A Paks Il. Projekt helye és szerepe az eurdpai

atomenergetika fejlesztésében

Prof. Dr. Aszodi Attila
A Paksi Atomeémii kapacitasanak fenntartasaért fédehllamtitkar, ME / PTNM
Egyetemi tanar, BME NTI

Uton a tiszta energia felé — MEE 65. Vanddtigg Konferencia és Kiallitas
Budapest, 2018. szeptember 12.

Ezen a nyaron kilénosen
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Olvasnivalé még:
https://aszodiattila.blog.hu/
A népszeii Der Spiegel német foly6irat 2018. augusztus 4-i lapszama a

klimavaltozas hatasait elemzi (forras: www.spiegel.de)
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2018 nyara a valaha volt
egyik legmelegebb nyar volt, vilagviszonylatban

GLOBAL CLIMATE CHANGE

NASA
3 Vital Signs of the Planet

July 17,2018 - - Eurdp: erésen
June 2018 ties for third-warmest June on record érintett volt globalis

According to a monthly analysis of global temperatures by NASA scientists, June 2018 tied with Viszonylatban is.
June 1998 as the third-warmest June in 138 years of modern record-keeping.

Global surface temperatures in June 2
than normal

GISTEMP LOTI Anomaly (°C)
ine 2018

Variation from 1951 - 1980 average —mm—
x4

North America Africa i
2018 ranked as the Several countries Fourth highest June  Seventh highest

sixth warmest June had temperatures temperatures since June temperature on
since continental that ranked among 1910 record
records began in the six warmest
1910 Junes on record
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www.theguardian.com

Néhany rekord...

Legmagasabbdmérséklet Afrikaban:
51,3°C (Algéria, 2018.07.05.)

X

Legmagasabb 24 6ran keresztil fennmarado
hémérséklet: 42,6°C (Oman, 2018.06.25.)

Naimakka-n, Svédorszag legészakibb
allomasan 29,4°C-ot mérnek (2018.07.1
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A hoeromavi kérfolyamatokat a termodinamika
torvenyei hatarozzak meg
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iy A novekw kornyezeti bmérséklet Berdmiivek
— esetén csokkéhatasfokot, csokkeénkiadhatd
villamos energia mennyiséget eredményez
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Képek forrasa: energyeducation.ca; wikipedia

Atomerbmiivek termelése Németorszag
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Atlagos kihasznéalasi tény&z87,43% Beépitett kapacitas: 9.509 M#rso-g)
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Folyami vizeémiivek termelése Franciaorsza ban
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Kihasznélasi tényéz atlagban 43,23%
Augusztusban: 28,5%
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Beépitett kapacitas: 11.222 M@rso-g)
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Szeélebmivek termelése Németorszégk(anshorei
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Kihasznalasi tényéz 12,06%

| Franciaorszagban: 14,22%|

Beépitett kapacitas: 49.924 M@rso-)
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Napelemek termelése Nemetorszag
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Kihasznélasi tényéz 17,9% Beépitett kapacitas: 42.068 M@irso-g)
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Nettd export valtozas Norvégiaban 2017-2018
I
Nett6 import 2017 -2018 . -
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—— Nett6 import 2018 —— Nett6 import 2017 s+e+« Heti mozg6 atlag (2018)+e+- Heti mozg6 atlag 2017
3 havi nett6 import atlaga: Hianyz6 (ki nem adott) export villamos|
e 2017:-2667 MW (2667 MW export)| | energia mennyiség 2018-b&h6 TWh
» 2018:-1483 MW (1483 MW export)| | (2208%[2667-1483])
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Villamos energiadzsdei ara Norvégiab
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F6 okok:

. Keveé: csapadék téle

R R S T R G Novgk\é fpgyasztas a Nordic-ba

o o o o A S Kevés szél

2017 2018 Novekw import-arany

3 havi atlagos napi ar 2017-be
24,89€/MWh

3 havi atlagos napi ar 2018-
ban:49,19€/MWh

+97,6%
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Villamos energiadzsdei ara Eurépabarnelix
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3 havi atlagos ar 2017-ben: 3 havi atlagos ar 2018-ban:
» Base: 31,33 €/MWh +58% » Base: 49,46€/MWh
e Cslcs: 32,12 €/ MWh e Csucs: 50,89 €/ MWh
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ETS (CQ) ara Europaban
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6,8 €/tonna

