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Primer és vedsenergiafogyasztas Magyarorszagt

A hazai primerenergia-fogyasztas megoszlasa A hazai végsGenergia-fogyasztas
energiahordozok szerint 2015-ben megoszlasa szektoronként 2015-ben
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Adatok forrasa: Eurostat, sajat abrazolas.

Egyes felvetések szerint ,Paks2 helyett inkdbb apéleteket kellene szigetelni...”.

Van-e miszaki alapja az ilyen felvetéseknek?
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Veégs energiafelhasznalas a felhasznalas célja sz

felhasznalasi célok szerint 2015-ben

Vilagitas, HMV,
elektromos
berendezések
(iparon kivil)
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Epiiletfiités
34%

A hazai végséenergia-fogyasztas megoszlasa

Nem energetikai

=741y
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Ipari energia-
felhasznalas
24%

Adatok forrasa: Eurostat, sajat abrazolas, az éjitdste és vilagitas, HMV-re sajat becslés korabbi publikaciok ésgipfarrasok alapjan
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Az éplletek végsenergia-fogyasztasa — milyen
primerenergia-hordozot hasznalurikésre?

A szolgéltato szektor és a haztartasok
végsoenergia-fogyasztasanak megoszlasa
energiahordozdk szerint 2015-ben

Reészben f0ldgaz  szilard tii.a. Olaj
1%

Villamos
energia

Szigetelés, f

oy oY ST ettt
nyilaszardcsere, o i

Hulladék
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X=292PJ

Epiiletszigeteléssel ~75%an foldgazt takaritunk meq!!!

Adatok forrasa: Eurostat, sajat abrazolas.

Képek forrasahttp://hataratkelo.blog.hu/2014/06/18/miert_ilyenak_angol_hazalkittp://ecobuilding.hu/hasznalt-csaladi-haz-kadakkdd, www.fgsz.hy
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Uj, modern hazak:dszivattyus fités és
HMV -eloallitas

« Komolyabb
felUjitas és yj
hazak esetén:
hoszivatty(

e Ehhez villany
kell... és ebmi

» Nem csokkenti,
hanem noveli az
aramfelhasznala:

Source:https://www.villanylap.hu/hirek/3909-tiz-ewbeluel-5400-

megawatt-uj-aramternel-kapacitast-kell-epiteni,
https://iwww.napelemek-napkollektorok.hu/magaziefalativ-

futes/alternativ-futesi-rendszerek-a-hoszivattyu/
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Egy fore jutd villamosenerg-fogyaszta:s
(vOros szin: KKE orszagok)

Egy f6re jutd bruttd villamosenergia-fogyasztas Eurépaban (kWh, 2014)
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Forras: ENTSO-E, Eurostat
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Hazai csucsterhelés alakulasa

A magyar VER bruttd csucsterhelésének alakuldsa 1990-t6l
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Adatok forrasa: Mavir, sajat abrazolas

- Evi atlag: 50-70 MW novekedés
- 2030-ban: 7500-8000 MW
- Szikséges még: tartalékok a tervezett €s nem tervezettdkelaendszeriranyitasta
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Hazai villamosenergia-fogyasztas alakulasa

A VER dsszes felhasznalasanak (brutto fogyasztas + eromlivi onfogyasztas)

valtozasa az elmult években

4,04%
2,71% 2,73%
0,64%
2010/2009 2011/2010 012/201 M 2014/2013 2015/2014 2017 I-11. / 2016.
-0,44% I-Il.
-1,27%
Adatok forrdsa: MAVIR, sajat dbrazolas
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Mire szamithatunk villamosenergia- fogyasztas ten

Tovabbi névekedés varhato:
- Az ipari szektor villanyfogyasztasa
- Emberi munkasf kivaltasa gépekkefJA
- dragulé munkaér
- egyre igényesebb, precizebb
gyartastechnoldgidigényel
- Ipari termelés dviilése '

- Szolgaltato szektor kiterjedése '

- A lakossag életszinvonalanak ndvekedésével

- Hészivattyus fités és HMV-termelés 2
- Klimaberendezés: 3
- Villanytiizhely, mosogatogeépek, szaritogepdk
- Hordozhat6 ICT termékek ? )
- Vilagitastechnika fefldése &

- Elektromosenergia-hatekonysagy

- Az e-mobilitas teriedésével’
2017.03.30. Prof. Dr. Aszédi Atila

el




Amire biztosan szukseg van

» Ellatasbiztonsag

— Vet. Preambulum: az Orszadgdgs {...} a
felhasznalok biztonsagos, zavartalan,
megfeleb minésédi {...} ellatdsaérdekében
alkotja meg a torveny

— Szukseég van-e folyamatos és biztonsagos
villamosenergia-ellatasra?
« Haigen, alapveb természeti torvények (Kepler-, == SN
Newton-, Kirchhoff-térvények) nem hagyhatéak
figyelmen kival.

