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NBEIT Plan opatreni pre pripad jadrovej nehody

JBP Jadrové bezpecénostné predpisy

OAH NBI Orszagos Atomenergia Hivatal Nuklearis Biztonsagi Igazgatésag (Madarska agentira pre atdmovu energiu, Riaditel'stvo pre jadrovi
bezpeénost)

P Parlament

OMSz Orszagos Meteorolégiai Szolgalat (Narodna meteorologicka sluzba)

Jadrova elektraren | MVM Paksi Atomerdmi ZartkdrGien M(ikodé Részvénytarsasag; MVM Paksi Atomerdmii Zrt.

Paks

Paks II. Jadrova elektréreri Paks II. - bloky jadrovej elekirame plénované v zavode v Paksi

PHWR Pressurized Heavy-Water-Moderated and Cooled Reactor - Tazkou vodou chladeny a moderovany reaktor

PSA Probabilistic safety assessment - Pravdepodobnostné hodnotenie bezpecnosti

PWR Pressurized Light-Water-Moderated and Cooled Reactor - Lahkou vodou chladeny a moderovany reaktor

TRU Transuranovy prvok (pocet uranu vy$si ako 92 - vy$Si ako v pripade uranu)

KBS Konecna bezpeénostna sprava

ESMR Elektrizacna sustava MR

VWER Vodo-Vodyanoi Energetichesky Reactor - Moderovany energeticky reaktor chladeny vodou

WANO World Association of Nuclear Operators - Svetova asociacia prevadzkovatelov jadrovych elektrami

WENRA Western European Nuclear Regulators Association - Zdruzenie zapadoeurdpskych regulacnych orgénov v oblasti jadrovej energie

HCcSZ havarijné chladiace systémy zény
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MVM Paks II. Zrt Dopadova Studia na Zivotné prostredie
Vybudovanie novych blokov jadrovej elektrarne v ramci prevadzky v Paks VSeobecne zrozumitelné zhmutie

1 ZAKLADNE INFORMACIE O PLANOVANOM ROZVOJI

Zivotnost velkych elektrarni prevadzkovanych v madarskej elektrizatnej sustave sa priblizuje ku svojmu
planovanému koncu a v niektorych pripadoch uZ bola dokonca aj prekroend. Vzhfadom na CiastoCné vyrieSenie
predpokladaného nedostatku kapacit a planovanu Zivotnost existujucich jadrovych elektrarni bola zaéata priprava
vystavby novych jadrovych blokov.

Cielom pripravovanej investicie je, aby v zaujme vyroby elektrickej energiepre verejnost vytvorila vedla jadrovej
elektrarne Paks dva modemé tlakovodné jadrové bloky s hrubym elektrickym vykonom 1 200 MWe /blok, III*
generacie, so zivotnostou najmenej 60 rokov, v sulade s harmonogramom stanovenym v Narodnej energetickej
stratégii, s planovanym spustenim komerénej prevadzky v rokoch2025 a 2030 pre dlhodobé udrZanie — priblizne
40 %-ného podielu jadrovej energie na vyrobe elektrickej energie.

Planovanu investiciu tvoria nasledovné hlavné prvky:

> technologia elektrarne,
» chladiaci systém elektrarne,
> pripojenie k madarskej elektrizanej sustave.

1.1 PRIPRAVNE CINNOSTI PLANOVANEJ INVESTICIE

1.1.1 TELLEROV PROJEKT

V zmysle § 7 ods. (2) zakona ¢. CXVI z roku 1996 o jadrovej energii je k zacatiu pripravy vystavby nového jadrového
zariadenia potrebny predbezny suhlas Parlamentu. Parlament v bode 12. f rozhodnutia Cislo 40/2008. (IV. 17.) o
energetickej politike pre roky 2008-2020 poziadal VIadu, aby "zacala pripravné prace tykajlce sa rozhodovania o
novych jadrovych kapacitach. VIada ma po ziskani odbornych, environmentalnych a spoloenskych zakladov v
primeranom &ase predloZit Parlamentu svoje navrhy na potrebnu investiciu, jej podmienky, typ a vystavbu
elektrarne".

V Tellerovom projekte vypracovanom spolo¢nostou MVM Zrt. boli na zaklade analyzy technickych, ekonomickych,
komer¢nych, pravnych a spoloenskych aspektov vykonané odborné posuidenia. V ramci nich boli posudzované
moznosti realizacie, bolo vyhotovené predbezné hodnotenie vplyvov na Zivotné prostredie a moznosti skladovania
vyhoreného paliva a radioaktivneho odpadu. Vysledky boli zhrnuté do troch dokumentov pre pripravu rozhodnutia,
v ktorych bolo konstatované, Ze najucelnejSim je vyber modernej tlakovodnej elektrarne s umiestnenim v zavode v
Paksi, ktora nie je prototypom, niekde inde jej uz bolo pridelené povolenie a jej Zivotnost je najmenej 60 rokov.

Parlament na zaklade odbornych analyz diia 30. marca 2009 s 95,4 %-nou vaésinou schvalil zaCatie pripravnych
aktivit pre vystavbu novych jadrovych blokov v zavode v Paksi.

1.1.2 LEVAIHO PROJEKT

Spoloénost MVM Zrt. v juni 2009 vypracovala Lévaiho projekt pre vykonanie pripravnej €innosti v sulade s
rozhodnutim Parlamentu. Hlavné aktivity vykonané v ramci Lévaiho projektu boli nasledovné:

vypracovanie strategickych analyz a moznosti financovania;

priprava prvého navrhu sutaznej dokumentécie;

prieskum pripojitelnosti novych blokov do elektrizacnej sustavy;

prieskum spdsobov dodavok chladiacej vody;

zaCatie zostavovania predbeznej konzultacnej dokumentacie;

zaCatie prieskumov potrebnych k zostaveniu Studie vplyvov na zivotné prostredie;
priprava zostavenia Ziadosti o povolenie prevadzky;

prieskum dopytu po pracovne; sile;

prieskum domacich dodavatelov a regionalnych podnikov.

O 0O O OO O O O O
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MVM Paks II. Zrt Dopadova Studia na Zivotné prostredie
Vybudovanie novych blokov jadrovej elektrarne v ramci prevadzky v Paks VSeobecne zrozumitelné zhmutie

1.1.3 MVM PAKS II. ATOMEROMU FEJLESZTG ZRT. - PROJEKTOVA SPOLOCNOST

Skupina MVM pre ucely pripravy novych blokov jadrovej elektrarne zalozila 26. jula 2012 spoloénost MVM Paks 1.
Atomerém(i Fejleszté Zartkor(ien Miikodd Részvénytarsasag (MVM Paks Il Zrt.).

Medzi najdélezitejSie Ulohy projektovej spoloCnosti patri stanovenie ramcov planovanej vystavby, vypracovanie
Udajov financovania a urCenie potrebnych technickych podmienok (moZnosti chladenia, vplyvov na Zivotné
prostredie). Dolezitou sucastou projektovej prace je ziskanie povoleni tykajlcich sa ochrany Zivotného prostredia,
zriadenia z&avodu, vodného prava a vystavby. Projektova spoloCnost sa zaobera otazkami harmonizacie pravnych
predpisov, ako aj hodnotenim regionalnych ekonomickych a spologenskych vplyvov. Dal$ou déleZitou Glohou
projektove] spoloénosti je zabezpeCenie toho, aby Madarsko po€as vystavby novych blokov jadrovej elektrarne ¢o
najviac vyuzilo stimula¢né U¢inky projektu na narodné hospodarstvo.

1.1.4 LEGISLATIVNA PODPORA

V dosledku vysSie opisanych pripravnych €innosti bolo do madarského regulaéného systému zavedenych viacero
prvkov podporujucich zriadenie novych jadrovych blokov.

Parlament 3. oktdbra 2011 prijal Narodnu energetick stratégiu definujlcu rozvojové a prevadzkové smerovanie
v nasledujucich dvoch desatroCiach az do roku 2050, v zmysle ktorého Stat v zaujme splnenia dlhodobych
hospodarskych cielov a cielov ochrany Zivotného prostredia chce v dlhodobom horizonte udrzat priblizne 40 %-ny
podiel jadrovej energie na vyrobe elektrickej energie v Madarsku.

VI&da v zaujme zabezpecenia vyvazeného rozvoja madarskej jadrovej energetiky v nasledujucich tridsiatich rokoch
zalozila svojim rozhodnutim ¢&. 1195/2012 (VI. 18.) Riadiaci vybor pre jadrovi energiu zaoberajuci sa
strategickymi otazkami vyuzivania a rozvoja jadrovej energie v Mad'arsku, ktorého predsedom je mad'arsky
premiér.

Vlada vzhladom na svoju strategicku Ulohu, ktort zohrava v garantovani bezpecnej dodavky energie v Madarsku,
dalej na ustanovenia Narodnej energetickej stratégie prijatej Parlamentom vyhlasila vo svojom rozhodnuti €.
1196/2012 (VI. 18.) , ze zriadenie novych jadrovych blokov v zavode jadrovej elekirame Paks je z hladiska
narodného hospodarstva povazované za prioritnu a z hfadiska bezpecnej dodavky energii za nevyhnutne
potrebniinvesticiu.

1.1.5 VYBER PLANOVANYCH BLOKOV

MADARSKO-RUSKY MEDZIVLADNY DOHOVOR

14. januara 2014 bola medzi viddou Madarska a vladou Ruskej federacie uzavreta dohoda o obnove zmluvy o
jadrovej spolupraci uzavretej pred niekolkymi desatrociami. Na zaklade tejto dohody budi na Uzemi jadrovej
elektrame Paks vybudované prostrednictvom ruského kompetentného Uradu dalSie dva nové bloky s vykonom
1200 MW, na ktorych financovanie bude madarskej vlade poskytnuty z Ruska medziviadny uver.

ZAKON €. I.Z ROKU 2014

Dohoda medzi dvomi viddami bola madarskym Parlamentom schvalena 6. februara 2014 zakonom ¢é. Il. z roku
2014 o vyhlaseni Dohovoru medzi Vladou Madarska a Vladou Ruskej federacie o spolupraci v oblasti mierového
vyuZivania jadrovej energie.

1. ¢lanok - Predmet spoluprace

Strany spolupracuju na udrziavani a rozvoji vykonu jadrovej elektrarne Paks nach&dzajucej sa na izemi Madarska,
vratane navrhu, vystavby, uvedenia do prevadzky a vyradenia dvoch novych blokov z prevadzky, vybavenych
reaktormi typu VVER (chladené a moderované vodou), v pripade oboch reaktorov s integrovanou kapacitou
najmenej 1 000 MW, ako to uvadza tento Dohovor - s cielom nahradenia vykonu blokov 1-4, ktoré maju byt v
budUcnosti vyradené z prevadzky.
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MVM Paks II. Zrt Dopadova Studia na Zivotné prostredie
Vybudovanie novych blokov jadrovej elektrarne v ramci prevadzky v Paks VSeobecne zrozumitelné zhmutie

1.2 VSEOBECNE PREDSTAVENIE POVOLOVACIEHO PROCESU NOVYCH BLOKOV JADROVEJ
ELEKTRARNE

K finalnemu povoleniu prevadzky jadrove;j elektrarne Paks Il. je potrebné ziskat tisicky povoleni. Spomedzi tychto
povoleni sme vyzdvihli iba tie hlavné, ktoré uvadzame spolu s vydavajucim organom.

Radiaéna ochrana - Stétna zdravotna a hygienicka sluzba (ANTSZ) Urad hlavného lekéra (OTH)
Povolenie tykajluce sa davkového obmedzenia

Ochrana Zivotného prostredia - InSpektorat ochrany Zivotného prostredia Juzné Zadunajsko (DdKTF)
Environmentalne povolenie

Vodné pravo - Riaditelstvo ochrany pred katastrofami Belehradskej Zupy

Vodopravne povolenie
Vodopravne povolenie na zriadenie
Vodopravne prevadzkové povolenie

Jadrova bezpecnost — Madarska agentira pre atémovu energiu

Povolenie na prieskum a hodnotenie zavodu
Povolenie zavodu
Povolenie na zriadenie stavby
Stavebné povolenie
Povolenie na prevzatie stavieb a stavebnych konstrukcii do uzivania
Povolenia na Urovni systému

o Povolenie na vyrobu

o Povolenie na nakup

o Povolenie na vystavbu

o Typové povolenie
Povolenie na uvedenie do prevadzky
Povolenie na prevadzkovanie

Energetika
Elektraren - Madarsky drad pre requlaciu energetiky a verejnu infrastruktiru

Povolenie na zriadenie jadrovej elektrame s podstatnym vplyvom na prevadzku systému elektrickej energie
Povolenie Madarského uradu pre regulaciu energetiky a verejnu infradtruktaru (MEKH) na zriadenie
Povolenie MEKH na vyrobu elektrickej energie v jadrovej elektrami
Siet'ové pripojenie (elektrické vedenia) - VIadne zastupitelstvo Baranskej Zupy Metrologické a technické
stredisko Pécs Urad pre bezpecnost

Povolenie na pripravné prace

Povolenie na pripojenie

Povolenie na prevadzkovanie

Technicka kontrola - Madarsky obchodny licencny tdrad

Stavebné povolenia v kompetencii Madarského obchodného licenéného uradu (MEKH)

Povolenia MKEH, ktoré je potrebné ziskat poCas fazy zriadovania (napr. na tlakové zariadenia, dialkové
vedenie tepla, skladovacie zariadenia pre nebezpecné latky)

Povolenia na prevzatie do uZivania v kompetencii MKEH

Stavebna architekttra - Miestna samosprava
Stavebné povolenia v kompetencii miestnej samospravy
Dalsie povolenia a konania

Fyzicka ochrana
Konanie podfa Clanku 37 EURATOM
Konanie podla Clanku 41 EURATOM
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Vybudovanie novych blokov jadrovej elektrarne v ramci prevadzky v Paks

Dopadova studia na Zivotné prostredie

V$eobecne zrozumitelné zhrnutie

OAH

Prieskum a hodnotenie
zévodu

Zistenie vhodnosti
zavodu

Celostatne velitefstvo policie
ANTSZ OTH, ANTSZ SD
Riaditelstvo ochrany pred
katastrofami

Fyzicka ochrana,
radiacna ochrana,
protpoZiarna

Parlament

Davkové obmedzenie

MEKH

PredbeZné povolenie na zriadenid
jadrovej elektrarne s podstatnym
vplyvom na prevadzku systému
elektrickej energie

0AH

KTF

Predbeina konzultacia

Hodnotenie vplyvov na
Zivotné prostredie

IA

Povolenie na zriadenie

MEKH

Riaditefstvo ochrany pred
katastrofami

Predbezné vodopravne
povolenia a vodopravne
povolenia na zriadenie

OAH, MKEH, samosprava

Povolenie na zriadenie

Stavebné povolenie

KTF

OAH
Systémové povolenia :

OAH
Povolenie na uvedenie do [
4 prevadzky =

OAH
Prevadzkové povolenie :

MEKH

Prevadzkové povolenie &

1. obrazok: Povolovaci proces jadrovej elektrame

Vodopravne povolenia na
zriadenie
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MVM Paks II. Zrt Dopadova Studia na Zivotné prostredie
Vybudovanie novych blokov jadrovej elektrarne v ramci prevadzky v Paks Vseobecne zrozumitelné zhrnutie

1.3  ENVIRONMENTALNE POVOLENIE PLANOVANYCH NOVYCH BLOKOV

V zmysle § 66 ods. (1) zakona €. LIl z roku 1995 o vSeobecnych pravidlach ochrany Zivotného prostredia mozno
¢innost’ podliehajicupovinnému hodnoteniu vplyvov na Zivotné prostredie zaCat iba na zaklade pravoplatného
povolenia vydaného Uzemne prislusnym indpektoratom Zivotného prostredia.

Cinnosti podliehajtice povinnému hodnoteniu vplyvov na Zivotné prostredie upravuje Priloha €. 1 Nariadenia vlady
¢. 314/2005 (XI1. 25.) o povolovacom konani tykajucom sa hodnotenia vplyvov na Zivotné prostredie a jednotného
vyuZivania zivotného prostredia, bod 31 Prilohy obsahuje predpisy tykajlce sa jadrovej elektrarne bez stanovenia
jej velkosti.

