriilet) (1-800) — (kha) (kha) (kha) (kha) —
Tej Bq/l — — kha — kha kha 49
(kha) (kha) (kha) (47-54)
Hal Bq/kg — — kha — kha kha —
(kha) (kha) (kha)
a: az eromil kibocsatasabol szarmazo jarulék
Megjegyzés: Az eredmények megadasaban a kimutatdsi hatar alatti értékeket ,kha” jelzi. Az adatok helyett allé ,—" azt jelenti, hogy a vizsgalatnak gyakorlati
szempontbol nincs értelme (esetleg nem értelmezhetd), vagy az iizemi ellenérzés ilyen iranyu vizsgalatokat az adott idészakban nem végzett.
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Az els6 évtizedben elsésorban az ''"™Ag aeroszol volt jelen: a legnagyobb mért heti atlagérték
0,3mBg/m’ volt (1990. 12. hét, A4 allomas), azonban az észlelések zome a
0,001-0,01 mBg/m’ nagysagrend kozott mozgott. Az erémii koriili teljes térre vetitett atlagot a
0,001 mBg/m’ nagysagrend jellemezte. A 450 db korili éves mintaszamot tekintve a
radioeziist kimutathatosdganak gyakorisaga 10—40%-ot ért el, ami azutan a 90-es évek végére
néhany esetre csokkent le. A nagyobb éves esetszamoknal megfigyelhetd volt, hogy a
gyakoribb megjelenés az uralkodo sz¢€l iranyéaba eso allomasokon (A4, A8) fordult eld.

Az aeroszol mintikban ''""Ag mellett olykor megjelent néhany korrézios termék (**Mn, **Co,
%Co) is, jellemzben ezred, illetve szazad mBg/m’ nagysagrendben. Az utobbi években
jobbara a ®Co jelentkezett, az éves esetszam azonban eddig csak toredéke volt a korabbi
H0mA g ovakorisagnak (legfeljebb 10-20 eset évente).

Erémiitdl szarmazo radiojodot — a 2003. aprilis 10-11-1 sulyos lizemzavar soran €s utan tortént
kibocsatastél eltekintve — sem az aeroszol, sem az elemi (+szerves) jodsziird mintakon 107,
illetve 10™ Bq/m’® kimutatési hatar mellett egyetlen esetben sem lehetett észlelni.

A csernobili erdmii katasztrofaja kovetkeztében kikeriilt radiocézium esetenként ma is
kimutathaté az aeroszol sziir6kén. 1986 utan a jellemz aktivitaskoncentracié 0,01 mBg/m’
nagysagrendii volt, azonban a korrekt meghatdrozést zavarta a mintavevé csOrendszer 1986.
méjusaban tortént elszennyezédése. A tisztitas utan mindmaig észlelt értékek 0,001 mBg/m’
nagysagrendben vannak; a megjelenés oka minden bizonnyal a talajrol, névényzetrdl (fatorzs)
torténo reszuszpenzio.

Az erémi kornyezetellendrzése 1993-t6l bevezette a levegd radiokarbon, majd 1997-t6l a
tricium aktivitaskoncentracid vizsgalatat is. A viszonylag nagy természetes — €s mashonnan is
ered0 — hattér mellett a kicsiny erdmivi jarulék meghatidrozdsa szamos problémaval és
hibaforrassal terhelt (kivaltképp a HT és a C,H, komponenst illetden), igy az eddigi mérések
jobbara csak kvalitativ képet nyujtanak. Eszerint a szén-dioxid frakcioban az éves atlagos
jarulék 0,2-0,8 mBg/m’ kozott valtozott, a kilencéves atlag 0,3 mBg/m’ volt. A szénhidrogén
frakcioban az évenkénti atlagok tartoméanya 0,6-1,8 mBg/m’, a kilencéves atlag 1,1 mBg/m’
kibocsatasokban levé aranyt. A tricium esetében 10-30 mBg/m’ kozé becsiilheté a HTO
frakcioban 16v6 tricium tSbbéves atlaga, mig a HT frakcidban ugyanez 3-5 mBq/m’ kozé

crer

kibocsatasokban levd aranyt.

A kihullasi mintdkban a csernobili balesetet kdvetden éveken 4t elsdsorban az innen kikeriilt
radiocézium jelent meg. Az évi csaknem 100 mintaszamot tekintve a kezdeti 50-70%-os
eléfordulasi gyakorisag mara 10% ala csokkent. A Paksi Atomerdmiibdl a 1égtérbe kibocsatott
radionuklidok koziil leginkabb az ''""Ag-et lehetett mérni (az észlelt legnagyobb érték
11 Bg/(m*xhénap) volt 1989. juliusaban), de az éves esetszam nem haladta meg a 10%-ot. Az
utdbbi években inkdbb mar a ®*Co volt jelen, de az esetszam 10 alatt maradt. Még ritkdbban
néhany egyéb erémiivi eredetii radionuklidot (**Mn, **Co, "**Cs stb.) is ki lehetett mutatni. A
mért értékek altalaban nagyon kicsik, a 0,1 Bq/(m*xhénap) kimutatasi hatar kozelében voltak.

Osszehasonlitva a szelldz8kéményeken éves viszonylatban tobbé-kevésbé folyamatosan és
egyenletesen kibocsatott aeroszol, gbz- és gaz halmazallapotl radioaktiv izotopok aktivitas-
aranyat a kornyezeti levegdmintdkban mért aktivitdsuk ardnyaval, hozzéavetdleges
parhuzamossag figyelheté meg: az 1 TBq/év nagysagrendben kibocsatott radionuklidok ('*C
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CyHy, forméaban, T HTO forméaban) 1-10 mBg/m’ nagysagrendben, a 0,1-1 GBg/év kozotti
aeroszol kibocsatasok (**Mn, **Co, “Co, '""™Ag stb.) 0,001 mBg/m’ nagysagrendben vannak
éves atlagban jelen. A Ilégtérbe 1-10 TBg/év nagysagrendben kibocsatott radioaktiv
nemesgazok altal 1étrehozott éves atlagos aktivitdskoncentracido — amely kozvetlen méréssel
nem, csak terjedési szamitds Gtjan hatdrozhaté meg — 10, 100 mBg/m’ nagysagrendiire
becsiilhetd az erdmiitdl 1-2 km-re a foldfelszini levegdben.

5.3.2.2. A talaj- és fiimintakban mért aktivitaskoncentrdacio

Talajmintdk vételezésére évente altalaban egyszer, a flimintakéra kétszer (tavasszal és Osszel)
keriil sor. A vizsgalatok jelentdségét az adja, hogy a talajfelszin mintegy kumulalja a
kihullast, s a rétegenkénti, nuklidspecifikus elemzéssel mdéd van a kihullds talajbeli

crer

A gamma-spektrometriai mérésekben mindkét mintafajtdnal meghatirozoan jelentkeznek a
természetes eredetli radioaktiv izotopok: a *’K, tovabba a talajmintakban az U-sor és a Th-sor
gamma-sugarzd radionuklidjai. A vizsgalatok soran a laboratoriumban elvégzik ezek
aktivitaskoncentracidjdnak meghatarozasat is, a tovabbiakban azonban ezen adatok
elemzésével nem foglalkozunk, mivel fliggetlenek az atomerOmii kornyezeti hatésaitol.
Annyit azért érdemes Osszefoglaloan megjegyezni, hogy az adatok jol illeszkednek a

szakirodalomban kozolt értékekhez.

A talajban a "*'Cs-et mindig, a *’Sr-et gyakran ki lehetett mutatni mind a csernobil el6tti,
mind a csernobil utdni idészakban. A flimintdkban ugyancsak az esetek nagy tobbségében
mindkét radionuklid jelen volt. A csernobili kihullas az addigi, globalis kihullasbol szarmazé
radiocézium koncentracidt jelentdsen megemelte, igy a korabbi alapszinti adatokkal vald
osszehasonlitds értelmetlenné valt. A *°Sr-nél — amelynek kihullasit Magyarorszagon a
szakirodalom a "*’Cs kihullasanak tizedére becsiili — markéns emelkedés Paks kérnyékén nem
volt megfigyelhetd (annak idején az orszag kozEépso része maradt a ,,legtisztabb”).

Osszehasonlitva az eddigi iizemi id6szak alatt e két kozegben mért *°Sr és '*'Cs értékeket az
alapszinti, illetve értelemszertien az 1986. évi koncentracidkkal, lathatd, hogy a mért értékek a
viszonyitasi alaptol altaldban nem térnek el szamottevéen. 1986 utan néhany alkalommal
eléfordult ugyan a talajban a 86-os évben mért radiocézium aktivitaskoncentracional nagyobb
érték is, ezt azonban egyértelmiien csernobili eredetlinek lehetett tulajdonitani. Mindezekbdl
az a kovetkeztetés vonhaté le, hogy a Paksi Atomerémiibél a légtérbe kibocsatott *'Cs és *°Sr
szignifikans kimutatdsat a mért aktivitaskoncentraciok kozvetlen Osszevetése nem teszi
lehetdve.

Erémiité] szarmazé radionuklidot — ''"""Ag-et, **Mn-et, “°Co-at — a hiisz év alatt vizsgalt
mintegy 800 mintadbol minddssze néhany alkalommal sikeriilt kimutatni, nagyon kicsiny —
legfeljebb néhany Bq/kg — mennyiségben. A mintamérésekbdl nyert képet megerdsitették a
helyszinen végzett gamma-spektrometriai vizsgéalatok is, melyekben erémiitél szarmazo
radionuklidot a kimutatasi hatar felett (koriilbeliil 30 Bg/m” a széba joheté radionuklidokra)
egyetlen esetben sem tapasztaltak.

5.3.2.3. A dunai eredetii mintdak aktivitaskoncentrdacidja

A melegviz csatorna torkolatanal, a bedmlés kornyékén és attol D-re, folyds-iranyban az
iszapban feldusulhatnak, és kumuldlodhatnak az izotopok, €és a vizénél lényegesen nagyobb

5. fejezet - 17/189 2004.11.15.



Paksi Atomeromu tizemido hosszabbitasa EKT

koncentraciok johetnek Iétre, melyeket konnyebb megmérni. Az erdmi évente kétszer
mintdzza a bedmlés kornyékét, attol D-re koriilbeliil 500 m-re egy partszakaszt, valamint — az
Osszehasonlitas érdekében — egy E-ra es6 szakaszt.

Kezdetté] fogva valamennyi iszapmintaban mindig ki lehetett mutatni a *’Cs-et, és az esetek
nagyobbik részében a *’Sr-et. Az 1986 elbtt mért értékek, valamint a radiostroncium késGbbi
értékei is dontéen a globalis kihulldsbol szarmaznak, mig az 1986 utani radiocézium
nagyrészt a csernobili baleset kdvetkezménye. A mérési eredményekben folyasirany szerinti
tendencia nem figyelheté meg. Mivel ez a hattér — bar a radioaktiv bomlasnak megfeleléen
tendencidjaban lassan csokken — sokszorosan nagyobb a folyékony kibocsatasbol varhatod,
feldasult koncentracional, ezért ezeknél a radionuklidoknal az aktualis mintamérések
eredményeinek Osszevetése az alapszinti, illetve az 1986-os adatokkal nem teszi lehetdvé az
esetleges erdmiivi jarulék meghatarozasat.

A melegvizcsatorna torkolatanal és a délebbre esé mintavételi ponton vett iszapban néhany
alkalommal 1-10 Bg/kg hatarok kozott kimutathaté volt a >*Mn, a “Co és az ''""Ag, amelyek
az erémi folyékony kibocsatasabol szarmaztak.

5.3.2.4. A halastavak viz-, iszap és halmintdinak aktivitiskoncentrdcidja

Az erémi kornyezetellendrzése rendszeresen, negyedéves gyakorisaggal mintdzza az erémi
melletti és a Pakshoz kozel esé halastavakat, amelyekbe részben viz utanpotlassal (erémi
melletti tavak), részben a 1égtéren keresztiil keriilhet radioaktiv anyag. A mintdzas kiterjed a
vizre, iszapra és a halra. A mérési eredmények alapjan az alabbi altalanos kép adhat6 az egyes
kozegekben tapasztalt radioaktiv koncentraciokra.

A vizmintdk Osszes-béta aktivitdskoncentracidja a természetes felszini vizek tartomanyaba
esd, 0,1-0,5 Bq/dm3 kozott volt. Ugyanez mondhat6é a tricium aktivitaskoncentraciora is,
amely 1-5 Bq/dm® kozott valtozott. A mintdkban er8miitdl szarmazo, gamma-sugarzd
radionuklidot nem lehetett kimutatni.

Az iszap mintdkban a természetes eredetli radioaktiv izotopokon ¢€s egy kevés, csernobili
kihulldsbol szarmaz6 radiocéziumon kiviil mas radionuklid gamma-spektrometriaval nem volt
kimutathat6. Hasonloképp, a konyhakész allapotban elkészitett és mért halhtsban, illetve
belsdségben 0,5 Bq/kg kimutatési hatar felett erdmiitdl szarmaz6 gamma-sugarzo radionuklid
nem volt.

Az elmondottak illusztralasara az 5.4. tablazatban bemutatjuk a 2002-ben mért iszapmintak
aktivitaskoncentracié eredményeit.
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5.4. tablazat: A Dunabol és a halastavakbol szarmazo iszapmintak radioaktiv
koncentracioja 2002-ben

Mintavétel Aktivitaskoncentracié [Bq/kg]*
Helye ideje "Be “K | Th-sor | U-sor Co BCs Y Cs
Duna 04. 23. 14 422 33 30 kha kha 35
busz p.u. 12. 04. 9,3 676 38 43 kha kha kha
Duna 04. 23. kha 459 37 32 1,8 kha 55
V2 12. 04. kha 574 46 42 6,1 kha 48
Duna 04. 23. 12 373 33 27 kha 0,8 41
V2-t61 délre 12. 04. 7,6 692 49 43 kha kha 78
Kondor- to 12. 04. kha 150 7,0 6.8 kha kha 0,7
Horgész-t6 12. 04. 1,6 134 6,3 7,6 kha kha 0,6
Halnevel6 12. 04. 4,7 113 7,0 7,0 kha kha 1,2
Vorosmalom 12. 04. 4,0 163 14 12 kha kha 1,5

*: A Duna iszap aktivitdsa szaraz anyagra, a tobbi¢ nedves anyagra vonatkozik

Minden minta a kimutathatosdgi hatar alatt maradt a kovetkezd izotopoknal: 54Mn, SSCO,
H0mA o Ezeket a tablazatban kiilon nem tiintettiik fel.

5.3.2.5. Aktivitaskoncentrdcio a talajvizben

indulésatol kezdve vizsgalja. A program fokozatosan terjedt ki egyrészt a blokkok
kiépiilésével, masrészt az idokdzben észlelt tricium aktivitds jobb nyomon kovethetdsége
céljabol. Ma tobb mint 40 talajviz figyeld kut esik rendszeres havi mintazas ald, amelyet
sziikség szerint még mas kutak mintizasaval kiegészitenek. Erdemes megemliteni, hogy 20
katban automatikus, kvazi folyamatos mintazéassal napi 1 dm’ viz ramlik at egy kation-anion
cseréld oszlopon, s ezéltal a kéthonapos mintavétel utan nagy érzékenységli vizsgalatokra
keriilhet sor mind a radioaktiv, mind a hagyomanyos szennyezoket tekintve.

Az atomerOmi telephelyén, elsdsorban a foéplilet és a segédépiiletek alatti és koriili
talajvizben a nyolcvanas évek kdzepe oOta jelent meg a technoldgiai eredetli tricium. A talajviz
*H aktivitaskoncentracioja a hattér érték (2-3 Bq/dm?) és 3,7 kBq/dm® maximalis érték kozott
valtozott. A legnagyobb értéket 1993-ban, az 1. Segédépiilet kornyéki kutakban érte el (T18,
T24 kuat). 1993-t61 intenziv nyomjelzéses vizsgalat-sorozat kezdddott a lehetséges
technologiai rendellenességek, szervezetlen szivargasi, kikeriilési helyek behatarolasara, majd
fokozatos megsziintetésére (1. segédépiilet szivargasi helyeinek megsziintetése, foépiileti
dilatacidés hézagok javitdsa stb.). Az utobbi években mért legnagyobb aktivitiskoncentracid
mar nem, vagy alig haladta meg az 1 kBg/dm® értéket. A talajviz kutak tricium
aktivitaskoncentracidinak  O0sszege — mint jellemzé indikatora a szennyezddés
utanpotlodasanak, illetve megsziinésének — idében csokkend tendenciat mutat. Mindezek
alapjan ma ugy itélheté meg, hogy triciummal szennyezett technologiai eredetli viz bejutasa a
talajvizbe megsziint.

Az a szennyezOdés, amely kordbban a talajvizbe jutott (forrasként kezdetben egy hibas
kibocsatasi Utvonal valasztast, késobb az egyik segédépiileti tartaly szivargasat feltételezték),
a mérések alapjan elsOsorban az 1. segédépiilet €s az 1-2. blokki foépiilet alatt, illetve
kornyékén helyezkedik el. A tricium szennyezddés a talajviz mozgasaval és diffuzidval
fokozatosan terjedt szét €s higult, s ma mintegy ,.tricium-felh6t™ alkot az tizemi teriilet alatt. A
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f6- és segédépiiletek képzeletbeli ,kiils6” széleinél a *H aktivitaskoncentracid esetenként
100 Bq/dm3 nagysagrendii is lehet, ennél tdvolabb, az iizemi teriilet hatdraindl azonban
legfeljebb 10 Bq/dm’ nagysagrendi, illetve hattér szintfi.

A talajviz triciummal valo terheltsége egy adott ponton a technoldgiai rendszerekbdl
szarmazo utdnpotlodason kiviil elsésorban a talajviz-jarastol és a Duna tavolhatasatol fiigg (ez
utobbit a hidegviz csatorna kozvetiti). Magas dunai vizallas esetén a talajviz, €s igy a tricium-
felhd dél-nyugati iranyban, alacsony vizallds esetén észak-keleti irdnyba mozdul el. Az 5.2.
abra bemutatja a 2003. junius havi Un. folt-térképet, amely a tricium-felhd kiterjedtségét és
gocait jeleniti meg a mért értékekre torténd illesztéssel (a nagy kiterjedésii foépiiletek alatt,
ahol mint4zni nem lehet, az dbrazolas becslés alapjan késziilt).

Az utobbi két évben lehetdvé valt az automatikus mintavevoket tartalmazo kutakndl az
ioncseréld oszlopon megkdotott radionuklidok nagy érzékenységli, nuklidspecifikus vizsgélata.
Ezek a mérések azt mutattdk, hogy a talajvizben mesterséges eredetli gamma-sugarzo
radionuklid és *°Sr 1 ran/dm3 koriili kimutatasi hatar mellett, "C a hattér érték felett,
29280py &5 PPpu 0,1 mBq/dm’ kimutatdsi hatar felett nem észlelhets. A'*C
aktivitaskoncentracidja 260-430 mg/l hidrokarbonat-tartalom estén a természetes forrasokbol
eredden 7-13 mBq/l kozott valtozik.

5.3.2.6. A tejmintak aktivitaskoncentrdcidja

Az erémi rutinszerii ellenérzés keretében az élelmiszer alapanyagok és termékek koziil a mar
emlitett hal-hiison kiviil csak a tejet vizsgalja. A D-i iranyba esé kornyezd tehenészetektol
(Dunaszentgyorgy, Gerjen) havonta valtakozva hozzék a tejmintat. Ez ideig 0,5 Bq/dm’
kimutatasi hatar mellett erémiivi kibocsatasbol eredd radionuklidot egyetlen esetben sem
észleltek.

Osszegezve a Paksi Atomerdmii radioaktiv kibocsatasa kovetkeztében kialakulé kérnyezeti
aktivitaskoncentraci6 értékeket, lathatdo, hogy azok a legtobb esetben nagysagrendekkel
kisebbek voltak a természetes radionuklidok koncentracioinal, illetve a mashonnan szarmazo
mesterséges radioaktiv izotopok megfeleldé mennyiségeinél. Azaz, az eromi eddigi
normaliizemi miikodése a kornyezeti kozegek radioaktiv koncentracidjat érdemlegesen
nem novelte meg.

5.3.2.7. A kornyezeti gamma-sugdarzas dtlagos dozisteljesitménye

Az atomerdmiibdl a 1égtérbe kibocsatott anyagoktol tobbféle folyamat révén emelkedhet meg
a kornyezeti sugarzas szintje. Egyrészt a radioaktiv nemesgaz-felhd terjedése idején és
mentén 1éphet fel szintemelkedés, masrészt a kiiilepedett, kimosodott radionuklidok sugarzasa
novelheti meg azt. Az utobbi esetben elsdsorban a hosszabb felezési idejii radioaktiv
izotopoknak van jelentdsége.
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5.2. abra: A talajviz tricium aktivitaskoncentraciojanak eloszlasa (Bq/dm3 ) a Paksi
Atomeromii iizemi teriilete alatt 2003. juiniusban
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A fenti folyamatoknak megfeleléen, az erdmii kornyezetellendrzése tobbféle moddszerrel
késziilt fel a kdrnyezeti gamma-sugdrzas dozisaban, illetve dozisteljesitményében esetlegesen
fellép6 novekmény kimutatasara. A pillanatnyi szintemelkedést 1983-1999 kozott a tavmérd
allomésokon elhelyezett GM-csdves mérdszonda-par jelezte, ezeket 2000-t0l az Orszagos
Mérésiigyi Hivatal (OMH) altal tipusvizsgalt €s hitelesitett BITT RS03 tipusu szonda valtotta
fel. A tartos szintemelkedés, a valtozasok hosszu tavu figyelésére — az elébbin tilmenden —
2000-ig CaSO4:Dy alapanyagu termolumineszcens dézismérdket (TLD-ket, por formaban)
hasznaltak, melyek mind a 25 mintavevd allomdson ki voltak fiiggesztve. Tekintettel arra,
hogy ezeket a TL-dozisméréseket az alapszint felmérési idoszaktol kezdédden gyakorlatilag
azonos modon ¢és eszkozokkel végezték, az altala szolgéltatott adatok igen alkalmasak az
Osszehasonlitasra ebben a hosszu idészakban.

2001-t6] ezt a méréberendezést felvaltotta az ugyancsak tipusvizsgalt €s hitelesitett ALNOR
gyartmanyu TL-dozismérd rendszer. Meg kell jegyezni, hogy a fenti hitelesitéssel rendelkezd
méroberendezések a kordbbiakkal szemben Un. kornyezeti dozisegyenértéket mérnek.
2002-vel bezarolag az alloméasonkénti éves atlagos dozisteljesitmény értékeket foglalja dssze
az 5.5. és 5.6. tablazat. Ezekbdl az adatokbol — elsdsorban a korabbi rendszerek mérési
eredményeit alapul véve — az aldbbi kdvetkeztetések vonhatok le:

e A TL-dozismérések dallomasonkénti éves 4atlagai a szordson beliil rendre

megegyeztek az alapszint felmérési idoszak (2 év) megfeleld atlagaval. Az dllomésok
Osszességének hosszi idejii atlaga pedig gyakorlatilag azonos volt az alapszinti
1d6északéval.
Erdemes megemliteni, hogy a tivmérd allomasok kornyezetében az atlagos
dozisteljesitmény — két kivételtdl eltekintve — szemmel lathatéan kisebb a tobbi
allomason mért atlagos dozisteljesitménynél. Ennek az az oka, hogy ezeket az
allomasokat homoktalaj veszi korbe, melyben a természetes radioaktiv izotopok
koncentracioja kisebb, mint ami a tobbi allomast korbevevd mas tipust talajokban
van. A koOrnyezeti = gamma-sugarzas  allomdsonkénti  havi  atlagos
dozisteljesitményének tipikus értékeit mutatja be az 5.3. dbra.

e A folyamatosan végzett, de rovid id6tartamt dozisteljesitmény tdvmérések — kivéve
a 2003. aprilis 10-11-1 stlyos ilizemzavart — egyszer sem utaltak az erémi
kibocsatasanak tulajdonithatdéan a kornyezeti sugarzasi szint emelkedésére. Az 5.5.
tablazat adatai allomasonként, tobb éves viszonylatban igen egységes képet
mutatnak. A GM-szondéaval mért adatokhoz a kozmikus jarulékot (mintegy 33 nSv/h)
hozzaadva, tovabba figyelembe véve dozismérésben bekovetkezett, mar emlitett
valtozast, a kétfajta tivmérd rendszer adatai kozott is jo az allomdsonkénti egyezés.
Mindegyik mérérendszer — stabilitdsuknak, megbizhat6saguknak, illetve a mérési
eredmények kis szorasanak koszonhetden — egyarant alkalmas volt, illetve alkalmas a
valtozasok figyelésére.
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5.5. tablazat: A kornyezeti gamma-sugarzas éves atlagos dozisteljesitménye a tavméro

allomasokon
Idétartam Dézisteljesitmény [nGy/h] ill. [nSv/h]*
[év]
Al A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 | A9*

1984-85 39 41 51 66 41 45 39 * *
1996 43 41 52 57 44 47 37 62 *
1997 44 41 51 56 43 45 36 61 *
1998 44 41 51 56 44 45 36 59 76
1999 43 40 50 57 39 45 35 58 74

Atlag (1984-1999) 42 41 51 60 42 45 37 60 75

2000° 75 79 84 99 80 67 75 105 | 76
2001* 75 78 80 97 &3 66 74 101 76
2002* 75 79 80 96 76 65 73 101 76

Atlag (2000-2002) 75 79 81 97 80 66 74 (102 | 76

Az 1984-1999. kozotti adatok a terresztridlis komponens értékei 6n-6lom burkolati GM-szondéaval mérve.

a A terresztridlistkozmikus komponens egyiittes értéke kornyezeti dozisegyenérték teljesitményben
[nSv/h], BITT-szondaval mérve.

*  Meérdallomas még nem volt.

A kozvetlen doézismérések eredményei Osszhangban voltak a radioaktiv anyagok légkdri
kibocsatasabol szamitott varhatd szintemelkedéssel, valamint a talaj- ¢és a légkori eredett
szamitasok alapjdn ugyanis a radioaktiv nemesgdz-felhd gamma-sugarzasanak
dozisteljesitménye ez ideig a foldfelszin kozelében nagysagrendekkel kisebb volt a
természetes  hattérsugarzds ingadozasabol adodd  dozisteljesitmény-valtozasnal. A
mintamérésekbdl, valamint a helyszini gamma-spektrometriai mérésekbdl az aeroszolok
kihullasdnak kovetkezményeként becsiilhetd dozisteljesitmény ndovekmény pedig legteljebb
néhany tized nSv/h lehetett. Ilyen kicsi jarulékok viszont kdzvetlen dozismérési eljarasokkal
nem mutathatok ki.
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5.6. tablazat: A kornyezeti gamma-sugarzas éves atlagos dozisteljesitménye a kornyezetellenérzo allomasokon TLD-vel mérve
Allomés Alflp- Doézisteljesitmény (CaSO4:Dy TLD) Atlag | Dézisteljesitmény

szint [nGy/h] (ALNOR) [nSv/h]

1980- [1983- 1987 1988 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 | 1983- 2001 2002

1982 1985 2000
Al 56 55 57 55 57 54 56 52 55 55 59 54 57 55 62 56
A2 59 56 58 56 56 55 57 54 55 57 53 54 57 56 66 61
A3 62 61 58 58 59 57 57 55 58 58 55 55 59 58 70 69
A4 75 73 67 67 68 65 64 64 65 67 63 63 69 67 78 &3
AS 58 58 57 57 57 55 55 54 56 57 53 52 56 56 64 57
A6 S8 57 58 57 57 54 55 53 56 56 53 52 56 56 65 61
A7 55 54 56 55 53 53 55 52 54 54 51 52 54 54 61 56
A8 * 65 87 87 82 79 76 76 81 82 75 71 78 80 92 78
A9 * * * * * * * * * 58 54 54 58 56 68 61
C10 72 68 71 69 68 67 65 63 66 67 63 64 68 67 76 72
C11 63 60 60 60 61 58 56 56 59 61 57 56 61 59 68 64
C12 64 61 59 59 64 63 61 60 64 64 62 60 65 62 75 73
C13 69 67 68 68 70 66 62 64 67 68 64 62 69 67 80 77
C14 60 58 59 58 58 57 54 55 57 58 55 54 60 57 68 64
C15 75 71 70 69 69 67 65 64 67 70 70 65 72 68 80 74

*: mér6allomas még nem volt
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5.6.tablazat: A kornyezeti gamma-sugarzas éves atlagos dozisteljesitménye a kornyezetellenorzo allomasokon TLD-vel mérve (folytatas)

Allomis Alflp- Dozisteljesitmény (CaSO4:Dy TLD) Atlag | Dézisteljesitmény
szint [nGy/h] (ALNOR) [nSv/h]
1980- [1983- 1987 1988 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 | 1983- 2001 2002
1982 | 1985 2000
C16 69 67 69 67 66 66 63 62 65 71 64 63 70 66 76 74
C17 74 72 71 74 81 76 70 69 73 77 71 68 73 73 82 79
C18 76 74 70 72 74 69 69 68 69 76 68 68 73 72 82 82
C19 63 61 64 61 62 60 57 58 60 63 57 57 62 61 71 65
C20 84 81 77 78 79 73 74 73 76 82 73 73 76 77 84 85
C21 62 60 57 57 59 56 56 57 59 63 56 55 60 59 70 67
C22 78 75 73 71 74 72 66 71 73 78 69 70 76 73 86 79
C23 74 72 72 73 73 71 66 66 68 74 67 64 71 70 80 75
B24 69 67 66 65 68 63 62 63 64 69 65 64 70 66 77 71
L25 * * * * 64 63 60 62 61 68 60 58 62 62 75 65
Al1-L25 67+8 | 65£7 6417 64+7 667 637 62+7 617 648 65+8 6218 60+7 65+7 | 64+7 | 74£10 70+5
atlag
Al1-A7 607 | 606 59+4 58+4 58+3 56+3 57+3 5544 57+4 58+4 5544 55+3 S58+4 | 5843 66£5 65+4
atlag
* . méréallomds még nem volt
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5.3. abra: A kornyezeti gamma-sugarzas havi atlagos ,,kornyezeti dozisegyenérték” teljesitménye 2002-ben a tavméré és mintavevo

allomasokon ALNOR TLD-vel mérve

Dozisteljesitmény [nSv/h]
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Osszegezve a hosszu idészakra és az erémii kiterjedt korzetére vonatkozo dozismérési
vizsgalatokat, megallapithatd, hogy a Paksi Atomerémii eddigi 20 iizemi éve soran a
kornyezeti gamma-sugarzas szintje az erémii milkodése kovetkeztében kimutathatod
mértékben nem novekedett.

5.3.3. Az atomerémii hatisa a lakossag tobblet sugarterhelésére

Amint az el6zéekben latni lehetett, a Paksi Atomerédmii eddigi normaliizemi kibocsatasai
nagyon kicsi kornyezetterhelést jelentettek. A kornyezeti kozegek mintdiban csak esetenként,
¢s alig-alig lehetett valamely radionuklid jelenlétét kimutatni. A taplaléklanc elemeire pedig
gyakorlatilag nincs értékelhetd mérési adat. Osszességében a mintamérési eredmények,
valamint a jarulékos kornyezeti gamma-sugarzas dozisanak mérését célzo vizsgalatok adatai
nem szolgéltatnak elegendd informéciot a lakossdg tobblet-sugarterhelésének becslésére.
Ezért ehelyett a kibocsatasi adatokbdl terjedési modellek segitségével, a kiilonféle besugarzasi
utvonalakat figyelembe véve, szamités utjan hatarozzak meg a terhelések nagysagrendjét.

Az atomerdmubdl az atmoszféraba jutott radioaktiv anyagok kornyezeti mozgasat és a
lakossagi dozisok meghatdrozasat 1997 6ta végzi az erdmii. Az alkalmazott szoftver 10 perces
adatokkal dolgozik, ami a meteoroldgiai méréseket tekintve rendelkezésre all. A program a
légkori kibocsatasbol eredd kiilsd dozist, illetve belsd dozisként a lekotott effektiv dozist
szolgéltatja izotoponként a kornyezd telepiilések felnott és gyermek lakossagara (a belsd
dozisndl a felndtteknél 50, a gyermekeknél 70 évet véve figyelembe), valamint a 3 km sugara
korre vonatkozoan.

A folyékony kibocsatasokkal a Dunaba jutd radioaktiv izotopok altal kivaltott sugarterhelés
szamitasanal a kibocsatasi adatok mellett figyelembe veszi a Duna vizhozamat, valamint az
¢lelmiszer termelési és fogyasztasi adatokat, a lakossagi szokdsokat, geografiai jellemzoket
stb. A folyékony kibocsatasbol szarmazd dozisbecslést csak a leginkébb érintett telepiilés,
Gerjen lakossdgara végzi el a program, mivel a tobbi telepililésre a gerjeninél
nagysagrendekkel kisebb dozisok adddnak. A belsd sugarterhelés itt is 50, illetve 70 évre
lekotott effektiv dozist jelent.

A lakossagi sugarterhelési szamitdsokkal kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy azt kezdettdl
fogva az Orszdgos ,,Frédéric Joliot-Curie” Sugarbiologiai és Sugaregészségiigyi Kutatd
Intézet (OSSKI) szakemberei végezték és végzik. Mivel 1997 el6tti iizemi adatok ebben a
tekintetben nem voltak, az 5.7. tdblazatban bemutatjuk az OSSKI éaltal szamitott, az
1989-1997-es évekre vonatkozo6 sugarterhelés adatokat az akkor érvényes korlattal egyiitt (a
még korabbi iddszakra vonatkozd szdmitdsok nem voltak teljes koriiek, de a kibocsatasok
Osszehasonlitasa alapjan ezen évek jarulékos sugarterhelésére is tudunk kovetkeztetni). Az
5.8. tdblazatban pedig parhuzamosan kozoljiik az tizem és az OSSKI altal 1998 ota szamitott
adatokat. Az eredmények értelmezésénél figyelembe kell venni, hogy az évek sordn egyrészt
az alkalmazott modell is valtozott, masrészt bovilt a tekintetbe vett radionuklidok kore
(példaul a '"C figyelembe vétele a 1égkori eredetii belsé sugarterhelésben a 90-es évek
kozepétol). Ezaltal az aktudlis kibocsatdsokon és terjedési paramétereken kiviil ez is
befolyasolta a kapott eredményeket. Mivel az utdbbi évek elemzései teljes kortibbek, a fobb
kovetkeztetéseket célszerli az 5.8. tdblazat adatai alapjan levonni (az adatok az erdmiitdl 3 km
tavolsagban a felndttekre szamitott atlagos egyéni effektiv dozist jelentik, kivéve a 2002. évi
adatokat, amelyek a kritikus lakossagi csoportra vonatkoznak):
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5.7. tablazat: A radioaktiv kibocsatasokbol becsiilt atlagos lakossagi dozisjarulék az eromii kozelében él6kre 1989-1997 kozott az OSSKI
szamitasai alapjan

Hatosagi
Besugarzasi Becsiilt atlagos egyéni effektiv dézis az atomeromiitol 3 km-re €16 felnétt lakossagra korlat”
utvonalak [uSv/év] [uSv/év]
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Légkori kibocsatasok
kiilsé sugarterhelés 0,292 0,39 0,08 0,208 0,05 0,036| 0,066 0,041 0,072 0,035 306
belsd sugarterhelés 0,016 0,016 0,028 0,034 0,086 0,036 0,036 0,063 0,021
Osszesen 0,308 0,406 0,108 0,242 0,102 0,077 0,135 0,056
Folyékony kibocsatasok”
kiilsé sugarterhelés 0,0005 0,0005 0,0005 0,0009 0,0008 0,0018 0,0011 0,001 0,001 154
belsd sugarterhelés 0,0025 0,0025 0,0031 0,0094 0,011 0,016 0,018 0,016 0,017
Osszesen 0,0030 0,0030 0,0036 0,0103 0,0118 0,018 0,019 0,017 0,018
Mindésszesen 0,311 0,409 0,112 0,252 0,098 0,120 0,096 0,152 0,074 460

a: 1992-ig az 1760 MW, teljesitménynek megfelelden a korlat 440 uSv/év volt, 1992 6ta pedig az 1840 MW, teljesitménynek megfeleléen
460 uSv/év.
b: Gerjen felndtt lakossagara szamitott sugarterhelés
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5.8. tablazat: A radioaktiv kibocsatasokbol becsiilt atlagos lakossagi dozisjarulék az eromi kozelében élokre 1998-2002 kozott az iizem,
illetve az OSSKI szamitasai alapjan®

Becsiilt Atlagos egyéni effektiv dézis az atomerémii kozvetlen kornyezetében él6 lakossagra®

Besugarzasi [uSv/eév]
fitvonal 1998 1999 2000 2001 2002°
PAE OSSKI| PAE OSSKI| PAE OSSKI| PAE OSSKI | PAE OSSKI

Légkori kibocsatasok

kiils6 sugarterhelés 0,017 0,018 0,014 0,016 0,013 0,014 0,014 0,013 0,012 0,035

bels6 sugarterhelés 0,014 0,014 0,017 0,010 0,016 0,011 0,016 0,012 0,020 0,044

Osszesen 0,031 0,032 0,031 0,026 0,029 0,025 0,030 0,025 0,032 0,079
Folyékony kibocsatasok”

kiils6 sugarterhelés 0,002  0,0008 | 0,001 0,001 0,004 0,002 0,005 0,002 0,003 0,002

bels6 sugarterhelés 0,038 0,023 0,026 0,024 0,029 0,022 0,028 0,023 0,016 0,024

Osszesen 0,040 0,024 0,027 0,025 0,033 0,024 0,033 0,025 0,019 0,026
Mindosszesen’ 0,071 0,056 0,058 0,051 0,062 0,049 0,063 0,050 0,051 0,105

1992-ig az 1760 MW, teljesitménynek megfelelden a korlat 440 puSv/év, 1992 o6ta pedig — 1998-ig — az 1840 MW, teljesitménynek megfelelden 460 pSv/év volt. Az
ANTSZ OTH 40-6/1998. sz. hatarozata alapjan a kritikus lakossagi csoportra — Csampa gyermek lakossagra — a megallapitott doézishatarérték az atomerémiire

vonatkozoan 90 puSv/év.

b: Gerjen feln6tt lakossagara szamitott sugarterhelés (kivéve 2002, amely gyermek lakossagra szamitott érték)

Q

kivéve 2002, amely Csampa gyermek (légkori kibocsatasbol eredd), illetve Gerjen gyermek (folyékony kibocsatasbol eredd) sugarterhelése

1998 elott a lakossagi dozisjarulék a tablazatban szerepld értékeket két esetben haladta meg, 1990-ben 0,4 uSv/év €s 1992-ben 0,25 uSv/év volt
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e Az erémi légnemi és folyékony kibocsatasabdl szarmazo jarulékos sugarterhelés
koriilbeliil fele-fele aranyban oszlott meg a két dsszetevo kozott. (Hangstlyozni kell
azonban, hogy az utdbbi jaruléka Gerjen lakossadgara vonatkozik, ennél a mashol
¢lok nagysagrendekkel kisebb sugarterhelést kapnak.) Adat-paronként a PAE és az
OSSKI eredményei jol egyeznek.

o A légkori eredetli sugarterhelés két f6 komponense a radioaktiv nemesgazok altal
létrehozott kiilsd, és a szén-dioxid formdju radiokarbon altal a taplaléklancon
keresztiil kivaltott belsé sugarterhelés volt. A folyékony kibocsatasbol gyakorlatilag
csak a tricium inkorporacioja révén fellépd belsd sugarterhelés jelentett figyelembe
veendd jarulékot. Frdemes megjegyezni, hogy a légkori eredetii sugarterhelést
el6idézo radioaktiv izotopok kibocsatdsa a rajuk vonatkozo korlat legfeljebb néhany
szazalékat érte el; ugyanakkor a hasonl6 dozis-hdnyadot jelentd tricium mennyisége
a folyékony kibocsatasban évrol-évre a korlat 50-60%-a koriil ingadozott.

o (Osszességében a Paksi Atomerémii radioaktiv kibocsatdsaibol szarmazé éves atlagos
sugarterhelés-jarulék az erdmii kozelében a feltételezett kritikus csoport felndtt
tagjara vonatkozédan 0,05-0,4 uSv effektiv doézis volt az elmult idészakban. A
kritikus lakossagi csoportra, Csdmpa gyermek lakossdgara vonatkozo 2002. évi
szamitasok eredményei is ebbe a taromanyba esnek. Az aktualis éves érték tobb mint
harom nagysagrenddel kisebb volt az érvényben 1évd hatdsdgi korlatnal, és
koriilbeliil négy nagysagrenddel alatta maradt az atlagos természetes eredetii
sugarterhelésnek. Az erémii 30 km-es korzetében €16 mintegy 210 ezer emberre az
atlagos egyéni sugarterhelés alapjan szamitott kollektiv dozis 1 személyemSv/év
kortil alakult az eltelt tizemi idészak alatt.

A fent bemutatott adatok alapjan a Paksi Atomerdmii eddigi miikodése soran a lakossagot érd
tobblet-sugarterhelésnek értékelhetd egészségkarositd hatasa nem lehet.

5.4. Hagyomanyos kornyezeti hatasok

5.4.1. Az atomerdmii kornyezetének levegomindsége

masrészt meghatdrozni ebben az erémil hatasait. Az immisszios allapot jellemzésénél
tamaszkodtunk meglévé mérésekre, és jelzésszeri 1j méréseket végeztiink. Ezekbdl kiindulva
szamitadsokkal pontositjuk a hattérterhelések mértékét. Figyelemmel kisérjiik a nagytérségi
hattérterhelést és a levegOmindségben az atomerOmi lokalis levegoterhelési hatasait
értekeljiik.

A telepiilések, lakott teriiletek az erdmiitdl olyan tavol helyezkednek el, hogy ott nem tartottuk
sziikségesnek immissziomérések elvégzését. Amennyiben esetleg Uj lako- vagy tidiloteriiletek
keriilnek (keriiltek) az erémii kozelébe, csak azokndl lenne sziikséges immissziomérés
elvégzése. (Ilyenrdl jelenleg nincs tudomasunk.)

5.4.1.1. Légszennyezettség 1987-2002 kozott
Az Orszagos Immisszio-méré Halozat, az ANTSZ Tolna megyei Intézetének kezelésében,

1987-t81 kezdddden mérte Pakson az iilepedd porterhelést. Gazalaki szennyezd anyagokat
nem mértek. A méréhalozat ilizemeltetését 2002. januarjaban az Als6-Duna-volgyi
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Kornyezetvédelmi FelligyelOség vette at. A varosban 4 mérdhely van, melyek a kovetkezd
helyen talalhatok:

— Dedk F. u. 4.

— Tolnai u. 10, Ovoda

— Kishegyi u.20. Ovoda

— Vasttu. 6.

Az iilepedd por varosi atlagainak 1987-2002 kozotti alakulasat az 5.9. tablazat és az 5.4. dbra
mutatja be. Mivel a varosban gédzalak szennyez6 anyagokat nem mértek, az 5.10. tdblazatban
és az 5.5. abran bemutatjuk erre az iddszakra vonatkozdan Szekszard adatait, amelyek a
nagysagrendet és a tendenciat tiikrozik. Eszerint a kén-dioxid szennyezettség 1987-t61 1997-ig
csekély, 1997-98-ban feltind cstics mérhetd, amely azonban joval hatarérték alatt marad.
1998. 6ta az SO, értékek minimalisak. A nitrogén-dioxid szintje az 1987-es alacsony értékrol
hullimzo6an emelkedik, az utobbi években az eddigi legnagyobb, biar még mindig a
megengedett szint alatti. Paks varos kén-dioxid és nitrogén-dioxid szennyezettsége hasonlo
tartomanyban valdsziniisithetd. Ugyanakkor az 1997-98-as cstcs itt valdsziniileg nem lehetett
érzékelhetd, hiszen a varosban pont ekkor vezették be a gazt, mely altaldban e
szennyezdanyag kibocsatasanak csokkenésével jar.

5.9. tablazat: Az Immisszioméro Halozat Pakson mért porszennyezettség eredményei
1987-2002. kozott

. Atlag Idészak Atlag
1dGszak g/m’*30 nap g/m’*30 nap

87 nem fiitési félév 11,82 95 nem fiitési félév 5,22
87-88 fiitési 7,59 95-96 fiitési 5,37
88 nem fiitési félév 8,47 96 nem fiitési félév 5,44
88-89 fiitési 5,51 96-97 fiitési 4,85
89 nem fiitési félév 6,49 97 nem fuitési félév 5,15
89-90 fiitési 3,69 97-98 fiitési 5,77
90 nem fiitési félév 10,75 98 nem fiitési félév 4,86
90-91 fiitési 4,19 98-99 fiitési 422
91 nem flitési félév 5,17 99 nem fiitési félév 7,39
91-92 flitési 3,55 99-00 fiitési 7,45
92 nem flitési félév 5,61 00 nem fuitési félév 6,40
92-93 fiitési 18,83 00-01 fiitési 1,94
93 nem fitési félév 5,36 01 nem fuitési félév 6,00
93-94 flitési 7,51 01-02 fiitési 4,18
94 nem flitési félév 7,41 02 nem fiitési félév 491
94-95 fiitési 9,71

5. fejezet - 31/189 2004.11.15.



EKT

"

17

74

Paksi Atomeromu tizemido hosszabbitasa

asa Pakson

lakul

éga

bra: A levego szennyezetts

.4

5.4

- 2002. marcius

lis

4

. apri

1987

Ulepeds por

deu om*mﬁ\w

74

B Ulepedd por

Szekszardon

asa

lakul

éga
lis - 2002. szeptember

bra: A levego6 szennyezetts

.a

5.5

4

. apri

1987

Ulepedd por

[

T I T T T

[ A
-/

T I T

P

/oy
t

[ A

o

A AN A A A A A A A A A

/R S S R B |
—t

/oy
t

A S S B ')
——t t t

L
t

deu o€, w/3 d'n)
/31 CON “0S

02

92 93 94 95 96 97 98 99 00 O1

87 88 89 90 91

"

m Ulepedd por

ENO2

BS02

2004.11.15.

5. fejezet - 32/189



Paksi Atomeromu tizemido hosszabbitasa EKT

5.10. tablazat: Az Immisszioméro Halozat Szekszardon mért eredményei 1987-2002.

kozott
Kén-dioxid Nitrogén-dioxid Ulepedé por

« Hat.ért.| 98% ‘ Hat.ért.| 98% 0 Hat.ért.| 98%

Idészak Atlag tullépés | gyak. Atlag tullépés| gyak. At!ag tillépés gy?k.
3 3 3 3 g/m *30 g/m *30

ug/m % pg/m ug/m % pg/m nap % nap
87 NF 2,36 0,0 10,00 5,15 0,0 17,00 9,14 9,5 17,11
87-88 F 7,56 0,0 30,60 6,22 0,0 15,00 5,38 0,0 12,53
88 NF 2,39 0,0 9,76 4,97 0,0 20,00 10,44 6,9 39,26
88-89 F 9,54 0,4 49,20 4,54 0,0 19,60 4,73 0,0 11,07
89 NF 2,46 0,0 11,00 8,22 0,0 21,84 6,69 3,6 18,70
89-90F | 15,32 0,4 81,60 10,39 0,0 30,92 5,46 3,6 18,07
90 NF 2,58 0,0 16,74 7,84 0,0 23,54 13,58 20,0 62,14
90-91 F | 14,20 0,0 78,28 15,99 0,0 38,00 4,92 3.4 11,84
91 NF 4,02 0,0 12,00 10,84 0,0 22,00 7,99 3.8 15,79
91-92F | 11,31 0,0 52,84 16,96 0,0 37,00 5,89 3.4 15,40
92 NF 4,92 0,0 20,00 21,91 0,0 51,00 7,51 3,6 36,66
92-93 F 5,39 0,0 32,00 16,90 0,0 56,80 12,11 17,2 71,57
93 NF 2,49 0,0 13,96 10,82 0,0 31,58 10,03 6,7 50,42
93-94 F 3,42 0,0 14,96 7,70 0,0 27,94 5,73 0,0 12,27
94 NF 5,35 0,0 33,00 9,29 0,0 31,68 7,16 6,9 24,46
94-95 F 8,90 0,0 84,00 12,80 0,0 33,00 3,31 4,5 16,42
95 NF 6,95 0,0 62,18 14,00 0,0 36,88 5,26 7,7 19,89
95-96 F 8,90 0,0 56,46 16,75 0,0 45,14 7,04 7,1 35,16
96 NF 6,20 0,0 37,90 16,07 0,0 54,34 6,33 5,9 22,61
96-97F | 10,75 0,0 71,02 21,70 0,3 59,48 6,15 7,5 19,72
97 NF 25,72 5,9 150,00 21,34 0,0 59,00 7,32 4.8 16,10
97-98F | 26,17 5,9 [ 152,16 13,16 0,3 60,92 5,42 7,1 17,46
98 NF 10,38 0,6 76,62 18,01 0,6 54,56 8,97 11,9 27,14
98-99 F 3,07 0,0 15,52 19,16 0,4 46,64 8,03 14,3 23,86
99 NF 2,32 0,0 16,28 18,90 0,0 47,00 10,29 11,9 25,23
99-00 F 3,66 0,0 16,00 21,00 0,3 57,12 6,71 7.3 18,59
00 NF 1,49 0,0 5,24 25,02 0,0 62,12 6,05 4.9 17,18
00-01 F 1,42 0,0 4,00 22,60 0,0 48,44 5,15 0,0 13,30
01 NF 1,27 0,0 3,00 16,70 0,0 43,00 7,03 0,0 14,60
01-02 F 2,80 0,0 15,20 23,95 0,0 48,56 7,13 11,9 22,40
02 NF 2,11 0,0 7,96 29,99 3,6 | 106,86 11,08 7,9 34,94
NF = nem fiitési félév F = flitési félév

A paksi porterhelés diagramjan lathatjuk, hogy az atomerém 4. blokkjanak beindulasa idején
a 16 g/m’, 30 nap hatarértékhez kozeli értékrél 1992-ig csokken a terhelés. 1993-t01 1994
végéig igen jelentdsre nbtt a varosban a porszennyezettség, de a hatarértéket nem érte el. A
magas porterhelés pontos oka el6ttiink nem ismeretes, vélhetden a téglagyar €s a természetes
eredetli szennyezések szerepet jatszottak benne. Ezutan napjainkig alacsony szinten mozog az
tilepedé por mennyisége Pakson. Szekszardi Osszehasonlitdsban az iilepedd por mennyisége
hasonld, masfél évtizedes trendje kissé hullamzo, kdzepes szintil.
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A légszennyezettség eredetére vonatkozo becslések napjainkra jelentOsen valtoztak, és az
alabbiak vehetdk figyelembe:
— teleptiléseken kiviil
40 % regionalis eredetli (magas forrasokbodl)
25 % kozlekedési
20 % lakossagi és koziileti fiitési
15 % ipari
— telepiiléseken
60 % kozlekedési
20 % lakossagi és kommunalis fiitési
20 % ipari, erémivi.

A ,savas esok” f0 okozodi a kén-vegyiiletek voltak, napjainkra a savas kihullds jelent6sen
csokkent a kontinensen, és az orszagban. Ebben szerepe van a kéntartalmu szenek
kivaltasanak atomenergiara, gaz-, illetve olajtiizelésre. A kén nedves lilepedése az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat K-pusztan (az Alfold kdzepén) mért adatai szerint:

— 1985-ben 1,40 g S m*/év

— 2001-ben 0,55 g S m*/év

5.4.1.2. A légszennyezettség jelenlegi dllapota
5.4.1.2.1. Regionalis kérnyezet

A kornyezet savasodasat okozdé légszennyezd anyagokat tekintve, a térség orszagos
osszehasonlitisban mérsékelten terhelt (OMSZ adatok). A nedves iilepedés mennyisége:

— kén-vegyiiletek 0,58 g/m’,6v

— oxidalt nitrogén-vegyiiletek 0,42 g/m®,év

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat altal lizemeltetett hattér-szennyezettség mérd haldzat
adatai, és modell-szamitdsok alapjan, a lokdlis szennyezd forrasok altal nem befolyésolt
levegémindség (hattér-szennyezettség) a térségben az alabbi:

— nitrogén-dioxid 5,5 pg/m’
— kén-dioxid 5,0 pg/m’
— szén-monoxid 200,0 pg/m’
— 6zon 63,8 pg/m’

Ezek a koncentraciék, az 6zon kivételével, alacsonyak.

A 4/2002.(X.7.) KvVM rendelet kijeloli az orszagban a légszennyezettségi zonakat. Paks és
kornyéke az A-t6l F-ig (javuld sorrendben) terjedd skalan az alabbi zénacsoportba tartozik:

— kén-dioxid, nitrogén-dioxid, szén-monoxid és benzol F csoport

— szilard (PM10) E csoport

A zobna-beosztashoz koncentracid tartomanyok tartoznak. E szerint az E és F zondkhoz tartozé
koncentraciok az 5.11. tablazatban szerepelnek.

5.11. tablazat: Az E és F zonahoz tartozé koncentraci6 tartomanyok [pg/m’]

SOZ NOz PM10 CO
E zb6na 50-75 26-32 10-14 2500-2500
F zb6na 50 alatt 26 alatt 10 alatt 2500 alatt
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A zbéndkon beliill a szennyezett telepiilések meghatarozasa az illetékes kornyezetvédelmi
feliigyeloség hataskdre. Az erre vonatkozdé munkalatok jelenleg vannak folyamatban a
kornyezetvédelmi feliigyeldségeknél.

5.4.1.2.2. Szennyezo forrdsok

Az orszagos emisszid nyilvantartdsban Paks varost és az atomerOmil kdrnyékét magaban
foglaldo 20 x 20 km-es kataszteri egységben, 2000-ben az 5.12. tablazatban bemutatott
kibocsatéasi adatok szerepeltek. Lathatd, hogy a f6 szennyezd forras a kozlekedés és a paksi
ipar.

5.12. tablazat: A Paksot és az atomerdmi kdornyezetét magaban foglalo,
20 x 20 km-es emisszi6 kataszter adatai, 2000 évben (t/év)

Szennyezoanyag kén-dioxid nitrogén-oxidok szilard szén-monoxid

Agazat

Lakossag 65 25 52 59
Mezbgazdasag 18 14 11 3
Szolgaltatas 18 9 8 4
Ipar 3 6 - 3
Ipar - Paks 40 7 442 1315
Kozlekedés 12 602 88 1239
Osszesen 156 663 601 2623

A paksi, lakossagi tevékenységbdl szarmazd kibocsatasokat csokkenti, hogy a 7400 lakasbol
2700 az erdmiibdl tavhovel (fiités és melegviz) van ellatva.

Jelentds az erémithdz vezetd utakon és az erOmill bejaratanal az autobusz forgalom. A
menetrendi adatok alapjan reggel 5.20 és este 22.20 kozott az atlagos forgalom 12 busz/éra.

5.4.1.2.3. Az eromii sajat emisszioi

Dizelgeneratorok

A Paksi Atomerdmi Rt telephelyén beliil 12 db, sziikségaramforrasként {izemeld
dizel-generator talalhat6é. A dizel-generatorok kipufogoit P3-t6l P14-ig sorszamoztdk. A
dizel-generatorok €s hozzajuk kapcsolodod pontforrasok adatait az 5.13. tdblazatban adjuk meg.
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5.13. tablazat: Dizelgeneratorok ¢és a hozzajuk kapcsolodo pontforrasok adatai

Megnevezés Tipus Névleges Pontforras | Pontforras | Pontforras
teljesitmény jele magassaga | kibocsato
[KW] [m] feliilete [m]
1. - 2. jelii blokkok

10QDO01 biztonsagi 15 D100 1600 P3 14 0,28
dizel-generator

10QDO02 biztonsagi 15 D100 1600 P4 14 0,28
dizel-generator

10QDO03 biztonsagi 15 D100 1600 P5 14 0,28
dizel-generator

20QD03 biztonsagi 15 D100 1600 P6 14 0,28
dizel-generator

20QD02 biztonsagi 15 D100 1600 P7 14 0,28
dizel-generator

20QDO01 biztonsagi 15 D100 1600 P8 14 0,28
dizel-generator

3. - 4. jelii blokkok

30QDO01 biztonsagi PIELSTICK 2100 P9 6 0,096
dizel-generator

30QDO02 biztonsagi PIELSTICK 2100 P10 6 0,096
dizel-generator

30QDO03 biztonsagi PIELSTICK 2100 P11 6 0,096
dizel-generator

40QD03 biztonsagi PIELSTICK 2100 P12 6 0,096
dizel-generator

40QD02 biztonsagi PIELSTICK 2100 P13 6 0,096
dizel-generator

40QDO01 biztonsagi PIELSTICK 2100 P14 6 0,096
dizel-generator

Az egyes gépek biztonsagi probaira altalaban 12 hetenként keriil sor, amelynek iddtartama
kb. 1 6ra. 2002-ben a dizel-generatorok osszesen 201,8 orat tizemeltek. Gépenként az atlagos
tizemidd 16,8 dra/év. A maximalis lizemidé 23 ora 49 perc volt, ami a P4 jelli forrdshoz
tartozo gépnél fordult eld. Ez az id6 is joval kisebb, mint a 14/200.(V.9.) KoM-EiM-FVM
egylittes rendelet 6. sz. mellékletében meghatdrozott 50 ora évente. A 12 gép 0Osszesen
65.520 kg gazolajat fogyasztott. A tlizeldanyagként felhasznalt gazolaj kéntartalma 0,05 %
alatt volt. A generatorokban, 2002-ben termelt energia 2882 GJ volt. A dizel-generatorokhoz
tartozd P3 — P14 jell forrasokra, a jelenlegi szabalyozds szerint kibocsatasi hatarértéket
megallapitani nem kell. A Kornyezetvédelmi Feliigyel0ség hatdrozatdban a miikddés idejét
korlatozta (max. 50 dra/év), illetve eldirta, hogy az alkalmazott lizemanyag kéntartalma nem
haladhatja meg a 0,05 %-ot.

Festés

A telephelyen, a 171 sz. épiiletben van egy festOmihely, ahol az erdmii miikdodéséhez
kozvetleniil nem kapcsolddé munkadarabok javitasat és festését végzik. A festési miiveletet
szoropisztollyal, illetve ecseteléssel végzik. A mihelyben egy 6.525.19000 tipusu festéfiilke
talalhato, amelyben a félreszords kovetkeztében elszivott festékszemcsék levalasztasat
szlirdpaplan végzi, 96 %-os hatasfokkal. A 2002-ben felhasznalt festékek és egyéb anyagok
mennyiségét az 5.14. tablazat mutatja be:
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5.14. tablazat: A festomiihelyben felhasznalt anyagok mennyisége 2002-ben

Megnevezés Eves mennyiség [kg]
TRINAT alapozé 66
TRINAT zoménc 75
Higito 34
KATEPOX 3
KATEPOX higito 1
ADHEZOR festék 20
ADHEZOR higito 5
Cink-kromatos alapozo 40
Osszesen 244

2002-ben Gsszesen 122 orat festettek, igy egy oOra alatt atlagosan kb. 2 kg anyagot hasznaltak
fel. A felhasznalt anyagok biztonsagi adatlapjai szerint, a felhasznalt anyagok atlagosan a
kovetkezd oldoszer komponenseket tartalmaztak (lasd 5.15. tablazat):

5.15. tablazat: A festomiihelyben felhasznalt anyagok olddszertartalma 2002-ben

Légszennyez6 anyag Azonosito Szazalékos arany [%]
xilol 152 25
izo-butil-alkohol 304 2
cink-kromat - 13
toluol 151 65
etil-acetat 321 12
i-butil-acetat 326 8
n-butil-acetat 323 6
lakkbenzin 500 40

A festéfiilke és a miihely elszivasat egy 19.000 m’/h teljesitmény(i ventilator biztositja. A
festofiilke (P15) és a géphdz kiirtdjének (P16) adatai a kovetkezdk:
o festofiilke kiirtdje (P15)

— magassaga: 11 m

— kibocsatasi keresztmetszete: 0,8 m?

— festdmiihely géphaz kiirt6je (P16)

— magassaga: 9 m

— kibocsatasi keresztmetszete: 0,6 m’

A P3 — P16 jelli pontforrasokra vonatkozo kibocsatasi hatarértékeket és levegdvédelmi
kovetelményeket az Alsd-Duna-volgyi Kornyezetvédelmi Feliigyeldség a 47478-15/2003.
szamu hatérozataban irta eld.

A P15 — P16 forrasokra, amelyek a festomiithelyhez tartoznak, a 14/2001.(V.9.) KoM - EiiM -
FVM egyiittes rendelet altaldnos kibocsatéasi hatarértékeit hataroztadk meg.

Tényleges kibocsatasok

A dizel-generatorok PS5 és P14 jelli pontforrasainak kibocsatasait 2001. 11. 20-an €s 2002. 01.
03-an méréssel ellendrizték. Ezek alapjan, a tényleges kibocsatdsok forrasonként a
kovetkezok (lasd 5.16. tablazat):
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5.16. tablazat: Kibocsatott szennyezéanyagok mennyisége

Légszennyez6 anyag | Meért koncentricié (mg/m’)
P3 — P8 pontforras
kén-dioxid 31,31
szén-monoxid 420,94
nitrogén-oxidok 4342,18
korom 179,19
szilard anyag 1383,52
P9 — P14 pontforras
kén-dioxid 41,82
szén-monoxid 233,02
nitrogén-oxidok 2569,03
korom 15,08
szilard anyag 1,23

A dizel-generatorok koziil, a nagyobb teljesitményli PIELSTICK tipust berendezések
emisszioira terjedési modellezést végeztliink, a normal lizemkészség ellendrzést szolgald
beinditast figyelembe véve. A terjedési modellezés alapjan megallapithatdo volt, hogy a
vizsgalt dizel-generator, mint 1égszennyezd forrds hatésteriilete a nitrogén-oxidoknal egy, a
dizel-generatorok elhelyezési teriiletének kozéppontja koré irhaté 495 méter sugaru
koron beliil van. (Hagyomanyos szennyezOanyagok tekintetében ez tekinthetd a levegds
hatasteriiletnek.)

A sziikségaramforrasokat mikodtetd dizel-aggregatorok pontforrasaira (bar azok miikodési
ideje joval a jogszabaly altal hatarértékhez kotott 50 ilizemora alatt van, atlagosan
16-17 6ra/év) — az altalanos gyakorlattol eltéréen — terjedési modellt készitettiink. A terjedési
modellt mindkét berendezés forrasaira elvégeztik. A PIELSTICK tipustt pontforrasok
jellemzdje — a kisebb teljesitményt, 15 D100 tipusu berendezésekével szemben —, hogy azok
forrasai alacsonyabbak (6 méter), a tdvozd kipufogdgdz mennyisége €s az emisszio kisebb. A
terjedési modellezés soran a jogszabaly altal eldirt hatasteriilet vizsgalatanal a PIELSTICK
tipustt pontforrdsok estében 495 méteres hatdsteriilet hatart, mig a nagyobb teljesitményii
15 D100 tipust pontforrasok esetében 590 méteres hatasteriilet hatart allapitottunk meg.

Az elvégzett utdlagos szamitasok alapjan megallapithato volt, hogy bar a kisebb teljesitményti
15 D100 tipusi berendezések fajlagos emisszio értéke (mg/m’) nagyobb, a hatasteriilet
nagysaga kozel azonos a nagyobb teljesitményli PIELSTICK tipust berendezésekével. Ez
annak a kovetkezménye, hogy a kipufogd gazok a teljesitmény aranyaban kisebbek (igy
kisebb lesz a szennyezd anyag tomegarama), valamint a kibocsatd kiirté magasabb, tehat a
kibocsatott szennyezd anyagok nagyobb higulason mennek at. Azaz a két kiilonbozo
teljesitményt, €s emisszioju berendezés hatésteriilete beliil marad az erdmii teriiletén, és lakott
terliletet semmiféle médon nem érint.

Hangstlyozni kell, hogy az erémi telekhataran Kkiviil a vizsgalt dizel-generator
tizemkészséget ellenérz6 mikodtetésébdl szarmazd vizsgalt kibocsatasok hatdsara, a
kialakulé légszennyezd anyag koncentraciok — az alap szennyezettséget is figyelembe
véve — joval kisebbek, mint a vonatkozo légszennyezettségi hatarértékek (a telekhataron, a
szén-monoxid esetén a légszennyezettségi hatarérték megkdzelitdleg 14 %-a, nitrogén-oxidok
esetén pedig 29 %-a). A részletes modellezést a 4. mellékletben mutatjuk be.
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A festOmiihelyhez tartozd pontforrasok kibocsatasait az 5.17. és 5.18. tablazatokban
részletezzik.