> Indithato, idjarastol fuggetlentl ikodos
eromivek szikségesek a terhelés fedezese

* AlacsonyCO,-kibocsata

— ldéjarasfug@ megujuloval nem érdemes
CO,-mentes zsinorterm@l kiszoritani a = : :
rendszerbl, mert azzal & a CO-KIDOCSAtAS  fefimelimeterbiog nurzo12r121191z0 vatpkat a mavi tes

ztprojektje ;  http://inhabitat.com/supreme-court-fzes-obamas

e Rendszerszinten CSéVi llamosen erg la- plan-to-cut-co2-emissions/coal-fired-power-plant-2/
szolgaltatasa fogyasztok alapvétrdeke
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KLIMAVEDELEM,
DEKARBONIZACIO |,
MEGUJULOK
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Klimavaltozas elleni kiizdelem

e ... €s ahogy azt a mainstreanédia talalja:
* Leonardo DiCaprio: Ozonviz &t

NATIONAL
|| GEoGRaPHIC

From Academy Award Winn
Leonar do DiCaprio and Fisher

RENEWABLES

BEFORE
CARBON Z{"" , :
mx=\__
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NATIONAL
GEOGRAPHIC
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Megujulok részaranya az Eurdpai Unic’)tLa

Share of energy from renewable sources

in the EU Member States
(in % of gross final energy consumption) P |
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Forras: Eurostat, http://ec.europa.eu/eurostat/documents/2995521/7905983/8-14032017-BP-BWb46f/affb2a-477b-b7cf-d9a28ch8beea
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MI A HELYZET DANIABAN?
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Eqgy fore jutd CQ-kibocsatasok

A magyar és a dan egy fore juto CO,-
kibocsatas 2014-ben
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Forras: COM (2016): EU energy in figures, Statistical pocketbook 2016, p. 168.
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A magyar és a dan primerenergia-felhaszné
2015-ben

A MAGYAR primerenergia-felhasznalas
forrdsai 2015-ben
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A DAN primerenergia-felhasznalas forrasai
2015-ben
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Forras: Eurostat, sajat &brazolas

—magyar: 103 GJ/H6 <<< dan: 124 GJ/b
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A magyar és a dan villamos ener

termelési mix 201%en

A MAGYAR netté villamosenergia-
termelés forrasai 2015-ben

Szén

Megujulék
11%

X=27,1TWh

A DAN netté villamosenergia-termelés
forrasai 2015-ben

Szén
25%

X =27,6 TWh

Y. Low-carbon: 66%

Y. Low-carbon:

Forras: MAVIR-MEKH (2016): A magyar villamosenergia-rendszer 2015. évi adatai,.p. 37
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A magyar es a dan villamos energia

fogyasztasi mix 2015-ben

A teljes MAGYAR brutté villamosenergia-felhasznalas
forrasai 2015-ben

_ Nukledris; 36,2%

Olaj; 0,1% __

Szén; 13,7%

Nettd import; 31,3%

Szél; 1,5%

PV; 0,03%
Viz; 0,5%

A DAN nett6 villamosenergia-fogyasztas forrasai 2015-ben

Olaj
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11%

X Low-carbon aranya a hazai

termelésben: 66%

Forras:
MAVIR (2016): A magyar villamosenergia-rendszer adatai
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2015, p. 23.
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Y Low-carbon aranya a hazai

termelésbhen: 62%

19

Haztartasok egy fore juto netto

villamosenergia-fogyasztasa 2015-ben

, Haztartasok egy fdre jutd nettd villamosenergia-fogyasztasa 2015-ben
Egy dan :\x; gy fore j gia-fogy:
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Forras: Eurostat, sajat abrazolas
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A dan villamosenergia-fogyasztagmjelzése

. 2015-2025+23%
* Okok: :
— Villanybojlerek
— Hészivattyuak
— Elektromos autok
— Adatk6zpontok

ag =

MI A HELYZET
NEMETORSZAGBAN?




A német villamosenergia-termelés forrasai 2016-ba

Strommix des Jahres 2016 (Werte fur 2015 in Klammern) Abbildung 1
Ol + Sonstige:
51% (5,2%)
Erdgas:
12,1% (9,6 %)

Wind Onshore:
10,3% (11,0%)

Kernenergie:
13,1% (14,2%)

Biomasse
(inkl. biogenem Miill)
8,0% (7.8%)

Steinkohle:

17,0% (18,2%)

Photovoltaik:
5,9% (6,0%)

Wind Offshore:

Braunkohle: 2,0% (1,3%)
23,1% (23,9%)
Forras: Agora Energiewende: Die Energiewende im Stromsektor: Stabinder2016, p. 11.
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A német lakossagi villamosenergia-arak alakula:

Haushaltsstrompreise 2007-2017 Abbildung 23
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BNetzA 2016. *eigene Schatzung

Forrés: Agora Energiewende: Die Energiewende im Stromsektor: Stabinder 2016, p. 31.
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Német kereskedelmmllanyaramlasok

FT I T

Abbiidung 1

o0

- Ez nem fizikai éaramlas,
hanem kereskedelmi

- AT-be 31TWh, CH-be 8TWh
megy, PL és CZ felé ali
megy kereskedelmi villan
(fizikai aramlas elt&i!)

<

i Fm o Tl fmemar Ao Tially
exXpuiie 03,3 IWII [£UIDI 57,86 1WI])
Importe: 15,8 TWh (2015: 36,9 TWh)
C=l-d~ A7C Tl fn1c. en O Tiadky
201Uu “4/7,2 1 VWil \£Ulo. DU, Lvvil)
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Német villamosenergia-termelées 2016. aug.
(konvencionalis > 100MW)

Stromproduktion in Deuytschland im| August 2016
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letztes Update: 30 Sep 2016 16:22

Forras: www.energy-charts.de
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El6zmények és engedélyezési folyamatok

2008: OGY hatdrozat a 2008-2020 kézotti iddszakra vonatkozd energiapolitikarol

-

2009: OGY hatarozat a Parlament el8zetes elvi hozzajarulasanak megadasarol

~_

201 \OGY hatdrozat NES 2030

.f) kezdje meg az 0j atomémiivi
kapacitdsokra vonatkoz6 dontés-
elskészié munkat. A szakmai,
kornyezetvédelmi és tarsadalmi
megalapozast kov#dn a beruhazas
szukségességeére, feltételeire, aimgr
tipuséra és telepitésére vonatkozo
javaslatait kelb idében terjessze az

Orszaggyilés elé;”

—_

2017.03.30.