Podla uvedeného podmienkou vystavby planovanych dvoch jadrovych blokov s vykonom 1 200 MWs,je zhodnotenie
vplyvov na zivotné prostredie podla Nariadenia viady ¢. 314/2005 (XI1.25.), zhrnutie vysledkov hodnotenia v Studii
vplyvov na zivotné prostredie, na zdklade toho zaCatie konania o vydanie povolenia tykajuceho sa ochrany
zZivotného prostredia a napokon ziskanie tohto povolenia.

V/ konani o vydanie povolenia pre planované nové jadrové bloky v zavode v Paksi tykajiceho sa ochrany Zivotného
prostredia, bol Uzemne prislusnym uradom pre jadrovu elektrareri Paks InSpektorat ochrany zivotného prostredia
Juzné Zadunajsko (dalej len: DAKTF).

1.3.1 PREDBEZNA KONZULTACNA DOKUMENTACIA 5 POTENCIALNYCH TYPOV BLOKOV (PKD)

Konanie o vydanie povolenia planovanych novych blokov tykajuce sa ochrany zivotného prostredia bolo za¢até 10.
novembra 2012 na zéklade predloZenia PredbeZnej konzultaénej dokumentacie s nazvom "MVM Magyar Villamos
Mvek Zrt. Zriadenie novych blokov jadrovej elektrare" a pracovnym Cislom 6F 111121, ktoru zostavila spolocnost
POYRY EROTERV Energetikai Tervezé és Vallalkozo Zrt. [1]".

PKD bola zostavena na zaklade Udajov 5 potencialnych typov blokov, ktoré by mohli byt inStalované v zavode v
Paksi. V PKD boli skimané oblasti v 10 a 30 kilometrovom okruhu.

Y n s <5
Al {
/ r .)t
" T « & k
s T\
N/ X
gg ! ‘; Legenda
AN ; " R ar=10km
1! r=30km
obce dotknuté v okruhu 10 km
R ] vietky dotknuté obce
-y [ Zupy
v cesty
vodné toky
hranica obce
jazera, nadrie
lesy
49 intravilan obce

2. obrézok: Uzemia rie§ené v PKD (10 km, 30 km) [1]

"PKD je dostupna na stranke MVM Paks Il. Zrt.:
http./fwww.mvmpaks2.hu/hu/Dokumentumtarolo/EKD-HUN.pdf
http://www.mvmpaks2.hu/hu/Dokumentumtarolo/EKD-ENG.pdf
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V' konani InSpektoratu ochrany Zivotného prostredia a véd Juzné Zadunajsko (DdKTVF) predioZili svoje
pripomienky nasledovné administrativne organy:

Spravny organ Cislo spisu
Vladne zastupitelstvo v Tolnianskej Zupe Organ verejného zdravotnictva XVII-R-084/01550-2/2012
VIadne zastupitel'stvo v Tolnianskej Zupe Hlavné uradné oddelenie Oddelenie ochrany pamiatok [I-P-18/184-2/2012
Szekszard
Vladne zastupitelstvo v Tolnianskej Zupe Riaditelstvo ochrany rastlin a péd 26.2/1271-2/12012
Vladne zastupitelstvo v Baranskej Zupe Riaditelstvo lesnictva 11-G-033/8061/1/2012
Vladne zastupitelstvo v Baranskej zupe Stavebny Urad Hlavny Statny architekt [I-D-15/157-2/2012
Bansky Urad Pécs PBK/3519-2/2012
Obvodny notér Pusztahencse - Gyorkony 629/2012
Obvodny notar Dunaszentgyorgy - Németkeér - Gerjen 625-5/2012
Notér obce Bélcske 1985-2/2012
Pracovisko obvodného notarskeho Uradu obci Zomba, Harc a Medina v Medine 819-2/2012
Notar mesta Kalocsa 8350-1/2012/H

1. tabulka: Spravne organy pripomienkujice PKD

Do vydania Stanoviska nemali Ziadne pripomienky:

Vladne zastupitel'stvo v Tolnianskej Zupe Obvodny pozemkovy Urad Paks
Statny urad jadrovej energie

Tituldrny notar mesta Paks

Obvodny notar obci Nagydorog, Bikéacs, Sarszentl6rinc

Obvodny notar obci Kélesd, Kistormas, Kajdacs

Obvodny notar obci Fokté a Dunaszentbenedek

Obvodny notar obci Géderlak, Ordas a Uszdd

Obvodny notar obci Harta a Dunatetétien

Obvodny notér obci Homokmégy a Oregcsert

Obvodny notér obci Szakmar a Ujtelek

Obvodny notar obci Miske a Dragszél

Obvodny notar obci Sidagard a Facankert

Notar obce Bogyiszlo,Tengelic, Szedres, Fadd, Pélfa, Madocsa, Dusnok, Dunapataj, Batya, Fajsz, Vajta, Tolna, Cece,
Dunafdldvar, Elészallas

DdKTVF poZziadalo o pravnu pomoc kompetentné Oddelenie cestnej, Zeleznitnej a lodnej dopravy Narodného
dopravného Uradu, Uzemne prislusny InSpektorat pre ochranu zivotného prostredia a vod Stredné Zadunajsko o
vydanie stanoviska a Riaditelstvo Narodného parku Dunaj-Dréva o vydanie vyhlasenia. Dotknuté organizacie do
vydania Stanoviska nepredloZili Ziadne pripomienky a vyhlasenia.

Verejnost’

Ustav odbornej politiky a metodické stredisko Energiaklub poziadal v konani o uznanie svojho pravneho statusu
klienta a na za&klade toho o moznost nahliadnutia do PKD a jej pripomienkovania. DAKTVF na zaklade stanov
zdruZenia schvalilo pravny stav klienta a ZdruZeniu poskytlo elektronicku verziu konzultatnej ziadosti. Energeticky
klub do vydania Posudku nepredlozil Ziadne pripomienky k PKD.

Verejnost nepredloZila DAKTVF, ako ani konajucim notarom dotknutych obci ziadne pripomienky k predbezne;
konzultacii.

DdKTVF s ohladom na vy3Sie uvedené vydalo 21. decembra 2012 svoje Stanovisko so spisovym islom 8588-
32/2012, v ktorom uvadza nasledovné:
e zriadenie planovanej jadrovej elektrarne podlieha povinnosti hodnotenia vplyvov na Zivotné prostredie
e 7o strany DAKTVF na zaklade informéacii dostupnych poCas predbeznej konzultcie neexistuje Ziadny
dévod vyluéujuci vydanie povolenia pre planovanu investiciu
o Studiu vplyvov na Zivotné prostredie je potrebné vypracovat v sulade s Prilohou Cislo 6 a 7 Nariadenia vlady
¢. 314/2005 (XI1.) a podrobnymi obsahovymi poziadavkami, ktoré stanovilo DAKTVF
e odborné Casti Studie vplyvov na Zivotné prostredie moze vypracovat iba opravneny odbornik.

DdKTVF upozoriiuje, Ze Posudok obsahuje vlastné stanovisko Uradu, od ktorého sa mozu pripomienky
administrativnych organov zapojenych do konania odliovat.
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Medzinarodny postup

Zriadenie jadrovej elektrarne patri do uéinnosti Nariadenia vlady ¢. 148/1999 (X. 13.) o vyhlaseni Dohovoru z Espoo
o0 hodnoteni vplyvov na Zivotné prostredie presahujucich Statne hranice, ktory bol podpisany vo Finsku 26. februara
1991 a smernice Eurdpskeho spologenstva 85/337/EHS o posudzovani vplyvov uréitych verejnych a stikromnych
projektov na zivotné prostredie zmenenej a doplnenej smernicami Rady 97/11/ES, 2003/35/ES a 2009/31/ES.

DdKTVF s ciefom iniciovat medzindrodny postup podfa Dohovoru z Espoo dorucilo PKD a jej cudzojazyCné verzie
Hlavnému oddeleniu pre zachovanie zivotného prostredia Ministerstva pre rozvoj vidieka (VM), ktoré poslalo
oznémenie celkovo 30 krajindm. NizSie uvedena tabulka obsahuje zoznam oslovenych krajin a ich stanovisk
suvisiacich s postupom:

Upovedomena strana Ugast Vyhlasenie o zamere zucastnit’ sa Pripomienka
Rakusko Ano chce sa zii¢astnit poslal pripomienku
Belgicko nla
Bulharsko n/a
Cyprus Nie nechce sa z(¢astnit
Cesko Ano chce sa zli¢astnit poslal pripomienku
Dansko n/a
Estonsko Nie nechce sa zlcastnit
Finsko nia
Francuzsko nia
Grécko Ano chce sa zlcastnit poslal pripomienku
Holandsko n/a
Chorvatsko Ano chce sa zl¢astnit poslal pripomienku
irsko nla
Polsko Nie nechce sa z(&astnif
LotySsko n/a
Litva nia
Luxembursko nia
Malta Ano chce sa zlcastnit poslal pripomienku
Nemecko Ano chce sa ztcastnit poslal pripomienku
Taliansko n/a
Portugalsko n/a
Rumunsko Ano chce sa zicastnit poslal pripomienku
Spanielsko Nie nechce sa zU¢astnit
Svajgiarsko nla
Svédsko nla
Srbsko n/a
Slovensko Ano chce sa zicastnit poslal pripomienku
Slovinsko Ano chce sa zlcastnit neposlal pripomienku
Spojené kralovstvo n/a
Ukrajina Ano chce sa ztcastnit neposlal pripomienku

2. tabulka: Krajiny oslovené v medzinarodnom konani

Z ostatnych krajin bolo prijatych priblizne 15-tisic listov, otdzky a pripomienky obsiahnuté v tychto listoch boli
zamerané na nasledovnych 10 hlavnych tematickych okruhov:

Tematické okruhy
Pripomienky tykajlce sa energetickej stratéqie
Pripomienky vztahujlce sa na vazne nehody a prevadzkové poruchy
Otazky tykajlce sa jadrovej bezpe€nosti
Pripomienky sUvisiace so zodpovednostou za jadrovu Skodu
Predstavenie vplyvov celkového palivového cyklu na Zivotné prostredie
Pripomienky vztahujuce sa na nakladanie s radioaktivnym odpadom
Spoloéné vplyvy dvoch elektramni, respektive vplyv novej elektrame na staru
Pripomienky k obsahu $tldie vplyvov na Zivotné prostredie
Ekonomickeé Uvahy
Pripomienky k inym témam

OO (N [W|IN|(—

—_
o

3. tabulka: Tematické okruhy otazok poloZenych v medzindrodnom konani

Odpovede na jednotlivé okruhy st uvedené v Kapitole o medzinarodnych aspektoch.
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1.3.2  STUDIA VPLYVOV JADROVEJ ELEKTRARNE PAKS II. NA ZIVOTNE PROSTREDIE ($VZP)

Cielom hodnotenia vplyvov na Zivotné prostredie (HVZP), ktoré j potrebné vykonat pred zriadenim jadrovej
elektrarne Paks Il v zavode v Paksi je identifikacia vplyvov technologie jadrovej elektrarne na jednotlivé prvky a
systémy Zzivotného prostredia v zavislosti od zakladného stavu a miery zatazitelnosti rieSeného uzemia.

Ak hodnotenie vplyvov vykonané v tomto systéme podmienok nezisti v pripade Ziadneho prvku, respektive systému
Zivotného prostredia zatazenie, ktorého drovel je v zmysle regulatného prostredia a odbornych stanovisk
neprijatelna, zriadenie a prevadzkovanie planovanych blokov s vykonom 2 x 1 200 MW je z hiadiska ochrany
Zivotného prostredia zrealizovatelné.

1.3.2.1 Prieskumy zakladného stavu

S cielom zistenia st¢asného stavu Zivotného prostredia pre Ucely hodnotenia vplyvov na zivotné prostredie a na
zaklade toho charakteristiky a zhodnotenia zakladného stavu boli od 1. marca 2012 vykonané na mieste vystavby
planovanych jadrovych blokov a v prieskumnych oblastiach vymedzenych na zaklade vopred odhadnutych oblasti
vplyvu prieskumy a analyzy zaradené do nasledovnych tematickych okruhov:

I.  Charakteristika zavodu
IIl.  Meteorologické charakteristiky

a) Meteorologia
b) Mikro- a mezoklima v okoli zdvodu

lll.  Charakteristika geologického prostredia a prostredia podzemnych a povrchovych pad

a) Predstavenie a charakteristika geologického prostredia

b) Predstavenie a charakteristika prostredia podzemnych vod
c) Hydrologicka charakteristika zavodu

d) Stav Dunaja a inych povrchovych véd

e) Stav koryta a stien brehu Dunaja

IV.  VSeobecna charakteristika radioaktivity Zivotného prostredia
V.  Posudenie zatazenia hlukom a vibraciami

VI.  Posudenie kvality ovzduSia

VII.  Charakteristika stavu ekosystému

a) Charakteristika radianého zatazenia ekosystému (okrem fudskej expozicie)
b) Vykonanie vzorovych biomonitorovacich skisok

VIIl.  Charakteristika stavu obyvatel'stva

a) Stanovenie radiacného zatazenia obyvatelstva
b) Stanovenie zdravotného stavu obyvatelov Zijucich v okoli zavodu

Merania zakladného stavu, hodnotenia a analyzy pre zhodnotenie vplyvov na Zivotné prostredie boli dokoncené v
roku 2012, datum ich ukoncenia je preto jednotne rok 2012. Od tohto datumu sa odliduje koneCny datum pouZity
pri meteorologickych analyzach, ktory bol 2010.

Rok 2012 bol mimoriadne suchy. Vysledky biomonitorovacich skuSok odrazali extrémne sucho v skimanom roku.
V snahe ziskat Udaje o zakladnom stave ekosystému aj v inych poveternostnych podmienkach bolo ucelné vykonat
biomonitorovacie skusky aj v roku 2013 Z tohto dévodu boli aj merania velkej vody Dunaja vykonané v roku 2013.

V pripadoch, v ktorych boli aj neskor, &ize v roku 2013 vykonané lokalne skusky alebo analyzy (meranie velkej vody
Dunaja, analyza udajov studni na monitorovanie podzemnych vod), uvadzame pri jednotlivych odbornych oblastiach
aj koncovy datum udajov.
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Riesené tizemia

Pocas zistovania zakladného stavu v rokoch 2012 a 2013 sme za vSeobecné prieskumné uzemie stanovili 30
kilometrovy okruh od stredu vyty¢eného miesta vystavby novych blokov. Vacsina odbornych skusok bola vykonana
v tejto Casti. Od tohto sa v podstatnej miere odliSovali iba prieskumné oblasti Dunaja, jednotlivé tematické okruhy
v rozli€nej miere, v niektorych pripadoch bol preskimany cely madarsky tdaj Dunaja.

Oblast vplyvu sa predpoklada v okruhu 10 km, podrobnejSie prieskumy boli taktiez vykondvané v ramci tejto oblasti.
Na zaklade tychto Gvah bol aj zakladny stav uzemi Natura 2000 mimo Dunaja skimany v tejto &asti rieSeného
Uzemia.

V predpokladanej priamej oblasti vplyvu, t. j. v okruhu 3 km sme vykonali podrobné biomonitorovacie skusky a
zmapovanie vegetacie. Jednoroéné meranie zakladného stavu znecistenia ovzdusia bolo taktieZ realizované v
priamej oblasti vplyvu podla umiestnenia bodov, ktoré maju byt chranené. Merania hluku a vibracii boli taktiez
vykonané na tomto Gzemi. Terénne prieskumy, prieskumy geologického prostredia a podzemnych vod potrebnych
k stanoveniu charakteristik Uzemia boli vykonané na mieste planovanej vystavby a jeho priamom okoli.

Odborné organizacie spolupracujice na vypracovani a realizacii programov odbornych
prieskumov a hodnoteni pre zhodnotenie vplyvov na Zivotné prostredie uvadzame niZ$ie.
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1.3.2.2 Systém technickych podmienok hodnotenia vplyvov na zivotné prostredie a situaény plan
vystavby

Systém technickych podmienok a situaény plan vystavby umozriujlci zistenie vplyvov jadrovej elektrarne Paks II.
na zivotné prostredie, ktorych €lenenie sa prispdsobuije k sicasnej faze projektu, vypracovala a navrhla spolo¢nost
MVM ERBE Zrt. na zéklade Udajov predbezne poskytnutych dodévatelom blokov, publikovanych udajov
rozostavanych elektrarni, verejnych databaz, prednasok, referenénych udajov zrealizovanych blokov a hodnét
maximalnych emisii spdsobujucich najvaésie zataZenie Zivotného prostredia, pri¢om zohladnila aj udaje existujlcej
jadrovej elektrarne Paks.