5.17. tablazat: Festomiihelyhez tartozo P15 — P16 pontforrasok szervesanyag

kibocsatasai
Szennyezéanyag Koncentricié (mg/m°) Tomegaram (kg/h)
megnevezeés osztaly szamitott h.¢é. szamitott
xilol B 10,52 100 0,200
toluol B 27,36 100 0,520
izo-butil-alkohol C 0,84 150 0,016
etil-acetat C 5,05 150 0,096
lakkbenzin B 16,84 100 0,320
1zo-butil-acetat C 3,36 150 0,064
n-butil-acetat C 2,52 150 0,048
Osszes B osztalyn anyag 54,72 100 1,04
Osszes C osztalyn anyag 11,77 150 0,224
Osszes szerves anyag 71,96 150 1,264

5.18. tablazat: Festomiihelyhez tartozo P15 — P16 pontforrasok szilard emisszigjanak

nagysaga
Szennyezdanyag Koncentricié (mg/m°) Tomegaram (kg/h)
megnevezés | osztaly szamitott | h.é. szamitott

P15 pontforras
szilard 0 0,42 150 0,008
cink-kromat B <0,1 1 0,0003

P16 pontforras
szilard* O 10,52 150 0,2
cink-kromat* B 0,4 1 0,008

* A szamitott értékek festékszoras esetére érvényesek. A festdmihely kezelési utasitasa szerint festékszoras csak
a festéfiilkében (P15 pontforras) torténhet. A kenéssel torténd festés kovetkeztében a P16 pontforrason
tényleges szilard anyag és cink-kromat emisszié nem varhatd. A tényleges emisszié a 47478-15/2003. sz.
ADUKOFE hatérozat alapjan 2004. évté] méréssel keriil meghatarozésra.

A telephelyen tovabbi két, helyhezkotott dizelmotorral hajtott tliziviz szivattya talalhatd. A
hozzajuk tartozo pontforras jele: P17, ill. P18. A forrdsok magassaga 5,215 m. A vizsgalt
berendezések: 2 db dizelmotor hajtast tliziviz szivattyl, teljesitményiik 209 kW/db.
Kibocsatasaik az 5.19. tdblazatban szerepelnek.

A P17, P18 jelii pontforrasokra vonatkozé levegévédelmi eldirasokat az Als6-Duna-volgyi
Kornyezetvédelmi  Feliigyeldség 42131-2/2001. szamu  szakhatosdgi  allasfoglalasa
tartalmazza.
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5.19. tablazat: A P17 és P18 forrason at tavozo légszennyez6 anyagok mennyisége

Pontforras jele Légszennyez6 anyag Mennyiség (kg/h)
P17 kén-dioxid 0,02500
P17 szén-monoxid 0,37620
P17 nitrogén-oxidok 0,75000
P17 szilard 0,05434
P17 korom 0,03250
P18 kén-dioxid 0,02500
P18 szén-monoxid 0,37620
P18 nitrogén-oxidok 0,75000
P18 szilard 0,05434
P18 korom 0,03250

A kialakulo légszennyezettség mindsitésére az 1.3.3.4. pontban ismertetett négy kategoria
felallitasara keriilt sor. Az erémi levegdmindségre gyakorolt hatasait vizsgalva az erdmi teljes
¢lettartama alatt (el6készitd fazis, miikodési fazis, felhagydsi fazis) — beleértve az lizemidd
hosszabbitast is — a hagyomanyos 1égszennyezd anyagok koziil a festd lizem emisszidi koziil
minden szennyezd anyag joval hatarérték alatti emisszioji. A dizel-aggregatok esetében a
kibocsatasok — a telekhatdron kiviili légszennyezettség kialakulasat véve figyelembe —
semlegesnck mindsithetd mind a harom fazis esetében. Ugyanez mondhato el a festdfiilke
pontforrasainak tekintetében, ugyanis a kibocsatott mennyiségek semmilyen modon nem
jutnak ki az erOmu teriiletérdl — tekintettel a forrasok kis magassagara, illetve az emissziok
kicsiny mennyiségére. Ez utobbi forras (festofiilke) esetében a felhagyasi fazist nem is kell
vizsgalni.

5.4.1.2.4. A kozlekedés légszennyezé hatasa

A kozuati kozlekedés hatasa két forrasbol szarmazik: a 6.sz. orszagos fokozlekedési utrol, az
erémithoz vezetd két ut forgalmabol. Ez utdbbihoz kapcsolodik a bejarat koriili ki- és bemend
forgalom.

A 6.sz. orszagos foutvonal 1égszennyezd hatasat a forgalmi adatok alapjan végzett modell-
szamitdsokbodl ismerjiik. A 6 szamu fékozlekedési Gitvonal mellett tervezett M6 autdpélya,
illetve az M6 — 65 szamu gyorsforgalmi Gt beruhazasa kapcsan, a VATI — mint generaltervezd
— megbizasabol (2000-ben) késziilt hatastanulmany tartalmazza ezeket a szamitasokat. A
szamitasokhoz — mint minden kozlekedési emisszid ~meghatarozasahoz - a
Kozlekedéstudomanyi Intézet Rt. (KTI) altal meghatarozott fajlagos emisszio értékeket
hasznaltdk fel. A tervezett autopalya megvalositasa kedvezden fogja befolyasolni a jelenlegi 6.
szamu utvonal forgalmat. Az erOmil ¢élettartamanak meghosszabbitdsa kovetkeztében
egyébként semmilyen forgalomnovekedéssel nem kell szamolni.

E szerint a Paksot érintd szakaszon a forgalom altal okozott szennyezddés [120/2001.(VI.30.)
Korméany rendelet ,,a levegd védelmével kapcsolatos egyes szabalyokrol szolo 21/2001. (II.
14.) Korm. rendelet modositasarol” figyelembe vételével], az tttengelytl 50 m tdvolsagban, a
legkedvezdtlenebb meteorologiai koriilmények mellett:

— szén-monoxid 85 pug/m’

— nitrogén-dioxid 26 pg/m’

Hatarértéket meghalad6 koncentracio a szamitasok szerint az utpadkanal sem fordul
elo.
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Az eromiihoz vezeto északi és déli it mentén, valamint az eromii teriiletén a ki- és
bemend forgalomnak kitett helyen, méréseket végeztiink. A mérések a filitési (marcius) €s nem
flitési (majus) idészakban, 2x1 honapos iddtartamban torténtek. Mértiik a nitrogén-dioxid, a
szallo por, az iilepedd por €s a szén-monoxid szennyezettséget.

A mérépontokat az alabbi helyeken jeloltiik ki:

1. mérépont: Déli bejard ut mellett

2. mérépont: Eszaki bejaro ut mellett

3. mérépont: az erdmd teriiletén, a tlizoltoszertarnal
Meérések id6tartama:2003. marcius 11. - &prilis 08.

2003. aprilis 29. - majus 27.

A NO,, szallo- ¢és iilepedd por méréseket az OKK-Orszagos Kornyezetegészségiigyi Intézet, a
CO méréseket az ENVIPLUS Kft. Mérnoki Iroda végezte. A mérési modszereket és az
eredmények részletes ismertetését a mérési jegyzOkonyvek tartalmazzak. (Ulepedd por
mérésre csak a 3. sz. mér6helyen keriilhetett sor, mivel csak ott alltak rendelkezésre a
méréshez sziikséges feltételek (energiaellatas).

A fiitési idoszak eredményei

— A nitrogén-dioxid szennyezettség alacsony volt. Mértéke nem tért el 1ényegesen
a mérés négy hetében, 5-17,5 pg/m’ tartomanyban valtozott, legmagasabb a
harmadik héten volt. A teriileti eloszlast tekintve a legmagasabb szennyezettséget
mindegyik id6szakban a 2. méréponton tapasztaltuk. A négy idészakbol
haromszor az 1. mérépont bizonyult a legalacsonyabb szennyezettségii teriiletnek.
Az 5.20. tablazat az atlagolt eredményeket tartalmazza. (A tablazat a mérési
pontossagnak megfeleld, kerekitett értékeket tartalmaznak).

— Az iilepedd por szennyezettség a 3. mérOponton bizonyult a legmagasabbnak, de
itt is csak a hatarérték 50%-a, 8 g/m” * 30 nap volt.

— A szallé por (PM10) szennyezettség a masodik és harmadik héten 10%-kal, ill.
42%-kal meghaladta a hatarértéket. Az elsd és utolso vizsgalati héten a hatarérték
alatt maradt a szennyezettség. A koncentraciok 43 és 71 pg/m’ kozottiek. A por
donté mértékben a kotetlen talajrol szarmazik.

— A szén-monoxid koncentraciok a 2. méréhelyen voltak a legnagyobbak. Minden
mérés joval hatarérték alatti, a koncentraciok 750 és 2200 pg/m’ kozott voltak.

5.20. tablazat: A 2003. marciusaban mért szennyezettség

Idoszak \ 1. mérépont \ 2. méropont \ 3. méropont

Nitrogén-dioxid (pug/m’)

1. hét 6 12 8

2. hét 8 15 7

3. hét 12 18 16

4. hét 5 8 7

Ulepedé por (g/m%,30 nap)

teljes honap 1,0 6,0 | 8,0
Szallopor PM;, (ng/m’)

1. hét na. na. 48

2. hét. na. na. 55

3. hét na. na. 71

4. hét na. na. 43
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Idészak \ 1. méropont \ 2. mérépont 3. méropont
Szén-monoxid (pg/m’)
1. hét 1390 1980 1040
. hét. 1160 1520 1400
3. hét 1610 2200 1680
4. hét 750 870 810

A fiités nélkiili idoszak mérési eredményei

A nitrogén-dioxid szennyezettség alacsony volt. Mértéke nem tért el 1ényegesen
a mérés négy hetében, 5-20 pg/m’ tartomanyban valtozott, az elsd és masodik
héten volt magasabb. A teriileti eloszlast tekintve a legmagasabb szennyezettséget
mindegyik iddszakban a 2. mérOponton tapasztaltuk. A négy iddszakbol
haromszor az 1. mérépont bizonyult a legalacsonyabb szennyezettségii teriiletnek.
Az 5.21. tablazat az atlagolt eredményeket tartalmazza.

Az iilepedé por terhelés egyenletes, joval a hatarérték alatti, 6-7 g/m” * 30 nap
volt. A 3. méréhelyen idegen beavatkozas miatt a minta értékelhetetlen volt.

A szillo por (PM10) szennyezettség a masodik héten kissé meghaladta a
hatarértéket. A koncentraciok 23 és 54 pg/m’ kozottiek. A por donté mértékben a
kotetlen, homokos talajrol szarmazik.

A szén-monoxid koncentraciok a 2. méréhelyen voltak a legnagyobbak. Minden
mérés joval hatarérték alatti, a koncentraciok 950 és 2420 pg/m’ kozott voltak.

5.21. tablazat: A 2003. majusaban mért szennyezettség

Id6szak \ 1. méropont \ 2. méropont \ 3. méropont
Nitrogén-dioxid (pug/m’)

1. hét 11 15 12

2. hét. 9 20 9

3. hét 5 15 8

4. hét 8 17 9

Ulepedé por (g/m”,30 nap)
teljes honap 6 7 *
Szallopor PM;, (ng/m’)

1. hét na. na. 31

2. hét. na. na. 54

3. hét na. na. 23

4. hét na. na. 27

Szén-monoxid (ug/m’)

1. hét 950 1200 800

2. hét. 1440 2420 1750

3. hét 1200 1800 1540
4. hét 1330 1300 1120
* idegen beavatkozas, nem értékelhetd
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A kozati forgalombdl szarmazo emissziok bemutatasa

A 2000. évi forgalmi adatok szerint az atomerdmi korzetében az 6sszes forgalom nagysaga a

6. sz. fékozlekedési uton: 9963 jarmii/nap (KTI forgalomszamlalasi adatok alapjan). Ebbdl, az

erdmithdz iranyuld forgalom nagysaga Osszesen, atlagosan 1000 jarmii/nap. A csucsora

forgalom a napi forgalom 10 %-a. Az ebbdl szarmazo6 emissziod nagysaga:

— 6. sz. ut forgalma alapjan: CO 6500 g/km, 6ra; CH 1600 g/km, 6ra; NOx 3000 g/km, ora;
SO, 40 g/km, ora;

— az atomerémithdz bevezetd ut forgalma alapjan: CO 650 g/km, 6ra; CH 160 g/km, Ora;
NOx 300 g/km, 6ra; SO, 4 g/km, ora.

A szamitasokhoz a Kozlekedéstudomanyi Intézet Rt. altal kidolgozott fajlagos értékeket
hasznaltuk.

5.4.1.2.5. A jelenlegi légszennyezettség értékelése a mérések alapjan

A 1égszennyezettség egészségligyi hatarértékeit az 5.22. tdblazat tartalmazza, kivonatosan.

5.22. tablazat: Légszennyezettség egészségiigyi hatarértékei (ug/m3)

Egyszertisitett kivonat, tiréshatar nélkiil, a légszennyezettségi hatarértékekrol, a helyhez
kotott léegszennyezo pontforrasok kibocsatasi hatarértékeirol szolo 14/2001. (V.9.) KéM-EiiM-
FVM egyiittes rendelet modositasarol szolo 4/2004.(1V.7.) KvVM-ESzCsM-FVM egyiittes
rendelet alapjan

Légszennyez6 anyag oras (,ug/m3) 24 éras (,ug/m3) éves (,ug/mg)
Kén-dioxid 250 125 50
Nitrogén-dioxid 100 85 40
Nitrogén-oxidok 200 150 70
Szén-monoxid* 10 000 5 000* 3 000
Szall6 por PM;, - 50 40
Szallé por TSPM 200 100 50
Olom - - 0,3
Benzol *** - 10 5

Napi 8 6ris mozgé atlagkoncentriciék maximuma (ug/m’)
Ozon 120%*
30 napos (g/m’, 30 nap) éves (t/km’, év,
Ulepedé por, nem 16 120
toxikus

*  napi 8 6ras mozgo atlagkoncentraciok maximuma
**  a maximum értékeket a 8 6ras mozgo atlagértékekbdl kell kivalasztani az oras atlagok alapjan
**%  rakkeltd 1égszennyezd anyag

A Paksi Atomerdmii kdrnyezetében végzett méréseket Osszefoglaléan az alabbiak szerint
értékelhetjiik. (Lasd 5.23. tablazat és az 5.6. — 5.10. abrak.)
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5.23. tablazat: A légszennyezettség atlagértékei a Paksi Atomerémii kornyezetében

2003.
Mérodhely Idoszak Nitrogén- Szén- szallé por iilepedd por
dioxid (pg/m3) monoxid (ug/m3) (g/m230 nap)
(ng/m*)

1. méréhely | fiitési félév 8 1228 - 0,9
nem fitési félév 8 1230 - 6,1

2. méréhely | fltési félév 13 1643 - 5,6
nem flitési félév 17 1680 - 7,1

3. méréhely | fiitési félév 9 1233 54 8,0
nem fitési félév 9 1303 34 -

Osszes flitési-nem fiitési 10,7 1385 44 5,5

méréhely félév atlaga

1. méréhely Déli bejaro ut mellett
2. mérdhely Eszaki bejaro ut mellett
3. mér6hely Tlizoltdszertar mogott

A tablazatbol az alabbi kovetkeztetések vonhatok le:

A két mérési ciklus atlaga minden vizsgélt anyagra nézve hatarérték alatti. Az
ilepedé por, a nitrogén-dioxid és a szén-monoxid koncentraciok joval a
megengedett érték alatt voltak. A szallo por terhelés viszont tobbszor meghaladta
a megengedett értéket.

A futési és fiités nélkiili idészak eredményei kozt nincs szignifikdns kiilonbség,
kivétel az tlilepedd porterhelés, amelyik a fiités nélkiili idészakban nagyobb.

A nitrogén-dioxidra és a szén-monoxidra nézve a 2. mérhely (Eszaki bejaro)
szennyezettebb a masik ketténél. A mérdpont itt kozelebb esett az uthoz.

A szall6 por bizonyult a kritikus szennyezé anyagnak. A 8§ mérésbdl 3 napon
fordult eld hatarérték feletti koncentracid. A tallépés mértéke 8-42% kozott volt.
A szallo por, becsiilhetéen dontd részben a kotetlen, homokos talajrol keriil a
levegdbe.

A bevezetd utakrol és az erdmi teriiletérdl szarmazo 1égszennyezettség nem érint
lakoéteriiletet. Az ilizemben keletkezd 1égszennyezddés hatasa gyakorlatilag nem
terjed tal az lizem teriiletén, ahol is a munkahelyre érvényes munkavédelmi
hatarértékek érvényesek.

Az atomeroémii kornyezetében a ,,hagyomanyos” (nem sugarzo) légszennyez6 anyagok
koncentracioja nem olyan mértékii, hogy egészségkarosodast, vagy kellemetlen, zavaro
hatast okozhatna. Mas kornyezeti, okolégiai kart a légszennyezettség nem okoz. A
védderddre nézve a mért légszennyezettség nem artalmas, annak hatasa a levegd mindségére
igen elonyds.
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5.6. abra: Uleped6 por terhelés
Paks, 2003.03.11. - 05.27.

4
g/m**30nap //
P 50 napos
20, I ———
154
104
54
0~ e
03.11.-04.08. 04.29.-05.27. idpont
— — —
. ® 3. mérépont

5.7. abra: Nitrogén-dioxid heti atlagszennyezettség
Paks, 2003.03.11. - 04.08.

03.11.-03.18. 03.18.-03.25. 03.25.-04.01. 04.01.-04.08. idépont
© m1.mérépont = HW2.mérépont = m3.mérépont
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5.8. abra: Nitrogén-dioxid heti atlagszennyezettség
Paks, 2003.04.29. - 05.27.

04.29.-05.06. 05.06.-05.13. 05.13.-05.20. 05.20.-05.27. idépont

5.9. abra: A Nitrogén-dioxid szennyezettség valtozasa
Paks, 2003.04.29. - 05.27.

pg/m

(w1 _mérépont
=) mérépont
em—fy—3 mérépont

03.11.- 03.18.- 03.25.- 04.01.- 04.08.- 04.15.- 04.22.- 04.29.- 05.06.- 05.13.- 05.20.-
03.18. 03.25. 04.01. 04.08. 04.15. 04.22. 04.29. 05.06. 05.13. 05.20. 05.27. datum
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5.10. abra: Szall6 por (PM;) szennyezettség
Paks, 2003.03.11. - 05.20.

pg/m®

idépont

marc. 11. marc. 18. marc. 25. apr. 1. apr. 8. apr. 15. apr. 22. apr. 29. maj. 6. maj. 13. maj. 20.

5.4.1.3. A légszennyezettséget befolydsolo meteorologiai és kornyezeti tényezok

Az atomerdmi Paks varostol délkeletre fekszik, igy a varosbol szarmazo kozlekedési, ipari,
szolgaltatasi, lakossagi eredetli 1égszennyezddés az igen gyakori észak-nyugati széliranyok
mellett jut az erdmii kdrnyezetébe, és viszont: az erdmil feldl a ritkdbb dél-keleti szelek a
varos felé szallitjak a szennyezettséget.

Az un. ,hagyomanyos” (nem sugarzd) légszennyezd anyagok esetében az atomerdmii
kornyezetében a varos hatasa a dominans. Az eromii ilyen tipusu emisszioi minimalisak.
A 6. foutvonal feldl a nyugatias komponensii szelek szallitjak az erdmu felé a kozlekedési
emissziokat.

A turbulens tulajdonsagt északi és nyugati szelek a szennyezettség higulasat eldsegitik, mig a
laminaris délies szelek, valamint a szélcsendes idészakok a szennyezettség halmozddasanak
kedveznek.

A széliranyok, az erdmi kezelésében miikodé meteoroldgiai mérdrendszer 20 m magassagban
mért adatai az 5.24. tablazat szerint alakulnak. A tablazatban a 2002-ben végzett mérések
eredményeit havi bontasban mutatjuk be. A marcius honapra jellemzd széliranyok tilnyomd
részben északi komponenstiek, a majusi iddszakban emellett gyakoriak a déli, dél-keleti
sz€liranyok is. Az ¢év folyaman marciusban és janudrban a leggyakoribb a szélcsendes
1égallapot, ami a szennyezettség halmozddasat segiti elo.

A légszennyezettség alakuldsa szempontjabdl fontos tényezd a teriilet domborzata és
novénytakardja. Az erdmili és a varos kozotti térség sik, a szennyezettség higuldsat a
domborzat nem akadalyozza. Az atomerémi létesitése sordn jelentds kiterjedésti védoerdot
telepitettek, mely napjainkra zart erdéséggeé alakult. Ennek tisztito-szlird hatasa dontd modon
hozzajarul ahhoz, hogy a kozlekedési eredetii szennyezddés a teriileten minimalis. A 6 sz.
foutvonal szennyezd hatdsat az erd6 gyakorlatilag elszigeteli az erdmutol.
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A levegd mindsége — az erOmi fObejarata és parkoloja kornyezetének kivételével —
érzékszervileg is tiszta benyomast kelt.

5.24. tablazat: A havi szélirany gyakorisagok 2002-ben a PA Rt. mérotornyanak
20 m-es szintjén

szélirany Gyakorisag [%]

+51[9] jan. | febr. | marc. | dapr. | m4j. | jun. | jul. | aug. | szept. | okt. | nov. | dec. atlag

10 2,2 2,3 3,1 57 | 3,7 |28 | 38 | 3,0 5,5 24 | 1,5 2,3 3,2

20 1,8 1,5 2,6 44 | 2,1 | 1,5 | 42 | 3,5 7,6 1,4 | 1,1 2,0 2,8

30 2,4 1,3 2,8 29 | 2,1 | 23 | 6,5 | 6,5 12,0 | 1,5 | 1,1 3,1 3,7

40 2,7 2,9 1,9 49 | 23 | 22 | 46 | 6,0 8,1 29 | 1,0 9,0 4,0

50 2,0 3,6 1,7 41 | 1,7 | 1,5 | 3,1 | 3,5 4,8 4,1 | 13 6,6 3,2

60 2,2 3,8 1,9 41 | 1,2 | 2,6 | 22 | 33 3,3 43 | 1,9 8,0 3,2

70 | 29 | 36 | 13 |39 | 14|23 21 27| 21 | 1,724 67 2,8

0 |12 123 08 |33 1,7 19 16| 17| 14 |08 28 62 2,1

90 | 04 | 05 05 | 1310 1,607 | 1,6 06 |04 | 16| L5 1,0
100 | 04 | 03| 06 | 090909 04| 1,5/ 05 |06 | 14 17 0,8
10 | 04 | 03 | 04 | 1,1 1,1 |20 09|23 06 | 13|27 55 1,6
20 | 04 | 04| 05 | 1,1 1,0 1,1 07|15 03 05| 1,8 16 0,9
30 | 02 | 07 | 15 | 44 38 |13 ]09 | 18 03 | 08|37 30 1,9

140 0,2 1,1 2,7 34 152 |19 | 1,0 | 3,8 0,7 1,6 | 7,0 6,6 2,9

150 0,2 1,6 54 22 1 68 | 1,1 | 1,5 | 2,6 0,6 22 | 53 5,8 3,0

160 0,8 24 4,5 1,3 166 | 20 | 24 | 1,7 0,5 32 | 58 3,0 2,9

170 1,5 2,5 4,0 19 | 47 | 1,9 | 2,7 | 1,7 0,5 51 193 1,7 3,1

180 4,5 4,3 4,0 23 150 | 30| 32 19 0,4 52 | 88 2,3 3,7

190 6,5 5,2 3,7 1,8 | 44 | 2,7 | 38 | 2,3 0,4 70 | 6,7 2,2 3,9

200 4.4 4.4 2,3 09 |29 | 27|31 ] 18 0,4 55 | 3,6 1,1 2,7

210 3,1 34 2,1 0,7 | 2,5 | 27 | 20 | 15 0,8 2,5 | 2,2 0,7 2,0

220 3,6 4,9 1,7 0,6 | 1,3 | 40 | 20 | 1,2 1,3 2,5 | 2,0 0,6 2,1

230 4,3 4,7 1,9 09 | 1,1 | 30 | 1,6 | 1,6 1,2 22 | 2,8 0,4 2,1

240 4,6 5,0 2,1 6 | LI | 19 |09 | 13 1,6 24 | 1,8 1,2 2,1

250 | 47 |36 | 17 |15 07|15 1,0 1,5 24 | 20| 1,7 09 1,9
260 | 56 | 30 | 1,5 | 1207|1410 16| 1.6 | 19| 14 07 1.8
270 | 61 | 3,1 | 1,8 | 1306 | 10| 09 | 1,6 | 1.8 | 15| 14| 03 1.8
280 | 48 | 22 | 16 |11 | 13|12 14|16 | 16 14| 1,1 04 1,6
200 | 35 |20 | 1,8 | 1,509 | 1521 1,7 19 | 1,0 | 13| 05 1,6
300 | 25 | 24 | 17 |16 09| 1,6 28 | 24 | 24 | 16| 13| 09 1,8

30 | 24 | 28 | 22 27 | 13|24 |24 23| 32 | 25|15 12 22

320 | 26 | 2,1 | 34 |35 | 18 |34 |34 |30 45 46| 16| 13 2,9

330 | 24 | 3,1 | 34 46 | 36 |57 |45 | 41 | 53 | 58 |25 22 3,9

30 | 40 | 38 | 55 | 51 | 65 120 84 | 80 | 67 | 62 | 23 | 22 5,9

350 | 40 | 50 | 120 81 | 88 | 95 | 86 | 74 | 68 | 62 | 2,1 | 37 6,8

360 24 3,2 7,6 7,7 1 63 | 62 | 63 | 3,5 5,8 2,8 | 2,5 2,6 4,7

szélcsend | 2,3 0,3 2,3 0,6 | 09 | 22 | 1,6 | 0,7 0,9 0,5 | 0,0 0,4 1,1
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5.4.2. Az eromii léte és miikodése miatt kialakuldo mezoklimatikus valtozasok

A Paksi Atomerdmii €és kornyezete 1ényeges meteorologiai paramétereit a 4.3.2. fejezetben
foglaltuk 6ssze. Ebben a részben mind a létesités eldtti allapotra, mind a miikddés kozbeni
allapotra kitértiink.

A miikddo erdomi levegdkornyezetre gyakorolt mezoklimatikus hatdsa két hatdtényezo altal
meghatdrozott. Az egyik az erdmi un. hdszennyezése (a hiitérendszeren keresztiil jelentkezd
hoékibocsatas, a vizhiités miatt jelentkezd vizgdz, a Duna magasabb hoéje miatti hdterhelés). A
masik maga a telephely 1éte, pontosabban a beépitett teriiletek miatt jelentkezd Gn. urbanus
(varosi) hatasok. Az els6 0sszetevé minden héerémiinél jellemzd, a masodik pedig barmely
kiterjedt beépitési teriilettel jaro 1étesitmény sajatossaga.

5.4.2.1. A hdéterhelés elvi hatdsai

A Paksi Atomerémi hiitérendszerén keresztiill végbemend hd- és vizgdzkibocsatds egyes
éghajlati elemekben lokalis valtozasokat okoz. A hiitési folyamattdl fiigghet a kod- és
felhOképzddés, ezeken keresztlil a csapadék és zivatar tevékenység. A hatdsok teriileti
kiterjedését a forras jellege és a meteorologiai paraméterek egyiittesen hatarozzak meg. Eddigi
ismereteink szerint — bar a mezoklimatikus hatasok célzott vizsgéalata csak a telephely
jellemzési program kereteiben indult meg — ezek a hatasok csak lokalisan az atomerdmi
kozvetlen kornyezetét, illetve a Duna hdszennyezése miatt a sziikebb folyo-volgyet érintik. Az
atomeromii létesitése ota folyamatosan végzett meteorolégiai mérési eredmények ugyanis
a mért paraméterekben jellegzetes valtozasokat nem mutattak ki.

A mezoklimatikus valtozdsok kovetkezOk lehetnek: A Paksi Atomerémii 4 blokkjat
frissvizhiitéses rendszerrel alakitottdk ki. A vizfogyasztas atlagosan 100-110 m’/s, a
maximalisan engedélyezett vizfogyasztas 220 m’/s (a hidegvizcsatornabol kiveheté viz
maximalis mennyisége). A frissviz-hiitéses hitérendszerek esetében a parakdod megjelenési
gyakorisdga a folyd hdvel terhelt szakaszanak kornyezetében emelkedhet. A telephely
jellemzési program keretében végzett hdkameras légifelvételek cafoltak korabbi becsléseinket,
mely szerint széls6séges esetben 10-80 km utan csékken a Duna un. "tGlhémérséklete" 1°C
ala. Eddigi tapasztalatok azt mutatjak, hogy a 4 blokk egyiittes miikodése esetén is a Sid
torkolatdig ez a csokkenés lejatszodik. E miatt rosszabb latasi viszonyok ebben a mintegy
30 km-es korzetben az atlagosnal gyakrabban fordulhatnak elé a Duna kozvetlen korzetében.

A hoészennyezés felaramlast is eredményez. Figyelembe véve a nedvességviszonyokat, ez oka
lehet cumulus (gomoly v. "szép 1d8") felhdképzddésnek, esetleg zivatarok kialakuldsdnak. A
felho- és kodképzodés lehetséges novekedésével parhuzamosan természetesen csokkenhet a
napsiitéses orak szama a térségben. A frissviz-hiitéses rendszer esetében kicsi a konvektiv-
aktivitds, mivel a hdszennyezés nagy feliileten oszlik meg, és ekkor inkabb csak a
kod-gyakorisag novekedése varhatd. A fentiek mellett a magas parakicsapodas miatt a téli
félévben a kornyéken novekedhet a talajszintii jegesedés is.

5.4.2.2. A hészennyezés miatt varhato mezoklimatikus valtozdsok méreési és értekelési
programja

A telephely jellemzési program keretében az Orszagos Meteorologiai Szolgalat mérési és
adatértékelési tevékenységet végez a Paksi Atomerdmdu altal, a Dunat terhel6 hdszennyezés
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feltarasa érdekében. A vizsgalathoz 4 db automata meteoroldgiai mérdéallomast telepitettek az
atomerémi korzetében, 2-2 db a Duna mindkét partjan.

Az emlitetett méréallomasok a kovetkezd helyeken talalhatok:

— Az erOmiibol kijové melegviz csatorna és a Duna taldlkozasi pontjanal (a
mérdallomds megnevezése: Melegviz);

— A Melegviz méréhely felett a Duna jobb partjan az atomer0dmithoz tartozé evezds
sporttelepen (a méréallomés megnevezése: Sporttelep);

— A Melegviz méroéhellyel szemben a Duna bal partjan, Dunaszentbenedeken,
kozvetleniil a Duna partjan (a méréhely megnevezése: D-szentbenedek);

— A Duna bal partjan, Uszod kozség kiilteriiletén az un. ,,Barakai-vizmii” mellett (a
mérdhely megnevezése: Uszod).

Az emlitett mérOhelyek mindegyike azonos mérési programmal miikddik és ugyancsak
azonosak a mérési programhoz hasznalt méréeszkdzok is. A mért meteorologiai paraméterek
a kovetkezok :
— Léghémérséklet 2 m-es magassagban (HMP35 kombinalt léghdmérséklet,
légnedvesség érzékeld, tavado);
— Légnedvesség 2 m-es magassagban (HMP35 kombinalt léghdmérséklet,
légnedvesség érzékeld, tavado);
— Szélsebesség 10 m-es magassagban (WAA151 szélsebesség tavado);
— Szélirany 10 m-es magassagban (WAV151 szélirany tavado).

A mérdallomasok 2002. junius 1-t6] miikddnek, tehat jelenleg mégcsak 1 éves mérési
periddus eredményei dallnak rendelkezésre, melyek még nem elegendéek a hatasok
értékelésére.

2003.07.01.-t81 a Sporttelep mérdallomas mérési programja egy globalsugarzds mérdvel
egésziilt ki, amely igen hasznos paraméter az id6jarasi helyzetek kategorizalasanal. Ezen tul,
ugyancsak 2003.07.01.-t6], egy j mérdallomas lett telepitve a Duna jobb partjara, kb.
200 m-rel lejjebb a Melegviz méréallomastol. (A méréallomas megnevezése: Melegviz 2.) Az
1) mérdallomason, a tobbi mérdhellyel ellentétben, csak léghdmérséklet és légnedvesség
mérések folynak.

5.4.2.2.1. Méreési koriilmények

Melegyviz

A mérdallomas a Duna és az atomerOmii melegvizes csatorndjanak taldlkozasi pontjanal
talalhat6. A mérohely 180 és 360 fok kozott, — tehat nyugati iranyban — nagyjabol nyitott;
Osszefiiggd, jelentdsebb méretli természetes, vagy mesterséges akadaly a méréseket nem
befolyasolja. Ellenkez6 a helyzet a keleti iranyban, ahol a Duna artéri erdejének Osszefliggd
lombkorongja talalhatd. A méréhelyen a szenzorok egy 10 m-es mérdoszlopon helyezkednek
el.

Sporttelep

A méréallomas az atomerdmii kezelésében 1€v6 evezds sporttelep teriiletén keriilt telepitésre.
A mérdhely elhelyezkedése (a Duna kozelségétdl eltekintve) teljesen megfelel a
klimaallomasokkal szemben tamasztott elvardsoknak, ezért ez a mérdallomas egyfajta
referencia helyként kezelhetd, mivel a mérdallomas mentesnek tekinthetd a Dunaba 6mlo
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melegviz hatasaitél. A mérdhelyen a szenzorok gy, mint a tobbi esetben is, 10 m-es
mérdoszlopon helyezkednek el.

D-szentbenedek

A méréallomds a Duna bal partjan, nagyjabol a Melegviz mérdallomassal szemben,
kozvetleniil a folyoparton helyezkedik el. A méréhely 180 és 360 fok kozott a Duna felé
nyitott, mig az ellenkezd oldalon keleti iranyban kb. 15-20 méteres magassagu artéri erdd
Osszefiiggd lombkorondja korladtozza a méréseket. A szenzorok, ezen a mérdallomason is
10 m-es mérdoszlopon keriiltek elhelyezésre.

Uszéod

A mérdallomas Uszdod kozségtdl déli iranyban a Duna bal parti toltésén, az un. ,,Bardka
vizmi-telep” mellett talalhato. A mérdeszkdzok elhelyezése a toltésen 1€vo, hajozasi tabla
elhelyezésére szolgald betonoszlopon tortént. A méréhely gyakorlatilag minden irdnyba
teljesen nyitott, s a toltés jellegébdl adoddan a mérdhely a kornyezetébdl kiemelkedik.

5.4.2.2.2. A tervezett program célja

A mérési és adatkiértékelési tevékenység célkitlizése, hogy egy mesterséges hoforrasnak a
kornyezeti klima alapvetd meteoroldgiai paramétereire gyakorolt hatdsdt megbecsiilje. A
feladatot neheziti, hogy a természetes 1égkori folyamatok altal képviselt energia mértékéhez
képest, valosziniileg joval kisebb energiat képvisel6 mesterséges hoéforrds hatasat kell
tanulmanyozni.

Nem kell kiilonosebb szakmai jartassdg ahhoz, hogy belassuk, a napsugarzas, a levegd
vizszintes, vagy fliggbleges irdnyba torténd mozgésakor szallitott energia, esetenként teljesen
elnyomhatja a vizsgalni kivant hatast. Csak példaként emlitjiikk, hogy nyari, déli napsiités
esetén a felszin albedojaban jelentkezé 10 %-os eltérés 1 m? teriileten kb. 0,1 W teljesitmény-
kiilonbséget képvisel.

A mérési adatsorokban a feltdrand6 hatast alapvetden a méréallomasok léghomérséklet és
légnedvesség adataiban keressiik, mig a szélsebesség ¢€s szélirany adatok a kiilonb6zo
helyzetek kategorizalasara szolgéalnak.

A méréallomasok altal mért adatok megbizhatésagat egyrészt a rendszeres (altalaban 3
hetenként) allomasellendrzések, masrészt az érzékeldk évenkénti kalibraldsa biztositja. Az
érzékelok elébb emlitett éves gyakorisagu kalibralasa megegyezik az OMSZ automata
mérdhaldzatdban alkalmazott mérdszenzorok kalibraldsi gyakorisagaval.

5.4.2.2.3. Az elsé év megfigyeléseinek révid dsszefoglalasa

Az els6 egyéves mérési iddszak mérési adatsorait vizsgalva az alabbi megallapitasokat
tehetjiik:

— Az adatsorokbol egyértelmiien kitlinik, hogy egymassal csak az azonos parton
1évé mérdallomasok adatai hasonlithatok ©ssze. A Duna hatasa, féleg a
hémérsékleti adatsorokban, szdmottevd kiilonbségeket okoz attol fiiggden, hogy a
mérdallomasokon a szél Duna feldl, vagy azzal ellenkezd iranybdl fij. A jobb
parton a Melegviz mérdallomas adatait kell 6sszehasonlitani a melegviz hatdsatol
mentesnek tekinthetd Sporttelep adatsoraival. A bal parton a melegviz hatasat az
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uszddi  adatsorokban  kereshetjik a  hatastdl —mentesnek  tekinthetd
Dunaszentbenedeki mérdallomas adataihoz képest.

— A jobb parton a Melegviz méréallomas homérsékleti adatsoraban egyértelmii
pozitiv eltérés mutathaté ki a Sporttelep méroallomas adataihoz viszonyitva.

— Az emlitett Kkiilonbség erdsebb alacsonyabb léghomérsékletek esetén, ami
nyugatias szeleknél még Kifejezettebb.

— A Melegviz és a Sporttelep 1éghOmérsékleti adatsoraban jelentkezd eltérések
bizonyos iddéjarasi helyzetekben (2, 4, 10, 12 kategoéridk) ugyancsak
hangsulyosabban jelentkeznek.

— A jobb parton a Dundba 6mlé melegviznek az alsobb partszakaszok homérsékleti
viszonyaira gyakorolt hatdsa az els§ éves mérési adatsorokbdl nem becsiilhetd
meg, mivel a melegviz bedmlése alatti folyoszakaszon nincs méréallomas. Az
otodik mérdallomas telepitése és lizembe helyezése, 2003.07.01.-t0] ezen a
helyzeten varhatoan lényegesen javitani fog.

— A jobb parton 1évé allomasok Ilégnedvességi adatsoraiban nem mutatkozik
értekelhetd kiilonbség (a maximum =+ 3%-os eltérés a mérések megbizhatosaganak
szintjén van).

— A bal parti méréalloméasokon azon esetekben, amikor a sz€l nem a Duna feldl f;,
kb. 10°C napi atlaghOmérséklet értékig nem mutathatdé ki hdmérsékleti
kiilonbség. Magasabb hdmérsékletek esetén, az uszdodi adatsorok 0.5-0.7 °C
eltérést mutatnak. Ennek oka valdsziniileg a méréhelyek kornyezeti feltételeiben
tapasztalhat6 eltérés.

— A bal parti méréallomasok adatsoraiban jelentkezd kiilonbségek varhatoan a téli
idészakban, nyugatias, tehat a Duna feldl fij6 szél esetén mutathatdo ki a
legnagyobb valdsziniiséggel. 10° C napi atlaghémérséklet értékig 0.1-0.3 °C
eltérések mutatkoznak. Annak ellenére, hogy az eltérések eldjel szempontjabol
egyértelmiinek tlinnek, az eltérések nagysaga miatt szakmailag kérddjeles, hogy
valéban a melegviz hatasa lathato-e. A nydari idészakban jelentkezd jelentésebb
eltérések ezekben az esetekben is a mérdallomasok kornyezetében jelentkezd
kiilonbségek magyarazhatjak.

5.4.2.3. Urbanhatas valtozdsa

A Paksi erOmii és a hozzd kapcsolodd Iétesitmények elkésziiltik idején jelentdsen
modositottak a felszin jellegét. A korabbi mezdgazdasagi kulturdkat, a biologiailag aktiv
feliileteket beépitették, ez jelentdsen befolyasolta pl. a teriilet albedodjat, a parolgasi
viszonyokat, a biologiai aktivitast.

A '"varosi " (itt beépitett teriilet) és a természetes felszin energiahaztartasanak eltérése
kovetkezményeként ilyen teriileteken az atlaghOmérséklet magasabb, mint a szomszédos
terlileteken. A telephely és kornyékének "élete" (a gépkocsi mozgas, a légszennyezés, a
hoékibocsatés, stb.), a 1étesitmény miikodése tovabbi befolyasold tényezdként jelentkeztek. Az
ilyen teriileteken a hétobblet erdsitheti a zaporok kialakulasi feltételeit. A felszini tagoltsag és
a kornyektdl eltérd hohaztartds a helyi 1égaramléasi viszonyok, 1égmozgas modosulasat is
eredményezheti, melyek kovetkezményeként a parolgasi, légnedvességi viszonyok is
megvaltozhatnak kistérségi viszonylatban.

" Azért nevezik e jelenséget urbanus (varosi) hatasnak, mert legjobban a nagyvarosokban mutathaté ki.
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Természetesen létezik negativ, a varosi hatast csokkentd visszacsatoldsi mechanizmus is. Ilyen
pl. a felhdzet ndvekedése és/vagy a nagyobb szélsebesség, mely csdkkenti a kontrasztot a
varos ¢és kornyéke kozott. Ugyanakkor ennek ellentmond6 folyamatot jelent pl. az erOdmi
kornyezetében telepitett véderdd és a nagyobb bioldgiai aktivitdsu zoldfeliilet. A kiépitést
mezoklimatikus mérések nem eldzték meg, igy a beépités, burkolas, illetve az ezzel ellentétes
folyamatok kovetkeztében bedllod valtozasokat szamszeriisiteni nem lehet.

5.4.3. Az eromii kornyezetében talalhato6 felszini vizek mindsége, az ezeket ér6 hatasok
és az ezekbol kiindulé hatasfolyamatok eredményei

Az elozetes kornyezeti tanulmanyban a felszini vizekkel kapcsolatosan a kovetkezd
hat6tényezdk és hatasfolyamatok attekintése sziikséges:
— Vizkivétel a felszini és felszin alatti vizekbol;
— Hasznaltvizek kibocsatasa: a Duna medervaltozasa ¢€s ennek kdvetkezményei;
— Hasznaltvizek kibocsatasa: a melegviz hatdsa a Duna vizmindségére;
— Hasznaltvizek kibocsatasa: a melegvizek hatasa a Duna ¢ldvilagara;
— Hasznaltvizek kibocsatasa: a héterhelés mikroklima befolyasold szerepe (5.4.2.
fejezetben megtortént);
— Hasznaltvizek kibocsatasa: szennyvizek (ipari hulladék vizek, kommunalis
szennyviz) hatésai (erre az 5.4.6. fejezetben tériink vissza).

E fejezetben az erOmil létesitése eldtti allapothoz képest bedlld valtozasokat igyeksziink
megbecsiilni.

5.4.3.1. Mennyiséegi kérdesek
5.4.3.1.1. Vizkivétel

Az atomerémi vizkivétele részben felszini, részben felszin alatti vizekbdl torténik. Jelen
fejezetben mindkettdre kitériink.

Felszini vizbél torténo vizkivétel
Felszini vizbdl, azaz a Dunabdl a vizkivétel meghatarozo6 eleme a hiitévizrendszerek taplalasa.
Az erémii hiitdvizigényét harom alapvetd technologiai rendszerhez kell biztositani:

— a kondenzatorok huitévizellatasa,

— areaktor lizemhez kapcsolddo biztonsagi hiitdvizellatas,

— az er6dmi egyéb rendszereihez csatlakozo technologiai vizellatas.

A héarom rendszer koziil a kondenzatorok hiitdvizellatas vizigénye a meghatarozd, mivel a
biztonsagi és az egyéb technoldgia hiitdvizellatds nem éri el a kondenzator hiitévizigény
5 %-at sem. A Paksi Atomerémii a turbinakondenzatorok hiitésére 100-110 m?/s vizet emel ki
a Dunabol. A beépitett szivattyak 144 m’/s vizkitermelésre képesek. A 100-110 m’/s
vizkivétel a legkisebb vizhozam kb. 1/8-a, s az atlagos vizhozamnak kozel 5 %-a.

A hiitviz rendszerek vizfogyasztasara lekotott érték 3,1 milliard m’/év (hatosagi korlat). Az
elmult évek tényleges vizfelhaszndldsa azonban ez alatt maradt. (L4sd a kovetkezd, 5.25.
tablazatot.)
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5.25. tablazat: A Paksi Atomeromii vizfelhasznalasanak adatai

Ev Hiitoviz felhasznalas Ebbdl frissviz Visszakeverés
millidard m*/év millidard m*/év R

milliard m”/év
1997 2,738 2,484 0,254
1998 2,780 2,525 0,255
1999 2,863 2,480 0,383
2000 2,898 2,610 0,288
2001 2,975 2,742 0,233
2002 3,019 2,709 0,310
Atlag 2,879 2,592 0,287

Az elmilt évek legnagyobb mértékii hiitéviz felhasznalasa tehat 2,975 milliard m*/év volt,
amely 2,742 milliard m’/év frissviz kivételt jelentett az Osszes hiitéviz rendszerre
megengedett 3,1 milliard m*/évhez képest. Ez a hatosagi korlatnak még a 90%-4t sem éri el.

A hitdvizrendszer vizbevezetési oldalon (hidegviz-csatorna) és vizelvezetési oldalon
(melegviz-csatorna) 100%-os kapacitastartalékkal rendelkezik azon okndl fogva, hogy a
korabbi koncepcio értelmében a rendszer az erémi jelenlegi teljesitményének kétszereséhez
épiilt ki. A jelenleg 1étez6 hidegviz és melegviz csatorna 220 m’/s méretezési értéke alapjan a
vizellatas szempontjabol a jelenlegi helyzet moédosulasara nem kell szamitani.

Felszin alatti vizbdl torténd vizkivétel

A Paksi Atomerdmii vizellatasa érdekében 9 db mélyfurasu kutat furtak, ezek a kovetkezok:
— Csampa I. telepen: 1. 2. 3.és 7. jeld,
— Csampa II. telepen: 1. 2. 6. jeld,
— 8.¢s9. jelt kutak.

Jelenleg ezek koziil az 1/3., 1/7., a II/2. és 11/6., valamint a 8. és 9. szamu kutak {izemelnek.
Az I/1. jeli kit megfigyeld kutként szerepel, az 1/2. jelii kutat a 21 269/19 82. sz. hatdrozat
szerint eltomedékeltek. A II/1. jeli kat gazos volt, ezért eltomedékelték.

A csampai vizmikutakbol felhasznalhato engedélyezett vizmennyiség 350 000 m’/év. A
tényleges éves fogyasztis azonban csak kb. 260 000 m’*/év. A kutak termelSkapacitsa az
engedélyezettnél joval nagyobb, tehat a rendszer itt is jelentOs tartalékkal rendelkezik. (A
vizkivételek ,,output” oldalat a hulladékokkal foglalkoz6 5.4.6.2. pont részletezi.)

5.4.3.1.2. Az erémii vizkivétele miatti medervaltozasok

Az erémii altal felhasznalt hiitéviz a Duna kisvizi vizhozamahoz képest jelentésnek mondhato.
Ez kétféle megkozelitésbol is problémat jelenthet: egyrészt a dunai medervaltozasok,
mederemelkedés, medersiillyedés nagy hatassal lehetnek a kivehetd vizmennyiségre, masrészt
a vizkivétel kdrnyezetében végbemend medervaltozdsok hidraulikai hatésa is jelentds lehet

[11, [2].

A Paksi Atomerdmi kornyezetének vizsgalata ezért — a 4.3.3. fejezetben bemutatott — 1967.
évi allapotfelvétele soran megkezdddott. Az atomerdmii lizembe helyezése utdn 1983-ban az
1967. allapotfelvétel keresztszelvényeiben megismételték a méréseket. A két vizsgalatsorozat
eredményeit dsszevetve feltartak az tizemeltetés soran kialakult tényleges valtozasokat.
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1983. novemberében, az elsd két blokk megépiilte utdn, a Dunan kialakulo extrém kisvizi
allapot ravilagitott a hiitévizellatas kritikus voltara. A rendkiviili kisvizi allapot kialakulasa
bonyolult, tobb egymassal dsszekapcsolodod folyamat hatdsanak vizsgalatat kovetelte meg.

Az 1983. novemberében kialakult kisvizi allapot okainak elemzésére szdmos kutatdsi munkat
inditottak, melyek koziil talan a legfontosabb a VITUKI Vizrajzi Intézete altal 1984 ota
végzett és napjainkban is folytatott rendszeres mederfelmérés, vizallas és vizhozam mérés és
az ehhez kapcsolddo ellenérzd szamitasok, elemzések. Az 1984. ota eltelt els6 11 év
kutatasairdl, eredményeirdl ad atfogd képet Laczay tanulmanya (1996) [2].

A Paksi AtomerOmii telephely-jellemzési programja és a a teljesitménynodvelés vizjogi
engedélyeztetésével kapcsolatosan, az elmult 5 évben a VITUKI Hidraulikai Intézete
helyszini, laboratériumi és elméleti vizsgalatokat folytatott a Duna paksi kornyezetében. A
kovetkezokben ezen kutatdsokra tamaszkodva foglaljuk 6ssze az erdmi tevékenysége miatt a
Duna medrében beall6 valtozasokat [7].

Folydszabalyozas a paksi Duna-szakaszon

A Paksi Atomerédmi két nagysugari folyokanyarulat kozott épiilt a jobb parton [3]. A Paksi
Atomerdmil kornyezetét, a hidegviz csatornaval és melegviz visszavezetd miivel, mutatja be
az 1536-1522 tkm kozotti Duna szakasz attekint6 térképe (5.11. abra).

A fels jobbkanyar miatt a sodorvonal a vizkivételi mii felett rdszorul a jobbpartra és a
melegviz visszavezetés utan a fels6 Uszodi szigeti sarkantyu (1525+800 tkm) és az 55 vizrajzi
nyilvantartasi szelvényben 1év0 keresztgat hatdsara tolodik a mederkdzép iranyaba. A
vizkivételi mi feletti Paksi sziget és a melegviz csatorna alatti fels6 Uszodi sziget lezarasa
még az atomerOmi épitése eldtt megtortént. A sodorvonal az alsé Uszodi szigetnél mar
szorosan a balparthoz simul, melyet eldsegit a 1524+500 fkm-ben 1évd, 1998-ban épitett, az
Uszodi szigettdl indul6 sarkantyt.

A folydszabdlyozasi miivek altal eldidézett medervaltozasok még nem fejezddtek be. A
vizkivételi mii felett tart a balparti homokos mederrész novekedése a jobbpart felé. Ennek
megakadalyozasara az 1529+500-1527+500 fkm szakaszon a meglévé sarkantyusor 5 db
sarkantyuval torténd meghosszabbitasat tervezik [5], [6].

A Paksi Atomerdmi hiitéviz ellatdsara gyakorolt hatdsa miatt meghatdrozoé a finom homokbdl
és kavicsbol 1évé bardkai gazlo (1522-1521 +tkm). A sziikséges kialakitast, a
folyoszabalyozasi miivek beépitési helyét, hosszat, magassagat modellkisérlet alapjan
hataroztdk meg. A jobbparti terelomii, sarkantyuk épitését 1996-97-ben kezdték el ¢és
1998-ban fejezték be.

A holland-magyar kornyezeti és hajozasi tanulmany legfontosabb kovetkeztetései

A medermorfoldgia taglalasanal a tanulmany megallapitja, hogy a foly6é a szabalyozasok
elott, valosziniileg a tilszélesedés miatt, szigeteket képzett, agakra szakadozott. A kozépvizi
szabalyozas stabilizalta a fomedret [38]. Tovabbi, a stabilizalodds iranyaba mutato
valtozasokat jelentett, hogy atvagasokkal csaknem 100 km-rel rovidiilt meg a Magyarorszagi
folydszakasz. Mind a sziikités okozta sebességnovekedés, mind a rovidiilés miatti
esésndvekedés a folyd hordalékszallitdo képességének novekedésével jar, igy mindkét tipusu
beavatkozas eredményeként medermélyiilési folyamat indult el.
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5.11. abra: A Duna 1536-1522 fkm kozotti szakaszanak attekint6 térképe
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A tanulmany a hordalék mozgasat ¢és a varhatd6 medervaltozast, a Duna Budapest-Mohacs
kozotti szakaszan, numerikus modell alapjan vizsgalta és értékelte. Egységnyi széles savra
szamitottak a teljes hordalékszallitast, beleértve a lebegtetett €s gorgetett anyagot. A szamitas
eredményeként kimutattak, hogy a hordalékszallitds 400 m mederszélességre:

— Dunaf6ldvarnal 0,5 mm kozepes hordalék szematmérdvel 0,5-6s aktiv
mederszélességgel (a  hordalék  félszélességben mozog) az egyiittes
hordalékszallitas 400.000 m’

— Paksnal 0,36 mm kozepes hordalék szematmérével és 0.8-as jellemzdvel
400.000 m’

— Fajsznal 0,3 mm kozepes hordalék szematmérdvel, és 0.9-es jellemzdvel
500.000 m’

— Bajdnal és Mohdcsnal 0,22 mm kozepes hordalék szematmérdvel és 1-es
jellemzével, 1.000.000 m’

A szamitas szerint a hordalékszallitdas Paksig azonos, alatta novekszik, ami a Paks alatti
szakaszon a meder folyamatos er6zigjat jelenti.

A Duna szakasz hidraulikai-morfologia egydimenzios modellje segitségével becslést adtak a
varhatd6 mederalakulasra. A 20 éves elorejelzésben (2015.) a felsé szakaszokon végzett ipari
kotrasok hatdsa elhuzddva jelenik meg. Kezdetben a kozvetlen Paks feletti szakasz
kimélytilédésével és a folotte kimosott anyag Paks alatti lerakoddsa miatt medertoltodéssel
szamolhatunk. A késObbiekben a Paks alatti szakasz is kimosodik és a szamitasok 2015-re
Paksndl mintegy 40-50 cm vizszintsiillyedést jeleznek. Az ipari kotrasokkal végzett
szamitasok legfontosabb kovetkeztetése az, hogy Adony-Dunaudjvaros térségében kikotort
,g0dor” 1.5 km/év sebességgel lefelé halad és kedvezétlen hatasa a kovetkezd évtizedben
elérheti a paksi vizkivétel térségét is.

A tanulmény kitér a mitargy alatti szakasz kiemelt fontossagara. A vizkivételi mii alatti
szakaszon a meder rogzitését (kis fenékkiiszob, kématracos fenékvédelem, stb.) javasolja,
melyre a folyamatos megfigyelés fiiggvényében eldbb-utdbb sor keriilhet.

Medervaltozasok ellenorzo vizsgalata

A VITUKI Hidrologiai Intézete 1984 Ota végez rendszeres méréseket, ellendrzi a meder
alakuldsat, tanulmanyozza a kotrasok hatésat, vizallas-vizhozam mérésekkel vizsgalja a paksi
kisvizi felszingorbe alakulasat. A Duna Paks-Fajsz szakaszanak (1532-1505 fkm) rendszeres
mederfelmérése alapjan, az MVSZ 84 szintjén sikot képezve, a sik alatti medret
medertérfogatta alakitjak, és kiilonbséget képezve Osszehasonlitjdk az el6zé év hasonld
adataval. Ez az éves Osszegzett medertérfogat valtozas, és a jellemzd szelvényadatok (atlagos
viztlikorszélesség €s atlagos szelvényteriilet) jol jellemzik az adott 27 km hossziisagu Duna
szakasz toltddési-kimélyiilési tendenciait.

Az 1985-2000 ¢év alatti Osszegzett évi medertérfogat valtozast tiinteti fel az 5.12. dbra
(VITUKI, Hidrologiai Intézet). Az abra szerint az elsd 3 évben még kismértékli toltddés
figyelhetd meg.
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5.12. abra: Az 1985-2000 év alatti 6sszegzett évi medertérfogat valtozas 1532-1512 fkm
(MVSz ’84 alatt)
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Kiugré medermélyiilés Paks térségében 1988-ban kikotort 700.000 m® mederanyag hatéséara
keletkezett. Az ezutan kdvetkezd 1988-1996-ig terjedd iddszakban a kismértékili ingadozastol
eltekintve toltodés, azdta medersiillyedés a jellemzd. A kiugrd 1998 évi medersiillyedésre
nemigen van magyarazat (1997-99 kozott gyakorlatilag nincs valtozas). A teljes iddszakra
vonatkoztatva enyhe medersiillyedés, 1989-t61 gyakorlatilag kozel allandé medertérfogat
mellett, a valtozé hordalékjarasnak betudhat6, kismértékii ingadozés allapithaté meg.

A medermérések mellett a paksi szelvényben folyamatosan végeznek 2000 m’/s vizhozam
alatti tartomanyban, egyidejii vizéllas-vizhozam rogzitéseket. A 1986-2000 kozotti,
Osszegylijtott vizhozam méréseket mutatja be az 5.14. é&bra. Egyes kiugr6 pontokra
magyarazat lehet, hogy az adott mérést apado vagy arado vizjarasa mellett végezték. A 2000
évben végzett méréseket a 86/87-es mérésekhez viszonyitjuk akkor 20-30 cm
vizszintsiillyedés valoszintisithetd.

A kotrasok hatasa
Az 1970-es évek végén, 1980-as évek elején a Duna Budapest alatti szakaszan az éves

kotrasok mennyisége elérte, sét meghaladta az 1 millié m’-t. (Lasd 5.13. 4bra.)
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5.13. abra: A Dunai kotrasok (1560-1505 fkm )
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Az ipari kotrdsokra igen nagy volt az épitdipari igény, ¢€s azok Osszhangban voltak arviz-
levezetési célokkal, de a kisvizek siillyedését eldidézé hatasuk a Paksi Atomerdmii {izeme
szempontjabol igen kedvezotleniil hatottak. 1983. novemberében, a rendkiviili kisviz nyoman
kialakult helyzet kovetkezményeként a VITUKI javaslatara az ipari kotrdsokat a viziigyi
hatosag a kisvizi mederben az 1536-1522 fkm kozott mar 1984. juniusi hatallyal megtiltotta,
majd a kotrasi tilalmat kiterjesztette 1985. jiniusdban az 1522-1505 fkm szakaszra is [4].

A kotrasok a Paks feletti Duna szakaszon folytatddtak, bar csokkend mértékben. Az 1995-ig
engedélyezett kotrds mennyiségét mutatjuk be a fenti dbran (Laczay nyoman). Mint lathat6 a
tiltas hatdsara ipari kotrds mennyisége folyamatosan csokkent, 1995.-ben 500.000 m*-t tett ki.
A kitermelt mennyiség csOkkenése tovabb folytatodott 1997-2000 kozott alig haladta meg a
150.000 m’-t. Még 1995-ben is a kotras jelentds része a kisvizi mederb8l szarmazott (t5bb
mint 70 %), az utdbbi iddszakban az ipari kotrdsokat csak a gatmezdk térségében
engedélyezik.

Vizszintvaltozas a paksi térségben

A Paksi Atomerdmi hiitdvizkivételének szempontjabdl a paksi kisvizek alakuldsa nagyon
fontos kérdés. Az elmult 20 évben a teljes magyarorszagi Duna szakaszon haromszor végeztek
kisvizi vizszintrogzitést. Ezek eredményeit a 4.3.3.-as fejezetben ismertettiik.

Osszefoglaléan megallapithat, hogy a hidegviz csatorna feletti szakaszon 1984-hez
viszonyitva a vizszintek mintegy 10-15 cm-es siillyedése figyelhetd meg. A hidegviz
csatornatol a barakai gazloig (1527-1521 tkm) tartd szakaszon kezdetben a vizszint csokken,
majd novekszik. A bardkai gazl6 alatti szakaszon a vizszint csokkenése mar szamottevo, az
1505 fkm-ben meghaladja a 40 cm-t. A cs6kkenés folyamata még nem allt meg, de idoben a
csOkkenés mértéke lassul. A hidegviz csatorna kozvetlen térségében, az 1984-1997.
1d6szakban a vizszintvaltozas Osszességében nem haladja meg a 10 cm-t.
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5.14. abra: A 1986-2000 kozotti, 6sszegytijtott vizhozam mérések
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Helyszini mérések Paks kornyezetében: sebesség ¢és aramlas viszonyok
Paks térségében a helyszini méréseket, az allapotrogzitd és alapadatokat szolgaltatd helyszini
vizsgélatokat még a tervezés fazisaban megkezdték.

Az 1967. évben végzett mederfelvétel alapjan késziilt rétegvonalas helyszinrajz szerint (5.15.
abra) a tervezett paksi miitargyak kornyezetében a sodorvonal teljesen rdszorul a jobbpartra és
a fels6 uszodi zatonynal 1évé sarkantyl vonalaban a meder kozépe felé tolodik. A tervezett
vizkivételi miivel szemben a balparton a meder kozepéig nytld feltoltddés jol kirajzolodik, de
a felvételi vizszintnél még jelentds a vizmeélység. A legnagyobb kimélyiilés a jobbparton a két
miitargy kozotti teriileten talalhato.

Az 1983. évi felmérés mar jelentds valtozdsokat mutat 1967-hez képest (5.16. 4bra). A
medermérés soran a felvételi vizszint 88.95 mBf, 0.5 m-rel magasabb a 1967. évinél. A
hidegviz csatorna vonalaban a sodorvonal valtozatlanul szorosan a jobbpart mentén huzodik,
de a legnagyobb kimélyiilés vonala feljebb tolodott, és a kimélyiilés csokkent. A balparton az
55. vizrajzi nyilvantartasi szelvény vonalaig a feltoltddés kovetkeztében sziget alakult ki. A
melegviz visszavezetés hatdsara az 1525+500 fkm-ben 1évé sarkantytig a meder jelent6sen
kimélytilt, alatta az 1525 tkm vonaldban a feltéltddés fokozodott.

Az 1997-es felmérés alapjan késziilt helyszinrajzon (5.17. é4bra) tovabbi valtozasok
figyelheték meg. A hidegviz csatorna feletti 1527 fkm szelvényben jobbparti kimélyiilés és a
szelvény atlagos mélysége novekedett. A balparti sziget hatara feljebb, a hidegviz csatorna
vonaldig tolodott. A melegviz csatorna kitorkoldsanak hatdsa a meder mélyiilésénél is
karakterisztikusabban kimutathatd. Az 55. vizrajzi nyilvantartasi szelvényben 1évd keresztgat
alatt jelentds kimoso6das alakult ki. A balparton a sziget folytatasiban a meder emelkedése
figyelhetd meg. Nem zarult le az als6 Uszodi sziget el6tti jobbparti rész feltoltddése.

A medervaltozasok sziikségszerlien egyiitt jarnak az aramldsi viszonyok valtozasaval. A
kovetkezokben az adott Duna szakaszon az aramlasi viszonyokban végbement valtozasokat
hasonlitjuk Ossze. Az 1967. évi aramlési iranymérés (5.18. abra), amely az épités eldtti
allapotban, 2400 m’/s vizhozamnal késziilt és a felszini sebesség eloszlasat és iranyat mutatja.

A sodor egészen a tervezett melegviz csatorna mitargyaig erésen a jobbpartra szorul és a
felszini sebesség iranya a teljes 1527 fkm szelvényben is még kanyar jelleget mutat. A
szelvényben a sebességprofil erdésen aszimmetrikus, 1.7 m/s-os sebességcesuccsal. A két mi
kozotti mérésnél a iranyok kiegyenlitettebbé valnak, a jobbparti sebességcsucs az 55. vizrajzi
nyilvantartasi szelvény vonaldig megmarad.

Az 1983. évi sebességmérést (5.19. abra) a korabbinal valamivel nagyobb, 2900 m®/s-os
vizhozamnal végezték, igy a viz atbukik az 55. vizrajzi nyilvantartédsi szelvény szelvényben
1év6 keresztgaton, a kivett hiitéviz mennyisége névlegesen 55 m’/s. Az 4bra a fiiggély
kozépsebességek nagysagat €s irdnyat mutatja. A sodorvonal helyzete kismértékben valtozott,
csak kozvetlentl a vizkivételi m{inél simul a jobbpartra és a visszavezetett melegviz csévija a
sebességprofilon jol kovethetd.

