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12. JAVASLATOK AZ ATOMEROMU MEGHOSSZABBITOTT
UZEMIDEJE ALATTI KORNYEZETI HATASAINAK
VIZSGALATARA

Az atomerdmii meghosszabbitott lizemideje alatt a kornyezetvédelmi megfeleldoséget
elsdsorban az atomerdmii biztonsdganak garantadlasaval lehet elérni. Ehhez az iizemi
létesitmények  és  berendezések  folyamatos  allapotfeliigyelete és  rendszeres
allékonysagvizsgalata elengedhetetlen. Az lizem miikodésének a mindenkor aktuélis Végleges
Biztonsagi Jelentésnek, Miiszaki Uzemeltetési Szabalyzatnak és az egyes tevékenységeket
meghatarozo szabalyzatoknak megfelelden kell végezni.

Az atomerémi miikédésének normal tizemi keretek kozott tartasa biztosithatja, hogy mind a
radiologiai, mind a hagyomanyos kdrnyezeti terhelések a kornyezeti hatastanulmanyban leirt
valtozasok keretei kozott maradjanak. Ezért a tovabbmiikddtetésre vonatkozoan —a
hagyomanyos hatasvizsgalatoknadl megszokott — javaslatokat nem tudunk adni, viszont a
sziikséges kornyezetellendrzésre vonatkozdan az alabbiakat kell elmondani:

12.1. Radiolagiai kornyezetellenorzo rendszerek

A 2.3. fejezetben bemutatott kornyezetellendrzé rendszereket — melyek elsddlegesen a
radiologiai kibocsatasok ellendrzését végzik — a meghosszabbitott lizemido alatt is miikodtetni
kell. A mikodtetésben — a 2005-ben befejezett korszeriisitést figyelembe véve — a
meghosszabbitott {izemid6 alatt sem sziikséges valtoztatasokat eszkozolni, azaz a
2. fejezetben a 2.15. és a 2.16. tablazatban szerepld vizsgélatokat kell végezni. (A
technologidk fejlodésével a husz év alatt esetlegesen korszertsités sziikségessé valhat.)

A kornyezetvédelmi miniszter 15/2001. (VI. 6.) KOM rendelete az atomenergia
alkalmazasaval kapcsolatban eldirja az atomerdmii szamara a tevékenységbdl szarmazo
radioaktiv kibocsatasokkal dsszefiiggésben a kornyezet radioaktiv terhelésének ellendrzését,
valamint az ellendrzd tevékenységet szabilyozé Kornyezetellendrzési Szabalyzat (KOESZ)
készitését. A KOESZ tartalmazza az ellendrzés rendjét, modszereit és eszkozeit, azok
teljesitoképességének ¢és hatékonysaganak jellemzdit. Az atomerdmii kornyezetének iizemi
sugarvédelmi ellendrzd tevékenységét az illetékes hatdsagok altal jovahagyott KOESZ
alapjan végezzik. [1]

A Paksi Atomerdmii kornyezetének sugarvédelmi ellendrzését végzo hatdésagok — az
Egészségiigyi Minisztérium (EiiM), a Foldmiivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium
(FVM) ¢és a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium (KvVM) — tevékenysége,
egylittmitkddése egymadssal és az atomerOmil iizemi kdrnyezeti ellen6rzé rendszerével az
Orszagos Atomenergia Hivatal koordinalasa mellett kialakitott Hatosagi Kornyezeti
Sugarvédelmi Ellendrzé Rendszer (HAKSER) keretében folyik. A HAKSER a tevékenységét
jovahagzott ellendrzési programok alapjan végzi. A mérési eredmények gytijtése €s az adatok
feldolgozasa az OKK Orszagos "Frédéric Joliot-Curie" Sugarbioldgiai és Sugaregészségiigyi
Kutato Intézetben (OKK-OSSKI) kialakitott HAKSER Adatgyiijté, Feldolgozé és Ertékeld
Kozpontban (AFEK) torténik. [2]
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Tekintettel az el6zdekre, 6sszhangban a hatalyos jogszabalyi eldirasok esetleges valtozasaival,
az erémi eddigi gyakorlatanak megfeleléen, a meghosszabbitott lizemid6 alatt is tovabb kell
folytatnia a kornyezet radioaktiv terhelésének ellendrzését.