Budovy a stavby boli na situaénom plane vystavby rozmiestnené na zaklade technologickych aspektov a s ohfadom
na priestorovo naro¢né technologické jednotky. Charakteristiky budov boli taktieZ opisané na zaklade udajov
poskytnutych dodavatelmi a Struktury existujucej jadrovej elektrarne.

Rovnako ako v PKD, ako spdsob chladenia bolo podrobne analyzované chladenie ¢erstvou vodou. V porovnani s
PKD bolo zmenené miesto od&erpavania vody z Dunaja, ako aj miesto a spdsob privodu zohriatej chladiacej vody
do Dunaja.

Pre stanovenie predpokladanej technoldgie budovania zékladov boli vychodiskovymi udajmi jednotlivé vrstvy vo
vrtoch vykonanych v uplynulych rokoch, odhad predpokladanych hibok zakladov bol vykonany na zaklade tychto
Udajov. Nasledne bude potrebné vietky budovy a objekty planované na mieste vystavby dimenzovat z hadiska
ochrany proti poziarom a odolnosti proti zemetraseniu, okrem toho musia byt v pripade jednotlivych budov
zohladnené aj iné Speciélne aspekty dimenzovania, ako napriklad minimalizacia nésledkov padu lietadla, radiatna
ochrana, ochrana proti hluku a vibraciam, ochrana geologického prostredia a podzemnych véd.

Na zaklade vysledkov vrtov a inych geologickych prieskumov vykonanych po¢as programu geologického vyskumu,
respektive konkrétnych analyz pddnej mechaniky bude vypracovana dokumentécia pre stavebné povolenie, ktora
bude obsahovat aj plan budov a objektov z hladiska statiky a architektury.

Na zaklade uvedeného bude v neskorSich fazach prac kvéli aspektom funkcionality, stavebnej fyziky, odolnosti
proti zemetraseniam, ochrany proti poziarom a dal§im Gvaham dodavatela, ktoré v siCasnosti eSte nemusia byt
zname, mozné vykonat' v usporiadani a rozmeroch dodatoéné zmeny.

Potrebny objem dodavok sme stanovili na zaklade technickych rieSeni a zakladnych Udajov, respektive situatného
planu vyhotoveného pre ugely HVZP. Smer dodavok zatial nie je znamy, konkrétny plan organizacie bude
vypracovany po&as navrhu realizacie, smer, velkost a charakteristiky pohybov v ramci izemia budu konkretizované
v tejto faze projektu. Pogas HVZP sme vypracovali kalkulacie pre véetky potencidlne trasy v zakonom predpisanom
25 km okruhu.

Proces a podmienky odstavenia a ukonéenia prevadzky elektrarne Paks II. — pri zohladneni minimélne 60-ro¢nej
Zivotnosti blokov — nemdzu byt v st¢asnosti stanovené.

1.3.2.3 Hodnotenie vplyvov na Zivotné prostredie (HVZP) - Studia vplyvov na Zivotné prostredie
(SVZP)
Niekolkomesaény proces hodnotenia vplyvov jadrovej elektrarne Paks Il. na Zivotné

prostredie bol vykonany na zéklade systému technickych podmienok a situaéného planu
vystavby z roku 2014.

Studia vplyvov na Zivotné prostredie (SVZP) prezentujica vykonanie a obsahuijlica zhrnutie hodnotenia vplyvov
jadrovej elektrarne Paks II. na Zivotné prostredie posudzovala rusku jadrovu technoldgiu - jednu z alternativ
uvedenych v Predbeznej konzultatnej dokumentécii (PKD), jej hlavné vztahy, odCerpavanie chladiacej vody a
vypustanie zohriatej chladiacej vody do Dunaja, respektive blokové vedenia zabezpecujuce odvod elektrickej
energie vyrobenej v elektrarni z hladiska vyznamnych vplyvov na Zivotné prostredie, beric do Uvahy aj posudok
vztahujuci sa na PKD.

Studia vplyvov na Zivotné prostredie neskimala ekonomické alebo finanéné otazky tykajice sa zriadenia
planovanych blokov.

Studia vplyvov jadrovej elektrarne Paks II. na Zivotné prostredie posudzuje z hladiska jednotlivych prvkov a
systémov Zivotného prostredia procesy vplyvov a vplyvy faktorov a pracovnych procesov vyskytujicich sa v
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rozliénych fazach projektu na prvky a systémy zivotného prostredia, ich tzemny rozsah, Cize oblast vplyvu.

Obsahovu $truktaru Stadie vplyvov na zivotné prostredie usmerniujd vSeobecné opisy obsiahnuté v prilohach €. 6
a 7 Nariadenia vlady €. 314/2005 (XIl. 25.) o hodnoteni vplyvov na Zivotné prostredie a povolovacom konani
vyuZivania zivotného prostredia.

6. ¢. - VSeobecné obsahové poziadavky na Studiu vplyvov na Zivotné prostredie
7. €. - UrCenie oblasti vplyvu pri vyhotovovani $tidie vplyvov na Zivotné prostredie

Na zaklade vykonania HVZP a jeho vysledkov bola SVZP zostavena podla parametrov predstavujlcich najvadsie
zatazenie na prvky a systémy zivotného prostredia - bertic do Gvahy dany zakladny stav zavodu v Paksi.

Studia vplyvov jadrovej elektrame Paks Il. na Zivotné prostredie predstavuje, respektive skima nasledovné
tematické okruhy:

¢+ podrobné predstavenie planovaného rozvoja jadrovej elekirarne a zakladnych technologickych
udajov,

¢ predstavenie zvoleného miesta vystavby a jeho priameho a vzdialenejSieho prostredia, miesto a
priestorové néroky ¢innosti, predstavenie situatného planu vystavby,

+¢ vymenovanie zohladnenych skorSich prieskumov,

0'0

stanovenie a vypocet vplyvov technoldgie jadrovej elektrarne na jednotlivé prvky a systémy zivotného
prostredia,

.0

ohranienie oblasti vplyvu planovanej investicie,

L)

7
0'0

predstavenie cezhraninych vplyvov.

<

Struktura Studie vplyvov Paks I1. na Zivotné prostredie sa na zaklade vy$sie uvedeného &leni na nasledovné hlavné
kapitoly:

1 Zéakladné informécie o planovanom rozvoji

2 Prognodzy a stratégie suvisiace s planovanym rozvojom

3 VSeobecné predstavenie jadrovej energetiky

4 Predstavenie planovaného miesta vystavby

5 Mozné spbsoby chladenia kondenzatorov novych blokov jadrovej elekirarne

6 Paks Il. planovany v zavode v Paksi Vlastnosti a zakladné tdaje jadrovej elektrarne
7 Sietové pripojenie k madarskej elektrizacnej sustave

8 Potenciélne faktory vplyvu a matice potencialnych vplyvov Paks |I.

9 Spolo¢ensko-ekonomické vplyvy

10 Klimaticka charakterizacia okolia jadrovej elektrarne Paks v okruhu 30 km

11 Modelovanie morfologie koryta a tepelného zataZenia Dunaja

12 Analyza kvality vody Dunaja a inych povrchovych vod podfa Ramcovej smernice o
13 Geologické prostredie a podzemné vody v zavode a jeho bezprostrednom okoli
14 Geologické prostredie a podzemné vody v tdoli Dunaja pod Paksom

15 Hluk a vibracie

16 Ovzdusie

17 Neradioaktivny odpad

18 Zivé organizmy, ekosystém

19 Rédioaktivny odpad a vyhorené palivové kazety

20 Radioaktivita Zivotného prostredia - radiacné zataZenie obyvatelstva Zijiceho v okoli
21 Radiacné zatazenie ekosystému v okoli zavodu

22 Stihrnné matice vplyvu a oblasti vplyvu
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Dunaféldva’r'

“Simonjémya

Paksi Atomerdmd

\

\, Kalocsa

Tolna

Szekszard

modry kruh: odhadované plocha priamych vplyvov,

zeleny kruh: odhadovana plocha nepriamych vplyvov,

fialovy kruh: prieskumné Gzemie vSeobecnej charakteristiky,
oranzovy kruh: prieskumné Uzemie vplyvu dodavok v okruhu 25 km

3. obrazok: Rozliéné oblasti rieené v SV [2], [3]

1.3.3 INFORMACNE AKTIVITY MVM PAKS II.ZRT.

Spolo¢nost MVM Paks II. Atomerém( Fejlesztd Zrt. spustila sériu dodavatelskych programov s nazvom
,Podnikanie buducnosti — Informaény program pre podnikatelov” s ciefom informovat madarské malé, stredné
avelképodniky o projekte, bezpeénostnych podmienkach jadrového priemyslu, Specialnych technickych vyzvach,
odporuéanom procese pripravy, potrebnych povoleniach a certifikaciach.

Pre starostov dotknutych obci v regiéne zorganizovala informaéné stretnutia, pre informovanie verejnosti
prevadzkuje interaktivny informaény kamién, ktorého Glohou je vo forme mobilného navtevného centra oboznamit
obyvatelov Madarska s jadrovou energiou, jej vyznamom, bezpecnym a environmentalnym pouzitim a déleZitou
ulohou, ktoru zohréva v madarskej energetickej produkcii. Informacné materialy uréené pre obyvatelov zaoberajlce
sa podrobnostami nového projektu a Glohami prieskumu zavodu boli vyhotovené a distribuované do kazdej okolite]
domacnosti v pripravnej faze projektu. Pripravu takychto informaénych materidlov planujeme aj v dal$ich fazach
projektu.

Pre zaujemcov sme na akcii organizovanej na Technickej a ekonomickej univerzite v Budapesti s ndzvom ,Ako sa
pripravuje Paks II.? — Férum o zachovani kapacity-jadrovej elektrarne” podrobne predstavili planovand investiciu,
ktorej aktuality sme prezentovali na mnohych dalich podujatiach a vedeckych férach.

Na medzinarodnych forach pravidelne informujeme o prebiehajucich pracach, jednym z najdélezitejSich takychto
podujati je kazdoro&ne organizované rakusko-madarské bilateralne férum o jadrovych zéleZitostiach.
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2 PROGNOZA SPOTREBY ELEKTRICKEJ ENERGIE V MADARSKU

V Madarsku patri prognézovanie dlhodobého vyvoja elektrizanej sustavymedzi délezité ulohy spolo€nosti Magyar
Villamosenergia-ipari  Atviteli Rendszeriranyitd  Zartkdrlien Mikodd Részvénytarsasag (MAVIR  Zrt.).
Prevadzkovatel ststavy musi posudit predpokladant mieru spotreby elektrickej energiev buducnosti, okrem toho
je povinny monitorovat' aj zmeny energetickej bilancie na urovni systému, vykonnosti jadrovej elektrarne, verejnej
elektrickej siete a spotreby elektrickej energie.

21 PROGNOZA DOPYTU PO ELEKTRICKEJ ENERGIIV MADARSKU DO
ROKU 2030

Predpovedanie spotrebitelského dopytu a prezentovanie stredno- a dlhodobého rozvoja kapacit elektrizaénej
sustavy tvori od roku 2012 stcast samostatnej Studie, ktora je zaloZena na prieskume spotreby elektrickej energie
a Udajov zatazenia siete v uplynulych rokoch, respektive na prognézach ekonomickych vyskumnych Ustavov
tykajucich sa hospodarskeho rastu. Kratkodoba prognéza do roku 2018 vychadza z kratko- a strednodobych
predpovedi spoloénosti MAVIR a prognéza do roku 2030 z predpovedi dokumentu Narodna energeticka stratégia
2030.

Prognéza spotrebitel'ského dopytu do roku 2030 vypracovana spoloénostou MAVIR v roku 2013 obsahuje tri
scenare, ktoré znazornuje nasledovny obrazok.
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4. obrazok: Predpokladany vyvoj Cistej spotreby elektrickej energie do roku 2030 [2-1]

Zakladna verzia zhodna so strategickymi cielmi (na obrazku vyznaéena zelenou) predpoklada pre obdobie po
roku 2014 priemerné zvySovanie Cistej spotreby elektrickej energie v miere 1,5 %/rok, ktoré sa od roku 2020
bude mierne spomalovat’. Alternativou zakladnej verzie je vaési rast dopytu (vyznacend modrou), ktora od roku 2014
do roku 2020 predpokladé zvySovanie dopytu o 1,4 aZ 1,7 %/rok, ¢o sa do roku 2030 znizi na 1,4 %/rok. Verzia
zvySovania dopytu, ktora je v porovnani so zakladnou alternativou niZ$ia (vyznacené Cervenou) predpoklada od roku
2014 do roku 2020 mieru rastu spotreby 1 %/rok a do roku 2030 postupny pokles na 0,8%/rok.

Predpokladana hodnota Cistej spotreby elektrickej energie (podla zakladnej verzie) do roku 2020 je cca 40 TWha
do roku 2030 priblizne 44 TWi-t.

Celkova spotreba elektrickejenergie (vratane viastnej spotreby madarskych elektrami a sietovej straty) mdZe v roku
2020 dosiahnut 47,6 TW, a do roku 2030 - podla z&kladnej verzie — 54,7 TW,.
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3 VSEOBECNE PREDSTAVENIE JADROVEJ ENERGETIKY

3.1  JADROVA VYROBAELEKTRICKEJ ENERGIE VO SVETE

Celosvetovy objem vyroby elekirickej energie predstavoval v roku 2012 22 668 TWh, z oho podiel jadrovej vyroby
bol 2 461 TWh, t. j. 10,9 % vyrobenej elekirickej energie pochadzalo z jadrovych elektrarni (Zdroj: IEA: Key World
Energy Statistics 2014). Jadrové elektrarne zohravaju vyznamnejsiu Ulohu v elektrizaCnej sustave krajin s vysSou
urovriou rozvoja, €ize sa koncentruju predovsetkym v Eurdpe, Severnej Amerike a v Japonsku.
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5. obrazok: Uzemné rozloZenie jadrovych elektrémi vo svete [4]
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6. obrazok: Uzemné rozlozenie jadrovych elektrémi v Eurépe [5]

VécSina zo 434 ks jadrovych blokov, ktoré st v suCasnosti v prevadzke (62,2 %), patri medzi tlakovodné jadrové
elektrarne (PWR). Aj v pripade stavieb je pozorovatelna prevaha tlakovodnych reaktorov (82,6 %).
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3.2 VSEOBECNE PREDSTAVENIE BLOKOVS TLAKOVODNYMI REAKTORMI (PWR)
3.21 PROCES VYROBY ENERGIE V BLOKOCH S REAKTOROM PWR

Zakladom jadrovej vyroby energie je regulovand a samoudrZiavacia retazova reakcia zaloZzena na Stiepeni jadra
atomu. Uvolnena energia je mimoriadne velka: energia jediného gramu 25U uvolfiujuca sa v procese Stiepenia
zodpovedé energii ziskanej spalenim priblizne 3 ton kvalitného uhlia. Takto vznikajuca energia trvalo zvySuje
teplotu palivovych ¢lankov, v désledku Eoho je pre trvall a udrZatelnu vyrobu energie potrebné toto teplo odvadzat.
Na odvod tepla slizi chladiace médium, ktoré v pripade reaktorov PWR predstavuje fahka voda (H20). Odvedena
tepelna energia sa pouziva na vyrobu elekirickej energie.

Tlakovodné jadrové elektrarne tvoria dva uzavreté okruhy, a to primarny a sekundarny okruh.

Sucastou primarneho okruhu je tlakovodny jadrovy reaktor chladeny a moderovany fahkou vodou, cirkulacné
slucky (hlavny obvod vody), hlavné obehové Cerpadld, potrubia parnych generatorov sliziace na prenos tepla a
kompenzator objemu. N&drz reaktora tvori valcova tlakova nadrz s polkruhovou zakladiou a polkruhovym
odnimatefnym krytom, v ktorej sa nachadza aktivna zéna. Okrem uvedenych patri k jadrovému parnému
generatoru, Cize k reaktoru mnoho dal$ich technologickych pomocnych zariadeni slUziacich na bezpeénostné
ucely, ktoré zvySuju efektivnost elektrarne a priebezne Gistia vodné okruhy. Hlavny okruh vody odvadza teplo
vznikajuce v aktivnej zone reaktora do parného generatora, kde ho odovzdava sekundarmemu okruhu. Hlavnou
funkciou parného generatora je, aby pomocou pouzitia tepla vznikajiceho v reaktore a sprostredkovaného
teplonosnou latkou primarneho okruhu vyrabal paru s parametrami vhodnymi na pohon turbin. Toto zariadenie
predstavuje vertikalnu alebo horizontalnu nadrz umiestnend v hermetickom priestore, t. j. v kontajnmente s
teplovymennymi rirami a zabudovanym parnym separatorom.