Az 55. VO. alatt a feltoltédés még nem jelentds, a sodor az 1525 fkm-ben is még a meder
jobb felén huzodik. A sebesség eloszlasa aszimmetrikus, az dramlds végig a jobbparton
huzodik. A sebességiranyok szelvényen beliili ingadozasa az elsé szelvény kivételével
jelentés, nehezen indokolhaté és tobbnyire a sebességvektorok irdnya is nehezen
értelmezhetd.
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A 2003. évi sebességméres a korabbiakhoz képest jelentds valtozasokat mutat (5.20. abra). A
méréseket mindkét korabbi mérésnél alacsonyabb, 1600 m’/s-os vizhozamnal végezték, a
kivett hiitéviz mennyisége névlegesen 110 m’/s. Az 4bran a kozépsebesség eloszlasat
lathatjuk. A sodorvonal az 1527 tkm vonala alatt kissé¢ eltdvolodik a jobbparttol. A
foaramlésra szogben érkez6 melegviz csdva €s az 55. vizrajzi nyilvantartasi szelvényben 1évo
keresztgat egyiittes irdnytereld hatidsara a sodorvonal az 1525 fkm-ben mar a meder bal
térfelén huazodik. A szelvény felett a sebességeloszlasok a korabbiaknal kevésbé
aszimmetrikusak, ami arra utal, hogy a meder is kiegyenlitettebbé valt. Az 1525+800 tkm
szelvényben megjelend mésodik sebességcsucs a balparttdl mintegy 150 m-re €piild zatony
hatdsdt mutatja. A szelvényen beliili sebességiranyok véltozdsa is kisebb mértékli a
korabbiaknal.

Az 1999-2003 kozétti idészakban 1200 m’/s és 2850 m’/s vizhozam tartomanyban térténtek
aramlési vizsgalatok. A vizhozam tartomany ugyan elég sziik, de a kivett hiitdviz és a Duna
vizhozamanak aranya kicsi, igy ebben a tartomdnyban jelentds hatdsa van a vizkivételnek és
visszavezetésnek a dunai aramlasi viszonyokra, az erdmil kdrnyezetében a meder alakulasara.
A kozépvizi és kisvizi tartomanyban végzett mérések alapjan az aldbbi megallapitasok
tehetok:

— Az 15274000 fkm szelvényben a sebességviszonyok kozel allandoak, (nagysag,
irany). Annak ellenére, hogy a vizhozam tobb mint kétszeresére novekszik, csak a
vizmélység valtozik, a fiiggély kozépsebességek ndvekedése minimalis.

— Az 1525+800 tkm szelvényben kisvizes vizhozam tartomanyban a sarkantyu és a
betorkold melegviz egyiittes hatasa markans sebességndvekedést okoz, jelentds
iranyvaltozassal. Az irdnyvaltozas értéke eléri  20-25 °C-ot. Kozépvizi
tartomanyban a sarkantyu hatdsa elhanyagolhato

— Az 1525+500 tkm szelvényben 1év0 keresztgat és melegvizsugéar turbulencia
noveld, aramlastereld hatasa az adott szakaszon a legjelentdsebb. A sebességek
csticsértéke 20-25 %-kal haladja meg a hidegviz csatorna feletti szelvény
sebességmaximumat. Az iranyvaltozas itt is elérheti a 20-25 °C-ot és a melegviz
csova ¢és keresztgat egylittesen a sodorvonalat a meder kozepe felé tereli. A nagy
sebesség és turbulencia a szelvényben és alatta jelentds kimélytiilést eredményez.

— Az 1525+000 fkm szelvényben a melegvizcsdva aramlasra gyakorolt hatdsa mar
nem mutathat6 ki.

Az 1999-2003 kozotti végzett sebesség €s dramlasirany mérés kibdviilt vizhdmérseklet
méréssel. A homérsékletmérés soran a hdécsova elkeveredését €s terjedését vizsgaltuk. A
hécsova elkeveredése az aramlasi €s homérsékleti viszonyoktdl fiiggd Osszetett folyamat.
Szamos paraméter befolyasolja, tobbek kdzott a bevezetett viz és a Duna hozamaranya, a viz
¢s a levegd homérséklete és a bevezetés aramlasi koriilményei.

A mérések alapjan az alabbi, a melegviz elkeveredésére vonatkozd megallapitasok tehetiink:

— A hoécséva a torkolati mutargy kozvetlen kornyezetében jelentdés mértékben
felhigul.

— A hdcsova gyors elkeveredésében a betorkolast kovetd sarkantytnal és
keresztgatnal fellépd jelentds sebességndvekedés, iranyvaltozas és az ehhez
kapcsolddo turbulens jelenségek jatszanak alapvetd szerepet.

— A hdécsova aktiv elkeveredése a betorkoldst kdvetd 1 km beliil donté mértékben
lezajlik.

— A melegviz csova terjedésének alsd hatara jelentdsen fiigg a Duna-viz
homérsékletétdl, a teljes elkeveredési hossz a Duna-viz atlaghdmérsékletének
novekedésével csokken.
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5.15. abra: Az 1967. évben végzett mederfelvétel alapjan késziilt rétegvonalas helyszinrajz
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5.16. abra: Az 1983. évi felmérés eredményei
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5.17. abra: Az 1997. évi felmérés eredményei
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5.18. abra: Az 1967. évi aramlasi iranymérés eredményei
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5.19. abra: Az 1983. évi sebességmérés eredményei
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5.20. abra: Az 2003. évi sebességmérés eredményei
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A medermélyiilés vonatkozdsaban, mely a vizkivételt alapvetéen befolyasolja a helyszini
vizsgalatok alapjan vonatkozasaban a kovetkezd megallapitasok tehetdk:

— A lebegtetett hordalék szemcseosszetétele nem valtozik lényegesen a vizhozammal,
egyes mintdk durvabb szemdsszetétele inkabb helyi eséstorések, illetve
turbulencia-ndvekmények hatdsanak tulajdonithat6.

— A lebegtetett hordalék toménysége a kiilsd, helyi hatasokat leszamitva a
vizhozammal ardnyosan novekszik, azonban a [lebegtetett hordalékhozam
novekedesi iiteme ennél nagyobb. Példaul kétszer nagyobb vizhozamhoz
haromszor akkora hordalékhozam tartozott.

— A mederanyag szemosszetételi valtozasai nemcsak a vizhozam novekedésével,
illetve csokkenésével fliggenek Ossze, hanem jol mutatjiak a tobbnyire
nyugalomban lévé durva kavics felett mozgo finom kavics és homok kimosodasat
és lerakoddasat is.

— A mérési vizhozam tartomény sziik volta, valamint az elsé és a masodik mérés-
sorozat nagy idobeli tavolsaga ellenére is bebizonyosodott, hogy még a kozepes
drhullamok is szamottevé mértékben alakitiak a medret, amennyiben az zommel
finom kavics és homok anyagu. Az eredmény féleg a kanyarulatok homoru partja
melletti ,,list” kimélyitésében ¢és a kimosott anyagnak a gazldtetokon vald
lerakasaban nyilvanul meg.

— A tartos kisvizek mederalakito munkaja sem hanyagolhato el, mivel a nagyvizek
mederalakitd hatasat igyekszik kiegyenliteni: tolti a kimosott mélyedéseket és
koptatja a lerakodasok miatt megmagasodott gdzlokat. Ennek sordn finomitja a
kimosott meder-részek mederanyagat és durvitja a kordbbi lerakodasokkal
finomodott mederanyagot.

— A mederpancélozodas fékezi a medereroziot, igy a gazlotetok kopasat is. A
vizkivétel stabilitdsa szempontjabol kiilondsen fontos kiiszobok magassaganak
fenntartasat ez a folyamat segitheti még homokmeder esetén is, mivel kisvizek
idején durvabb szemszerkezetlivé teszi a mederanyagot annak koronajan.

— Az atomerdmi lizemviz-ellatdsa szempontjabodl tudomasul kell venni a folyomeder
ciklikus emelkedését és siillyedését, a gazlok épiilését és kopasat, amely
mindaddig tart, amig megfelelé mennyiségli hordalék-utanpétlas érkezik a
vizfolyas szerint feliilrél. Ezt a természetes mederdinamikai folyamatot, amely
kedvezd esetben egy elfogadhatd egyensulyi helyzet koriil ingadozik, csak
egy-egy rendkiviili vizjarasi helyzet, vagy nagyaranyu mederkotrasi beavatkozas
fenyegetheti.

A helyszini medermérések ¢és aramlasi vizsgalatok alapjan megallapithat6, hogy a Duna
1527-1525 fkm szakaszan, a Paksi AtomerOmii kdzvetlen kornyezetében a mederben és
aramlési viszonyokban a folydszabalyozasi miivek hatdsara végbement valtozdsok még nem
fejezddtek be. Mivel ezek a folyamatok nagy hatéssal lehetnek az erémii hiitdviz kivételére, a
foly6szakasz hidraulikai és morfologiai valtozasainak nyomon kdvetése tovabbra is fontos
feladatot jelent.

5.4.3.2. Hagyomanyos vizminoségi jellemzok — a vizszennyezés hatdsai
5.4.3.2.1. A Duna vizmindsége torzshalozati mérések eredményei alapjan
A Duna Dunaf6ldvar-Hercegszant6 kozotti szakaszdnak vizmindségi értékelése a torzshaldzati

szelvényekben 1979-2000. kozott végzett vizsgalatok eredményei alapjan tortént meg. A
torzshalozati helyeken 1979-2000. kozott végzett, €s a 4. fejezetben bemutatott vizkémiai
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vizsgalatok értékelése szerint a rész idoszakok atlagainak 6sszehasonlitdsa alapjan a kovetkezo
fobb megallapitasok tehetdk:

— A legtobb mintavételi helyen és vizmindségi jellemzonél az id6 fliggvényében
kedvezden alakultak a vizmindségi viszonyok.

— A Paksi Atomeromi alatti mintavételi helyeken (Fajsz, Baja, Mohécs,
Hercegszanto) altalaban nem volt rosszabb a viz mindsége, mint a felette
1évonél (Dunafoldvar). Ebbdl a szempontbdl a Dunafoldvar-i (k6zép) és a Fajsz-i
szelvény atlagadatainak az egybevetése tekinthetd igazan mértékadonak.

— A Paksi Atomeromii iizembe lépése elotti (1979-1982) és utani (1983-1990)
rész-idészakokat Osszehasonlitva megallapithatjuk, hogy az iddszakok
atlagértékei az el6z6 bekezdésben emlitett szelvényeknél romlast mutattak. A
ortofoszfat-P, kdolaj és termékei, pH, vezetoképesség, asvanyi nitrogén, levegd
hémérséklet, vizhdmérseklet, metilorange lugossag, az dsszes anion és kation (a
kalium és a hidrokarbonat kivételével), valamint a bel6liik szamitott komponensek
(natrium szézalék, magnézium szdzalék, 0sszes keménység, karbonat keménység).
A fentiekben ismertetett vizmindség romas sokkal kevesebb komponens esetén
mutathat6 ki abban az esetben, ha a Paksi Atomerémii tizembe 1épése el6tti (1979-
1982) iddszak atlagait az 1991-2000. kozotti idoszakéval hasonlitjuk Ossze. Ez
vezetoképesség (csak a Dunafoldvar-i szelvényben), levegdé homérséklet (csak a
Dunafbldvar-i szelvényben), vizhdmérséklet, magnézium és magnézium szazalék.

— Az el6z6 bekezdésben leirtakkal kapcsolatban el kell mondanunk, hogy a romlas
a Dunaféoldvar-i (Paks folotti!) mintavételi helyre is jellemzé volt a széban
forgo idészakokra vonatkozdan.

— A vizhdmérsékletben észlelt iddbeli és térbeli novekedés elbirdldsanal figyelembe
kell venni azt a tényt, hogy ezzel parhuzamosan a mintavétel idépontjaban mért
levegd homérsékletek esetében is hasonld (s6t a vizben észleltnél nagyobb mérvii)
novekedés volt kimutathaté Dunaféldvar és az alatta 1évo szelvények kozott.

A 90%-o0s tartdossagon alapuld vizmindségi osztalyba sorolds néhany kiemelt fontossagu
megallapitasa a kovetkezo:
— Dunaféldvar és Fajsz kozott vizmin6ségi osztalyvaltozas csak igen korlatozott
szamu esetben, a kovetkezokben felsorolt vizmindségi jellemzOknél tortént.
Javulas: kéolaj és termékei (V.2>1V.), fenolok (II1.=>11.), kadmium (I.>1.) és vas
(IL.-=1.). Romlas: BOIs (IL.2>1IL.), ortofoszfat-P (IIL.=>1V.). Megjegyezziik,
hogy a BOIs setében a 90%-o0s tartossagu érték az osztalyhatart annak 1%-aval,
mig az ortofoszfat-P esetében annak 2,5%-aval lépte tul. Fenti vizmindség
osztalyvaltozasok — az ortofoszfat-P kivételével — minden egyes esetben az
1991-2000. rész-idészakban fordultak eld.
— A Paksi Atomerdmil iizembe 1épése elotti (1979-1982), és utani (1983-1990)
id6szakokat 6sszehasonlitva megallapithatjuk, hogy vizmindségi osztalyvaltozas
— az értéKkelt hét mintavételi helyen — kizarolag a pH esetében fordult el6
(IL.->1I1.). Ez a jelenség azonban a Dunaf6ldvar-i (Paks folotti) mintavételi
helyre is jellemz6 volt a szoban forgd rész-idoszakokra vonatkozoan. Ugyanez a
megallapitds tehetd abban az esetben is, ha a Paksi Atomerdmii lizembe 1épése
elotti  (1979-1982) vizmindségi osztalyokat az 1991-2000. kozotti rész
idészakéval hasonlitjuk dssze.
— A kedvezétlen osztalyba sorolds miatt harom vizmindségi jellemzot kell
kiemelniink: Kklorofill-a (minden mért iddszakban ¢és minden szelvényben
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IV. osztalyti), coliform-szam (minden mért iddszakban és minden szelvényben
IV. osztalyt), valamint kéolaj és termékei (mindig és minden szelvényben IV.,
vagy V. osztalyn).

Miutan az erOmi folotti és alatti szelvényben a mérési eredmények szignifikdnsan nem térnek
el, megallapithatd, hogy az erdmii a Duna vizmindségének alakuldsdban szamottevd szerepet
nem jatszik.

5.4.3.2.2. Az atomerémii tizembealldsat koveto vizmindségi értékelés

A torzshalozati mérések melett a Budapesti Miiszaki Egyetem Vizellatas-Csatornazas
Tanszéke az atomerOmii megbizdsabol az erdmil beinditdsa utdn vizsgalta a hideg- és a
melegvizcsatorna el6tti Duna szelvény, valamint a hidegviz csatorna vizmindségét.

Az 1992-1996. kozott végzett vizsgalataik eredményei szerint az asvanyi anyag mutatok éves
atlag értékei nagy hasonldésagot mutatnak, a viz sétartalma csak igen kismértékben valtozott. A
pH értékei 7,9-8,85 kozottiek, a szarazabb években kissé magasabbak, ami a fokozottabb
algatevékenység eredménye.

Az oxigénforgalom mutatoi koziil az oldott oxigéntartalom a vizsgélt idészakban egész évben
kozel telitett, illetve taltelitett értéket mutat, ami elsd osztalyu vizmindségnek felel meg. A
legnagyobb értékeket augusztusban és kora dsszel mérték. A kromdtos és a permanganatos
oxigénfogyasztas alacsony értékei a viz kis szerves anyag tartalmara utalnak. Az UV elnyelés
¢s a TOC mérések eredményei alapjan is hasonld megallapitasok tehetdk.

A folyd vizének ndvényi tapanyagtartalma (nitrogén ¢és foszforformdak) is alacsonynak
mondhatd, stagnalé tendenciat mutat. Az a-klorofill tartalom ¢és az Ossz-algaszdm az
évszakoknak és a vizallasnak megfelelden véltozik. El6bbi mennyisége 20-183 mg/m’,
utobbié¢ pedig 9,8-42 millié egyed/l kozott valtozott. Az 1992-ben és 1994-ben mért
legnagyobb értékek mar eupolitrof-politrof vizmindséget jeleznek.

5.4.3.2.3. Az 1999-2002. kozott végzett vizkémiai és radiokémiai vizsgalatok eredményei

Az 1999. novemberi, a 2001. augusztusi €s oktoberi és a 2002. juniusi vizkémiai vizsgalatok
teljesen eltéré hidrometeoroldgiai viszonyok (vizhozam, vizhomérséklet) kozott torténtek. Ez
a koriilmény — Osszhangban a torzshalézati vizsgalatok értékelésével kapcsolatos értelésben
leirtakkal — azt eredményezte, hogy a vizsgalatok eredményei a legtobb mért jellemzo
vonatkozasdban szignifikansan eltérnek egymastdl. Az eltérés még a vizmindségi osztalyba
sorolasnal is tobb komponens esetében altalanosnak tekinthetd.

Az eredményekbdl az lathato, hogy az 1999. novemberi vizkémiai allapotfelvétel eredményei
alapjan a Paks-Mohéacs Duna-szakasz vize az oxigénforgalmi mutatok alapjan 1. vagy II., a
Fokto-Gerjen kozotti szakaszon, valamint a Fajsz-Dombori balparti szelvényben III. osztalya
volt. A ndvényi tdpanyag tartalom mutatéi koziil az Osszes-P koncentracid alapjan a
Fokté-Gerjen balparti szelvény a IV. a tobbi mintavételi szelvény pedig a III. osztalyba
tartoztak. A klorofill-a tartalom alapjan is III. osztalyu volt a foly6 vize. Az egyéb mutatok
alapjan a vizsgalt szelvények I-II. osztalyuak voltak. Az eredmények szerint az atomerdmi
melegvizének hatdsa a hossz-szelvény mentén csak a vizhdmérséklet és kismértékben az
oldott oxigén koncentracié (minimum) és az oxigéntelitettség (maximum) valtozasaiban
nyilvanult meg.
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A 2001. és a 2002. évi vizsgalatok eredményei szerint és az augusztus végi mérés esetében az
oxigéntelitettség, a BOIs ¢s TOC (I-III. osztaly), a klorofill-a (IV. osztaly) és a pH (II-IV.
osztaly) Ilényegesen kedvezOtlenebb — tobbnyire egy vizmindségi osztaly kategoriat
meghaladé — eredményt adott mint az oktdber elejei mérés alkalmaval. A nitrat-N esetében
ezzel szemben éppen forditott volt a helyzet. Hangsulyozzuk, hogy a fentiekhez hasonld
mérvil eltérés még tovabbi vizmindségi jellemzok esetén is kimutathatd volt, de azoknal
(altaldban) nem eredményezett vizmindségi osztalyvaltozast. A 2002. évi juniusi vizsgalatok
eredményei ezzel szemben nem mutattak hasonld szignifikansan eltérd eredményeket.

Ez a n¢hany vizsgalat is azt mutatja, hogy a Duna vizmindsége az el6zdekben értékelt 22 év
eredményeit figyelembe véve az utdbbi két évben sem romlott.

1989-ben, 2001-ben és 2002-ben az un. rutin vizkémiai vizsgalatok mellett egyéb olyan
mutatok vizsgalatat is elvégeztiik, amelyekkel az atomerdmii felmelegedett hiitévizének egyéb
esetleges hatasai is kimutathatok.

A szerves mikroszennyezok vizsgalati eredményei szerint a vizmintdk TPH analizise a Duna
viz megfeleld tisztasdgat mutatja. A kissé kiemelkedd értékek, valamilyen friss véletlenszerii
szennyezddésre (pl. kocsi mosas) utalnak. Az iiledékmintdk TPH szennyezddése, egy
kivételével (Paks melegviz csatorna torkolata jobb part) szintén elfogadhaté hataron beliil van.
Az itt vett minta szintén egyszeri szennyezddésre utal. A szennyezddés forrasanak kideritése
folyamatban van.

A Duna vizében a poliaromas szénhidrogének (PAH) ¢s a poliklérozott bifenilek (PCB)
mennyisége az atlagos Duna-szennyez0désnek megfeleld szintet mutattdk. Gazolaj
szennyezddés maradvanyok (naftalin, acenaftén, antracén, fenantrén), valamint égéstermékek
nyomai (fluorantén, pirén, benzantracén, krizén) mutathatok ki, bar ezek kis koncentracioban
vannak jelen. A mért értékek lebegd anyag fliggdek, hiszen a lipofil-vegyiiletek ezekhez
kotédnek. A fluorantén, pirén, benzo/b- ill. k./ fluorantén gyakran a legnagyobb
koncentracioban levd PAH eredmény, ami jellemzden flitésbdl és a kozlekedésbol szarmazik.
Az iiledékben a szennyezés mértéke szintén az atlagos Duna-szennyezés szintjének felel meg,
bar valamivel nagyobbak az értékek az atlagnal. Alkalmi olaj és héztartdsi szennyvizre
jellemzé komponensek voltak azonosithatok a melegviz csatorna torkolata térségében.
Ezekbdl a mintakbol pasztazod felvételt is készitettiink, amivel egy metabolizalt konnyti olaj
frakciot (géazolaj, kerozin), kevés magasabb szénatom szdmu normal szénhidrogént, és fekalis
szteroidokat talaltunk.

A radiolégiai mérési eredményekbdl megéllapithatd, hogy a vizsgalt idopontokban a Paksi
AtomerOmii radioaktiv kibocsatdsa lényegében nem befolydsolta a Duna vizének
radioaktivitasat. Csak egy-két mintaban lehetett nagy valdszinliséggel az erémiibdl szarmazo
0Co, *Cs és 'Cs izotopot kimutatni, de ez az utobbi két izotop a Paks folotti szakasz
mintaiban is el6fordult. 2001-ben, ellentétben az 1999. novemberi hasonlé mintazashoz, nem
sikertilt tricium aktivitas novekedést kimutatni az erémi alatt par kilométerrel, ahol akkor nem
volt teljes elkeveredés a keresztszelvény mentén. A tobb éves kibocsatast jellemzo iiledék és
kagyldé mintdkban, egy-két alig kimutathat6 kivételtdl eltekintve, nem tapasztaltunk a Paks
alatti szakaszon aktivitds novekedést. A mérhetd radioizotopok a Duna felsdbb szakaszan is
hasonld, vagy esetleg még nagyobb koncentracioban fordulnak eld.

A telephely-jellemzési program soran két év alatt 8 alkalommal vizsgalt kagylomintak, egy
kivételével nem tartalmaztak kimutathatdé mennyiségben mesterséges eredetli radioizotdpot,
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ami annyit jelent, hogy ezek a példinyok nem ¢épitettek be szervezetiikbe semmilyen
radioaktiv anyagot. A mintavételi helyek és mérési eredmények ismertetése a vonatkozo
részjelentésekben [40, 41] szerepel. A melegviz-csatorndban illetve a csatorna torkolatanal
gyljtott példany sem halmozott fel szervezetében mérhetd aktivitast, annak ellenére, hogy az
atomerému folyékony kibocsatasanak utja ez a csatorna. Ami elsére meglepd volt, hogy a
Gerjennél jobb oldalon augusztusban gytijtott kagylokban, ha igen kis mennyiségben is de
B7Cs-t tudtunk kimutatni. Valdsziniileg ezekben a kagylokban tSbb iszap maradt mint a
tobbiben, ¢és az lathatdo, hogy az iszap mintdkban mindig van néhéanyszor tiz Bq/kg
radiocézium, igy ha csak par gramm iszap keriilt a kagylo htsba, de mar mérheté abban a
cézium.

5.4.3.3. A Duna vizhomérséklete — a hoterhelés hatasai
5.4.3.3.1. Az atomerdémii tizembedllasat koveto vizhémersékletek értékelése

Az atomerémil lizembedllasa 6ta folyamatosan foglalkoznak a Dunaba visszavezetett hiitdviz
kornyezeti hatdsaival, az okozott héterhelés kérdéseivel és az esetleges karos vizmindség
valtozast jelentd hdszennyezéssel. Megallapitasaik a kovetkezOkben foglalhatok dssze:

— A Dunanak a hoéterhelés szempontjabél mértékadd nyari maximalis
vizhOmérséklete altalaban 21-24 OC, kivételesen eléri a 25 °C folstti értéket is. A
vizhomérséklet idosorok jellegzetesek, a maximumok jol meghatarozott idoszaka
a julius elejétdl augusztus kozepéig tartd iddszakra esik. (A paksi Dunaviz
hémérsékletek alakulasat 1990-2000 kozott az 5.21. dbra mutatja.)

— A dunai vizhozam (térfogatdram) éves menete kevésbé szabalyos, de egyértelmdi,
hogy a folyd relativ hoéterhelési maximumat jelentd alacsony vizallasok
legnagyobb valoszintiséggel az §sz-téli idészakokban fordulnak eld;

— Dunai jellegzetesség, ami a héterhelés veszélyét csokkenti az, hogy a magas
vizhémérsékletek kizarolag julius-augusztusban, az 1000 m’/s-ot megkozelitd
kisvizek pedig csak szeptembertdl fordulnak eld. A részletesen vizsgalt 42 év alatt
(1946-1987) pl. 23 °C folotti hémérséklettel egyidében 1200 m*/s alatti vizhozam
minddssze 4 esetben, 1000 m’/s alatti vizhozam pedig egyaltalan nem fordult el6.

Ezt a statisztikailag aldtdmasztott, valdszinlisithetd helyzetet az 1992-1996 kozotti évek
rendkiviil szdraz és meleg nyari id6jarasa modositani latszott. Az 1992. évi tartoés kanikula
olyan alacsony dunai vizéllassal parosult, amely az erémii és a Duna kapcsolatdban, a dunai
héterhelés vonatkozasaban extrém helyzetet teremtett. A Duna hémérséklete 1992. julius 1-tdl
folyamatosan meghaladta a 20 °C-ot, sét julius végétél a 22-23 °C-ot, majd augusztus 4-tél a
24 °C-ot is, igy a Dunaba visszavezetett melegviz hémérséklete a melegvizcsatorniban
tartosan 30 °C koriil volt. Ugyanakkor az atomerémii elétti vizszint fokozatosan apadt, sét
augusztus kozepétol 86 mBf. érték ala csokkent.

A fenti kritikus hidrologiai-vizmindségi helyzetben az atomerdmili a vizmindségvédelem
érdekében tobblet hidegviz hozzakeveréssel — csOkkentette a visszavezetett hiitoviz
hémérsékletét, igy biztositotta a hdmérséklet korlatok betartasat.

1994-ben hasonloan szélséséges volt az id6jaras, augusztus 6-4n pl. 26 °C vizhémérsékletet
mértek a Dundban, a vizszint pedig 85,74 mBf. volt. Az erémi erre felkésziilt és megteleld
hiitdviz mennyiség szivattyuzdsaval még ilyen koriilmények kozott is biztositotta a
homérsekleti korlat betartasat. Ehhez a karbantartasok iitemezése is hozzajarul, mivel a nyar a
fojavitasok idészaka.

Az 1993., 1995. és 1996. évek nyarai mentesek voltak a széls6ségektdl, aminek
eredményeként nem folytatodtak az altalanos felmelegedésre utalo trendek.
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5.21. abra: A paksi Dunaviz homérsékletek 1990-2000 kozott
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5.4.3.3.2. Az 1999-2002. kozott végzett helyszini vizhomérséklet mérések eredményei

A fenti id6szakban a telephely-jellemzési program keretében a vizkémiai, hidrobioldgiai €s az
aramlasi sebesség mérések soran a vizhdmérséklet méréseket is végeztek.

A mérések alapjan kijelenthetd, hogy magas dunaviz hdomérsékletnél az erdmi
melegvizcsatornajanak bedmlési pontjatol mért 500 m-re 1évé mérési pontig a vizcsdvaban
mérhetd hdmérséklet 6-6,5 °C-ot csdkken. Alacsonyabb dunaviz hdmérsékletek esetén ezek az
értekek 3,4-5,1 °C kozott valtoztak. A helyszini mérések eredményei is igazoltdk, hogy az
eldirt hatosagi korlatok betarthatok. (A teljesitményndvelés vizjogi engedélyezéséhez késziilt
vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy ebben a teljesitményndvelés sem fog szamottevd
valtozast okozni).

A Paksi AtomerOmii Rt. rendelkezésiinkre bocsatotta az altaluk 2002. januar-szeptember
honapokban oranként a melegviz csatorna folott a Dundban és a melegviz csatorndban mért
vizhdmérséklet mérések eredményeit, tovabbad az azokbol szédmitott AT értékeit. Méréseik
célja annak a megallapitasa volt, hogy a visszavezetett hlitéviz és a befogadd (Duna) kozotti
hémérséklet kiilonbség az elbirt 11 °C-nal, ill. +4 °C alatti Duna viz hémérséklet esetén 14 °C-
nal nem lehet nagyobb-e.

Példaként a 2002 évi mérések eredményeibdl az allapithaté meg, hogy februar 1-én 18 oran
keresztiil 4,1-4,3 °C Duna viz hémérséklet mellett a melegvizcsatorna és Duna hémérséklet
kiilonbsége — AT értéke — 11,6-12,5 C kodzott valtozott, ami meghaladta a hatarértéket.

2002. nyaran magas léghomérsékletek kozott a melegvizesatorna a viz hémérséklete
30,1-33,0°C kozott valtozott (juniusban 7, juliusban 28, augusztusban pedig 9, azaz dsszesen
37 nap napon at). Ugyanekkor a AT értéke 6,2-8,3 °C kozott valtozott, ami messze nem érte el
az eldirt max. 11 °C-ot. Az el8irt max. 30 °C a hatésagilag kijeldlt ellendrzé pontig, azaz a
melegvizcsatorna torkolata alatti 500 m-es szelvényben ezekben az esetekben is tarhato volt a
viszonylag kis bevezetett mennyiség ¢s az elkeveredés hatdséra.

Az 8szi és a téli id8szakban 30 °C-ot meghaladd vizhémérséklet a hécsovaban, illetve
Dunéban nem varhato6, mivel a AT értéket a meleg viz viszakeverés mértékével szabalyozza az
eromi.

Ez azt mutatja, hogy - ha a Duna vizének természetes hémérséklete meghaladja a 23 °C-ot - az
atomerémul felmelegedett hiitdvizének hatdsara a melegvizcsatorndban a viz homérséklete
meghaladhatja a hidrobioldgiai szempontok alapjan kritikusnak itélt 30 °C hémérsékletet.
Mivel azonban mennyisége nem szamottevo a Duna vizhozaméhoz képest, igy a torkolata alatt
500 m-re levé nagy sarkantyindl az elkeveredés miatt a melegviz csova hdmérséklete
altaldban mar 3-6 °C-al csokken. Amennyiben a hémérséklet korlatok betartasa érdekében
intézkedések sziikségesek, azt az erdmii miszaki beavatkozasokkal (tobblet hiitoviz
visszakeverés, blokk leterhelés, leallitas) minden koriilmények kozott biztositani tudja.

5.4.3.3.3. Az atomeromii hiitovizének Dunaban tortéeno elkeveredése

A Paksi Atomerdmii hiitdvizének Dunaban torténd elkeveredés-vizsgalata mar az erémi
lizemelésének megkezdése eldtt napirendre keriilt. A vizsgalatok kezdetben egymastol
jelentdsen kiilonbozo technikdkkal folytak. A kezdeti mérések alapjan sikertilt kialakitani azt a
felvételezési technologiat, amely gyakorlatilag a mai napig hasznalatban van. A felvételek
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feldolgozasa a szamitastechnika ¢és térinformatika fejlédése kovetkeztében azonban
lényegesen megvaltozott az elmult két évtizedben [31].

A 6. mellékletben teljes terjedelmében bemutatott tanulmany az archiv anyagok és a legutdbbi
mérések alapjan Osszefoglalja az elmult két évtizedben, 1981. és 2003. kozott az erOmu
hiitdvizcsovajanak tavérzékelési modszerekkel végzett vizsgalatait, azok eredményeit. A
vizsgalatok legfontosabb megallapitasai 0sszefoglaloan a kovetkezok:

Elvégzett 1égifelvételezések idopontjai:

— 1981. (Még az erémi 1-es blokkjanak lizembe helyezése eldtt tortént egy légi
felmérés a Paks kornyéki Duna-szakaszon, a Villamosenergiaipari Kutatointézet
szervezésében, egy tobb tiszai és dunai erémiire kiterjedd vizsgalat keretében.)

— Viziigyi Filmstadio 1983-1985 kozott végzett felvételezései: 1983 janudr 26.
(normal pankromatikus, nem termofelvétel), 1983. oktober 3., 1984. oktober 24.,
1985. januar 26.

— VITUKI Argos Stadio 2002-2003-ban végzett felvételezései (2002. augusztus 27.,
2003. februar 12.)

Az 1983. és 2003. kozotti husz éves iddszakban tehat dsszesen 5 termovizids mérésre kertilt
sor a Paksi Atomerdmii hiitévizének a Dundban torténd elkeveredés-vizsgalatira. A
vizsgalatok célja a Dunat éré hoéterhelés jellemzdinek, azaz a melegviz-csova alakjanak,
kiterjedésének, felszini hdmérséklet eloszlasanak meghatarozasa volt.

Az eddig elkészitett hotérképek jo kozelitéssel a kozépvizi vizallas tartoméanyban kialakuld
aramlési képet mutatjak be. Kivételt képez ez alol a 2002. évi felvétel, mely a kozepes
nagyvizi hozamhoz kozelitd vizhozamnal tortént.

A hasonld vizallas és vizhozam viszonyok alapjan a kozepes kisvizi allapot jellemzésére
kivalaszthato az 1983. és 1984. évi felvételezés. A két hokép alapjan megallapithato, hogy a
hécesovak jellemzoi j6 egyezést mutatnak.

A kozépvizi tartomany jellemzésére az 1985. januar 26-1 és a 2003. februar 13-i héfelvételek
alkalmasak. (Utobbit képet lasd az 5.22. abran.) A hétérképek egybevetésével megfigyelhetd,
hogy a hécsovak alakja és elkeveredési viszonyai nagymértékben hasonloak.

Osszefoglalva az eddigi termovizids vizsgilatok eredményeit a kovetkezd fébb
megallapitasok tehetok:

— Fiiggetleniil a felvételezés id6pontjatdl (nyari, 6szi, téli) és a Duna, illetve a
visszavezetett hiitéviz vizhozamatodl (1, 2, 3 vagy 4 blokk miikodik) a bedmlés
alatti néhdny (1-2) km-es szakaszon a hdcsova viszonylag homogén, a bedmlési
turbulencian kiviil elkeveredés alig torténik. Kivételt képez 1985. 01. 26-i felvétel,
amely tanusdga szerint a nagy sarkantyl vonaldban — a bedmléstdl szamitott
mintegy 500 méterre — az elkeveredést jorészt megtortént.

— A hdcsdva mindig a jobb parthoz simulva vonul le és behatol a zatonyok kozotti
vizteriiletekre is.

— A hdécsova elkeveredése tulnyomd részben, mintegy 95 %-osan a bedmléstdl
szamitott 4-5 km kozott megtorténik.

— A hdcsova a 2002. évi nyari és a 2003. évi téli felvételezés alapjan is nagyjabol a
Gerjen-Batya vonalig nyomozhatd, ami kereken 10 fkm-nek felel meg, a
bedmléstdl szamitva.
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5.22. abra: A Duna felszini hoképe a 2003. februar 13.-i légifelvételezés alapjan

—_
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A DUNA FELSZINI VIZHOMERSEKLET-
VISZONYAI A PAKSI ATOMEROMU
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TERMOVIZIOS LEGIFELVETEL
AZ IZOTERMAKKAL

Felvetel ideje: 2003.februar 13.

EQV vetilet
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Fontos megjegyezni, hogy a termovizios vizsgalatok csak az adott viztest (Duna) felszini
hémérséklet-kiilonbségeit képesek detektalni. A felszin alatt a mélységben torténd
elkeveredés, illetve hémérséklet kiilonbségek vizsgalatdra, kimutatdsara nem alkalmas. A
mélységbeli (fliggély menti) hdmérséklet eloszlasok valtozasait e kutatdsi program keretében
a VITUKI Hidraulikai Intézete vizsgalta az érintett Duna szakaszon 8 db szelvényben a folyo
1527 tkm (hidegviz csatorna torkolata felett) és az 1499 fkm (0j szekszardi hid) kozott.

E vizsgalatok szerint pl. 2003 03. 12-én az 0j szekszardi hid szelvényében végzett fiiggély
menti hdmérséklet eloszlasi vizsgalat a bal parton 8,2 méter mélységig 9 mélység kozben
mért eredményei 53 — 5,5 °C kozott mozogtak, mig a jobb parton a mért
mélységintervallumokban stabil 6,6 °C hémérsékletet mértek. Ez azt jelenti, hogy a melegviz
csova feltételezett nyomvonaldban a Duna teljes mélységi szelvényében 1,1 — 1,3 °C-al
melegebb mint a bal parti viztest. Vagyis a melegviz csova hatdsa 27 tkm-el a beomlés alatt
még mérhetd, ha minimalis mértékben is. Ez azonban a végsd hatasviseldkre (pl. vizi éldvilag
egyes fajai) mar nem relevans kiilonbség. A Sid betorkoldsa alatt azonban (ennek
hémérsékleti és aramlasi/keveredési hatasait is figyelembe véve) mar a kimutathatosagi hatar
ala esik a Paksi Atomerémi hémérséklet befolyasolé hatasa.

5.4.3.3.4. A Paksi Atomeromii melegvizének hatisa a Duna élovilagara laboratoriumi
vizsgalatok alapjan

A frissvizhiitési erémiivek, igy a Paksi Atomerdmti is jelentds mennyiségii hiitdvizet emelnek
ki, majd rovid id§ elteltével néhany °C-kal felmelegitve engedik vissza a befogadoba. A Paksi
Atomerémii esetében a jelenlegi kiépitettség allapotaban a Dunabél 100-110 m’/s mennyiségii
dunavizet emelnek ki hiitési célokra. A hidegviz csatornabol kiemelt szirt dunaviz a
technologiai folyamaton athaladva a mindenkori dunaviz hémérsékleténél 7-9 °C-kal (téli
hénapokban 11,0-12,0 °C-kal) felmelegitve keriil vissza a Dunéba.

A bioldgiai kdvetkezményeket illetden ennek kétféle hatasat kell megkiilonbdztetni:

— a hirtelen fellépé6 homérsékleti stresszt, amely az erdmii hiitérendszerén
kozvetleniil 4athalado, foleg planktonikus szervezeteket (baktériumok, algak,
kerekesférgek, plankton rékok, halivadékok) éri, és

— a hdécsovaban fellépé héhatast, amely egyrészt az iiledék- és a bevonatlakd
makroszkopikus gerinctelen allatokat (férgek, csigék, kagylok, vizi rovarlarvak),
masrészt pedig a melegvizhez hozzékeveredd, passzivan sodrédd (plankton),
illetve aktivan isz6 (halak) ¢éldlényeket befolyasolja.

A Paksi Atomerémii blokkjainak {izembe helyezése el6tt kiterjedt kutatdsok folytak abbdl a
célbol, hogy feltarjak a varhato hdterhelés hidrobioldgiai hatasait és megallapitsdk azokat a
megengedheté homérsékleti hatarértékeket, amelyeknél még nem kovetkezik be az éldvilag
jelentés karosodasa. Laboratoriumi kisérletekben vizsgaltak a bakterio- ¢és a fito- és
zooplankton fiziologiai 4allapotdnak valtozasait €s pusztuldsdnak mértékét a ndvekvod
hémérséklet hatasara. Meghataroztdk tovabba a Dundban ¢él6 gyakoribb makroszkopikus
gerinctelen allat, valamint tobb dunai halfaj homérsékleti tlir6képességét. A kiilonb6zd
teljesitményfokozata erdmiivi iizemelés iddszakaban helyszini kisérleteket is folytattak,
amelyek alapjan elkészitették javaslatukat a hdmérsékleti hatarértékekre.

A bakterioplankton hétiliroképessége
A hoterhelés vizsgadlata sordn elvégzett kisérleti eredmények szerint a Duna
bakterioplanktonjanak a szerkezete 40 °C felett karosodik jelentésebb mértékben, a hidegebb
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idoszakban azonban sokkal érzékenyebb a hoéterhelésre. Szamolni kell azzal is, hogy az
erdmiivon torténd dathaladds soran fellépd mechanikai (diszpergald) hatds alacsonyabb
homérsekleti értékeknél i1s megvaltoztathatja a bakterioplankton fajosszetételét, illetve annak
eloszlasat. A hdomérséklet emelkedésre a hidegkedveld (pszichrofil) baktériumok a
legérzékenyebbek, szamuk 40 °C felett erésen csokken. A kozepes hémérsékleti tartomanyt
kedveld (mezofil) baktériumok hétiird képességének felsé hatira ezzel szemben 50 °C.
Vizeink elszennyezddésével ennek a baktérium csoportnak né a legnagyobb mértékben az
egyedszdama. A nagy hétiré képességii, un. termotolerdns baktériumok csak 60 °C folott
pusztulnak el. A vizsgalati eredmények azt mutattak, hogy az elébbiekben leirt 40-60 °C-nal
lényegesen alacsonyabb hdmérséklet is alapvetd kozosség szerkezet valtozast okoz a
bakterioplanktonban.

Altalaban igaz, hogy a baktériumok hétiir6képessége nagyobb, mint a tobbi él61énycsoporté,
igy a bakterialis kozosségre megadott hdmérsékleti hatdrokat nem lehet altaldnositani, hiszen a
tobbi élélénycsoport (pl. fito- és zooplankton, puhatestiiek, rovarlarvak, halak) hoétirése ennél
lényegesen alacsonyabb.

Az eredmények statisztikai értékelése szerint megallapithatdo, hogy a bakterioplankton
szerkezeti valtozasat kivalto kritikus hdmérséklet nyaron 40 °C, télen 10-15 °C kozott valtozik,
Osszel €s tavasszal pedig az atmeneti értékek kozott talalhato.

A homérséklet hatasa a fitoplanktonra

A mérések eredményeibdl az a kovetkeztetés vonhatoé le, hogy az erOmii hiitérendszerén
torténd athaladas, amelynek id6tartama minddssze percekben mérhetd, koriilbeliil 10-20%-al
képes csokkenteni az algak fotoszintetikus oxigén termelését, amely a mechanikai és a héhatas
egylittes kovetkezménye. A kisérleti eredmények arra is rdmutattak, hogy a ndvekvd
tartozkodéasi idé minden valdszinliség szerint nem linedris modon karositja az erémiivi
hiitérendszeren athaladt algék fotoszintetikus oxigén termeld képességét.

A paksi Duna szakaszon folytatott hidrobioldgiai termotolerancia vizsgalatok alapjan az is
megallapithat6, hogy:

— tavasszal amikor a viz hémérséklete 11-13 °C kozott valtozik, 9-10 °C
hémérséklet ndovekmény serkenti az algdk fotoszintézisét. Ennél magasabb
hémérséklet ndvekmény hatasara azonban az oxigén termelés hirtelen csokkenni
kezd;

— a nyari iddszakban 18-22 °C eredeti vizhémérsékleten, a 26-28 °C-ra ndvekedett
vizhdmérsékleten az is eldfordulhat lokalisan, hogy a fotoszintézis termelte
oxigén mennyis€g mar nem képes fedezni a légzés altal elfogyasztott oxigén
mennyiségét;

— az Oszi vizsgalatok eredményei szerint a Duna 12-16 °C vizében a 30 °C-nal
magasabb homeérsékletli bevezett vizt mar jelentdsen gatolta a fitoplankton
fotoszintetikus oxigén termelését;

— télen 2-4,5 °C kozott mar mintegy 10 °C héfok emelkedés is jelentdsen
csOkkentette a fotoszintetikus oxigén termelést.

A rovid id6tartamu (akut) héterhelési kisérletek nem adhatnak valaszt arra a kérdésre, hogy a
maximalis fotoszintetikus oxigén termelés természetes koriilmények kozott meddig tarthatd
fenn és arra sem, hogy ez az erdteljesebb oxigén termelés miatt kedvezObbnek tekintett
allapot hosszabb 1d6 alatt milyen atalakulast eredményez a folyé fitoplanktonjanak és egyéb
¢l6lény csoportjainak a szerkezetében. Ezért a megengedhetd legmagasabb hémérsékletnek a
maximalis oxigéntermeléshez tartoz6 hofok tekinthetd és nem az ennél nagyobb érték, amely
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a fotoszintézist mar gatolja. Az erdmiivi hiitOrendszeren athaladt planktonikus algak
fotoszintetikus oxigén termeld képességének atlagosan 20% -os csokkenése — figyelembe
véve a jelenlegi vizkivétel és a folyd vizhozamanak aranyat, tovabba az elkeveredési
viszonyokat — a Duna vize egészének oxigén forgalmat nem befolyasolja jelentds mértékben.

A késObb végzett helyszini vizsgalatok eredményei pedig azt mutatjdk, hogy az erdmi
melegviz bevezetésének hatisa nem okoz jelentds és az alvizi folydszakaszon messzire
terjedd kimutathato valtozast a fitoplankton tarsuldsok mennyiségi (biomassza) és mindségi
(fajosszetétel) mutatdiban.

A zooplankton hétiiré képessége

A zooplankton vizsgalata soran a sokkszerli hdhatds eredményét vizsgaltak. A gyakoribb
planktonikus kerekesférgeket, agascsapu és evezdlabu rakfajokat homérsékleti szoktatas
nélkiil gyors homérséklet emelkedésnek vetették ala és feljegyezték a pusztulds kezdetét, a
kozepes pusztulas, illetve a teljes pusztuldshoz (100%-os mortalitas) tartozd hdmérsékletet. A
kisérletek soran a mindenkori dunaviz homérsékletét 5, 10, 15 és 20 C-al emelték és az
¢lélényeket 5 napon keresztiil ezeken a hdmérsékleti értékeken tartottak.

Az 1-5 °C koriili hémérsékletii dunavizben é16 fajok 15-17 °C hémérsékletemelést is elviseltek
karosodas nélkiil. Nagyobb mértékii pusztulasuk csak 23-25 °C hémérsékleten kezd6détt, ahol
48-72 ora elteltével tobb mint 50%-uk elpusztult. Teljes pusztulasuk 29 °C 24 ora alatt
kovetkezett be.

A 6-15 °C hémérsékletii dunavizben é16 fajok 10-12 °C hémérséklet emelést karosodas nélkiil
elviseltek. A kerekesférgek 25-27 °C-on kezdtek pusztulni. Teljes pusztulasuk 29-30 °C-on
kovetkezett be. 23 °C-on 48 6ra alatt elpusztultak az dgascsapu rakok, 25 °C-on pedig az
evez6labh rakok. Egyes fajok ugyanakkor 25-27 °C hémérsékleten intenziven szaporodtak,
pusztulasuk 28 °C-on kezd6ddtt és 72 6ra utan 65%-ot tett ki. 30 “C-on azonban 96 6ra alatt
mar minden egyed elpusztult.

Nyaron és 6sszel 16-22 °C hémérsékleti tartomanyban az egyedek karosoddsa csak
27-29 °C-on kezdédstt. A 30 °C folstti vizhSmérséklet azonban mar 24 6ra mulva
nagymértékii pusztulasukat okozta, de csak 34 °C-on kovetkezett be az Ssszes allapotcsoport
minden egyedének pusztulasa.

Osszefoglaléan az allapithaté meg, hogy a zooplankton fajok 50%-a télen 15 °C, tavasszal
25 °C, nyaron és Osszel pedig 30 °C hémérsékleten pusztult el.. Ezek a toxikologiai
hatarértékekhez hasonldan a legérzékenyebb fajokra vonatkoznak. Az atomerdmiibdl kifolyd
melegvizben végzett vizsgalatok eredményei szerint a zooplankton elsésorban a mechanikai
hatdsok miatt kdrosodik, nem pedig a gyors hdmérséklet emelkedés miatt.

A makrozoobenton hétiiréképessége

Négy mintavételi helyen, a természetes homérséklettel jellemezhetd hidegvizcsatorna
torkolatanal, a melegvizcsatorna kozvetlen kdrnyékénél, valamint a torkolati miitargy alatt
talalhato kis ¢és nagy sarkantyuknal 1-4 blokkos tlzemmod mellett vizsgéaltdk a
makrozoobenton allomanyok faji dsszetételét és annak valtozasait.

Az eltérd vizhdmérsékleti viszonyok kozott végzett vizsgalatok eredményei szerint az liledék-
¢és bevonatlaké ¢€l61ények bioindikacios vizsgalatokra kiillondsen alkalmasak, mert szamos faj
¢letciklusa tobb évig is eltart, ezért a megvaltozott kornyezeti feltételek hatasara joval
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lassabban valaszolnak tarsulasaik fajosszetételének atrendezddésével, mint a vizzel utazd
planktonikus ¢él6lény egyiittesek. Mivel ebbe az allatcsoportba altaldban helytiild fajok
tartoznak, akdr tarsulasszerkezeti (fajosszetétel), akar pedig tOmegességi mutatoik
(egyedszam, abundancia, dominancia stb.) alkalmasak a vizmindség hosszabb iddéléptéki
valtozasainak, illetve egy atlagos vizmindségi allapotnak az indikalasara.

A makrozoobenton eredmények analizise alapjan megéallapitottak, hogy a melegviz bevezetés
hataséara allanddsul egy olyan fajspektrum, amelyben a melegvizkedveld fajok dominanciaja
jellemzd. Az atomerdmi kornyékén talalhaté dunai fauna elemei a melegviz bevezetése alatt
500 m-re talalhaté nagysarkantyi kornyezetében ujra benépesitik az iiledéket és a szilard
alzatok felszinét. Néhany °C-os, a folyd rovid szakaszara terjedd homérséklet emelkedés
hatdsa a makroszkopos gerinctelen fauna faji dsszetételében nem okoz lényegesebb, karosnak
mindsithetd hatast.

A helyszini vizsgalatok igazoltak, hogy a jelenlegi tizemmod mellett kibocsatott hiitéviz csak
korlatozott szakaszon valtoztatja meg a vizi makroszkopos gerinctelen tarsulasok dsszetételét.

A gyakoribb dunai halfajok hétiiro képessége

A Dunat éré hoéterhelés bioldgiai hatdsdnak becslésére 12 Oshonos hazai halfaj évszakos
preferencia-hdmérsékletét horizontalis hdmérséklet-gradiens 1étrehozasaval allapitottdk meg.
A modszer Iényege, hogy egy longitudinalis medencében homérséklet gradienst allitanak eld
olymoédon, hogy annak egyik végét melegitik, a masikat pedig hiitik. Abban a halak maguk
valasztjak meg tartozkodasi helyiiket, amely megfelel egy-egy hémérsékleti zonanak. gy az
altaluk igényelt (preferalt) hdmérséklet tartomany meghatdrozhat6.

A kisérletek eredményei szerint a valasztott hdmérséklet tartomany a pontyféleknél kevésbé
fliggdtt az évszaktdl, mint a siigérféléknél. Ez utobbiak a téli kisérletek soran mindig
alacsonyabb homérsékleti tartomanyban gytilekeztek, szemben a pontyfélékkel. Ez utobbiak
preferencia hOmérséklete a hideg akklimatizacio ellenére a kisérleti id6 ndvelésével
fokozatosan emelkedett.

Egy masik, a kritikus hémérsékleti maximum moédszerével a végsd, halalt okozo (letalis)
hémérsékletet hatarozhaté meg. A 12 vizsgalt halfaj letalis homérséklete - a csapdsiigér
(Perca fluviatilis) és a vagd durbincs (Acerina cernua) kivételével - 31 OC felettinek bizonyult.
A legellenallobb halfajok a téponty (Cyprinus carpio), 35,6 °C, a szivarvanyos okle (Rhodeus
sericeus amarus), 35,4 °C és a naphal (Lepomis gibbosus) 35,3 °C voltak.

rrrrr

hémérséklethez kozeli tartomanyban. A tulélési idé a szoktatasi hdmérséklet ndvelésével egy
ideig nétt. Az optimalis akklimatizdcidos hémérséklet az eldzetes kisérletek szerint
24-25 °C-nak bizonyult. A ponty (Cyprinus carpio) ekkor csak 31 °C fol6tt kezdett pusztulni,
mig a bodorka (Rutilus rutilus) és a csuka (Esox lucius) sorrendben 30 °C, illetve 27 °C folatt.

A homérsékleti hatarértékek megallapitasa

Az Europai Gazdasagi Kozosség Energia Bizottsaganak 1981-ben kiadott jelentésében
huszonkét orszag homérsékleti hatarértékeire vonatkozo eldirdsai taldlhatok. Ezek Osszesen
haromféle hatarértéket, a Th.x a AT €és a ATnax €rtékeit rogzitik. A Th.x az esetek nagy
részében 30 °C. A AT értékét csak Romanidban (6-8 °C) és Németorszagban (10 °C) irjak eld.
Minden orszag javaslatot tesz azonban a ATy« értékére a teljes elkeveredés utan, ami 3-5 °c.
Ez utobbi paraméter hivja fel leginkabb a figyelmet a Duna specidlis jellegére, hiszen a Paks
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alatti folyoszakaszon a hdcsova teljes elkeveredése csak nagyon hosszii tavolsag utan
kovetkezik be.

A VITUKI munkatarsai az altaluk végzett laboratoriumi és helyszini vizsgalatok eredményei
alapjan adtdk meg a Dunaba bocsathato hiitdviz homérsékleti hatarértékére (Tax) vonatkozo
javaslatukat, amelyet 30 °C-ban allapitottak meg. Ez a hatarérték a gyakori dunai él61ények
(algédk, zooplankton, makroszképos gerinctelen 4allatok, halak) esetében mértékadonak
tekinthetd, tobb éves vizsgalatsorozatuk eredményei alapjan indokolt és a nemzetkdzi
normativakkal is megegyezik.

A hiitéviz hémérsékletndvekményének (AT) korlatjaként 11 °C-ot, 4 °C-os Duna-viz
hémérséklet alatt (recirkulacios téli iizemmoéd) pedig 14 °C-ot javasoltak megengedhetSnek
abban az esetben, ha azt a melegvizcsatorna bukojanal mérik. Amennyiben az atomerdmiibol
kifoly6 hiitéviz hdmérsékletét a melegvizesatorna bukojanal mérnék, akkor a Ty, hatarértéket
a nyari magas homérsékletli idoszakok idején tobb napon at nem lehetne betartani. Tekintettel
a melegviz elkeveredésére vonatkozd nemzetkozi eldirdsokra az ellendrzési pont helyét a
melegvizcsatorna bukdja alatt 500 m-re levo nagy kdészorasnal jelolték ki. A homérsékleti
hatarértékek igy az atomerdmii négy blokkos tizemmodja esetén is betarthatok.

A VITUKI laboratoriumi kisérletei és a nemzetkdzi eldirasok figyelembe vételével a hatdsagi
eloiras  szerint: a  visszavezetheté hiitéviz és a befogadé Duna kozotti
hémérsékletkiilonbség 11 *C-nal, illetve 4 °C-os dunaviz hémérséklet alatt 14 °C-n4l nem
lehet nagyobb. Kisvizi vizallas esetére kiilon intézkedési terv késziilt. A bevezetés alatt 500
m-lo‘e levé szelvény barmely pontjan a Duna-viz hémérséklete nem haladhatja meg a
30 "C-ot.

Az eldirdsok megfeleloségét a kovetkezOkben bemutatott helyszini vizsgalatok is
alatdmasztottak.

5.4.3.3.5. A Paksi Atomeromii melegvizének hatdasa a Duna élovilagadra helyszini vizsgalatok
eredményei alapjan

Helyszini vizsgélatokra a telephely-jellemzési program keretében keriilt sor. A legfontosabb
eredmények a kovetkezok voltak.

A bakterioldgiai és hidrobioldgiai vizsgalatok eredményei

Az 1999-ben végzett bakteriologiai vizsgalatok eredményei (autochton és allochton
mikroflora) azt mutattak, hogy az atomerémii felmelegedett hiitdvize nem befolyéasolja a Duna
vizének természetes tisztitd képességét (Ontisztuldst), sét eltéré mértékben, de serkenti az
egyes mikroba csoportok szaporoddsit. A 2001-ben végzett mérések eredményei ezzel
szemben az egyes szelvényekben nagyobb eltéréseket mutattak. A bakterioplankton szerkezete
a Paksi Atomerdmii térségében a szennyviz-indikitorok vonatkozasaban (allochton
mikrofléra) alig valtozott, de a mennyiségi viszonyok szerint kedvezdétlenebb képet mutatatott
a két évvel korabbi adatokkal Osszehasonlitva. Feltind a termofil telepszdmok egy
nagysagrenddel nagyobb atlagértéke (ebbe belejatszhat az a koriilmény is, hogy a Coliform-
szamok atlagértékei is magasabbak az 1999. évi értékeknél). Az anyagforgalomban résztvevd
mikroba csoportok (autochton mikroflora) is erételjesebb heterogenitast mutattak, nevezetesen
a nitrifikdcio igen alacsony szintje mellett jelentds denitrifikdcios aktivitds, tovabba az
ammonifikacid egy-két nagysagrenddel valé magasabb értékei voltak megfigyelhetok. A
foszfor-forgalomban szerepld tipusok most is igen szerény szintet képviselnek.
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Az eredmények oOsszegzéseként az allapithaté meg, hogy a hdterhelés esetleges
kedvezotlen hatasait a bakterioldgiai vizsgalatok nem jelzik.

Fitoplankton

Az 1999. novemberi mérés eredményei szerint a fitoplankton biomasszaja €s Osszetétele,
valamint az a-klorofill koncentraci6 valtozasadban hatarozott hossz-szelvény szerinti tendencia
nem volt felismerhetd. A biomassza legnagyobb aranya Osszetevdi a kovamoszatok voltak,
amelyek arany 62,0 (Uszod sodor) és 85,2% (Uszdd jobb part) kozott valtozott.

A 2001-ben végzett augusztusi és oktoberi mérések szerint a fitoplankton biomassza az
évszakos valtozdsoknak megfeleléen oktober kdzepére az augusztus végén mért érték
16 %-ara csokkent. A paksi szelvény fitoplanktonjanak biomasszajat 100 %-nak tekintve és a
két idOpont eredményeit atlagolva a hossz-szelvény menti valtozdsok azt mutattdk, hogy a
fitoplankton biomassza legnagyobb az Usz6d-Dombori folydszakaszon és mindkét idépontban
megfigyelhetd annak a bajai szelvényben valo dtmeneti visszaesése.

A melegviz-csatorna befolyasanak kornyezetében a fitoplankton biomassza mindkét
idépontban nagyobb (augusztusban: 158 %, oktoberben: 108 %) volt, mint folotte a paksi
kompnal, a sodorvonalban mért érték.

Az algék mikroszkopos kvalitativ és kvantitativ vizsgélataval nem lehetett a hoterhelés hatasat
egyértelmilen kimutatni annak ellenére sem, hogy megfigyelhet volt az, hogy a melegviz
csatorna térségébdl szarmazd mintdkban minden esetben tobb volt az Osszetort €s iires
kovaalga héj, mint a tobbi helyrdl vett mintakban. Ez az algak mennyiségének csokkenésében
nem fejezddik ki egyértelmiien, de felhivja a figyelmet azoknak az erémiiben torténd
karosodésara.

A dunai fitoplankton kozosségek allomanystiriisége és osszetétele nem kiilonbozik
Iényegesen a hideg, illetve a melegvizi kdrnyezetben, ezért a héterhelés nem gyakorol
kimutathat6 hatast a fitoplankton fajosszetételére. A sejtek felépitésének vizsgalatara
szolgalé megfigyelések viszont azt mutattdk, hogy bizonyos finomabb mikroszkdpos
szerkezetll sejtkolonias algafajok potencialisan karosodhatnak a hiitérendszeren valo athaladas
soran. Elsésorban a telepes kovaalga fajok atlagos mérete csokken a kolonia szétesés
kovetkeztében, amely hatds még a bevezetés pontjatél néhany szdz méter tavolsagban is
kimutathato.

Zooplankton

eredményeinek 0Osszegzéseként megallapithatdo, hogy a leggazdagabb faji Osszetétell
allomanyok most is a Paks folotti szelvényben, a melegviz csatorna torkolata alatt Uszod jobb
parton, tovabba Dombori ¢és Baja térségében ¢lnek. A fajszdm a hossz-szelvény mentén lefelé
haladva fokozatosan ndvekszik, ami megegyezik a Duna hossz-szelvénye mentén végzett mas
vizsgalatokéival. Azt is megfigyelték, hogy az allatok egyedszdma a melegviz csatorna
torkolata folott levd szelvényben is és alatta a hossz-szelvény mentén is egészen Dombori-
Fajsz térségéig a jobb parti szelvényekben 1ényegesen kisebb volt, mint a szelvények kdzepén
¢s a bal parton. A fajszam esetében ugyanakkor hasonld jelenség nem volt megfigyelheto.

Az atomerOmil hiitérendszerén atfolyt felmelegedett Duna vizben 1999-ben 30-40%-os
pusztulast tapasztaltak, ezzel szemben 2001-ben és 2002-ben is csak kis mértékben, vagy
egyaltaldan nem csokkent a faj- és egyedszam. 2001. augusztus 29-én is és 2002. junius 18-an
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1s meghaladta a melegviz csatorna torkolata térségében a viz hdmérséklete a kritikusnak tartott
30 °C-ot. Ennek ellenére csak az utobbi mintavételkor tapasztaltik azt, hogy szamottevéen
csokkent az allatok egyedszama.

Egyes nagytestii, sok fiiggelékkel bird rakfajok azonban jobban karosodnak, mint a kistestti,
gombolyli forméjuak. A sériilt, illetve az elpusztult egyedek szama a hiitéviz hdmérsékletének
emelkedésével egyiitt novekedett, legjobban nyaron ¢és kisebb mértékben az 6szi idészakban.
Az 1999-2002 kozott végzett vizsgalatok sordn a pusztulas mértéke az évszakoktol fiiggden
10 - 58 % kozott valtozott a hiitdrendszeren torténd athaladas utan.

Az eredmények Osszegzése alapjan elmondhaté, hogy az atomerdémii felmelegedett
hiitovize alapvetéen nem karositja a dunai zooplankton allomanyok faji osszetételét és
biomasszajat.

Makroszkopikus gerinctelenek

A makroszkopikus gerinctelen fauna felmérések eredményei egyarant azt mutattak, hogy a
Paksi Atomeromi altal kibocsatott melegviz hatdsa a vizi makroszkopikus gerinctelen
egylittes megvaltozasa szempontjabol a kibocsatas helyétdl alvizi iranyba, a folyam jobb parti

crer

jelentds mértéki.

A melegviz kedveld fajok dominancidja jellemzd, de ez eltér azoknak a tarsuldsoknak a
fajosszetételétol, amelyek nem allnak melegvizi hatds alatt. Az atomerOmi térségében a
melegviz csatorna folott talalhatd dunai fauna elemei a melegviz bevezetése alatt 500 m-re
talalhat6 nagysarkantyl kornyezetében mar ijra benépesitik az iiledéket €s a szilard alzatok
felszinét. A folyd hossz-szelvénye mentén a vizhdmérséklet csokkenésének eredményeként
tehat elkezdddik az eredeti fauna regeneralodasa és hosszabb-révidebb szakaszon visszadll a
jellegzetes hidegvizi fauna.

A vizekben ¢l6 makroszkopikus gerinctelen ¢€l6lény-egylittes lassabban és nehezebben
kovethetd modon valaszol a kornyezeti tényezok megvaltozdsara, mint a vizben lebegd
planktonikus ¢él81ény-egyiittes.

A hémérséklet megvaltozdsara az egyiittes sokféleképpen reagéalhat:
— elvandorolhatnak egyes fajok
— 1j fajok telepedhetnek meg
— apopulaciok kifejlédésének az intenzitdsa megvaltozik
— az egyiittes aspektusa megvaltozik.

A kornyezeti tényezOk jelentés mértékli megvaltozdsa a természetes koriilményekhez
alkalmazkodott, "stabil" Osszetételii egylittesben kialakult egyensulyi allapotok felbomlasédhoz
vezethet.

A valtozas az egyiittes faj-és egyedszdm nodvekedésében nyilvanul meg. A legjelentdsebb
kiilonbséget a megnovekedett homérsékletli szakaszon €16 taxonok egyedszamanak a
tobbszordsére novekedésében talaltdk. Ezek koziil ki kell emelni két Azsiabél betelepiilt
kagylofajt, amelyek mas felszini viziinkben is egyre gyakoribb eléfordulastak.

Altaldnosan érvényes a makrozoobenton egyiittesre az a megallapitis, hogy a melegviz
hatdsara kialakulo kedvezdbb taplalkozasi feltételek a populaciok méretének jelentds
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ndvekedését okozzak. Okoldgiai szempontbdl a legnagyobb veszélyt az jelentheti, ha a
melegvizi koriilmények kozott az Ujonnan betelepiilt vagy behurcolt fajok rohamosan
szaporodni kezdenek ¢és gyors terjedésiikkel, a hasonld 6koldgiai igényli 6shonos fajokat
kiszoritjak.