»1. Az Orszaggylés ebzetes, elvi hozzajarula
ad az atomenergiarél sz6l6 1996. évi CXVI.
torvény 7. §-anak (2) bekezdése alapjan —
0sszhangban a 2008—2020 kozotfsizhkra
vonatkozé energiapolitikardl sz6l6 40/2008.
(IV. 17.) OGY hatéarozat 12. f) pontjaval —, a
paksi atomefmi telephelyén Gj blokk(ok)
létesitését ekeszif tevékenység
megkezdéséhez.”

,K) végezze el a Paksi Atondgen; telephelyén
Uj atomesmiivi kapacitasok létesitésére
vonatkoz6 dontés-dkészié munkat, killonos
tekintettel annak koéltségvonzataira;”

Atom-Szén-Z06ld forgatokdnyv mint a NES alt
preferélt szcenério tartalmazzaz
atomenergia hosszutavu fenntartasat az
energiamixben”

Prof. Dr. Aszddi Attila
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Nemzeti Energiastratégia - 2030

« ,Atom-zdld-szén” forgatokonyv
,az atomenergia hosszutavu fenntartdsa az energianien...”

2017.03.30.

16% _ 20% 16%
16% 20% ; erg
1 - 12% 54%,
54% 27% 53%. 27% Coal
33%
3% Natu |
5% 59,
14% I
az% = 48%
29% 41% 37% 30%
13% | 9% 8% | 3%
{=11% | [-12%

14%

Green

Prof. Dr. AszA4di Attila

Forras: Nemzeti Energiastratégia 2030
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El6zmények és engedélyezési folyamatok

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

2017.03.30.

~

2009: OGY hatarozat a Parlament el&zetes elvi hozzajarulasanak megadasaral

~_

2011: OGY hatdrozat NES 2030

~

IGA/ FIGA

és Parlament altali jovahagyasz:

(2014. évi ll. és XXIV. Tv)

=

Prof. Dr. Aszddi Attila
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El6zmények es engedelyezési folyamatok

2008: OGY hatdrozat a 2008-2020 kozotti iddszakra vonatkozo energiapolitikarol
-

2009: OGY hatarozat a Parlament el&zetes elvi hozzajarulasanak megadasardl

~=_ L
Elvi vizjogi
engedély

2011: OGY hatdrozat NES 2030
~

Telephelyengedély

Létesitési engedélyek
Viziogi enzedél Nuklearis Villamosenergia-
Jog! €ng v biztonsagi engedély ipari engedély

Rendszer, rendszerelem szintl (gyartasi, épitési, szerelési) engedélyek

MEKH elvi
kapcsolodasi
engedély

Telephely
engedélyezées

S9ZoA|9poasua
IW2PRAIRZRAUIOY

Uzembe helyezésiengedély

Uzemeltetési engedély

2017.03.30. Prof. Dr. Aszddi Attila 31

A jelenlegi © engedeélyezési eljarasok

Kornyezeti Telephely-engedélyezési
hatasvizsgalati eljaras eljaras

Létesitési
engedélyezési eljaras

2017.03.30. Prof. Dr. Aszaédi Attila 32




Kornyezeti hatasvizsgalati eljaras
A Kdrnyezeti Hatastanulmany

(KHT) tartalma:

» Alapinforméciok a projek o, A

. Afelmelegitett Kitdviz Dunéara hatasvizsgalati eljaras
gyakorolt hatasa

» Viz- és |légszennyezési vizsgale

» Zaj- és rezgeésterhelés vizsgalata

» Radioaktiv és hagyomanyos hulladék
kezelése

« Allat és névényvilag vizsgalata

» Kornyezeti sugarterhelés, adel
kornyezetében éllakossag
sugarterhelé:

» Tarsadalmi és gazdasagi hatasok

Kornyezeti

A vizsgalatok célja, hogy meghatarozzak az atémévi blokkok egyes életciklusaiban azok
koérnyezetre gyakorolt hatasait
 AKHT benyujtva:2014. december 19.
« ABAMKH 2016. szeptember Zn kiadta a kérnyezetvédelmi engedélyt
> Két zold szervezet (EK, GP) fellebbezése utan adiaku eljaras folyamatban

2017.03.30. Prof. Dr. Aszédi Attila 33

A telephely-engedélyezési eljarastartalmi elemei

Emberi eredéit Természeti eredeét
kilso veszelyek kilso veszelyek

[ Tossameres 10.000.000 év | T eraeres 100.000 év

Avizsgalat célja, hogy kizarja olyan korilményekmallasat a telephelyen, amelyek gzt
alkalmatlanna tennék atondeniivi blokkok létesitésére. Tovabbi cél a blokkokat
veszeélyeztét tényedk azonositasa, a telephely-jellefkaneghatarozasa.

2017.03.30. Prof. Dr. Aszaédi Attila 34




A telephely-vizsgalatd részei

Vizsgalati teriletek:

« Atelephely leirasa,

» Ember okozta kiitsveszelyek,

» Fo6ldtudomanyi vizsgalat ¢
értékelés,

» Hidrologia,

» Meteorologia,

» Egyéb veszélyeziétényesk,

* Végs honyels biztositasanak
értékelése,

» Radioaktiv kibocsatasok terjedé
meghatarozo telephelyi jellerdiz,

» Baleset-elharitast meghatarozé
telephelyi jellemak.

Telephely-
engedélyezési
eljaras

2017.03.30. Prof. Dr. Aszédi Attila 35
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Fobb kizard korulmeények

* Az NBSZ szerint ha a telephelyarfelszinre kifuté ve® altal okozott szignifikans
elvetédéslehetiségét tudomanyos evidenciak alapjan megbizhatGanetest elvetni, és
az elmozdulas érintheti a nuklearis létesitmérg/hevett niszaki megoldasokkal nem |
kezelhed, a telephelyet alkalmatlannak kell nyilvanitani.