Castami sekundarneho okruhu zo strany privodu vodyst hlavny parny systém, vysoko- a nizkotlakové prvky
turbiny,kondenzator a zlozky systému privodu vody. Ulohou sekundarneho okruhu je premena energie pary
vyrabanej v parnom generatore na mechanicky rotatny pohyb zabezpedujlci pohon generatora. Pouzita para je v
kondenzatore pomocou kone¢ného pohlcovaca tepla transformovana (kondenzovana) na vodu, ktora je v zavislosti
od vlastnosti daného zavodu morska voda, rieCna voda alebo v pripade chladenia pomocou chladiacich vezi
vzduch.
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7. obrazok: VSeobecna schematicka Struktira reaktora PWR [6]
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3.21.1 Palivo

Jadrové palivo je umiestnené v takzvanej aktivnej zéne.

Uran vyskytujlci sa v prirode sa sklada z dvoch izotopov, a to z izotopu 25U Stiepiaceho sa vplyvom neutrénov s
nizkou energiou (tzv. termickych neutrénov)(v prirodzenom uréne predstavuje podiel tohto izotopu 0,72 %),
respektive z izotopu 28U Stiepiaceho sa vplyvom (tzv. rychlych) neutronov s vysokou energiou (podiel v
prirodzenom uréne predstavuje 99,275 %). Samoudrziavaciu retazovu reakciu nie je mozné vytvorit v reaktore
pozostavajliceho iba z paliva 238U.

Bloky PWR vyuZivaju iba palivo na bdze obohateného uranu (UOz), ktoré je v jadrovej elekirarni Paks pouzivané
aj v sucasnosti. Vyraba sa spracovanim a obohacovanim surového uranu.

3.2.2 CHARAKTERISTICKE OBJEKTY BLOKOV PWR
3.2.2.1 Objekty v hlavnej budove

JADROVY OSTROV

Kontajnment: V zaujme bezpeného prevadzkovania su systémy primarneho okruhu (napr. v pripade typov
EPR-1600 a VVER- 1200) umiestnené v dvojvrstvovom kontajnmente. Ulohou vnitorného kontajnmentu
je zadrzanie radioaktivnych latok uvolfujucich sa poCas potencialnych prevadzkovych portch
zohladnenych pri planovani, ako aj odvod vznikajlceho tepla.

Vnutorny kontajnment je obklopeny vonkajSou tieniacou budovou zo Zelezobetdna, ktora zabezpecluje
zvySenu ochranu proti vonkajSim vplyvom (napr. vacSie zemetrasenie, pad lietadla, povodne).

Budovy bezpeénostného systému: v jadrovych elektrariach sa kvoli viacnasobnej redundancii nachadza
viacero bezpec€nostnych systémov (napr. chladenie zony v pripade prevadzkovej poruchy), z ktorych je k
zvladnutiu prevadzkovej poruchy postadujice spravne fungovanie jediného systému. Kvéli sprdvnemu
priestorovému oddeleniu su spravidla umiestnené v samostatnych budovach alebo ¢astiach budov.

Pomocna budova: nachadzaju sa tu pomocné systémy patriace do primarneho okruhu.

Objekt na udrzbu jadrového zariadenia: Objekt sluZiaci na vykonanie Udrzby spojenej s primamym
okruhom a dekontaminacie.

Objekt pre spracovanie odpadu: slizi na spracovanie kvapalnych a tuhych radioaktivnych odpadov
vznikajucich po¢as prevadzkovania bloku.

Palivovy objekt: slUZi na manipulaciu a skladovanie erstvého a vyhoreného jadrového paliva.

TURBINOVY OSTROV

Turbinova strojovnia:V strojovni turbiny sa nachadzaju zariadenia sekundarneho okruhu, ktoré premieriaju
teplo odovzdané z primarneho okruhu pomocou parného generatora na mechanicku a nasledne elektrickl
energiu, respektive kondenzuju paru vystupujlcu z turbiny a odvadzaju ju spat do parného generatora.

Objekt na spracovanie vody: slUZi na vyrobu nahradnej vody pre potreby priméarneho a sekundarneho okruhu
vo vyhovujucej kvalite a mnozstve.

Miestnost' s elektrickymi rozvadzaémi: Budova, v ktorej si umiestnené elekirické rozvadzace, zariadenia
riadiacej techniky a komunikacnych pristrojov.

Priestory transformatora: Slizi na umiestnenie blokovych transformatorov a ostatnych jadrovych
transformatorov.

3.2.2.2 Suvisiace objekty

v" Medzisklad vyhoreného jadrového paliva: zariadenie na doCasné uskladnenie vyhoreného jadrového paliva
vznikajuceho poCas prevadzkovania jadrovej elektrarne (pred pripadnym dal$im pouZitim alebo koneénym
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umiestnenim bez dalSieho spracovania).

v' Dieselgeneratory.dieselgeneratory zabezpedujuce vyrobu striedavého elektrického pridu v pripade
prevadzkovych porlch (kvoli vhodnému fyzickému oddeleniu sa nachadzaju v samostatnej budove).

v’ Zdravotnicke zariadenie: objekt zahffiajuci zdravotnicke stredisko, vstupny systém primarneho okruhu a
kancelarie potrebné k vykonu préac primarneho okruhu.

\

Precerpavacia stanica: sliZi na privod potrebnej priemyselnej vody. Najvaési podiel na mnoZstve vody
odCerpaného z Dunaja tvori chladiaca voda kondenzatora.

Sklad chemikalii: zariadenie s chemikaliami potrebnymi k prevadzkovaniu elektrare.
Sklad priemyselnych plynov: zariadenie s plynmi potrebnymi k prevadzkovaniu elektrame.

Objekt na udrzbu: Objekty sluziace na vykonanie udrzby spojenej so sekundarnym okruhom.

A EENEENEEN

ProtipozZiarne zariadenia: budova s protipoziarnou technikou na uzemi zavodu a systém poziarnej vody
a protipoziarnej ochrany.

<\

Elektricka rozvodria: zabezpe€uije privod elektrickej energie vyrobenej generatormi do zakladnej Statnej
siete.

\

Sklad odpadov: sluZi na skladovanie neradioaktivnych odpadov vznikajucich v elektrarni.

v Ochranné priestory: poskytuju ochranu pre prevadzkovatela a personal vykonavajlci zachranné prace v
pripade mimoriadnych udalosti.

v Chraneny bod vedenia (s rezervou): sliZi na zabezpedenie ochrany pracovnych podmienok oséb
vykonavajucich likvidaciu v pripade nudzovych situacii a personalu zi¢astfiujiceho sa na zachrannych
pracach.

v' Environmentélne monitorovacie systémy: zahffiaju systém odberu vzoriek a merania.

\

Infra$truktary: pristupové cesty, zelezniéné trate, vodovodné potrubia elektrarme atd.

v’ Systémy fyzickej ochrany: recepcia, vstupné systémy, oplotenie atd.

4 JADROVA BEZPECNOST

Pri planovani, vystavbe a prevadzkovani novych jadrovych blokov je
prvoradym hladiskom vytvorenie jadrovej bezpecénosti.

4.1  ZAKLADNE PRINCIPY JADROVEJ BEZPECNOSTI

Jadrovéa bezpecénost je kli¢ovou otazkou posudzovania jadrovej energetiky.
Jadrové reaktory musia spifiat tri zakladné bezpe&nostné podmienky:

|, ZavSetkych okolnosti je potrebné zabezpedit, aby sa retazova reakcia prebiehajuca v reaktore v
pripade poruchy zastavila.

Il Ajv pripade zastavenej retazovej reakcie je potrebné zabezpedit trvalé a bezpecné chladenie
ohrievacov.

lll.  Musi sa zabranit tomu, aby sa do prostredia dostalo viac radioaktivnych Iatok, ako je povolené.

Na vytvorenie bezpeénosti jadrovej elektrame sluzi princip hibkovej ochrany, ktora kladie déraz na prevenciu
prevadzkovych portch.

Zakladné principy hibkovej ochrany a poziadavky na jej pat urovni vypracovala Medzinarodna agentiira pre
atomovu energiu. Narodné Urady jadrovej bezpecnosti sa snazia tieto principy v ¢o najvaésej miere presadzovat

2788T7#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 33/240



MVM Paks II. Zrt

Dopadova Studia na Zivotné prostredie

Vybudovanie novych blokov jadrovej elektrarne v ramci prevadzky v Paks Vseobecne zrozumitelné zhrnutie

vo svojich vlastnych predpisoch. Uplatiiovanie hibkovej ochrany je v kazdom objekte vykonavané s ohfadom na
osobitosti daného zariadenia.

Z4kladné ciele hibkovej ochrany:

7
0.0

prevencia vzniku havarii pomocou konzervativneho planovania,
prevencia odchylky od beznej prevadzky prostrednictvom nepretrzitého monitorovania,

v pripade odchylky od beZnej prevadzky zabranenie prehibenia a zmiernenie nasledkov
integrovanymi ochrannymi prostriedkami,

v pripade vyskytu udalosti presahujlcej projektovy ramec musia byt k dispozicii vhodné néstroje a
stanovené opatrenia na zmiernenie nasledkov.

Bezpecnost jadrovej elektrame garantuje komplexny systém projektovych rieSeni a prevadzkovych predpisov.

Hibkova ochrana zaraduje bezpe¢nostné udalosti, zariadenia a postupy do piatich navzajom prepojenych Grovni.
Hlavnym cielom kazdej Urovne je, aby zabranila dosiahnutiu nasledujtcej Urovne.

Uroven Cief Realizacia

. aroveri | Zabrénenie odchylky od bezného prevadzkového | Kvalitné, konzervativne planovanie
stavu

Il. aroveri | Zistenie abnormalneho stavu a zabrénenie Spravne fungovanie kontrolnych a regulacnych
mimoriadnej prevadzke systémov

[Il. arover | RieSenie prevadzkovych poruch tvoriacich Bezpecnostné systémy a postupy
projektovy zaklad

IV. droveri | RieSenie vaznych havarii, zmiernenie ich Doplfiujlce nastroje, merania, opatrenia,
zavaznosti, zmiemenie potencialnych pokyny pre pripad havarii
nasledkov

4. tabulka: Pt prepojenych tirovni hibkovej ochrany

I. Groven sa vztahuje na planovanie, jadrovl elektraren je potrebné naprojektovat konzervativne, s funkénymi
a bezpe€nostnymi rezervami, pouZit také rieSenia, ktoré obmedzuju fudské pochybenia na ¢o najmensiu
mieru (automatizacia, prehladné riadenie). Musia byt definované v3etky externé udalosti, pri ktorych jadrova
elektraren zostane aj nadalej funkéna (zemetrasenia, extrémne pocasie atd.).

[l Groven charakterizuje existenciu nastrojov a postupov, pomocou ktorych mozno jadrovu elektrared udrzat' v
ramci planovanych prevadzkovych limitov, aby nemohlo ddjst k prekrogeniu bezpeénostnych bariér. Patria
sem nepretrzité merania (tlak, teplota, distriblcia atd'), periodické testy a skusky, tdrzby a kontroly stavu.

Do lIl. trovne zaradujeme systémy a opatrenia, ktoré v pripade prevadzkovych poruch predpokladanych
pocas planovania (planované prevadzkové poruchy) zaruéuju spinenie bezpegnostnych funkcii. Ani pri
najstarostlivejSom planovani, vystavbe a prevadzkovani nemézeme vylucit potencialne poruchy (napr. chyba
materialu, prirodna katastrofa atd.). V takychto pripadoch je potrebné zabezpecit pripravu bezpe¢nostnych
systémov na automatické zastavenie retazovej reakcie, zabezpecenie chladenia paliva a udrzanie
radioaktivnych emisii pod povolenou hranicou.

IV. Uroveni predpoklada udalosti s velmi malou pravdepodobnostou vyskytu, ktoré presahuju planované
prevadzkoveé poruchy. Bezpe€nostné systémy v pripade takejto udalosti uz nedokazu v pinej miere plnit svoju
ulohu a méze dojst k roztaveniu, respektive k emisiam radioaktivnych latok. Napriek malej pravdepodobnosti
zavaznost moznych nésledkov odovodriuje potrebu vybavenia elektrarne takymi néstrojmi, ktoré spomaluju
priebeh takychto havarii, zmierfiuju ich nésledky a poskytuju ¢as na dal3ie opatrenia (napr. privezenie
nahradnych zariadeni, ukrytie alebo evakuécia obyvatelstva).

V. roven nastupuje vtedy, ak uz boli prekonané vSetky predchadzajuce Urovne. Tato Uroven predstavuje
uvolnenie znaéného mnoZzstva radioaktivnych latok do prostredia, ktoré je spojené s primeranymi Uradnymi
opatreniami definovanymi v havarijnych pldnoch vypracovanych pre tento ucel.
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ZAKLADNE PRINCIPY PLANOVANIA
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SYSTEM INZINIERSKYCH BARIER

Kritéria vyberu zavodu

PosUdenie potencialnych rizik prevadzkovania

Stanovenie projektového zakladu, analyza udalosti

Zakladné poZiadavky:

> Moznost nastavenia subkritického stavu

»  Odvod remanentného tepla

» Udranie radioaktivnych emisii pod stanovenymi limitmi

Mala pravdepodobnost prevadzkovych portch presahujicich projektovy zaklad

Radiacné zataZenie musi byt na primeranej najnizSej urovni

Na zabranenie a znizovanie miery uniku zne€istujucich radioaktivnych latok do Zivotného prostredia sluzi systém
inzinierskych bariér. Bariéry umiestnené postupne za sebou slizia na zabranenie dalSieho Sirenia radioaktivnych
latok. Styri fyzické bariéry:

1. palivova matica (UO2),

2. palivovy plast (hermeticky obal palivovych ty¢i),

3. tlakovy limit prim&rneho okruhu (nadrZ reaktora a iné systémy primarneho okruhu),

4. bezpe€nostny ochranny obal, tzv. kontajnment (hermeticky uzavrety, zvyCajne dvojvrstvovy).

. 0 . Primerkon
Uzemanyag matnx Uzemanyag burkolat

Palivova matica

Palivovy plast Limit tlaku
primarneho okruhu

Kontajnment

8. obrazok: Inzinierske bariéry pri jadrovych blokoch [7]
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DVOJVRSTVOVY KONTAJNMENT

Velmi déleZitou &astou hibkovej ochrany je kontajnment, kedZe predstavuje posledn bariéru medzi radioaktivnymi
latkami vo vnutri jadrovej elektrare a vonkaj$im prostredim.

9. obrazok: Prierez dvojvrstvového kontajnmentu [7]

Trvalé a bezpeéné chladenie palivovych ty€i nachadzajucich sa v reaktore je potrebné zabezpecit' za vSetkych
okolnosti. Pri pripadnom prasknuti potrubia je chladenie zabezpecené chladiacim systémom, ktory sa spusta pri
prevadzkovych poruchach, a to aktivnym alebo pasivnym spésobom. V pripade poklesu tlaku privadza vodu do
reaktora pasivny chladiaci systém, ktory az do spustenia Cerpadiel zabezpedi jeho chladenie. Aktivny chladiaci
systém pozostava z vysokotlakovej a nizkotlakovej Casti, ktoré skladuju rezervnu chladiacu vodu na nahradenie
odparujucej sa vody v mnohych objemnych nadrziach.

K fungovaniu vacsiny bezpeénostnych systémov je potrebna elektrickd energia. Tieto systémy musia zostat
prevadzkyschopné aj v pripade vypadku elektriny. Na tento Ucel slUZia dieselgeneratory, ktoré sa v pripade potreby
automaticky spustia a zabezpeCia nepretrZité napéajanie pre spotrebite doleZité z hfadiska bezpecnosti jadrovej
elektrame.

Na zaobchadzanie s pripadnou roztavenou zénou v pripade vaznych nehdd slizi roz8irena konstrukcia, takzvana
,pasca na roztavenu zénu”, kedy sa roztaveniu beténu pod reaktorovou nadrzou zabrani tym, ze na spodku Sachty
sa vytvoria pomocné priestory na rozptylenie roztaveného materialu alebo s pod nadrz umiestnené také materialy,
cez ktoré roztavena zéna nedokaze prenikndt.