12.2. Hagyomanyos kornyezetellenorzo rendszerek

A hagyomanyos kornyezetallapot jellemzok koziil a korabbi iizemeltetés soran a
legatfogdbban a geoldgiai-, hidrogeoldgiai viszonyok keriiltek feltarasra és monitorozéasra az
atomeroml kornyezetében. Ezek jorészt befejezett vizsgélatnak tekinthetok, s mivel a
kornyezetallapot valtozas csak természetes modon és igen hosszll tdvon mehet végbe, ezért
varhatéan nincs sziikség a tovabbiizemelés hlisz éve alatt Gijabb vizsgalatok elvégzésére sem.
Ezek koziil a vizsgalatok koziil a mikroszeizmikai vizsgéalatok jelentenek kivételt. Itt az erémii
az OAH NBI hatarozata értelmében mar 10. éve végzi a mikroszeizmikus monitoring rendszer
lizemeltetését, s a hatarozati eloirasok szerint elkészitteti az iizemeltetésrol szolo éves
jelentéseket. A rendszer tovabblizemeltetésérdl az eredmények és a nemzetkozi gyakorlat
figyelembe vételével az OAH NBI hataroz. Az eldrehaladasrol az Iddszakos Biztonsagi
Feliilvizsgalat keretében kiilon jelentést kell késziteni 2008-ban.

Szamos olyan mds paramétert is mért az erdmii, melyek miiszaki/biztonsagi szempontbol
fontosak, de a kornyezetallapot jellemzésében is szerepet kapnak. Lasd pl. vizforgalom;
kibocsatott hasznaltvizek hagyomanyos szennyezettsége, homérséklete. Ezek mérése a
meghosszabbitott lizemidd alatt is elengedhetetlen. Ezen vizsgadlatok modjat (pl. mérési
gyakorisadg, mérendd szennyezOanyagok) a korabbi kérnyezetvédelmi hatarozatok megad;jak,
célszert tehat a jelenleg alkalmazott vizsgalatokkal azonosan tovabb folytatni:
e A talaj-, talajviz allapotanak ellenérzése a 2. fejezet 2.17. tablazataban foglaltak
szerint.
o A felszini vizbe torténd kibocsatasok ellendrzése a kornyezetvédelmi hatdsag altal
jovahagyott Onellendrzési Terv szerint. [3]

A talajviz allapotanak ellenérzésére Uj mintavételei helyek kialakitdsa, vagy Uj
szennyezOanyagok vizsgalata jelenleg nem latszik indokoltnak.

A Dunéba torténd kibocsatas ellendrzésére a vizjogi lizemeltetési engedély eldirasai alapjan a
PA Rt. a melegvizcsatornan 0j mintavételi helyet alakit ki (V4 mintavételi hely), ahol a
Dunaba vezetett hasznaltviz €s szennyviz mindsége mintdzhatd (mérhetd) lesz.

Voltak azonban olyan hagyomdnyos kornyezeti elemek/rendszerek, melyek vizsgalatara
vonatkozoan mérésekre 1999-ig, a telephely jellemzési program elinditasaig nem alakitottak
ki kornyezetellen6rzo programot. A telephely jellemzési program altalaban olyan kornyezeti
jellemzék mérésére, megfigyelésére vonatkozott, ahol nem sziikséges folyamatos
megfigyelés, hiszen csak hosszl tavon varhat6 allapotvaltozasuk.

A kornyezeti hatasvizsgalat és a telephely monitorozasi program eredményei alapjan az alabbi
ellendrzési tevékenységekre tesziink javaslatot:

12.2.1. Felszini vizek allapota

A felszini vizek allapotvaltozdsdnak nyomonkovetése alapvetden kétféle vizsgalatot kell
takarjon. Egyrészt hagyomdanyos fizikai, kémiai €s biologiai vizmindségi vizsgalatokat,
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masrészt a hoterhelés hatasainak vizsgalatat. A kettd szorosan Osszefiiggd, egymastol nem
valaszthat6 szét, monitoring szempontbol azonban elkiilonitend6 feladatokat takarnak.

12.2.1.1. Hagyomdanyos vizminoség és biologiai jellemzok

Az 54.3.2.1. fejezetben leirtuk, hogy a Duna vizmindségi valtozdsdnak bemutatisa az
MSZ 12 749 figyelembe vételével késziilt, amelyet azonban 2006. december 31-én hatalyon
kiviil helyeznek. Az Eurdpai Unidhoz torténd csatlakozasunk kovetkeztében alkalmaznunk
kell a 2000/60/EK Water Framework Directive-t (magyarul Viz Keretiranyelv, VKI). A Viz
Keretiranyelv kdzponti gondolata a felszini és felszinalatti vizek ,,jo 4llapotanak™ biztositasa
egy egységes jogrendszer kereteiben.