* Nukleéris létesitmény nem telepitheteredek vagy ésen tagolt felsziin vagy erozio-, &
csuszamlas-, kliszasveszélyes teriileten

* Nukleéris létesitmény nem telepith@00 méternél kisebb mélységbendgv
karsztképzédége hajlamos kégmimények felett, attdl 1 km tavolsagon belul; valaimi
felszinalatti természetes vagy mesterséges eitciregek, barlangok, banyak, pincék
vagy mas rekultivalatlan tiiargyak felett, azok geomechanikai hatasteruletéiil.be

* Ha a talajfolydsodas a biztonsagi foldrengés hatdséra bekotkezhet, a telephelyet
nem megfeldéinek kell itélni, kivéve, ha léteznek bevalt nfiszaki megoldasok a
talajfolyésodas kikiiszébolésérevagy ha igazolhatd, hogy a biztonsagi foldrengés
hatasara kialakul6 talajfolyésodas lokalis, és nem okgarolrelativ elmozdulasokat, e
amelyek nuklearis biztonsagi funkciét akadalyoz6 szerkiddvetkezményekkel jarnak. b 3

* Ha az értékelésnél bebizonyosodik, hagyukleérisbaleset-elharitasi intézkedések
végrehajtasaa telephelyi adottsagok miatt nem valosithaté §
meg, a telephelyet nem megféletk kell itélni.

| New Yor LLp

East Shoreham (New York)
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1 Long Island

Karsztos terilet




Mit kell kibirnia az atome&miinek?

Feltetelezett kezdeti esemény:

A tervezéskor meghatarozott és az elvégzett biztonsagi elenswrsak
figyelembe vett bels vagy kil$ esemény a hozza tartozd kezdeti és
peremfeltételekkel, amely TAZ-dagy TAK1-2* (allapothoz) vezet vagy

Vezeth et Forras: NBSZ

"TA2-4: tervezési alapba tartozé tizemallapotok
varhaté tzemi események (TA2), kis gyakorisaguetsdsi izemzavarok (TA3),
€s nagyon kis gyakorisagu tervezési izemzavarok)TA

" TAK1-2: tervezési alapot meghaladé tizemallapotodrjdsztése
komplex Uzemzavarok (TAK1), sulyos balesetek (TAK2)

Kils6 kezdeti
esemény

Kazstpdilapapot
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Kulsé veszélyekre tervezés

« NBSZ: Az atomefmi tervezésénel meg kell m

hatarozni az 6sszes lehetségeskésbels W
. .y Kilss veszélyek )
veszélyeztét tényesbt. A70N0Sitasa = 5
et . s 2 ., o0
» Kuils6 veszélyeztéttényedk: emberi é: Q Té’
természeti eredétveszélyek - % S
» A Kkiulso veszélyeztéttényesdk esetén meg N § @
kell vizsgalni, hogy az adott telephelyen 6 @ &
szamszdten hogyan jellemezh&t tervezési 2y ©

alapnak megfelélveszély (THE feladata) Tervezési alapba tarto36
veszelyek meghatarozasa

@ a‘)
>

- 7 - 7 Ve yd ) \G)
« A biztonsagi elemzésekkel a tervezes soran - 4 g
igazolni kell, hogy az ému képes ellenallni S a:g S
ezen hatasoknak (igazolasa a létesitési ale
engedélyezes feladata) Erémii méretezése I

a veszélyekre NG
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Emberi eredédi klilsd veszélyek vizsgalatai

Emberi eredetii killsé veszélyek vizsgalata

Vizsgalt teriletek:

- Kozuti balesetek °
- Ipari létesitmények hatasai
- Repubgép-razuhanas

- Tuz (parkol6- és ergtiizek)
- Robbanésc

Telephelyhez legkdzelebb futé szallitasi
atvonalakon (kozuti, vasuti, folyami,

cshvezetéki) bekdvetkézbalesetek
kovetkeztében kikertilveszélyes anyagok hatasa
Kozeli veszélyes ipari létesitmények hatasai
Robbanasok (benzinkutakizt és
robbanasveszélyes anyagok a kérnyezetbe
Felvizi ipari létesitmények meghibasodasa
Dunaviz-szennyélés hatasai COZ
Erdé- és parkolotiizek kévetkeztében

felszabadul6 égéstermékek hatasai

Kozeli nuklearis létesitmények (PA és KKAT)

radioldgiai hatasai <
Repubgép-rdzuhanas valési#segi vizsgalata =,
Elektroméagneses interferenciak hatasa
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Emberi ereddi kiilsd veszélyek vizsgalatai

Az elemzések modszere:
» atavolsagi elven tortérsirés (elérheti-e a hatas a telephelyet),
» agyakorisagi elven tortérszirés( <107 1/év),

Forras: Kelemen Istvanddasa, MTA 2016.05.06.
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Példa mértekado jellerbkre emberi eredét
kiilsé veszélyek esetében

Maximalis hidegviz-csatornai szennganyag-koncentracio:

- feltsz6 Kolajszennyezés (dizel): 2g/m?
- lebed kdolajszennyezés: 607 gm

- toxikus anyag: 58 g/fn

- savak, lugok: 42 g/in

- szemestakarmany: 2846 ¢g/m
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Meteoroldgiai és hidrologiai vizsgalatok

Meteorolbgia
- Extrém [mérsékletek
- Extrém csapadék (éshd, jég)
- Extrém szél

Hidrologia

- Szélgséges vizallasok ¥ ‘
- Felvizilétesitmények tonkremenet >
- Partcsuszamlasok =

Vizsgélt teriletek:

- Extrém alacsony és magasnmersékletértekek

- Tervezési alapba tartozé csapadék mennyiségek
meghatarozasa (pl. éves, napi, negyedoras
mennyiségek), és ho, dnos dsstb.