Za velmi délezité sa povazuje posilnenie kontajnmentu a dlhodobé zachovanie integrity Struktary. Celistvost
kontajnmentu je chranena aj postupmi na eliminovanie pdsobenia plynného vodika vznikajiceho poéas vaznej
nehody, ktory je po zmieSani so vzduchom kontajnmentu v urcitej koncentracii vybusny. Pasivnym postupom sa
vodik unikajuci do ovzduSia premienia katalytickymi rekombinatormi na vodnu paru, pri aktivnom postupe sa
pouzivaju ,zapalovace vodika”, ktoré imyselne zapalia vodikovy plyn nahromadeny v kontajnmente eSte predtym,
ako dosiahne nebezpecnu koncentréciu, ¢im zabezpecia, ze nikde nedosiahne nebezpecnu koncentraciu.

Dnedné predpisy vo vaésine Statov predpisujd, aby kontajnmenty odolali aj narazu velkého dopravného lietadla.
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10. obrazok: Vonkajsi kontajnment poskytuje ochranu proti vonkajsim vplyvom [7]

NajdolezitejSou zarukou bezpecénosti jadrovej elektrarne je tzv. vnidtorna bezpecnost. V reaktore v uritych
havarijnych situaciach prebiehaju také vnitorné tepelno-technické procesy a bariéry, ktoré brzdia a napokon
zastavia nepriaznivé zmeny. Tato vnUtorna bezpeCnost funguje vidy, bez ohladu na funkénost
bezpecnostnych a ochrannych nastrojov. Tato vlastnost reaktora zavisi od jeho typu. Do tohto typu patria vo
svete najviac roz8irené tlakovodné reaktory. Takymito typmi su aj reaktory jadrovej elektrame Paks VVER-440.
(RBMK - druhy typ vyvinuty a postaveny v byvalom Sovietskom zvaze nespifia vietky podmienky vnitornej
(inherentnej) bezpecnosti. Medzi tieto typy patria aj bloky ¢ernobyl'skej jadrovej elektrare, kde sa 26. aprila 1986
stala havaria. Bolo dokazané, Ze jednym z hlavnych pri¢in havarie bola prave chybajica vnitorna (inherentnd)
bezpecnost. Preto mézeme konsStatovat, Ze z katastrofy Cernobylskej elekirdrne nemozno vyvodit zéver pre
chybajucu bezpeénost inych typov reaktorov. Kvoli chybajucej inherentnej bezpeénosti bola prevadzka reaktorov
podobnych tym Eernobyl'skym takmer na celom svete zrudena.)

Druhou déleZitou zarukou ochrany jadrovej elektrarne proti havariam je pouzitie tzv. vonkajsich bezpe¢nostnych
nastrojov, ktoré popri vnutornej bezpeénosti chrania proti vzniku, respektive rozvoju rozli¢nych havarijnych situécii.
V ramci tychto vonkaj$ich bezpeénostnych nastrojov zohravaju oraz doleZitejSiu Ulohu tzv. pasivne ochranné
systémy, ktoré funguju nezavisle od vonkajSieho napajania.

V désledku vysSie uvedeného bolo umoZnené, aby sa v su¢asnosti stavali také jadrové elektrame, v ktorych je
pravdepodobnost vaznych havarii ovplyviiujicich aj zivotné prostredie menej ako 10-8/reaktorovy rok2.

Pravdepodobnost vyskytu potenciélnej hrozby je potrebné udrZat tak nizko, ako je rozumne dosiahnutelné, na
zaklade principu ALARA (As Low as Reasonably Achievable) je potrebné garantovat rozumne realizovatelnu
bezpecnost.

Zakladnym ciefom hibkovej ochrany je, aby pri vzniku vndtornych a vonkaj$ich udalosti ohrozujlcich celistvost
fyzickych bariér zachovala ich integritu pomocou automatickych alebo manualnych bezpe€nostnych a ochrannych
systémov.

2 Jednorocna prevédzka jedného (ks) reaktora zodpovedé jednému reaktorovému roku, CiZe stubezné prevadzka 440 ks reaktorov prevadzkovanych v
stucasnosti znamend 440 reaktorovych rokov za jeden kalendémy rok.
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HIERARCHIA BEZPECGNOSTNYCH A OCHRANNYCH SYSTEMOV

Nasledovny obrazok znazorfiuje pat drovni hibkovej ochrany vztahujlcich sa na nové bloky, Styri fyzické bariéry,
ako aj vztahy medzi automatickymi a manuélnymi zasahmi.

Hasadasi
termeékek

Nommaliizemi

Biztonsagi és védelmi
rendszerek

rendszerek

1. szint: konzervativ tervezes
mindsegbiztositas
biztonsagi kultura

1. gat: iizemanyag matrix

2. gat: fintéelem burkolat

A

3. gat: primerkori nyomashatar ;

2. szint: A rendellenes miikiides szabalyozasa és a hibak detektalasa f

3. szint: Biztonsagi és védelmi rendszerek

vl

4. gat: hermetikus teér (kontémment) /ﬂ

4. szint: Balesetkezelési eljarasok, beleértve a konténment védelmeét is

A

5. szint: Telephelyen kiviili balesetelharitési tevékenységek /‘

Hasadasi termékek

Produkty Stiepenia

Biztonségi és védelmi rendszerek

Bezpecnostné a ochranné systémy

Normallizemi rendszerek

Systémy beznej prevadzky

1.szint: konzervativ tervezés, minéségbiztositas, biztonsagi kultira

1. uroven: konzervativne planovanie, zabezpeCenie kvality, bezpe&nostna
kultdra

1. gat: izemanyag matrix

1. bariéra: palivova matica

2. gét: fiitéelem burkolat

2. bariéra: palivovy plast

3. gat: primerkdri nyomashatar

3. bariéra: tlakova hranica v primarom okruhu

2. szint: A rendellenes mikddés szabalyozasa és a hibak detektalasa

2. uroven: Regulacia neobvyklej prevadzky a zistovanie porich

3. szint: Biztonsagi és védelmi rendszerek

3. uroven: bezpe€nostné a ochranné systémy

4. gat: hermetikus tér (konténment)

4. bariéra: hermeticky priestor (kontajnment)

4. szint: balesetkezelési eljarasok, beleértve a konténment védelmét
is

4. troven: postupy na rieSenie nehdd vratane ochrany kontajnmentu

5. szint: telephelyen kiviili balesetelharitasi tevékenységek

5. troved: z&chranné activity mimo zavodu

11. obrézok: Hierarchia ochrannych bariér, hibkovych ochrannych trovni a zasahov [8]

V pripade novych blokov su do projektového zakladu zaradené také prevadzkové poruchy, ktoré boli pri sucasnych
reaktorochzaradené do kategérie ,prevadzkovych poruch presahujucich projektovy zéklad (takymi su napr.
viacnasobné poruchy). V désledku toho je obsah kategérie ,prevadzkové poruchy presahujice projektovy zaklad
v pripade existujlcich a novych reaktorov odligny. V pripade sti¢asnych reaktorov sa hibkovéa ochrana zaobera
jadrovym palivom predovsetkym v takych prevadzkovych stavoch, kedy sa palivo nachéadza v reaktore. U novych
blokov sa do tejto kategdrie zaraduju vSetky potencialne stavy jadrového paliva (napr. aj situécie, kedy su palivové

kazety skladované v nadrziach).

Pocas vyvoja blokov generacie IlI* bolo doleZitym ciefom zabranit hypotetickym vaznym havaridm a zmiemnit
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nasledky vaznych havarii, ktorych vyskyt je vefmi malo pravdepodobny. PouZité projektovacie a technologické
rieSenia zabezpedujl, aby sa do Zivotného prostredia nemohli dostat radioaktivne latky ani v pripade vaznych
havarii, v dosledku ¢oho bloky IlI*-generacie ani pri vzniku vaznych havarii nemajd zasadny vplyv na obyvatelstvo
a prostredie elekirame.

ZATAZOVY TEST

Europska rada v marci roku 2011 po havarii fukuSimskej jadrovej elektrarne zapricinenej zemetrasenim a
mimoriadne silnou prilivovou vinou iniciovala cielenu bezpec¢nostnu reviziu kazdej elektrarne nachédzajlcej sa v
Eurépskej unii. Pocas revizii bola hodnotena bezpe¢nost jadrovych elektrarni a ich odolnost proti extrémnym
prirodnym podmienkam - povodniam, zemetraseniam, extrémnemu poCasiu. Prevadzkovatelia jadrovych elektrarni
vypracovali na zaklade stanovenych kritérii hodnotenie, ktoré vo svojich Statoch predlozili prislusnym uradom
jadrovej bezpecnosti. Narodné Urady zostavili $tatne spravy, ktoré hodnotili medzinarodné odborné skupiny, vo
viacerych pripadoch aj s konzultaciami na mieste.

Okrem ¢lenskych $tatov Unie, v ktorych s tieto jadrové elektrare prevadzkované, sa na hodnoteni zu¢astnila aj
Ukrajina a Svajéiarsko. VV hodnoteni pokryvajiicom 17 &tatov napokon dospeli k zaveru, ze eurépske jadrové
elektrarne disponuju vyhovujlcimi bezpeénostnymi rezervami a v ziadnej elektrarni neboli najdené také nedostatky,
na zaklade ktorych by ich bolo potrebné vyradit z prevadzky. Sprava Europskej komisie zarover sformulovala
mnozstvo odporucani v oblasti zvySovania bezpecnosti, na ktorych vykonanie boli v ¢lenskych krajinach
vypracované prislusné programy.

Pre jadrovu elektrareni Paks priniesla cielena bezpe¢nostna revizia Eurdpskej Unie jednoznacne pozitivne vysledky.
V spréve bola v mnohych oblastiach vyzdvihnuta prikladna prax tejto elektrarne. Neboli zistené Ziadne kritické
alebo délezité nedostatky a éast odportéani sa vztahovala na uz prebiehajuce rozvoje.

Jadrova elektrarer Paks na zaklade odport¢ani zatazového testu vypracovala program na zvySenie bezpecnosti,
ktorej plnenie zachytava periodicka sprava. Podobné programy su vykonavané aj v ostatnych jadrovych
elektrarfach EU, ktorych zavery budu zhrnuté a vyhodnotené na drovni EU. [9], [10], [11]

BEZPEGNOSTNE ANALYZY

Z hladiska povolenia tykajuceho sa jadrovej bezpecnosti maju zasadny vyznam bezpecnostné analyzy vyuzivajice
aj deterministické a pravdepodobnostnémetddy a bezpeénostné spravy vypracované na zaklade tychto analyz.

NajzavaznejSim désledkom prevadzkovej poruchy jadrovej elektrarne je zneCistenie prostredia radioaktivnou
latkou, ktoré mdZe nastat v dosledku vyznamného poskodenia - pripadného roztavenia - aktivnej zény, ak
kontajnment tieto znecistujlce latky nezadrzi. Z tohto dévodu pravdepodobnostné bezpecnostné analyzy
(Probabilistic Safety Analysis — PSA): analyzuju v prvom rade pravdepodobnost poskodenia zény. K tomu je
potrebné pomocou deterministickych analyz preskimat vietky také potenciélne retazce udalosti, ktoré mdzu viest
k poSkodeniu zony a po jednom vypocitat ich pravdepodobnost. Ich sucet charakterizuje bezpeénost jadrovej
elektrarne. Tato analyza zaroved odhaluje aj slabé miesta jadrovej elektrarne z hladiska bezpecnosti. Ich
vysledkom méZu byt nastroje a zariadenia zvySujuce bezpecnost. Bezpeénostné analyzy maju niekofko urovni.

Cielom pravdepodobnostnych bezpe¢nostnych analyz je vypoCet predpokladanej frekvencie vyskytu udalosti 1.
urovne (s poSkodenim zony) a 2. urovne (s rozsiahlymi radioaktivnymi emisiami).
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4.2 POZIADAVKY NA JADROVU BEZPECNOST

Zéakon ¢. CXVI z roku 1996 o jadrovej energii (platné znenie zo 16. 7. 2014) § 2

"29. jadrova bezpecnost: ,zavedenie vyhovujicich prevadzkovych podmienok, prevencia havarii,
respektive zmiernenie nasledkov havarii vo vSetkych fazach Zivotného cyklu jadrového zariadenia, v
désledku ¢oho je spinena ochrana zamestnancov a obyvatelstva proti hrozbam vyplyvajucim z
ionizujuceho Ziarenia jadrovych zariadeni.”

Zakon ¢. CXVI z roku 1996 o jadrovej energii stanovuje poziadavky tykajuce sa mierového vyuZivania jadrovej
energie a urCuje povolenia a povinnosti dotknutych stran pri vyuzivani jadrovej energie. Otazky tykajlce sa jadrovej
bezpecnosti a suvisiaceho povolovacieho konania spadaju v zmysle platnej pravnych predpisov upravujlcich vykon
tohto zakona do pdsobnosti Statneho Uradu pre atdmovi energiu (OAH).

Pocas povolovania zriadenia jadrovej technoldgie je venovana osobitna pozomost tomu, Ci planovana jadrova
elektrareni splfia predpisy tykajuce sa jadrovej bezpec¢nosti.

Jadrové elektrarne vratane nastavenia ich technického vybavenia a bezpe€nostnych systémov su projektované
tak, aby bola zaruené najvacSia mozna bezpecnost okolia jadrovej elektrarne aj v pripade havérie. Zakladnou
poziadavkou na prevadzkovatelov jadrovych elektrarni je nepretrzita revizia bezpecnosti prevadzkovania a
vypracovanie opatreni na zvySenie bezpe€nosti. Organ dohladu povoli spustenie prevadzky reaktora, resp.
vykonanie prac na zariadeniach reaktora len v pripade, ak bolo overené, ze je mozné zaruCit bezpe€nu prevadzku
reaktorov.

Sulad zavodu s geologickymi poziadavkami a poZiadavkami tykajicimi sa jadrovej bezpecnosti je potrebné
preukazat v ramci povolovacieho konania vystavby, ktoré bude viest OAH v sulade s Predpismi jadrovej
bezpecnosti (NBSz), ktoré tvoria prilohu Nariadenia vlady ¢. 118/2011 (VII.11.) o poZiadavkach tykajucich sa
jadrovej bezpec€nosti jadrovych zariadeni a suvisiacich uradnych ¢innosti.

OAH posudzuje vhodnost zavodu a zhodu zakladnych geologickych Udajov suvisiacich so zavodom na zaklade
vysledkov mimoriadne podrobnych prieskumov. Program prieskumu z&vodu bol vypracovany s ohladom na
najnovSie medzinarodné kritéria (post-fukushima). Program posudzovania lokality bol zhodnoteny odbornikmi
Medzinarodnej agentury pre atdmovu energiu (MAAE) v rdmci nezavislého posudzovania.

Jadrové bloky, ktoré maju byt vybudované v zavode Paks, musia byt v zmysle platnej legislativy (NBSz) chranené
proti narazu velkého civilného lietadla. Na zariadenia a budovy jadrovych blokov sa vztahuju mimoriadne prisne
kritérid riadenia kvality. Dodavatel novych blokov sa zaviazal k dodrZiavaniu poziadaviek European Utility
Requirements (EUR), preto bude poas realizacie projektu pouzivat také architektonické a iné technické rieSenia,
ktoré dokazu zabezpedit ochranu jadrového zariadenia aj v pripade padu lietadla.

Na budovy, ich konstrukcie, systémy a systémové prvky jadrovej elektrarmne, ktoré maju vplyv na jadrovu
bezpecnost (kategdria ABOS), je potrebné ziskat povolenia na systémovej a stavebnej trovni.

Bezpecnostné poZiadavky na jadrové zariadenia, ktoré maju byt zriadené v Madarsku, upravuju madarské pravne
predpisy. Napriek tomu sa vSak odporu¢a aj zohladnenie relevantnych medzinarodnych bezpecnostnych
predpisov, bezpeénostnych predpisov MAAE, americkych pravidiel ASME a odpori¢ani EUR v zaujme toho, aby
jadrovéa bezpecnost rdznych typov reaktorov postavenych v jednotlivych krajindch bola na rovnakej Urovni.

V pripade planovaného bloku je po¢as povolovacieho konania vykonaného pred vystavbou potrebné preukézat
sulad emisnych odportc¢ani platnych pre jednotlivé planované prevadzkové poruchy daného bloku s domécimi a
medzinarodnymi predpismi platnymi v ¢ase povolovacieho konania.
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MADARSKA PRAVNA UPRAVA — JADROVE BEZPECNOSTNE PREDPISY (NBSz)

Madarska klasifikacia NBSz (Priloha €. 10 Nariadenia vlady ¢. 118/2011 (VII. 11.), 163. Prevadzkovy stav) definuje
jednotlivé prevadzkové stavy novych jadrovych blokov nasledovne.