A vizmindségi ¢és Okologiai allapotfelmérést, monitorozast Duna Paks-Mohacs kozotti
szakaszan mar az atomerédmii egyes blokkjanak a beinditisa ota végezziik, sot a vizi €ldvilag
fontosabb csoportjainak hétiird képességével kapcesolatban mar azt megel6zden is végeztiink
laboratoriumi vizsgélatokat. Az emlitett monitoroz6 munka keretében az atomerdmi
felmelegedett htitdvizének a Duna vizmindségére €s ¢ldvilagara gyakorolt hatasat kémiai,
radiokémiai, bakteriologiai, fito- ¢€s zooplankton, valamint a vizi makroszkopos
allatallomanyok és a halfauna vizsgalataval ellendriztiikk. Tehat alapvetéen mar a VKI
elvarasainak megfelelden végeztiik a kornyezetellendrzd programot.

A korabbi vizsgalataink eredményei szerint a Duna vizmindségében ¢és vizi ¢ldvilaganak az
Osszetételében egy rovidebb folyoszakaszon mennek végbe észlelhetd valtozasok, ezért a
monitoroz6 programot az lizemidd hosszabbitds megvalositdsa esetén a kovetkezd rovidebb
foly6szakaszon javasoljuk Gjra beinditani:

— 1534,0 fkm Paks komp bal, kdzép, jobb part;

— 1525,8 fkm melegviz csatorna torkolati szelvény jobb part, kozép;
— 1526,2 fkm nagy sarkantyt bal, kozép, jobb part;

— 1525,0 fkm Uszod bal, kdzép, jobb;

— 1516,0 fkm Gerjen-Fokt6 bal, kozép, jobb.

A vizsgalatokat a fenti szelvényekben varhatéan 3 évenként, évszakonként javasoljuk
elvégezni. Azokat a vizmindségi mutatokat és éldlény csoportokat lenne célszerli tovabbra is
vizsgalni, amelyeket a kordbbi években is vizsgaltunk. Az eredmények folytonossagot
jelentenének a korabbi évekkel és azok a melegviz csdva vizmindségi, Okologiai €s
kozegészségligyi hatdsainak a folyamatos értékelését tennék lehetéveé.

A vizkémiai vizsgalatokat is az eldz6éekben emlitett 3 évenkénti rendszerességgel a korabbi
metodikanak megfelelden az atomerémi feletti ¢és alatti Duna-szakaszon, valamint a
felmelegedett hiitOvizben évszakonként javasolhatd elvégezni. Az alapvetd vizmindségi
mutatok koziil az oxigénforgalom mutatéi (oldott oxigén, BOI, KOI); f6 kationok és anionok,
elektromos vezetoképesség; lebegbanyag- és szervesanyag-tartalom; novényi tapanyagok;
a-klorofill tartalom mérése javasolhato. Alkalmanként a vizben és tliledékben szerves
mikroszennyezokre; a vizbdl illékony szerves vegyiiletekre is sziikséges mintat venni.
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12.2.1.2. Vizhomeérséklet ellenorzése

A Paksi Atomerdmii vizjogi engedélye a melegviz bevezetése alatt 500 méterre kijeldlt
szelvény barmely pontjdban a 30 °C-os hémérséklet, mint maximum, illetve az évszaktol
fliggd hofoklépceso betartasat irja eld.

A hatarértékek betartasahoz €s ezek ellenérzéséhez egyértelmii mérési pontok és lehetdségek
sziikségesek. Ez jelenleg csak a hoélépcsd vonatkozdsaban adott: az erdmii folyamatosan
regisztralja a Duna vizének (hidegviz csatorna torkolatanal) és a befogaddba visszavezetett
viz (melegviz csatorna torkolatdnal) hdmérsékletét.

A melegviz csatorna torkolatitol 500 m-re az eldirt hémérsékleti korlat ellendrzése
technikailag nehézkes ¢€s jelenleg nem egyértelmii. A feltolt6do oblozet sekély, iszapos, a
vizallastol fiiggden valtozd partja mentén a mérési szelvény egyrészt nincs kijeldlve, masrészt
a viz széle mind a partrél, mind a viz felél nehezen kozelithetd meg. Egyértelmiien
meghatarozott és példdul automata érzékeld beépitésével mérésre alkalmas az 500 m-es
szelvényt tartalmazo, 6blozet alatti sarkantyti cstcsa (a korabbi kutatdsok soran itt torténtek is
mérések), azonban gondot jelent, hogy az itteni lokalis érték €s a maximum kapcsolata nem
ismert.