- Tervezési alapba tartoz6 széleségek (orkan
és forgdszél) mértékének meghatarozasa \:T/ +

- Villamcsapéasok gyakorisaganak és hatasi
vizsgalata
- Aszél$ségesen magas vizéllasok hatasai
(arvizek és felvizi létesitmények >,
tonkremenetele) Oy ‘A
- Aszél$seégesen alacsony vizallasok hatasai ’ 4
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Meteoroldgiai és hidrologiai vizsgalatok

Telephelyi hidrolégiai és meteoroldgiai mérési- és kiértékelégrogram célja:
» atelephely kdrnyezetében a hidrologiai égadhsi jellemsdk meghatarozasa a fennallo allapot
jellemzéséhez, illetve a tervezési alap szamara

I — 715

szamitasa

Modszertan:

adatgyt’jjtés

o Orszagos Vizigy Féigazgatossg

A paksi méétorony

Meteorologlal mésallomas  Vizmérce

v’v IE/ o :

A paksi vizmérce adatai

Forras: Orszagos Vizligybigazgatésag honlapja
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Meértékadd meteorologiai jellertiz

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

Extrém mérséklet:

 maximalis [Bmérséklet; 48,

minir Al lh

A HmnAvrc Al lat 2
* IIIIIIIIIIaIIbIIU IICIDUI\ICt'Uﬂ,J o
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Mertékado hidroldgiai jellentk

10° 1/év ebfordulasi gyakorisaghoz rendelt értékek
a Duna eémiivi szelvényében:

Vizhozamok
* maximalis vizhozam: 12 1003m
e minimalis vizhozam: 294 #fs

Vizszintek :
+ szél$seges nagyvizszint: 96,18 mBf |
e szél$séges kisvizszint: 82,33 mBf

Forras: PaksNET

Partfalomlas, -csuszamlas:
» maximalis dunai l6szkoncentracié: 8312 §/m

Példa dunai lI6szfalomlasra, Dunaszékcs
Forras: Greenfo
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Egyeb veszélyek, végsoelnyeb, radiologia

o

A telephelyet veszélyeztéteqyéb tényedk:

» Toxikus anyag hatasara étbviz rendszerben esetlegesen
eléforduld vizi éblények tdbmeges pusztulasa

A Dunéban 1é% vizi éblények hitéviz rendszerben tortén
elszaporodasa

A végs héelnyeld biztositdsanak atfogo értékelése:

* hidroldgiai és meteoroldgiai tényszértékelése,

* aDuna éltal hatast gyakorl6 ipari l1étesitményeékéelése,
« kozuti, folyami és vasuti szallitas hatasa,

o fel- és alvizi létesitmények hatasa,

* egyéb veszélyezigtényedk.

A telephely radioldgiai értékelése:
* A kibocsatasok terjedését befolyasol6 téibkez
meghatarozasa és értékelése.

* Veszélyhelyzeti intézkedések megvalosithatésagat =108 B e Y
befolyasolo tényegik meghatarozasa és ertekelése. REL T WA A

Bt R <3| e

A telephely 50 km-es kérnyezetének
egyesitett terliletrendezési terve
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Foldtani Kutatasi Program (FKP) vizsgalatai

Kiemelt jelenséggel bir a foldtani értékelés.

Okok, célok:

- Meg kell gyzédni arrdl, hogy nincs kizaro
foldtani koralmény a telephelyen.

- Jellemezni, szamsZesiteni kell a foldtan
eredell veszélyeket a tervezési alapadatok
meghatarozasahoz.

» Milyen mértéki, foldrengésbl szarmazo
er6hatas érheti a |étesitményt?

» Talajfolyésodas lehésége?

» Szignifikans permanens felszini
elvetbdés lehetsége?

Mi a veszélyes a féldrengésben?
Mi jellemzi a foldrengést a tervémérnok szamara?

2017.03.30. Prof. Dr. Aszédi Attila a7

Foldrenge

* Vizszintes gyorsulas

e F=m=*a

e 1gal=1cm/5

e 19g=9,81 mF=981cm/?

High earthquake resistance Low earthquake resistance

2017.03.30. Forras: YouTube Forras: www.emsc-csem.org 48
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6,6-0S magnitudoju foéldrengés Olaszorszagban, 2016.10.30.

-]

Prof. Dr. Asz6di Attila Forras: Index.hu, Reuters 49
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SZ|gn|f|kans permanens felszini elveés

S
i

H‘MH—'}—;O—H‘»‘—L

Loss of Support
» Egy vebn kipattano féldrengés a foldrengés merldtés e H’ T
fészekmélységélt figgéen okozhat vagy nem okozhat ~
elmozdulast a felszinen. LERLH % i
» Tapasztalat: ~M6-M6,5 foldrengések a felszinen pkoznak ;—3_% g
vagy csak jelentéktelen (1-2 cm) elmozdulast okbria ‘ i
* Az afelszini elmozdulés veszélyes, amely hatésapllet
sérulhet. Ez az elmozdulas hebjjiéjellegétl, méretésdl és a
vizsgalt épllet szilardsagatdl flgg.
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Foldtani Kutatasi Program (FKP) vizsgalatai

Az elvégzett vizsgéalatok:
- Nagy mélység- és sekélyfurasok
- Geotechnikai és hidrogeoldgiai célu furasok
vizsgalatok
- Geofizikai mérések:
» 3D szeizmikus mérések
» 2D P- és S-hullam mérések, vizi
szeizmikus mérések, Crosshole-mérések
» geoelektromos szelvényezés
- Légifotok kiértekelése, vizféldtani reambulécio,
foldtani- és geomorfoldgiai térképezés
- Urgeodéziai vizsgéalatok
- Talajfolyésodas élfordulasanak vizsgélata
- Térinformatikai adatbazis fejlesztése
- Modellezések, stb.