Projektovy zaklad (TA) Rozsirenie projektového zékladu
(TAK)
Bezny prevadzkovy Udalosti zahrnuté do projektového zakladu Udalosti presahujuce projektovy
stav zaklad
Predpokladané Projektové prevadzkové poruchy Prevadzkove
prevadzkove Zriedkavé projektové Velmi zriedkavé projektové poruchy
udalosti prevadzkové poruchy prevadzkové poruchy presahUJuce
projektovy zaklad
TA2 TA3 TA4 TAK1
Vyskyt
(f[1/rok])
1>f>10? 102> £> 104 | 104> £> 106

5. tabulka: Jednotlivé prevadzkové stavy a ich zaradenie podia frekvencie vyskytu v novych blokoch

BEZNA PREVADZKA

121. Bezna prevadzka (TA1)

"Prevadzkovanie jadrového zariadenia v sulade s Prevadzkovymi podmienkami a obmedzeniami schvélenymi
tradom pre jadrovi bezpeénost, v pripade jadrového reaktora a jadrovej elektrarne aj zmena zataZenia, odstavenie,
spustenie, vymena palivového ¢lanku, tdrzba, skisky a iné planované tkony."

UDALOSTI ZAHRNUTE DO PROJEKTOVEHO ZAKLADU

179. Predpokladana prevadzkova udalost (TA2)

"Proces zapri¢ineny pociato¢nou udalostou predpokladanou v projektovom zaklade a analyzovany na zaklade principu
jednorazovej poruchy, ktory s velkou pravdepodobnostou nastane pocas prevadzkovej doby jadrovej elektrarne.”

159. Planovana prevadzkova porucha (TA3 a TA4)
"Proces zapri¢ineny pociato¢nou udalostou predpokladanou v projektovom zaklade a analyzovany na zaklade

principu jednorazovej poruchy, ktorého vyskyt pocas prevadzkovej doby jadrovej elektrarne je velmi nizky a ktory
spdsobi iba poSkodenie palivového ¢lanku v rozsahu stanovenom v projekte."

UDALOSTI PRESAHUJUCE PROJEKTOVY ZAKLAD

155. Prevéadzkova porucha presahujtca projektovy zaklad (TAK1)

Akykolvek proces nad rdmec oCakavanych prevadzkovych udalosti a planovanych prevadzkovych
portch, ktory sice nemozZno vylucit, ale je vylucne zapricineny niekolkymi nezavislymi chybami a
ktorého nasledky mézu byt vaznejSie v porovnani s projektovymi procesmi a mézu spésobit poSkodenie
z0ny bez roztavenia.

145. VaZna nehoda (TAK2)
Havarijny stav sprevadzany zavaznym poSkodenim zdny reaktora a jej roztavenim, ktorého vonkajsie

vplyvy su vaznejSie nez v pripade planovanych poruch a prevadzkovych portch presahujucich ramec
projektového zéakladu.

2788T7#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 41240
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4.3  MEDZINARODNA STUPNICA JADROVYCH UDALOSTI

Pre poskytovanie informécii o jadrovych udalostiach, primerané informovanie obyvatelstva, spoloéenskych a
politickych organizacii a médii vypracovala Agentira pre jadrovd energiu (NEA) Organizacie pre hospodarsku
spolupracu a rozvoj (OECD) a Medzinarodna agentdra pre atdbmovu energie (MAAE) Medzindrodnu stupnicu
jadrovych udalosti (INES) sliziacu na klasifikaciu jednotlivych jadrovych udalosti.

Cielom stupnice INES je, aby bolo mozné obyvatelstvo informovat’ porovnatelnym spésobomo kvalite a
bezpeénostnom vyzname udalosti, prevadzkovych poruch a havarii vyskytujucich sa v jadrovych
elektrarnach alebo inych jadrovych zariadeniach.

Stupnica INES zaraduje jednotlivé udalosti podfa Urovni stupnice pozostavajucej zo siedmych stupriov, pri
prevadzkovych poruchach rozliSuje tri, pri havariach $tyri trovne.

Medzinarodnu stupnicu jadrovych a radiaénych udalosti znazorfiuje nasledovny obrazok.

Medzinarodna stupnica jadrovych a radiaénych udalosti (INES)

“ysoka miera emisi rozsiahle zdravotné
: @ environmentalne vphovy

Vyznamna miera emisit upina
implementacia lokalneho zachranného
planu

NEHODA
Obmedzena miera emisii: Giastotna
implementacia lokdlneho zachranného
planu

4.

nehoda = nasledkami
predovietkym v ramci zavodu

Mizka miera emisii; radicaktivne
zataZenie obyvatelstva v ramci
predpisanych limitov

PREVADZKOVA 3. Wel'mi nizka miera emisii: radicaktivne

PORUCHA va#na prevadzkova porucha ZﬂtﬂZFI‘IIE _Uby\..rﬂ?elstva je len zlomok
predpizanych limitow
2

prevadzkova porucha

Wplyw v ramci zavodu

Odchylka od povoleného
prevadzkového stavu

Udalosti pod stupnicou nemaji z hfadiska bezpednosti Ziadny vyznam

12. obrézok: Medzinarodna stupnica jadrovych a radiacnych udalosti (INES)

Udalosti odliSujuce sa od bezného prevadzkového stavu oznaduju na stupnici INES urovne 1 az 7, stupnica v
pripade prevadzkovych poruch rozliSuje tri, v pripade havarii Styri Urovne.

Cernobyl'ské jadrova havaria, ktora sa stala v roku 1986, je podla stupnice INES udalostou 7. Grovne. Havaria mala
rozsiahle zdravotné a environmentélne nasledky. Pri vytvarani klasifikaénych kritérii stupnice INES bolo délezitou
podmienkou, aby bolo mozné jednoznaéne odlisit udalosti s menej zavaznymi a menej rozSirenymi nasledkami od
tejto velmi vaznej havarie. Havaria z roku 1979, ku ktorej do$lo v jadrovej elektrarni Three Mile Island (TMI), bola
v dosledku toho klasifikovana na 5. roven stupnice INES.

Udalost patriacu ku ktorejkolvek Grovni stupnice je potrebné hlasit Statnemu Gradu pre atémovi energiu (OAH) a
viedenskej centrale Medzinarodnej agentlry pre atémovu energiu (MAAE), ako aj inym organom urenym na
zaklade miestnych a medzinarodnych dohovorov v ramci lehoty predpisanej pre jednotlivé stupne.

Klasifikaciu jednotlivych udalosti vykonava v Madarsku operativny technicky personal jadrovej elektrarne Paks v
sulade s pokynmi OAH €. 1.48, respektive na zaklade Predpisov jadrovej bezpecnosti (NBSz), ktoré konzultuje s
OAH. O udalostiach v ramci stupnice sformuluje Informacné a néavstevnicke centrum Jadrovej elektrarne Paks
v8eobecne zrozumitelné oznamenie, ktoré doru¢i Madarskému telegrafickému tradu.

Tabulka €. vSeobecné kritéria Klasifikacie jadrovych udalosti a tabulka €. priklady ilustrujuce kritéria INES pouZité
na klasifikaciu udalosti, ku ktorym doSlo v jadrovych zariadeniach.

2788T7#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 42240



MVM Paks II. Zrt

Vybudovanie novych blokov jadrovej elektrarne v rdmci prevadzky v Paks

Dopadova Studia na zivotné prostredie
VSeobecne zrozumitelné zhrnutie

Popis a
stupeii INES

Stupen 4

Ludia a Zivotné prostredie

- Maly vnik radicaktivnych latok, ktory si
ptawlcpodobn_cne zudauwden planovauych

Radiologické bariéry
a riadenie zariadeni

Ochrana do hibky

-Tavmc palwa alebo jcho poilmduuc

Uik mm.o s stva rédioakafvnych Lok
vow\immych pliemnch zuiadmia, s vysd:w
atelatva

Vazna nehoda

Havaria s lokalnymi | poma
- OXiareme desatmdsobne prevysujice zakonom
Stupei 3 stanoveny roiny hmit pre zame stnancoy.

- Iné ako smrtalng determimsticke G8inlcy

v dosledku oZiarenia, napr. popdleniny

- Expozitné ddvkosé prikony v prevadzkovich
pricstoroch me 50 vadsie nez 1 Syihod,

- Zavainé zamorenie pnesiorov Koré na to me
sit urdens projektom, avaak s mzkou
bnostou oZiarcnia obyvarel'stva,

Bez vplyvu na bezpeénost (Mimo stupnice/stuper 0)

- Takmer havana na jadrovom zanadeni, bez zvyingeh
opatreni pa jgj zvladnutie,

- Strateng alebo ukradmut§ vysokoaldivny uzavret§ Zians.
Ncs.plavnc doruteny vysoko radicakivoy vzavrety Ziand bez

cni na zamedzemc ofiarcnia

6. tabulka: VSeobecné kritérium klasifikacie jadrovej udalosti [12]
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Tudia a fivotné prostredi gk hairya Ochrana do hib
a a zlvotne prostredie riadenie zariadeni rana do hlbky

Stupei 4 Tokaimura, Japonsko., 1999. SmrteI'né Saint Lavrent des Eaux, Francizsko, 1980,

Haviiria s lokilnymi ziarenia pracovaika v désledlu kritickosti na venie jedného palivového kandla v reaktore

nisledkami jadrovom zariadeni. bez uniku mimo lokality.

Stupei 3 Sellaficld, VB, 2005. Unik znaéného mmozstva  [Vandellos, §pam’clsko, 1989. Skoroudalost’,

Viizna nehoda Nic su k dispozicii Ziadne priklady radioaktivneho materidlu do priestorov sposobend poZiarom, Strata bezpetnostmych
jadrového zariadenia. systémov v jadrove] elektrarni.

Stupeii 1

Porucha

7. tabulka: Priklady ilustrujice kritéria INES pouZivané na klasifikaciu udalosti jadrovych zariadeni [12]

Vy3Sie uvedend tabulka neobsahuje vaznu prevadzkovu poruchu 3. stupfia bloku €. 2 jadrovej elektrame Paks z 10. aprila 2003, ako ani udalosti klasifikované ako velmi vazna
havaria 7. stupia, ku ktorym do8lo 11. marca 2011 v blokoch €. 1, 2 a 3 japonskej elektrarne Fukushima Daiichi.
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VSeobecne zrozumitelné zhrnutie

Vlybudovanie novych blokov jadrovej elektrarne v ramci prevadzky v Paks

5 CHARAKTERISTIKA PLANOVANEHO MIESTA VYSTAVBY

Planované miesto vystavby novych jadrovych blokov Paks Il. sa nachadza v ramci zavodu jadrovej elekirarne Paks.
Zavod jadrovej elektrarmne Paks lezi v Tolnianskej Zupe, 118 km juzne od Budapesti.

Zavod je vzdialeny 5 km juzne od centra mesta Paks, 1 km zapadne od Dunaja a 1,5 km vychodne od hlavnej cesty
Cislo 6 PoIohu zavodu a Jeho bezprostredneho okolla znazoriuje nasledovny obrazok.

>
mym paksi atomerdmi

S eTU B

13. obrazok: Prehladova mapa zavodu v Paksi [13]
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Vlybudovanie novych blokov jadrovej elektrarne v ramci prevadzky v Paks VSeobecne zrozumitelné zhrutie

5.1  MESTo vYSTAVBY PAKS Il.v RAMCI ZAVODU JADROVEJ ELEKTRARNE PAKS

Pre umiestnenie novych jadrovych blokov mozno brat do Uvahy Uzemia leziace severne od sticasnych blokov
jadrovej elektrarne Paks, v ich bezprostrednej blizkosti. Cervenou Ciarou ohraniCena plocha znazoriuje

prevadzkové uzemie novych blokov, modrou Ciarou je ohraniené stavenisko.

Felvonulési terillet
Temporary construction area

A 7~ "

! & ji J [/ /8 Nz
N s / 7/

- #/ Létesytési-teriilet ;
Construction area

LB e

1. - Cervena (fi%ra: prevadzkové Gzemie
2. - Modra ¢iara: stavenisko
14. obrazok: Zavod v Paksi s vyznaCenim miesta planovanej novej jadrovej elektrarne

Celkova rozloha uzemia je 105,8 ha, z ktorého 29,5 ha zaberu prevadzkové zariadenia a 76,3 ha stavenisko. Na
prevadzkovom Uzemi sa budu nachédzat bloky elektrarne, obsluzné pomocné zariadenia, systémy a iné budovy,

pracovné Uzemie zaisti poCas fazy realizacie dostatoénu plochu na stavbu.
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15. obrazok: Umiestnenie planovanych blokov [14]

5.2  INFRASTRUKTURALNE PREPOJENIA MIESTA VYSTAVBY

Zdroj: Analyza PoloZiek presahujucich rozsah hlavného dodavatela novych jadrovych blokov planovanych v zavode v Paksi, 2013, MVM
ERBE Zrt.

Ulohou prioritného vyznamu v pripravnej faze projektu je prieskum pristupnosti vymedzeného projektového (izemia
a moznosti dodavok tazkych zariadeni. Uzemie vymedzené pre vystavbu novych blokov je pristupné tak po ceste,
ako aj po zeleznici, respektive vodnou dopravou, zéroven vSak sucasny stav infraStruktiry neumoziuje alebo
umoziuje len v obmedzenej miere kazdodennu hustl preméavku predpokladanu vo faze realizacie (dochadzanie)
a dodavku tazkych zariadeni.

Stavebné a prevadzkové plochy novej jadrovej elektrare s pristupné z dialnice M6 (Paks - juzny vyjazd), ako aj
z hlavnej cesty €. 6. V sucasnosti vedie k severnému a juznému vchodu elektrame samostatna pristupova cesta.
Z hladiska rozvoja su¢asnej infrastruktiry boli predbeZne skumané viaceré verzie:

+¢+ jednou z verzii bolo vytvorenie novej pristupovej cesty z vyjazdu dialnice M6;

% druhou bola rekonstrukcia cestnej siete medzi okolitymi obcami (Tengelic, Kélesd, Nagydorog,
Németkér, Bolcske) a cestou €. 6 (2 x 1 pruh Standardnej Sirky);

% respektive rozsirenie a prestavba polnej cesty nachadzajucej sa v smere na obec Gerjen.

Prostrednictvom trasy Gerjen - jadrova elektrareri Paks, respektive pripadnym prevadzkovanim kompy/lode na
Dunaji bude mozné zapojit do stavebnych prac pocas fazy realizacie aj mesto Kalocsa a jeho spadovu oblast.

Zelezniéna trat’ vedie nedaleko spominaného (izemia, v smere na Pusztaszabolcs (Pusztaszabolcs- DunaUijvéros-
Paks, 79 km diha, MAV &. 42, jednokolajova, s¢asti elektrifikovana Zelezniéna trat). Pévodny tsek bol pocas vystavby
jadrovej elektrarne Paks zrekonstruovany, v su¢asnosti mézu na tejto trati premavat rusne so zatazenim népravy 20
t, nezavisle od toho je vSak potrebna rekonstrukcia daného Useku a/alebo vystavba novej trasy.

Z hladiska pristupu po vode ma jadrova elektrareni Paks aj v suCasnosti k dispozicii pristav, vyZaduje sa vSak
jeho rekonstrukcia (portalovy Zeriav), pripadne rozsirenie.