2002. janiusaban tapasztaltdk el6szor azt, hogy a melegviz csatorna torkolati szelvénye alatt a
kis sarkantyu térségéig sok elpusztult csiga ¢és kagylo héja talalhatd, az iszap is jellegzetesen
biidos szagn. Ennek valészinti oka a 30 °C-ra felmelegedett hiitdviz lehet. A szeptemberi
mintavételkor ez az allapot mar nem fordult eld. A jelenség felhivja a figyelmet arra, hogy a
30 °C koriili, vagy azt meghaladé vizh6mérséklet a folyd rovid szakaszan a makroszkopos
gerinctelen fauna faji 6sszetételében kismértékii valtozast okozhat.

Az eredmények Osszefoglalo értékeléseként megallapithatd, hogy az atomerémii kibocsatott
hiitovize csak korlatozott szakaszon valtoztatja meg a vizi makroszkopikus gerinctelen
tarsulasok osszetételét, a csovaszeriien levonulé felmelegedett hiitéviz csupan lokalis hatast
fejt ki a helytiild vizi ¢él6lény-egylittes tagjaira. A valtozas az él6lény-egyiittes faj-és
egyedszam novekedésében nyilvanul meg. A melegviz-csatorna torkolata alatt tapasztalhatd
allomény-novekedés azoknak a szervezeteknek az esetében kovethetd nyomon, amelyek
kifejezetten szervesanyagban gazdag, béven termd, eutréf kdrnyezetet igényelnek. Kozottik a
legeld, a sziird, az ektoparazita és a ragadoz6 fajok egyarant megtalalhatok. A torkolati
miitargytol lefelé néhany folyam km-rel lejjebb az él6lény-egyiittes osszetétele mar nem
kiilonbozik jelentés mértékben az atomeromi feletti szelvény egyiittesétél és az alvizi
iranyban kimutathato egyiittesétél sem.

A 30 °C—os vagy annal nagyobb vizhémérséklet a melegviz torkolata alatti szelvényben
azonban kdros hatasu is lehet, ami azonban a gyors elkeveredés miatt csak lokalis jellegii, de
felhivja a figyelmet a homérsékleti hatarérték betartasanak sziikségességére.

Halfauna

A halfaunisztikai felmérések sordn a Duniban az atomerOmii kornyezetben folytatott
prébahaléaszatok alkalmaval 6sszesen 29 halfajt mutattak ki. Az erémivi felmelegedett hiitdviz
torkolati miitargydnak kornyezetében tapasztalhatoé a leggazdagabb haldllomany, ahol 14 faj
eléfordulasat jegyezték fel, melyek koziil 6 csak innen keriilt eld: fehér busa, ponty, kecsege,
fogassiilld, kostill, lesd harcsa. Legnagyobb mennyiségben a keszegfélék (foként
karikakeszeg, dévér, bodorka) szerepeltek a fogasban (kb. 60%). A torkolati mitargy
rendkiviil erés dramlésu vizében a tobbnyaras, kifejlett példanyok dominaltak. A vizsgalt
teriileten dominans fajok a balin, kiisz €s a békafejii géb voltak.

A torkolati miitargy alatti nagy sarkantyt kornyezetében 8 fajt fogtak, melyek kozott a
fiatalabb korcsoport dominalt. Mindegyik halfaj eléfordult a melegviz csatorna torkolati
mitargya kozelében is. A tobbé-kevésbé elkeveredett vizli harmadik helyszinen kimutatott 10
fajbol harom csak itt fordult eld: fejes domolyko, magyar bucd, selymes durbincs.

Elsdsorban a koves aljzati mintapontokra jellemzé a domolykd, menyhal, mig a homokos-
iszapos aljzatu mintapontokon fordult elé nagyobb egyedszamban a balkani csik és a folyami
géb.

A mintaszakaszokat Osszehasonlitva megallapithatd, hogy az ¢16 Duna felvizi szakasza,
valamint a hidegvizes csatorna mind faj-, mind az egységnyi teriiletre jutd fogott egyedszam
tekintetében hasonldsdgot mutat, mig az alvizi szakasz e tekintetben mindkett6tdl eltér, ahol
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mind a fajszdm, mind az atlagos fogott egyedszdm a legnagyobb. Az alvizi szakaszon az
adventiv fajok ardnya nagy, ami az ¢él6helyek zavartsagat jelzi. A probahalaszatok eredményei
(6vatos becslés) azt mutatjak, hogy a vizsgalt szakaszon bdséges a halallomany, amely a
teriileten dolgoz6 haldszok elmondésa alapjan az utdbbi években fokozatosan csokken.

A Paksi Atomerdmiibdl kifolyd melegviz altal befolyasolt szakaszon kiilondsen a hdécsdva
kezdeti, legnagyobb homérsékletli szakaszan az egyedstirliség meghaladja az atlagos értékeket
(kiilonosen a téli honapokban). A bdségesen rendelkezésre allo taplalék a keszeg-félék
populécidinak nagy egyedszdmu jelenlétét eredményezi, ami ide vonzza a ragadozokat is.
Néhany halfaj iddszakosan jelenik meg a szakaszon (menyhal, kecsege) elsGsorban a
szaporodasi és vermelési idészakban.

Az erému teriiletén beliil a hidegviz-csatornabol 18 faj jelenlétét sikeriilt kimutatni. Ezek
koziil 6t fokozottan védett, vagy védett (dunai ingola, szivarvanyos okle, széles durbincs,
selymes durbincs, tarka géb) faj talalhat6. A csatornan a fajok dominancia viszonyai
hasonloak az ¢é16 Dunén tapasztaltakhoz.

Az eredmények szerint a haldllomany jelent6és része felkeresi a melegviz beomlések
kornyékét, azaz a homérséklet-emelkedés nem okoz fajszam-csokkenést. Bar a halak a
szamukra kedvezdtlen teriiletekrdl aktiv uszassal el tudnanak menekiilni, a felndtt példanyok
mégis a torkolati miitargy kornyezetében gyiilekeztek Kkiilonosen a téli és kora tavaszi
idoszakokban. A vizsgalatok nem bizonyitottak a melegviz bevezetés karos hatasat az
ichtiofaunara nézve. Feltétleniil el kell keriilni azonban a tartés hédugé létrejottét,
amely a folyot a vadndorld halak szempontjabol két kiilonalld szakaszra osztand. Ez azonban
tekintettel a vizkivétel és a vizhozam aranyaira, valamint az elkeveredési viszonyokra nem
jelent redlis veszélyt a Paksi Atomerdmi jelenlegi miikodésénél.

5.4.3.3.6. 30 °C folotti hémérsékletii hiitéviz esetleges bevezetésenek hatdsai a Duna
vizminoségére és éelovilagara

A felsorolt tények sziikségessé teszik, hogy megvizsgaljuk a 30 °C folstti hdmérsékletii
hiitéviznek a Duna vizmindségére, ¢€lovilagara gyakorolt hatdsdt és a befogadd
terhelhetdségének kritériumait, illetve a varhato limitald tényezoket. Ezt a kritikus kornyezeti
események elemzésével lehet elvégezni. Ennek sordn olyan koérnyezeti tényezdket kell
figyelembe venni, amelyek bekdvetkezése esetén az atmerOmii melegvizének hatasa
szamottevd és karos valtozast okoz, vagy okozhat a Duna ¢él6lénytarsulasainak a mennyiségi
¢s a mindségi mutatdiban.

A legkedvezbtlenebb esetnek olyan hidroldgiai és hidrometeorologiai események egyiittes
bekovetkezése nevezhetd, amelyek hasonléan az elmult aszalyos évtizedhez, tartdsan kisvizi
allapotok kialakulasahoz vezetnek, parosulva meleg vizhomérsékletekkel. Ilyen esetekben
lokalis vizviragzashoz vezetd jelenségek kovetkezhetnek be a fitoplankton tarsuldsokban. A
vizvirdgzas a vizben oldott, és biologiailag hozzaférhetdé novényi tapanyag (nitrogén és
foszfor) talkinalat és a homérsékleti ndvekmény hatésara altalaban kisvizes iddszakokban
kovetkezik be. Elsédleges kovetkezménye a rendkiviil magas algaszamok megjelenése,
melynek hatdséara a viz oldott oxigén tartalma erds napszakos ingadozast mutat. Az ingadozas
oka, hogy mig nappal az algdk oxigént termelnek (gyakran tobbszords taltelitettséget
eredményezve) addig az ¢éjszakai ordkban a I¢legeznek és a napkdzben termelt oxigént a
hajnali o6rdkra mar teljesen elfogyasztjak (nulla korili oldott oxigén koncentraciok, anaerob
viszonyok kialakuldsa). A vizviragzas altal kivaltott ¢jszakai-hajnali anaerobidnak kozvetlen
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és jol ismert kovetkezménye halpusztulas lehet, a halak megfulladnak az oxigénhiany
kovetkeztében. Az algdk fiziologiai karosodasa is bekovetkezhet, ami a fotoszintetikus
aktivitasuk valtozasaval jellemezhetd €s a novekvo homérséklettel rohamosan csokken.

Ennek az eléfordulasi valoszinlisége azonban meglehetdsen kicsi, mivel a Dunaban mért
oldott oxigéntartalom rendkiviil ritkin mutat alacsony, pl. 60% alatti oldott oxigén
telitettséget, a folyo vize az év nagy részében oxigénben tultelitett. A Paksi Atomerdmii
kornyezetében a szinttartd buké €s az energiatorii miitargy is noveli a viz ogigéntelitettségét.

Az oldott oxigéntartalom szélsdséges ingadozasaval kapcsolatban fel kell hivni a figyelmet
arra a tényre is, hogy ez szoros 0sszefliggésben all a pH, illetve redoxpotencial viszonyokkal a
folyoban, annak iiledékfazisaban zajlo biodegradacios folyamatok csatolasan keresztiil. A pH-
redoxpotencidl viszony ugyanis két, a vizhasznalatot erdsen befolyasolo tényez6t szabalyoz: a
fenékiiledékben eléforduld fémek, és nehézfémek oldékonysagat (azaz a viztestben és az
tiledékben kotott formak mennyiségi aranyait), tovabba a nitrogén biogeokémiai ciklusat, ezen
beliil pedig az ammonia és a nitrat biokémiai atalakulasait.

Az édesvizi nitrogén ciklust az oldott oxigénviszonyok annyiban befolydsoljak, hogy a
periodikus vagy helyenként dlland6sul6 anaerobia (alacsony oldott oxigén tartalom) hatasara a
nitrogén tartalmu vegyliletek redukalt formdai szaporodnak fel (pl. az ammodnia). A nyers
szennyvizek nitrogén tartalmi vegylileteinek lebomlasa az un. ammonifikécié folyaman
keresztiil zajlik. A fehérjékbdl és mds nitrogén tartalmu szerves vegyiiletekbl ammonia
keletkezik, amely azonban nem tud -oxigén hianyaban- tovabb oxidalodni nitritté és nitratta,
igy a vizfazisban felhalmozodik. A szabad, gaz alaku, vizben oldott ammonia mérgezd, LC5(

(letalis koncentracid 50%-a) értéke a legtobb hazai halfajra rendkiviil alacsony, a 0,5-1,5 mg/1
tartomadnyban mozog. Ebben a tekintetben a legkisebb értéket (azaz a legnagyobb
érzékenységet) a kecsege mutatta, amely a Dundban is Gjabban 6rvendetesen szaporodo
értékes, védelemre szorul6 halfaj. Az ammonia és az erdmiivi melegviz kibocsatds egymasra
hatdsanak elemzése azt mutatja, hogy ebben az esetben a pH hatésa -szerencsére- ellene hat az
ammonia mérgezd hatdsanak. Tehat igaz ugyan, hogy a szervesanyag oxidécios és az ezzel
parhuzamos ammonifikécids utjai felgyorsulnak a folydban a melegviz bevezetés hatasara, de
mindkét biokémiai folyamat csokkenti a pH-t. Minél alacsonyabb a pH, annél kevesebb a gaz
alakt, oldott ammonia a vizben, és az ammoénia/ammonium egyenstly a protonalt (NHy4")
forma felé tolédik el, amely nem mérgezé. gy tehat a folyé BOI tartalmanak oxidacioja és a
melegviz hatdsa ellentétes hatast eredményez a nehézfémek, illetve az ammonia problémat
illetéen. Az ammonia esetében a melegviz bevezetés a probléman nem valtoztat, vagy
egyenesen javitja azt, mig a nehézfémekkel kapcsolatos vizmindségi helyzetet valtozatlan
szervesanyag terhelés mellett is feltétleniil rontja azon a folydszakaszon, ahol a felmelegedés
miatt a folyd BOI tartalméanak oxidacioja felgyorsul.

30 °C-nal magasabb vizhdmérsékleten a planktonikus éallatok pusztuldsa is egyértelmiien
kimutathato.

Az is ismert, hogy a vizben oldhat6é oxigén mennyisége pusztan a hdmérséklet novekedése
miatt is csOkken. Ehhez hozza kell adni a planktonikus éldlények elpusztult tomegébdl
szarmazod szervesanyag lebomldsdbdl szarmazo oxigénelvonast, tovabba azon ténybdl eredd
oxigéncsokkenést is, mely szerint a biologiai folyamatok sebessége (esetiinkben a
szervesanyag bomlasa) 10 °C hdmérsékletemelkedés esetén mintegy 2-3-szorosara novekszik.
Mindezek eredményeként a 30 °C koriili hémérsékletli hdcsévaban az oxigénforgalom
mutatdinak (oldott oxigén, BOI, KOI) a romlasa fog bekovetkezni.
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A makroszkopos gerinctelen allatok koziil a 27 °C hémérséklett, illetve az annal magasabb
hémérsékleti Duna szakaszon fajszegényedés volt megfigyelhetdé. A jelenlegi viszonyok
kozott a melegviz bevezetés alatt 500 m-re levé nagy sarkantyinal mar bekdvetkezik a faj- €s
allomany-0sszetétel regeneralodasa.

5.4.4. Geologiai és hidrogeologiai képzodmények (fold, talaj, talajviz) terhelése,
igénybevétele

Jelen fejezetben a Paksi Atomerdmii mukodésének kovetkezményeit vizsgaltuk a foldtani,
vizfoldtani képzddményekre. Feltdrtuk az erdmithdz kapcsolodd eddig észlelt szennyezo-
forrasokat, és ismertetjilk a korabban elvégzett mérések eredményeit. Természetesen azt is
bemutatjuk, hogy a szennyezések megeldzése, kikiiszobolése érdekében az erdmii milyen
intézkedésket tett és tesz, és ennek eredményeként jelen pillanatban, hogyan jellemezhet6 az
erdmil térségének talaj-, talajviz allapota.

5.4.4.1. Talaj, talajviz szennyezettség

Az atomerdmi teriiletén taldlhatd talaj és talajviz allapota egyrészt az épitést megeldzo,
nagyszamu talajmechanikai feltaras sordn vett mintakbol, masrészt a kifejezetten a talajviz
megfigyelésére létesitett figyelokutak vizsgélataibol ismertek. Ilyen tipust vizsgalatokat
nemcsak a létesités el6tt végeztek, késobb, a tervezett bovitési munkalatokat megel6zden
ugyancsak szdmos geotechnikai feltarasbol szdrmazd vizminta mindségvizsgalata késziilt el. A
vizsgalat eredményeit, a talaj- és rétegvizek legfontosabb mindségi paramétereit a 4.3.4.2.
pontban bemutattuk.

5.4.4.1.1. Az eromii miikodése kozben végzett talaj- és talajviz vizsgalatok és eredményeik

1996. elétti talaj és talajviz vizsgalatok eredményei
Az erOmu teriletén létesitett talajviz monitoring rendszer alapvetéen a radioaktiv
szennyezések vizsgalatira késziilt, a rendszeres mintavételek ezt a célt szolgéltdk. Ezért az
erémi mitkodésének megkezdésétdl 1995-ig — a hagyomanyos, nem radioaktiv szennyezokre
vonatkozo6an — csak néhany teriileten tortént talaj, talajviz vizsgalat. 1992-t61 kezdédden:

— azagytér (pH, oldott anyag, keménység, olaj), ill.

— az Uzemi Veszélyes és Ipari Hulladék Gytijtd kornyezetében (pH, oldott anyag,

olaj, fémek)

2-2 kuatbol végeztek eseti vizsgalatokat. A mérések azonban — a mérésekhez hasznalt
modszerek magas kimutatasi hatara, ill. az olajtartalom esetében nem eléggé specifikus volta
miatt — csak tajékoztato jelleglinek tekinthetd [16].

1995-ig két esetben tartak fel talajszennyezést:

— Az erOmil beruhdzasi ideje alatt a festékes és olddszeres gongyodleget az épitkezést
végzo cégek egy salakkal felszort, kortilkeritett teriileten gyujtotték. Az 1990.
aprilis 10-1 kornyezetvédelmi ellendrzésen a kornyezetvédelmi hatosag
felszolitotta az erémiuvet a festékhulladék tarold felszamolasara, a teriileten 1évo
hulladékok (mintegy 150 t festékes hulladék) artalmatlanitasara, valamint a tertilet
szennyezéstol valdo mentesitésére.

— A mentesités megtortént, a hulladékot 1999. majus 10-ig — az id6kozben elkésziilt
Uzemi Veszélyes és Ipari Hulladék Gytijtdbe taroltdk be, majd késdbb
artalmatlanitottak. A szennyezett talajt 20-40 cm mélységben eltavolitottdk, a
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szennyezett talajbol szarmazd 790 t festékes fold az Aszodi hulladéklerakoban
kertilt elhelyezésre. A szennyezett talaj eltdvolitasa utan végzett talaj vizsgalatok a
szennyezettség megsziintét bizonyitottak [17].

— Az 1990-ben a két Gj 10 000 m*-es meszes zagykazetta 1étesitése soran, melyeket
az erdmii épitése soran hasznalt 5000 m’-es zagymedence helyére épitettek, a
felszamolni kivant foldmedence olaj szennyezettségére deriilt fény. Az olajjal
szennyezett kb. 200 m’ talaj — hatésagi engedéllyel torténé kitermelése utan — az
olajos tarolé medencébe keriilt elhelyezésre [18].

Kornyezetvédelmi feliilvizsgalatok eredményei napjainkig

Kornyezeti dallapot és karfelmérés (1996.)

Az MVM Rt. megbizdsa alapjan a Golder Associates Magyarorszag Kft. altal képviselt
konzorcium 1996 juniusa-szeptembere kozott elvégezte a PA Rt. kornyezeti allapotdnak
feltarasat ¢s karfelmérését [19]. (Ennek keretében a meglévé kutakbol keriilt sor
vizmintavételre, emellett 11 db talajfeltdr6 furds tortént a potencidlis szennyezdforrasok
kornyezetében.)

Az éallapotfelmérési dokumentacié néhany esetben kdrnyezetszennyezés lehetdségét tarta fel
¢s ezeken a teriileteken tovabbi vizsgalatokat javasolt. A feltart szennyezések a kovetkezok
voltak:
— Az Uzemi Veszélyes és Ipari Hulladék Gyiijté ellenérzd kutjaiban a réz és cink
koncentracié meghaladta az MSZ 450/1-1989 ivovizszabvany tiirhetd hatarértékét
— A zagytér melletti Z-2 sz. megfigyeldkuatban jelentds mértékii réz, cink, nikkel és
6lom szennyezddés tapasztalhato.

Részleges kornyezetvédelmi feliilvizsgalat (1997-99.)

A PA Rt. kiegészitd vizsgalatok utan a feliilvizsgalati jelentést benyujtotta a kdrnyezetvédelmi
hat6sagnak, aki a feliilvizsgalati dokumentéacio és mas adatok alapjan 1997-ben részleges
kornyezetvédelmi feliilvizsgélatot [20] rendelt el az alébbi teriileteken:

Uzemi Veszélyes és Ipari Hulladék Gytijt;

zagymedencék kornyezete;

M-8, M-9, M-10 ¢és M-11 megfigyelokutak kornyezete;

— az Rt. teriiletén az Un. ,talajviz tricium szennyezd0dés” vizsgalata.

Részleges kornyezetvédelmi feliilvizsgalat 1997-99 kozott elkésziilt [21]. Eredményeit a
kornyezetvédelmi feliigyeldség elfogadta, és kornyezetvédelmi eldirdsok kiadasa mellett
1999-ben mitkddési engedélyeket adott ki a vizsgalt teriiletekre. A részleges kornyezetvédelmi
feliilvizsgalatok fontosabb megallapitasait €¢s a kapcsolodd kornyezetvédelmi eldirdsokat az
alabbiak szerint foglalhatjuk 6ssze:
— A Kiégett Kazettik Atmeneti Tdroldjinak szennyvizelvezeté csatorndja
kornyezetében, az M-9 katban mérhetd magas ammoénium szennyezddés
(5,5 mg/l) oka a csatorna — idokdzben kijavitott aknainak — inhermetikussaga.
Ezért az ammonium szennyez0dés megsziinését utdellendrzéssel kell igazolni.
(60-80 mg/1) okat fel kell tarni, és meg kell sziintetni, utdellenérzést kell végezni.
— Az Atmeneti Veszélyes Hulladéktdrolobol szarmazo szennyezést a feliilvizsgalat
nem talalt. A taroldt ellenérzd kutakban hatarérték tallépést csak a K 01 sz. kutnal
([Zn] = 1,430 mg/l) tapasztaltak. Bizonyitast nyert, hogy a magasabb réz és cink
koncentraci6 a kutak kialakitasabol adédik. A kutak horganyzott huzallal rogzitett
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rézhalo sziirdzéssel késziiltek. Ezért a kutakat fel kell szamolni, és 1j kutakat kell
1étesiteni.

— Az ipari zagytér kornyezetében a hagyomanyos komponensek tekintetében (réz,
nikkel, vas, mangan, olom, cink, klorid, kémiai oxigénigény) vett talajviz
mintakban hatarérték feletti koncentracidkat talaltak. A szennyezés forrasa a
vegyszeres hulladékviz medence. A szennyezddés a medence szlik kdrnyezetére
terjed ki, igy a varhaté kornyezetterhelés elhanyagolhatd. Eldirasra keriilt
vegyszeres medence burkolati hibainak kijavitasa, a monitoring rendszer bovitése,
a szennyezes utdellendrzése, a vegyszeres medence burkolatanak évenkénti
ellendrzése, a toltd és iiritd vezetékek nyomasprobdja.

— A PA Rt teriiletén Iétesitett talajviz megfigyeld kutak lizemi ellenérzése soran
(kb. 50 Bg/l) a fekalias csatorna kornyezetében. Néhany év mulva az erdmi egyéb
épitményei — f0 és segéd épililetek — kornyezetében is egyes talajvizfigyeld
kutakban megndtt a tricium koncentracio, 1989-1993. kozott jelentds mértékben
max. 2-3 kBq/l-ig. A szennyezddés mindmadig az atomerdmii teriiletén beliil
maradt. A szennyezés forrdsainak a technologiai rendszeri és épiiletszerkezeti
hibdkbol ad6dd szivargdsok bizonyultak. Az 1998-ig elvégzett javitdsok
eredményeképpen 1994-t61 altalaban jelentds tricium csokkenés figyelheté meg a
talajviz kutakban, az 1998. évi maximdlis érték < 1 kBg/l (jellemzden
kb. 0,5 kBq/l) volt. A talajviz tricium szennyezésébdl adodo lakossagi jarulékos
dozis elhanyagolhat6, 0,01 nSv nagysagrendii (hidegvizes csatorna — Duna
utvonalra szamolva) [22]. A triciummal szennyezett technologiai eredetii viz
bejutasa a talajvizbe napjainkra megsziint.

A szivargasokbol a triciumon kiviil més izotdpok kdrnyezeti megjelenése eseti. A
C-14 eseti hattéringadozasa altaldnosnak mondhato, ez azonban még a triciuménal
is jelentdsen kisebb kornyezeti terhelést jelent. A tricium kikeriilése és kimutatasa
egyértelmii, az 6sszes tobbi radionuklid esetében a kutak vizében vald egyértelmi
megjelenés nagyon jO kimutatasi hatar mellett sem volt igazolhaté (gamma-
sugarzoknal kb. 5 mBg/l, *°Sr-nal kb. 1 mBq/l, alfa-sugarzoknal kb. 0,1 mBg/l
kimutatasi hatar az ilyen iranyu vizsgalatok soran).

A szivargasok teljes megsziintetése esetén a tricium az erOmi alatti vizvezetd
rétegekbdl 3-10 év alatt tdvozna. A még fennalld épiiletszerkezeti, technologiai
szivargasi helyek feltardsra automatikus mintavételli kornyezeti feltar6 monitoring
rendszert kell kiépiteni. A monitoring eredmények alapjan pontositani kell a
meglévd szennyezddésterjedési modellt. Azonositani kell, és meg kell sziintetni a
mar ismert és a késobb feltarasra keriil6 szennyezés forrasokat. Figyelembe véve a
feliilvizsgalat eredményeit ki kell dolgozni a kornyezetveszélyeztetéseket
megel6z6 monitoring rendszert. A fekalids csatornaval kapcsolatos kornyezeti
utoellendrzéseket  folyamatosan  végezni  kell ¢és  igazolni kell a
kornyezetveszélyeztetés megsziinését.

A — részleges kornyezetvédelmi feliilvizsgdlat eredményeit figyelembe véve
kiadott — miikddési engedélyekben foglalt eléirasok teljesitésére a PA Rt.
intézkedési terveket fogadott el és hajtott végre.
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A transzformdtorok kornyezetében végrehajtott részleges kornyezetvédelmi feliilvizsgalat
(1998.)

1998-ban a PA Rt. a 21AT jelii blokki és a II/1 jelii halozati transzformatorok esetében
¢észlelte, hogy a teljes lizemidd alatti olaj utantoltés 600-1000 literrel meghaladja a tobbi
transzformatorba toltott olajmennyiséget. Az elvégzett feltard vizsgalatok eredményei alapjan
— melyek hatarérték feletti olajszennyezést jeleztek — a PA Rt 1998. majusaban bejelentést tett
a kornyezetvédelmi feliigyeldségnek. A feliigyeloség 1998. jaliusaban részleges
kornyezetvédelmi feliilvizsgalatot rendelt el.

A feliilvizsgalat eredményeit a kdrnyezetvédelmi felligyeldség elfogadta és kdrnyezetvédelmi
eloirasok mellett mikodési engedélyt adott ki, amelyet kiegészité vizsgalatok,
kockazatértékelés és a lehetséges karelharitdsi modozatok részletes vizsgalata alapjan, a
PA Rt. kérelmére modositott [23], [24], [25], [26], [27]. A feliilvizsgalat f6 megallapitasait és
a mitkddési engedély megallapitasait az aldbbiakban foglalhatjuk 6ssze:

— A 21AT blokki transzformator meghibasoddsa kovetkeztében kb. 10001
transzformatorolaj keriilt 1987-ben a kavicsagyra. A 1I/1 jeli halozati
transzformator tomitetlensége miatta 1993-1996. kozott, illetve 1998-ban kb.
600 1 olaj folyt ki a kavicsagyra.

— A vizsgédlatok megallapitottdk, hogy a transzformatorok alatt a talaj
szennyezddott, a szennyezés in-situ biodegradacioval torténd eltavolitasara van
szlikség. A karelharitasi modszerként a Golder Ass. Kft. BIOVENTING eljaras
keriilt kivalasztasra. A talaj levegbellatasanak javitasat szolgald levegoztetd és
monitoring rendszer 2001-ben megkezdte miikodését.

Epitési tormeléklerakoé és betonelem tdrolo részleges kornyezetvédelmi feliilvizsgdlata
(2002.)

A PA Rt. a hulladékgazdéalkodasrol szolod 2000. évi XLIIL. tv. 56. §. (5) bekezdése alapjan
2002-ben megbizta az FTV Rt-t az épitési tormelék lerako tertilet teljeskort kornyezetvédelmi
feliilvizsgalataval [28]. A kornyezetvédelmi feliilvizsgélat legfontosabb eredményeit — a
teljesség igénye nélkiil — az alabbiakban foglalhatjuk 6ssze:

— A teriileten 2001. december 6ta hulladék elhelyezés nem torténik.

— A feltarasok eredményei alapjan a lerakdoban — a felszin alatt — elhelyezett
hulladék 95-96 %-a épitési tormelék és fold, homokos kavics (kb. 50-50 %-ban),
4-5 % szerves anyag (pl. fahulladék, tusko, nyesedék). Veszélyes hulladékot nem
tartalmaz. Teljes térfogata, mintegy 80-100 ezer m’. A felszinen elhelyezett
hulladék (jellemzdéen vasbeton elemek, beton tormelék) térfogata megkozelitdleg
1670 n’.

— A lerakott tormelékanyag és a foldtani kozeg jellegli kotdanyag az analitikai
vizsgalatok tandsdga szerint nem mutatott szennyezettséget. A talajvizben
lokalisan és id6szakosan ammonium, nitrat, cink és olaj szennyezettség észlelheto.
Az eldzetes kornyezeti kockazatbecslés adatait 6sszegezve megallapithato, hogy a
jelenlegi és a tervezett teriilethasznalat, figyelembevételével a talajviz lokalis
szennyezettségének kovetkeztében fennalldo kornyezeti kockéazat kicsi, azonnali
beavatkozast nem igényel.
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A kornyezetvédelmi hatdésag a kornyezetvédelmi feliilvizsgalat alapjan kornyezetvédelmi
eldirasok megadasaval kotelezte a PA Rt. a lerakd lezdrasara. A fobb kdrnyezetvédelmi
eldirasok az alabbiak:

— A felszinen elhelyezett és nem hasznosithatd betonelemek elhelyezésére
rekultivacios tervet kell késziteni, és jovahagyatni. A jovahagyas utan — 2004.
junius 30-ig — a beton hulladékot a helyi viszonyoknak megfeleld talajtakarassal a
tajba kell illeszteni.

— A monitoring rendszert bdviteni kell, azaz a méréseket Okotoxikologiai
vizsgalatokkal is ki kell egésziteni. A monitoring eredményei alapjan
kockazatbecslést és amennyiben sziikséges karelharitasi tervet kell késziteni és
2004. juliusaban a kornyezetvédelmi hatosagnak benytjtani.

A kornyezetvédelmi eldirasok teljesitése folyamatban van.

Az olaj- és vegyszertarolo tartilypark kornyezetvédelmi feliilvizsgalata (2003.)

A PA Rt. a kornyezetvédelmi feliigyeldség hatdrozata alapjan [29] elvégeztette a 11/1994.
(II1.25) IKM r. hatalya ala tartozo tarolo tartalyok részleges kornyezetvédelmi feliilvizsgalatat.
A részleges kornyezetvédelmi feliilvizsgdlat az {izemeld tartalyparkokbdl szarmazd
kornyezetszennyezést nem tart fel [30].

A 33/2000. Korm. rendelet eldirdsaira figyelemmel — mely szerint a kockdzatos anyagokkal
tevékenység csak a legjobb elérhetd technika alkalmazédsaval, kornyezetvédelmi megel6z6
intézkedésekkel végezhetd — a PA Rt. a foldalatti olajtartalyainak dupla falava tételét hatarozta
el. (Az elvégzés idépontjaul a 2004-2006. kozotti iddszakot jeldlte meg.)

A Teriileti Miiszaki Biztonsagi Feliigyelet altal engedélyezett duplafaltsitasi modszerek koziil
kivalasztasra keriilt technoldgia Iényege, hogy a tartdly belsé feliiletére miianyag
alapbevonatot hordanak fel, majd ezen beliil egy ujabb réteggel dupla falat alakitanak ki. A
szerkezet kialakitasa utan szivargasjelzo szondat helyeznek el a tartalyban.

A részleges kornyezetvédelmi feliilvizsgalati dokumentacié 2003. méajusdban keriilt
benyujtasra, hatdsagi elbiralasa folyamatban van.

5.4.4.1.2. Az eromil teriiletén észlelt konkrét talaj-, talajvizszennyezések, és ezek elharitdasa

Vegyszervezeték meghibasodasa

2001. junius 22-én egy armatira meghibasoddsa miatt (kb. 430 1) salétromsavval
szennyez6dott az 1. sz. segédépiiletnél 1évé csohid (59. oszlop) alatti flivesitett teriilet. A
szennyezett felso talajréteget eltavolitottak (12 t) és tiszta talajjal potoltak. A szennyezett talajt
veszélyes hulladékként artalmatlanitasra keriilt. A gyors intézkedésnek kdszonhetéen a
mérések tantsaga szerint a mélyebb talajrétegek ill. a talajviz nem szennyezddott.

A tomortelenség okanak kivizsgalasa tobb miiszaki, szervezési problémat tart fel. (Pl. a
csOszakasz rozsdamentes acél, de a csatlakoz6 karimaparok szénacél kotdelemek, lizemviteli
feltételek hianya miatt a csdszakaszon tomorség probat nem tudtak végezni). A feltart hibak
ismétlodésének elkeriilésére intézkedtek. A kornyezetvédelmi hatdésag a savat szallitd
vezetékrendszerek feliilvizsgalata alapjan intézkedéseinket elfogadta.
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A potvizel6készité udvarterében 1évo hulladékviz vezetékek meghibasodasai
A 33629-15/1999. sz. miikddési engedély eldirdsai alapjan, 2000. december 31-ig elvégzésre
keriilt a potvizelokészitd épiilet udvartéri hulladékviz elvezetd rendszerének épitészeti
feliilvizsgalata soran feltart hibak megsziintetése:

— a O0IUL9S jelti foldalatti hulladékviz vezeték kivaltasa 10j, miianyag vezeték

kiépitésével;

— a hasznalaton kiviili foldalatti vezetékek és 1 db akna megsziintetése;

— a hulladékviz atemeld oszto-, szivo aknai szigeteld burkolatanak javitasa;

— a vasuti vegyszerlefejtd talca burkolatanak helyreallitasa.

Varakozas szerint a hibak javitasaval a talajviz nitrat szennyezésének okai megsziintetésre
kertiltek.

Az 2002. januar — marcius kdzott azonban az udvartéri vezetékrendszeren egymas utan tobb
hibat tartak fel. Az esetlegesen szennyezett talajbol minden esetben mintat vettek. A sériilt
csOszakaszok kornyezetébdl vett 3 mintdban taldltak kis mértékii szennyezést (krom, olaj),
amely azonban talajcserét nem indokolt. A felmért foldalatti csdvezeték sériilésekrdl a
kornyezetvédelmi hatésagot folyamatosan tdjékoztatak. A feltart hibak miatt megkezdddott a
vezetékrendszer soronkiviili feliilvizsgalata. A potvizeldkészitd, a vegyszerelokészitd és a
vegyszertartalyok kéarmentdibol elfolyd hulladékvizeket szallitdé csOvezetékek és aknak
allapotfelmérését a kdrnyezetvédelmi hatosag is kérte.

A szakértoi jelentések tartalméabol, valamint a meghibasodasok novekvd szamabol és az
azokat kivalté okok vizsgalatabol azt a kovetkeztetés vonhato le, hogy a potvizeldkészitd
hulladékvizeket szallitd csOvezetékei eloregedtek. A csovek belsd feliilete érdes, bordasan
kimarodott, igy eredeti falvastagsagnal vékonyabb. A talajnyomasok, aldmosasok miatt a
csovek jo része az eredeti lejtésviszonyoktol eltér, a csovek megfogasa az aknaknal meglazult,
a csovek tengelyiranyban elmozdultak.

A potvizeldkészitd hulladékvizrendszerének allapotvizsgalata alapjan szakértéi és vezetdi
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kérte a rekonstrukci6 felgyorsitasat. Jelenleg a rekonstrukcio kiviteli tervezése folyik.

Az ipari hulladékvizeket a zagytéri meszes medencébe szallitdé 3 db hulladékviz vezeték
rendszeresen (évente 1-3 alkalommal) meghibasodott, a cs6torések kovetkeztében a talajba
kockéazatos anyagokat nem tartalmazo hulladékviz keriilt, a mérési eredmények alapjan
kornyezetszennyezés nem tortént. A kornyezetveszélyeztetések elkeriilése érdekében 2002-
ben az egyik vezeték (1080 m hosszon) KPE anyagli csdvezetékre cserére keriilt, a
tovabbiakban ez az iizemi vezeték. A masik két vezeték ezutan csak iizemi tartaléknak szolgal.

Kommunalis szennyvizvezeték meghibasodasa [8], [9], [10]

A PA Rt. a 39022-10/1/2001. sz. alatt modositott 33629-15/1999. szdmt miitkodési engedély
I1I/1. pontja alapjan folyamatosan végzi a KKAT teriiletérél a kommunalis szennyvizeket az
erémiivi gerincvezetékbe tovabbitd csatornaszakasz, kordbbi meghibdsodasbol szarmazé
talajvizszennyezésének, utoellendrzését.

A talajvizben mérhetd ammoénium, szerves anyag koncentraciok tobb éves tendenciai,
ingadozédsa miatt felmertilt a ,,friss” szennyezddés, a csatorna meghibasodasanak lehetdsége.
Ezért elvégeztettiik a csatornaszakasz kameras vizsgalatat. A 200 mm-es KG PVC csévezeték
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— 108 m hosszon elvégzett — ipari televizids vizsgéalata szdmos hibahelyet azonositott
(repedések, hosszirany ill. keresztiranyu elmozdulésok).

A tovabbi szennyezés kijutds elkeriilése érdekében a csatornaszakasz felujitasat soron kiviil
elvégezték. A csatornaszakasz meghibasodasat 2002. augusztus 23-an jelentették a
kornyezetvédelmi hatosagnak. A szennyvizcsatorna — csdszakasz cserékkel torténd javitasa —
sikeres viztartasi probaval 2002. oktdber 8-an fejezddott be.

Mozdonyszin mellett feltart talajszennyezés

A PA Rt. beruhdzasi teriiletén, a mozdonyszin mellett 1évé 2 db 25 m’-es foldalatti
gazolajtartaly megsziintetése kapcsan a kornyezetvédelmi hatosaggal egyeztetett ellendrzd
programot hajtottak végre (2003. februar). A mérési eredmények szerint a tartdlyoktol a
talajviz aramlasi irdnyaba esé mintavételi helyen a talajviz szénhidrogén tartalma meghaladja
a beavatkozasi szintet, a talaj szénhidrogén tartalma meghaladja a szennyezettségi szintet. A
tartalyoktol a talajviz aramlasi irdnyaval ellentétes irdnyba es6 masik mintavételi furasbol a
talajvizben és a talajban szénhidrogén kimutatési hatér felett nem mérhetd.

3

A tartalyok két éve iiresek, tisztitasukat és sikeres nyomdasprobajukat a TANK-KER
Kereskedelmi és Szolgaltatdé Bt. 2002.02.13-an fejezte be (domfedél leszerelés, tisztitas,
domfedél lezarasa, nyomasproba). Az iires, kitisztitott tartdlyok igy tovabbi olajszennyezést
nem okozhatnak. A tartdlyok nyoméasprobaval bizonyitott hermetikussiaga a tartalyokhoz
csatlakozd valamely csOvezeték korabbi meghibasoddsat valosziniisitette. A szennyezés
lehataroldsa, mértékének felderitése céljabol tovabbi vizsgalatokat végeztiink. A tartalyok, a
csOvezetékek €s a kapcsolddo kutfejek kiemelésre, ill. eltavolitasra kertiltek.

A tartalypark kornyezetében 7 db ideiglenes talajviz mintavételi pontbol tortén vizvizsgélat
olajtartalom meghatarozasa céljabol. A tartalyok €s a hozza tartozé kutfejek kiemelése soran
az érzékszervileg észlelhetd szennyezett talaj ki lett termelve és artalmatlanitasra kertilt (20 t).
A kitermelést kovetd talajmintavétel és elemzés bebizonyitotta, hogy a talajszennyezés
megsziint, igy tovabbi kitermelés nem sziikséges.

Az els6 mintavétel soran mért 1532 pg/l olajtartalom valodszintileg a talajviz furas soran valo
szennyezddésének kovetkezménye (az 5-6 m mélységben 1évo szelvényben olajjal szennyezett
talajbol a csovezés soran talajdarabok hullottak a talajvizbe). Az ezt kdvetd haromszori
mintavétel eredményei alapjan megallapithatd, hogy a talajvizben egy mintavételi helyen
(G17) 54 — 193 pg/l kozotti — a mintavételekkel csokkend tendenciaju — olajtartalom volt
mérhetd [30]. A G17 mintavételi hely koriili mintavételi helyeken sem a talajvizmintakban,
sem a talajmintidkban olaj nem mutathat6 ki. gy a szennyezés igen kis kiterjedése bizonyitott.
A szennyezett talaj, a tartdlyok, a csdvezetékek és a kapcsolodo lizemanyag kutak eltavolitasa
megtortént, ezzel a Ilehetséges szennyezés forrasok felszamolasra keriiltek. A
kornyezetvédelmi hatosag az intézkedéseket elfogadta.

Lug kifolyas csotorés kovetkeztében
A 02RS40 jeli — felszin feletti csdhidon vezetett rozsdamentes acél csdvezeték — egyik
hegesztési varrata meghibdsodott. A meghibasodast 2003. marcius 12-én észlelték. A
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tovabbi szennyez¢s elkeriilése érdekében a vezeték leliritésre s kizardsra kertilt.

A vezeték szakaszon az utolso attarolas 2003. februar 27-én tortént. Az udvartéri vezetékek
2003.03.06-1 ellendrzése soran az ellendrzést végzok meghibasodast nem észleltek, igy
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feltételezhetd, hogy a varrat meghibasodasa ezutan tortént. Becslés szerint 50-70 liter natrium-
hidroxid keriilhetett a talaj felszinére.

A szennyezd6dott talajt (kb. 4 m’) eltavolitottak, és a tovabbiakban veszélyes hulladékként
kezelték. A szennyezddés eltavolitasanak bizonyitasara talajmintat vettek, melyet akkreditalt
laboratoriumban vizsgaltattak. Tekintettel a kijutott vegyszer mennyiségére a szennyezddés —
a szennyezett talaj eltdvolitdsa utdn — a talajvizet nem veszélyeztette.

5.4.4.1.3. A Palsi Atomeromii teriiletén taldalhato talaj, talajviz jelenlegi allapotinak
értékelése

A 2. fejezetben bemutatott talaj-, talajviz monitoring rendszer alapjan a kovetkezd
megallapitasok tehetdk a telephely egyes tertiletrészeire:

Ipari zagyter

A vegyszeres medence kordbban ismertetett részleges kornyezetvédelmi feliilvizsgélattal
feltart meghibasodasabol eredd szennyezés utoellendrzése torténik a teriileten. Az
utéellendrzés az alabbiakra terjed ki: A Z01, Z02, Z03, Z06, Z08 T65, T66, T72 és Z05 jeli
mintavételi kutak, mint negyedévente mintdzandok Cl, Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, Ni koncentraci6
vonatkozasdban. A Z01 és Z02 kutakban vizsgalatra keriilt még: pH, vezet6képesség, Osszes
keménység, 0sszes s6, ammonium, osszes szénhidrogén, KOI,, €és a nitrat tartalom is.

A zagymedencék alatt és kornyezetében a talajviz mélységi helyzetét, aramlasi viszonyait,
esését ¢s ingadozasat a hidegviz csatorna mindenkori vizdlldsa (amely megegyezik a
Dunaéval), tovabba a medencéktdl DK-re fekvo halastavak 91,70 mBf vizszintje hatdrozza
meg.

A talajviz aramlasi viszonyokat vizsgalva a kovetkezdk allapithatok meg: A Duna alacsony
vizallasainal a talajviz a halastavak feldl a hidegviz csatorna felé aramlik, ott megcsapolddva
betaplalodik a csatorndba. A vizsgéalatok és a megfigyelések szerint a melegviz csatorna
(annak burkolt medre miatt) a talajvizre nincs befolyassal.

A mérési eredmények attekintését kdvetden megallapithatd, hogy a teriileten talalhatod kutak
koziil a Z02 kut tekinthetd a legszennyezettebbnek. Az alabbi dbrdkon bemutatédsra keriilnek,
hogy hogyan valtoztak a Z02 katban mért fémkoncentraciok az elmult 4 félév soran (5.23. -
5.26. abrak).

5.23. abra: A Z02 kut talajvizének réztartalom valtozasa
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5.24. abra: A Z02 kut talajvizének cinktartalom valtozasa
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5.25. abra: A Z02 kut talajvizének 6lomtartalom valtozasa
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5.26. abra: A Z02 kut talajvizének nikkeltartalom valtozasa
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A diagrammokbdl vildgosan kitlinik, hogy a Z02 kutban a fémkoncentraciok 2002.
augusztusaig csokkentek. Az augusztusi arviz hatiasara a talajvizaramlas megfordult, a
hidegviz csatorna fel6l a zagymedencék irdnydba. A kuat kornyezetének talajvizében a
koncentraciok a kationok oldhatoésaganak, mozgékonysaganak fiiggvényében valtoznak, az
utobbi félévben — foképp az utolsd6 negyedévben — a koncentracid értékek novekedése
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figyelhetd meg. A mérési eredményekbdl kitlinik, hogy a Z03, Z06, Z08 kutak esetiinkben,
mint lehatarold referencia kutak szerepelnek, talajvizeikben nehézfém szennyezés nem
mutathato ki.

A Z02 kut kozelében a T65, T66, T72 ¢s Z05 kutak talalhatok. Megallapithato, hogy a Z02
kornyezetében 1év6 kutak talajvizében a koncentraciok nagysagrenddel kisebbek. Kivételt a
legkbzelebbi T65 kut talajvizében mért Ni koncentracio jelent, bar ez is csak fele a Z02-nek
(lasd 5.27. ébra).

5.27. abra: A T6S5 kut talajvizében mért koncentraciok
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Osszefoglalva megallapithatd, hogy a Z-2 jelii kat kdrnyezete szennyezett. A szennyezés az
elmult évek soran kismértékben elmozdult a hidegvizcsatorna felé.

Szennyezések kiterjedésének szemléltetésére bemutatjuk a szennyezések folttérképeit. (Lasd
5.28.—5.32. abrak.)

Olajtartdlyok kornyezetének ellenorzése

A foldalatti olajtartalyok szivargasészleléshez sziikséges mintavételezés az olajtartalyok
mellett furt ,,0” jelll kutakbol — az O1, 02, O3, O4 jeltiek esetében havonta, mig az O5, O6,
07, O8 jelieknél negyedévenkénti gyakorisaggal — torténik.

A mért olajtartalmak koncentracioi nem érik el a 20 pg/l koncentracio értéket, olajszennyezés
nem észlelhetd.

Uzemi veszélyes és ipari hulladékgyiijté ellendrzése

A gylijtéhely (régebbi nevén Atmeneti Veszélyes és Ipari Hulladéktarolo) talajvizre gyakorolt
hatasat a T73, T74 és KG3 jeli talajviz mintavételi kutakbdl vett vizmintakbol keriil
ellendrzésre. A kutak mintdzdsa negyedévenként torténik és lényegében nehézfém
vizsgalatokat, emellett KOIps, 6sszes s, pH €s 0sszes olaj tartalom vizsgalatokat tartalmaz.

A nehézfém koncentracid egy esetben sem ¢éri el a ,,B” szennyezettségi hatarértéket, igy a
teriilet nehézfém szennyezés mentesnek tekinthetd. A KOl értékek az elmult évben nem
mutattak szamottevod értékeket (kdzel 1 mg/l, max: KG03 = 2,2 (2003. majus). A kutakban az
0sszes olajtartalom nem ¢éri el az ,,A” 50 ug/l hattér koncentracio értéket.
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5.28. abra: PA Rt. iizemi teriilet nitrat koncentracio eloszlas 2003. majusaban
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5.29. abra: PA Rt. ipari zagytér Cu koncentracio eloszlas 2003. majusaban
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5.30. abra: PA Rt. ipari zagytér Ni koncentracio eloszlas 2003. majusaban
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5.31. abra: PA Rt. ipari zagytér Zn koncentracio eloszlas 2003. majusaban
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12200

5.32. abra: PA Rt. ipari zagytér Pb koncentracio eloszlas 2003. majusaban

121504

12100+

12050

12000+

11350+

11800

Z

118505

11800+

11750

W5y

11700

TEY

[
|

300
275
250 -
225
e; 200
175

180 —

100
75
50 —

25

LR

I
1750

I
1800

I T T
1850 1900 1950

1
2050 2100

5. fejezet - 102/189

2004.11.15.



Paksi Atomeromu tizemido hosszabbitasa EKT

Az eredmények alapjan elmondhat6, hogy a veszélyes és ipari hulladék iizemi gyljtOhely
kornyezete — figyelembe véve a 10/2000. (VI.2.) KOM-EiM-FVM-KHVM rendelet
hatarértékeit — szennyez€s mentes.

M8, M9, M10 jelii megfigyeld kutak kornyezete

Az 1998-as részleges kornyezeti feliilvizsgalat az MO9-es kit kozelében ammoénium
szennyezésre hivta fel a figyelmet. A kut kozelében taldlhatdé KKAT szennyvizelvezetését
szolgald vezeték. A vezeték Sz-2 és Sz-3 jelli aknainak vizzar6 szigetelését a PA Rt. 1998-ban
elvégezte. Ezek utdn utdellendrzés céljabol az Also6-Duna-volgyi Kornyezetvédelmi
Feliigyeldség eldirta az M9-es és MI10 kutak 3 havonkénti gyakorisaggal torténd
mintavételezését. Az MS8-as kit mintdzasa félévente tortént, negyedéves gyakorisagu
mintdzasa 2002 évben kezdddott. Az ammonium tartalom mellett a nitrat és KOlIps
koncentracio6 valtozasat is figyelik.

Az MS8-as kutban gyakorlatilag az atomerémi teriiletére jellemzo hattér értéket (0,01 — 0,05
mg/l) mértiink. Az M10-es kut talajvizében mért adatok azt mutatjdk, hogy az ammoénium
koncentracio atlagosan 1 mg/l, amely magasabb a 0,5 mg/l szennyezettségi hatarértéknél.

1998-ban 5,5 mg/l ammonium tartalom volt mérhetdé az M9-es katban. A monitoring
eredmények alapjan a KKAT szennyvizeit elvezeté vezetékszakasz 2002-évben elvégzett —
korabban ismertetett — allapotvizsgalata, majd csécserés javitasa eredményeképpen varhato a
szennyezettség fokozatos csokkenése.

Az ammonium koncentracid valtozasa az M9-es kutban az utobbi két évben (5.33. abra).

5.33. abra: Az M9-es kit ammonium koncentracio valtozasa
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T20/a, M0O7, M06, M0S5, T24/a, T23, T7 jelii megfigyelé kutak kiornyezete

A fenti talajviz megfigyelé kutak a radioaktivan szennyezett vizeket is szallito fekalias
csatorna rendszer (gerincvezeték) ellendrzése céljabol keriilnek vizsgalatra. (nitrat szennyezés
szempontjabol a kutak vizsgalati eredményei a kovetkezd fejezetben szintén elemzésre
keriilnek.) A talajviz mintdk vizsgalata esetiinkben az ammoniumion koncentraciora, valamint
a kémiai oxigén igényre terjed ki.

A kutakat havonta mintdzzak, a jelenlegi és korabbi éveket egyarant jol jellemzik a 2003. 1.

félév mérési eredményei, amelyekbdl az ammoénium-ion tartalom véltozasa az 5.34. abra
mutatja.

5.34. abra: Mintavételi kutak talajvizének ammonium-ion tartalom valtozasa
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A kémiai oxigén igény értékek 0,2 és 1,0 mg/l kozott valtoznak atlagosan. A fentiek alapjan a
fekalis csatorna rendszer ellendrzott szakasza zartnak tekinthet6.

A talajviz nitratszennyezodése
hogy a nitrat szennyezést harom teriilettel jellemezhetd.

— Elsé a KKAT teriilete. Ezen a teriileten a KH8-KH6-KH2 vonalban mutathat6 ki
nitrdt szennyezés, amely a KH1/a kutat is elérte. Figyelembe véve a teriilet
talajviz aramldsi viszonyait (a talajviz dramlasi irdnya a teriileten jellemzden
hidegvizcsatorna iranyu), feltételezhetjiik, hogy a teriiletre a nitrat szennyezés
nem az atomerémi feldl érkezik, hanem minden valdsziniiség szerint a délre esd
mezOgazdasagi teriiletrél. 2003. tavasza igen szaraz volt, csapadék alig esett,
amelynek kovetkezében az esetleges miitragyazas bemosodasa a talajvizbe kis
mértékii. Ez magyarazatul szolgal a KKAT teriiletén majusban mért, 2002. évhez
képest kisebb koncentraciokra. A szennyezés szétteriilése jol megfigyelhetd.

— A masodik teriilet a potvizelokészito kornyéke. A teriilet nitrat szennyezettségét
aT7, Ol és O2 kutakban mért koncentracio értékek jellemzik (20-70 mg/l k6zotti
nitratkoncentracio). A teriiletet jol lehatarolja a nyugati iranyban elhelyezkedd
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T23-as, keleti iranyban elhelyezkedd O5-6s, a délre 1évé M09-es és az északra
1évé T24/a, illetve T13-as kut nitrat tartalma. 2003. jiniusdban az igen lasst
talajvizaramlas kovetkeztében az O5-0s kutban 25 mg/l érték feletti nitrat
koncentraciot mértiink.

— A harmadik és egyben legszennyezettebb teriilet az M7 — T39 — T17 — TS3
kutakban mért nitrat koncentracioval (50-219 mg/l) jellemezheté teriilet. Az
eloszlas térképeken jol lathatd, hogy a nitrat szennyezés a T39-es gocpontbol
kiindulva a hidegviz csatorna irdnydba mutat. (A GEOPARD Kft egy masik
munka keretén beliil vizsgalta a hidegviz csatorna tuloldalan taldlhaté Z06 kut
talajvizében a nitrat tartalmat. A 2003. marciusban kétszer is végzett vizsgélat
szerint a nitrat koncentracio 0,2, illetve 0,3 mg/1 volt, vagyis a szennyezés hatara a
hidegviz csatorna.)

A részleges kornyezetvédelmi feliilvizsgalatok feltartak az iizemi teriilet alatt a talajviz nitrat
szennyezettségét. A nitratszennyezés  valdszinii  forrasaként a  potvizeldkészitd
hulladékvizrendszerét és a teriilet korabbi (lasd az épitkezést megel6z6 iddszak geotechnikai
furasaiban mérhetd 0-120 mg/l nitratkoncentraciot), illetve a kornyezd mezdgazdasagi
tertiletekrdl folyamatos utdnpotlast kapd nitratszennyezését azonositottdk. A kommunalis
szennyvizrendszer €s a technoldgiai vegyszerként felhasznalt salétromsav szennyezdéforrasként
kizarhat6, mivel a nitratszennyezés nem jar egyiitt az ammoénia-ammonium koncentracid
novekedésével, ill. a talajviz pH csokkenésével.

A poétvizeldkészité hulladékvizrendszerének elkésziilt részleges rekonstrukcidja és a kiviteli
tervezési fazisban 1évd teljeskorii rekonstrukeié megsziinteti a lehetséges tizemi forrasokat.

5.4.4.2. Az atomeromii Duna menti vizbazisokra gyakorolt hatdsai

A Paksi Atomerdmi hiitéviz kibocsatasa altal érintett Duna szakaszon szdmos mar iizemeld
és tavlati jelent6ségli parti sziirési vizbazis talalhat6. Ezek védelme érdekében a Duna
vizének kémiai, mikro- és mikrobiologiai jellemzdinek és azok vizbazisokra gyakorolt
hatdsainak megéllapitasara a telephely jellemzési program keretében monitoring-rendszert
alakitottunk ki. A monitoring rendszer miikodtetésével és az eredmények értékelésével
varhatéban megallapithatd, hogy a hiitéviz visszavezetésének vannak-e hatdsai, esetlegesen
vesz€lyei az érintett lizemeld €s potencidlis parti szlirésii vizbazisokra.

A monitoring rendszer kiépitésére 2001-2002-ben keriilt sor. A 2002-es kedvezdtlen iddjaras
a monitoring rendszer befejezésének idejét kissé eltolta, igy a teljes rendszer csak 2003-tol
alkalmas a mérések elvégzésére. A mérési programot a 2.3.3. fejezetben mutattuk be.

Az er0mil élovizfolydsra és a parti szlirésii rendszerre gyakorolt hatdsaira vonatkozoan
elvégzett vizsgalatokbol az alabbi kdvetkeztetések vonhatok le:

A melegvizcsatorna hatasa a Duna élévizfolyasara

A melegvizcsatorna a jelenlegi kiépitettség mellett kozel 100 m’/s vizet szallit, ez a
vizmennyiség a Duna kritikus kisvizi hozamanak (600-1200 m’/s) szamottev$ része. A
hiitéviz a betorkollast kdvetden még kisvizi idészakban is rogton befordul a folyasiranyba és
jelentds keveredés nélkiil, in. hocsova formajaban a jobb part mentén halad dél felé.

A 2003. februarban készitett termo 1égifotdé alapjan megallapithatd volt a hdcsova — egy
bizonyos vizszintnél és homérsékleti viszonyndl torténd — mozgasa. A felvétel szerint a

5. fejezet - 105/189 2004.11.15.



Paksi Atomeromu tizemido hosszabbitasa EKT

hdécsova a sarkantytk energiatoré hatdsanak kovetkeztében kiszorul a jobb part kozelébe, €s a
sarkantytikon csak egy része bukik at. A sarkantyt altal feltorlasztott jelentds mennyiségii
melegviz az 1526 ¢és az 1525 fkm kozotti mederszakaszon torlodik, illetve a szigetet
idészakosan megkeriilve halad déli irdnyba. Jelentés hdmennyiség leaddsa utdn az Uszod
sziget E-i részén, a sziget és a jobb part kozott kovethetd a nyoma. A Kotyola-zatony és a
Zsido-zatony térségében, az 1523. fkm magassagaban mar jelentds a keveredés.

Régebbi, nagyobb vizhozamot produkalo idészakokban késziilt felvételek szerint a nagyvizek
atviszik a hocsovat a sarkantyukon, vonala az aramlasi képek szerint a zdtonyok bal partjan, a
fémederben kovethetd és hosszabb, egyenesebb, 6rvénymentesebb a kisvizi képnél.

A dunai vizmindségre €s a vizzel egylittmozgo, lebegd életformékra legveszélyesebb iddszak
az, amikor a Duna vizhozama alacsony ¢s a vizhomérséklet magas. Kedvezotlen allapot a
nyari 1200 m’/s alatti hozam, ez a Duna vizallasok tartossagi gyakorisaganak elemzésébl
lathatoan bekdvetkezhet augusztus és szeptember honapok folyaman.

A vizvisszavezetés hatdsa a Duna eredeti allapotara két f6 0sszetevore bonthato. Egyrészt az
erdmiivet megjart viztdmeg mindségvaltozasanak hatdsa a mederben érkezd, valtozatlan
mindségll vizzel valo keveredés utan, masrészt a tobblet hdenergia hatdsa a viz kémiai és
bioldgiai viszonyaira.

Az erOmiibe a hidegviz csatornan bejutott viztomeg athalad a vizbeeresztd miitargyon és a
racs-, illetve szitasziird rendszeren. Ezen a kiiszObon azonban a vizzel egyiittmozgd
bakteridlis és planktonikus szervezetek is atjutnak. Ezutdn a viz legalabb egyszer, de a
recirkulaltatastol fliggden esetleg tObbszor is atjut a szivattylegységen és a hdcseréld
kondenzatorokon. A szivattylizds igen nagy mechanikai megterhelést jelent, a
kondenzatorokban pedig a viz és a vele egylittmozgd szervezetek igen gyorsan, mintegy 6-12
masodperc alatt melegszenek fel a hélépcsd altal meghatarozott hdmérsékletre. A hdatadas
ilyen rovid ideje viszont azzal jar, hogy az €16 szervezetek nagy részét igen rovid idére, de a
hélépcsdnél magasabb homérsékletvaltozas is éri. A rendszerbdl kikeriild hiitéviz a melegviz
csatornaban szamottevo hiilés nélkiil halad a Duna él6vizfolyasa felé.

A viz visszataplalas hatasa a partisziirési vizbazisokra

A jelentdsebb hazai folydvizek alluviuman, hordalékkipjan, durvahomokos iiledékein
keresztiil szivarg6 felszini viz, Gn. “parti sziirésti viz” fontos ivoviz bazis. Parti szlirésli viz az
olyan viz, amelynek legalabb fele, azaz a vizmikutak tartés utanpotlodasa az €l6vizfolyasbal,
a fent leirt parti szlirésti vizbazisbdl érkezik. A folyoviz megfeleld, egyenletes hozama ¢és
mindsége garantélja a parti sziirésli viz j6 mindségét is.

A kitermelt parti sziirésli viz mindségét a mindenkori partszakasz €s a vizbazis elhelyezkedése
jelentés mértékben befolyasolja, felszini véddteriilete, a folyd adott szakaszat is beszamitva a
kitermelési vonaldnak néhany kilométeres sdvjat érinti. A vizkészlet tartds termelés esetén
igen gyorsan megujul, ezért a felszini vizekben jelentkezé havéria jellegli szennyezddés a
termelés szabalyozasaval jol tavol tarthato.

A parti szlirést megvaldsitd rendszer Pakstol D-re, a Duna-volgyében jellemzden két
szakaszbol all. A foly6 finom iiledéke (finom homok), melyben a tisztitas elsd, 1ényegesebb
szakasza torténik, az elsd 1épcsd, és az azt megtamasztd, a viz tovabbi tisztitasat végzo
durvéabb, homokos, kavicsos réteg a masodik.
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A vizsgalt partszakaszon az 1526 tkm-t0l €szakra, azaz a monitoring rendszeriinkben az 1 és 2
szelvény térségében a felsd finomhomok Osszlet vastagsdga nem szdmottevd, a horizontalis
mederszondak 2.5 m-es mélységben mar a durvabb homokos kavicsos Osszletre keriiltek
telepitésre.

Az 1522 tkm-t6]l D-re 1481 fkm-ig, azaz Kalocsa 3 B szelvénytdl Baja 6 szelvényig a felsd
finomhomok 0sszlet alkotja a Duna ¢lovizfolyasdnak a mederanyagat a jobb és bal parton
egyarant. Az ¢éldvizfolyas kisvizi szélén a finomhomok vastagsdga D-i irdnyban torténd
novekedés mellett 10-20 m kozott valtozik. Mohacs-szigeten a Duna bal partjan, a 7 és 8
szelvény esetében ez az értek 15 m koriil valtozik. A tényleges tisztitds a finom iiledék felsd
részén, a meder aljan kialakult finom mederiiledék mikrobiologiailag aktiv, minddssze néhany
centiméter vastagsagu szakaszan torténik.

A mikrobioldgiai tisztitas fiziko-kémiai és biologiai folyamata ma sem teljesen tisztazott, de
az tény, hogy a szennyezett folyovizbol ez alatt a foldtani, morfologiai mértékkel mérve
jelentéktelen, néhany centiméteres szivargas alatt eltavozik a vizszennyezddés jelentds, mas
uton csak igen koltségesen eltavolithatd része. Ez a szlirOréteg instabil, a medervaltozasok
mechanikai megbontéassal veszélyeztetik, mig a folyoviz hdmérsékletének és Osszetételének
valtozasa a biologiailag aktiv élérendszer egyensulyat borithatja fel.

A hitdvizrendszer okozta dunai viz hOmérséklet valtozasa a viz kémiai Osszetételére
kozvetlen befolyassal lehet, a bentoszra, a vizzel mozg6 ¢életk6zosségre, €és ezen keresztiil a
parti szlirésti rendszerekre is hatast gyakorolhat. Ezen hatdsok megfigyelésére kiépitett
monitoring rendszer feladata észlelni, hogy a melegebb vizben milyen baktérium fajok
szaporodnak el, a hiitokorben elszenvedett karosodast milyen gyorsan heveri ki a kovaalga
populécid, és az esetleges valtozasok megjelennek-e a parti sziirésii vizben.

A kibocsatott szennyviz hatasa a Duna élévizfolyasara

Az egyes szelvénytél E-ra, a Paks varosi mechanikailag, vagy biologiailag tisztitott
szennyvizet vezetik be az élovizfolyds sodorvonaldba. A bevezetett szennyviz jelentdsen
noveli a Duna szerves anyag tartalmat, tovabba emeli az ¢éldviz hdmérsékletét. Ezért van
kiilonds jelentésége a Hidegviz-csatorna feletti Paks véarosi szennyviztisztito altal kibocsatott
szennyviz bevezetésének mert az éldvizekre gyakorolt hdmérséklendveld, illetve az alga
populéacidt befolyasolo hatdsa rokon lehet a melegviz bevezetés altal okozott hatasokkal.