Ez utobbi alapvetden a valtozo vizjaras mellett kialakuld turbulens aramlasi- és elkeveredési
viszonyok fliggvénye, amihez a monitoring rendszernek alkalmazkodnia kell. A Duna erémii
alatti szakaszan a szelvény-kozépsebesség a kritikus vizhozam tartomanyaban 0,6-1,0 m/s
kozotti (a partmenti savban ennél kisebb). A foly6 szélessége nagysagrendekkel meghaladja a
vizmélységet. A visszavezetett melegviz elkeveredése ilyen koriilmények kozott a parttol
indul6 csova formijdban torténik. A csova rovid Uton eléri a meder fenekét, majd
keresztiranyban keveredik a foly6 "hideg" vizével.

A csova a bevezetés-oldali parttél a szigetek, zatonyok ¢és folydszabalyozasi mivek
aramléstani hatdsai ellenére sem szakad el (még a bevezetés kozvetlen torkolati szakaszan
sem), fliggetleniil a Duna és a bevezetett melegviz sebesség-, impulzus- €s homérsékleti
viszonyaitol. A mérések szerint azonban a legmagasabb hdmérséklet lokalis és
haromdimenzids hatasok miatt nem mindig a part mentén jelentkezik. Jellemzé még, hogy a
héterhelés hatasa a part kozelében a folydsirdnyban monoton csdkkend hdémérséklet
emelkedést okoz.

Az ellen6érzé szelvényben (,,500-as szelvény”) a hatosagi eldirast meghaladd homérsékleti
maximum a Duna magas hattérhdmérséklete és kis vizhozamok (alacsony higité hatas)
melletti kritikus allapotban alakulhatnak ki. A kérdéses szelvény homérséklet eloszlasanak
folyamatos mérésére az alabbi, gyakorlatban is megvaldsithatd megkozelités dolgozzuk ki.
Ennek Iényege az, hogy a méréseket részben megel6zd kisérletek segitségével kalibralt és
igazolt két-dimenzids hidrodinamikai-hétranszport modell eredményeivel helyettesitjiik,
amivel a mindenkori vizallas mellett a eléallitjuk a fenti bonyolult fliiggvénykapcsolatot.

A javasolt monitorozasi eljaras 1épésenként a kovetkezo:
e A hattérhdmérséklet, a vizallas (€s ezen keresztiil vizhozam) és a hélépcsé folyamatos
mérese.
e Azoknak a kritikus idészakoknak (€s az ahhoz tartoz6 vizhozam ¢€s hattér homérséklet
kombinacioknak) a meghatarozésa, amikor a hatésagi eldirasoknak megfeleld
hémérséklet az ellendrzési szelvényben eléfordulhat.
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e A dunai torzshéaldzati vizhozam és vizhéfok észlelések alapjan a kritikus allapotot
eldrejelz6 modell fejlesztése.

e Morfologiai — hidrodinamikai — héhaztartasi modell (két-dimenzids, mélység mentén
integralt valtozat) alkalmazdsa a melegviz csova leirdsdra az erdmil alatti Ot
kilométeres folydszakaszra. A modell kalibralasara €s igazolasara 2006 és 2007-ben
részletes meder-, sebesség- €s homérséklet-mérések kerlilnek elvégzésre, lehetdség
szerint a kritikushoz kozeli allapotokban.

e Az igazolt modell-rendszer hasznélata a kritikushoz kozeli allapotokra, mikdzben az
ellenérzé szelvény egy pontjdban (a sarkantyl csucsanal) nagy gyakorisagu
megfigyelések torténnek (ezek egyuttal lehetdvé teszik a modell folyamatos javitasat).
Mas szoval a pontbeli mérés és a homérséklet fliggvény maximuma kozotti
kapcsolatot a modellel teremtjiik meg ¢és ily modon keriiljik el a nagy szamu,
bonyolult és draga észlelések elvégzését.

A javasolt eljards eldnye, hogy az egyuttal szerves, operativ kapcsolatot is teremt a
monitoring rendszer €s az lizemiranyitas kozott: a monitoring javasolt modellje — megfeleld
kiépitettség esetén — képes a kritikus allapotban a terhelés modositasara szamszerli javaslatot
1s tenni.