Priame zasobovanie vodou a odvadzanie odpadovej vody nie je na stavebnych a prevadzkovych Uzemiach
novej jadrovej elektrame v suCasnosti zabezpecené, bude potrebna vystavba tychto zariadeni.
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5.3  JADROVA ELEKTRAREN PAKS A SUVISIACE OBJEKTY

Legenda:

1. |. Prevédzkové hlavna budova
2. Il. Prevadzkova hlavna budova
3. Zdravotnicka a laboratorna
budova

4. |. Pomocné budova

5. Il. Pomocn4 budova

6. I. Dieselova strojovria

7. II. Dieselova strojovnia

8. Chemicka pripravovria vody
9. Nadrze pre vodik a dusik

10. Vodikova stanica

11.1-1l. Objekty na odCerpavanie
vody

12. Odkaliské

13. Cistiarefi odpadovych vod
14. Transformator

15. Medzisklad vyhoreného
jadrového paliva (MSVP)

17. obrazok: Jadrova elektrareri Paks a suvisiace objekty v zavode v Paksi [15]
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5.3.1 JADROVA ELEKTRAREN PAKS

Jadrova elektrareri Paks je v Madarsku rozhodujucim Ucastnikom v oblasti dodavky elektrickej energie, jej 4 bloky
boli uvedené do prevadzky v rokoch 1982 az 1987 s 1 ks tlakovodného reaktora typu VVER-440 V-213 v kazdom
bloku - spolu 4 ks, so systémom chladenia a moderovania vodou. Pévodny nominalny elektricky vykon blokov bol
440 MW, ktory bol vdaka programu zvySenia vykonu zvySeny na 500 MW, v désledku ¢oho je hodnota celkového
nominalneho elektrického vykonu 2 000 MW.. Tepelny prikon jednotlivych blokov je 1 485 MW, sthrnny tepelny
vykon 5 940 MW

Jadrova elektraren Paks je prevadzkovana ako zéakladné elektrared podla moznosti s rovnomernym zatazenim. V
roku 2013 bolo v elektrami vyrobenych 15 369,6 GWh elektrickej energie, ¢o predstavovalo 50,7 % celkovej hrube;
vyroby elektrickej energie v Madarsku.

Technoldgiu jadrovej elektrarne mozno rozdelit na primarny a sekundarny okruh. V primamom okruhu sa nachadza
jadrova technolégia s hlavnym vodnym okruhom, stvisiacimi najdlezitejSimi systémami primarneho okruhu a inymi
pomocnymi zariadeniami. Hlavnym zariadenim primarneho okruhu je vertikalna valcova nadrz reaktora, v ktorej sa
nachadza aktivna zéna. Palivo reaktora tvori 42 ton oxidu uranu. Moderatorom a chladiacim médiom tlakovodného
jadrového reaktora je lahka voda (H20). Voda primameho okruhu s vysokym tlakom a teplotou odovzdava tepeln(
energiu odvadzanu z reaktora do sekundarneho okruhu cez potrubia parného generatora. V sekundarnom okruhu
sa teplo produkované v reaktore premiefia na mechanicki a nasledne elektrickli energiu. Voda sa v parnych
generatoroch odpari a nasledne sa cez hlavny parny systém dostava do turbin. Para vystupujuca z turbin sa
kondenzuje na plochach kondenzatorov chladenych vodou z Dunaja a nasledne sa dostava spét do parnych
generatorov. Jadrova elektraren Paks odCerpava chladiacu vodu z Dunaja, ktoru po zohriati vypusta spat do
Dunaja. Hlavné transformétory (2 ks/blok) premiefaju produkovanu elektricku energiu na troveri napatia 400 kV.

reaktorépdlet lokalizacios
torony —
turbinacsarnock
8
<\
4
10
- : 9
om om
T 6

- 2N

| i5m I 24m | 12m |3| 8m _lr 18m _I[: 24m

Turbinacsarnok Hala turbiny
Reaktorépiilet Budova reaktora
Lokalizacios torony|Lokaliza¢na veza

18. obrézok: V-Z prierez jadrovej elektrame Paks [16]

Manipulacia s palivovymi ¢lankami, skladovanie

V pripade oZiarenych, respektive vyhorenych palivovych €lankov pouZzitych v jadrovej elektrami, t. j. kaziet, ktoré
uz nemdzu byt v jadrovej elektrarni dalej pouZité, je potrebné zabezpedit zachovanie subkritického stavu, ochranu
proti radiacii tienenim a odvedenie zostatkového tepla vznikajuceho v kazetach a to poas manipulacie, ako aj
skladovania. DoCasné skladovanie vyhorenych palivovych &lankov vznikajucich poCas prevadzkovania jadrovej
elektrarne je zabezpeCené v nadrziach nachadzajucich sa v priamej blizkosti Styroch reaktorov, ktoré su vybavené
nezavislym chladiacim okruhom.
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Po 3-5 roénom skladovani v tychto nadrziach su vyhorené palivové kazety prepravené do Medziskladu vyhoreného
jadrového paliva (MSVP), v dosledku ¢oho su zabezpe€ené skladovacie kapacity nadrze potrebné k nepretrzitému
prevadzkovaniu reaktorov.

Bezpecnostna zéna jadrovej elektrarne Paks

Minimalna vzdialenost bezpe€nostnej zony jadrovej elektrarne je 500 m pocitanych od nasledovnych prvkov a
stavebnych konstrukcii:

— od stien priestorov preCerpavacich stanic, v ktorych st umiestnené bezpecnostné chladiace Cerpadia,
— od stien kanalov bezpec€nostnych chladiacich potrubi a od samotnych potrubi, ak st ulozené v zemi,
— od stien turbinovej strojovne,

— od stien Cerpadiel odsolenej vody,

— od stien elektrickych prie¢nych galérii,

— od stien reaktorovych hal — vratane stien lokalizaénych vezi,

— od krajnych bodov podzemnych palivovych nadrzi dieselgeneratorov,

— od stien dieselovych strojovni,

— od stien pomocnych budov a

— od stien Zelezobetonového mosta spajajlceho dve pomocné budovy.
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19. obrazok: Bezpecnostna zona jadrovej elektrarne Paks [15]

5.3.2 STROJOVNA S NAPATIM 400 Kv

Hlavné transformatory premiefaju elektricki energiu produkovanu v turbogeneratoroch jadrovej elektrarne Paks
na uroven napatia 400 kV. Hlavné transformatory sa k 400/120 kV rozvodni umiestnenej v juhovychodnej Casti
zavodu v Paksi, tvoriacej si¢ast celostatnej zakladne;j siete pripajaju cez 400 kV vzdusné vedenie. 400 kV dialkové
vedenia vychadzajuce z rozvodne zabezpecuju hlavné trasy dodavky vyrobenej elektrickej energie. 400 kV stanica
sa k 120 kV rozvodni pripaja cez dva transformatory Booster 400 / 120/ 18 kV, 250 / 250/ 75 MVA a prostrednictvom
toho k 120 kV dialkovym vedeniam, ktoré vychadzaju z tohto bodu. 400 kV rozvodia je zapuzdrena, s izolaciou
SF6, s istiémi, kym 120 kV rozvodnia je tradicného typu, s pomocnymi liStami (2 zberné liSty + pomocna lista).[13]
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5.3.3 MEDZISKLAD VYHORENEHO JADROVEHO PALIVA (MSVP)

Viyhorené jadrové palivo vznikajlice po¢as prevadzkovania jadrovej elekirarne je pred pripadnym dalSim pouZitim
alebo konecnym umiestnenim bez dalSieho spracovania potrebné do¢asne uskladnit. Po 3-5 roénom skladovani v
nadrziach su vyhorené palivové kazety prepravené do Medziskladu vyhoreného jadrového paliva (MSVP)
vytvoreného pri jadrovej elektrarni Paks.

MSVP predstavuje modularny docasny sklad, ktorého volni skladovaciu kapacitu mozno zvySovat postupnym
roz8irovanim skladovacich modulov. V zmysle zékona ¢. CXVI z roku 1996 o atdmovej energii je doCasné
skladovanie vyhorenych palivovych &lankov Glohou spoloénosti Radioaktiv Hulladékokat Kezeld Kozhasznu
Nonprofit Kft. MSVP bol vytvoreny v susedstve jadrovej elektrarne Paks ako jadrové zariadenie nezévislé od
prevadzkovatela elekirarne, ktoré zostavuje vlastni Zavereénu bezpeénostnl spravu a disponuje samostatnym
prevadzkovym povolenim.

Nasledovny obrézok znézorfiuje prierez skladovacej komory obsahujlcej skladovacie potrubia a zabezpedujlcej
prirodzeny prietok vzduchu.
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20. obrazok: Prierez MSVP [15]
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Bezpecénostna zéna MSVP

s
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4

21. obrazok: Bezpecnostna zéna MSVP [15]

54  SYSTEMY MONITORINGU V OKOLIi JADROVEJ ELEKTRARNE PAKS

Jadrova elektrarer Paks podobne ako ostatné zariadenia vyrabajlce energiu neustale monitoruje vypuste (emisie)
do prostredia vyplyvajice z technolégie elektrarne, ako aj ich pdsobenie na Zivotné prostredie (imisie), o ¢om
vyhotovuje ro¢nd spravu - vid Sprava spoloénosti MVM Paksi Atomerém(i Zrt. o ochrane Zivotného prostredia z
roku 2013.

5.41 KONTROLA TRADICNYCH ZNAKOV STAVU ZIVOTNEHO PROSTREDIA
5.4.1.1 Kontrola vypustania odpadovych a pouzitych véd

Kontrola vypustania odpadovych a pouzitych vod sa vykonava podla Kontrolného planu schvaleného DdKTVF.

o Dialkova meracia a odberna stanica V1: odber vzoriek z kanala studenej vody

o Dialkova meracia a odberna stanica V2: odber vzoriek z kanala teplej vody

o Odberna stanica V4 (vzorka odobrata z kazety zariadenia na $tiepenie energie): odber vzoriek z pouZite;
vody vypustanej do Dunaja a Cistenej odpadovej vody, tradiéné limity vypustania sa vztahuju na tento
bod

e PreCerpavacia Sachta rozSireného Uzemia: Kvalita odpadovej vody odovzdanej do Cistiarne odpadovych
vod mesta Paks (predpisany limit)

o  Ostatné miesta odberu vzoriek: pred a za Cistiarfiou komunalnych vod, nadrz priemyselného vapna, nadrz
pre odpadovu vodu s obsahom chemikalii

5.4.1.2 Tepelné zatazenie Dunaja

Kontrola predpisov tykajucich sa limitu tepelného zatazenia Dunaja sa vykonava podfa Kontrolného planu
schvaleného DAKTVF. V zmysle tohto planu vykonavaju nepretrzité merania teploty odvadzanej a vypustanej vody
z Dunaja, v pripade teploty privadzanej vody z Dunaja nad 25 °C teplotu Dunajav 500 m tseku pod bodom privodu
kanala teplej vody.

5.4.1.3 Sledovanie podzemnych vod
Pre monitorovanie potencialnych zdrojov znedistenia zivotného prostredia je v jadrovej elektrarni Paks

prevadzkovany na zéklade prevadzkovych povoleni tykajlicich sa ochrany zivotného prostredia systém
monitorovania podzemnych vod. V monitorovacom systéme tradi¢nych emisii su na nizSie uvedenych odbernych
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miestach kontrolované nasledovné parametre:

¢ Z monitorovacich studni nachadzajucich sa pri zberniach nebezpecného prevadzkového odpadu:
pH, celkova sol, celkovy olej, KOl,s, Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, Cr, Ni,

e Z monitorovacich studni pri odkaliskach:

pH, vodivost, celkova tvrdost, celkovy obsah soli, amoniak, celkovy olej, KOlgs, NOs , Fe, Mn, Cu,

Zn, Pb, Cr, Ni, Cl,

e Z monitorovacich studni pri olejovych nadrziach:

pH, obsah oleja, NO3, amoniak, hodnoty ClI,

e Z monitorovacich studni vyznaCenych na prevadzkovom Gzemi:

pH, amoniak, nitrat, KOlps.

5.5

PREVADZKOVY SYSTEM KONTROLY RADIACNEJ OCHRANYPROSTREDIA (PSKRO)

Kontrolovanie prostredia jadrovej elektrarne Paks spolu s meranim radioaktivity vzoriek zo Zivotného prostredia
pokracuje od roku 1978, po¢nuc zistovanim zakladnej (nulovej) Grovne az po priebezné merania pocas prevadzky.

Umiestnenie systému jadrovej elektrarne Paks na monitorovanie emisii a ochrany Zivotného prostredia proti radiacii

znazorfiuje nasledovny obrazok
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22. obrazok: Umiestnenie systému jadrovej elekirdrne Paks na monitorovanie emisii a ochrany Zivotného prostredia proti oZarovaniu [17]

Merania vykonavalo a aj v sucasnosti vykonava jadrova elektrarer Paks, urady a dalSie institucie.
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Zakladnou Ulohou kontroly Zivotného prostredia je zistovanie Urovne vypustania radioaktivnych Iatok z elektrarne,
ich vyskytu v Zivotnom prostredi a radiacie zivotného prostredia.

NepretrZité monitorovanie radiaénej ochrany v okoli jadrovej elektrarne Paks je ulohou Prevadzkového systému
kontroly radiaénej ochrany prostredia (PSKRO). Vysledky merania radiacie zivotného prostredia a radioaktivnej
koncentracie jednotlivych zloziek Zivotného prostredia zalozené na odbere vzoriek st kazdoroCne zhrnuté pod
nazvom Radiacné ochrana v jadrovej elektrarni Paks.

Struktura dvojstupriového systému jadrovej elektrarne Paks na monitorovanie emisii a radia¢nej ochrany Zivotného
prostredia je znazornena na nasledovnom obrazku.

Nepretriité dialkové

Stanice kontroly

meranie radioaktivnych — Zivotného prostredia:
emisii:
-9ks typu uA“s
-PING A ! -1 ks typu ,,.B”,
-NEKISE -11ks typu,,6”,
-BITT Dozimetricky -14ks typu ,.C”,
-V1,V2,V3

pristroj

’ 120 m
Meranie davkového
prikonu v Udvartér

50 m
20 m

Meteorologicka

elektrarne Veia

Kontrola emisii v Laboratériu na kontrolu emisii pomocou odberu vzoriek

lzotop-selektivne stanovenie plynnych a kvapalnych emisii (Ziarice a, B, y)

Kontrola Zivotného prostredia v Laboratoriu na kontrolu Zivotného prostredia
pomocou odberu vzoriek

Laboratérium na
kontrolu fivotného
rostredia

Mobilné
Laboratérium

Stanovenie
izotopového zloZenia
vzoriek zo Zivotného
prostredia

Meranie radiacie
na mieste

23. obrazok: Struktira systému jadrovej elektrarne Paks na monitorovanie emisii a ochrany Zivotného prostredia proti oZarovaniu [18]

Kontrola emisii a stavu Zivotného prostredia sa vykonava na dvoch stuprioch:

/7

% Nepretrzité meranie

» Dialkové online meracie siete nepretrZite meraju najdéleZitejSie radioaktivne emisie
(plynné a kvapalné), ako aj mnoZstva radiacie Zivotného prostredia.
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«» Odber vzoriek

» Laboratorium pre kontrolu emisii spresfiuje vysledky dialkového merania pomocou
velmi presnych laboratornych skuSok a selektivneho merania izotopov zo vzoriek
odobratych z vypustenych zloZiek.

» Laboratorium na kontrolu Zivotného prostredia vykonava merania vzoriek odobratych z
30 km okruhu elektrarne, pocas ktorych zistuje selektivnu radioaktivnu koncentraciu
izotopov, davku gama Ziarenia a davkového prikonu Zivotného prostredia.

Obidve laboratéria boli akreditované Statnym akreditaénym organom.
5.5.1.1 Radioaktivne emisie a ich kontrola

V roku 2004 nadobudol platnost systém emisnych obmedzeni predpisany Nariadenim KoM €. 15/2001 (V1.8.) ,
ktory plynné, ako aj kvapalné emisie porovnava s emisnymi limitmi izotopov odvodenymi z davkovych obmedzeni
stanovenych pre jadrovu elektrareri Paks (90 uSv/rok).

Jadrova elektrareri Paks v roku 2013 vyuZila emisné obmedzenie v miere 0,26 %, inym
slovom vypustila 0,26 % povolenych hodnét, ¢ize ovela menej ako jednu stotinu limitu.

VyuZitie obmedzenia pre kvapalné emisie bolo 1,77 10-%, iZze 0,18 % a vyuZitie emisného
limitu vyplyvajiceho z plynnych emisii bolo 7,77 10-4, ¢ize 0,08 %.

VyuZitie bolo podobné aj v predchadzajucich rokoch - v roku 2012 predstavovala tato
hodnota 0,26 %, v roku 2011 0,20 %, v roku 2010 0,25 % a v roku 2009 0,22 %.

5.5.1.2 Kontrola stavu zivotného prostredia

Kontrola stavu Zivotného prostredia je zabezpeCené analyzou nasledovnych merani:
e meranie radioaktivnej koncentracie vzduchu, spadu, pddy, podzemnych véd a prirodzenej vegetacie
(travy),
e meranie aktivity povrchovych véd (Dunaj, rybniky, kanal), vzoriek vody, kalu a ryb,
e meranie koncentracie aktivity vzoriek jednotlivych potravin (mlieka),
e meranie davky a davkového prikonu gama ziarenia prostredia.