A szennyvizek bevezetése a partiszlirésii vizbazisok zavartalan miikddését jelentdsen
befolyasolhatjadk. Ez a hatds elsdsorban a termelt viz vizmindségében mutatkozik, és
jelentdsen fiigg a vizbazis €s az €é16vizfolyas mindenkori tdvolsagatol.

A vizsgalt 8 monitoring szelvényben a Hidegviz csatorna feletti 1 szamu szelvény méri a Paks
varos alatti, a Melegviz-csatorna hatasoktol még mentes dunai viz mindségét.

A helyszini dunai mérések is jol mutatjdk a szennyvizbevezetés hatasat. A mederszondak
tisztitasa, 1illetve karbantartasi munkai soran, Kkiilonosen tartdos kisvizi 1dOszakban
tapasztalhat6 volt a szennyviziszapnak a kisvizi mederélen, illetve a fenéken vald lerakodasa.

A felszini vizek hatasa az élévizfolyasra

A vizsgalt 80 km-es partszakaszon 1526-1452 fkm négy jelentdsebb felszini vizbefolyas
ismert. Jobb parti bevezetés, Si6 csatorna, (5 szelvény) Csele patak, bal part Duma-volgyi
Fdcsatorna, Kamaras-Duna (Sugovica).
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A felszini vizek bedmlése eldsegiti a melegviz csatorna okozta hdcsova keveredését, tovabba
a felszini vizekben bevezetett szennyviz okozta szerves anyag tartalom ndvekedését.

A vizbazisok telepitésének hatasa

A mindenkori vizbazisok és a Duna ¢l0vizfolyasdnak a kapcsolatit meghatarozza a
termelOkutak mélységi kiépitése, valamint a vizbazisnak a Dunatol val6 tavolsaga ¢s a termelt
viz mennyisége. A talajviztartd Osszlet utanpotlodasi koriillményei nem azonosak a sekélyebb
¢s a mélyebb fekvésii viztartd rétegek esetében.

A felszinkozeli homokos porozus Osszlet a Duna ¢éldvizfolyasanak felsd mederéle felol kapja
kozvetlen utanpotlodasat, ezéltal az utanpo6tlodo vizrészecske sziirési tthossza lecsokken, igy
varhato, hogy ezen a szinten a biologiai aktivitas és a szerves szennyezddésbol eredd hatasok
erbteljesebben jelentkeznek.

A 30-50 m mélységre kiépitett és a pordzus kavicsos Osszletre telepitett termeldkutak
esetében fennall a termelés kozvetlen mederkapcsolata. Ebben a mélységtartomdnyban a
termelt vizek utanpotlodasa a mindenkori partéltdl tavolodva az élovizfolyas sodorvonaldnak
meder része feliil torténik.

A vizsgalt szakaszon miikodd harom bal parti vizbazis (Kalocsa-Baraka, Baja, Mohacs-sziget)
eltéré kortiilmények kozott lett kiépitve. A kalocsai és bajai vizmii 50 m-es kutmélységekkel
siillyedékre telepiilt. Kalocsa esetében a Duna ¢€ldvizfolyasatél 150-200 m méterre, Baja
esetében kdzvetlen a Duna parton attél mintegy 50 m-re telepiiltek a termelékutak.

Kiilonosen eltérd a helyzet a Mohacs-szigeti vizbazis termeldkutjaindl, ahol a termeldkutak
30 m-es also szlirdzési mélységre és az arvizvédelmi toltéstél 120 m-re lettek kiépitve. Ez a
Duna élévizfolyasatol a vizbéazis teljes szakaszan (D1-es, D2-es és Eszaki) 250-650 m-es
tavolsagot eredményezett.

A kiépitett monitoringrendszer vertikdlis mederszondainak telepitésével megfigyelhetové
valtak a kiilonb6zé mélységszintek és ezzel egyidejiileg az éldvizfolyas partélétdl tdvolodod
mederszakaszok vizmindség valtozasai.

A kilonféle mélységszintre telepitett mederszondak és figyeldkutak a fels¢ finomhomok és a
porézusabb homokos kavics alluvidlis viztartd Osszlet kozotti fizikokémiai és vizbioldgiai
koriilmények eltérését vizsgaljak.

A dunai partszakasz a monitoring rendszer teriiletén foldtani, vizfoldtani — tehat statikus —
felépitése alapjan harom fobb szakaszra tagolhato:
I. A hidegviz és a Melegviz csatorna térsége és az attol E-ra fekvé partszakasz
II. A melegviz csatorna hatdsa altal érintett, foldtanilag hasonld felépitésli, homokos
vizadoju teriilet, Dunaszentgyorgy, Gerjen, Fadd, Dombori, a jobb parton pedig
Kalocsa-Baraka, Foktd és Baja térsége.
III. Mohécs térsége, ahol a foldtani felépités részben eltér, a vizadé homokos kavicsréteg
nem siillyedékben talalhato.
A parti szlirésti rendszerre torténd dunai eredetli hatasok szempontjabol érdemes a II. szakaszt
tovabbi alszakaszokra tagolni.
II/a. A melegviz csatorna intenziv hohatasanak kitett jobb parti szakasz.
II/b. A melegviz csatorna lecsengd hatésa a jobb parton.
II/c. A bal parti vizmtivek partvonala.
II/d A melegvizzel teljes mértékben keveredett dunai viz partszakasza
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A fenti elvek szerint Gsszesitett és szakaszolt a monitoring szelvények térségi elhelyezkedése
a kovetkezo:

I. szakasz: 1. szelvény

I1./a szakasz: 2. szelvény, 3. szelvény jobb parti [étesitményei

II./b szakasz: 4., 5/a., 5/b. szelvény

[I/c. szakasz: 3. szelvény bal parti 1étesitményei, 6. szelvény

III. szakasz: 7., 8. szelvény

Az egyes szakaszok vizmindségi jellemzését grafikonos forméaban adtuk meg, amelyek az
5.35. abrén lathatok. Feldolgoztuk és atlagos értéken adtuk meg a 2001-2003. év kozott eddig
mért vizkémiai értékeket (pH, vezetdképesség, szulfat, KOI, klorid, dsszes keménység).

A monitoring rendszer vizkémiai jellemzdinek értékelése, a partszakaszok jellemzése

Az 1. szakasz nemcsak hidroldgiailag, a melegviz csatorndhoz viszonyitott felvizi helyzete
miatt alkot kiilon egységet, hanem az intenziv paksi szennyviz bevezetés is indokolja a
szakaszhatéar feltételezését. Legélesebben a nitrat tartalom hossz-szelvény menti abrdzolasa
jellemzé. A méréseink soran a szelvényben telepitett idészakos szondak és a Pal hmsz
mederszonda mérései szerint is a kiugroan magas nitrdt érték mar a 2. szelvény
1étesitményeiben sem jelentkezik, és sehol a monitoring rendszer mérései nem talaltak mashol
ilyen magas értékeket.

A 1I. szakasz a hocsova vélelmezhetd hatasteriilete, az a mederszakasz, ahol a hocsova
jelenléte mérésekkel és tavérzékelési eszkdzokkel kimutathato.

A bal és jobb parti vizrendszerek kiilon alrendszerbe tagolasat indokolja a bal parti vizmuvek
termelésének hatdsa az utdnpotlodédsi viszonyokra. Ezt a kérdést az egyes szelvények
ismertetésénél targyaltuk.

A jobb parti szakasz tovabbi két alszakaszra tortént tagolasanak indokoltsasarél meggy6zo
bizonyitékot szolgaltatnak a vizkémiai hossz-szelvények. Gerjen térségében, tehat a I1./a, I1./b
szakasz hataran jellemzé mindségvaltozas figyelheté meg a jobb parti szondak klorid,
ammonium ¢és vezetOképesség adataiban. A szulfadt, ammonium és vezetdképesség értékek
kiugréan magas, mig a klorid adatok lokalis minimum helyzetet mutatnak.

Hasonl6, bar nem ilyen mértékii az 5/a, Si6-E, és az 5/b Sio-D kozotti mindség valtozas.
Ennek eredete feltehetden a Si6 torkolatanak hatdsa. Modellezési szempontbdl indokolt itt is
egy szakaszhatart feltételezni, de kérdés, hogy a hdcsdva hatdsat vizsgald monitoring
lizemeltetése szempontjabol 1ényeges-e ez a hatar.

A monitoring szelvényekben végzett eddigi vizsgalatok eredményeit a 5.36. — 5.37. 4bran
foglaljuk 6ssze.
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5.35. abra: Az egyes Duna szakaszok vizminéségi jellemzése a 2001-2003 kozotti vizsgalataink alapjan
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5.35. abra: Az egyes Duna szakaszok vizmindségi jellemzése a 2001-2003 kozotti vizsgalataink alapjan (folytatas)
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5.35. abra: Az egyes Duna szakaszok vizmindségi jellemzése a 2001-2003 kozotti vizsgalataink alapjan (folytatas)
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5.35. abra: Az egyes Duna szakaszok vizmindségi jellemzése a 2001-2003 kozotti vizsgalataink alapjan (folytatas)
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5.36. abra: A vezetoképesség hosszszelvény menti valtozasa
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5.37. abra: Az oldott O, hosszszelvény menti valtozasa
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5.4.5. Elévilag, okoszisztémak

5.4.5.1. A tagabb kiornyezet jogszabadlyi védelmet élvezd természeti értékei

A hatasteriilet maximumaként meghatarozott 30 km-es korzetben orszagos jelentdségii védett
természeti teriiletek a Duna-Drava Nemzeti Park ¢és a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatdsaga
illetékességi teriiletébe tartoznak. A védett teriiletek tulnyomd tobbségét mar az 1. blokk
lizembe helyezése utan nyilvanitottak védetté. Ezért tartottuk célszeriinek ezeket itt és nem a
4.3.5. fejezetben bemutatni.

A Duna-Drava Nemzeti Park Igazgatosaghoz tartozé orszagosan védett teriiletek:

Bogyiszloi Orchideds-erdo TT (250/TT/92)

Védetté nyilvanito hatarozat szama: 11/1992. (111.25.) KTM r.

Teriilete: 36 ha

Botanikai értékek: tobb orchideafaj, koztiik a vitézkosbor, tobb ezres egyedszamban.

(Ez a természetvédelmi teriilet 1996-ban, a Duna-Drava Nemzeti Park megalakuldséaval a
nemzeti park teriiletének része lett.)

Szakadati legeld TT (az atomerdmii 30 km-es korzetének hataran talalhato)
Teriilete: 1,8 ha

Dél-Mezofold Tajvédelmi Korzet

Védetté nyilvanité hatarozat szama: 11/1999. (X.29.) KOM r.

Teriilete: 7546,5 ha (fokozottan védett 964,7 ha)

(A védetté nyilvanitds célja: a mez6foldi td) egyedi arculatit meghatarozo
16szképzédmények, az Os-Sarviz hajdani medre helyén képz6dott futbhomokos teriiletek
¢s a rajtuk kialakult fajokban gazdag vegetacid ¢és allatvilag megérzése, a tajképi és
kultartorténeti értékek védelme.)

A Dél-Mezo6foldi Tajvédelmi Korzet teriilete magaban foglalja a kovetkez6, korabban
orszagos jelentdségii kategoriaba sorolt természetvédelmi teriileteket:

Bikdcsi Okérhegy TT (199/TT/87)

Védetté nyilvanito hatarozat szama: 7/1987. (VII.10) KVM r.

Teriilete: 53 ha

Botanikai értékek: Homokpusztai legelok értékes, még viszonylag nagy tomegben nyild
novényei a fekete kokorcsin, az apré ndszirom, a homoki ndszirom, a homoki
arvalanyhajfaj, a pusztai meténg, a nagy pacsirtafii ¢s kései szegfli.

Zoologiai értékek: A homoki gyepek rovarlakdja tobbek kozott a bikapok, a sisakos saska
és az imadkozo6 saska.

Bolcskei tatorjanos TT (203/TT/88)

Védetté nyilvanito hatarozat szama: 2/1988. (V.26.) KVM r.

Teriilete: 10 ha (fokozottan védett: 3.5 ha)

Botanikai értékek: az orszag egyik ritka, fokozottan védett 16szndvénye a tatorjan talalhatod
meg ezen a védett teriileten.
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Kistapéi lapret TT (200/TT/87)

Védetté nyilvanito hatarozat szama: 7/1987. KVM r.

Teriilete: 47 ha

Botanikai értékek: Nedves ¢és kiszaradd laprétek, zsombéksasos mocsarak, tocsogos
rekettyefiizesek, égeresek, nyiresek. A laprétek tomegesebb védett ndvényei: szinyoglabu
bibircsvirdg, husszinli ujjaskosbor, buglyos szegfli, vitézkosbor. A teriilet hiivis
mikroklimajanak koszonhetden a teriilleten megmaradt a jégkorszakbeli zergeboglar.
Szurdokvdlgyi idds tolgyesek, biikkosok, ritka és védett novényekkel: gimpafrannyal, tobb
vesepafranyfajjal, illatos hunyorral, szarés ¢€s lonyelvii csodabogyoval, szartalan
kankalinnal, méjviraggal.

Zoologiai értékek: A TT alland6 lakdja a vidra, koltenek itt gémfélék, vonulaskor
megfigyelték a nagy kocsagot és a darut is.

Németkeri Lato-hegy TT (197/TT/87)

Védetté nyilvanito hatarozat szama: 7/1987. (VI1.10.) KVM r.

Teriilete: 418 ha (fokozottan védett: 11 ha)

Botanikai értéekek: Homokpusztagyepek, buckakozi laprét- €s nadas mocsarrét foltokkal. A
homoki gyepek jellemzd, ritka novényei: fekete kokorcsin, aprd ndszirom, agas
homokliliom, homoki vértd, fényes poloskamag. A mocsarrétek, a kiszarado és kiszaradt
laprétek védett novényei: a hasszinli ujjaskosbor, a mocsari ndszofii, a szunyoglabu
bibircsvirag, az agarkosbor, a kornis tarnics és a keskenylevell gyapjusas.

Szedresi tarka safranyos TT (198/TT/87)

Védetté nyilvanito hatarozat szam: 7/1987. (VII.10.). KVM r.

Teriilete: 59 ha

Botanikai értékek: A sztyeppjellegli gyepen a kb. szdzezer t0 tarka safrany mellett
eléfordul a védett tavaszi hérics és selymes boglarka is.

Orszagos védelemre tervezett teriiletek a Duna-Drava Nemzeti Park teriiletén:

Kis- és Nagyszékelyi dombsag TT (Teriilete: 2609 ha)

Szekszard-Geresdi dombsag TK (Az atomerémii 30 km-es korzetében talalhatd rész
teriilete: 6,9 ha)

Bogyiszl6i tolgyes legeld TT (Teriilete: 88 ha)

Sidagardi fatyolos ndszirmos TT (Teriilete: 6,4 ha)

Mozsi gémtelep és Kapszeg-to TT (Tertilete: 234,3 ha)

Paks Imsosi-erd6 TT (Teriilete: 1593 ha)

Dél-Mez6fold TK bovitése (Boleskei ndszirmos rét TT és Dunaszentgyorgyi laperdd TT)

A torvény erejénél fogva (ex lege) védett lapokat a Duna-Drava Nemzeti Park teriiletén az
atomerdmil 30 km-es korzetén beliil az 5.26. tdblazat mutatja.

A Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosaghoz tartozo orszagosan védett teriiletek:

Miklapuszta — nemzeti parki torzsteriilet (22/1996. (X.9.) KTM rendelet)

Teriilete: 6241 ha

Miivelési ag: 1136 ha szant6, 4088 ha gyep: 2 ha sz616, 63 ha nadas, 25 ha erdd, 927 ha
mivelésbol kivett.

Geomorfologiai és talajtani értékek: Hazank egyik legnagyobb Osszefliggd, jellegzetes
tajképl, meszes-szodas, szikes pusztija. A viszonylag nagy teriileten a meszes szodas
szikesekre jellemz6 minden talajtipus és mikrodomborzat megtalalhato.
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Botanikai értékek: A valtozatos felszin kovetkeztében a sziki nadasok, a szikfok és vakszik
ndvényzet, a sziki mocsar €s a szikes puszta vegetacidja mozaikossa teszi a tajat.

Zoologiai értékek: A védett teriilet madarvilaga kiemelkedo jelentdségii. A széki csér €s a
sz€ki lile eltiint ugyan a teriiletr6l, de ez a nemzeti park egység ¢s kornyéke jelentOs
tazok-fészkeld- ¢€s teleldhely, illetve jelentds ugartyuk-allomany kolt a teriileten. Télen a
puszta rendszeres vadaszteriilete a kerecsensdlyomnak és a vandorsélyomnak.

5.26. tablazat: Védett lapok a Duna-Drava Nemzeti Park teriiletén

Helyrajzi szam Miivelési ag
1. | Alsoszentivan 0221/f, 0221/4, 0221/f=gyep, 0221/4=gyep, 0221/f=?,
0221/2, 0221/1”b” arok, 0221/2=viztarozo, 0221/4=Kiss
0221/1=gyep Janos
2. | Cece 0256/c gyep m.allam
3. | Cece 0349/c gyep magyar allam
4. | Bikécs 066 nadas
5. | Bikdcs 043 rét
6. | Bikacs 045/1 vizallas és rét
7. | Bikacs 0212 erdd
8. | Németkér 070/a, 067/a, 067/2/c 070/a=legelo, 067/a=rét,| Haladds MgTSz
067/2/c=legeld Németkér
9. | Cece 0399/b legeld magyar allam
10.| Dunaf6ldvar 0607/11/c gyep
11.| Németkér 0503/k erdd
12.| Németkér 0482/4 legeld
13.| Németkér 0496/c erdd
14.| Bikacs 015 legeld
15.| Bikacs 027 legeld

Csaszartoltesi Voros Mocsar TT (219/TT/90)

Teriilete: 930 ha

Miivelési ag: 30 ha szanto, 582 ha gyep, 7 ha kert, 9 ha nadas, 16 ha erdd, 286 ha
miuvelésbol kivett.

Botanikai értékek: A védetté nyilvanitas célja a Duna-Tisza kozi hatsag meredet nyugati
sajatos felszinfejlédési viszonyokat tiikr6zd, valamint a hatsagperem alatt kialakult nagy
kiterjedésti mocsarvidék - mint vizes él6hely - megdvasa.

Zoologiai értékek: Gazdag madarvilagabol kiemelkedd a kis és nagy kocsag, a szalakota és
a gyurgyalag jelenléte

Hayjosi kaszalok és loszpartok TT (229/TT/90)

Teriilete: 121 ha

Miivelési ag: 10 ha szanto, 103 ha gyep, 6 ha erdd, 2 ha miivelésbol kivett

Tajképi, kultirtorténeti értékek: A védetté nyilvanitas célja Eszak-Bacska peremének
16szlejtéi és 10szvolgyei, valamint a Duna volgy aldmosott peremvidékének tdézeges
mocsarai, laprétjei, kaszaldi, felszinalaktani és tajképi értékeinek védelme volt. A védett
teriilet antropogén hatasoktdl alig befolyasolt tajrészletei, valamint egy kultar- ¢és
gazdasagtorténeti értemben is figyelemre méltd kista) (a Hajosi pincefalu) alkotnak
harmonikus, tajképileg kiilondsen vonzoé egyiittest.
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- Szelidi-to TT (123/TT/76)
Teriilete: 350 ha (KNP szerint), 360 ha (hivatalosan)
Miivelési ag: 85 ha szantd, 138 ha gyep, 13 hanadas, 55ha erdd, 69 ha miivelésbol
kivett.
Hidrologiai értékek: A Szelidi t6 a Dunabdl a holocén korban lefliz6dott jellegzetes
morotva-td. Vize natrium-karbondton és magnézium-sokon kiviil natrium-kloridot és
jodidot is tartalmaz. Sajatos vizdsszetételéhez alkalmazkodott mikroszkopikus €ldvilaga
kiilonleges alga és kovamoszat fakdkat tartalmaz.
Botanikai értékek: A tavat kornyezd szikes teriileteken 156 magasabb rendli novényfajt
irtak le.
Kulturtorténeti értékek: A t6 partjan levé Vardomb Oskorig visszavezetheté emberi
teleptiléshely, kiilonleges régészeti leletekkel.

- Ersekhalmi Hét-volgy TT
Védetté nyilvanito hatarozat szam: 23/1998. (VIL. 10.) KTM r.
Teriilete: 25,8 ha
(A védetté nyilvanitas célja a gyepfeltorések kovetkeztében visszaszorult feltoretlen
16szgyep novény- és allatvildganak megmentése, géntartalékuk megdrzése.)

- Hajosi Homokpuszta TT
Védetté nyilvanito hatarozat szam: 25/1998. (VIL. 10.) KTM r.
Teriilete: 188,5 ha
(A védetté nyilvanitas célja a rendkivill fajgazdag homokpusztagyep novény- ¢&s
allatvilaganak megmentése, géntartalékainak megdrzése.)

Orszagos védelemre tervezett teriiletek az atomerdomi 30 km-es korzetén beliil:

A Kiskunsagi Nemzeti Park az atomerdmii 30 km-es korzetén beliil uj tajvédelmi korzet
kialakitasat tervezi (varhatoan Orjegi TK vagy Voros-mocsar TK néven — ez még nem
eldontott). A miivelési agak kiterjedésére vonatkozé adatok még nem allnak rendelkezésre.

A védetté nyilvanitas fobb indokai:

— A Duna-Tisza kozi Turjanvidék déli részének még természetkdzeli mocsarainak,
mocsarerdeinek és laperdeinek védelme.

— Az itt meglévd, mar védett teriiletek (Vords-mocsar TT, Hajosi-kaszalok TT)
bovitése, természetvédelmi egységbe foglalasa.

— A torténelmi emléket képviseld hajosi pincesor védetté nyilvanitasa.

— Az Orjeg teljesiti a védelem eredeti célkitiizéseit, mivel mély mocsarai, lap- és
mocsarrétjei, laperdei €s 10szpuszta-maradvanyai a térség egyediilallo természeti
értékei.

A tervezett TK teriiletén 6nmagukban is jelentds természeti értéket képviseld ndvényfajok is
el6fordulnak, példaul a kuszoézeller, 13 orchidea-faj, tarka safrany, Javorka-fényperje.
Madarak koziil kiemelendé a rétisas €s a kerecsensdlyom fészkelése, valamint a teriileten
talalhato jelentds gémtelep.

A védelemre tervezett teriiletek kozott szerepelnek NATURA 2000 teriiletek (kiilonleges
madarvédelmi teriiletek = SPA és kiilonleges természetmegdrzési teriiletek = SAC, SCI), ezek
kijelolése folyamatban van. A miivelési 4gak megoszlasarol nem all rendelkezésre informacio.
Fontos kiegészités, hogy a Dunan SCI teriiletként jelolt részt SPA tertiletként is jeldlte a KNP
Igazgatosag a NATURA 2000 programba.
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A térség helyi jelentosegii védett természeti ertékeit az 5.27. tablazatban megyénkénti
bontdsban mutatjuk be.

5.27. tablazat: Helyi jelent6ségii védett természeti értékek

| Védett teriilet | Torzskonyvi szam | Teriilet (ha)
TOLNA megye

1. | Nagydorog Banai-t6 és kornyéke 16/04/TT/75 14,0
2. | Madocsai sztavon tolgyes 16/05/TT/75 6,0

3. | Bolcskei iskola parkja 16/06/TT/75 1,0

4. | Nagydorog Szenes-legeld 16/10/TT/75 88,0
5. | Tengelic Bogérzo-t6 16/11/TT/75 9,0

6. | Sotétvolgyi Erdo és ndvényzet Szekszard 16/12/TT/75 503,0
7. | Dunaftldvari halasto 16/14/TT/75 198,0
8. | Tengelic Csap6 park 16/15/TT/76 14,0
9. | Tengelic arborétum 16/23/TT/77 36,0

BACS-KISKUN megye

1. | Pulykasi nyar erdémaradvany 02/14/TT/74 19,0
2. | Ordasi Rékoéczi tolgyfa 02/16/TT/74 0,0

3. | Kalocsai jegenyenydr fasor 02/17/TT/77 4,0

4. | Egyhaju virdg és tarka safrany 02/19/TT/77 1,0

5. | Dunapataji szigetek és hullamtéri erdd 02/29/TT/84 19,0
6. | Keceli Berekerd6 02/30/TT/84 48,0
7. | Csaszartoltési 16szpusztamaradvany 02/31/TT/84 16,0
8. | Keceli Orjég 02/32/TT/84 275,0

Megjegyzés: a tablazatban szerepld helyi jelentdségli védett természeti értékek koziil a keceli Berek-erdd és a
keceli Orjeg torvény erejénél fogva (ex lege) orszagos jelentségli természetvédelmi teriilet lett, tekintettel az itt
talalhato lapokra. A keceli Orjeg teriilete a kialakitas alatt allo tajvédelmi korzetnek is részét fogja képezni.

5.4.5.2. A Paksi Atomeromii kornyezetének novényvilaga

5.4.5.2.1. Az eromii létesitésének kozvetett és kozvetlen hatasai  kornyezetének
novenyvilagara

A Paksi Atomerédmii, mint kiterjedt telephellyel rendelkez6 ipari 1étesitmény viszonylag nagy
teret kivan. Létrejotte jelentdsen atalakitotta a szlikebb kornyéket, igy természetesen
befolyassal volt/van annak élévilagara is. Az erdmiinek koszonhetd Paks jelentds varossa
fejlodése, a lakotelep felépiilése is, tehat ilyen modon a tdjatalakitdo befolyas jelen esetben
még kiterjedtebb. Tudomdasunk szerint az épitkezés megkezdése elétt mind a telephelyen,
mind a lakotelep helyén nem természetes vegetacio, hanem nagyrészt szant6 és szoldiiltetvény
volt. Ezekrdl a teriiletek egykori, az épitkezést megeldzd novényvilagarol feljegyzések
nincsenek. NéEhany egyéb, sokszor csak szdmszerli adatbdl azonban 4ttételesen
kovetkeztethetiink a teriilet é16vilagara is. Az egykori telephely 70 ha-os teriiletre épiilt, ahol a
mezdgazdasagi teriiletfelhasznélas az erdmi 1étesitése eldtt a kovetkezd volt:

— szant6 — 9,2 ha

— legeld —42,8 ha

— erd6—9,5ha

— sz6l6—1,7 ha

— fanet® — 4,6 ha.

2 Miivelésbdl kivett teriilet
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A teriileten allattenyésztéshez kapcsolodd épiiletek i1s voltak. A megallapitds szerint
»rendkiviil alacsony aranykorona értékii”-ek az itteni foldek; ami homoki vegetacid ittlétét
sejteti.

Kisebb mértékben, de szintén kovetkeztethetink a kornyezd vegetdciora, annak
természetességére a 3 km-es ,,véddOkorzettel” (kb. 2832 ha) kapcsolatos informaciokbol,
melyek szerint:
— akorzetben 105 tanyat, lakdhazat szanaltak,
— nagylzemi ¢és kistizemi iiltetvényekre (szOlok, gyiimolcsosok - kb. 282 ha)
kartalanitast fizettek,
— a korzetben 2823 ha (mezd)gazdasagi rendeltetésti foldet jeleztek (szanto: 1437
ha, tiltetvény: 282 ha, rét és legeld: 690 ha, nadas €s fanet: 246 ha),
— a meglévo ,,szorvany” erddteriiletet kb. a négyszeresére tervezték novelni, ami a
korzet 20 %-os erddsiiltségét hivatott elérni (ez meg is tortént),
— mar ekkor jelezték, hogy az itteni sz6l6k miivelése egyre kevésbé folyik, a
felhagyott sz616k a parlagteriiletet ndvelik.

Az épitkezéshez sziikséges tereprendezések kapesan 2 930 000 m® foldet mozgattak meg,
mellyel a hullamos, legmélyebb pontjan 92,5 m tszf. magassagu teriiletet 97 m-re toltotték fel.

Nehezen itélhetdé meg az egykor itt viszonylag kiterjedt legeld természetessége. Intenziv
legeltetés esetén (valosziniileg juhokkal legeltettek itt) a homoki gyepek gyorsan
degradalodnak, gyomosodnak. A kornyék nagyaranyu fasitasanak valoszinileg értékes
homoki gyep foltok is aldozatdul estek, de a teljes igazsaghoz az is hozzétartozik, hogy a
kérnyezd, nagyobb tavolsigban 1évé homokteriileteken (példaul az Urge-mezé és
Cseresznyés kozott) ugyancsak kiterjedt akacosok és fenyvesek ,.diszlenek”, tehat nagy
valdszintiséggel az erdmi nélkiil sem kertilték volna el e tertiletek a ,,sorsukat”.

A horgésztavak létrehozasa, illetve a mar meglévd természetes tavak térendszerré valo
kibdvitése, nem jelentds tényezd az ¢€ldvilag szempontjdbdl. Ezek az éldvilagot (foleg a
madarvilagot) inkabb csak valtozatosabba tették.

Ennél jelentdsebb tényezonek itélhetd a szamos nagyfesziiltségli tavvezeték nyomvonalanak
kialakitasa. A szantokon és az egyébként is erdsen degradalt, masodlagos homokteriileteken a
ndvényzetre nézve mindez nem karos (sét a vezeték nyiladékan nyilt homoki gyepek is
kialakulhatnak), ugyanakkor az sajnalatos, hogy a mélyebben fekvo rész természetes, puhafas
erd6ibol még napjainkban is termelnek ki nyomvonalépités miatt (szerencsére nem a legjobb
teriilet karosodott).

Az Ovcsatorna kiépitése, és egy 0sszekotd csatornaval a Csampai-csatorna vizellatdsanak
ilyen modon valé megoldéasa inkabb tiditdleg hat a kornyék novényzetére; de ezzel egyiitt
tigyelni kell arra, hogy amig a csatorndkban 1évé magas vizallas felduzzaszthatja a kornyék
talajvizét (1asd késobb!), szaraz allapotban lecsapold arokként is mitkddhet.

Az lizemeld erdmu esetleges kornyezetszennyezd hatasat (viz-, talaj- és 1égszennyezés, illetve
ezek hatasa a novényzetre) vizualis megfigyelések alapjan kimutatni nem lehet, a vegetacio —
legalabbis latvanyosan — ilyen nyomokat nem visel.

Az erOmi nagy gondot fordit a telephely (beleértve a kiilsé parkoldkat és tulajdonképpen ide
értve a lakotelepet is) rendezettségére, parkositdsara. Ez nemcsak azért kedvezd, mert a
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zoldteriilet kiterjedésével a gyomoknak kevesebb tér jut, hanem bizonyos fokig eldsegiti a
természetes vegetacio kialakulasat, térhoditasat. A kornyezd homoktertiletek egyes jellegzetes
fajai mara mar nagyobb szamban is megtelepedtek az erémi belteriiletén, st egyes jobb fajok
itt jelentSsen el is szaporodtak. Erdekes, ugyanakkor jellemzd, hogy néhany védett faj is
¢letteret talalt a keritésen beliil. Ilyen az orszdgosan meglehetdsen ritka csillaros madartej
(Ornithogalum refractum), valamint a selymes boglarka (Ranunculus illyricus), a homoki
arvalanyhaj (Stipa borysthenica) és a fényes poloskamag (Corispermum nitidum). (Utobbit
lasd a 7. melléklet Fotddokumentum N2. kép.)

5.4.5.2.2. A jelen vegetacioja és flordja

Az erémi telephelyét 1ényegében a homokteriilet sarkan jelolték ki, gyakorlatilag a Paksi
Magyari dilén. Mig a kissé tavolabbi ontésteriileteken valdszintileg nem volt szamottevo €s
az ¢épitkezéssel szorosan Osszefiiggd valtozas (itt elsdsorban a horgasztavak létrehozasa,
valamint a tavvezetékek kiépitése okozta erddirtds emlitendd), a homokteriiletek arculata
jelentésen megvaltozott.

A 6-0s fouttol keletre felszamoltak a tanyakat, telephelyeket, sz6l6ket, gyliimolesdsoket és —
részben az erOmi tajba illesztése is — nagyaranyu erddtelepitésbe (akacosok, nemesnyarasok
¢s nem utols6 sorban fekete- és erdeifenyvesek) kezdtek. A megbolygatott teriileten
robbandsszertien terjedtek el tajidegen, invaziés gyomok, els6sorban a — tévesen
»vaddohanyként” emlegetett — selyemkoro. Az eredeti értékes homoki vegetdcionak mara
csak egy kis foltja maradt fenn, az erdmii déli keritése kdzelében; illetve masutt ez csak
nyomokban lelhetd fel, részben a régi allapot leromlédsa, részben bizonyos madsodlagos
terliletek regeneralodasa (lasd késébb) kovetkeztében. Az alabbiakban felsoroldsra ¢és
részletesebben bemutatasra keriilnek a vizsgalt teriilet kiemelt természeti értéket képviseld
¢lohelyei, novényzettipusai, felsorolva az ott €16 védett és egyéb értékes fajokat.

Nyilt homoki gyep

A homoki vagy magyar csenkesz (Festuca vaginata) altal meghatirozott nyilt, meszes
homoki gyep, melynek jellegzetes, kifejlett stadiumban mar csak egy kis foltja maradt meg az
erémiitdl délre. E fragmentum szdmos védett ndvényfaj termdhelye, igy itt ¢l a kései szegfii
(Dianthus serotinus) — Fotddokumentacidé N8. kép) -, a homoki cickafark (Achillea
ochroleuca), a homoki baranypirosité (Alkanna tinctoria) — (Fotodokumentéacio N3. kép) -,
a homoki arvalanyhaj (Stipa borysthenica), a homoki varjihdj (Sedum sartorianum subsp.
hillebrandtii), a bunkoés hagyma (Allium sphaerocephalon), a homoki imola (Centaurea
arenaria). A felsoroltakbol 3 taxon csak itt keriilt el6. Egyéb értékes faj még itt a homokviola
(Syrenia cana), a gomolyos kéhur (Minuartia glomerata), gindar sas (Carex supina).

A teriilet aktudlisan veszélyeztetett; a déli felén homokbanya miikodik, mashol épitkezési
tormeléket szortak ra, tobb oldalrdl a tijidegen, invaziv selyemkoré (Asclepias syriaca)
terjeszkedése fojtogatja.

Masodlagosan kialakult terméhelyen megjelend pionir és lapréti novényzet

Valojaban egy unikalis, masodlagossaga ellenére kiemelten értékes termoéhelyrél van szo,
amely hazdnkban néhany helyen (talajvizes felhagyott kubikgddrokben, homokbanyakban)
jelenik meg. A foltokban nyers, eleinte novényzeti konkurencia nélkiili talajfelszin, a kozeli
talajviz tobb védett és egyéb értékes, specidlis életfeltételeket igényld ndvényfajnak nyujt
menedéket, szolgal — sokszor csak atmenetileg — kivalé terméhelyiil. Az erdmiitél ENy-i
iranyban, a veszélyes hulladék tarold kozelében talalhatd egy a kdrnyezeténél tobb méterrel
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alacsonyabban 1év6, tobbé-kevésbé haromszog alaku lapos mélyedés, melyben értékes
novényvilag taldlhato. Itt ¢€l6 védett fajok: gyikpohar (Blackstonia acuminata) -
Fotodokumentacido NS. kép -, mocsari noszofii (Epipactis palustris) — (Fotodokumentacio
NO9. kép) -, husszinii ujjaskosbor (Dactilorhiza incarnata), tarka zsarlo (Equisetum
variegatum). Utdbbi 3 faj csak itt keriilt el6. Tovabbi értékesebb fajok, illetve alfajok:
halvany gyopar (Pseudognaphalium Iuteo-album), keskenylevelii ezerjofii (Centaurium
littorale subsp. uliginosum), iszapsas (Carex viridula), nagy utifii alfaja (Plantago major
subsp. winteri).

A terliletet a cserjésedés €s a szarazodas, szarazabb részein a selyemkoro (Asclepias syriaca),
idébb részein a szintén tdjidegen magas aranyvesszé (Slodago gigantea) terjedése
veszélyezteti.

Mocsari, lapréti, ligeti novényzet

A Régi- és Uj-Brinyé teriiletén, egykori arteriileten, szantok kozotti mélyedésekben
megmaradt, illetve kialakult novényzet, mely kisebb-nagyobb tombokben, valamit ezekbdl
kinytlé savokban ¢€l. Tobb termohelytipus, lide fas- és lagyszaru tarsulas mozaikold komplexe
ez a jellegzetes arculatu vidék, ahol az 4ltalaban j6 névényzetének tobb kiemelkedden értékes
foltja is van, melyeket azonban kiilon targyalni nem érdemes. E teriilet regisztralt védett
taxonjai:  gyikpohar (Blackstonia acuminata), fehér madarsisak (Cephalanthera
damasonium), Kisfészkii aszat (Cirsium brachycephalum), nyari tézike (Leucojum
aestivum), Kornistarnics (Gentiana pneumonathe) — (Fotodokumentaci6 N10. kép), -
békaliliom (Hottonia palustris), pompas kosbor (Orchis laxiflora subsp. elegans),
békakonty (Listera ovata), mocsari aggofii (Senecio paludosus). Tovabbi, orszadgos
1éptékben ritkabb, értékes fajok: hosszulevelii veronika (Pseudolysimachoin longifolium),
réti galaj (Galium rubioides), villas sas (Carex pseudocyperus), magas utifii (Plantago
altissima).

A teriilet sajnos szarazodik, és ezzel részben Osszefiiggésben néhol gyomosodik is. Elsédleges
invazids gyom itt a magas aranyvessz0 (Solidago gigantea).

Egeres lap-mocsarerdd

Bar tulajdonképpen az elébb targyalt teriilet része, megjelenésével és ndvényzetével is
kiérdemli az elkiiloniilt bemutatdst. A zommel idés égerek alkotta erddfolt egykor bizonyara
sokkal vizesebb termdhely volt, teriiletének jelentds részén egész évben allt a viz. Ma mar
jobbara teljesen kiszéaradt, de igy is tobb védett novényfajnak otthona. El6fordul itt a nyari
tozike (Leucojum aestivum), a mocsari pafrany (Thelypteris palustris), a szalkas pajzsika
(Dryopteris carthusiana), de mindenképpen emlitést érdemel a bar nem védett, de alfoldi
viszonylatban ritka erdei pajzsika (Dryopteris filix-mas) megkeriilése is. A teriilet
szarazodasaval sajnos egyre nagyobb tért hodit a hamvas szeder (Rubus caesius), a nagy
csalan (Urtica dioica).

Dunaszentgyorgyi fas legelé

Ember altal létrehozott, de ezzel egyiitt is védendd, napjainkra nagyon megfogyatkozott
»termoOhelytipus”, mely az egykor sokfelé jellemzo kiilterjes allattartas, legeltetés hirmonddja.
Ude-, mocsaras rétek bizonyos foku lecsapoldsa utan kiilonféle fiiz- és nyérfajok laza
sorokban vagy ligetekben torténd telepitésével 1étrehozott legeldteriilet, ahol a természetes
vegetacio megmaradhatott, sét Ujabb értékes fajokkal bdviilhetett. A dunaszentgyorgyi
marhalegelé védett novénye a nyari tézike (Leucojum aestivum) €s a réti iszalag (Clematis
integrifolia).
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A paksi dunai artér

Tajképileg is jellegzetes (és mint madar ¢l6- és taplalkozo hely is fontos) az ,,Uszddi-sziget”,
ami tulajdonképpen egy kiszélesedod artertiilet, kisebb vizallas esetén tobb mellékaggal, fokkal,
kobolyaval, szigettel, zatonnyal. Novényzete a gat felé¢ inkdbb telepitett erddkbdl all, de a
vizek kozelében még szép bokorflizeseket, fiizligeteket talalunk. Talan legnagyobb természeti
érték itt az alacsony vizallds esetén foltokban tobbfelé is megjelend, természetes pionir
fajokbol 4ll6 iszapnovényzet, melyben eddig kettd védett novénytajunk — a palkasas (Carex
bohemica) [6. kép] és az iszapfl (Lindernia procumbens) — keriilt eld. Ezek mellett emlitést
érdemel még az apro csetkaka (Eleocharis carniolica) — (Fotodokumentacido N4. kép) - az
iszaprojt (Limosella aquatica), az iszappalka (Dichostylis micheliana), a csomés palka
(Chlorocyperus glomeratus) €s az iistokos veronika (Veronica catenata).

A hazai arterekre jellemzden sajnos e szakaszon is jelentds a tajidegen, adventiv novényfajok
szdma ¢és aranya. Elséként a kiilonféle dszirozsa fajokat (Aster spp.), valamint a magas
aranyvesszot (Solidago gigantea) kell emliteni, de mar sokfelé megjelent a feketetermésii
farkasfog (Bidens frondosus) is. Ugyancsak sajnalatos, hogy az artér bovelkedik fas szara
»gyomokban” is. Ilyen példaul a zold juhar (Acer negundo), a gyalogakac (Amorpha
fruticosa).

Keményfa ligeterd6k és maradvanyaik a Duna arterén

A szabalyozasok elott folydink kozelében, a magasabb, csak ritkan eldrasztott térszineken
kocsanyos tolgy, vénicszil és magyar vagy magas koris altal karakterizalt keményfa ligetek
fejlodtek, melyek jellemzd, am sikvidéki viszonylatban ritka lagyszart novényzet kialakulasat
is lehetdvée tették. A szabalyozasok utdn a mentett oldalrol ezek az erddk jobbara eltlintek, az
artereken szintén kipusztultak, leromlottak vagy a kitermelés utdn a helylikre mast
telepitettek. Napjainkban mar csak kevés sz€ép fejlettségii €s tipikusnak mondhat6 ilyen erdét
talalunk, de a Duna keleti oldalan, az erdmi vonalatol északra még nagyobb kiterjedésben
vannak ilyenek. Az Uszodi-sziget kozepén szintén fellelhetd ezen erddtipus nyoma.
Jellegzetes védett faj itt a ligeti vagy Duna-volgyi csillagvirag (Scilla vindobonensis),
emlitést érdemel még (sikvidéki tekintetben mindenképen) a hévirag (Galanthus nivalis), a
gyongyvirag (Convallaria majalis), a széleslevelii salamonpecsét (Polygonatum latifolium)
¢s az erdei sas (Carex sylvatica).

A keményfa ligeteket elsdsorban a kivagas, helytelen erdészeti kezelés veszélyezteti. Nem
kivanatos fafaj itt (itt sem) a zold juhar (Acer negundo), a fehér eper (Morus alba), a
nyugati ostorfa (Celtis occidentalis) a nemes nyar (Populus x canadensis).

Tovabbi értékesebb teriiletek, védett és ritkabb novényfajok

A fentebb felsorolt, kiemelten fontos és értékes teriiletek mellett kisebb kiterjedésben, illetve
leromlottabb allapotban a vizsgalt teriilet tovabbi részein is felelhetd tobb természetes, vagy
természetkozeli folt, melyeken védett és egyéb értékes novényfajok is eldfordul(hat)nak.
Elsésorban kell itt megemliteni az erémiit6]l EK-re, valamint az ipari park peremén 1évo
homokteriileteket, melyek egyes foltjai jol regeneralodtak (illetve regeneralddnak), és itt-ott
mar megjelentek jellegzetes homokpusztai fajok, kozottiik védett ndvények is.

A fentebb felsorolt teriiletek, illetve ndvényzettipusok fajainak egy része a vizsgalt teriileten
masutt is eléfordul, de akadnak olyan fajok is, melyekkel éppen a felsorolt teriileteken nem
talalkozhatunk. A védettek koziil emlitendd a gatak oldaldban megjelend budai vagy
Sadler-imola (Centaurea sadleriana), a telepitett nyarasokban jelentds egyedszamban ¢€l16
kardos vagy Kkardoslevelii madarsisak (Cephalanthera longifolia) — Fotodokumentaciod
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N4. kép —, a bolygatott, nyilt homokteriileteken pionirként megjelend fényes poloskamag
(Corispermum nitidum) [2. kép] valamint a madasodlagos (akar vetett) szaraz-félszaraz
gyepekben €16 selymes boglarka (Ranunculus illyricus) ¢és csilliros madartej
(Ornithogalum refractum). A vizsgalt terlileten megkeriilt — és eddig nem emlitett — tovabbi
értékesebb, orszagos léptékben ritkabb novényfajok: cicd (Thymelaea passerina), vetési
zsellérke (Thesium dollineri), langszinl hérics (Adonis flammea), tiiskés ordogbocskor
(Caucalis platycarpos), francia lepkeszeg (Trigonella monspeliaca), Kisviragu habszegfii
(Silene borysthenica), réti somkoro (Melilotus altissimus), fekete nyar (Populus nigra).

5.4.5.3. A Paksi Atomeromii kornyezetének dllatvilaga
5.4.5.3.1. A kozvetlen kornyék kutatottsaga

Koradbban az atomerdmii 3 km-es korzetének faundjat szinte egyaltaldn nem ismertiik. A
4.3.5.1. pontban emlitett irodalmi forrasokban és gytijteményekben fellelheté adatok szinte
kizardlag a Mez6f6ld mas, az erémiitdl tdvolabb fekvd teriileteirdl szarmaznak.

Az atomerédmil kézvetlen hatésteriiletének legteljesebb — és ez iddig egyediili — rendszeres
felmérését az Magyar Természettudomanyi Muzeum végezte 1998-2002 kozott. A
vizsgalatok keretei szlikdsek voltak, de mégis mérfoldkének tekinthetdk a teriilet allattani
értékelése szempontjabol, mivel az adatok (tobbnyire faj-lel6hely-egyedszam — matrixok)
szamos dallatcsoportra nézve az elsd referencia-adatsorokat képviselik. Lényeges eleme a
mintavételeknek, hogy nem csupan egyes kiragadott, természetkozeli ¢l6helyfoltokon
torténtek felmérések, hanem a teriileten jelenleg megtaldlhaté élShelytipusok nagy
tobbségében, igy az erdsen degradalt és kulturtarsuldsokbol is vannak adataink.

5.4.5.3.2. Faunakép

Altalanos szempontok

Az atomerOmil kézvetlen kornyékének allattani képe nem mas, mint a ,,multtal” foglalkozé
fejezet faunaképének teriiletileg lesziikitett valtozata. Ez a magyarazat arra, hogy az alabb
kovetkezd leirasban sok az el6zd fejezetbdl atvett elem. A vizsgalt teriilet jelentds hanyadat
erés antropogén hatas alatt allo, kozepesen vagy er6sen rontott homokpuszta-gyepek és a
magas artér elbozotosodott, selyemkoroval és aranyvesszdvel erdsen fedett gyepteriiletei,
tovabba miivelt vagy nemrég felhagyott mezdgazdasagi teriiletek teszik ki. Ezek az élohelyek
tehat természetvédelmi szempontbdl a kevéssé érdekes teriiletek koz¢é tartoznak. Kivételt csak
az atomerdmiitl délre fekvé Brinyoi-erdd, illetve a Dunat kisérd puhafaligetes erddk,
szigetek, homokpartok, valamint az itt talalhat6 halastavak képeznek.

A rontott teriiletek ugyanakkor — részben bizonyitottan, részben valdszinlisithetben — még
hordozzak az egykori alfoldi sztyepfaunara jellemzé homokpusztai és 16szpusztagyepi fajok
bizonyos hanyadat. FOként a nagyobb tlirdképességli, az ¢léhelyek zavarasat elviselni képes
fajok tudtdk &tvészelni ¢€lohelyeik rohamos beszikiilését (és kisebb-nagyobb mértékii
atalakulasat).

A szdban forgd teriileten — zoologiai szempontbol — 5 ¢€l6helytipust célszerli elkiiloniteni.
Ezek nem elkiiléniilt novénytarsulasok, s6t az Altalanos Nemzeti Eléhely-osztalyozasi
Rendszer (A-NER) kategoriaival sem azonosak. Ez az egyszeri kategorizalis azonban
allatvilag jellemzése szempontjabol a vizsgalt teriileten megfelelének latszik.
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Az 6t 6 élohelytipus:
— természetkozeli erdok;
— telepitett erdok;
— masodlagos szaraz gyepek (¢és természetkdzeli homokpusztagyep-fragmentumok);
— mezdgazdasagi teriiletek;
— vizes ¢lhelyek.

Természetkozeli erd6k
Briny6i-erdS, illetve a Duna partjan levé erddmaradvanyok (lasd Fotodokumentacio
A1-7. képek). Alapvetden j6 vizellatottsagot igényld fliz-nyar ligeterddk (puhafaligetek).

A Duna-parton az arteriileten talalhatok; az id6s fak gazdagon strukturalt szerkezete, a fafajok
valtozatossaga valtozatos madarfaunanak ad otthont, és a gerinctelen fauna is sokszinti, de
csak a lombkoronaban. Az arvizek ugyanis rendszeresen megsemmisitik az avarszint, sét a
cserjeszint allatvilagat, igy ott csak kisszdmu, gyors betelepiilésre képes, nagy tliroképességii
faj talalhato.

A Brinyo6i-erdé a homoki gyep kozelében feltord természetes forrasnak koszonheti 1étét. A
puhafaligeten kiviil kis égeres mocsarerd? is kialakult benne. Tobb allatcsoportra nézve ez az
erdd tekinthetd a teriilet legértékesebb részének.

A lepkefauna két jellegzetes eleme a védett Kis szintjatszolepke (Apatura ilia) és a magyar
szintjatszolepke (Apatura metis); ez utobbi a ritkdbb, noha a Duna-artér puhafaligetében
gyakori. A szintén védett fecskefarku lepke (Papilio machaon) ugyancsak a természetkozeli
erdok szegélyén fordul eld leginkabb.

A kabocak koziil kiilonds emlitést érdemel az FEdwardsiana tersa nevil faj, amely
Magyarorszagon innen keriilt el6 elsd izben. A fiirgetetvek egyik faja, a Lachesilla bernardi a
Duna-artér puhafaligeteibdl és a Brinyoi-erdébol egyarant eldkeriilt; ezt megeldézden
Magyarorszagrdl csak négy leléhelye volt ismert.

A bogarak koziil a még €16 fak elhalt részeiben fejlddnek puhafaligetek nagy és latvanyos
védett fajai: a diéfacincér (Megopis scabricornis), a pézsmacincér (Aromia moschata) és a
pompas viragbogar (Cetonischema moschata). Az avarban gyakori bogarfaj a mezei
futrinka (Carabus granulatus). A Duna arterének nyarfaiban itt-ott el6fordul a skarlatbogar
(Cucujus cinnabarinus).

A madarak koziil a lombkoronaban rejtetten ¢él6, hangjaval mégis a legfeltiinébb faj a
sargarigd (Oriolus oriolus). Hangjar6l szintén kdnnyen azonosithatd a fiillemiile (Luscinia
megarhynchos). A harkalyok koziil a nagy fakopancs (Dendrocopus major) a leggyakoribb.

Bar erdének nem nevezhetd, mégis itt kell megemliteniink azt a hatalmas kocsanyos tolgyet
(Quercus robur), amely az atomerémitdl kb. 1,5 kilométerre taldlhatdé a Duna gatjanak
kozelében. Ez a példany tobb mint 200 éves tanufa, amely a hajdan nagy kiterjedésii, de mara
megsemmisiilt keményfaligetek magéanyos tilél6je. Nagy elhalt darabjai olyan rovarfajoknak
biztositanak tenyészhelyet, amelyek valaha nyilvan jobban elterjedtek a keményfaligetekben.
Ilyen a nagy héscincér (Cerambyx cerdo), illetve a hdéscincér jaratait kitoltd ragcesalékban
fejlodé magyarmoly (Neurothaumasia ankerella). Szintén az Osi fakhoz, pontosabban a
benniik laké hangyabolyokhoz kotddik a hangyailonca (Aglossa signicostalis). E fajok
eléfordulasa teljesen elszigetelt; ha az idds fa elpusztul, populacidik megsemmisiilnek.
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Telepitett erdok
A teriilet telepitett erdei akacosok, erdei- és feketefenyvesek, eziistfasok, illetve nyérasok,
valamint balvanyfaval kevert dllomanyok. (Lasd Fotodokumentacio A8-10. képek.)

Faunajuk — mint az egész orszagban — meglehetdsen szegényes, jobbara tarsulask6zombos,
valamint az adott fafajhoz k6t6do allatfajokbol all. Az akacosok aljndvényzetében tomeges a
piros arvacsalan (Lamium purpureum), amely a fémeszold alapon kék és aranysarga savokkal
tarkitott diszes levélbogar (Chrysolina fastuosa) tapndvénye. Mind az erdei-, mind a
feketefenyvesekben a leggyakoribb cincérfaj a fenyves-tovisescincér (Rhagium inquisitor), a
leggyakoribb szufaj pedig a hatfogu szu (Ips sexdentatus). Még az akacban is képes
kifejlédni a diszes darazscincér (Chlorophorus varius), amelynek imagoi az aljnovényzet
viragain lathatok.

A fak koriil alkonyatkor rajzanak a hazai homokvidékek tipikus cserebogarai: a csapé
cserebogar (Polyphylla fullo), a nagy financbogar (Anomala vitis), illetve a joval tagabb
elterjedésii sarga cserebogar (Amphimallon solstitiale).

Az akécosok tipikus, mara minden nagyobb akicosban megtaldlhat6 lepkéje az akacmoly
(Etiella zinckenella), melynek hernydja az akac virdgjait és magjait fogyasztja; hasonld
¢letmodot folytat a bengeboglarka (Celastrina argiolus) is. A ritkas, arnyékot kevéssé ado
akédcosokban nappal fOképpen fehérlepkéket (Pieridae) és néhany szemeslepkefajt (pl.
bizonyos 0korszemlepkéket — Maniola jurtina, Aphantopus hyperanthus —) taldlunk.

A Macropsis elaeagni nevii kabdcafaj egyediili tdpnovénye az eziistfa. Elsé hazai bizonyitd
példanyai a 6-os Ut mentén iiltetett eziistfakrol keriiltek el6. Az Aleuropteryx loewii
lisztestatyolka feny0kon ¢€l; a Dundntilon a Balatontdl délre most keriilt el6 eldszor.

Masodlagos szaraz gyepek

Ezek a teriiletek (lasd Fotddokumentacié A11-22. képek) a valamikor érintetlen homoki
gyepeken végzett durva beavatkozasokkal jottek létre. A beavatkozasokat foldmunkak,
szantasok, majd a szantasok felhagyasa, erdételepitések, tovabba invaziv ndvényfajok (féleg a
selyemkoéro) térhoditasa jelentik. E gyepek faunaja elszegényedett.

A nagytermetli, latvanyos kiilsejii Myrmecaelurus trigrammus hangyales6faj a hajdani
természetes gyeptarsulasok mdig fennmaradt eleme. A Duna-Tisza kdzének homokpusztain
nem ritka a Dundntilon azonban ez még csak a harmadik leldhelye. Vele egy éléhelyen
talaltak a sisakos saskat (Acrida hungarica), amely a Dunantulon szintén csak néhany helyrol
keriilt eld. A Stenometopiellus fraudulentus kabdcafaj 1929 ota elsé izben keriilt eld
Magyarorszagon a teriilet szaraz gyepjeibol.

Masodlagos szaraz gyepek boritjdk a Duna arvizvédelmi toltését is. Tavasszal ezekben a
gyepekben tomeges a fekete gyalogcincér (Dorcadion aethiops) és a kétsavos gyalogcincér
(Dorcadion pedestre). Ugyanezen az élohelyen fordul elé a kis hegyisaska (Pezotettix
giornae), amely hazankban éri el elterjedésének északi hatéarat.

Az erémili kornyékén még fellelhetd nyilt homokpusztagyepek két jellemzd, emlitésre
érdemes faja a selymes araszold (Idaea sericeata) és a Jakab-medvelepke (Tyria
jacobaeae), melyek az alfoldi homokvidékeken tal meleg mészkd- ¢és dolomit-
sziklagyepekben is honosak.
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Két zavarastiird hiilléfaj gyakori a masodlagos szaraz gyepeken. A fiirge gyik (Lacerta
agilis) szinte barmilyen fatlan tarsulasban eléfordul, a zéld gyik (Lacerta viridis) jobban
ragaszkodik a kifejezetten szaraz, meleg ¢16helyekhez.

Mezogazdasagi teriiletek

A vizsgalt teriilet igen nagy részét kiilonféle mezdgazdasagi kulturdk boritjak. (Lasd
Fotodokumentacio A23-28. képek) Faunajuk — allatcsoporttdl fiiggden — még gazdag is lehet,
de természetvédelmi értéket nem képvisel, mivel jobbara nagy elterjedésti, az 1) ¢l6helyeket
gyorsan kolonizalni képes ¢és kartevo fajokbol all.

Az altalanos vetési gyomokat az adott novényfajoknak megfelelé rovarfajok kisérik:
szarkaldbon a szarkalab-félormanyos (Rhinomacer lepturoides) és korabban mar emlitett
szarkalabbagoly, fehér libatopon a foltes pajzsbogar (Cassida nebulosa), kigydsziszen a
térképes ormanyos (Mogulones geographicus). A gabonaféléket nagy tomegben lepi el a
vetésfehéritd bogar (Oulema melanopa) és a gabonaszipoly (Anisoplia segetum).

A gabonatablak és kukoricasok lepkefaunaja igencsak szegényes, eldbbieket néhany
fehérlepke — pl. a rezedalepke (Pontia daplidice) és kéneslepke-fajok (Colias spp.) — keresi
fel rendszeresen, mig az utdbbiakban mindenekeldtt a kukorica kartevdi: a kukoricamoly
(Ostrinia nubilalis) és a gyapottok-bagolylepke (Heliothis armigera) tenyésznek.

A szantofoldek alkotta nyilt terepen viszonylag kdnnyli a madarakat megfigyelni. Gyakori
latvany az egerészolyv (Buteo buteo), ritkabb a voros vérese (Falco tinnunculus);
természetesen ¢ két ragadozomadar-faj fas teriileteken fészkel, a szant6foldek viszont
taplalkozohelyet biztositanak nekik. A szantok és kaszalok tipikus fészkeld madara a mezei
pacsirta (Alauda arvensis). Utak mentén, parlagokon gyakori a bubos pacsirta (Galerida
cristata). Tavaszi és 0szi vonulaskor sok mas madar is lathatdo a mezdgazdasagi teriileteken.
Erdemes kiemelni koziiliik a fokozottan védett gyurgyalagot (Merops apiaster), amely a
kornyék 16sz- és homokfalaiban fészkel is.

Vizes élohelyek

A Brinyoi-erdé iddszakos allovize szaporoddhelyként szolgdl az erdei békanak (Rana
dalmatina) és a zold levelibékanak (Hyla arborea). A hiillok koziil erre az él6helyre jellemzd
leginkébb a vizisiklo (Natrix natrix).

A Brinyoi-erd6 iddszakos vizén kiviil harom vizes élohely talalhatd a vizsgalt teriileten. Az
elsd az atomerémiitdl délre taldlhatdo halastavak rendszere, amely teljes egészében
mesterséges ¢lohelynek szamit, mindazonaltal vonul6 és koltd vizimadarak szaméra fontos
terilet. A masik az atomerémii teriiletérdl induld elvezetd csatorna, amely mesterséges
medrével és gyors vizsodrasaval kevésbé nyujt megfeleld €ldhelyet az allatok szamara. A
harmadik a csatornaval taldlkoz6 Csampai-patak, amely természetes vizforras. Itt eléfordul a
harom zo6ldbékafajt magaba foglald Rana esculenta-komplex, s6t partjadhoz kozel az asébékat
(Pelobates fuscus) is megtalaltak, amely — bar élete nagy részét a szarazfoldon tolti — nyilvan
a Csampai-patak vizében fejlodik.

5.4.6. Hulladékok keletkezése és kezelése
Jelen fejezet bemutatja az atomerOmiiben keletkez6 szilard hulladékok fajtankénti

mennyiségét, dtmeneti tarolasuk maodjat és az artalmatlanitas lehetdségeit. Természetsen kiilon
foglalkozunk a kommunalis, az ipari nem veszélyes és a veszélyes hulladékok sorsaval.
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Ebben a fejezetben tériink ki a folyékony kommunalis hulladékok, azaz a szennyvizek
artalmatlanitasanak bemutatasara is.

5.4.6.1. Szilard hulladékok

54.6.1.1. Az eromii épitése soran keletkezett és a telephelyen maradt hulladékok
artalmatlanitasa

Az erémi épitése soran a keletkez0 hulladékok gytijtésére, taroldsara az erOmi teriiletén
keriilt sor. Az erémii létesitésének befejezése utdn (1987) tobb teriileten is maradt az
épitkezésbol eredd hulladék. Ezek a kdvetkezok:
— felhasznalatlan betonelemek, épitési tormelék elhelyezése az un. ,,MASZ”
telepen;
— festékes hulladék (gongyodleg) gylijtése a beruhdzasi teriilet kijeldlt részén;
— 5000 m’-es zagymedencében olajjal szennyezett talaj.

A létesités soran keletkezett egyéb veszélyes hulladékok (olajos rongy, faradtolaj, olajos
iszap) folyamatosan artalmatlanitasra kertiltek.

A festékes gongydleg lerakat felszamolasra keriilt. A mintegy 150 t veszélyes hulladék
1990-ben az id6kozben elkésziilt veszélyes hulladék atmeneti taroldba, majd késobb
artalmatlanitdsra keriilt. A kordbbi taroloteriiletr6l a szennyezett talajt eltavolitottak,
talajvizsgalatokkal bizonyitottadk a szennyezés megsziinését. A terilileten szennyezett talajbol
szarmazo 790 t festékes fold tobb részletben elszallitasra keriilt az Aszodi hulladéklerakon.

Az ¢épitési tormeléklerakd ¢és betonelem tarold teriilet kornyezetvédelmi feliilvizsgdlata
2002-ben fejezodott be. Jelenleg a teriilet rekultivacidjanak tervezése folyik, a rekultivacio —
engedélyezés utan — 2004-ben kezdddik el. Ennek keretében a tajba illesztés is megtorténik.

A korabbi 5000 m’-es zagymedencét 1990-ben a két uj 10000 m’-es meszes zagykazetta
1étesitése soran felszamolték, az olajjal szennyezett, mintegy 200 m’ talaj az olajos tarold
medencében keriilt elhelyezésre.

5.4.6.1.2. Az erémii tizemeltetésének termelési hulladékai

Az erdmi lizemelése sordn mind termelési veszélyes és nem beszélyes, mind kommunalis
hulladék keletkezik.

Uzemi gyiijtéhelyek kialakitisa

Veszélyes hulladékok gyiijtohelye

A PA Rt. a veszélyes hulladékok eldirasoknak megfeleld, artalmatlanitasig torténd gytjtését
az 1990-ben létesitett Veszélyes és Ipari Hulladék Uzemi Gytijtéhelyen (2002. januar 1-ig
Veszélyes és Ipari Hulladék Atmeneti Taroloként) biztositja. Az Uzemi Gyiijtdhely az erémii
északi teriiletén talalhat. A Hd-es Utrdl az Eszaki porta mellett ledgazd FV15-6s uton
kozelithetd meg.

A tarolotér kétmedencés részben foldbe siillyesztett, 2 db egyenként 2600 m’ hasznos
befogado képességli, oldalt részben nyitott, hulldmpalaval fedett, acél-tetdszerkezetii vasbeton
szinbol (I., II.);  harom részbol allo, fedett, Osszesen 100 m? alapteriileti hordos

5. fejezet - 128/189 2004.11.15.



Paksi Atomeromu tizemido hosszabbitasa EKT

hulladéktarolobol (IIL, IV., V.); valamint a hulladék anyagok tomdritéséhez sziikséges 144 m*
alapteriiletti fedett présgép szinbdl (VI.) all.

A csapadékviz Osszegylijtését a vizzard térburkolat, viznyeldk, valamint 3 db csapadékviz
gyljtéakna biztositja. A csapadékviz a tarolo terek kiképzése miatt a hulladékkal nem
érintkezhet. A csapadékviz - tartdlyos széllitdssal - az er6dmli kommunalis
szennyvizrendszerébe keriil elszallitasra. Az Uzemi Gytjtéhelyen keletkezd kommunélis
szennyviz gytjtésére kiilon gytijtéakna épiilt. A IIL., IV., V. szdmu hordods tarolo belsé gyiijtd
zsomppal van ellatva.

A taroloterekbe keriil6 — a hulladékokkal esetleg érintkez6 — csapadékviz a labracsokon
keresztiil egy-egy kiilon, a "tiszta" csapadékvizzel nem érintkezd aknéba ill. a hordds tarolok
esetén a taroloban kiképzett zsompokba keriil. Innen ellenérzés utdn — tartalyos szallitassal —
az erdmil kommunalis szennyvizrendszerébe bocsathatjak.

A hulladékok a tarolo tereken beliil konténerekben, hordokban keriilnek tarolasra.