FKP Vizsgalati terliletének domborzata és tdmbszelvénye
Vizsgalt tertlet: 60 * 60 kih
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3D szeizmikus mérések

"ETQY1S°“f°e) Geophone

!?_5 ;.-.!:Ql /37‘-eiv\er

I
ll".l H |

'|.lI '-'I ||II l‘

o 3D szeizmikus mérések (2014. aug.-szept.)
e 294 kn? terilet '

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

e 300 m osztasban a geofonvonalak,
400 n-enkeént jelgerjesztés, a kozponti rés
200 m-re beritve

» Talajvibraciok ebidézése onjaro vibratorokk
a geofon sorokra méleges vonalak mentén =

* Nehezen megkozelithehelyeken kisebb
robbantasokkal, vizen ,airgun” segitségéve =

S
SRS CSSSSXN
SIS S
SISt
S “ ,&:‘g“

CSKSXS QS 8%
OSSOSO OSSOSO SRS
oK S XSS HE O SCS S XS
SRS S SR ':“'4“:“3‘33&33“3‘ SO0
S 4 g S0 £ gttt
S SRsten et enestiet o o ::‘::‘::y
5SS

w
X
%

e

S
%
K
K

!
i\ I Legend
& N Highway crossing

/ > . A Above highway

© ¥ Under tighway 7|
3D survey (approx)

{ B =

—— Source lines

A vizsgalt terllet
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Nagy melyséq furasok

» Nagy mélység kutatofarasok: 6 db + 2 ikerfaras, 6sszesen kB087
fm, max. mélység 1950 m
» Sekélyfurasok a telephelyen kivil: 19 db, 6ssz&be2300 fm, max.
mélység 150 m
» 5 db farélyuk mikroszeizmikus méallomassa alakitva
» Geotechnike és hidrogeoldgiai célfurasok a telephelye
83 db, 2800 fm
» hidrogeoldgiai monitoring kutakka kiképezve

o

Természetes gamma sugarz

eloszlasanak térbeli valtoza

* K40, illetve U, Th
leanyelemek

» Alegintenzivebb sugéarzd
képzxsdmeények: agyagol |
savanyU vulkanikus
kézetek, foldpatok,
csillamok, kalisok,
foszfatok, Kszenek.

A telephelyen mélyitett farasok T
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Nagy melyséq furasok

bk

i
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Az alaphegység Osszetetele

| Csillampala:
334 millid éve
keletkezet
metamorf Kzet

250-175 millié

eves szarazfolc
és tengeri eredét
Uledékes &zetek !

Gréanatos csillampala farémag, Jura korl lemezes szerkezet
PAET-26/533 m mészmarga,
PAET-27/770 m
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Miocén koru KBzetek

Alsé miocén:Folyoévizi-artéri
tledékképédési kdrnyezet és
robbanasos vulkanizmus (21-17 Ma)

Als6-kozéps- a7

. , Lajtai Forméci6 - Biogén mésék
miocen badeni kort, PAET-34/691 m
tengerelontes. |
sekélytengeri
uledékes kzetek
(17-13 Ma)

Kavicsos homokd Osszesiilt artufa,
és aleurolit hatara, PAET-34/1810 m
PAET-35/1240 m

; > Sall .
Konglomeratum, karpati kord,
PAET-35/895 m
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Pannon-t0, és uledékel
(11,6-6,8 millid eve)

e Szarmata (13-11,6 Ma) A
csOkkentsosvizi kdrnyezet utan
pannodniai emeletben fokozatosa
kiédesed, feltoltodo tavi Uledékso

PANNON-TO
Lake Pannon

legnagyobb ismert kiterjedés (~ 9.5 Ma)
|:| largest known extension (ca. 9.5 Ma)

& I:l self és mély medence (~ 8 Ma)
shelf and deep basin (ca. 8 Ma)

Forras: Sztan6 et .al2013

Foly6
—_— deltailedékek

Rétegzett marga,
PAET-27/397 m
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Negyedidszak (<2,4 millié év)

« Mallas, lejtuledékek kepidése, o
talajosodas -

» Glacialis szakaszokbddsz és
futbhomok képzédes

o Kozéps$-pleisztocérkiemelkedés é
domborzati tagolédas

» Folyovizi tledékek (Duna, Sio)

ool | ) . Caglian
Kutatdarokkal feltart, pArhuzamosan rétegzett futbhomok

3

.
=2 S St

Loszfal Dunaféldvaron Kutatoarokkal feltart, keresztrétegzett futhomok
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FO6ldrengések gyakorisageloszlas:

Magnitidé Nevezetes foldrengések | | Energia egyenérték (obbanbrnyag pEvensil)
iy | S6Gt
10 Chile (1960) (123.000mrd Iy
o'+ Alaszka (1964) | 186Gt
E e e Japan (2011 {4000 mrd Ih)
H_agy fﬁldrci}ges, e i L . apn( ) Krakatau vulkan kitérése
8 _Eomyezet gl e il M Madex!, .Mo' Gl 3 ® A legnagyobb nuklearis tesztrobbantds (5z17) _| S6Mt
Telentds rengés; sulyos San Francisco (1906) Mount St. Helens Litorése (123 mrd Ib)
. | karok. sok halslos aldozat Loma Pricta. Kalifornia (1989) | s
Erds rengés, lehetnek halalos Northrid K:)I'zz,]i}apa.ﬂ (ggi) (ot
dldozatok = s Hirosimai atombomba 56 Lt
6 1 | (123 miltis )
Kiozepes rengés Long Island N.Y. (1884)
5= i sk
B & g 4 millic 1b
Kis foldrengés, kisebb karok R ilazosteniidy .
41— —1 56¢(123.000 1)
Gyenze Mldeases Nagy villimesapds
< . Oklahoma City robbantas — 1800 kg (4000 1)
g Kozepes villimesapas
2 1 —1 56 kg (123 1h)
Source: .S, G Survey
Gragphic: Pat Carr, Tim Goheen %2011 MCT