=
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CO2 EUROPEAN EMISSION ALLOWANCES PRICE CHART

OPTIONS

24 ,85€/tonne

4/9/2018 6/18/2018 8/27/2018

+265%
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A Duna az idei nyaron

Erdekbdsk a Duna partjan a budapesti Margit-sziget alacsony vizall&mhaitp déli szigetcstcsanal, a
Margit hid kozéps pillérjénél 2018. augusztus 16-an. MTI foté, Balogh Zoltan (forras: hajuza
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Paks Il. telephelye

Prof. Dr. Aszodi Attila

Dunai vizallasok 2018 augusztusaban
a paksi vizmércenél

94

86

Vizallas a paksi vizméreén (mBf)

A legkisebb vizallas megtt. 2018.08.22. 7:00-t61 2018.08.25. 7:00-ig a kdnidegkisebb vizszint
alatti vizszinteket mértek (nem csak) a paksi €zglben.
A természet (j adatpontot produkalt.
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A Duna az idei nyaron Paksnal Mire szamithatunk a j@ben a historikus adatok alapjan?

. TR , , « P2 KHT eredményei: A historikus adatok alapjan a Duna vizallasa Paksna
» Az atomefmi szempontjabol kilonvalasztando: nagyvizek esetében névekmig a kozép- és kisvizek esetén csokikiemdenciat

.- . L mutat, ez §leg a meder mélyilesének kévetkezménye
Uzembiztonsag, Uzemeltetinég . Ajovében a széséges helyzetek gyakorisaganak novekedésére kell szamitani
— Nukleéris biztonsag

» A Duna szempontjabdl kilonvalasztar

Vizallas
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A Duna vizallasanak valtozasa 1965-2012 kozott A Duna vizhozamanak valtozasa 1956-2012 kozott
Forras: sajat fot6, 2018.09.27.
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No. [Meg! é Szint (Bf m) . , .
11 |Atomerém(ivi telephely feltoltési szintje 97,15 A I | m 4 m
10 |Arvizvédelmi téltéskorona a jobb parton 96,40 J e e ZO ag assag I
9 |Méretezési jegesarviz 96,07 .
8 |Arvizvédelmi toltéskorona a bal parton 95,90 SZ I nte k P akso n
7 |égtorlasz mogott varhaté maximalis vizszint 95,90
6 |Méretezési jégmentes arviz 95,51 I
5 [Tipikus tavaszi vizallas 91,00
4 [Tipikus &szi vizallas 87,00 ]
3 |Szamitott vizszint a hidegviz csatorndban méretezési kisvizhozamkor 84,04
2 |Kondenzator h(itdvizszivattyik mikodéséhez minimalisan sziik 83,60 P
1 |Biztonsdgi hiit6vizszivattyik miikédéséhez minimalisan sziikséges 83,50 LKV—UJ_84'7 mBf
(Bf m) — a Balti-tenger szintje feletti magassag, m

Az atomeémii biztonsagosan és izembiztosan
Uzemeltethét volt az augusztusi kisvizesasizakban is.
A hiitévizhez valo hozzéaférés feltételei biztositottakaia

| Balngrti gét || Duna smeder|| Jobbparti gat || Hidegviz csatorna“ Megléws Megléws
2d kondenzator titéviz biztonsagi kitéviz_| 2

No. Szint (Bf m) . . , .
11 |Atomerém(ivi telephely feltdltési szintje 97,15 A II
10 |Arvizvédelmi téltéskorona a jobb parton 96,40 J e e m ZO m a'g assag I
9 |Méretezési jegesarviz 96,07 .
8 |Arvizvédelmi téltéskorona a bal parton 95,90 SZ I nte k P akso n
7 |légtorlasz mogott varhaté maximalis vizszint 95,90
6 |Méretezési jégmentes arviz 95,51 I
5 |[Tipikus tavaszi vizallds 91,00
4 [Tipikus 8szi vizéllas 87,00 ]
3 |Szamitott vizszint a hidegviz csatorndban méretezési kisvizhozamkor 84,04
2 |Kondenzator hit8vizszivattydk mikodéséhez minimalisan sziikséges 83,60 S
1 _|Biztonsdgi hiit6vizszivattyik miikodéséhez minimalisan sziikséges 83,50 LKV—UJ_84'7 mBf
d_|Uj vizkivételi mi mikodéséhez tervezett vizszint (tartalék 82,00
¢ |Mai hidegviz csatorna fenékszint 81,00
b _|Barakai gazI6 atlagos fenékszint 81,00
a_|Tervezett hidegviz csatorna fenékszint 79,30
(Bf m) — a Balti-tenger szintje feletti magassag, m

Az U blokkok vizkivételi nivei még alacsonyabb
vizszintre lesznek tervezve, figyelembe véve a

medermélyiilés varhaté folyamatait. A legextrém
helyzetekre is felkészuliink.