A hulladékok gongydlegei (hordok, konténerek) és a tarolotér vizzard burkolata a
szennyezddés kijutasat biztonsagosan megakadalyozzak.

A gytjtéhely kornyezetében a talajviz ellendrzésére 3 db talajviz ellenérzé kut kertilt
kialakitasra. A gyljtéhely lizemeltetési szabdlyzatat a kornyezetvédelmi hatosag jovahagyta.

Nem veszélyes termelési hulladékok
A termelési hulladékokat a kommunalis hulladékoktdl elkiilonitetten, kijeldlt és a szelektiv
gyljtés céljara kialakitott gylijtéhelyen, ill. az erre kijelolt raktarban gytjtik.

A 0 épiiletben és kornyezetében (IV. zona) keletkezd nem veszélyes ipari hulladékok
gyljtésére, a géphdz mogott talalhatdo kiépitésenként 1-1, ipari hulladékok gytjtésére
kialakitott beton térburkolattal ellatott teriilet, tovdbbiakban ipari hulladékok szelektiv
gyljtohelye.

A teriilet — a kiilonb6zé tipusu hulladékok szelektiv gytijtése érdekében — tobb részre
tagolodik. Az egyes részek vas valaszfallal kiiloniilnek el egymastol. A vélaszfalakon felirat
jelzi, hogy az adott teriiletrészen milyen tipusi hulladékot szabad elhelyezni. A kovetkezd
tipust ipari hulladékok szelektiv gylijtésére all rendelkezésre elkiilonitett rekesz: kabel,
kézetgyapot, fa, aluminium és vas, egyéb. A teriilet lires részeire mobil veszélyes hulladék
gyljtékonténerek keriiltek kihelyezésre.

A keletkez6 termelési hulladékok jellemzoi
Az ipari hulladék keletkezés jellemz6it a 2002-es év adataival mutatjuk be:

Nem veszélyes termelési hulladékok

2001. év végen a PA Rt. teriiletén 1évd nem veszélyes ipari hulladékok mennyisége 864 t volt.
2002. évben a PA Rt. tevékenysége soran Osszesen 1437 t nem veszélyes ipari hulladék
keletkezett. A 2002-ben és az év elején a telephelyen tarolt, 6sszesen 2301 t nem veszélyes
ipari hulladékbol a PA Rt. tovéabbi hasznositasra 2091 t nem veszélyes hulladékot értékesitett,
tovabba 185 m’ nem hasznosithaté hulladékot ipari hulladéklerakéban helyezett el. Az ipari
hulladék forgalom 2002. évi alakuldsat az 5.38. dbra szemlélteti. A szilard ipari hulladékok
2002. évi forgalméanak szdmszer(i adatait tabldzatos forméban is bemutatjuk (5.28. tablazat).
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5.38. abra: Ipari hulladék forgalom 2002-ben

lerakdban
telephelyen tarolt

hasznositott
91%

A veszélyes hulladékok jellemzoi

A veszélyes hulladékok munkahelyi gyiijtése fajtanként elkiilonitve, szelektiven,
kornyezetszennyezést kizar6 moédon torténik. Ennek érdekében a veszélyes hulladékokat
olyan zart edényben és/vagy zart helyiségekben gytjtik, amely a hulladékot a kornyezettol
elszigeteli.

A gylijtéedényeket szilard padozati és korr6zids hatasnak ellendllo felilleten vannak
elhelyezve (pl.: beton, bitumen), folyékony hulladékok esetén karmentdvel vannak ellatva
(zart helyiség esetén karmentdnek tekinthetd a helyiség megfelelden kiképzett aljzata is). A
folyékony hulladékok gytijtése hordos, illetve tartalyos tarolassal torténik.

A Kkijelolt gytijtdhelyekrdl a hulladékok az Uzemi Veszélyes és Ipari Hulladékgyiijtébe
keriilnek betarolasra. Egyes hulladékok (faradtolaj, konténeres gytlijtésii olajfelszivatod
anyagok, festékes hulladék) kozvetleniil a gyljtéhelyrdl keriilnek elszallitasra,
artalmatlanitasra, ill. hasznositasra.

A veszélyes hulladékok csak a kornyezetvédelmi szervezet vezetdjének engedélyével
keriilhetnek kiszallitasra a PA Rt. teriuletér6l. A PA Rt. szallitasra, artalmatlanitasra, ill.
hasznositasra — erre kdrnyezetvédelmi hatdsagi engedéllyel rendelkezd — vallalkozoknak adja
at dokumentaltan a hulladékot. A keletkezett veszélyes hulladékok mennyiségét az 5.39.
abran lathato grafikon mutatja.

5.39. abra: 1996-2002. kozott keletkezett veszélyes hulladékok mennyisége
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5.28. tablazat: Ipari hulladék 2002 évi anyagforgalma

EWC Anyag megnevezés Nyito keletkezett | Eladott menny. |Sajat felhasznalas Lerakéban Zar6 készlet
készlet elhelyezett
kod kg kg kg kg kg kg

80299 Gumiipari termék hulladék 600 1061 1061 600 0 0
120101  [Szénacél hulladék forgacs 0 27625 27625 0 0 0
120101  [Szénacél késztermék hulladék 286149 29578 288979 17271 0 9477
120101  |[Szénacél lemez hulladék 2999 334360 323108 3853 0 10398
120101 | Vasalapu késztermék hulladék 0 30 30 0 0 0

120101 dsszesen 289148 391593 639742 21124 0 19875
120103  |Rézforgacs hulladék 0 390 390 0 0 0
120103  [Nikkelforgacs hulladék 0 195 195 0 0 0
120103 [ Aluminiumlemez hulladék 600 16008 15158 1450 0 0

120103 dsszesen 600 16593 15743 1450 0 0
150101  |Irathulladék 0 58560 58560 0 0 0
150203 | Textil hulladék 0 17920 270 50 17600 0
150203 | bor hulladék 0 1800 0 0 1800 0

150203 §sszesen 0 19720 270 50 19400 0
170103 |Finomkeramia hulladék 61 95 95 61 0 0
170107 |Epitdanyag hulladék 0 7786 7466 0 0 320
170107  |Epitdipari hulladék 435520 558980 994500 0 0 0

170107 dsszesen 435520 566766 1001966 0 0 320
170201 | Tzifa hulladék 10601 49090 57608 2083 0 0
170201 [Faalapu késztermék hulladék 2958 9408 5843 6130 0 393

170201 dsszesen 13559 58498 63451 8213 0 393
170202 | Tormelékiiveg 0 121 121 0 0 0
170203  |Mianyagipari termék hulladék 100 16078 10 868 15300 0
170203  |Miianyag késztermék hulladék 114 7686 3856 0 0 3944

170203 dsszesen 214 23764 3866 868 15300 3944
170401 [ Vorosréz hulladék 65 2900 2965 0 0 0
170401  |Bronz hulladék 0 0 0 0 0 0
170401 |Sargaréz hulladék 0 0 0 0 0 0
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5.28. tablazat: Ipari hulladék 2002 évi anyagforgalma (folytatas)

EWC Anyag megnevezés Nyito keletkezett | Eladott menny. |Sajat felhasznalas Lerakéban Zar6 készlet
készlet elhelyezett
kod kg kg kg kg kg kg

170401 |Horgany hulladék 83 83 0 166 0 0

170401 6sszesen 148 2983 2965 166 0 0
170402  |Olom hulladék 141 3255 3231 165 0 0
170402 | Aluminium hulladék 833 812 1645 0 0 0

170402 sszesen 974 4067 4876 165 0 0
170403 | Olomhulladék 0 0 0 0 0 0
170405  |Szénacél hulladék 74082 68197 141801 378 0 100
170405 |Rozsdamentes acél hulladék . 47907 2760 50157 0 0 510
170405 |Rozsdamentes acél hulladék lemez 0 4000 3996 0 0 4

170405 6sszesen 121989 74957 195954 378 0 614
160216 | Ipari selejtszerszam -és hulladék 14 779 446 0 0 347
170411 |Rézkabel hulladék 0 2585 2585 0 0 0
170411 | Aluminiumkabel hulladék 0 115 115 0 0 0
170411 | Vegyes kabel hulladék 687 19128 19767 0 0 48

170411 Osszesen 701 21828 22467 0 0 48
170604 | Salakgyapot hulladék 1150 195870 47020 0 150000 0
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2002-ben 332 642 kg veszélyes hulladek keletkezett az erOdmiiben (els6sorban faradt olaj,
olajjal szennyezett hulladék, bontott aszfalt hulladék, hulladék lug, ioncseréldé gyanta).
2002-ben — engedéllyel rendelkez6 vallalkozoknak atadva — 332 566 kg veszélyes hulladék
artalmatlanitdsarol gondoskodtunk. A 2002-ben nagyobb mennyiségben keletkezett veszélyes
hulladékokat az 5.40. dbra szemlélteti.

5.40. abra: A legnagyobb mennyiségben elofordulo veszélyes hulladékok 2002-ben
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Veszélyes hulladékokkal kapcsolatos rendkiviili kornyezetszennyezés nem fordult eld.
5.4.6.1.3. Az eromii iizemeltetése soran keletkezé kommunalis hulladék

A kommunalis hulladék a tarsasag valamennyi szervezeti egységénél, s azok munkateriiletein
(iroddkban, miithelyekben, szocialis helyiségekben, étkezdékben, laborokban, stb.) az
ellendrzott, illetve a szabad zonaban egyarant keletkezik.

A kommunalis hulladékok gytijtése keletkezési helyiikon hagyoméanyosan, szeméttartokban,
konténerekben, s az erre a célra kijelolt tarolokban torténik.

A kommunélis hulladék elszallitisa a teriileten elhelyezett 1,1 m’ konténerekbél heti egyszeri,
ill. kétszeri tiritésével torténik a Paks Varosi Kommunalis Hulladéklerakdba. A széllitas
specialis préssel ellatott célgépjarmiivel torténik. A keletkez6 kommunalis hulladék becsiilt
mennyisége 5000 m*/év (toméritetlen hulladék).

A Paks Viarosi Kommunalis Hulladéklerako fogadja a teriileten végzett épitési munkak soran
keletkezett talajt, ill. épitési tormeléket is.
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5.4.6.1.4. Varhato valtozasok a hulladékgazdalkoddsban

Gazdasagossagi ¢s kornyezetvédelmi szempontok alapjan célként lehet kijeldlni a keletkezd
hulladékok mennyiségének csokkentését, hulladékok hasznositdsi ardnydnak novelését, a
hulladékok szelektiv gytijtési rendszerének tovabbfejlesztését.

A PA Rt. lizemi gyljtéhelye figyelembe véve a veszélyes €s ipari hulladékok keletkezésének
titemét alkalmas az egy ¢év alatt keletkezd hulladékok befogaddsira. Az {lizemidd
hosszabbitashoz sziikséges az lizemi gytijtéhely felujitasa.

A kornyezetvédelmi ipar fejléddésével a hulladékok szerzddéses alapon torténd
hasznositasanak ill. artalmatlanitasanak nem latszik akadalya.

5.4.6.2. Folyékony hulladékok
5.4.6.2.1. Kommundalis szennyvizek

Az erOdmi teriiletén a csapadékviz rendszert6l elvalasztott kommunalis szennyvizcsatorna
halozat keriilt kiépitésre. Az erdmi teriiletén kiépitett szennyvizcsatorna gerinc haldzat
anyaga & 30 cm-es betoncsd, a gerincvezetékre rakotd jabb szakaszok DN 200 KPVC
csovek. A gylijtd csatornak lejtése legtobb esetben 3%o. Az erdmi teriiletének rendezett
terepszintje 97,15 mBf., a terepnek természetes lejtése nincs. A teleptdl tavolabb esd teriiletek
szennyvizét nem lehet gravitacidsan a tisztitoba juttatni, ezért atemelOk sziikségesek. A
halozatra 3 db MOBA tipusii és 1 db RODEP tipusu atemel6t telepitettek.

Az n. beruhazasi teriilet E-i bekotoutjatol északra esd teriilet szennyvizeit a
szennyvizcsatorna haldzat a Paksi varosi szennyviztelepre vezeti, ennek becsiilt mennyisége
1200 m*/hé. Az ettél délre esé teriiletek, tehat az egész lizemi teriilet szennyvize az erémi
kommunalis szennyviztisztitdjaba keriil.

Kommunalis szennyviztisztito telep jellemz6i

Az erémi épitése soran a kommunalis szennyviztisztitd az egyik legkorabbi 1étesitmény volt.
A felvonulasi stadiumban keletkezett szennyvizeket 270 m’/nap mennyiségben a Paks varos
szennyviztelepére emelték at. Az erdmiivi szennyviztelep elsd litemére az 1. sz. blokk
inditasaval és kiszolgalasaval keletkezd 670 m’/nap mennyiség lett figyelembe véve. A 3-4.
blokk kiépitésével a telep tulterhelté valt, ezért a II. iitem nagyobb 1200 m’/nap kapacitésra
lett méretezve. A II. litem kivitelezése 1988-1990. kozott tortént.

A szennyviztelep az erdmiivi blokkokt6l K-re esd teriileten épiilt meg. A totaloxidacios,
eleveniszapos, 2 db tombositett TABTA tipusti miitargysorbol alld szennyviztisztitdé mi az
erdmii kommunalis szennyvizeinek, az egészségligyi €s laboratdoriumi épiilet hulladék
vizeinek, valamint idonként a TM-es mérlegen feliili vizek fogaddja és tisztitdja. A telep
terhelése éves szinten 240-280 ezer m’. Tehat az 1870 m’/nap kapacitas jelenleg nincs
kihasznalva, a nyers szennyviz mennyisége 700-1100 m*/nap kozott van. A teleprél kikeriild
f6l6s iszapsiirités utan iszapszikkaszto agyra kertil.

A tisztitotelepen 1évé  létesitmények  fobb  adatait  tombositett mitargyanként
(mérete: 2 x 10 x 45 m) az 5.29. tablazat tartalmazza.
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5.29. tablazat: A tisztitotelepen 1évé létesitmények fobb adatai

L. tisztitomiitargy | Il tisztitOmiitargy
kapacitas 670 m’/nap 1200 m’/nap
szlrékosar 1 db 1 db
eldlevegdztetd 10 m’ 15 m’
levegdztetd tarold medence kapacitas 140 m’/h 250 m’/h

térfogat 324 m’ 580 m’

iilepité medence térfogat 85 m’ 130 m’

ferttlenité medence térfogat 9 m’ 16 m’

szivattyuakna 9 m’ 19 m’
Kiilon miitargyakban

iszapsuritd 14 m’ 24 m’

iszapszikkasztd agyak 586 m’ 586 m’

A telepre érkezd szennyviz 1/3 részben az 1., 2/3 részben a II. tisztitosorra jut. A telep
mikddése a kezelési utasitasban leirtak szerint torténik. A szennyviztelepet szerz6dés alapjan
a Szekszard-Paksi Vizgazdalkodasi és Kornyezetvédelmi Kft. iizemelteti.

Tisztitott kommunalis szennyvizek

Az er6mi altal hasznalt vizeket az un. melegviz-csatorna vezeti a Dundba. A bevezetés helye
a Duna 1526.04 fkm szelvénye. A kommunalis szennyviztisztitd teleprdl elvezetett tisztitott
szennyviz NA 400-as, acél csdvezetéken a melegviz-csatornaba csatlakozik kozvetleniil az
energiatord mitargy el6tt. A csatornaba vald bevezetés eldtt mintavételi akna késziilt, a
hatésagi €s az Onkontrollt biztosité felszereléssel. A mintavételi akna az erdmii V3
mintavételi helye. A Dunaba kozvetleniil csatlakozo kordbban kiépiilt tisztitott szennyviz
elvezetd vezeték (219 x 6,3) csak lizemzavar esetén, 100 cm-es, vagy ennél alacsonyabb
vizéllas esetén lizemzavar esetén sem iizemeltethetd.

Az iizemi és a hatdsagi mérésekre hivatkozva megallapithatd, hogy a szennyviztelep tisztitott
szennyvizének szennyezdanyag tartalma nem 1épi tul a 3/1984.(11. 7.) OVH rendelkezés 1. sz.
mellékletében az V. vizmindségvédelmi teriileti kategodridra eldirt hatarértékeket. Az
ADUKOFE évente legalabb két alkalommal ellenérzi a kommunélis szennyviztelep
kibocsatasait. 2003. évtdl a kibocsatisok ellenérzése az erémii Onellendrzési terve [11]
alapjan torténik.

A 2003. januar 1-t6l hatalyos 9/2002. (II1.22.) KoM-KO6ViM egyiittes rendeletben szerepld
kibocsatasi hatarértékek betarthatosdganak értékelésére, a sziikséges tizemviteli, karbantartasi,
beruhazasi intézkedések meghatarozasara a PA Rt. 2002. évben megbizta a MELYEPTERV
Kultirmérnoki Kft.-t a kommunalis szennyviztisztito feliilvizsgalataval.

A feliilvizsgalat soran 2002. julius-oktober honapokban dsszesen 20 db atlagmintat vizsgaltak
akkreditalt laboratériumban (3 alkalommal 8 orés atlagminta gyQijtése drankénti mintavétellel,
1 alkalommal 24 oran keresztiil, 8 oOras atlagmintdk gytijtése, 6rankénti mintavétellel, 2
alkalommal, 12 6ran keresztiil, 6 6ras atlagmintak vétele oranként vett mintak egyesitésével.
A vizsgalatok eredményei szerint a bevezetett nyers szennyviz szennyezettsége lényegesen
kisebb volt, mint a szokdsos kommunalis szennyvizé. A vizsgéalatok szerint a nyers szennyviz
mindségét a kovetkezo értekek jellemezték (5.30. tablazat).
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5.30. tablazat: A nyers szennyviz mindségét jellemz6 értékek

Maximum Minimum Atlag

pH 8,5 7,5 7,9
KOI mg/l 520 140 289
BOIs mg/l 232 36 117
Szarazanyag tartalom mg/l 848 480 753
Lebegbanyag tartalom mg/I 438 62 182
Ammonia-ammoénium N mg/l 63 21 41

SZOE mg/l 35 4 10

A veszélyes és mérgez0 anyagok koncentracidi a nyers, befolyd szennyvizben kisebbek, mint
a felszini vizbe bocsathatd hatarértékek, altaldban az als6 méréshatart sem érték el (egyetlen
kivétel a 2002.08.08-an a befolyd szennyvizben mért 6sszes 6lom, amely 0,21 mg/l volt, azaz
meghaladta a 9/2002. KoM-K6ViM egyiittes r. 0,2 mg/l hatarértékét; az elfolyd vizben mért
koncentracio mar hatarérték alatt volt.)

A szennyviztisztitdé berendezés szervesanyag lebontasi teljesitmény megteleld (5.31. tablazat).

5.31. tablazat: A szennyviztisztito berendezés szervesanyag lebontasi teljesitménye

Jellemz6 Befolyé Elfolyo
KOIx
maximum 520 mg/1 120 mg/1
minimum 140 mg/1 10 mg/1
atlag 289 mg/1 56 mg/l
BOIi
maximum 232 mg/1 38 mg/l
minimum 36 mg/l 5 mg/l
atlag 117 mg/1 20 mg/l

A KOl érték csokkenése alapjan szamolt 80 %-os, ill. a BOIs-re szamolt 83 %-os tisztitasi
hatasfok elmarad a hazi szennyvizek biologiai tisztitasanak szokasos hatasfokatol, ennek oka
a nyers szennyviz szokdsosnal kisebb szennyezettsége. A maradék szerves anyag
szennyezettség csucsértéke, az Osszes nitrogén, Osszes foszfor értékek sem haladjdk meg a
hatarértékeket.

Iszapkezelés

Az utoiilepitdbdl kikeriild folosiszapot iszapstiritobe vezetik, ahol kiilonvalik az iszapviz és az
iszap. A siritési id6: 4-6 6ra. A slritett iszapot az iszapvezetéken keresztiil viszik a kb.
1200 m* feliiletli iszapagyra tovabbi viztelenités céljabol. A szikkasztodgyakra 1-1
alkalommal 30-40 cm vastagsagu iszapréteget lehet engedni. A kiszéradt iszap radioaktivitas
koncentracio ellenérzése utan 1996-ig a Paks varosi kommunalis hulladéklerakoba keriilt
szallitisra. Eves szinten igen kevés — 50 %-os szarazanyag tartalmi iszapra szdmolva —
10-15 t szennyviziszap keletkezik.

A kommunalis szennyviziszap 1998-ban a 102/1996. (VII.12) Korm. rendelet alapjan
mindsitésre keriilt. Az 50/69/1998. sz. kornyezetvédelmi miniszteri hatdrozat [12] alapjan
szennyviziszap veszélyes hulladéknak mindsiil.
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A kiszaradt iszap a radioaktiv koncentracio ellendrzése utan keriil elhelyezésre. A
radioaktivitas koncentracié mérések alapjan az ANTSZ OTH felszabadité hatarozatokat adott
ki. A kommunalis szennyviziszap az ANTSZ OTH hatéarozataiban [13] foglalt kovetelmények
¢s veszélyes hulladékokra vonatkozd jogszabalyok eldirdsai szerint keriil artalmatlanitasra.
(Mennyiségi adatokat lasd a veszélyes hulladékoknal!)

A kommunalis szennyviztisztito allapota és fejlesztése

A kommunalis szennyviztisztitd gépi berendezéseinek (szivattyuk, motorok, hajtomiivek)
megfeleld muikodése rendszeres karbantartdssal, ill. iitemezett cserével biztosithatd. A
levegdztetd berendezés korszertisitése (cseréje) 6t éven beliil idészertivé valik. gy a 2003.
januar 1-t61 érvényes kibocsatasi hatarértékeket a tisztitd biztonsaggal teljesiteni tudja.

A hatarértékek (els6sorban Osszes nitrogénre ¢€s foszforra vonatkozé hatarértékek) tovabbi
szigoroddsa esetén — mivel a szennyviztisztité technologidja nitrogén, ill. foszfor eltavolitasra

[ SN4

crer

5.4.6.2.2. Ipari hulladékvizek

Az erémiiben az alabbi nem radioaktivan szennyezett hulladékvizek keletkeznek:
— slopvizek,
— vizel6készitd hulladékvizei,
— technolodgiai olajos hulladékvizek,
— 1ddszakos mosdvizek.

Az ipari hulladékvizek végsé befogaddja a Duna melegviz csatorna vizmindségét a
kornyezetvédelmi feliigyeldség rendszeresen ellendrzi hatarérték tullépés egyetlen esetben
sem fordult el6.

A melegviz csatorndban 2001-ben mért koncentraciokat az 5.32. tablazat tartalmazza.

5.32. tablazat: A melegviz csatornaban 2001-ben mért koncentraciok

Komponensek Mért érték* [mg/l] Hatarérték [mg/l]
KOI 15 150
NH;-NH, 0.17 30

SZOE 3 5

pH 8.1 5-10 kozott
Osszes oldott anyag 284 10000
Osszes lebegd anyag 14 300

*: A feltlintetett mérési adat a kdrnyezetvédelmi hatosag altal mért legnagyobb érték.

A 2002. évi mérési eredményeket az 5.33. tdblazat mutatja.
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5.33. tablazat: A melegviz csatornaban 2002-ben mért koncentraciok

Komponensek Mért érték* [mg/l] Hatarérték [mg/l]
KOI 16 150
NH;-NH4" 0,09 30

SZOE <2 5

pH 8,15 5-10 kozott
Osszes oldott anyag 278 10000
Osszes lebegd anyag 14 300

*: A feltlintetett mérési adat a kdrnyezetvédelmi hatosag altal mért legnagyobb érték.

Vizkivételi miii hulladékvizei (slop)

A vizkivételi miinél beépitett sziir6k visszadblitésébdl eredd hulladékviz, a gereb tisztitoknal
vizzel eltavolitott hulladék és egyéb lebegd szennyezddések tartoznak ebbe a hulladék korbe.
A vizkivétel lizemébdl eredd hulladékvizek befogaddjaul a melegviz-csatorna kozvetleniil a
buké utani szakasza szolgdl. Az elvezetésre keriild szennyviz mennyisége egyiittesen
cstcsban 0.5 m*/s (1 800 m’/h).

A szennyezddés a Duna vizébdl kisziirt (0.4 mm - 5.0 mm lyukbdségii szlirokon fennmarado)
lebegbanyag ¢és uszadék. A Duna szennyezettségétdl fiiggd koncentracioban elvezetett
szennyviz lebegdanyag tartalma a sziirés tartomanyaban kb. 40-50-szerese a Duna viznek. Az
elvezetés gravitacidsan biztositott.

Vizelokészit6é hulladékvizeinek elvezetése

A vizelOkészitd hulladékvizeinek kezelése az erdmi ipari zagyrendszerének részét képezi. A
zagyrendszer feladata a vegyszer és mésziszap tartalmi szennyvizek fogadasa, tisztitasa
(llepitése), kozombositése és a tisztitott viz tulfolyon keresztiili kibocsatasa a melegviz-
csatorndba és azon keresztiil a befogadd Dunaba.

A szennyvizek keletkezési helyei szerinti mennyiségek a kovetkezok:
Eldlagyitd berendezés,
mészreaktor, mésztejkeverdk,
kavicsszlir6k
Sotalanitd berendezés,
szervesanyagkotd ioncserélo,
kationcseréld, anioncserélo,
kevertagyas ioncseréld
Vegyszer-el6készito,
tartalytulfolyas,
vegyszerlefejtés hulladékvizei

maximum 483 m’/h

maximum 105 m’/h

2 m’ /nap,
egyszerre kb. 20 perc alatt 30 m*/h
maximum 30m’/h

Nem tartozik kozvetlenil a vizelokészitd hulladékvizeihez a kondenzatum kezelés
hulladékvize és az egyéb hulladékvizek. Ezek mennyiségi adatai a kovetkezok:
kondenzatumkezelés hulladékvizei maximum 61 m’/h

egyéb hulladékvizek

laboratériumok 30 m*/h
padlo felmosovizek 1 m’/h
iddszakos tartalytisztitasok 20 m’/h
leiiritések 51 m’h

Egyidejliségét feltételezve a maximalis intenzitas 760 m’/h.
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A vizelOkészitobdl szarmazo szennyvizek kezelése két 1épcsOben torténik. Az elsd 1épesd az
atemeld szivoakndjdban végbemend spontan semlegesités. A masodik 1épcsd a zagytarozo,
amely a fazislevalasztas €s az iilepités feladatat latja el.

A vizel6készitéi hulladékvizek mennyisége — egyidejiiség esetén — max. 500-700 m’/nap.
Fenti hulladékviz mennyiség a zagytarozoba a kovetkezOképpen jut el:

Az atemel6bdl (a spontan kozombdosités utan) a hulladékvizek eltavolitdsa 2 db NA 250-es
KM PVC ¢és 1 db NA 250-es KPE nyomocsovon keresztiil torténik a zagytéri 4 db
10 000 m*-es medencébe. Az aknaban 4 db 150 m’/h teljesitményii szivattylt épitettek be,
amelyek koziil legfeljebb 2 szivattytl 2 nyomodcsovon széllit hulladékvizet. A vezetékek a
zagytarozoknal osztovalyuba torkollnak, ahonnan osztocséveken jut a hulladékviz a
medencébe.

A zagytaroz6 medencék bevezetés oldali rézstije 20 m szélességben burkolattal van
megépitve, hogy a ferdén beépitett csdveken bearamld szennyviz erdzids hatdsa ne
érvényesiiljon. Jelenleg 4 db 10 000 m’-es zagytarozd medence szolgal a vizel6készits {izem
hulladékvizeinek kezelésére, iilepitésére.

Az erOmi létesitése idOszakdban egy db létesiilt. A potvizeldkészitd lizembehelyezésével
egyidejiileg (1978-79) az 1-2. sz. 1000 m’-es medence keriilt létesitésre. Egyidejiileg az
5000 m*-es medence, hasznalata megsziint. 3-4. zagytirozé medence iizembehelyezése
1993-ban tortént.

Egy-egy medence ilizemidejét az eddigi lizemeltetési tapasztalatok alapjan 5-6 évnek lehet
tekinteni. A kiiilepedett mésziszap térfogata egy medencére vetitve 5-6000 m’. Az er6miivi
vizel6készitdi eljaras soran keletkezd mésziszap a kornyezetvédelmi miniszter 50/69/1998. sz.
hatarozata alapjan nem veszélyes hulladék. A keletkezett mésziszap ipari Gjrafelhasznélasra
alkalmas, az eromii eddigi lizemideje alatt 2 medencébdl keriilt elszallitasra a mésziszap.

A medencék max. iizemi vizszintje 2,5 m. A medence oldaltoltései és 0,5 m vastag
fenékszigetelése homokliszt és agyagos iszap kevert anyagabol késziilt. Az ellendrzd
vizsgalatok szerint az agyagpaplan ateresztd képessége: K =1, 2 x 10 ~* cm/sec. Miutan a
zagytarozokban felgylilemld iszap miatt a tdrozoba keriilé kiillonb6zd szennyezettségli vizek
tartdzkodasi ideje az Osszes szennyvizmennyiségre vonatkoztatva két napra csokken, 1j
zagymedencét helyeznek iizembe.

A zagymedencébdl a kezelt (tisztitott) viz talfolyon keresztiil gravitaciosan tdvozik az erdmi
melegviz-csatornajaba. A tivozoé viz mennyisége a négy blokk iizem esetén kb. 700 m*/nap.

A szennyvizbevezetés a melegviz-csatorna 0+900 cskm ¢és 1+020 cskm szelvényében
torténik.

A tavozo kezelt viz mindségi paraméterei — a melegviz csatorna 0+45 cskm szelvényében
mintdzva a Dunara vonatkoztatva — a kovetkezok:

Osszes oldott sotartalom: <10 000 mg/dm’
pH érték 5-10 kozott*
lebegbanyag tartalom <300 mg/dm’
olajtartalom < 5 mg/dm’

*2005. januar 1-t6] a pH érték 6-9-re valtozik
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Az esetleges medenceszivargas ¢és a talajviz mindségének ellenOrzésére a zagytér
kornyezetében észleldkutak 1étestiltek.

Technologiai olajos hulladékvizek

A Paksi Atomerémi teriiletén szdmos létesitménybdl szarmazik olajos szennyviz, pl. vasuti
olajlefejtés helyén, olajcentrifuganal, dizelgéphazaknal, gépkocsimosonal és az olajtarolok
kornyezetében. Az olajlefejtésnél keletkezett olajos szennyvizek tisztitdsa két 1épcsOben
torténik. Az elsé a mechanikai olajfogés, amikor is a kiilonb6z6 eredetli olajos szennyvizeket
egy olyan olajfogoba vezetik, amelynek feladata az elcsepegésbdl szarmazd olajtartalom
visszatartasa.

Az olajtél részben megtisztitott szennyviz szivattyus datemeléssel egy nyomocsovon
utokezelésre 1 db 10 000 m’—es agyagbélésii olajos szennyvizmedencébe keriil. Az egyéb
l1étesitményekben keletkezd olajos szennyvizek vagy kozvetleniil, vagy helyi olajfogas utan a
fentebb ismertetett nyomocsovon keriilnek elvezetésre.

Eves szinten becsiilt mennyiségiik 175-230 m*/év, a becsiilt maximalis intenzitas 53-63 s.

Az olajos szennyvizmedence az eredeti tervek szerint — megfeleld vizmennyiség esetén —
olajlefolozésre alkalmas. A medence jelenleg a tervekkel ellentétben szennyviz,
szennyviziszap taroloként funkciondl.

Az olajos medence korszeri SEPURATOR III. tipust ¢él6vizbe engedhetd tisztitasi
hatasfokkal rendelkez6 olajtisztitdé mutarggyal torténd kivaltasanak, ill. az olajos medence
felszamoldsanak vizjogi 1étesitési engedélykérelme 2004-ben benyujtasra kertil.

Szekunder kori hulladékvizek

A szekunder kori hulladékvizek gyakorlatilag a géphazban keletkeznek a kovetkezdk szerint:
Kondenzatum hulladék- és felmosovizek. Ezeket a vizeket a pincében elhelyezett zsompban
gyljtik 0ssze, innen a — 6,5 m-es szintrdl szivattyl emeli at a melegviz-csatornaba olajfogdval
ellatott ,,A”-sori 100 m°>-es aknakon keresztiil.

A biztonsagi hiitdvizrendszer és a kondenzator hiitdvizrendszer esetleges meghibasodasabol
szarmaz6 — iizemzavari vizek — ugyancsak a — 6,5 m-es szinti zsompban gylilnek Ossze.
Eltavolitasuk buvarszivattyts (CP 3152 MT 430) rendszerrel a melegviz-csatornaba torténik.
Az igy elvezetésre keriilld viz a sziirt Duna viz mindségétl nem térhet el. Az olajos, vagy
lebegd szennyezddést tartalmazo vizek olajfogon keresztiil kertilnek elvezetésre.
Magnessziirék 6blitd vize. Osszmennyiség 100 m’/hét intenzitdssal 20 m’/h, hetenként egy
alkalommal. Elvezetése a melegviz-csatornaba torténik.

A teljesdramu soétalanitds hulladékvizeinek, a leiiritések vegyszer maradékainak, regenerald
oldatainak Osszegytjtésére kiilon rendszer épiilt. A szekunderkdri rendszerekben 1€vo viz
aktivitds-koncentracioja tobb ponton egyrészt folyamatos tdvméréssel, masrészt mintavételes
ellendrzés alapjan vizsgalt. A vizek kibocsatast megeldzo ellendrzése (RJ ellendrzo tartalyban
torténd gylijtés és aktivitds-koncentracio ellendrzést kovetd kibocsatas) csak a teljesaramu
kondenzviztisztitd regeneratumai és egyes esetekben a gdzfejlesztokbol elvezetett vizek
esetében torténik meg. Az elhelyezésiikre tobb lehetdség van:
— ha a regeneratum radioaktivan szennyezett, akkor a primerkdri tartalyokba,
— ha radioaktivan nem szennyezett (0sszes béta méréssel mérve max. 3 Bq/l) a
meszes zagymedencékbe.(A gdzfejlesztokbdl elvezetett vizek esetében a
kibocsatasi korlat 3 Bg/l és 30 Bg/l lehet a kibocsatasi utvonaltdl fliggden.)
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Potvegyszer adagolas hulladékvizei, tartaly tisztitas szennyvize. Ezek igen kis mennyiségli
hulladékvizet adnak, gytljtétartalyba keriilnek elhelyezésre, innen szivattytval juttatjdk a
vizelOkészitd hulladékviz atemeld aknajaba, és onnan a meszes zagymedencékbe.

Iddszakos mosovizek
A primer és szekunderkori rendszereknél az éves karbantartdsok soran vegyszeres tisztitds
torténhet. A gozfejlesztok tisztitasara tobbféle modszer kertilt kidolgozasra.

A gozfejlesztok tisztitdsabol szarmazo hulladékvizeket a Hylam Hypalon félia bevonata
vegyszeres hulladékviz medencébe vezetik. A medence burkolata — a korabbi TAURUS
gumiburkolat sériilései miatt — 1992-ben keriilt cserére [15]. A jelenlegi burkolat gyarté altal
megadott effektiv élettartama 20 ¢év, igy legkésébb 2012-ben cserére keriil. A burkolat
allapotat évente vizsgaljak és feliileti (nem athatold) sériilések esetén is elvégzik a sziikséges
javitasokat. A feliilvizsgalat elvégzését és eredményét a kornyezetvédelmi hatdsag felé
jelenteni kell.

A vegyszeres hulladékviz medencébe vezetett és ott atmenetileg gytjtott hulladékviz
mindségének ki kell elégitenie a vizjogi engedélyben szerepld, 5.34. tablazat szerinti

hatarértékeket.

5.34. tablazat: Hulladékviz mindségére vonatkozo hatarértékek

Kémiai paraméter Hatarérték I:Iat’arertek
mértékegysége

hidrazin tartalom 1 g/dm’
citromsav-tartalom 24 g/dm’
hexametilén-tetramin tartalom 0.04 g/dm’
bérsav-tartalom 7.15 g/dm’
NH,OH 10 g/dm’
EDTA-tartalom 150 g/dm’
okta-decil-amin tartalom 20 mg/dm’
aszkorbinsav-tartalom 6.5 g/dm’
kalium-rodanid tartalom 0.02 g/dm’
hidrogén-peroxid tartalom 2.56 g/dm’

A vegyszeres medencébdl a hulladékviz kibocsatds a modositott vizjogi iizemeltetési
engedély eldirasainak betartasa mellett torténhet. Minden leeresztést megeldzden, illetve az
utols6 betarolas utdn mintavételi program alapjan akkreditalt laboratoriummal kell
elvégeztetni a mintavételezést és a vizsgalatokat (kémiai, radioldgiai és Okotoxikoldgiai
vizsgalatok). Evente altaldban egy alkalommal keriil sor 3000-7000 m® hulladékviz
kibocsatasara.

Az ellenérzés modjat a jovahagyott Onellendrzési Terv tartalmazza [11].

A vegyszeres medence leeresztési ideje alatt a melegvizcsatorna vizmindségét jellemzo
komponensek koncentracidja nem Iépheti til a befogadé Dunara eldirt hatarértékeket, illetve a
vizjogi lizemeltetési engedélyben eldirt egyéb hatarértékeket. A  leeresztésrél a
kornyezetvédelmi és a viziigyi hatosagot, valamint a Duna menti vizmiivek {izemeltetdit 8
nappal korabban értesiteni kell.
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A leeresztés soran az lizem ¢€s a kornyezetvédelmi hatdsag is ellendrzi a kibocsatott hulladék-
viz megfeleldségét.

5.4.7. A Paksi Atomerémii jelenlegi kornyezeti zajhelyzete

Az erémi lakott teriilettdl tavol, sik teriileten, a Dunatol kb. 1 km-re nyugati irdnyban,
mintegy 573 hanagysagu teriileten helyezkedik el. Az erémiih6z legkozelebbi telepiilés, Paks
3 km tavolsagban, Dunaszentbenedek a Duna tils6é partjan 3,5 km-re, Uszéd 4 km-re
talalhatd. Az eromi a kb. 1,5 km-re 1évo 6. sz. fokozlekedési utrol bekotouton kozelitheto
meg. A fout és az erémi kdzotti sdvot részben erdd foglalja el.

Az eréml 1 km-es korzetében tanya, vagy egyéb allandd lakohely nem taldlhatd. A
telephelyet mezogazdasagi teriiletek (szantd, gylimolcsos, szO610, mezd, legeld) és erdd veszi
kortil, igy a kdzvetlen hatésteriileten zajterheléssel jelenleg sem kell szdmolni.

A kozvetett hatasteriileten a dolgozok szallitdsabol szarmazé és az erémithoz iranyuld egyéb
forgalmat kell figyelembe venni. Ennek egy része a 6sz. fokozlekedési titon, mas része Paks
terliletének egy részén 4athalad6 ttszakaszokon bonyolédik. Az ebbdl szadrmazd
tobblet-zajterhelés elhanyagolhato.

5.4.7.1. Az iizem jelenlegi zajkibocsatasanak felmérése

A vizsgalat célja az atomeromi fennalld kdrnyezeti zajhelyzetének felmérése. Ilyen esetekben
a feladat a létesitmény kornyezetében 1évo védendd teriiletek €s épiiletek zajterhelésének
meghatarozasa. Tekintettel arra, hogy az atomeromii kdzelében zaj ellen védendd 1étesitmény
csak elenyészd szamban taldlhatd, a zajhelyzet jellemzésére az erdmii zajkibocsatasat
hataroztak meg.

Ennek érdekében elsé 1épésben meghataroztdk a teriileten 1évé dominans zajforrasokat ¢€s
ezek zajkibocsatasat. Ezutan megvizsgaltdk ezen zajforrasok hatdsat a telekhataron (kerités
vonalnal). Ezen kiviil tajékoztato jelleggel megallapitottak az atomerédmi teriiletén 1évo, zaj
ellen védendd 1étesitmények (épiiletek) zajterhelését.

5.4.7.1.1. Belso zajforrasok

Az erémili dominans zajforrasai tobbnyire az iizemi teriileten taldlhatéak. Az I. és II. lizemi
foépiilet turbina csarnokaban 8 db gézturbina mikddik. Ezekhez kapcsolodnak az épiilet K-i
részén 1évo transzformatortelep berendezései. Az lizemi f6épiilettdl Ny-ra, a segédépiiletek
mellett helyezkedik el a 2 db dizelgéphaz, 6 - 6 db dizel generatorral. A két épiilet kozott, a
foépiilet kozépso része mellett a hiitégéphaz kapott helyet.

Az lizemi miitkddéshez szervesen hozza tartoznak a hidegviz csatorna belsé végén 1évo 2
vizkivételi miiben elhelyezett bhavarszivattyuk (-11 m-en). A 2 db villamos ¢és 1 db dizel

tiiziviz szivattyu az iizemi teriilet K-i hataran van.

A teriilet DK-i hatidrdn, az ugynevezett boostertéren helyezkedik el a szabadtéri
transzformator allomas a megszakitokkal.

A nagynyomasu kompresszor az lizemi teriilet D-i hataran 1évo épiiletben miikodik.
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A hasznalt hiitdviz a melegviz csatorndba a szinttartd bukon keresztil jut. A melegviz
csatorna vize a Dundba folyik. A nagy aramlasi sebességbdl adddo erdket az energiatdrd fogja
fel.

Az atomerémil 4 blokkjabol a vizsgalat idején 3 ilizemelt. A zajforrasok koziil a turbindk,
transzformatorok, a vizkivételi miivek szivattyli és a villamos tiiziviz szivattytk, a buko és az
energiatdrd folyamatosan, a tobbi berendezés idészakosan miikddnek.

Az atomerémll zavartalan miikddése szempontjabol elengedhetetlen a teriileten 1€vo
karbantarté és forgacsolé miihelyek tevékenysége. A miihelyek tulnyomo része az F2
portatol kiinduld E-D-i ut mentén 1évé épiiletekben kapott helyet. A gépek mikodése a
nappali iddszakban valtozo.

A kozlekedést, mint zajforrast két részre oszthatjuk: a teriileten beliili k6zhti (els6sorban a
dolgozok személygépkocsival, illetve motorkerékparral, illetve a kiszolgalo kisteherforgalom)
¢s vasuti (kb. napi 1 szerelvény), valamint a dolgozdkat szallitd, telekhataron kiviili
személygépkocsi €s autobusz forgalom.

Az erOmi a 6-os foutrdl kétfeldl, az északi és a déli bekdtouton kozelitheté meg. Mindkét
utnal porta van. A gépkocsi kozlekedés az F2 portan keresztiil a déli bekdtéutnal torténik. A
napi személygépkocsi forgalom kb 800 db-ra tehet6. Ennek elenyészd része megy csak be a
keritésen beliilre, nagy része az F2 portanal kialakitott parkoloban varakozik. A
személygépkocsi forgalom tulnyomo része a nappali idészakban zajlik, éjszaka kb 50-60 autd
kozlekedésére lehet szamitani. Az autobusz végallomds szintén az F2 portdndl van. A
dolgozok szallitasat Volan szerzddéses jaratok menetrend szerint bonyolitjdk. A buszok
reggel 5 - 7°° kozott korforgalomban jarnak, az északi uton jonnek be, és a délin mennek ki a
foutra. Napkozben a forgalom a déli uton zajlik. Az autébusz-forgalom mintegy 10-12 %-a
tehetd az éjszakai idGszakra, de csak 5 6ra utdn és 23 ora elott.

Az lizemi berendezéshez tartozd részek nappal és ¢éjszaka folyamatosan miikodnek, a
kiszolgald személyzet altalaban 3 miszakos. A karbantartok, javitok 1 vagy 2 miiszakban, az
adminisztrativ személyzet 1 miiszakban dolgozik.

5.4.7.1.2. Teriileten kiviili védendo létesitmények

Az atomerOmi teriiletén kiviil zaj ellen védendd létesitmény a déli bekdtéut melletti
parkolotol délre fekvé RHK Kht., KKAT Beruhazasiranyito Irodaépiilete. Ehhez az épiilethez
legkozelebb a fobb zajforrasok koziil a dizel generator talalhato.

A teriilet legkeletibb pontjanal, a Kondor t6 mellett taldlhaté a Horgéasztarsasag vendéghaza.
A vendéghaz szalloda jelleggel, tehat éjszaka is lizemel. Ehhez a legkozelebbi zajforras a
szabadtéri transzformator allomas.

A létesitményhez legkdzelebbi lakdépiilet a Duna gatjan, a horgésztavakon tal helyezkedik el.
5.4.7.1.3. Teriileten beliili védendd létesitmények

Az atomerdmi teriiletén beliil védendd létesitmények az iroddk, az orvosi rendeldk és a

tlizoltdsag pihendszobai. A kozponti irodaépiilet, valamint a latogatokdzpont az F2 porta
kozelében, az egészségiigyi és laborépiilet pedig az 1. és II. lizemi épiilet kozott, azok Ny-i
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oldalan talalhato. Tovabbi irodak fordulnak el6 a muhelyepiletek mellett ¢s nehol velik
azonos ¢épiiletben is. A tlizolto laktanya az F2 portatdl E felé¢ vezetd ut mentén talalhato.

5.4.7.2. Meresi modszer

Az lzem teriiletén beliil mérési pontokat jeldltek ki a belsd zajforrasok kdrnyezetében
(ZF1-ZF31), valamint a védendd 1étesitményekhez tartoz6 megitélési pontokon, a védendd
homlokzat elétt 2 m-rel (TB1 - TBS). Az lizem zajkibocsatasanak jellemzésére a telekhatar
jellemzd pontjainal jelolték ki mérési pontokat (KI1 - KI24). A teriileten kiviili védendd
létesitményekhez tartozo zajterheléseket szintén a megitélési pontokon, a homlokzatok eldtt
2 m-rel mérték (TK1 - TK4).

A mérési id0 folyamatos zaj esetén 5-10 perc volt. Valtozd zajnal a mérési idot ugy hataroztak
meg, hogy a mért egyenértékii A-hangnyomasszint a teljes megitélési szintre jellemzd legyen.

A mérések sordn minden mérési ponton meghatidroztdk az adott zaj egyenértékii
A-hangnyomasszintjét, a hattérzajra jellemz6 95 %-os statisztikai szintet (Los) és a zaj
spektrumat (63-10000 Hz). A mérési eredményekrdl eredménylapok késziiltek, amelyek a
spektrumot és a mérési pont kdrnyezetének fényképét is tartalmazzak.

5.4.7.3. Meérési eredmények
A mérési eredményeket az 5.35. - 5.38. tablazatok tartalmazzak.
5.4.7.4. Kovetelmények

Az érvényben 1évo eldirasok szerint a kornyezeti zajterhelési hatarértékek csak az lizemi
teriileten kiviill esd, zaj ellen védendd Ilétesitményekre vonatkoznak. Ezeket a
kovetelményeket a "a kornyezetvédelmi miniszter és az egészségiigyi miniszter 8/2002
(Ill. 22) KO6M-EiiM  egyiittes rendelete a zaj- és rezgeésterhelési hatarértékek
megallapitasarol” 1. sz. melléklete a zajtél védendd teriilet funkcidjanak fiiggvényében
hatarozza meg. A rendelet 1 sz. melléklete szerint lizemi létesitményekben folytatott
tevékenységtol szarmazo zaj terhelési hatarértékei:
gazdasagi és kiilonleges teriileten (4. sor)
nappal (6 - 22"): 60 dB
éjjel (22 - 6™): 50 dB.

Annak ellenére, hogy fenti hatarértékek az lizemen beliili védendd létesitményekre nem
vonatkoznak, az értékelésnél — t4jékoztatd jelleggel — a =zajterhelést ezekkel a
kovetelményekkel hasonlitjuk dssze.

Tekintve az erOmi teriiletén kiviili védendd létesitmények csekély szamat, a zajterhelési
hatarértékek gyakorlati jelentdsége kicsi. Eldirasként ilyen moédon az MSZ-13-111-85 sz.
"Uzemek ¢és épitkezések zajkibocsatdsdnak vizsgalata és a zajkibocsatdsi hatarérték
meghatarozasa" c¢. szabvany 3.2 pontja veendd figyelembe: az Lgy megengedett
zajkibocsatasi hatarérték a teriilet jellegétol és a védendd Iétesitmények helyzetétdl
figgetlentil: Lku <70 dB.
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5.35. tablazat: Belso zajforrasok mérési eredményei
Mp. jele Mérési hely Laeq [dB] Los [dB]
ZF1 I1. lizemi f6épiilet E-i oldalanal, szellz6knél 59,6 58,0
ZF2 I1. szell6z6 géphdznal 62,2 61,4
ZF3 Hiitégéphdz mellett 57,4 56,2
ZF4 Egészségiigyi és laborépiilet EK-i sarkanal 64,7 63,5
ZF5 Aramellaté 62,8 61,6
ZF6 1. segédépiilet DK-i sarkanal 58,5 56,9
ZF7 1. dizelgéphaz mellett 80,7 76,7
ZF8 Kompresszor géphaz mellett (nem miikodott) 56,2 55,1
ZF9 39 m-en tetdkijaratnal (2. blokk) 67,9 67,0
ZF10 2. blokk tetején kdzépen (nem miikddott) 56,4 55,4
ZF11 1. blokk tetején kézépen (miikodott) 76,6 71,1
ZF12 33 m-en tetdn (1. blokk) 82,0 81,0
ZF13 39 m-en teton (1. blokk) 75,3 73,2
ZF14 Teton a szell6zoknél 72,5 71,1
ZF15 Transzformator tér D-i vége 60,2 59,1
ZF16 I. és II. transzformator kozott 75,8 73,9
ZF17 III. és IV. transzformator kozott 73,8 72,1
ZF18 V. és VI. transzformator kozott 76,3 75,0
ZF19 VILI. és VIII. transzformator kozott 76,6 75,1
ZF20 I. és II. vizkivételi mi kozott 57,7 56,3
ZF21 I1. iizemi foépiilet E-i oldalanal 66,0 64,3
ZF22 Dizel tliziviz szivattyu (3 - 4 blokk) 70,5 68,9
ZF23 Dizel tiiziviz szivattyu (1 - 2 blokk) 68,8 67,0
ZF24 Halozati vezényld mellett 58,4 55,3
ZEF25 Boostertérnél 84,2 83,0
ZF26 Szivattya mithely E-i bejaratanal 56,8 52,4
ZF27 Szivattyu mithely D-i bejaratanal 52,2 50,2
ZF28 Szintbukd 79,7 79,0
ZF29 Energiatord feliilrdl 72,0 71,0
ZF30 Energiatoro alulrol 52,9 52,0
ZF31 Energiatoré mitargy tetején 73,7 72,2
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5.36. tablazat: Telekhataron végzett mérések eredményei
Mp. jele Mérési hely Laeq [dB] Los [dB]
KI1 KKAT Ny-i szélénél 48,5 47,4
K12 KKAT K-i szélénél 50,8 48,6
KI3 Transzformatorok vonalaban, D-i szélen 50,4 49,0
KI4 Szabadtéri transzformator allomas D-i sarkan 53,4 52,1
KI5 DK-i hataron, kiils6 ut kanyarjaban 54,2 52,3
KI6 Horgasztarsasdg vendéghdzanal 45,5 43,6
KI7 Szennyviztelepnél 55,8 55,0
KI& Szintbukonal 53,6 52,6
LI9 K7 kapunal 54,4 53,1
KI10 K6 kapunal 55,5 48.4
KI11 K5 kapunal 55,7 54,3
KI12 I1. lizemi f6épiilet mellett 58,7 57,0
KI13 Szivattyu miihely - iroda sarkénal 60,1 53,4
KI14 | E-i kozponti raktarnal 48,6 46,2
KI15 F4 kapunal 67,2 50,7
KI16 Vasuti kapunal 423 37,4
KI17 K2 kapunal 49,6 37,0
KI18 | Teriilet ENy-i sarkan 46,8 41,2
KI19 01. sz. raktar tarolo teriletén 40,7 36,8
KI20 Tiizolt6 laktanyanal 433 36,4
KI21 Meteorologiai torony alatt 44,1 40,0
KI22 F2 kapundl (féporta) 60,8 48,1
K123 Latogatd kozpont mogott 56,3 49
K124 | RHK Kht., KKAT irodénal 45,4 44,2
5.37. tablazat: Teriileten Kkiviili védend6 létesitmények mérési eredményei
Mp. jele Mérési hely LAeq [dB] Los [dB]
TK1 RHK Kht., KKAT iroda 42,3 41,1
TK2 Vendéghdz homlokzata eldtt 40,3 39,0
TK3 Vendéghdz elotti parkoloban 41,8 39,8
TK4 Duna gatndl 1€v6 csaladi haz 30,6 29.6
5.38. tablazat: Teriileten beliili védendo 1étesitmények mérési eredményei
Mp. jele Mérési hely LAeq [dB] Los [dB]
TB1 Nitrogéniizem melletti irodanal 60,0 49,3
TB2 Kozponti irodaépiilet 60,5 48,0
TB3 Irodaépiiletek kozott 49,6 45,7
TB4 Orvosi rendel6 elott 57,9 41,8
TBS5 Tiizoltd laktanya elott 50,8 44,5
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5.4.7.5. Vizsgalat eredményeinek értékelése

A vizsgélat eredményei alapjan megallapithato, hogy az erémi lizemelésétdl szarmazd zaj a
teriileten kiviili zaj ellen védendd létesitményeknél sehol sem haladja meg a vonatkozd
hatarértékeket.

A teriileten beliili védendd 1étesitmények esetén a TB1 pontnal a hatarértékkel egyezo, a TB2
ponton kissé magasabb értéket mértek. Els6 esetben az azonos épiiletben 1évo
nitrogénlizemtdl szarmazott a zaj, a masodik esetben pedig a belsd kozlekedéstol.

Zajkibocsatas szempontjabdl a teriilethataron sehol sincsen tullépés. A KI4 - 6 pontokon, mint
azt a spektralis eloszlas is igazolja, f6 zajforras a transzformator allomas. Az E-i oldalon a
KI10 - 11 és KII3 - 16 pontokon els6sorban nem az erdmiitél, hanem a szomszédos
{izemektdl szarmazo zaj hallatszodik. A KI17 - 18 pontokon az E-i bekotéut kozelségébdl
adodo kiilsé forgalom jelentds. A KI19 - 21 pontokon észlelhetd zaj nagyban fligg a két
bekotSutat osszekotd Gt forgalmatdl (ez a reggeli ordkban - 5 és 7°° kozott - jelentds,
napkozben elhanyagolhatd).

Azokon a pontokon, ahol az erémt miikodésétdl szarmazé zaj hallatszodik, az egyenértékii és
95 %-os szint kozotti kiilonbség kicsi (itt a folyamatos miikodésli berendezések a
dominansak), mig a nagyobb kiillonbségnél valtozd zajt tapasztaltunk, elsdsorban a belsd
kozlekedést.

A vizsgalatok soran nem foglalkoztak a havéria esetén miikkddé hangjelzd késziilékek altal
okozott zajjal.

5.4.8. Az eromii hatasa a kornyezetében élok egészségiigyi allapotara

Az erémi emberekre gyakorolt esetleges hatasainak feltérképezésére 2003-ban célzott
kozegészségligyi vizsgalatot inditott a Paksi Atomerdmii Rt., melyet a V-Med Bt. készitel. . A
vizsgalat elsé 1épeseként az erdmii Tolna megyére esé mintegy 20 km-es korzetében, mint
mintateriileten, célzottan kivalasztott egészségiigyi paraméterek statisztikai feldolgozasat
végezték el. A vizsgalat a jelzett teriileten a demografiai és haldlozasi viszonyok iddbeli
valtozésait hatarozta meg a daganatos megbetegedések epidemioldgiai viszonyainak elemzése
révén. A valtozasok Gsszehasonlitasanal az orszagos és a teljes Tolna megyei teriilet adatait
vették alapul.

Masodik Iépésben haziorvosi kikérdezéses modszerrel vizsgaljak a statisztikai adatok hatterét,
az atlagostdl valo eltérések okait. Tovabbiakban a vizsgélatot az erdmii Bacs-Kiskun megyére
esO korzetére is kiterjesztik hasonlo tartalommal.

A vizsgalatok alapvetd célja, hogy értékelje az ionizdld sugdrzassal elvben kapcsolatos
biologiai hatasok milyen gyakorisaggal fordulnak eld a hatasteriileten €16 népesség korében.
A vizsgalatot olyan moddon végzik, hogy az eredmények a részletes kornyezeti
hatastanulmany tartalmat képezé kozegészségiigyi vizsgalatokba eredményesen beépithetok
legyenek.

Az eddigi vizsgalatok alapjan megallapithato, hogy mind a Paks kozvetlen kornyéki, mind a
20 km-es vizsgalati teriilet is 1ényegesen kedvezdbb halalozési szintet mutatott az elemzett
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1d6szakban, mint az orszag altalaban, vagy mint Tolna megye, illetve a Dél-Dunantal. Ennek
oka elsésorban az alacsony kardiovaszkularis megbetegedések okozta halalozas volt.

Daganatos 0sszhaldlozds szempontjabol Pakson, elsdsorban az 1992-1996-0s iddszak
szignifikansan alacsony halalozési kockazatanak koszonhetden, a teljes idoszakban Iényegesen
alacsonyabb volt a haldlozasi szint, mint az orszagban. Mivel a regionalis halalozasi szint is
alacsony volt, az alacsony paksi szint nem tért el 1ényegesen sem a Tolna megyei, sem a Dél-
dunantuli régiés atlagtél. A 20 km-es vizsgalati teriileten nem taldltak eltérést sem az
orszagos, sem a regionalis referencia szinthez képest egyik iddszakban sem. Az eddigi
eredmények szerint tehit a hatasteriileten az életkilatasok lényegesen jobbak, mint az
Magyarorszagon varhatoé lenne.

5.4.9. Telepiilési kornyezet

Bar a kornyezeti hatasok szerinti megfontolasban a telepiilési kornyezeti vizsgalat részét
képezd hulladékgazdalkodas és zajterhelés két korabbi fejezetben Onalldan szerepel, jelen
fejezetben a 4.3.6. fejezethez hasonloan a telepiilési kornyezet altalanos jellemzdinek
bemutatasat végezziik el, azaz a korabbi allapothoz képest ismertetjiik a valtozdsokat. Kiemelt
figyelmet szentellink a varos tovabbfejlodési lehetdségeinek, azaz feltarjuk a varosvezetés ill.
a magasabb szintek - megye, orszag - Paksra vonatkozé fejlesztési elképzeléseit is [33], [34],
[35].

Erre azért van sziikség, mert az eldzetes kornyezeti tanulmanyoknak tartalmaznia kell az
alabbiakat:

— A teriilet- vagy teleptilésfejlesztési, illetve - rendezési tervekkel, infrastruktara-
fejlesztési dontésekkel és természeti eréforras felhasznélasi koncepcidkkal vald
Osszefiiggéseket.

— A tevékenység helyének telepiilésrendezési tervekben rogzitett modjat.

— A vizsgalando teriiletrél rendelkezésre all6 adatok, és a hatasfolyamatok
jellegének ismeretében milyen hatdsok léphetnek fel, mi ezek nagysagrendje és
mekkora a jelentOségiik a kornyezet allapota, az emberek egészségi, tarsadalmi,
gazdasagi helyzetének valtozasa szempontjabol.

A telepiilési kornyezetrdl szolo altalanos fejezetrészben ezeket a mar meglévd és miikodo
erémiivel kapcsolatosan is értelmezni kell. Fontos figyelembe venni, hogy az orszagos,
regionalis, megyei ¢és helyi stratégidk, koncepciok, rendezési tervek hogyan szdmolnak az
erémiivel, az energiatermelés atomerdmiiben torténd formajaval.

Paks varos térszerkezetben elfoglalt helyér6l, ennek az atomerdmii létesitése miatti
valtozasarol a 4.5.6. fejezetben szoltunk. Ugyancsak targyaltuk a korabbi fejezetekben, hogy
az erémii miért éppen ide telepiilt. igy jelen fejezet inkabb a gazdasagi szerkezetre, a
fejlesztési elképzelésekre koncentralt.

5.4.9.1. A varos gazdasaga, fejlesztesi lehetoségei
5.4.9.1.1. A varos megjelenése az orszagos fejlesztési dokumentumokban
Paks varos helyzete a hasonld nagysagrendii varosokhoz képest igen specialis. Egyrészt ¢lvezi

annak eldnyeit és egyben szenvedi annak hatranyait, hogy egy nagyvallalat hatarozza meg a
varos gazdasagat és foglalkoztatasat, masrészt a meghatdrozo nagyvallalat sem egy atlagos
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gazdasagi szerepld, hanem tobb szempontbol is orszdgosan egyediilallo, igy kiemelt
banasmaddban részesiil ¢s mindenkor kiemelt figyelmet kap politikai szinten is.

A varos és a Paksi Atomerémii Rt. (PA Rt.) fejlesztése évtizedek Ota szorosan dsszefonddott.
Az elmult évtizedekben szdmos paksi fejlesztés ,.kapcsolddd beruhdzasként", vagy a PA Rt.
jelentds tdmogatasaval valosult meg. Ezért a véaros érdekartikuldlod tevékenysége inkabb az
eromiivet célozta meg, ¢és kevésbé voltak szamara fontosak a kiilsé (orszagos, megyei)
lehetdségek. A helyzet a rendszervaltast kdvetden részben méar modosult, de hosszabb tavon
akar alapvet6en mas helyzet is eldallhat (pl. az erému leallasa utan), amire a varosnak eldre
fel kell késziilni.

A teriiletfejlesztési tdmogatasok tekintetében a vérost ugyancsak sajatos helyzetbe hozta, és
ejtette elszamos tamogatasi lehetdségtdl, hogy egy viszonylag fejletlen megye ¢és leszakado
régid fejlett, onmagéban is elboldoguld telepiilése. A PA Rt. kapacitasa és teljesitd képessége
olyan nagy, hogy még az egész megye mutatoit is kedvezd irdnyban ,torzitja”, ezaltal a
megye helyzetét is a valésagosnal pozitivabban itélték és itélik meg ma is.

Tovabbi sajatossag, hogy az atomerdmiivel kapcsolatos kérdések minden vonatkozasban
orszagos jelentdségliek, igy a varosnak, a megyének alig van beleszolasa ezekbe az iigyekbe.
fgy a helyi és megyei tervdokumentumok csak tényként kezelik a vele kapcsolatos
kérdéseket, holott az tovabbra is igaz, hogy az épitési engedélyeket a varos adja ki, avagy a
tovabbi fejlesztésekhez pl. a lakossagi vélemények is sziikségesek.

Konkrét stratégia kidolgozasat nagyban neheziti, hogy ma nem tudhatjuk az atomenergia
jovOobeni megitélését; ami nemcsak az alkalmazhatd technoldgidk gazdasdgossagatol és
megbizhatdsagatol fligg, hanem az alternativ energiahordozok majdani aratol ¢és a kornyezeti
kockazat politikai megitélésétdl is.

Amennyiben valtozas allna be az atomenergia megitélésében és a jelenlegi blokkok leallnak,
Uj atomerdmil nem ¢épiil, az lizemidd hosszabbitds sem valosithaté meg, ugy olyan alternativ
gazdasagfejlesztési programot kell kidolgozni, amely a meglévé munkaerére alapozva
megfeleld alternativat jelenthet.

A jovOre nézve nem adnak biztos fogddzot a mar meglévd kiilonbozo teriiletfejlesztési jellegii
tervdokumentumok sem. Az orszaggyllés altal 1998-ban elfogadott Orszagos
Tertiletfejlesztési Koncepcid (OTK) Paksot név szerint nem is emliti, igy e dokumentum
megallapitdsainak a varos szempontjabol csak az 4ltalanos teriiletfejlesztési iranyok
megismerése szempontjabol van jelentdsége.

A részletes anyagban (OTK hattéranyaga) Paks tovabbra is, mint a magyar villamosenergia-
rendszer alaphélozatanak legfontosabb csomodpontja szerepel. A javaslatok kozott sem
szerepel alternativa az atomerdmil kivaltasara. Az atomerdmiivet tabuként kezeli az anyag
(pontosabban nem foglalkozik vele). Paks és Pécs kozott ujabb 400 kV-os alaphalozat
kiépitését javasolja, mind az dgazati, mind a regionalis koncepcio.

Paksot érintd energiahalézatokkal és azok létesitményeivel kapcsolatban csak az aldbbi
iranyelveket fogalmozza meg a szerkezeti terv:

— anagyfesziiltségli villamosvezetékek mellett védderdot kell 1étesiteni,

— a mikodo erdmiivek koriil a sziikséges védoteriileteket biztositani kell.
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Az OTK-val szemben az OTT 8. sz. mell¢kleteként szerepld tervlapon, amely a villamos
energia alaphélozati elemeit mutatja nem szerepel a tervezett 400 kV-os uj alaphaldzati
bovités, ettdl fiiggetleniil épités alatt all..