Tekintettel a médszer ujdonsagara, a bevezetése egy tobblépcsds folyamat, amelyet kutatas-
fejlesztési program keretében tervez inditani az erOmii. Az litemezés szerint az eldkészito-
modellezési munkak 3 évet vesznek igénybe, amelyek eredménye alapjan probaiizemeltetést
kovetden valosulhat meg az on-line monitoring rendszer lizemszerti miikkddtetése az tizemidd
hosszabbitas idoszakara. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy mar a tervezett iizemidd alatt
megvalosulhat a mérés. [4]

12.2.2. Felszin alatti vizekre gyakorolt hatasok ellenérzése

A felallitott monitoring rendszernél gondoskodni kell a rendszer tovabbra is hasznalt részének
folyamatos fenntartasrol, azaz az iizemeltetésrol. Tovabbi 2 éves lizemeltetés utan
(2006-2007) az eredmények ismeretében felill kell vizsgalni a monitoring rendszer tovabbi
tizemeltetésnek sziikségességét.

A mintavételre kijelolt években ez a terepi munka részeként keriilne megolddsra. Az
tizemeltetendd szelvények a KHT-ban meghatdrozott hatésteriilettel megegyezden a
kovetkezok:

— 1 szelvény — Paks-Hidegviz,

— 2 szelvény — Paks-Melegviz,

— 3B szelvény — Kalocsa-Baréka,

— 3J szelvény — Zsido-zatony,

— 4 szelvény — Gerjen,

— 5B szelvény — Si6-Dél.

A mintavételi években a folyamatos miiszeres mérések végzéséhez havi legalabb egy
alkalommal sziikséges a miuszerek kiolvasdsa a kutaknal. A szelvényekben vett mintdk
laboratoriumi vizsgalatait az eddigieknek megfeleléen az altalanos vizkémiai, mikroszkopos
biologiai, toxikoldgiai, tricium vizsgalatra, bakteriologiai vizsgalatokra javasolt kiterjeszteni
az eredmények folytonossaga és dsszehasonlithatosadga érdekében (javasolt gyakorisdg évente
kétszer a 3B, 4, 5B szelvényben, az 1, 2, 3J szelvényben évente haromszor).
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12.2.3. A Duna medre és a partfal allapota

Ez a feladat a zatony-, illetve gazloképzodés figyelemmel kisérését, ezek megbizhato
elérejelzését tartalmazza. A korabbi munka feliilvizsgalata, a bekdvetkezé valtozasok
regisztralasa meghosszabbitott lizemid0 esetén véleményiink szerint 10 évenként szlikséges.

Az aramlasi sebesség- és iranymérésekre, valamint a hOmérséklet-eloszlas mérésekre a
korabbi kutatasi id0szakban meghatarozott 8 szelvényben javasolhato a tovabbiakban is. A
vizszintek rogzitését tartds kisvizes iddszakban sziikséges elvégezni. A vizszintrogzités
idején, valamint mértékadonak itélt vizjarasi helyzetekben ADCP tobbfejes ultrahangos
berendezéssel, mozgd csonakos modszerrel vizhozam-mérések végzése is indokolt a
modellezéshez sziikséges szelvényekben.

A vizsgalt 8 szelvényben ezen kiviil javasolhat6 a lebegtetett hordalék és mederanyag mintak
vizsgalata is minden mérési fliggélyben. A vett mintakat talajfizikai laboratériumban kell
elemeztetni a szokasos paraméterekre. Ezen kiviil mintavételezés sziikséges a mértékado
vizjarasi helyzetekben, illetve kozvetleniil azok utan is, legalabb harom egymastol jelentésen
eltérd vizallasnal.

A mérési eredmények alapjdn 10 évenként javasolhatd a telephely monitoring program
keretében elvégzett modellezés megismétlése, és ez altal a bekovetkezd valtozasok
regisztralasa.

12.2.4. Az eromii talajra gyakorolt hatasanak vizsgalata

Az erémi talajra gyakorolt hatasa vizsgélatdnak monitoring rendszerét kiegésziteni sziikséges
az iizemi teriilet talajallapotanak hagyomanyos szennyezokre torténd vizsgalataval.

2007-ben — majd ezutan 6t évente ismételve — monitoring programot terveznek végrehajtani,
melynek 6 jellemzdi:

— Az lizemi teriilet 10 (a teriilethasznalat, ill. a potencialis szennyezések szempontjabol
jellegzetes) pontjan, mintavételi helyenként harom mélységbdl (felszin, 0,5-0,8 m,
1,2-1,5 m kozott) vett zavartalan talajmintabdl a lehetséges szennyezé komponensek
vizsgalata.

— Az lizemi teriileten kijelolt 2 — lehetséges szennyezésektdl mentes — mintavételi
helyén hattérszennyezettség vizsgalat végzése.

A talajvizsgalatok kiterjednek a fémekre, szénhidrogénekre (TPH, PAH), szervetlen
vegyliletekre (nitrat, ammonium, szulfat, foszfat).
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