]
B

Duna meder || Jobbparti gat || Hidegviz csatornau kondgiglti\fﬁl"viz || bizto'\r/:segle;\gt”viz |22
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KHT Duna vizsgéalata™ m
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e RészleteSD mederfenék- s § : l 8-
vizsgalatoktorténtek, - N
amelyekkel az extrém 1980008
alacsony ill. maga
vizallasok hatasa is
modellezhet volt 136000

« Esetleges al- és felvizi féldcsuszamlasok
hatdsanak vizsgalata 135000

« Al- és felvizen kialakul6 jégtorlasz hatasa a
vizhozamokra, vizszintekre

e Felvizi miitargy (BSsi vizemii) nem
rendeltetésszérhasznalatanak hatasa
(vizvisszatartas vagy gatszakadas)

* Hordalékok felhalmozédasa vagy a mederfené
kimosodasa
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3D terepmodell a Duna kornyezetér 131000
(tengerszint feletti magassagok, mBF)
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Mire szamithatunk a j@ben a historikus adatok alapjan?

* A historikus adatok alapjan a Duna vizallasa Paksnal a nagyvizekersetéveky,
mig a kdzép- és kisvizek esetén csokkmdenciat mutat, edleg a meder
mélyulésének kdvetkezménye.

* A jbvbben a szélsséges helyzetek gyakorisdganak névekedésére kell szamitani.

» Az (j blokkok hitévizellatasa akar ~300%s hitévizforgalom mellett is
biztosithaté lesz.

+ A szélgséges vizhoza-értekek eddig nem estek egybe a sséiges bmérseklet
értékekke ebben a tekintetben a Duna idén Gjat mutatott.
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A Duna vizéallasanak valtozasa 1965-2012 kozott

A Duna vizhozamanak valtozasa 1956-2012 kdzott
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A P2 KHT 16 eredményei

Az Uj blokkok Gizemelésének kdrnyezeti hatasai

 Vizkivételi mi: dunai dramlési térre és dunai
mederre gyakorolt kézvetlen hatasa nincs

» A legjelentsebb hatas a Dungterhelésede a
felmelegedett technologiaiitéviz okozta terhelés
a jogszabalyokban meghatarozott hatarértéke
megfelel

Az (j blokkok hatasa nem okoz valtozast a vizek
minéségi allapotaban és nem okoz kart sem a
természetes rendszerekben, sem a vizkitermelésr— ==, | .
h aSZ nélt rétege kbe n Modellvizsgalatok eredményei - A blokkok egytittestignek

hatasa a Duna meder morfolégiajara
Forras: MVM ERBE

Paksi 1-4. blokk melegviz csévéj
Forras: MVM PA Zrt.
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Az Uzemeltetés hatasa a dunévéagra — P2 KHT

A Duna teljes hazai szakaszanak 6kolégiai
allapota mérsékelt, nem éri el a j6 allapotot
¢ FG okok: hordalékszallitas csokkenése,
medermélyilés (felvizi m(targyak, alvizi
szabalyozds miatt)

Alapallapot felmérése: a jelenlegi blokkok
héterhelése miatt At=2,5°C h6mérséklet-
véltozasig mutathato ki (vegyes) hatés

A hémérsékletvéltozas a Paksi Atomerémd
miikddése soran 2 km hosszisagban jelentkezik
a Duna érintett jobb parti szelvényében
* amakrozoobenton, valamint a halak 6koldgiai
struktdrdjaban okoz kimutathatd hatast, mig
ugyanez a hatas a fitobenton esetében nem volt
egyértelmien kimutathato, de nem kizarhato
¢ Azerémi Uzemelése nem gatolja a vizmin&ség-
javitasi célokat

A 6 blokk izeme alatt a hatasteriilet hossza 11

km-re ng, a négy jelenlegi blokk leallasa utan kb.
1 km-re csokken Kek terilet: az (i jelenlegi i tartozo legalabb 30 °C —os hdmérsekletl dunai viz terulete
Narancs Paks | és Paks Il 2030-2037-es egyiittes, legaldbb 30 °C—os homérsékletii dunai viz teriilete