5.4.9.1.2. Gazdasagi potencial

Altalanos jellemzék

A telepiiléshierarchidban a véros pozicidja emelkedik, fejlodési esélye altalaban kedvezden
alakul, mégis, a varosi funkcidk kiépiilése, az 01j viszonyokhoz valo alkalmazkodas terén a
(jovedelemtermeld ¢és lakossagi jovedelemi) pozicidjanal gyengébb teljesitmény mutatkozik.
Voltaképpen minden fontos - elérevivo és hatramozdito - tényezo kozvetleniil vagy kdzvetve
az erdmiihoz kotddik. Az atomerdmil fontossdgat hizza ald az a koriilmény is, hogy maga az
erémi Tolna egy éves GDP-jének kozel 20%-at adja (1997-es szamitas alapjan).

1965-ben Tolna az ipafejlettség dsszevont értékelése szerint a 17., 1980-ban a 18., mig 1998-
ban mar a 9. volt a 19 megye ¢és Budapest alkotta mezOnyben. A megye fejlodési
viszonyainak ismerete, valamint Paks és térsége vallalkozdsi mutatoinak értékelése is azt
tamasztja ald, hogy ebben az ugrasban Paks hatasa szinte egyediili meghatarozo tényezo.
1995-6s adatbazison az adodalap jovedelem, a munkanélkiiliség, az egyéni vallalkozdi stiriiség,
a személygépkocsi ellatottsag, a telefonstirliség, a fajlagos kiilfoldi tdke nagysaga és a vegyes
vallalati arany indexeinek felhaszndlasaval késziilt faktorelemzés eredménye alapjan a paksi
kistérség (a bonyhédival és a szekszardival egyetemben) a mnekilendiilok vagy fejlodési
pdalydra 4116k csoportjaba sorolhatd (a dombovari €s tamasi a stagnald a megyében, vesztes
pedig nincs - orszagos viszonyitasban).

Erdekes eredményt mutat a telepiilések értékelése: Tolndban Bonyhad, Tamasi és Sidagard
keriilt a nyertes csoportba, Paks itt is csak ,,nekilendiil6". A jovedelmi pozicid szerint ellenben
egészen 30%-kal az orszagos atlag feletti értékkel a 8., 1997-ben pedig a végig rangsorvezetd
Tiszatjvéros és Szazhalombatta mogott mar a harmadik a sorban. (72%-kal nagyobb egy f6re
jutd adokoteles jovedelemmel, mint az orszagos atlag.)

Paks varos — és kistérsége — gazdasagi potencialja ugyanakkor eléggé sajatsagos is a magyar
térszerkezetben. Gazdasaga gyakorlatilag a monokultiras jelzdvel illethetd, ugyanis

— az atomerOmiu orszagos 1éptéki egység,

— a térség gazdasaganak tobbi egysége tObbségében az atomerdmii tdmasztotta
keresletre tdmaszkodik, vagy az atomerdmi altal is megnovelt lakossagi kereslet
kielégitésére jott 1étre,

— még a mezdgazdasag €s az élelmiszeripar sem fliggetlenedhet az erdmiitol, hiszen
a kozelsége kétségtelen korlatozza a nodvekedés szempontjabdl fontos
exportképességét.

Ennek ellenére a belathaté id6tavon beliil szinte kizart, hogy ez a jellemzd a strukturalis
valsag lehetdségének ,,szokasos" forgatokonyvét jelentse. Voltaképpen nincs tehat ,,térségi
gazdasagfejlesztési és diverzifikacidos kényszer", olyan értelemben, ahogy az példaul mas
tolnai kistérségben, vagy az orszadgban sok helyiitt jelentkezik.

A monokultirds jelleg nem abban mutatkozik, hogy a varos és térsége gazdasaga egy
szereplOre épiil, hanem abban, hogy a szervezetrendszer és a teljesitménye zommel ehhez az
egy szereplohoz kotddik, attol fiigg. A szervezetrendszer ugyanis - ellentétben a hasonld
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jegyeket mutatd tobb magyar varossal - mind dinamikdjat, mind pedig a strtiségét tekintve
megyei €s orszagos Osszevetésben is dltalaban fejlettnek, de legaldbb atlagosnak mondhato.

A vallalkozassiiriség altaldban kedvezd értékei alapjan nem meglepd, hogy a
munkanélkiiliség orszadgos Osszevetésben atlagkozeli, tolnai viszonyitasban pedig a legjobb
kistérségi pozicidot mutatja, emellett a népesség jovedelmi pozicidja a kistérség egészére is
mindkét 0sszevetésben jelentdsen atlag feletti helyzetet jelenit meg

Mezogazdasag, élelmiszeripar

A Paksi Allami Gazdasag 1991-ben — miutan két egymést kovetd évben veszteséggel zarta az
évet — privatizalasra keriilt. A kiilonboz6 teriileteken o©nalldé Kft.-k kezdték meg
tevékenységiiket, amelyek a magéanositast kovetden 60%-ban éallami gazdasagi, 40%-ban
dolgozoi tulajdonban alltak. Néhany év elteltével két teriilet tudta megdrizni életképességét: a
szant6foldi novénytermesztés €s a szarvasmarha tenyésztés. A tobbi vallalkozas megsziint
vagy beolvadt a mikodokbe. Kiilonosen a kiszolgalo teriiletekre specializalodott cégek
(épitdipar, gépészet, takarmany ellatds) bizonyultak életképtelennek. Ma harom Kft.
szant6foldi novénytermesztéssel (koziilik egy sertéstartdssal is), harom szarvasmarha
tenyésztéssel, egy takarmanygyartassal, egy pedig szOlotermesztéssel foglalkozik. Az
atlagosan foglalkoztatott 1étszam 15-50 {6 kozott mozog. Kozvetlen exporttevékenységet
egyikiik sem folytat, hozzavetdleg 600-1000 ha teriileten gazdalkodnak.

A térség legkomolyabb mezdgazdasagi vallalkozdsa a ma mar Rt.-ként miikodé Dunamenti
Szovetkezet. A halaszati Tsz tevékenysége szintén visszaszoruldban van. Tavaik kiszaradtak,
igy mara dunai haldszattal és arusitassal foglalkoznak, a kordbbi haltenyésztés, nevelés
megsziint.

A kordbban a varosban miikodé konzervgyar 1992. koriil fejezte be miikodését. A foleg
zoldborsoval, gytimolccsel és savanyitassal foglalkozo cég rovid idon beliil elvesztette szovjet
¢s angol piacait, miiszakilag leromlott és egykori teriilete részben kihasznalatlan, részben
raktarozas és ipari tevékenység szinhelye.

A mezbgazdasagi tevékenységhez jo alapot biztosit a fold mindsége, ellene hat viszont a
térség ipari iranyultsiga (ami nem teszi lehet6vé nagyobb szdmu olcsé kézi munkaerd
igénybevételének lehetdségét), valamint az atomerdmii szomszédsaga (amely - a kelet-eurdpai
atomerOmil szindroma miatt csak az atlagosnal lényegesen magasabb marketing koltségek
mellett tenné lehetévé az exportot, amit viszont a nyomott arak nem tudnanak fedezni).

Jelentdsebb kitorési pont nem mutatkozik a mezdgazdasag teriiletén, gyilimolcstermelésre
(barack) iranyul6 prébalkozas van.

A szOlétermesztésben allami tamogatidssal a mindség iranyaba probalnak elmozdulni, a
beruhazasi igények 50-60%-4t tudjak igy fedezni. Evi 10-30 ha sz8l6telepités valosul meg a
térségben és mara sikeriilt elérniiik, hogy az orszdgos borvidékek kozott szerepeljenek a
Tolnai Borvidék részeként. Folvethetd még itt a szdldfeldolgozas, bordszat iranyaba vald
elmozdulas is.

Ipar
A varosban huszonhdrom olyan véllalkozas talalhatd, amely 1999-ben éves szinten 3 millid
forintot meghalad6 ipartizési adot fizetett az Onkormanyzatnak. A vallalatok tobbségének
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miuikddése a PA Rt.- hoz kapcsolodik. A PA Rt. Tevékenységéhez mitkodésiikben kozvetleniil
kapcsolodo vallalkozasok betelepiiltek az erémii teriiletére’.

5.4.9.1.3. Gazdasagfejlesztési filozofia, fejlesztési utak és formak

A kozvetlen térségi gazdasagfejlesztési kényszer, illetdleg a szerkezet-atalakitasi
sziikségesség hianya nem jelenti a fejlesztési stratégia, illetéleg a kozOsségi szereplok
gazdasagfejlesztésre iranyuld tevékenységének sziikségtelenségét. Ennek okai az aldbbiakban
foglalhatok Gssze.

A térségen beliil a foglalkoztatasi lehetoségek és a népességi jovedelmek egyenetlen eloszldst
mutatnak, mind a szabad kapacitasok, mind pedig a lakossag varakozasai a térség egészének
jovedelmi és foglalkoztatasi potencial ndvelését €s stabilitasat igényli.

Figyelemmel a gazdasagfejlodési és térszerkezeti trendekre (egyfeldl feldolgozo-ipari és
szolgéltatasi dgazati orientacio, masfeldl a varosi centrumok szerepének erdsddése) a térségi
gazdasagfejlesztési sziikséglet - piaci viszonyok ¢€s térségi versenyhelyzet feltételei kozepette -
dontéen Paks varosra harulhat, a tartos novekedés feltételei (az atomerémiivel, illetdleg
anélkiil is) zommel itt allnak rendelkezésre is.

A helyi gazdasag monokulturaja, atomerémi-kdzpontiisdga hosszi tavon mindenképpen
hordoz veszélyéket, annak ellenére, hogy a tervezés belathatd perspektivdjdban nem
valdszinisithetd igazan kedvezOtlen valtozas. Pusztan az a tény, hogy a varos gazdasagi
potencidljanak meghatarozo része ,.kiilsé" dontésektdl fiigg, mar elégséges ok lehet a helyi

gazdasagfejlesztési stratégia kialakitasara és megvaldsitasara.

Paks mind a megye, mind pedig a régié tekintetében a kozvetlen kistérségen tulnyulo
szerepkor betoltésére alkalmas.

Tolna és a Dél-Dunantil relativ fejlédési lemaradasa sziikségessé teszi ezt a szerepvallalast. A
regionalis teriiletfejlesztési program legtobb gazdasagfejlesztési elemében nevesitve, vagy
anélkiil szamol Paks terlileti gazdasagi novekedési és modernizacios lehetdségeivel,
értelemszerlien a tAmogatast is beleértve.

A Pakson felhalmozddott eroforrasok - szellemi és munkaerd kapacitas és hattér, fejlett
infrastruktara, j6 és a gyorsforgalmi uttal javuld elérhetdségi pozicid, a modern teriileti
gazdasagfejlodési utak (haldzat, klaszter, innovacids lanc, ipari parki keretek stb.) alapjainak
megléte stb. - pedig lehetové is teszik e szerepkor betoltését.

A kozvetlen kényszer mar tobbszor hangoztatott hidnya az atgondolt és szisztematikus
stratégia épités és megvalositas esélyét teremti meg. Ez a stratégia logikajat tekintve nem a
felzark6zas (elmaradottsagbol valo kitorés), hanem a teriileti gazdasdagi modernizacioban valo
szerepvallalas programja lehet, hosszabb tdvon a megyein tal a regiondlis és régiokozi
fejlodési-egylittmiikddési kornyezetbe illeszkedve.

Ez egyszersmind azt is jelenti, hogy szakit a hagyomanyos vallalkozasfejlesztéssel
(mennyiségi ndvekedési tipust - azaz zommel egyedi szerepldkre irdnyuld, a vallalkozdsok

> A bekoltozésnek specialis engedélyi szabalyai vannak: az éves arbevétel tobb mint 50%-a az erémiitSl

szarmazzék, valamint azonos technologiat hasznaljanak, mint a PA Rt. részére szolgaltatott munka esetében;
az engedélyeztetési eljarasban a jegyz6, az ANTSZ OTH és az OAB NBI vesz részt. A betelepiilt cégek ily
moddon gyakorlatilag a PA Rt. bolygé cégeinek tekinthetok.
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keletkezését és a miikddés kezdeti nehézségeit inkubald, illetdleg a térségi infrastruktira
fejlettségében talalhato korlatok lebontasara koncentrald - tdmogatd intervencios politika), és
a mindségi tovabbfejlesztés s a térségi gazdasagi novekedés eldsegitésére Osszpontosito
iranyvonalat valaszt.

Ennek homlokterében a miikodd ¢s ¢életképes gazdasdgi potencial teljesitményének
tovabbfejlesztése, a gazdasagi modernizacio €és a térség versenyképességeének egyiittes €s
kozvetlen elémozditasa all, rendszerszerli, a haldzatokra, kooperacidkra, integraciokra stb.
iranyul6 akciokkal. Intézményes teriileti gazdasagfejlesztés (azaz ipari parkok, logisztikai
zondk, regiondlis, interregiondlis és nemzetkozi egyiittmiikodések stb.), kiillonbozd tipust
gazdasagi halozatok, klaszterépités, innovacios lancok, teriileti iméazs és marketing stb. - ezek
eme uj terségi gazdasagfejlesztési kurzus eszkozei.

A regiondlis teriiletfejlesztési program ide vonatkozd konkretizalt gazdasagi 1épései - a
klaszterek, ipari parkok, a beszallitoi halozatok, a mindségbiztositas és formatervezés, a
gazdasagi szolgaltatdasok, az innovdcios objektumok és a K+F, a kifejezetten regiondlis
intézmények, valamint az EU kompatibilis intézményrendszer egyfelél koncentralt piacra,
masfeldl fejlodoképes szerrezetekre apellal, kevés kivétellel a kialakult teriileti szerkezetet
erésiti tovabb. Ebben megkiilonboztetett helyet foglalnak el a kistérségi centrumvarosok
(4ltalanosabban a kis- és kozépvarosok), igy Paks is.

A regionalis terliletfejlesztési programnak az ide esé gazdasagi programblokkja az integralt
élelmiszergazdasag és a komplett, rendszerbe szervezett kindlatu turizmus. Ebben a
tekintetben a régid — €s benne Paks és térsége — meglehetdsen egyenletes.

Mindezek alapjan a varos - kistérségi, megyei €s regionalis szempontokat egyarant tekintetbe
vevo - gazdasagfejlesztési stratégidja hat csomopont, fejlodési ut koré csoportosithato:

— halozati rendszerbe illeszkedd kis- és kozépvallalati fejlodés,

— klaszter szervez6dés,

— ipari parki rendszer,

— integralt mezdgazdasagi fejlodés a feldolgozottsagi fok nodvelésére vagy

térségkozi kooperaciora,
— megfeleld szolgaltatasi (tercier) hattér kiépiilése, fejlodése
— turizmus.

5.4.9.2. Altalinos telepiiléskirnyezeti jellemzdk viltozdsa az erémii létesitése utin

Az erdmil épitésének kovetkezményeként Paks telepiilésszerkezete, arculata jelentds
mértékben megvaltozott. A telepiilés jelentdségét, varosi rangjat hangstlyozd, modern
varoskdzpont épiilt. Amikorra ugyanis megsziiletett a politikai dontés az erémil épitésérol,
akkorra mar szerencsére némi mult irdnti tisztelet is megjelent a fejlesztésben, igy az ,,0varos”
megmenekiilt. Lényegében megfigyelhetd a kozépkori utcahaldzat, amely alig sériilt, ennek
érdekessége, hogy egyetlen lakohaz sem maradt font ebbdl a korbol, de a varos szerkezete
mégis megmaradt. A fejlesztés érintetlen teriileteken ment végbe, tehat az 6varos mellett egy
1j, megjelenésében is mai varos épiilt fel. Az erdmili dolgozo6i szamara létrehozott lakotelep
16szplatora épiilt. Iranyultsiga déli, azaz az atomerémil felé tekintd. A lakdtelep
felszereltsége, épitészeti és zoldfeliileti kialakitasa altalaban feliilmulja az ezen idészakban
masutt épiilt lakotelepek atlagos szinvonalat, felszereltségiik 70%-ban megfelel a kor
kovetelményeinek.
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Az atomerdmi miikodése igen magas szintli, nagy mértékli infrastrukturalis ellatottsagot,
szolgéltatdi szektort igényel. A meglévd kozintézmények, bolcsédék és 6vodak, valamint az
altalanos iskolak kielégitik a meglévd igényeket. A gimnazium és a energetikai szakképzés
intézménye kozel van a varos kozpontjahoz, kedvezd a megkozelithetdsége. A
szakmunkasképzd intézet megkozelithetdsége nem, technikai ellatottsdga viszont
megfeleldnek mondhato.

Az egészségiigyi ellatast rendeldintézetek és szakrendelok végzik, azonban a varos nem
rendelkezik kérhazzal, amely a varos jelentdségét és méreteit figyelembe véve hidnyossagként
kezelhetd.

A véros uthdlozata korszerli, ma mar igazdn jonak mondhatd. A halozat teljes hossza
majdnem 100 km, amely szinte teljes mértékben szilard burkolatu, ennek kovetkeztében az
utcak jol megkdzelithetok. Az utcahaldzat teljes hosszdban épiiltek jardak, kerékparutakkal
azonban nem 4all ilyen jol a varos, bar a legveszélyesebb, szakaszon, a Tolnai ton ez is teljes
hosszban elkésziilt.

A varos vezetékes ivovizzel vald ellatottsdga minden igényt kielégit, 91,7 km hossza. A
szennyvizhalézat 1997-ben tobb évtizednyi lemaradast hozott be, jelenleg a vizellatassal
azonos hosszsagli csatornarendszer all rendelkezésre, a rakotés folyamatosan torténik. A
keletkezett szennyviz teljes egészében tisztitva keriil elvezetésre. Hasonloképpen kedvezd a
helyzet az orszag tobbi telepiiléséhez viszonyitva a hulladékgytijtéssel és az artalmatlanitassal
is.

A villamos halézat kiépitettsége is 100%-o0s, a gazhalozat kiépitésére 1996-ban keriilt sor, a
lakasok tobb mint 20%-a van bekotve, a tobbi lakas esetében villanytlizhely és tavfiités all
rendelkezésre.

Az 5.41. abra tiinteti fel Paks fobb kozlizemi infrastruktara kiépitettségben torténd valtozasat
1965. és 1998. kozott. Az abrabdl jol kivethetd, hogy a viz, villany és csatornazottsag
1975-t61 permanensen novekszik, megfeleld 1épést tartva lakasszam novekedésével.

5.41. abra: A varos koziizemi infrastrukturalis kiépitettségében tortént valtozasok 1965.
és 1998. kozott [32]

9000+

B Lakasallomany

@ Koziizemi vizhalozatba bekapcsolt
lakasok szama

db

0O Villamos energiat fogyasztd
haztartasok szama

Kéziizemi szennyviz-csatorna-
haldzatba bekapcsolt lakas
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Forras: Tolna megye statisztikai évkonyve 1965, 1970, 1975, 1980, 1985, 1990, 1995, 1998, KSH, Bp.
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A véaros sirlin lakott részein az athaladé utvonalak, gy(ijtd ¢és forgalmi utak jelentOs
kornyezeti zajforrast jelentenek.

A kozteriiletek és parkok felemas képet mutatnak, az oOvarosi kiskertes telepiilésrendszer
mellett a parkok nagysaga nem ¢éri el a kivant mértéket. A zoldteriilet és virag kiiiltetésére
alkalmas teriiletek viszont apoltak és gondozottak. Az ujvéros teriiletén nagy feliileteken
talalkozunk parkokkal. A varosban nyilvantartott 6sszes zoldteriilet nagysaga 362.000 nm,
ebbdl viragfeliilet 1000 nm, fiivesitett és cserjeteriilet 311.000 nm, a jatszoterek teriilete
16.000 nm, s parkerd6¢ 3,7 ha. A Duna part rendezettségében voltak kifogasolni valok, az
utobbi idében azonban megkozelithetdsége, hasznalhatésaga sokat javult.

Paks domborzati viszonyaibol fakaddan alkalmanként komoly gondot okoz a csapadékviz
elvezetése. Egy-egy zivatar utdn olyan mennyiségii iszap is érkezik, amelyet az elavult
rendszer nem képes elvezetni.

A nemzetkozi kozlekedés szempontjabol kedvezétlen, hogy a varosnak nincs megfelelden
kiépitett kikotdje, tovabba mivel a nemzetkdzi kamionkdzlekedés TIR vonala a dunafoldvari
hidon 4t vezet, igy az Eszaknyugat-Dunantil és Dél-Alfold kozotti kozati tavolsagi tranzit
forgalom is elkertili Paksot.

Belfoldi kapcsolatok tekintetében a fovarossal vald tomegkdzlekedés viszonylataban a varos
nincs szerencsés helyzetben. Vasuti févonal hidnydban kozvetlen vonatok ma sem allnak
rendelkezésre a személykozlekedéshez, teljesitoképes teherforgalmat a mellékvonal mindségii
palya nem tesz lehetové, ezért a tomegkozlekedési eszkozok koziil a tavolsagi autdbusz
kozlekedés abszolut folényt €élvez a fOvaros eléréséhez. A kozvetlen kdzuti kapcsolatot a 6. sz.
fout teremti meg a fovarossal.

Annak kovetkeztében, hogy Paks nem féuti csomoépont (a 6. sz. foéutbol csupan két
alsobbrendli Osszekotout agazik ki), a hid hidnya miatt pedig a Dundhoz tapado telepiilés
tavolsagi vonzaskorzete asszimetrikusan, a meglehetosen kozeli, hidfé szerepet élvezd
Dunaf6ldvarral ellentétben Paks kozhasznalata (alapvetden tavolsadgi buszjaratokkal
megvalosult) interregionalis (régiok kozotti) €s intraregionalis (sajat région belill mas
megyékkel kialakitott) kozlekedési kapcsolatai szegényesek.

5.4.10. T4j

E fejezetben arra kivdnunk valaszt adni, hogy a 4.3.8. fejezetben leirt allapotjellemzékbdl mik
a normal gazdasagi fejlédés eredményeként Iétrejovo teriiletszerkezetben, biologiai
aktivitasban, befolyésoltsagban beall6 valtozasok ¢és melyek azok amik kozvetlen kdthetdk az
atomerdmi 1étéhez.

5.4.10.1. Tajszerkezeti valtozdasok

A tajszerkezeti valtozasok vizsgalata, melyek az er6dmi létesitéstdl napjainkig terjedd
id6északot dlelik at, Grfelvételek értékelése alapjan késziiltek.

5.4.10.1.1. A vizsgalati modszer
A 22 évet feldletd valtozasvizsgalat, amely az atomerdmii kozvetlen kdrnyezetére, valamint a

Duna két oldalan mintegy 5-5 km széles savra terjed ki. A kdvetkezd tipusu és idoponta
trfelvételek 6sszehasonlitasat végeztiik el:
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— KOZMOSZ multispektralis trfelvétel, 1977. majus 31.
— Landsat TM multispektralis tirfelvétel, 1985. augusztus 10.
— SPOT Xi multispektralis tirfelvétel, 1999. szeptember 13.

A KOZMOSZ trfelvétel film (negativ) formajaban allt rendelkezésre, ezért a harom spektralis
savot digitalizaltuk és, majd geometriailag illesztettiik. Igy 6sszehasonlithatova valt a masik
két idépont adataival. A KOZMOSZ ftrfelvétel korai készitési idopontjanak megfeleléen sem
geometriai, sem spektralis vonatkozasban nem éri el a masik két idépontban késziilt tirfelvétel
adottsagait. Ezért az 1977-es idépont vizsgalataba meglévo pankromatikus 1égifényképeket is
bevontunk, melyek kivaldo mindsége lehetdvé tette a pontosabb kiértékelést.

Mindhéarom adatbazist (lirfelvételt) az egységes Orszagos Vetiiletbe transzformaltuk, mivel az
adatokat csak igy tudjuk teriiletileg pontosan dsszehasonlitani.

Az 1999-es idSpontra vonatkozoan felhasznaltuk a FOMI 4ltal korabban elkészitett CORINE
Land Cover 1:50 000-es (CLC50) adatbazist, melyet a paksi elemzések céljara atalakitottunk.

Az atalakitas 1ényege abban foglalhatd 6ssze, hogy az eredeti CLC50-es adatbazis rendkiviil
részletes, mintegy 80 tematikus kategoriat dlel fel, melyek a mi vizsgalatunk szempontjabol
indifferensek. Ennek megfelelden ugy probaltunk meg kategoriakat 6sszevonni, hogy azok jol
kifejezzék a taj (vizsgalt teriilet) jellegét és jol attekinthetd legyen. gy Osszesen 37
kategoriaba soroltuk a felszin részeit (a kategdria rendszert lasd alabb).

A masik két idOpontra uj tematikus interpretacié készilt a fent megjelolt alapadatok
felhasznalasaval.

A feladat masik része az egyes idopontok kozotti valtozdsok kimutatasa volt. Elkészitettiik az
1977/1985 valamint a 1985/1999 kozotti allapotok kiilonbségeit is. A valtozasokat térképi
formaban is bemutatjuk. Lasd 5.42. — 5.44. abrak.

5.4.10.1.2. A teriiletszerkezet leirasa és a valtozasok értékelése

Az trfelvételek alapjan elkésziilt teriilethaszndlati térképek és valtozasvizsgalati tdblazatok
alapjan mind az alapallapot legfontosabb jellemzdit, mind a valtozasokat értékeltiik. Ehhez
olyan Osszefoglald tablazatokat készitettiink, melyekbdl a valtozasok konnyen attekinthetdk.
Az 5.39. tablazat az egyes teriilethasznalati tipusokra, a harom idépontban tartalmazza a
megtalalt poligonok szamat, ezek teriileti kiterjedését, valamint a teljes teriilethez képest a
szazalékos kiterjedést. A tablazat végén talalhato két oszlopbol az elsé a valtozasok iranyat
nyillal mutatja a két-két idészak kozott, az utolsd oszlopban pedig a teljes iddszak Osszes
valtozasat mindsitjiik.

A mindsitési kategoridk a kovetkezok voltak:
— 1igen jelentds mértékben csokken/nd
— nagymértékben csokken/n6
— kismértékben csokken/nd
— minimalis mértékben csokken/n6
— gyakorlatilag valtozatlan
— nincs valtozas
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Jelmagyarazat az 5.42. — 5.44. abrakhoz:

122
124

132
141
142
243

311
312

313

411
511

5.42. abra: A Paksi Atomeromii kozvetlen kornyékének valtozasvizsgalata
1977-es allapot

1:200 000

Adatforras: KOZMOSZ 1977. méjus 31.

Ut- és vasuthalozatok
Repiiléterek

Lerakohelyek (meddd, zagyto)
Varosi zoldévezetek
Sport- szabadid6- és iidiilé 6vezet

Elsédlegesen mg.-i teriilet term.
képzédménnyel

Lombhullaté erdé

Tileveli erdd

Vegyes erd

Szarazfoldi mocsarak
Folyovizek, csatornak

1121

1122
1212
1311
2111

2112
2311

2312

2421
2422

Tobbemeletes lakohazak, lakotelepek

Csaladi hazas beépités, kertvarosok
Specialis miiszaki létesitmények
Kiilszini banyak

Nagytablas szantofold

Kistablas szantofold
Intenziv legeldk és degradalt gyepek

Intenziv legeldk és degradalt gyepek
fakkal és bokrokkal
Kertes miivelés (zartkertek)

Kertes miivelés épiiletekkel

3211
3212

3241
3243
5121
5122

12111
12112

12113

22111
22112

1311

lﬂmnmgllmmm

Természetes gyepek

Természetes gyepek fakkal és
bokrokkal
Fiatalos erd6k és vagasteriiletek

Spontan cserjésedd-erddsodo teriilet
Természetes tavak
Mesterséges tavak, viztarozok

Ipari és kereskedelmi 1étesitmények
Agrargazdasagok, tanyakdzpontok,
farmok

Oktatasi és egészségiigyi int.

Nagytablas szol6iiltetvények
Kistablas sz6ldiiltetvények
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5.43. abra: A Paksi Atomeromii kozvetlen kornyékének valtozasvizsgalata
1985-0s allapot

Adatforras: Landsat TM, 1985. augusztus 10.
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5.44. abra: A Paksi Atomeromii kozvetlen kornyékének valtozasvizsgalata

1999-es allapot

1:200 000

122
124
132
141
142
243
311
312
313
324
411
511
1M1
121
1122
1212
1232
1311
211
2112
21
21
2312
241
2422
2431
3211
y 3212
3241
3243
3244
5121
5122
12111
12112
12113
211
22112

Adatforras: SPOT Xi, 1999. szeptember 13.
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5.39. tablazat: Paksi Atomeromii Rt. kornyezetének teriilethasznalat valtozasa (1977. - 1985. - 1999.)

Kéd | Teriilethasznalat tipusa 1977. 1985. 1999. valtozasok | valtozasok dsszmértéke
poligon- | teriilet | teriilet | poligon- | teriilet | teriilet | poligon- | teriilet | teriilet iranya (1977-99 kozott)
szam (ha) (%) Szam (ha) (%) szam (ha) (%)
122 | Ut- és vasathalozatok 5 60,75 0,20 5 60,75 0,20 6 66,10 0,22 =7 kismértékben no
124 | Repiiléterek 1 436,01 1,45 1 436,00 1,45 1 436,01 1,45 == nincs valtozas
132 | Lerakdhelyek 4 33,80 0,11 3 16,63 0,06 5 40,85 0,14 a7 minimalisan no
(medddhanyok, zagytavak)
141 | Varosi zoldovezetek 3 16,49 0,05 3 18,58 0,06 4 20,50 0,07 A7 minimalisan né
142 | Sport- szabadido- és iidiilo 4 22,22 0,07 3 14,30 0,05 6 54,83 0,18 a7 igen jelentdsen (tobb
ovezetek mint dupldjira) né
243 | Elsédlegesen mg.-i ter. 11 76,03 0,25 12 115,69 0,38 21 172,10 0,57 y r igen jelentdsen (tobb
term. képzédménnyel mint dupldjiara) né
311 | Lombhullat6 erdé 99 3278,90 10,88 90 3419,33 11,35 121 3284,58 10,90 2N gyakorlatilag valtozatlan
312 | Tilevelii erdo 27 418,67 1,39 31 462,37 1,53 32 510,42 1,69 A7 kismértékben no
313 | Vegyes erdé 1 16,61 0,06 5 48,61 0,16 11 101,17 0,34 A7 igen jelentosen (tobb
mint 6tszorosére) no
411 | Szarazfoldi mocsarak 6 84,24 0,28 4 80,50 0,27 6 40,96 0,14 =3 igen jelentdsen (felére)
csokken
511 | Folydvizek, csatornak 2 1763,67 5,85 2 1735,32 5,76 3 1699,89 5,64 AN kismértékben csokken
1121 | Tobbemeletes lakohazak, 2 47,23 0,16 2 47,22 0,16 2 47,22 0,16 == nincs valtozas
lakételepek
1122 | Csaladi hazas beépités, 18 1147,03 3,81 17 1142,85 3,79 19 1181,72 3,92 N7 kismértékben no
kertvarosok
1212 | Specialis miiszaki 4 216,93 0,72 4 261,41 0,87 4 290,94 0,97 A7 kismértékben nd
1étesitmények
1311 | Kiilszini banyak 3 66,20 0,22 0j elem
2111 | Nagytablas szant6fold 26 17282,46 | 57,35 23 16979,05| 56,34 37 12615,08 | 41,86 AN igen jelentds mértékben
csokken (=16%)
2112 | Kistablas szantéfold 26 772,27 2,56 21 830,59 2,76 96 5353,07 17,76 A7 igen jelentds mértékben

no (x15%)
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5.39. tablazat: Paksi Atomeromii Rt. kornyezetének teriilethasznalat valtozasa (1977. - 1985. - 1999.) (folytatas)

Kéd | Teriilethasznalat tipusa 1977. 1985. 1999. valtozasok | valtozasok dsszmértéke
poligon- | teriilet | teriilet | poligon- | teriilet | teriilet | poligon- | teriilet | teriilet iranya (1977-99 kozott)
szam (ha) (%) szam (ha) (%) szam (ha) (%)

2311 |Intenziv legelék és 28 745,52 2,47 32 893,65 2,97 43 770,38 2,56 2N kismértékben né
degradalt gyepek

2312 | Intenziv legelok és 25 353,79 1,17 19 257,59 0,85 39 303,35 1,01 N7 kismértékben csokken
degradalt gyepek fakkal és
bokrokkal

2421 | Kertes miivelés 22 742,42 2,46 20 429,36 1,42 16 164,10 0,54 AN kismértékben csokken
(zartkertek)

2422 | Kertes miivelés 15 111,87 0,37 16 201,00 0,67 21 253,70 0,84 A7 kismértékben né
(zartkertek) épiiletekkel

3211 | Természetes gyepek 11 458,36 1,52 12 477,88 1,59 13 418,14 1,39 2N kismértékben csokken

3212 | Természetes gyepek fakkal 14 500,26 1,66 13 452,21 1,50 22 318,20 1,06 AN kismértékben csokken
és bokrokkal

3241 |Fiatalos erd6k és 14 291,68 0,97 20 633,56 2,10 41 434,60 1,44 2N Kismértékben né
vagasteriiletek

3243 | Spontan cserjésedo- 17 173,81 0,58 11 132,21 0,44 35 412,88 1,37 A7 jelentés mértékben (tobb
erd6sodo teriilet mint duplijiara) né

5121 | Természetes tavak 1 8,24 0,03 1 8,24 0,03 1 8,24 0,03 == nincs valtozas

5122 | Mesterséges tavak, 5 131,24 0,44 4 128,79 0,43 6 138,88 0,46 == kozel valtozatlan
viztarozok

12111 | Ipari és kereskedelmi 7 115,55 0,38 7 143,59 0,48 8 153,14 0,51 AP kismértékben no
1étesitmények

12112 | Agrargazdasagok, 18 201,78 0,67 19 212,03 0,70 21 226,78 0,75 AP kismértékben no
tanyakozpontok, farmok

12113 | Oktatasi és egészségiigyi 4 28,49 0,09 4 28,21 0,09 4 28,49 0,09 == nincs valtozas
int.

22111 | Nagytablas 5 253,34 0,84 1 158,64 0,53 1 217,31 0,72 N7 minimalisan csokken
sz6loiiltetvények

22112 | Kistablas szdloiiltetvények 6 346,07 1,15 5 309,59 1,03 7 305,94 1,02 AN kismértékben csokken

30135,73 | 100,00 30135,73 | 100,00 30135,73 | 100,00
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Az 5.40. tdblazatban a teriilethasznalatokat a teljes terlilethez viszonyitott kiterjedésiik alapjan
besoroltuk. A kategoridkat sajat magunk alakitottuk ki, a térségi viszonyok alapjan, melyek a
kovetkezdk voltak:

— 0,5 % alatt elhanyagolhato

— 0,5-1,0 % kozott nem szamottevo

- 1,0-3,0 % kozott nem jellemzd

— 3,0-5,0 % kozott kevésse jellemzd

- 5,0-10,0 % kozott jellemz6

— 10,0 —50,0 % kozott meghatarozo
50,0 % folott uralkodé

A tablazatokat elemezve a tdjszerkezet legfontosabb jellemz6i az erdmu 1étesitése elotti, a
miikodés inditdsa idején €s a jelen allapotot tekintve a kdvetkezOkben foglalhatok réviden
0ssze:

Eromii létesitése elétti allapot

— Mind a tajhaszndlatban, tajszerkezetben, mind a tajképben uralkodd (a teljes
terlilet 50 %-a feletti) a Duna melletti, kozel sikvidéki elhelyezkedés és a
mez3gazdasagi, azon beliil is a nagytablas miivelés (57,35 %). gy Paks telepiilés
kornyékét a °70-es években a mezdgazdasagi termesztotajak kdzé sorolhatjuk. A
teleptilés maga is illeszkedik ehhez a tajtipushoz, a csendes, stagnald
nagykozségben még az ipari tevékenységben is az élelmiszer-feldolgozas a
meghatarozo.

— Jelent6és kiterjedést, tehat meghatarozo (a teljes teriilet 10-50 %-a kozotti)
teriilethasznalati forma még a lombhullaté erdé (10 % felett), valamint jellemzd
a legel6 ¢és a természetes gyep (6 % felett) is. Az erdéfoltok egyrészt a Duna
mellett htzddnak, masrészt mozaikosan gyepekkel keverve a dombhatakon
jelennek meg.

— Az el6zdekhez hasonldan viszonylag kiterjedt, kissé jellemzd (3-5 % kozott) a
folyok, csatornak teriilete (5 % koriil), valamint a csaladihazas lakéteriilet (4 %
kortl) is. A telepiilés gyakorlatilag teljes teriilete ebbe a kategdridba sorolhatod a
vizsgalt idészakban.

— A tobbi teriilethasznalati forma 1 % koriili vagy az alatti kiterjedésti, tehat a
tajhasznalatban és tijképben nem jellemzd, vagy elhanyagolhatd. Ugyanakkor
elmondhatd, hogy ezekbdl a kisebb foltokbol viszonylag sok van tehat a teriilet
tagoltnak, valtozatosnak tekintheto.

Az 1985-6s allapot

— 1977 és 1985 kozott a taj karakterében lényegi valtozasok nem alltak be. Igy
tovabbra is a nagytablas miivelés, szinte valtozatlan kiterjedésben (56,34 %) a
meghatarozo, uralkodo6 teriilethaszndalati forma..

— Tovabbra is jelent6s kiterjedésii, meghataroz6 teriilethasznalati forma még a
lombhullaté erdé (10 % felett, minimalis ndvekedéssel), valamint jellemzd a
legel6 ¢s a természetes gyep (Osszesen 6 % felett) is.

— Természetes, hogy a folyovizek, csatornak Osszteriilete gyakorlatilag valtozatlan,
de a csaladihazas teriilet sem valtozott.

— Kiemelendd valtozas tortént a fiatalos erdék és vagasteriiletek kiterjedésében,
mely gyakorlatilag kétszeresére nétt. (Ez valoészinileg egy erdomozaik
letermelését és ujratelepitését jelezte.)
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5.40. tablazat: A teriilethasznalatok besorolasa jellemzo kiterjedésiik alapjan

Kateg()ria

1977 | 1985 | 1999

0,5 alatt
(elhanyagolhato)

Ut- és vasuthéalézatok

Lerakohelyek (meddéhanydk, zagytavak)

Varosi zoldovezetek

Sport- szabadidé- és idiilé Gvezetek

Els6dlegesen mg.-i ter. term. képz6dménnyel | A

Vegyes erdd

Szérazfoldi mocsarak

Tobbemeletes lakohazak, lakotelepek
Kertes miivelés

(zartkertek) épiiletekkel 0

A Spontan cserjésedo- A
erd6sodo teriilet

Természetes tavak

Mesterséges tavak, viztarozok

Ipari és kereskedelmi 1étesitmények | A

Oktatasi és egészségiigyi int.

¥ Els6dlegesen mg.-i ter.
term. képzddménnyel

Specialis miiszaki létesitmények

Intenziv legeldk és
) degradalt gyepek fakkal és | AN
bokrokkal
Kertes mivelés
0 0 (zértkertek)
0,5-1,0 kozott v Kertes miivelés (zartkertek) épiiletekkel
(nem szamottevo) Természetes gyepek
Természetes gyepek fakkal és bokrokkal
Fiatalos erdok és
vagasteriiletek 0 0
Spontan cserjésedd-
erd6sodo teriilet v t
¥ ¥ Ipari és  kereskedelmi
létesitmények
Nagytablas sz6ldiiltetvények
Repiil6terek
Tileveli erdd
Csaladi hazas beépités, kertvarosok
Kistablas szantofold [ A
Intenziv legeldk és degradalt gyepek
) - Intenziv legeldk és Intenziv legeldk és
(lﬁ(;rxsl’%ﬁZrzr?;g) degradalt gyepek fakkal és | W degradalt gyepek fakkal és
] bokrokkal bokrokkal
Kertes miivelés (zartkertek) v
N Fiatalos erdok és vagasteriiletek
Spontan cserjésedo-
v v erd6s6do teriilet
Kistablas szol6iiltetvények
3,0-5,0 kozott (kissé jell.) Folyodvizek, csatornak
5,0-10,0 kozott (jellemzo) (nem volt ilyen teriilethasznalat)
100 — 500 felet Lombhullatd erdd .
(meghatrozo) A A Nagytablas szant6fold
v N2 Kistablas szantofold
50,0 felett (uralkodo) Nagytablas szantofold v

WV kisebb volt a meghatarozott idészakban

Anagyobb volt a meghatarozott idészakban
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A viszonylagos valtozatlansagot az idében viszonylag kozeli allapot indokolja.
A teriiletszerkezet altalaban jorészt a természeti adottsagok altal meghatarozott, de
a tarsadalmi-gazdasagi igények is jelentdsen befolyasoljak. Mint ilyen azonban
véltozasai viszonylag hosszu iddszakokon keresztiil alakul. (Erre jo példak
lesznek a kovetkezd id6szak valtozasai.)

Jelen allapot

Az el6z6 két idészak szamaihoz képest a legnagyobb valtozas a mezdgazdasagi
szerkezet atstrukturalédasaban lathatd. A rendszervaltds utan ugyanis a karpotlas
soran szamos nagytablat feldaraboltak és helyén kistablas szantofoldi termelést
folytatnak. Ennek kovetkeztében 40 % koriilire csokkent a nagytablak aranya, a
kistablaké pedig 18 %-ra nétt. (A nagytablak igy mar nem egyeduralkodok a téj
szerkezetében.)

A varosias fejlédés egyik jeleként jelentds ndvekedés tapasztalhatdo a sport-,
szabadid6- és iidiiloovezetek kiterjedésében. Ugyanakkor ezt az urbanizaciot
nem koveti a varosi zoldfeliilletek aranyanak novekedése, mely igen sajnalatos,
annak ismeretében, hogy a varosban jelentds kiterjedést lakotelep I1étesiilt,
melynek lakoi a korabbi kertes kikapcsolodasi lehetdségtdl elestek. Ilyen iranyt
igénytiket csak varosi zoldfeliiletek hasznalataval tudjak kielégiteni.

Természetes velejardja a varosi ill. infrastrukturalis fejléddésnek a specialis
miiszaki létesitmények ¢és a ipari, kereskedelmi teriiletek kiterjedésének
novekedése.

Uj elemként jelenik meg a teriiletfelhasznaldsban 3 kisebb kiilszini banya.

A zartkertekben egyre tobb épiilet épiil.

Gyarapszik a spontan erd6sodé teriiletek ardnya, ami egyrészt lehet természetes
folyamat eredménye, de jelezheti a gyep és tarvagott teriiletek elhanyagolasat is.
Felére csokken viszont a szarazfoldi mocsarak aranya, melynek oka kozott
szintén kereshetiink természetes (hosszli csapadékszegény, aszalyos iddszak), €s
mesterséges (lecsapolas, feltoltés) okokat is.

A kiilonbo6z6 teriilethasznalati formak Kiterjedése:

Uralkodé (a teljes teriilet 50%-at meghaladd mértékil) tajhasznalati forma az elsd
két vizsgalt idészakban a mezégazdasagi nagytabla. A rendszervaltas utan ez a
hasznalati forma igen jelentds, kozel 16 %-os mértékben csokkent, és
gyakorlatilag teljes egészében atalakult kistablas miiveléssé.

Meghatarozo (tehat 10-50 % kozotti mértékli) még a lomblevelil erdék aranya,
melyek teriilete a Duna mentére, valamint a telepiiléstél nyugat, északnyugat
iranyl dombokra lokalizdlhato. Ide tartozik még az utolséo iddszakban a
kistablas mezégazdasagi hasznositas is.

Erdekes adottsag, hogy a jellemz6 (tehat 5-10 % kozé esé) teriilethasznalatok
hianyoznak az atomerémi térségébdl (még az esetben is, ha bizonyos hasonld
tipusu dsszevonnank akkor is). S6t még a 3-5 % kozé eso kiterjedésii hasznositasi
formak (kevéssé jellemzd) koziil is csak egyet taldltunk a folydvizeket és
csatornakat. Ezt a kiterjedést a Duna adja, mely jelen térségben még nyugodt
szivvel sorolhat6 a jellegzetes hasznalatok koz¢.

10 féle hasznositasi méd a nem szamottevé (0,5-1,0 % kozott) kategoridba
sorolhat6 és 17 tipus pedig az elhanyagolhaté mértékiiek (0,5 % alatt) kozé.
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A kiilonboz6 teriilethasznalati formak kiterjedésének valtozasa

A teriilethasznalati formak tobbsége a vizsgalt idészakban nem, vagy csak
elenyészd mértékben valtozott.

Ahol véltozast észleliink az altaldban nagymértékii vagy igen jelentds. Ki kell
emelni a valtozasoknal a kovetkez0 hasznalati formakat: sport-, szabadido- ¢€s
iidiiloteriilet (nd), vegyes erdd (nd), szarazfoldi mocsar (csokken), nagytablas
mezOgazdasagi teriilet (csokken), kistdblas mezOgazdasagi teriilet (n6), zartkert
(csokken), spontan erddsiild teriilet (nd).

A nagyobb valtozdsok, amint az varhatd volt, kiilondsen az 1985 ¢és 1999-es
id6pont kozott tapasztalhatok. Ennek oka nem csak a két iddpont kozott eltelt 14
év (ami hosszabb, mint az 1977 és 1985 kozotti 8 év), hanem az is, hogy kozben
bekovetkezett a rendszervaltas, ami lényegesen atalakitotta a foldhaszndlatot,
els6sorban a mezdgazdasagban.

A valtozasok tipusait elemezve mindenekeldtt megallapithato, hogy a valtozdsok
zome két korilményre vezethetd vissza. Az egyik a rendszervaltds utan
bekovetkezett privatizdldas, a masik a terlileten folyd erddgazdalkodési
tevékenység.

A mezdgazdasdgban a tendencia a nagytdblas mezdgazdasagi termelés némi
visszaszorulasa. Ennek kovetkeztében sok helyen megjelent a kis parcellakon
folytatott termelés, ami jol visszatlikr6zddik az tirfelvételeken.

A masik valtozas az erd6gazdalkodassal kapcsolatos folyamatos tarvagas —
Ujratelepités tevékenység, ami természetesen az erdvel boritott teriiletekre,
elsdsorban a Gemenci-erdére jellemzo.

A valtozasok kisebb hanyadat teszik ki az egyéb atalakuldsok, pl. halastavak
létesitése vagy a kevésbé markans atalakulasok (pl. spontan erddsiilés,
szOl6iiltetvénybdl szantd vagy forditva). Ezen valtozasok szdma elenyész6 az elsd
két kategoériahoz viszonyitva.

5.4.10.2. Tajkepi valtozasok

A tajképi,

esztétikai érték felismerése ¢és értékelése domindnsan szubjektiv jelenség. Az

esztétikai tapasztalast harom {6 tényezdcsoport hatarozza meg:

Az els6 csoportba tartoznak az egyén (a megfigyeld) tulajdonsagai, beallitottsaga,
amelyet a kora, neme, foglalkozasa, az addigi kulturalis és foldrajzi, valamint
tarsadalmi-kozosségi  kornyezete egyarant befolyasolhat. Ezek egymasra
hatasaként alakul ki az egyén izlése.

A masodik csoportba azon tényezOk tartoznak, amelyek a megfigyeld és a
megfigyelt latvany kontextusat hatarozzak meg. Példaul az, hogy hogyan kozelit a
latvanyhoz (légi uton, gépkocsival, kerékparral, gyalog), a tajkép egészét, vagy
csak részletét latja be. Ugyanigy motivald tényezd, hogy a megfigyeld milyen
célbol, honnan jovet és hova menet "taladlkozik" a latvannyal. Az altalanos izléstol
fiiggetlentil befolyasolhatja az ¢élmény mindségét az egyén pillanatnyi
érdeklodése, a hely ismerete, a szituacié jellege. Fontos az is, hogy a latvany
befogaddsa sordn a szemlélédés a f6 "program", avagy valamely egyéb
tevékenységet folytat (pl. mezOgazdasagi tevékenység).

Végiil a harmadik csoportba sorolhatok mindazok a sajatossagok, amelyek az
adott tajat, tajképet valojaban jellemzik.

A tajkép utdbbi sajatossagait elsdsorban az elemekbdl valo felépiilése hatdrozza meg. A tajkép
vizualis érzékelés utjan jon létre, elsdsorban formai- ¢és szinelemek felismerése utjan.
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A formai elemek eredetilk szerint lehetnek természetesek ¢és mesterséges kialakitasuak,
megjelenési modjuk szerint pedig képezhetnek feliileteket és térbeli idomokat. A feliiletek
lehetnek vizszintes (talajfelszin) és fiiggdleges sikok, térfalak, szegélyek, vagy térbeli elemek
(egyedi formak, tombszerli formak, stb.). A térképzésben elfoglalt szerepe szerint egy-egy elem a
tajképben hol igy, hol gy is megjelenhet. A latohatar mindkét sz€léig kiterjedd erdd példaul
fiiggdleges sikot, térhatart ad, mig ugyanez az erdd, ha csak kis tdombben van jelen, egyedi
térformaként mutatkozik.

A latvany, a tjkép nemcsak pozitiv részelemekbdl all, hanem kedvezdtlen megjelenésii, negativ
elemeket is tartalmazhat. Ezek mennyiségét, a pozitiv és negativ részletek aranyat a tajkép
értékelésénél figyelembe kell venni. A meghatarozo képi elemeket és a hozzajuk kotodo altalanos
értekitéletet, valamint a vizsgalt térségre vonatkozo allitasokat az 5.41. tablazatban foglaljuk
Ossze.

A tajképi értekelés tehat, mint azt a tablazat is mutatja az egyedi szubjektiv értékitélettdl valo
elvonatkoztatast és altalanositast igényel. Az altalanositas egyik kiinduldépontja az lehet, hogy a
természetes elemekben gazdag tajszerkezeteket altalaban szépnek itéljiikk meg.

A vizsgalt Paksi Atomerémi kozeli térségben kozepesen gazdag tajszerkezettel talalkozunk. A
t4ji-t4jképi szempontbdl meghatarozo kedvezd elemek koziil a vizfeliilet, az azt kisérd novényzet
¢és nyugati szegélyként a domborzati formdk is jelen vannak. Szerencsére nincsenek, vagy csak
eldugottan mutatkoznak (lasd pl. hulladéklerako) kedvezdtlen képi elemek. A véros és az
atomerdmt a tajképben igen hangsulyos miivi elemként jelentkezik.

rrrrrr

egészének tdjesztétikai szempontli megitélését szdmos szocioldgiai, tudati, emocionalis,
pszichikai (s6t sokszor bizony politikai) szempont is befolyasolja. Az azonban megfogalmazhato,
hogy az atomerOmii vizualis megitélése szempontjabol megkiilonbdztetett jelentdségli, hogy a
létesitmény a magas munkakultara, a felséfoku tervezettség, a precizitds szimbolumaként jelenik
meg. A befektetett szellemi t6két, magas szintll technikét és technologiat sugaroz megjelenésében
is. Formai megoldasokban is — mar amennyiben ez egy ilyen kiterjedt 1étesitménynél lehetséges -
a tajbaillesztésre torekedtek a létesitOk. (Természetesen ez léptékénél fogva nem jelenthet
beleolvadast a kdrnyezetbe, hanem sokkal inkabb a nagyléptékii emberi alkotas megjelenitését.)
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5.41. tablazat: A tajkép fontosabb elemei és ezek egyes tulajdonsagaihoz kot6do
értékelés
képi elem tulajdonsag pozitiv az negativ az jelen teriilet értékelése
értékelés alt. ha | értékelés alt. ha
POZITIV KEPI ELEMEK
geomorfologiai megjelenés léte hianya sik tertiletet
szerkezet dombvonulatok és
folyovolgy keretez
valtozatossag valtozatos egyhangu kissé valtozatos
térhatarolo keretezi a teret | besziikiti a teret | térhatdrold jelleg részben
jelleg mutatkozik meg
vizfeliilet megjelenés 1éte hidnya Duna foly6
kiterjedése tiikrozo tul széles viszonylag keskeny
feliiletképzo (tenger),
tul keskeny
természetszeru megjelenés léte hidnya viszonylag kevés, de van
vegetacio (gyep, erdd)
térhatarolo keretezi a teret | beszlikiti a teret inkabb keretezi a teret
jelleg
valtozatossag valtozatos egyhangut kevéssé valtozatos
tipusa erdds, fas-bokros gyepes erdos, fas-bokros €s
gyepes egyarant eléfordul
megjelenési egyedi, zart, homogén vegyes allomanyok
mobdja csoportos, nem allomanyt
zart allomanyt
kultir vegetacié | megjelenése léte — hianya hidnya - 1éte az erémi kozvetlen
kornyezetében szinte csak
ez talalhato (telepitett
erdd, mezdgazdasagi
teriiletek)
valtozatossag valtozatos, egyhangu, viszonylag egyhangt
mozaikos nagytablas
térbeli szerep térképzo feliiletképzo részben tér-, részben

feliiletképz6

miivi elem, megjelenés léte — hianya hidnya - 1éte dominans elem az erdmii
telepiilés is, a varos is
térbeli szerep térképzo feltiletképzd telepiilés inkabb
feliiletképzo
térhatarold keretezi a teret | beszlkiti a teret | részben keretez, részben
jelleg besziikit
megjelenési természetes természetes tér- | az erdmi a természetes
modja térszerkezetbe szerkezetbol térszerkezetbdl kirivo
ill6 kirivod
NEGATIV KEPI ELEMEK
rontott feliilet, megjelenés hidnya léte nincs

tajseb, stb.
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Azt, hogy egy ilyen Iéptékii épitmény nem sziikségszertien ,,csinya” bizonyitsa a kovetkezo
fényképfelvétel.

i

Fényképezte: Farkas Sandor

Osszegezve megallapithatd, hogy jelenleg a térség taji megjelenése nem kiemelkedd
megjelenésii (sem pozitiv, sem negativ iranyban).

5.4.10.3. Az atomeromii tevékenysége a tdji kornyezet alakitisaban

A Paksi Atomerdmiiben nem elégednek meg az ipari kornyezetvédelem hagyomanyos
megkozelitésével, azaz, hogy csak a lehetd legkevesebb kart okozzdk a természetes és az
épitett kornyezetben. Bevezették az aktiv kornyezetvédelem fogalmat, amely szerint nem
csak ovjak a kornyezetet, hanem javitjaAk annak mindségét is. Ennek jegyében tobb
program johetett 1étre a Paksi AtomerOmii tdmogatasaval.

Az erOmitdl csaknem 20 km-re fekszik Tolna megye kiemelt idiilokézpontja, a Fadd-
Dombori Duna-holtag. Nyaranta pihenni vagyok szazezrei keresték fel ezt a kiilonleges
természeti adottsagu, sok szaz nyaralohdzbol, kozosségi 1étesitményekbdl allo tidiilokorzetet.
A mar kordbban is vizutanpotldsi gonddal kiiszk6d6 holtdg a 90-es évek kozepén
pusztuldsnak indult, vizmindsége alkalmatlanna valt a fiirdésre. A természeti értékek mellett
veszni latszott sok-sok ember pihenési lehetdsége is. A paksi atomerdmil hathatds
egyiittmiikodésével épililt meg az a csatornarendszer, amelynek segitségével az erdmi
klimagépeinek sziirt hiitévizét a holt Dundba tovabbitjak, ezzel biztositva a vizutanpotlast. Ez
a viz nem vesz részt nukledris folyamatokban, nem taldlkozik radioaktiv berendezésekkel,
csupan a hlitdgépek mitkodését segiti. A friss vizutanpotlassal fokozatosan éltre kelt a holtag,
€s ma mar az orszag egyik legstabilabb vizmindségét mutatja. A hanyatl6 idiil6- €s sportélet
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ujra fellendiilt. A vizet mar tovabbvezetik a Tolnai Duna-agba is, a kdrnyezet mindségének
javulasi folyamata igy ott is elindult.

A vizutanpotlast biztositd csatornarendszer athalad a dunaszentgyorgyi laperddn is,
amelynek ¢lovilaga az elmult évtizedben a vizhidny miatt stilyosan karosodott. A Duna-Dréava
Nemzeti Park részét képezd erddben helyreallt a talajvizszint egyensilya. Ismét felpezsdiilt
az ¢élet, ujra fészkel a kocsag, a vorosgém, a vandorsolyom ¢€s az egerészolyv. Megfeleld
lakohelyre talaltak a nagyvadak (6z, szarvas, vaddiszno) is.

Az atomerdmi keritése mellett talalhatd, példamutatéan kialakitott horgaszparadicsom
1étesitésében az erdmi jelentds részt vallalt, s folyamatosan biztositja a tavak vizutanpotlasat
is. A horgaszhaté vizfelillet mintegy 55 hektar. A Kondor-t6 a néhol 7 méteres
vizmélységével, a partot 6vezd vén faival, a bokros, nadas parttal ideélis él6helyet teremt

rrrrrr

Paks varos kornyékén is komoly egészségiigyi problémékat okoz a parlagfii elterjedése. Az
erémi alapitotta meg a 90-es évek kdzepén az ,,Egyiitt a parlagfii ellen” alapitvanyt, amely
ujszeri modon fogott hozzd a gyomndvény irtdsdhoz. Programjukat orszdgos mintaként
kezelik, amely atgondolt felvilagositason, allampolgarok ezreit érintd akcidkon keresztiil
bontakozik ki, a helyi tarsadalom széleskorii 6sszefogasaval.

5.5. Uzemzavarok varhaté kovetkezményei

A nuklearis iizemanyagcikluson beliil az atomerdmiivek jelentik a legnagyobb potencialis
sugarvesz¢€lyt a lakossagra €és a kornyezetre. Mar az atomreaktorok kifejlesztésének kezdeti
stadiumaban elemzéseket végeztek azonos teljesitményli atomerOmiivek ¢€s hdéerOmiivek
lizemzavari szitudcidinak veszélyességére vonatkozoan. A kapott adatokbdl arra
kovetkeztettek, hogy az aktiv zona megolvadasa és az illo hasadési termékek kikeriilése az
atomerdmiibodl joval nagyobb veszElyt jelent a lakossagra, mint a héerdmiivek lizemzavarai,
ezért alapvetd feladat a reaktorok aktiv zondjanak és a fitéelem-burkolatoknak a védelme.

Az emlitett tényezok és értékelések figyelembevételével olyan rendszereket dolgoztak ki,
amelyek biztositottdk a reaktor megbizhatdé miikodését, és az erémiihoz kozeli teriilet
lakossdganak biztonsagat mind normaliizemi, mind {izemzavari feltételek kozott. Ide
sorolhatok az alabbi rendszerek: a reaktor biztonsdgvédelmi rendszere, a flitéelem-burkolatok
¢s a primerkdr hermetikussaganak, a specidlis viztisztitds, a sugarveszélyes zona
szellézésének ¢és levegdsziirésének ellendrzd rendszerei. A probléma szempontjabol
kiilonosen fontos jelentdségii a nuklearis reaktor aktiv zondjanak lizemzavari hiitérendszere, a
potencialis sugdrveszély mértékének korlatozasa, valamint az aktiv zonabol kilépd illékony
hasadasi termékek lokalizalasa.

Az atomerOmiivek fokozott potencidlis veszélyességét elsOsorban a miikddo reaktor aktiv
zongjaban felhalmoz6do hasadési termékekkel lehet magyarazni. Egyéb forrasok masodlagos
szerepet jatszanak. Amig az aktiv zona védelme megfelelonek bizonyul, a radioaktiv anyagok
98 %-a a fiitdelemekben taldlhatd. A radioizotopok nagy mennyiségben csak akkor
keriilhetnek ki a fiitdelemekbdl, ha a nukledris fiitdanyag erdsen tulheviil és részlegesen
megolvad. Nyilvanvalo, hogy a flitéanyag talheviilése csak olyan esetekben mehet végbe,
amikor az uran altal fejlesztett hdmennyiség meghaladja a hiitékozeg altal felvett és a
tovabbadott hdmennyiséget.
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A nuklearis reaktor lizemelése sordn ilyen szituacid két esetben Iéphet fel. A hdelvezetés
sebességének a megengedett érték ald esésekor (példaul a csatorna idegen targgyal torténd
eltomodése esetén), vagy a hofejlodés olyan mértékii novekedésének eredményeképpen,
amely mar tullépi a hitérendszer iizemképességének felsé hatarat. Ilyen események
bekovetkezhetnek a nuklearis reaktorokban, azonban az esetek tobbségében csak az aktiv
zona jelentéktelen részét érintik. Ilyenkor a talheviilés ¢és néhany flitéelem hibaja
kovetkeztében jelentésen megnovekedhet a hasadéasi termékek mennyisége a primer
héhordozo6 kozegben. Ugyanakkor a tovabbi biztonsagi rendszerek jelenléte (és mindenekeldtt
a primerkor épsége) megakadalyozza a radioizotépok tovabbterjedését és kikeriilését a
kornyezetbe. A hibas fiitdelemek eltavolitdsa utdn a primerkor vizét szlir6k segitségével
megtisztitjak, és fajlagos aktivitasat elfogadhato szintre csokkentik. Az ilyen lizemzavarok
megeldzésére, felfedezésére, lokalizalasara és visszaszoritasara szolgalnak a szabdlyozo- ¢€s
biztonsagvédelmi rendszerek, a reaktoron beliili technoldgiai mérési rendszerek, a fiitéelem-
burkolat hermetikussagénak ellen6rzd rendszerei, a primer héhordozé kdzeg sziirérendszerei.

5.5.1. Aziizemzavarok értékelésével kapcsolatos kovetelmények

A hatdlyos hazai szabalyozas szerint a nuklearis létesitmények normal ilizemeltetéséhez
tartozik a Hatosag altal jovahagyott tizemeltetési korlatokon beliili ill. feltételeknek megfeleld
lizemeltetés, ideértve a terhelésvaltozdsokat, leallasokat, inditdsokat, lizemanyag cserét €s
probakat is.

Az atomerémiivek esetén a legfontosabb célkitlizés, hogy a nuklearis 1étesitmény kialakitasa
¢s lizemeltetése, a lakossag egyedeit és csoportjait, illetve a kdrnyezetet megvédje az ionizald
sugarzas karos hatdsaitol, s a személyzet és a lakossag sugarterhelése mindenkor az eldirt
értékek alatt, az ésszerlien elérhetd legalacsonyabb szinten maradjon. Ennek érdekében a
nukledris 1étesitmények kialakitdsaban a mélységben tagolt védelem elvét kovetik. E szerint a
rendszerek ¢és intézkedések elsddleges célja a normal iizemi allapottél valo eltérés
megakadalyozasa. Ha ez a ,,védelmi vonal” atlépésre kertil, a beavatkozasok ¢€s a rendszerek
feladata a lehetséges lizemzavar kifejlédésének megakadalyozasa (tranziensek). A harmadik
védelmi szint feladata az iizemzavari allapotok kovetkezményeinek korlatozasa és az
lizemzavar megsziintetése, ha az el6z6 védelmi szintek — bar igen kis valoszinliséggel — nem
tudjak megakadalyozni, hogy az események lizemzavarokka fejlodjenek. A harmadik védelmi
szinten tulmenden a lakossag és a személyzet védelmére olyan rendszereket €s intézkedéseket
kell elbiranyozni (a bekovetkezési gyakorisdggal és a varhatdé kovetkezményekkel
Osszhangban), amelyek feladata a tervezési alapot meghalad6 események kovetkezményeinek
enyhitése.

E kovetelményeknek megfeleléen a PAE-t is a mélységben tagolt védelem alapjan tervezték
meg ¢és annak megfelelden lizemeltetik.

Nuklearis létesitményekben a biztonsagot érintd eseménynek azt tekintik, amely akér a
1étesitmény biztonsdgat — ténylegesen vagy potencidlisan — kedvezdtleniil befolyasolja, akar a
személyzet vagy a lakossdg nem tervezett sugarterhelését, tovabba a radioaktiv anyagok
kornyezetbe kikeriilését eredményezi, vagy eredményezheti. Lathatd, hogy az ,.események
nagyon széles skalan helyezkedhetnek el, a normal iizemet épp, hogy meghaladd
tranziensektél a varhaté ¢és prognosztizalhatd meghibasoddsokon keresztil a csak
valdszintiségi alapon értékelhetd hipotetikus lizemzavarokig.