2017.03.30.
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Felszabadul6 energia

Forras: USGS, arbiteronline.com
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A Karpat-medence foldrengeseinek (456-2015)
katalogizalasa es feldolgozasa

2017.03.30.

Prof. Dr. Aszddi Attila

Forras: T6th LaszI6 éhdasa, MTA 2016.05.06.
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PSHA mddszer — a foldrengés forrasok geometri

Foldrengés-veszélyeztetettség:
105 1/év ebfordulasi gyakorisaghoz rendelt érték

A forraszonak meghatéarozasara tébb, szakmailag
realis modell Iétezik.

Eloforduldsi gyakorisag (1/év)

2017.03.30.

Prof. Dr. Aszddi Attila

maximalis talajfelszini gyorsulas (PGA): 0,34g

A felszini PGA-ra szamitott veszélyeztetettségi gorbe

1.00E+00

1.00E-01

1.00€-02

1.00€-03
— Atlag
—16%
—50%

1.00€-04
—84%

1.00€-05

1.00£-06

1.00£-07

01

PGA (9)
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2]

PELG 7

PA MMH stations

* Paks NPP Ste

+ 5 db lyukszeizmograf 150 m mélyen
észlelési kiiszbéb <1 ML

HMLIKELSHE 20160302 2016 U3 02
I

Finsralins 4678 N 1879 F

A mérsallomasok tobbek kozot
r regisztraltdk a 2016. marcius 2
I Sszumatrai, az augusztus 24-i
oktéber 27-i olasz foldrengéseke
valamint a szeptember 9-i észal
koreai atomrobbantast.

BT Tt (i

8 ER e

Elészallasi méfallomas mért adatai (Forras: foldrengés.hu)

19 20m

2017.03.30.

Paks2 Mikroszeizmikus Monitoring Halozat

Prof. Dr. Aszddi Attila

Pusztahencsei millomas fényképs

Forras: Téth Laszl6 éhdasa, MTA 2016.05.06. 62
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A Kéarpat-medence kdzepén megfigyetielt kéregmozgéasok, de ezek kis méiakk
(~0,1 mm/év nagysagrendben vannak), és Paks t&eegeszerkezetek mentén relatjv
elmozdulas nem mutatkozik.

2017.03.30. Prof. Dr. Aszédi Attila 63

Kéregmozgasok a tersegbefirgeodéziai mérések

Foldtani vizsgalatok e

A legkorszeiibb tudomanyos

modszereket alkalmaztt

» Atelephely és kdrnyezetének
geologiai viszonyait feltérkepeztik.

» A modellek elkészitéséhez sziiksége
adatokat begjjtottiik és feldolgoztuk.

» Az adatokat komplex térinformatikai
adatbazisba foglaltuk.
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Telephely Biztonsagi Jelentés (TBJ)

MVM PAKS II. ATOMEROMU FEJLESZTO ZRT.

TELEPHELY BIZTONSAGI JELENTES

I -III. KOTET

SOM(R)4/12
REV.2,

2016.10.18.

2017.03.30.

TELEPHELY BIZTONSAGI JELENTES Verzidszdm: 2
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1. kitet, A telephelyengedély irinti kérelem megalapozisa
1. Bevezetés
2. A telephely értékelés jogszabalyi kovetelmeényen
3. A telephely jellemzik meghatirozasinak koncepeidja
4. A telephely vizsgilat és értékelés végrehajtdsanak folyamata
5. A létesitmény miiszaki jellemzdinek bemutatasa
6. A telephelyvizsgilat eredményeinek figgetlen feliilvizsgalata
IL katet, A telephely jellemzdk bemutatisa
1. A telephely fldrajzi leirdsa
2. Ember tevékenységhl eredd killso veszélyek
3. Meteorologia
4. Hidrologia
5. Geologia, geofizika, szeizmologia, g hnika és hidrogeologia
6. Hittérsugdrzds adatai
7. Egyéh veszélyeztetd tényezdk
8. Végst hielnyeld biztositisa
9. Radiologiai értékelés
10. Tervezési adatok
IIL. kitet, A telephelyvizsgilatra vonatozd NBSZ kivetelmények teljesitésének értékelése
1. A telephelyvizsgilat nem [Sldiudomanyi szakteriileteire vonatkozd kdvetelmények
2. A telephelyvizsgilat féldtudominyi viesgilati terfiletére vonatkozo kévetelmények
3. A kivetelmények teljesitésének dsszefoglald értékelése

A TBJ f6bb megallapitasa

Foldtudomanyi jellemzés

Foldtani, geofizikai és tektonikai jellemzés
A Pannon-medence a dél-eurdpai térseg

A foldrengés-veszélyeztetettség jellemzése
» Atelephely foldrengés-veszélyeztetettsege

» Atalajfolyosodas lehetséges hatasa bevalt geoteainni
modszerekkel, példaul megfeletplletalapozass

tektonikailaglegnyugodtabb terule.
A korszefi foldtani ismeretek alapjan a

telephely alkalmas az 0j blokkok befogadasara

meghatarozasra kerdilt.

vagy talajstabilizaciéval kikiiszobollget

Geotechnikai és hidrogeoldgiai jellemzés

2017.03.30.