2037-t6] a mainal kedvezébb kﬁrnyezeti Lila :Paks 11 2037-2085 iizerya;llalpothoz Fanozé Ieglalébt? in °C 08 hérrlnérsé'kletﬁ dunai’viz ('erﬁ\ete )
allapottal lehet szamolni a kibocsatds alvizén! F hitéiz dunai b fitkus ' 208519
Makrozoobenton: makroszkopikus vizi gerinctelenek
Fitobenton: a vizekben az aljzaton él6 novények

M(iszaki beavatkozasi lehetGségek a magas dunai
vizh6mérsékletek idészakaban:

¢ Utoh(it6k hasznalatba vétele (beépitésre keriilnek)
¢ Karbantartasok megfelel§ Gtemezése
 Blokkok visszaterhelése

2018.09.12. Prof. Dr. Aszddi Attila 26

Kornyezetvedelmi engedély megallapitasai helyt&lloa

« Areferencia szelvény barmely pontjan a befogadd vi
hémérséklete nem haladhatja meg0&C-ot.

* ADunaba visszavezetésre kértdimelegitett ktéviz
engedélyezettdmérséklete legfeljebB3°C lehet a
kibocsétasi ponton.

e Ahatarérték tullépés elkerilése céljabol az atémér
blokkjainak Uzemeltetése soran sziikséges
korlatozasokr&oncepcio tervet kell kidolgozni W

+ Afelmelegedett itdviz kibocsatasi pontjatol a Duna f
folyasiranyaban szamitott 500 m-endé&zelvényben §

kdvethetsége céljabol rendszeres mérési lébéget
biztosit6 viziémérséklet elleérzé monitoring
rendszert kell kialakitani.

* A 30°C-os Ibkorlat betartasanak ellérzése céljabol
Hékorlat Ellendrzé Monitoring Rendszert ke
miikodtetni.

Paks Il izemelésének dsszesitett hatastertlele

e A kt’)rnyezetvédelmi engedé|yben SZe&i‘pl T Paksi Atomerm és Paks . egytttes hitéviz kibocsétés héterhelésének hatéstertlete

megallapitasok, 8lrasok a 2018-as év augusztusa
fényében is megalljak a helyiliket, betartasukkal a
kornyezet védelme garantalt.
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A Paks Il. blokkok latvanyterve
, *‘ -
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Egy masik forro nyari esemény: HPC-ugyber
az EU Birésag (Torvenyszék) dontest hozoti

¥ . .'.:‘ > ~ % " j-— <
- kﬂrz- B =S P

A Hinkely Point C atomeim:i |atvanyterveaForras: www.architectsjournal.co.u
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Brit villamosenergia-piaci kdrnyezet

MW Az Egyesiilt Kirdlysag er6mliveinek korfaja °
7000

Id6sod
konvencionalis
eromipark

» Klimapolitikai
és ellatas-

6000

11 Egyéb
PV
W szél

|
1
! W biztonsagi
3000 | u Olaj s .
uGér kihivasok
W Szén
2000
HAtom
. AR Li. LI P hasonlésag a
13 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 év
magyar
Forras: sajat abrazolas a Platts World Electric Powrlant Database 2017Q4, nap- és
szélesmiivekre az EurObserv’'ER adatai alapjan helyzettel =" )
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A brit eljaras kronologiaja

2013. december 1&:Bizottsag
eljarast indit a HPC allami
tamogatasaval kapcsolatos Ugy
2014. oktober 8.: bizottsagi dontes, mely
szerintaz allami tAmogatas jogszdf

Tamogatas jellege:

» Contract for

2015. judlius 6.2 dontést Ausztria Difference
megtamadia . Kartalanitas,
. L . amennyiber
2018. julius 12a Torvéenyszek politikai okokbol
leallitjak

Ausztria keresetét elutasitja

» Hitelgarancia

2018.09.12. Prof. Dr. Asz6di Attila 31

e  az uj atomenergia-termeal kapacitasok Iétrehozasanak

« ,az Eqgvesilt Kiralysagnak joga van ahhoz, hogy az atomenergia

« ,az allami tAmogatasokra vonatkoz6 uniés szabalyok az atomene

» ,az EUM-Szer#désldl kitiinik, hogyminden tagallamnak joga van

A Torvényszek dontésének lényege

Oszténzésére iranyuld célkitésaz Euratom Kozésség azo
célkitizéséhez kapcsolodik, hogy az atomenergia teriiletd
megkonnyitse beruhdzasokat- k6zos érdell célkitizé: *

fejlgdésének @imozditasah tamogatasi intézkedések altal kdvetett
kozérdeld célkitizésként hatarozza megoha e célkitzést nem
koveti az 6sszes tagéllam.”