A nuklearis létesitmény azon jellemzodit, amelyek megléte sziikséges a varhatd {lizemi
események ¢és feltételezett iizemzavarok ellendrzott modon torténd kezeléséhez (a
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meghatarozott sugarvédelmi kovetelmények kielégitése mellett) tervezési alapnak tekintjiik. A
tervezési alap tartalmazza a varhat6 lizemi allapotokat és a feltételezett kezdeti események
altal eldidézett iizemzavari korilményeket, valamint egy-egy biztonsagvédelmi mikodés
elmaradasanak kovetkezményeit. A tervezési lizemzavar(ok) igy a tervezési alap részét
képezik. Tervezési lizemzavar(ok)nak tekintjiik a nuklearis 1étesitmény rendszereinek, vagy
rendszerelemeinek meghibdsodéasat kiilsd hatasok és/vagy téves emberi beavatkozasok
eredményeként. Ezek kis valdszintiséggel bekovetkezd események, amelyek soran a
biztonsagi funkciok a tervezettnek megfelelden miikddnek ¢és az esemény igy nem vezet az
lizemeltetok és a lakossag — hatdsagi korlatot meghalado — sugarterheléséhez.

A hazai szabalyozas a varhato ilizemi események korébe sorolja azokat a normal tizemitdl
eltéré eseményeket, amelyek bekovetkezési gyakorisaga a 107 eset/év értéket meghaladja. A
107 eset/év alatti gyakorisdgi eseményeket mar feltételezett (tervezési) tizemzavarként
tekinti. A tervezési alapba bevont események koziil a rendszerek meghibasodésa vagy emberi
hiba miatt bekdvetkezd belsé kezdeti események koziil csak a 10™ eset/év, a kiilsé emberi
eredetii veszélyforrasok koziil a 107 eset/év feletticket kell szerepeltetni. A természeti
jelenségek mint kiilsé veszélyforrasok esetén a 10 eset/év gyakorisagnal ritkdbb események
zarhatok ki a tervezési alapbol.

5.5.2. A Paksi Atomerémiire elvégzett iizemzavar-értékelések

A nyugat-eurdpai reaktorokhoz hasonléan a Paksi Atomerémii biztonsagi rendszerei is a
,»mélységi védelem” alapelvét kovetik, azaz a kornyezet és a nuklearis flitdelemek kozott
szamos védelmi vonal huzoédik. A passziv védelmen kiviil aktiv védelmi rendszerek is
vannak. Uzemzavar esetén a szabalyozorudak automatikusan beesnek az aktiv zoniba és
né¢hany masodperc alatt leallitjdk a lancreakciot. A reaktorban maradt radioaktiv hasadvanyok
bomlasa miatt azonban tovébbra is jelentés ho fejlodik, amely az elsé pillanatokban a
névleges teljesitmény 7.5%-at teszi ki. A hiitésre tehat a reaktor leallitasa utan is sziikség van.
Amennyiben az lizemzavart a hiitrendszer sériilése jelenti, mindenképp gondoskodni kell
kiegészitd, lizemzavari hiitésrdl, még ledllas utdn is. A hiités nélkiil maradt lizemanyag
megolvaddsa ugyanis a fltdelemben 1évé radioaktiv hasadasi termékek kikeriilését
eredményezhetné, és ezt mindenképp meg kell akadalyozni.

A primer kori fOvezeték torése az atomerdmii legsulyosabb tervezési lizemzavarainak egyike.
Ilyenkor a zéna hiitésének kiesése mellett a torésnél kidramlo viz magas homérséklete és a
kisebb nyomds miatt azonnal elforr. A radioaktiv géz kijutdsanak elkeriilésére szolgél az un.
hermetikus tér és a lokalizacids rendszer. A hermetikus tér a reaktor hiut6ékoreit tartalmazo,
1.5 m vastag betonfallal koriilvett épiiletrész, amely egyrészt a sugdrzas elleni védelemként
szolgal, masrészt megakadalyozza a felhalmozddoé aktivitas kijutasat 1.5 bar tulnyomasig.

Az ennél nagyobb géznyomas (vagyis a vasbeton épiilet karosodasanak) megeldzése
érdekében alakitottak ki a lokalizacios rendszert, mas néven a géznyomascsokkentd rendszert,
amely a lokaliz4cios toronybdl és az Un. sprinkler rendszerbdl all. A fokeringtetd vezeték
torésekor keletkezett g6z a hermetikus tér levegdjével egyiitt atdramlik a lokalizécios
toronyba, ahol vizzel toltott talcakon aramlik at. Ekozben a gdz lekondenzalodik, igy a
hermetikus tér nyomésa csokken. A sprinkler rendszer boros vizet porlaszt a hermetikus térbe.
A viz lekondenzalja a gézt, ezzel csokkentve tovabb a hermetikus tér nyomasat.

Primer kori cs6tdrés esetén az aktiv zona hiitését a zona iizemzavari hiitérendszer (ZUHR)
latja el. Ez egy nagynyomasu és egy kisnyomasu részbdl all. A kisnyomasu szivattyl sziikség
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viz bejuttatasaval, s a szivattyl betdpoldali nyomdsa megegyezik a primerkdr aktudlis
nyomasaval.

Mar az atomreaktorok kifejlesztésének kezdeti staddiumaban elemzéseket végeztek az
lizemzavari veszélyességére vonatkozoan. Ezek alapjan arra kovetkeztettek, hogy az aktiv
zona megolvadasa és az ill6 hasadasi termékek kikeriilése az atomerémiibdl jelenti a
lakossagra a legnagyobb veszélyt, ezért alapvetd feladat a reaktorok aktiv zéndjanak és a
flitéelem-burkolatoknak a védelme.

A VBJ jovahagyott véltozata (2000) az AGNES projekt és az IBF bazisadn, valamint a
biztonsagnoveld atalakitdsok kapcsan elkészitett Kkiterjesztett lizemzavar-elemzéseket
tartalmazza. Ezen elemzések strukturaja a kdvetkezo:

Tervezeési lizemzavarok analizise (DBA)

A DBA analizis soran az alabbiakban specifikalt kezdeti eseményeket kovetd folyamatokra
kellett igazolni, hogy az erdmii biztonsagi rendszerei alkalmasak a stlyos kovetkezmények
elharitasara. Ennek megfeleléen elfogadéasi kritériumokat fogalmaztak meg és ezek
teljesiilésének bizonyitasa volt az elemzések feladata.

Az elemzések a kezdeti eseményt kovetd fizikai folyamatok alapjan célszerlien hdrom
csoportra oszthatok: reaktivitas anomalidk okozta és termohidraulikai tranziensek, tovabba
segédberendezések elemzése radioaktivitas kikeriilése szempontjabol.

A reaktivitds anomalidkat kdvetd lizemzavarok elemzéseinél feladattol fiiggden 1- illetve
3-dimenziés zonaszamitdsokat kellett elvégezni. Rendkiviil fontos volt a sziikséges
termohidraulikai visszacsatolasok figyelembevétele. A termohidraulikai tranzienseket
kivaltd kezdeti események analizise a folyamatoktol fiiggden kiillonbozé programok
alkalmazasat igényelte. Azon esetekben, amikor a primerkdr sériilését kdvetd lizemzavari
folyamatr6l van szo, altalaban el kellett végezni az aktivitas-transzport és a
dozisszamitasokat is. A segédberendezések elemzésére ad hoc mddszereket alkalmaztak,
de a dozisszamitasokra ott is a hiitdkozeg vesztéssel jard lizemzavaroknal alkalmazott
modszereket hasznaltak.

Varhato tizemi tranziensek a reaktorvédelem miikédés elmaradasaval (ATWS)

Az ATWS elemzéseket a nemzetkozi gyakorlatnak megfelelden realisztikus, normal tizemi
kiindul6 adatok figyelembevételével hajtottuk végre.

A reaktortartaly nyomas alatti hidegiitése tizemzavar alkalmaval (PTS)

A hidegiités elsésorban a régi amerikai és szovjet tartdlyok problémdja, ami a nem
megfeleld anyagmindség kovetkezménye. A paksi reaktortartdlyok jo mindsége ellenére az
elvégzett lizemzavar elemzések magaban foglaljak a PTS elemzéseket is.

A reaktor élettartama alatt feltételezhetd lizemzavarok és balesetek széles skaldjan a
reaktortartaly igen gyors és jelentés mértékii lehiitésnek van kitéve (hidegiités), a
rendszernyomads esetleges egyidejii fennmaradéasaval. Igazolandé, hogy a tartaly a tervezett
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¢lettartama soran bekoOvetkezd ridegedés figyelembevételével sem karosodhat PTS
esemény bekovetkezése soran.

A feltételezett kezdeti események felsorolasa

Az elemzések elsé 1épése a vizsgalat targyat képezd kezdeti események korének rogzitése
volt. Az évtizedes atomerOmi iizemeltetési ¢és engedelyezési tapasztalatok tantisdga szerint az
Amerikai Egyesiilt Allamok Nuklearis Biztonsagi Hatosaga (US NRC) altal kiadott
Regulatory Guide 1.70 szerinti kezdeti esemény lista jol lefedi azon feltételezhetd
lizemzavarok korét, amelyek a valosziniiségek és kdvetkezmények egyiittes értékelésével az
erémii és kornyezet biztonsaga szempontjabodl leginkdbb mértékadok. A Végleges Biztonsagi
Jelentés a fent emlitett kezdeti események elemzését tartalmazza, kiegészitve a listat azokkal a
kezdeti eseményekkel, amelyek a VVER tipusi atomerdmiivek feltételezhetd
lizemzavaraiként specifikusak.

A tervezési lizemzavarok korében vizsgalt kezdeti eseményeket, azok varhat6 gyakorisaganak
figyelembevételével két kategoriaba soroltuk, igy mint:

— varhat6 lizemi események, AOO (Anticipated Operational Occurrences);

— feltételezett lizemzavarok, PA (Postulated Accidents).

Az AOO események varhatd gyakorisaga 10%/évnél nagyobb, mig a PA események pedig
ennél ritkabbak.

A tovébbiakban tablazatosan attekintjiik a tervezési lizemzavarok hét csoportba sorolt kezdeti

eseményeit, valamint a kiterjesztett analizis ATWS és PTS csoportjainak kezdeti eseményeit.

A tablazatok "US NRC" oszlopa mutatja, hogy a Regulatory Guide 1.70 szerinti lista mely

elemérdl van szo6, a ,,Fejezet” oszlop a Végleges Biztonsagi Jelentés megfeleld fejezetszamat

tartalmazza, mig a "VBJ" oszlop jelmagyaréazata:

+ elemzés késziilt;

— elemzés nem késziilt;

4 a nyillal meghivatkozott kezdeti esemény, pontosabban az adott konzervativizmussal
késziilt elemzés majoralja; PA csak akkor majoralhat AOO kezdeti eseményt, ha a PA eset
analizise szerint a szigoribb AOO kritériumok is teljesiilnek.

1. kezdeti esemény csoport (VBJ 15.2.4.1. fejezet):

5.42. tablazat: A szekunder oldali hoelvonas novekedése

Kezdeti esemény Tipus [ US NRC | Fejezet |VBJ
1.1 A téapvizrendszer zavara, ami a tapviz-hOmérséklet| AOO 15.1.1 1524.1.1 | 1
csokkenésére vezet 1.5
1.2 A tapvizrendszer zavara, ami a tapvizforgalom| AOO 15.1.2 152412 | 1
novekedésére vezet 1.5
1.3 Gdéznyomads szabalyoz6 zavara vagy hibdja, ami| AOO 15.1.3 152413 | |
novekvo gozforgalomra vezet 1.5
1.4 A glézfejlesztd lefuvatd vagy biztonsagi szelepének| AOO 15.14 152414 | 1
szandékolatlan nyitasa 1.5
1.5  GoOzvezeték torések spektruma a konténmenten| PA 15.1.5 152415 | +
beliil és kiviil
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2. kezdeti esemény csoport (VBJ 15.2.4.2. fejezet):
5.43. tablazat: A szekunder oldali hoelvonas csokkenése
Kezdeti esemény Tipus | US NRC | Fejezet |[VBJ
2.1 Gdéznyomads szabalyoz6 zavara vagy hibdja, ami| AOO 15.2.1 152421 | |
csokkend gbézforgalomra vezet 2.3
2.2 Teherledobés AOO | 1522 | 152422 | |
2.3
2.3 Turbina ledllés AOO 15.2.3 152423 | +
2.4 A f0gbz vezetéki izolald szelepek szédndékolatlan| AOO 15.2.4 152424 | +
zardsa
2.5 A kondenzétor vakuum elvesztése AOO 15.2.5 152423 | |
2.3
2.6 A kiils6 villamos betaplalas és a belsd valtéaramu| AOO 15.2.6 152425 | +
betaplalas egyidejli elvesztése
2.7 A normal tdpvizaram elvesztése AOO 15.2.7 152.42.6 | +
2.8  Tépvizvezeték torések PA 15.2.8 152427 | +
3. kezdeti esemény csoport (VBJ 15.2.4.3. fejezet):
5.44. tablazat: A primerkori hiitokozeg forgalom csokkenése
Kezdeti esemény Tipus | US NRC | Fejezet |VBJ
3.1 Egy vagy tobb FKSz kiesése AOO 15.3.1 152.43.1 | +
3.2 FKSz beé¢kelddése PA 15.3.3 152432 | +
3.3 FKSz tengelytorés PA 15.3.4 152433 | +
3.4 A természetes cirkulacio zavara AOO - 152434 | +
4. kezdeti esemény csoport (VBJ 15.2.4.4. fejezet):
5.45. tablazat: Reaktivitas lizemzavarok és a teljesitmény-eloszlas anomaliai
Kezdeti esemény Tipus | US NRC | Fejezet |VBJ
4.1 Ellendrizetlen szabalyozokdteg-kihuzas| AOO 15.4.1 152.44.1 | +
szubkritikus vagy induldsi kis teljesitményii
allapotban
4.2 Szabalyozokoteg-csoport ellendrizetlen kihtzasa| AOO 15.4.2 152442 | +
kiilonboz6 teljesitményeken
4.3 Szabalyozokoteg téves mitkddtetése AOO 15.4.3 152443 | +
44  Nem-iizemeld hurok hibés visszakapcsoldsa AOO 15.4.4 152444 | +
4.5 Potviz és boros szabalyozas rendszerének téves| AOO 15.4.6 152445 | +
miikodtetése
4.6 Fitoelem koteg téves pozicidba helyezése PA 154.7 152.44.6 | +
4.7 Szabalyozokoteg kilokodések spektruma PA 15.4.8 152447 | +
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5. kezdeti esemény csoport (VBJ 15.2.4.5. fejezet):
5.45. tablazat: A reaktor hiitéviz mennyiségének novekedése
Kezdeti esemény Tipus |[US NRC Fejezet |VBJ
5.1 ZUHR szandékolatlan miikddtetése teljesitményen | AOO 15.5.1 15.2.4.5.1 -
5.2 Potviz és boros szabalyozas rendszerének téves| AOO 15.5.2 152452 | +
miikodtetése, ami a hiitdviz mennyiségét ndveli
6. kezdeti esemény csoport (VBJ 15.2.4.6. fejezet):
5.46. tablazat: A reaktor hiitéviz mennyiségének csokkenése
Kezdeti esemény Tipus | USNRC | Fejezet |VBJ
6.1 A térfogat-kiegyenlitd biztonsagi vagy lefuvato| PA 15.6.1 1524.6.1 | +
szelepének szandékolatlan nyitdsa
6.2 A primerkori vezetékek olyan torése, amely a| AOO 15.6.2 152462 | +
konténment gytijtérendszerén kiviil torténik
6.3 Gozfejlesztd csOtorés PA 15.6.3 152463 | +
6.4 A gbzfejlesztd kollektor-fedél felnyiladsa PA - 1524.64 | +
6.5 CsOtoréses lizemzavarok spektruma PA 15.6.5 |[15.2.4.6.5-7| +
6.6  FKSz szivargas a kozbensd korbe a villamos| PA - 1524.68 | +
betdplalés elvesztésekor
7. kezdeti esemény csoport (VBJ 15.2.4.7. fejezet):
5.47. tablazat: Radioaktiv kibocsatas alrendszerekbél és komponensekbol
Kezdeti esemény Tipus | USNRC | Fejezet |VBJ
7.1 A gaznemi radioaktiv hulladék rendszer szivargasa| PA 15.7.1 15.2.4.7.1 | +
vagy hibaja
72 A  folyékony  radioaktiv  hulladékrendszer| PA 15.7.2 152472 | +
szivargasa vagy hibaja
7.3 Folyadéktarolobol torténd posztuldlt radioaktiv| PA 15.7.3 152473 | +
kibocsatas
7.4  Fitéelem kezelési lizemzavarok a konténmentben| PA 15.7.4 152474 | +
¢s a flitéelem taroloban
7.5  Kiégett iizemanyag konténer leejtése PA 15.7.5 1524.7.5 | -
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8. kezdeti esemény csoport (VBJ 15.2.4.8. fejezet):
5.48. tablazat: ATWS események
Kezdeti esemény Tipus | US NRC | Fejezet |VBJ
8.1 Ellendrizetlen szabdlyoz6 koteg visszahuzas PA 15.8.1 152481 | +
8.2 Tapvizvesztés PA 15.8.2 152482 | +
8.3 Kiils6 villamos betaplalas elvesztése PA 15.8.3 152483 | +
8.4  Teherledobas PA 1584 | 152484 | |
8.6
8.5 Kondenzator vakuum elvesztése PA 15.8.5 152485 | |
8.6
8.6  Turbina ledllas PA 15.8.6 152.4.8.6 | +
87 A fogbz vezetéki izolald szelep szandékolatlan| PA 15.8.7 152487 | +
zarasa
9. kezdeti esemény csoport (VBJ 15.2.4.9 fejezet)
5.49. tablazat: Nyomas alatti hésokk (PTS) esetek
Kezdeti esemény Fejezet |VBJ

9.1 A térfogat-kiegyenlitd biztonsagi szelep szdndékolatlan nyitasa 15.2.4.9 +
9.2  Kis és kdzepes csOtorések 15.2.4.9 +
9.3 200%-os hidegagi torés 15.2.4.9 +
94  Gozfejleszto kollektor fedél felnyilas 15.2.4.9 +
9.5  Gozvezeték torés 15.2.4.9 +
9.6  ZUHR szandékolatlan inditas 15249 | +

Az elemzések soran alkalmazott elfogadasi kritériumok és alapelvek

A tervezési lizemzavarok elemzése soran az NRC altal kibocsatott "Standard Review Plan"-re
¢és az ismert finn gyakorlatra alapozva, az AGNES projekt soran definialt és az IBF soran is
alkalmazott kritériumokat hasznaltuk. A kritériumok roviditett listaja, kiegészitve a PTS
elemzésekben eldirt kritériumokkal a kovetkezo:

A varhato iizemi eseményekre vonatkozo kritériumok

C1 kritérium
Semmilyen kezdeti esemény sem general az adott kategoriara meghatarozottnal sulyosabb
kovetkezményekkel jaré erdmiivi viszonyokat tovabbi fiiggetlen hiba fellépése nélkiil.

C2 kritérium

Egy varhatdo iizemi esemény Onmagaban, vagy kombinalva egy aktiv komponens
meghibasodasaval vagy egy operatori tévedéssel, nem eredményezheti egyetlen védelmi gat
funkciojanak elvesztését sem, beleértve a flitdelem burkolatot is. Ha azonban az esemény ¢és
egy tovabbi komponens meghibasodas vagy operatori tévedés kombinalt gyakorisaga kisebb,
mint 10-2/év, akkor korlatozott szamu fiitéelemnél megengedett a burkolatsériilés. A sériilt
fiitéelemek mennyiségét szamitdssal meg kell hatdrozni, a burkolat sériilését pedig a C4
kritérium szerint kell feltételezni.
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Az elemzésekben az erdmiivi rendszer leginkabb limitalé egyszeres meghibasodasat, vagy az
ilyen operatori tévedést kell azonositani és feltételezni.

C3 kritérium

A hoatadasi krizis felléptének valoszinlisége barhol az aktiv zondban alacsony kell, hogy
legyen. A legterheltebb fiitdelemen 95% valdszinliséggel a 95%-os konfidencia-szinten nem
1éphet fel forraskrizis (DNB). Az alkalmazott DNB-korrelaciot az adott zonahtitési feltételek
¢s az adott flitéelem szempontjabol relevans kisérleti adatokra kell alapozni.

Ha az elemzésekben adodo DNB ardny a fentiek alapjan kapott érték ala esik, akkor fiitéelem
ezek a kritériumok nem teljesiilnek, kivéve, ha egy elfogadhaté flitéelem sériilési modell
segitségével ki lehet mutatni, hogy csak kevesebb palca meghibasodas torténik.

C6 kritérium

A varhato lizemi esemény kovetkeztében a dozisok az aldbbi korlatozd értékek alatt kell

maradjanak:

— az erdmi ellenérzott zondjaban az effektiv dozisegyenérték kisebb, mint 15 mSv/év, a
pajzsmirigydozis egyenérték pedig kisebb, mint 150 mSv/év;

— az erémi ellendrzott zondjan kiviil és a kornyezetben az effektiv dozisegyenérték kisebb,
mint 0,1 mSv/€v, a pajzsmirigydozis egyenérték pedig kisebb, mint 1 mSv/év.

C8 kritérium
Viarhat6 tizemi esemény sordn a reaktor hiitdviz- és f6géz rendszerének a nyomasa a tervezési
értek 110%-a alatt marad.

A feltételezett iizemzavar esetekre vonatkozo kritériumok

C1 kritérium
Semmilyen kezdeti esemény sem general az adott kategoridra meghatarozottnal sulyosabb
kovetkezményekkel jard erdmiivi viszonyokat tovabbi fiiggetlen hiba fellépte nélkiil.

C4 kritérium
A fiitéelem burkolat meghibasodasat kell feltételezni minden olyan flitéelem péalcanal, ahol az
alabbi jelenségek koziil legalabb egy fellép:
a. A burkolat tilmelegszik, a flitéelem forraskrizist szenved a C3 kritérium szerint.
b. A fitéelem tabletta homérséklete barmely pontban eléri az olvadaspontot. (Az
olvadaspont 2840 °C friss lizemanyagra és 2670 °C kiégett lizemanyagra.)
c. A radialisan atlagolt flitéelem entalpia meghaladja az 586 J/gUO, (140 cal/g) értéket a
palca barmely axialis pontjan. Az entalpia referencia-hémérséklete 298 K.
d. Mas lehetséges fiitbelem meghibasodasi médok, mint pl. mechanikai {itések, vagy
felfuvodas és torés a belsé nyomas kdvetkeztében.

CS kritérium
A feltételezett lizemzavari koriilmények esetén a reaktor primerkore olyan allapotban kell
maradjon, hogy a flitéelemek rovid- és hossza tava hiithetdsége fenntarthatd legyen. Ennek
igazolasara elégséges belatni, hogy az aldbbi kovetelmények teljesiilnek:
a. A zodnahiitési kritériumok teljesiilnek:
— A szamitott max. fiitéelem burkolat hdmérséklet nem haladja meg az 1200 °C-ot.
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— A burkolat szamitott teljes oxidacioja a legterheltebb pontban sem haladja meg a
burkolat oxidacio el6tti vastagsaganak a 17%-at.

— A burkolatnak vizzel vagy gézzel vald kémiai reakciojabol szarmazéd hidrogén
teljes mennyiségének szamitott értéke nem haladja meg annak a feltételezhetd
mennyiségnek az 1%-at, amely akkor keletkezne, ha a fiitéelemeket koriilvevd
burkolat-hengerekben 1év0 Osszes fém reagalna (leszamitva a tablettdkat nem
tartalmazo részt koriilvevo burkolatot).

— Az aktiv zOna geometridjaban fellépd valtozasok nem teszik lehetetlenné a zona
hiitését.

b. A radidlisan atlagolt fiitéelem entalpia nem haladja meg a 963 J/gUO (230 cal/g)
értéket a flitdelem barmely axidlis pontjaban. Az entalpia referencia homérséklete
298 K.

C7 kritérium
Feltételezett lizemzavar kovetkeztében a dozisok az aldbbi korlatozo értékek alatt kell
maradjanak:

— az erébmi ellendrzott zonajaban az effektiv dozisegyenérték kisebb, mint
50 mSv/esemény, a pajzsmirigydozis egyenérték pedig kisebb, mint
500 mSv/esemény,

— az erémi ellendrzott zonajan kiviil és a kornyezetben az effektiv dozisegyenérték
kisebb, mint 5 mSv/esemény (az ANTSz-OTH N-828/1996. allasfoglalasa szerint
ezt célszerii évre vonatkoztatni), a pajzsmirigydozis egyenérték pedig kisebb, mint
50 mSv/esemény.

C9 kritérium
Feltételezett lizemzavar esetén a reaktor hiitdviz- és f0gdz-rendszerének a nyomadsa a tervezési
értékek 135%-a alatt marad.

Kiegészito kritériumok

Kiilonb6z6 konkrét esetekben a varhatd lizemi eseményekre és a feltételezett lizemzavarokra
vonatkoz6 kritériumokhoz jarulnak még az aldbbiak:

C10 kritérium

Az erémi kezelési utasitdsainak gondoskodniuk kell arrol, hogy a reaktor belsé ellendrzd
rendszerével az atrakds utan az esetleges téves fiitdelem koteg betdltések kimutathatoak
legyenek.

C11 kritérium
Attdl az id6ponttol kezdve, hogy egy jelzés felhivja az operator figyelmét a moderator borsav
rendelkezésre allniuk, miel6tt a kritikussagot elérik, vagy a reaktor lezarasi reaktivitdsa
teljesen elvész:
a. izemanyag atrakas alatt 30 perc,
b. inditas, hideg ledllas, a minimalis ellendrizhetd teljesitményen és teljesitményen torténd
iizemelés soran 15 perc.

C12 kritérium
Az aktiv zOna nem keriil szarazra az atrakas soran torténd lizemzavarok kovetkeztében.
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A PTS elemzések specialis kritériumai:

PTS-1 kritérium
A repedésterjedés meginduldsaval szembeni biztonsagi tényezd nagyobb, mint 1,1.

PTS-2 kritérium
A rendszer stabil végallapotdban a nyomas nem haladhatja meg a kialakult hémérséklethez
tartoz6 megengedett értéket.

A feltételezett iizemzavarok kezdeti esemény gyakorisaga altalaban a 10 — 107 eset/év
értékkel jellemezhetd. A VBIJ szerint [37] a Paksi Atomerdmire elvégzett szamszerii
kockazatelemzési (PSA) eredmények rovid értékeléseként megallapithatd, hogy belsd eredetli
kezdeti eseményekre vonatkozoan a vizsgalt erdémiivi lizemallapotok dsszességére kapott, egy
évre vonatkozod zonakarosodasi valosziniiség (zonakarosodasi ,,gyakorisdg”) lényegesen
kisebb, mint az AGNES projekt, illetve az 1-2. blokki IBF sordn eredetileg csak névleges
teljesitményi {izemre szamolt, mintegy 5-10™*/év értékii zonakarosodasi gyakorisag.

A 2003. évi fgjavitasok utdn az egyes blokkokra szamitott zonasériilési gyakorisdgokat az
5.50. tablazat mutatja.

5.50. tablazat: A 2003. évi féjavitasok utan az egyes blokkokra szamitott zonasériilési

gyakorisagok
1. blokk 2. blokk 3. blokk 4. blokk

Névleges teljesitményen

Bels6 események 1,3E-5 1,4E-5 1,4E-5 1,3E-5
Tz 4,5E-6 3,3E-6 9,2E-6 6,3E-6
Elarasztas 8,5E-6 3,8E-6 9,0E-6 3,9E-6
F@javitasra torténd leallas 1,3E-5 1,3E-5 1,3E-5 1,3E-5
Osszesen 3,9E-5 3,4E-5 4,5E-5 3,7E-5

Megjegyzés: A 2. blokkra kozolt adatok a blokk hossza idejii ledllasa és specialis lizemallapota miatt csak
formalis informacionak tekinthetd

Az alkalmazott kezdeti esemény lista szerint sor keriilt minden, a biztonsadg szempontjabol a
vilagban jelenleg fontosnak itélt kezdeti esemény elemzésére. Az elemzések konkrét
eredményei igazoltak az elvarasokat, nevezetesen azt, hogy a blokkokon alkalmazott rendszer
jelentds biztonsagi tartalékokkal rendelkezik. A vizsgalt kezdeti események tobbsége esetében
a kritériumokat. Az egyszeres hiba elvének szigort alkalmazéaséara csak a 200%-os hidegagi
torés, a szabalyoz6 koteg ellendrizetlen kihtizasa €s a gézvezetéktorés eseteiben volt sziikség
ahhoz, hogy a kritériumok teljesiiljenek. A 200%-o0s hidegagi torés esetében a minimalis
konfiguracié nem bizonyult elégségesnek (az lizemzavari hlitérendszer tervezési kritériuma
az, hogy egyszeres hiba esetén el tudja latni feladatat). A hiit6kozegvesztéses lizemzavarok
masik potencidlisan veszélyes csoportjat azok az lizemzavarok alkotjak, amelyek sorén a
primerkdri hiitékozeg nem a konténmentbe omlik ki (gdzfejleszté hdatado csd, gozfejlesztd
kollektor fedél felnyilasa, folyds az FKSz kozbensé korébe). Ezekben az esetekben nem
képzédik zsompviz, ami a ZUHR tartalyok leiiriilése utan a zona épségének sériilésére vezet,
ha nem torténik meg idoben a torés izolaldsa, illetve a primerkori vizutanpoétlds egyéb
vizforrasbol nem biztosithatd. Az 0Osszes szekunderoldali hdelvonas csokkenéssel jard
tizemzavar koziill a gézvezetéki izolald szelepek egyideji szdndékolatlan zarasa vezet a
legmagasabb primerkori nyomas fellépésére (13,63 MPa) és a legkisebb forraskrizisig terjedd

5. fejezet - 179/189 2004.11.15.




Paksi Atomeromu tizemido hosszabbitasa EKT

tartalék (DNBR,;,) 1étrejottére (2,38). DNBR szempontjabdl azonban mind a kényszeritett
aramlas leallasaval jar6, mind a reaktivitas tranziensek kedvezétlenebbek. A szekunder
nyomds novekedése szempontjabol veszélyes iizemzavarok elemzése azt mutatta, hogy a
gbzfejlesztd biztonsagi szelepek nagy kapacitdsa kovetkeztében még az atmoszféraba
redukalok figyelmen kiviil hagyéasa esetén sem nd érzékelhetéen a nyomés a biztonsagi
szelepek bedllitdsi nyomasa folé. A tapvizvezeték torésének vizsgalata arra az eredményre
vezetett, hogy nem képzddnek azok a GF védelmi jelek, amelyek ilyen esetben a GF
kiszakaszolaséara vezetnének, igy ez a tranziens, ami a hdelvonas csokkenése kezdeti esemény
csoportba tartozik, jelentds hdelvonas novekedésre vezet. A probléma megoldisa a
gbézvezetektorés kapesan javasolt gézkollektor alacsony nyomads jel bevezetése. A reaktivitas
tranziensek korében kideriilt, hogy bizonyos esetekben a periddusvédelem mikodése
nélkiilozhetetlen a kritérium-sértés elkeriiléséhez. Ez a védelem jelenleg nem tekinthetd
diverznek. Fontos eredménye az analizisnek, hogy a reaktor vészleallasanak elmaradasaval
jard tranziensek (ATWS) soran realisztikus koriilmények feltételezésével a rendszer nem
kertil veszélyes allapotba és az ekkor érvényes kritériumok teljesiilnek.

A nyomas alatti hosokkal jaré (PTS) tranziensek vizsgalata egyértelmiien €s érthetden arra az
eredményre vezetett, hogy a kezelési utasitdsokban a primerkori torések izolalasdnak nem
szabad abszolut prioritast adni a tartaly hidegen valé nyomas ald helyezésének elkeriiléséhez
képest. Ezt a szempontot az 1) 4allapotorientalt kezelési utasitdsok kifejlesztése soran
folyamatosan érvényesitettilk. A tovabbi problémak, amelyek az erémi élettartamanak
késobbi szakaszaban varhatok, a szamitasi modszerek konzervativizmusabol ered6 hatasok
csOkkentésével, a tartalyt kevésbé igénybe vevd zdnaelrendezések jotékony hatasanak a
figyelembevételével, a surveillance rendszer tovabbi miikodtetésével és végsd soron az
tizemzavari hiitéviz homérsékletének emelésével latszanak megoldhatonak. A konténment
elemzése kimutatta, hogy a DBA iizemzavarok soran keletkezd nyomas a tervezési érték alatt
marad. A jarulékos meghibasodasokkal egyiitt vizsgalt gézvezeték torés magasabb
nyomasértékre vezet, mint a méretezési lizemzavar. Itt a hatarérték-sértés elkeriiléséhez
sziikséges a 30 perc utani operatori beavatkozas. A hidrogénfejlodést az erdmu miiszaki terve
eredetileg nem vette figyelembe. Azéta a tartdlyon beliili gédzok esetleges fejlddése miatt
kiépitésre keriilt a primerkdri lizemzavari gazeltavolitd rendszert, valamint a konténmentbeli
hidrogén eltavolitasara passziv regenerativ hidrogén rekombinatorokat helyeztek fel. A
gazeltavolito és a rekombinatorok megfeleld mikddését elemzésekkel igazoltak.

A radiologiai kovetkezményekkel jar6 eseményekr6l a varakozdsnak megfeleléen
bebizonyosodott, hogy a nuklearis biztonsagi szabalyzatban szerepld kritériumok tullépésére
nem keriil sor. A gézfejlesztd kollektor sériilésekor arra lehetett szamitani, hogy a kdzvetlen
kornyezeti kikeriilés miatt problémak jelentkezhetnek, de az elemzések megmutattak, hogy a
primerkori aktivitds kikeriilése, a feltételezhetd ,,spiking”-gal egyiitt sem eredményez
szamottevd dozis nodvekedést a biztonsagi Ovezet hataran. Az i1dOkozben végrehajtott
biztonsagnoveld atalakitasok segitségével az ilyen esetek kovetkezményeit hatékonyan
csokkentette az lizemeltetd.

A technoldgiai rendszerekbdl torténd aktivitas-kiszabadulds szempontjabdl vizsgalt
lizemzavarok az alabbiak voltak:

A. & 73 mm-es cSOtores,

B. @ 90 mm-es csOtoreés,

C. 111 mm-es cs6tores,

D. & 233 mm-es cs6torés,

E. & 277 mm-es csotorés a térfogat-kiegyenlitd vezetékében,
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F. © 492 mm-es hidegagi fokeringtetd vezeték 200%-o0s torése,
G. & 492 mm-es melegagi fokeringtetd vezeték 200%-os torése,
H. Szabalyz6 koteg kilokddés,

I. Goztejleszto kollektor fedél felnyilas,

J. @ 13 mm-es cs0 torése a konténmenten kiviil,

K. Szivargas az FKSz kdzbenso korbe.

Az 1993-ban, az AGNES projekt végrehajtasakor elvégzett rendszerelemzések kimutattak,
hogy a néhanyszor tiz rendszerhez tartozd csOvezeték tobbsége teljesen veszélytelennek
mindsithetd, foként a tobbszords kizarhatdsag és a nagyon kis kiomlési keresztmetszet miatt.
A tobbszoros kizarhatdsag miatt nagy a valdszinlisége a sikeres lokalizaldsnak egy esetleges
torés esetén. Ha mindennek ellenére a kizards mégis sikertelen lenne, akkor is hosszu a
beavatkozashoz rendelkezésre all6 1d0, a kis keresztmetszet miatt. Ilyen esetekben rendszerint
még a védelmi jelek sem alakulnak ki és a ZUHR miikddés is elkeriilhets, a potviz
szivattytnak kdszonhetden.

Néhany rendszer esetén részletesebb vizsgalatra volt sziikség, a hermetikus téren kiviili
esetleges torés veszélyességének megitélésére. Ezek a rendszerek az alabbiak:

— FKSZ ko6zbenso kor,

— SZBV ko6zbenso kor,

— szervezett szivargasok rendszere,

— potvizrendszer.

A részletes valdszinliségi biztonsagi elemzés nyoméan megéllapithatd, hogy a zonasériilési
gyakorisdgahoz csak nagyon kis jarulékot adnak azok az esetek, amelyek a fenti rendszerek
meghibasodasa kovetkeztében jarnak hermetikus téren kiviili vizvesztéssel. Azt is hozza kell
tenni, hogy a folyamatok itt sem zajlanak tul gyorsan, mert a megfeleld helyekre terv szerint
beépitett csdsziikitok (kifolyas gatlok) a kidmlés intenzitasat jelentdsen csokkentik.

A hermetikus tér megkeriilésével jar6 iizemzavarok kozott 1ényegében egyetlen olyan
feltételezett esemény van, amelyre kelld figyelmet kell forditani, ez pedig a gézfejlesztoben, a
primer- ¢és szekunderkor hatéarfeliiletén keletkezett torések esete (PRISE). Ezek koziil is
kiemelkedik a gbzfejlesztd primerkori kollektoranak felnyildsa. Ezt a dozimetriai
kovetkezmények szdmszerlsitésekor az 1 jelii lizemzavarként értékelték. Ez az eset éppen
azért veszélyes, amiért veszélytelennek voltak mindsithetok a fentiekben emlitett rendszerek:
relative nagy a lehetséges kifolyési keresztmetszet, és nincs tobbszords kizards. Ezeknek az
eseteknek a veszélyességét az elmult években végrehajtott sikeres technoldgiai atalakitasokkal
mérsékeltek.

A rendszerelemzések soran a fent emlitett PRISE eseten kiviil, két olyan csotorési lehetdséget
talaltak, amelyek primerkori hiitokézeget tartalmaznak, de a konténment falan valo athaladas
el6tt nem rendelkeznek kett6zott biztonsagi elzard szerelvénnyel. Ezek vizsgalatara kertilt sor a J
¢s K jelii lizemzavarok kozott. A J iizemzavar keretében egy 13 mm-es (a VBJ 15.2.6.1.
pontjaban szerkesztési hiba miatt tévesen 57 mm) impulzus csé torését, mig a K ilizemzavar
esetében az FKSz koézbens6é kor felé torténd atszivargast feltételeztek. Mind a két esetben
kisméretli vezetékekrol van szo, ezért az lizemzavarokra Onalld termohidraulikai szamitas nem
késziilt, az egyéb, nagyobb méretii csétoréses lizemzavarok a zénasériilés szempontjabol lefedik
ezt az esetet. Az aktivitas kikeriilés szempontjabol azért valasztotak az emlitett két esetet, mert
a kettos kizarasi lehetéség hianya miatt, az egyszeres meghibasodasi elv alkalmazasaval
elképzelhetd hosszabb idejii kifolyas.
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A vizsgalt két eset mindenképpen feliilbecsiili az olyan eseteket, amikor egy primerkori
kozeget tartalmazo, de a primerkortdl a torés esetén levalasztodo rendszeren torténik a kezdeti
esemény.

Meg kell jegyezni, hogy az egyik esetben sem fordul eld, hogy a kifolyas kozvetleniil a
kornyezetbe torténhetne. Az impulzus csé torésekor a kifolyds a hermetikus térhez
tulajdonképpen csatlakozd irdnyitastechnikai helyiségekbe, mig az FKSz kozbensé kor
sériilése esetén a kozbensd kori csérendszer reaktorcsarnokhoz csatlakozo helyisége illetve a
zart spec. csatornarendszer altal érintett helyiségeken keresztiil jelentds visszatartassal
torténhet kibocsatas.

A doézis viszonyok szamszeriisitéséhez olyan konzervativ feltételezéseket alkalmaztak,
amelyek messze tulmutatnak a tervezési iizemzavari kereteken. A J esetben 10 kg/s, a K
esetben 18 kg/s allandd mértékii, 12 oraig tartd, a maximalisan megengedett alland6 értékii
kezel6i beavatkozdsokkal ennél 1ényegesen rovidebb idd alatt is megsziintethetd, a 12 ora
viszont elégséges arra, hogy kizaras nélkiil a reaktor teljes lehiitésének ¢és nyomads
mentesitésének hatisara sziinjon meg a kifolyas.

Eszre kell venni, hogy 10 kg/sec allandé kiomlés a teljes primerkori térfogat tobb mint
kétszeresét, a 18 kg/sec pedig majdnem a négyszeres térfogat kikeriilését eredményezi. A
primerkor aktivitas készlete viszont csak egyszer keriilhetne ki, igy az aktivitas kikeriilésben
még tovabbi kb. 2-szeres illetve 4-szeres feliilbecslés is tortént.

A négy legfontosabb izotdp (technologiai rendszerekbdl torténd) kibocsatdsanak az egyes
lizemzavarokhoz tartoz6, a teljes becsiilheté iddétartamra vonatkozo értékeit az 5.51.
tablazatban foglaltuk Gssze. J és K esetekben a kibocsatas konténmenten kiviil, de a
technologiai helyiségekbe torténik, az aktivitdsokat a megfeleld kezelShelyiségekben adtuk
meg.

5.51. tablazat: Radioaktiv anyagok kibocsatasa a vizsgalt iizemzavarok soran

Esemény Kibocsatas [Bq]
133Xe SSKI‘ 1311 137Cs
A. 1,0-107 7,3-10° 8,7-10" 2,2-10"
B. 1,7-10° 1,2-107 1,4-10° 3,7-10"
C. 2,8-10° 2,0-10’ 2,4:10° 6,1-10"
D. 1,5:10° 4,9-10° 1,3-10° 3,2:10°
E. 1,3-10" 6,0-10" 1,1-10" 3,5:10°
F. 1,9:-10" 7,2-10" 1,7-10" 5,3-10°
G. 1,1-10"7 5,4:10" 9,9-10" 3,1:10°
H. 3,2:10° 2,3-10’ 2,7-10° 6,9-10"
L. 6,2:10" 2,510 1,810 1,4-10"
J* 5.2:10" 5.7-10" 3.0-10'° 8.1-10"”
K.* 6,6:10" 7.3-10" 3,8:10' 1,0-10"

* Kibocsatasok az épiileten beliil

Az épiileten beliili (zOmében a reaktorcsarnokra végzett) dozis-szamitasoknal sz¢élsd esetként
a szell6zd-berendezések mukddésképtelenségét is feltételezték, majd eredményeiket
Osszevetették a normal lizemi szelldzés lizemeltetése esetén becsiilt dozisokkal.
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A legfontosabb eredményeket az 5.52. tdblazatban foglaltuk 6ssze.

5.52. tablazat: Szamitott dozisok a Kiillonb06zo0 iizemzavarokra

Esemény Szamitott dozis [Sv]
Epiileten beliil A kornyezetben*
Egésztest Pajzsmirigy Egésztest Pajzsmirigy
A. 6,8-107 1,0-10° 7,5-107" 8,5-10"2
B. 1,1-10° 1,7-10° 1,2-107° 1,410
C. 1,9-10° 2,8:107 2,0-10°1° 2,310
D. 9.8:10° 1,510 1,1-10” 1,2:107°
E. 45107 1,5-10 22-10° 1,1-107
F. 6,6:10! 2,2:10" 3,3-10™ 1,6:107
G. 4,0-10" 1,410 1,9-10™ 9,6:10°
H. 6,2:107 3,2:107 2,3-10°1° 2,610
L. - - 1,7-10° 3,0-107

* Az erdmi biztonsagi 6vezetének hataran

Az ¢éplileten beliili (reaktorcsarnokbeli) dozisok a nagycsétoréses esetekben (168 Oras
tartozkodas esetén) tobb, mint egy nagysagrenddel meghaladjék a referencia értékeket, ezért
adott esetben intézkedni kell, hogy a reaktorcsarnokban tartozkodok a veszélyeztetett teriiletet
miel6bb elhagyjak.

A nemzetkdzi ajanlasoknak (NAU 50-SG-S3 Biztonsagi Utmutatd) teljesen megfeleld
szamitasok szerint az {izemzavarok kovetkeztében a kornyezetben ¢l6 lakossag
legveszélyeztetettebb csoportja sem kap a megengedettnél nagyobb dozisokat.

5.5.3 Uzemzavari kibocsatassal jaré események a Paksi Atomerémii eddigi miikodése
soran

A Paksi Atomerdmi eddigi iizemelése alatt harom olyan rendellenes esemény tortént, amely a
szokésos normaliizemi kibocsatasokat meghalad6 radioaktiv anyag kibocsatassal jart, s ezek
kornyezeti megjelenését is jol lehetett regisztralni. Az aldbbiakban roviden Osszefoglaljuk a
harom eseménnyel kapcsolatban az tlizemi kornyezetellendrzés tevékenységét és a
legfontosabb mérési eredményeket.

A Kondor-téba tortént kibocsdtas 1983-ban

A Paksi Atomerémiibol 1983 elején az engedélyezett kibocsatasok téves utvonalon az erémi
melletti halastavakba keriiltek. A vizben a *H aktivitaskoncentraciéja megnovekedett
250 Bq/dm’-re, majd a vizcserét kovetSen visszaallt a hattérszint kozeli 8 Bg/dm® értékre. Az
iszap 15 Bq/kg szaraz anyag koncentracioban **Mn-et, és 8 Bq/kg mennyiségben ''""Ag-et
tartalmazott. A vizben egyetlen hasadasi, illetve aktivacios termék koncentracidja se érte el a
0,2 Bg/dm’-t, a halban a 2 Bq/kg-ot. A horgaszasra, a halfogyasztisra semmiféle hatosagi
korlatozo intézkedést nem kellett hozni.

2. blokk 2. gozfejleszto hoatado csovek atjarhatosagi vizsgalata 1997-ben

Az atomerOmu f6javitas alatt all6 2. blokkjanak 2. gdézfejlesztdjén tamponos atfjassal a
hoéatado csovek atjarhatosagat vizsgaltak 1997. augusztusanak végén. Ennek soran a
gbzfejleszték melegagi kollektoranal radioaktiv izotopokat — elsésorban **Co-at, “°Co-at és
**Mn-et — tartalmazé por keriilt a gézfejlesztd koriili térség levegdjébe, s onnan a megbontott
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fodémen keresztiil a reaktorcsarnok légterébe. A reaktorcsarnokbol a levegd — szlirés nélkiil —
a szell6z6rendszeren keresztiil, 635 000 m® dsszes névleges légforgalommal az 1-2. blokk
szell6zOkéményén at tavozott a kornyezetbe. A kibocsatasi mérések alapjan az augusztus 26-a
és szeptember 9-e kozotti idészakban 1,6 GBq **Co, 107 MBq ®“Co, 19 MBq **Mn és
10 MBq """™Ag keriilt — néhany mas, joval kisebb mennyiségii radionukliddal egyiitt — a
légtérbe. Figyelembe véve a vonatkozd, 1/1980. (II. 6.) OKTH szamu rendelet el6irasait, 30
nap atlagara vetitve az Osszes-béta méréssel meghatarozott kibocsatast, az a korlat 1,5 %-at
érte el.

A tavméré allomasok heti aeroszol mintaiban a 35. héttél az év hatralevé részéig a **Co-at jol
mérni lehetett. A legnagyobb aktivitdskoncentracié a 35. héten, a széliranyban 1éve A4
allomason volt (0,8 mBq/m’). Ugyanezen a héten a **Mn és a ®’Co aktivitaskoncentracidja
0,02 mBq/m’ kériil alakult. A kibocsatasi és a meteoroldgiai adatok alapjan elvégzett terjedési
szamitasok az A4 allomés kornyékére adtak a legnagyobb dozis-értékeket, mas irdnyokban és
tavolsagban az adatok legalabb egy nagysagrenddel kisebbek voltak. Az inhalaciobol és a
taplaléklancon keresztiil torténé **Co és “°Co felvételbdl szamitott felnétt lekotott effektiv
dozis e két radionuklidra 1,3, illetve 1,2 nSv-nek adodott, ami rendkiviil csekély érték.

A 2. blokkon 2003. aprilis 10-11-én bekovetkezett sulyos iizemzavar

A 2. blokk 1-es aknajaban 2003. aprilis 10-én a francia-német FRAMATOM ANP cég altal
gyartott és szallitott specialis tisztitotartalyban 30 frissen kirakott, kiégett fitdelem kazetta
magnetit lerakodastol valdo mentesitését végezték a fenti cég szakemberei. A tisztitdsi miivelet
befejezése utan hiitési elégtelenség kovetkeztében mind a 30 kazetta sulyosan megsériilt, és az
akna vizén nagy mennyiségli radioaktiv anyag — elsdsorban radioaktiv nemesgazok, elemi,
szerves ¢és aeroszol formaju jod izotdopok, de egyéb hasadasi termék is — keriilt a
reaktorcsarnokba, s innen a szellézdrendszereken keresztiil a légtérbe. A napi kibocsatas a
nemesgazokbdl és a jod-izotopokbol megkozelitette, illetve meghaladta az iddaranyos
hatosagi korlatot. A véglegesitett adatok szerint aprilis 10. és majus 10-e kozott kereken
470 TBq aktivitasu nemesgaz (zommel **Xe), 310 GBq elemi, 87 GBq szerves és 6 GBq
aeroszol formaju "'l kibocsatas, valamint 7 GBq Ty,>24h felezési idejii egyéb aeroszol
kibocsatas tortént, a tobbi radionuklidé a fentiek mellett elhanyagolhat6 volt.

Aprilis 11-én hajnalban, az észak felé fujo szélirinynak megfelelden, az Al allomas
dozisteljesitmény mérd szondaja rovid ideig 250 nSv/h szintemelkedést jelzett, amelyet még
egy kisebb cstics kdvetett (az egész folyamat néhanyszor tiz perces mérési cikluson keresztiil
allt fenn). Ezt kovetéen a kornyezeti sugéarzas dozisteljesitménye visszaallt a normalis,
természetes szintre. A késObbiek soran sem ezen az allomason, sem a tobbi tavmérd
alloméson a méréberendezések egyszer sem jeleztek szintemelkedést. (Az erdmii kdrnyezeti
tavméro halozatat is magaba foglald orszagos figyeld haldzat riasztasi szintje S00 nSv/h.)

Az lizemi teriileten beliil, valamint az erémt koriili tdvméro allomasokon és egyéb kornyezeti
pontokon a KEL altal kézi dozisteljesitmény mérd eszkdzokkel végzett mérések eredményei
az adott helyszinre jellemz6 természetes sugarzasi szint tartomanyaba estek (70-120 nSv/h). A
helyszini gamma-spektrometriai mérések soran észlelt nagyon csekély "*'I talajfelszini
szennyezettségbdl (max. 360 Bg/m® a legexponaltabb helyen) szamithaté dézisteljesitmény
jarulék <1 nSv/h volt (ez a természetes szint kb. 1 %-a, és messze a természetes sugarzasi
szint ingadozasaba esik).

Az lizemzavar elsé napjan a szél elészor E-ra (Al allomas), majd K, DK felé (A8, A4
allomas), ezutan csaknem mindig D-i, DNy-i és Ny-i irdnyba fijt (A9, AS, A6 allomas). A
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légtérbe kikeriilt radioaktiv anyag ennek, valamint a tobbi meteoroldgiai jellemzének
megfelelden terjedt és higult, jutott el a talajfelszin kozelébe, illetve iilepedett ki (a
kitilepedést jelentdsen befolyasold nagyobb csapadék — kimosddas — egész iddszak alatt nem
volt). Az erdm a kibocsatast ¢és a terjedést figyelembe véve végezte a mintak vizsgélatat. Az
erdmili az eseménnyel kapcsolatban aprilis folyaméan tébb mint 250 mintavételes gamma-
spektrometriai vizsgélatot, és mintegy 30 helyszini gamma-spektrometriai mérést végeztek.

A foldfelszini levegdben — a kibocsatas Osszetételéhez hasonldan — az elemi jod részaranya
volt a meghatarozd. A legexponaltabb iranyban (A4, A9 allomas, aprilis 11.) a mért
legnagyobb "'T aktivitaskoncentraci 2-5 Bg/m® volt. Az aeroszol forméban megjelend jod
aktivitaskoncentracidja néhany tized Bq/m’-t ért el. Hangsiilyozni kell, hogy ezek az értékek
1-2 6réig alltak fenn, amig a radioaktiv izotopokat tartalmazo 1égtomeg az érintett helyszinen
atvonult. A kiilonbozé jod formak aktivitaskoncentracid iddintegraljanak Osszege
(legnagyobb érték) a kornyezetellendrzé allomasok helyén a terjedési szdmitassal becsiilve
27 Bqh/m®, a mérések alapjan becsiilve pedig koriilbeliil 15 Bgh/m® volt (ezek igen kicsiny
értékek, egészségkarositd hatds szoba se keriilhet). Néhany radioaeroszol (99M0, 132T, 134Cs,
PCs és "Ba) 5-15 mBq/m’ aktivitiskoncentracioban az Al alloméson éprilis 11-én
kimutathat6 volt.

A "'I kihullasa tobbféle modszerrel (fall-out, talajfelszini minta mérésébél, in situ gamma-
spektrometriai mérésbol) is meghatarozva a legnagyobb értéket az A9 allomas kornyezetében
mutatta (220-360 Bg/m?). Az Ssszes tobbi vizsgalt kdrnyezeti helyszinen a kapott eredmények
ez alatt voltak.

A friss vegeticié (6szi  vetési gabona) mintdjaban a mért legnagyobb '
aktivitaskoncentracio (A4 éllomas) 140 Bg/kg volt az eredeti anyagra vonatkoztatva. A
vizsgalt néhany tejmintiban, az erémii melletti halastavak viz- és halmintajaban °'T 0,5 Bg/kg
kimutatdsi hatar mellett nem volt észlelhetd. (A 12/1998 EiM rendelet 3. sz. melléklete tejben
500, egyéb ¢élelmiszerre 2 000 Bq/kg értékben hatdrozza meg a megengedhetd maximalis
aktivitaskoncentraciot.)

5.5.4. Nem nuklearis izemzavarok

Az atomerémiiben alkalmazott technologidk meghibasodasabdl, a technoldgiakban hasznalt
veszélyes anyagokbdl, a keletkezett veszélyes hulladékokbdl stb. adéddan az erémiiben nem
nukledris (hagyomanyos) kornyezeti hatassal jard iizemzavarok (rendkiviili esemény) is
bekovetkezhetnek. Az lizemzavarok korét a PA Rt tanuasitott (ISO 14001)
Kornyezetkozponti Irdnyitasi Rendszerének kialakitdsakor mérték fel és a technologidk
valtozéasa, 1) projektek esetén rendszeresen feliilvizsgaljdk. Az lizemzavarokat a kornyezeti
hatas kockazatanak, ill. sulyossaganak becslésén alapuld pontozasos rendszerrel értékelik. Az
értékelés alapjan a jelentésebb kornyezeti hatdssal jar6 tizemzavarok korét, az tizemzavarok
lehetséges hatasainak becslését az 5.53. tdblazat tartalmazza. Az lizemzavarok elharitasara, a
kornyezeti kovetkezmények csokkentésére és felszamoldsara a PA Rt. kidolgozott tervekkel
rendelkezik.
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5.53. tablazat: A feltételezhetéen jelentésebb kornyezeti hatassal jaro iizemzavarok és

kovetkezményeik

Esemény

Kozvetlen hatas

Hatasteriilet (becsiilt)

Turbina olajrendszer

zartszelvényli melegvizcsatorna

Duna szennyezése

meghibasodas, nagy olajfolyas olajszennyezése lehetséges
(12 m’ felett) 10-20 km
Turbina olajrendszer olajtliz, levegOszennyezés 1-3 km

meghibasodas

Dizelolaj, kendolaj tartaly, ill.
csOvezetékeik meghibasodasa

talaj, talajviz olajszennyezése

uzemi terilet

Hidrogéniizem tartaly robbands levegdszennyezEs 1-3 km
Cseppfolyo6s, vagy nagynyomasu | levegdszennyezes 1-3 km
nitrogéntartdly sériilése, robbanasa
Transzformator meghibasodas olajtliz 1-3 km

talaj, talajviz olajszennyezés lizemi teriilet
Segédiizemi olajrendszer olajtliz levegOszennyezés
meghibasodas lizemi teriilet
Megszakitok meghibasodasa olajtliz és talajszennyezés 1-3 km

talaj, talajviz olajszennyezés

uzemi teriilet

Vegyszeres hulladékviz medence,
ill. vezeték sériilése

talaj, talajviz szennyezés

luzemi terulet

Hidrazin tartaly, ODA tartaly
(potvizeldkészitd, szekunderkdr)
sériilés

ipari hulladékviz szennyezése

Duna szennyezése
lehetséges
5-10 km

Kommunélis szennyvizvezeték
sériilése

talaj, talajviz szennyezés

tzemi tertilet

Kommunalis szennyviztisztitd
rendszer nem megfeleld mitkddése

vizszennyezés

Duna szennyezése
5-10 km

Meszes zagymedence
meghibasodasa

talaj, talajviz szennyezés

luzemi terulet

Ipari hulladékviz vezeték
meghibasodasa

talaj, talajviz szennyezés

luzemi terulet

Olajos szennyvizvezeték sériilése

talaj, talajviz szennyezés

lizemi terilet

Raktari gazolaj, benzintartalyok
(karment6n kiviil 1évo)
csOvezetékeinek sériilése

talaj, talajviz szennyezés

tzemi tertilet

Gazpalack tarold, gazpalack tliz okozta 1égszennyezés 1-3 km
meghibasodas

Veszélyes anyag szallitasi baleset |tliz okozta 1égszennyezés 1-3 km

az lizemi teriileten talaj, talajviz szennyezés iizemi teriilet
Uzemi veszélyes és ipari hulladék |légszennyezés 1-3 km

taroloban tiiz keletkezése

Uzemi veszélyes és ipari hulladék
taroldban veszélyes hulladék
szétfolyas

csapadékviz szennyezddése

uzemi teriilet
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Esemény Kozvetlen hatas Hatasteriilet (becsiilt)
Egyiddben tobb tiiz bekovetkezése | 1égszennyezés 1-5 km
Foldrengés talaj, talajvizszennyezés, lizemi tertilet
zartszelvényl melegvizcsatorna | Duna szennyezése
olajszennyezése lehetséges
10-20 km

Lathat6, hogy az ilizemzavarok hatasai az lizemi teriiletnél nagyobb hatésteriilettel a Duna
szennyezése, ill. 1égszennyezés esetén rendelkezhetnek. A Duna szennyezésének varhato
hatasteriilete olajszennyezés esetén a legnagyobb.
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A paksi Duna-szakasz medervaltozasainak ellendrzése (VITUKI, Hidroldgia Intézet,
kozbenso jelentés, 1996.)

Dr. Laczay Istvan: A paksi Duna-szakasz medervaltozasainak ellendrzése (Viziigyi
Kozlemények, 1996.)

Folyoink altaldnos szabalyozasi tervének feliilvizsgalat (VITUKI, Hidraulikai Intézet,
Osszefoglalo jelentés, 1996.)

A Duna kornyezeti ¢és hajozasi projektje C kotet (Delft Hidraulics-Vituki,
megvaldsithatosagi tanulmany, 1996.)

Dr. Rakoczi Léaszlo: A paksi Duna-szakasz medervaltozasainak vizsgéalata (Tanulmany,
1999.)

A paksi Duna-szakasz medervaltozasainak ellendrzése (VITUKI, Hidrologia Intézet,
kozbenso jelentés, 2000.)

A Paksi Atomerémii ¢lettartam hosszabbitasanak ¢és teljesitményndvelésének
kornyezetvédelmi és vizjogi engedélyezésé¢hez kapcsolodo telephely jellemzési program
(VITUKI, Hidraulikai Intézet, jelentés 1999, 2001, 2002, 2003.)

Kommunalis szennyviztelep hatdsagi ellendrzési jegyzokonyvei 2000-2002

A PA Rt. Kommunalis szennyvizelvezetd  és -tisztit6 mivének iizemeltetési
szabalyzata (készitette: Envihorizont Kft, Tsz.: 14UED-02)

A PA Rt Kommunélis szennyviztisztito feliilvizsgalata (MELYEPTERV
Kultirmérnoki kft, Bp. 2002. oktober)

Onellenérzési Terv (PA Rt, 2003. janudr)

50/69/1998. sz. KOM hatarozat

ANTSZ OTH OTH 41-62/1999. sz. hatarozata

20.606/1993-1. hatarozattal modositott 20.606/1993. sz. KDTVIZIG hatarozat
43089-28/2002. sz. ADUKOFE allasfoglalas

A PA Rt. kornyezeti allapotjelentése (Paks, 1995. szeptember 4. Osszeéllitotta: Pécsi
Zsolt)

Szakvélemény a PAV felhagyott festékes gongyoleg taroldjanak talajvizsgalatarol
(BOKOR Kft., 1991. 4prilis)

23051/90. KDTKOVIZIG allasfoglalas

Az MVM csoporthoz tartozo erémiivek kornyezeti allapotanak feliilvizsgalati jelentése,
Paksi Atomerdmii Rt. (Golder Ass. (Hungary) Kft., 1996. szeptember)

28740-7/1997. sz. hatarozattal médositott 28740.4/1997. sz. ADUKOFE hatérozat

A PA Rt. részleges kornyezetvédelmi feliilvizsgalata (GEOPARD Kft., 1998. aprilis)
Kiegészito kotet (GEOPARD Kft., 1999. februar)

vonatkozo részleges kornyezetvédelmi feliilvizsgalat (ISOTOPTECH Rt. 1998. janius)
Kiegészités a Paksi AtomerOmil {lizemi teriiletén a talaj és a talajviz radioizotop

crer

koncentraciojara  vonatkozd  részleges  kornyezetvédelmi  feliilvizsgalatahoz
(ISOTOPTECH Rt. 1999. februar)

33629-15/1999. sz. ADUKOFE miikddési engedély
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34242-2/1999. sz. ADUKOFE miikddési engedély

34242-2/1V/1999. sz. ADUKOFE miikodési engedély

31.582-8/1998. sz. hatarozattal modositott 31.582-4/1998. sz. ADUKOFE hatarozat
37329-5/2000. sz. hatarozattal modositott 33031-6/1/2000. sz. ADUKOFE miikddési
engedély

47266-2/2003. sz. hatarozattal modositott 47266-2/2003. sz. ADUKOFE hatarozat
43693-17/2002. sz. ADUKOFE hatarozat

A PA Rt. Raktarozasi Osztaly altal lizemeltetett lizemanyagt6lté alloméséhoz tartozo
2db 25 m’-es gazolajtarold megsziintetése: kornyezetvédelmi talaj- és talajviz
vizsgélatok (GEOPARD Kft., 2003. 4prilis)

Alf6ld Rt.: Orszagos Térinformatikai Adatbazis (OTAB)

Tolna megye statisztikai évkonyve 1965, 1970, 1975, 1980, 1985, 1990, 1995, 1998,
KSH, Bp.

Paks Varos Telepiilési Rendezési Terve, Egyeztetési terv, Pécs, 2003. aug., AEDIS Kft.
Paks Varos Telepiilésfejlesztési Koncepcioja, Paks, 2002, MTA Regionalis Kutatasok
Kozpontja

Paks Varos Kornyezetvédelmi Programja, Pécs, 1998. aug., TOTAL Kft.

Magyarorszag Megyei Kézikonyvei, Tolna megye kézikonyve, CEBA kiado, 1997

Paksi Atomerémi 1-4. blokk Végleges Biztonsagi Jelentés 15. fejezet, Biztonsagi
elemzések, (ETV-EROTERYV Rt., 2003.)

Final Report on the Monitoring in the Gemenc protected landscape area: Hydrological,
morphological, water quality and ecological monitoring of the Vén-Duna and River
Danube between 1997-2000. Contractor: RIZA, Institute for Inland Water Management
and Waste Water Treatment of the Netherlands, Ministry of Transport, Public Works and
Water Management, Project number: RI-2314. (Eds.: B. Csanyi, L. Rakoczi)

Sugarvédelmi tevékenység a Paksi Atomerémiiben 2002-ben (Osszefoglald értékelés)
PA Rt. 2003. marcius

Paksi Atomerémi 1 - 4. blokk. A Paksi Atomerdmi élettartam hosszabbitasanak és
teljesitmény-novelésének kornyezetvédelmi és vizjogi engedélyezéséhez kapcsolodd
telephely jellemzési program. Elérehaladasi jelentés a 2002. oktober-december
hénapokban elvégzett feladatokrél (ETV-EROTERV Rt. 2002. december)

Paksi Atomerdmi 1 - 4. blokk. A Paksi Atomerdmi élettartam hosszabbitdsanak és
teljesitmény-novelésének kornyezetvédelmi és vizjogi engedélyezéséhez kapcsolodod
telephely jellemzési program. Eldrehaladasi jelentés a 2003. oktober-december
hénapokban elvégzett feladatokrol (ETV-EROTERV Rt. 2003. december)
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