Nincsen olyan geotechnikai vagy hidrogeolodgiai
kordlmény, amely a vizsgalt tertleten ato6mei

épitését kizarna.

Prof. Dr. Aszddi Attila
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A TBJ fobb megallapitasai

Foldrajzi jellemz 6k
A telephely és kornyezete foldrajzi adottsagai kededz az (j
blokkok telepitésére.

L3 — N
Az emberi tevékenységhbl eredé veszélyek o
Az Uj blokkok telephelyén és annak kornyezetében folyé embe
tevékenység jellendz miiszaki eszkdzokkel kezeltak.

Meteoroldgiai jellemzék
Atervezéshez sziikséges meteoroldgiai jell@er meghataroztuk, a
klimavaltozas hatasait is figyelembe tudjuk venni.

Hidrolégia
A telephely hidroldgiai jellemzése megtortént, az adokat
figyelembe ve$ miiszaki megoldasok kialakithat6ak.
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A TBJ f6bb megallapitasai

Egyéb veszélyek

A telephelyen egyéb, a biztonsdgot é&fintvagy az
Uzemeltethéiséget  befolydsol6  lehetséges  hatdsok
megallapithatd, hogy azok kontrollalhatok, Uzemvite
intézkedésekkel kezelrigt.

- L
o

Végs hoelnyels biztositasanak értékelése

* A megfeleb hiitéviz mennyiség rendelkezésre &all annél
kisvizhozamnadl is, amely a klimavaltozas pesszimistaajasl
alapjan adodik.

» Mésodlagos végshonyelbként az atmoszféra rendelkezésre a
a biztonsagi rendszerek alternatistésére.

* Aveégs héelnyebt érint természeti és emberi eretiétatasok
tervezés miszak és/vag adminisztrati megoldasokki
kezelhebek.

Kibocsatasok

» Atelephely 50 km sugaru kérnyezetében nem volt azonosithg
olyan, a veszélyhelyzeti intézkedések végrehajthatbsaga
befolyasold tényayz amely az Uj blokkok Iétesithétégét
megkérdjelezné.
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A TBJ fluggetlen szakéit véleményezése

« TBJ tdbbszini fliggetlen elleirzése megtortént.

» Atelephely alkalmassagat és a telephelyvizsgalati
program megfelékségét a szakéiitjelentések
megebsitették.

* A Tudomanyos Tamogaté Testllet FKP-val kapcsolat®
allasfoglalasanaksbb megallapitasai:

> Azarojelentes foldtani részartalmazza mindazt |
a geoldgiai ismeretetamely a telephely
foldtudomanyi jellemzéséhez sziikséges.

» Nincsen olyan aktiv veé, amely a telephely
felszinén annak alkalmassagat kiz&agnifikans
permanens elmozdulast Iétre tudna hozni

> Az Uj blokkokalapozésa szempontjabdl kedvéz
réteg a telephelyen megtalalh&ivicsterasz a
munkagod¢-megtamasztasnak, illetve
viztelenitésnekeotechnikai akadalya nincs

U)

A telephely alkalmas az Uj blokkok Iétesitésér&oAmiszaki-tudomanyo

szinvonalan a telephelyre jelletnkorilmények és veszélyek a tergez
altal a hatalyos nukleéaris biztonsagi kovetelméengékmegfelglen
kezelhebk, a blokkok tervei ezeknek megfeleh készllnek el.
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Eurdpai Unios kérdesek [

* *

o Egyeztetések, szoros egyliikades az Fx ke
Eurdpai Bizottsaggal a temaban 2013501a

 Mara minden EU-s jovahagyas megsziilete /
1) COM jelezte: az IGA alairasa ellen nincs kifogasa (2014. 1.) 4
2) Uzemanyag-szetdés harmadik feles alairasa (ESA: 2015. ar /

3) Euratom 41. cikkelye szerinti bejelentésre COM valasza: Pa' /
teljesiti az Euratom szeides célkitizéseit (2015. 1X.) f

4) DG ENVI: Paks Il. toérveny 5.8 térvenymodositast kdeet /
</

elfogadva

5) DG GROW: Kdzbeszerzés /
«f '

. 2016. november 17-én lezarvi
| 70

6) DG COMP: Allami tamogatéasi vizsgala
«  2017. marcius 6-an lezarva /
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Allami tamogatasokroél sz6l6 dontés lényec

A beruhazas megtéril
.... A magyar allam a beruhdzasa vonatkozasaban a maganberuhazok szam
elfogadhaté mértéknél alacsonyabb megtérilési ratat fogad el.”

,Magyarorszag bizonyitotta, hogy az intézkeu#&a okoz indokolatlan torzulast
a magyarenergiapiacor’

Jelends garanciak vallalasa:

— A profit az allami beruh&zasi 6sszeg visszafizgggs a normal kddési kbltségek fedezésére
hasznalhato fel

— Paks Il. funkcionalisan és jogilag fliggetlen valianarad
— Avillamosenergia-termelés 30%-ataddén, a tobbi részét objektiv, atlathatéd és
megkulonboztetés mentes modon, arverések Utjars&gék értékesiteni.
....a Bizottsag az uniods allami tamogatasi szabalyok értelmében jovahagyta
intézkedést, mivel a tAmogatas dsszegaiaititcélok eléréséhez szilkséges
meértéket nem haladja meg és azokkal aranyos, mig az allami tAmogatasBol ¢
versenytorzulast minimalisra merséklik”

Forrés: http://europa.eu/rapid/press-release_|R647-hu.htm
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