terlletét éring intézkedésekre is alkalmazandok [...]. E szabalyo
alkalmazasa soran azonban Baratom-Szerddés rendelkezéseit és
célkitiizéseit is figyelembe kell venhi

Y
2
=

ahhoz, hogy a kiilonba¥zenergiaforrdsok koziil kivalassza azokat:
amelyeket elnyben részesit

Idézetek forrasa: a HPC-re vonatkozd torvényszéki itélet sajtbhémie, sajat kiemelések, elérési ut:
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A Torvényszek dontésének Ienyege ‘

Ausztria a HPC technoldgia nem 0j Forvényszék,sem az
allami tamogatasokra vonatkoz6 szabalyok, sem az Eura
Szerddés nem koveteli meg a technologial innovacio
fennallasat Mindenesetr@em vitatott, hogy a Hinkley Poin
C-ben hasznaland6 technoldgia fejlettgbiint az azon
atomepmiivekben hasznalt technoldgia, amelyeket étabél
felvaltanihivatott.”

.[...] a piaci alapl pénzeszkozok, illetve olyan mas tipusur,
szerddések hianyara tekintettel, amelyek Iékéttennék az
atomenergia teriletén vald beruhazasokkal egyiitt jaro [ényeges
kockazatok kikliszébolésar, allam beavatkozasa sziikséges
ahhoz, hogy megfeldlidében hozzanak Iétre U] atomenergia-
termel kapacitasokat

A sz6ban forgd tamogatasok ardnyossagéatdibet a
Torvényszék tébbek kozott megallapitja, hogy Ausztria ne
tudta cafolni a Bizottsag azon megallapitasait, misz
nem redlis azt varni, hogy a Hinkley Point C megépitésére
elgiranyzott idknek megfelad idén belul ki lehet alakitani
hasonld mennyiséd szélenergiat termélkapacitasokat,
ekintettel ezen megujulo energiaforras bizonytalanul
iddszakos jellegéré

Képek forrasa: The Telegraph; Wikipedia
Idézetek forrasa: a HPC-re vonatkozo torvényszéki itélet sajtokéaiee, sajat kiemelések, elérési ut:
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A Torvényszek dontésének lényege

J...] ATorvényszék e tekintetben emlékeztet arra, hog\mmErrrrErms
az Egyesiilt Kirdlysag szabadon meghatarozhatja 00
energiaszerkezetét, és ezen belill egyik energiaforraské
fenntarthatja az atomenergiat, €s hogy a Bizottsag altal
nyujtottinformaciok szerina Hinkley Point C épités cushih
projektje kizarélag azt kivanja megakadalyozni, hogy az| e
atomenergianak a teljes villamosenergia-szilkséglet s

A
Berkeleyo pragwello

fedezéséhez val6 hozzajarulasa drasztikusan 1€CSOKKEM . pumaPoen &
AB

. A Torvényszék elutasitja Ausztria azon érvét, miszerint o
az Eqgyesilt Kiralysagnak a Hinkley Point C projekttel
kapcsolatban kozbeszerzési eljarast kellett volna lefolytatnia
A széban forgé intézkedések ugyanis nem kdzbes:
szerddésnek vagy koncesszidnak, hanem eg§szer
szubvencionak miislilnek, mivel nem teszik letvet az
Egyesult Kiralysag szdmara, hogy az NNB Generationt6l a
Hinkley Point C megépitését vagy villamos energia
szolgéltatasat kdvetelje.”

Idézetek forrasa: a HPC-re vonatkozd torvényszéki itélet sajtokémie, sajat kiemelések, elérési ut:

capmty (Mw)
SCOTLAND <500
500-1000
1000-1250

Hunterston
QR OTormess
Chapelcrosso

Anticipated

CULLLEON  ciosure dates

® Shut down
ENGLAND 2008 - 2015

Sk “' ® 2015 - 2025
2025 - 2040

Kép forrasa: BBC News
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Osszefoglalas

A nagy és hosszuda keresztil fenndllé nyari
héség nem csak a fogyasztékat, de minden
villamosenergia-terméltechnolégiat kihivasok el
allitott

Szikség van a rendszer stabilitasat bizto
folyamatosan rendelkezésre all6 forrasokra

Az atomenergia nem csak a magyar, de az egés=es
eurdpai villamosenergia-rendszer meghatarozé
eleme ma is és marad a {ien is

Hasonl6an a brit HPC projekthez, a P2 projektet

Az atomenergia szolgal
— az olcso villamosenergia-ellatast,
— az ellatasbiztonsagot és
— aklimavédelmet.
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