Umiestnenie dialkovych meracich stanic kontrolujucich stav zivotného prostredia v okoli jadrovej elektrarne Paks
znazorfiuje nasledovny obrazok.
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Koordindtik G-tip Kérnyezeti allomasok
X () [Y ()

Gl |91 1447 Géderlak
G2 |1153 669
G3 1287 |223
G4 1710 930
G5 |[357 |791
G6 241 |83l
G7 154 |81l
G8  [760 |44l
Ga 1623|456
GI0 1105 [1138
GIl 456 1692

Kelet 90

Nyugat 270

Uszéd

Koordinitik A-tip
X (m)|Y (m)
Al (81 1857
A2 (782 (1345
A3 (1426 (926
A4 (493 (719
AS |-907 |982
A6 |1360 |213
A7 |869 |1009
A8 |1302 |164
A9 |43 |867

Kornyezeti Allomasok | = | Environmentalne stanice
Koordinatak G-tip = | Koordinaty typu G
Koordinatak A-tip = | Koordinaty typu A
Eszak = | Sever

Kelet = | Vychod

Dél = | Juh

Nyugat = | Zéapad

24. obrazok: Dialkové meracie stanice typu ,A” a ,G” kontrolujtce stav prostredia v okoli jadrovej elektrare Paks [19]
5.5.1.2.1Systémy dialkového merania

Systémy dialkového merania v 1,5 km okruhu jadrovej elektrarne Paks

e 9ks stanic typu ,A” na meranie aodber vzoriek (A1-A9)
o meranie davkového prikonu gama Ziarenia (on-line)
meranie celkovej koncentracie aktivity beta aerosélov (on-line)
meranie elementarnej a organickej fazy radiojédu (on-line)
odber vzoriek aerosélov a jédu pre laboratorne merania (tyzdenné, mesacné)
Spad? (fall-out, wash-out) - odber vzoriek (mesacne)
Odber vzoriek T/™C (T: vodna para a vodik), “C: CO., respektive CO2 + CnHn);
(mesacne)

e 11 ks stanic typu ,G" (G1-G11)

o meranie davkového prikonu gama Ziarenia (on-line)

O O O O O

3 Spad radioaktivnych izotopov nachadzajtcich sa vo vzduchu méze mat formu suchého usadzovania (gravitacnym usadzovanim) alebo v désledku
vymyvania zraZzkami (dézd, sneh). Tieto procesy nazyvame spolocne fall-out (spad).
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Systémy dialkového merania v 30 km okruhu jadrovej elektrarne Paks
o 1 ks meracej a odbernej stanice typu ,B” (B24) - Referenéna (kontrolna) stanica v Dunaféldvar

Pre Ucely stanovenia referenénej urovne alebo Urovne pozadia su vykonavané rovnaké merania ako na
staniciach typu ,A”.

o 15 ks stanice typu ,C”

o merania davok pomocou termoluminiscenéného detektora (TLD) (mesacne)
o odber vzoriek a analyzy spad (fall-out) (pravidelne)

5.5.1.2.2 Laboratérne analyzy vzoriek

o vzorky vody z odbernych miest V1, V2 a V3 (kazdodenny odber vzoriek na meranie
celkového gama a beta Ziarenia, respektive mesacny a Stvrtrocny odber vzoriek na
selektivne meranie izotopov)

o vzorky vody a kalu

o Dunaj, rybniky, kanal, vapenny kal (Stvrtrocne)
¢ Faddi-Holt-Duna (mesacne)

o vzorky pody a travy z okolia dialkovych meracich stanic (periodicky)
o vzorky mlieka od chovatelov krav v obciach Dunaszentgyorgy a Gerjen (mesacne)
o vzorky ryb z rybnikov (Stvrtrocne)

5.5.1.2.3 Prieskum koncentracie triciovej aktivity podzemnych véd

Na kontrolu triciového zataZenia podzemnych vod nachadzajlcich sa pod hlavnou budovou je v jadrovej elektrami
Paks prevadzkovany monitorovaci systém v sulade s bodom 13-2. pism. a) rozhodnutia OAH ¢. HA-4797 (Ulohy IBJ).

Prieskumy su zalozené na sieti studni moniturujicich podzemné vody obklopujlce jadrovu elektraren, do ktorej
patri priblizne 140 ks studni, z ktorych 52 ks studni monitorovalo s mesaénou alebo ro¢nou pravidelnostou aj
Hlavné oddelenie radiacnej ochrany a ochrany Zivotného prostredia. Merania koncentrécie triciovej aktivity vzoriek
boli doplnené spektrometrickymi meraniami celkového beta a gama Ziarenia, ak hodnota koncentracie triciovej
aktivity presiahla 500 Bg/dm?3. V ramci monitorovania Zivotného prostredia boli do 25 ks studni nainstalované
zariadenia na nepretrZity odber vzoriek vody, ktorych hlavnou Ulohou je okrem monitorovania fricia aj zistenie
pripadného vyskytu inych radioaktivnych latok (gamma spektrometria 2-mesacna, “C 4-mesaénd, 8-%9Sr 4-
mesacnd, Pu-TRU (transuranovy prvok) 8-mesacna velkoobjemova (20 litrov/imesiac), z priemernej vzorky).

Hodnota dodato¢ného roéného radiaéného zatazenia pochadzajuceho z tricia v podzemnych vodach je okolo 0,01
nSvirok, ¢o je popri radianom zataZeni z radiacného pozadia, ktoré je v Madarsku priblizne o 20 % vy3Sie ako
svetovy priemer (2,4 mSv/rok) - v priemere 3, miestami 4 mSv/rok, prakticky zanedbatelna hodnota.

5.5.1.3 Dodatocné radiacné zat'azenie obyvatelstva

Nasledovna tabufka uvadza na zaklade emisnych a meteorologickych udajov z roku 2013 dodatocné radiacné
zataZenie obyvatel'stva pri beznej prevadzke:

Déavkové obmedzenie pSv/rok 90
Déavka obyvatelstva puSvirok 4,83 1072
Vyuzitie limitu % 5,37 102

8. tabulka: Vyuzivanie ddvkového obmedzenia vztahujiceho sa na zavod jadrovej elekirarne Paks — 2013 [19]

Podla vypoctov bola miera dodato¢ného radiacného zatazenia obyvatel'stva pri beznej prevadzke jadrovej
elektrarne Paks v roku 2013 48,3 nSv, ¢o predstavuje 0,0537 % povoleného ro¢ného davkového
obmedzenia (90 uSv).

Toto radiacné zataZenie je rovnocenné s efektivnou davkou ziskanou pocas % hodiny pobytu pod holym nebom,
takZe prakticky nepredstavuje Ziadne zdravotné riziko, obyvatelstvo bolo zasiahnuté zanedbatelnou davkou
dodatocnej radiacie.
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5.6  URADNY SYSTEM KONTROLYRADIAGNEJ OCHRANYPROSTREDIA (USKRO)

Subezne s meraniami jadrovej elektrarne Paks funguje Uradny systém kontroly radiaénej ochrany prostredia
(USKRO) vykonavajuci merania radiaénej ochrany okolia elektrarne na zaklade poverenia prislusnych dradnych
organov.

30 km

Dunaﬁia‘vdr

% EUA (SH)
/ FmA (SA
@ KvvA (SEW)

Poznamka:

EiiA - odvetvie zdravotnictva

FmA - odvetvie polnohospodarstva

KvVA - odvetvie ochrany Zivotného prostredia a vod

25. obrézok: Uradné body merania v 30 km okruhu jadrovej elektrérne Paks [20]

Clenom USKRO su nasledovné ministerstva:

Ministerstvo ludskych zdrojov (EMMI) Odvetvie zdravotnictva (EiiA)
Ministerstvo polnohospodarstva (FM)

Odvetvie polnohospodarstva (FmA)

Odvetvie ochrany Zivotného prostredia a vod (KvVA)

V ramci Uradnej kontroly su okrem sledovania emisii do ovzdusSia a véd vykonané aj odbery a laboratérne analyzy
vzoriek z vody Dunaja, kalu, pddy, vegetacie a mlieka.

Popri davkovom prikone radiacie Zivotného prostredia boli od roku 2001 vykonané nasledovné Uradné merania
aktivity:

atmosférické aerosoly,

atmosféricky spad (fallout, dry-out),

povrchové vody (riek, prirodné a umelé jazera, kandly),

pitna voda (studne, hibkové),

sediment (riek, prirodné a umelé jazerd),

vzorky pddy a travy (zavlazované a nezavlazované orné pddy, zahrady, liky a pozdiz
ciest),

listova zelenina (z&hradné indikacné rastliny, surové zahradné potraviny, ovocie),

O O 0 o0 0 O

o
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o maso (bravCové, hovadzie, jahfacie, hydina, divina, ryby),
o surové mlieko.

Po&as posudzovania vplyvov elektrame Paks Il. na Zivotné prostredie boli idaje namerané v USKRO podrobne
analyzované v kapitole Radioaktivita Zivotného prostredia.

USKRO o svojej &innosti vykonavanej v ramci Gradnej kontroly prostredia jadrovej elektrame Paks zverejfiuje roéné
spravy s nazvom Sprava systému tradnej kontroly radiacnej ochrany Zivotného prostredia. Spravy obsahujuce
vysledky rokov 1999 az 2012 su verejné dostupné na stranke HAKSERu.

http://www.hakser.hu/eredmenyek/eredmenyek.html).

57  STATNY SYSTEM KONTROLY RADIAGNEJ OCHRANY PROSTREDIA (SSKRO)

V zmysle Nariadenia vlady ¢. 275/2002 (XI1.21.) zakladnou tlohou Statneho systému kontroly radiaénej ochrany
prostredia (SSKRO) je zber vysledkov Statnej kontroly radiatnych podmienok uréujdcich radiaéné zataZenie
obyvatelstva z prirodnych a umelych zdrojov a koncentracii radioaktivnych latok v prostredi.

Merania zahfiiaju nasledovné ukazovatele:

o davkovy prikon Ziarenia prostredia,
e  koncentracia aktivity radioaktivnych izotopov,
— v prvkoch zivotného prostredia (vzduch, péda, povrchové vody, prirodzena a pofnohospodérska
vegetacia, diva zver a hospodarske zvierata),
— vrastlinnych a zivo€iSnych potravinach konzumovanych obyvatelstvom a v ich surovinach,
— v pitnej vode,
— v stavebnych materialoch a surovinéch,
e koncentracia aktivity radénu a jeho produktov rozpadu pod holym nebom a vo vnutri budov,

o vnUtorné radioaktivne znecistenie ludského organizmu.

Zaver Spravy SSKRO z roku 2012

Zdroj: Sprava Statneho systému kontroly radiatnej ochrany prostredia (SSKRO) z roku 2012 (27. 12. 2013) [4-15]

Sprava Statneho systému kontroly radiagnej ochrany prostredia (SSKRO) z roku 2012 uvadza vysledky merani
realizovanych v Madarsku nasledovne:

,Je potrebné zdbraznit, Ze kym podla nariadenia Eurépskej tnie {Post-Chernobyl 733/2008/EC, Council
Regulation No 733/2008 of 15 July 2008 on the conditions governing imports of agricultural products
originating in third countries following the accident at the Chernobyl nuclear power station (codified
version); Council Regulation (EC) No 1048/2009 extends its validity until 31 March 2020) (OJ L-201 of
30/07/2008, page 1)} najvy$Sia povolena uroveri radionuklidov '3Cs a '37Cs v potravinach je 600 Bq/kg (v
mlieku, mliecnych vyrobkoch a potravinach urcenych pre deti 370 Bg/kg), v potravinach distribuovanych a
spracovavanych na tzemi Madarska sa aj najvysSie hodnoty namerané v roku 2012 pohybovali pod
40 Bgrkg.

,Na zaver by sme chceli spomentt, Ze radiacné zataZenie obyvatelstva pochadzajice z umelych zdrojov
— okrem aplikacii medicinskeho ucelu — sa v Madarsku v uplynulych rokoch pohybuje okolo 3-6 uSv, kym
radiacné zataZenie prirodného pévodu je takmer o tri rady vysSie."

,Mb6Zeme konStatovat, Ze podfa vysledkov celoStatnych kontrol a kontrol Zivotného prostredia v okoli
planovaného zariadenia je vplyv cinnosti podliehajucich povoleniu na Zivotné prostredie a obyvatelstvo
zanedbatelny, hodnoty koncentracie radioaktivnych izotopov sa v pripade viacerych druhov vzoriek
vacSinou pohybovali pod droviiou vykazovania. [21]

Nasledovny obrazok znazoriiuje zmeny nérodnych priemerov, maximalnych a minimainych hodn6t davkového
prikonu denné gama Ziarenia pre Ucely opisu podmienok v Madarsku.
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26. obrazok: Viyvoj celonarodnych priemerov, respektive minimalnych a maximéalnych hodnét vykonov davky gama Ziarenia v roku 2012
[22]

Podla dennych davkovych prikonov nameranych v roku 2012pomocou sond ur€enych na meranie davkového
prikonu(stanice kontroly zivotného prostredia typu ,A” a ,G”) tvoriacich st¢ast systému jadrovej elektrarne Paks na
kontrolu Zivotného prostredia sa davkovy prikon v okoli jadrovej elektrarne Paks pohyboval od 58 do 98 nSv/h ¢o
spadé do spodného rozsahu hodnét nameranych v Madarsku. Nasledovny obrazok znazorfiuje zmenu meranych
hodnét v Case.
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27. obrazok: Denné davkové prikony namerané na staniciach jadrovej elektrare Paks na kontrolu prostredia v roku 2012
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5.8  ZHRNUTIE DANOSTI A CHARAKTERISTIKZAVODU V PAKSI

Zavod v Paksi ma z hladiska zriadenia novych jadrovych blokov mnoho priaznivych danosti:

e jadrova elektraren v Paksi funguje uz viac ako 30 rokov,
o v okruhu okolitého obyvatel'stva su existencia a fungovanie jadrovej elektrarne Paks prijaté,
e zavod a prostredie jadrovej elekirarne Paks je mimoriadne désledne preskimané uzemie,

¢ na vplyvy prevadzkovania jadrovej elekirarne Paks v zavode a v okoli dohliadaju nepretrzite fungujtce
monitorovacie systéemy,

e zavod m4 priame spojenie s Dunajom,

o Dunaj je k dispozicii ako zdroj chladiacej vody,

e v okoli zdvodu je vybudovana a dostupna infrastruktira,

e  zavod je lahko dostupny po ceste aj zeleznici,

o (ast stavebnych materialov a velkych zariadeni je mozné dopravit' aj po Dunaji,

o v oblastije v désledku Specialnej Upravy Urovne terénu zabezpetena ochrana proti povodniam,
o meteorologické vlastnosti su priaznive,

o v 30 km okruhu od elektrarne - okrem mesta Paks - je hustota obyvatelstva nizSia od celonarodného
priemeru,

ok vedeniam $tatnej elektrizatnej sustavy sa da pripojit za priaznivych podmienok,
e v oblasti je zabezpe€ena pracovna sila so skisenostami v oblasti jadrovej energetiky,

o Mesto Paks poskytuje vdaka svojim prirodnym a infra$trukturalnym danostiam dobré moznosti pre
stavbarov a neskér aj pre prevadzkovatelov.

Sulad zavodu s geologickymi poziadavkami a poziadavkami tykajlcimi sa jadrovej bezpecnosti bude posudeny a
podrobne zdokumentovany v ramci povolovacieho konania vystavby, ktoré bude viest OAH v sulade s Predpismi
jadrovej bezpecnosti, ktoré tvoria prilohu Nariadenia viady ¢. 118/2011. (VII. 11.) o poZiadavkach tykajucich sa
jadrovej bezpec€nosti jadrovych zariadeni a suvisiacich Uradnych ¢innostiach.

6 MOZNE SPOSOBY CHLADENIA KONDENZATOROV NOVYCH BLOKOV JADROVEJ
ELEKTRARNE

6.1 NAROKY NA CHLADENIE KONDENZAGNYCH ELEKTRARNIi SLUZIACICH NA VYROBU
ELEKTRICKEJ ENERGIE, MOZNOSTI CHLADENIA

V pripade kondenzaénych elektrarni sliziacich na vyrobu elektrickej energie sa vacsina tepla uvolfiujuceho sa z
paliva podla zékonov fyziky a v pripade jadrovych elektrarni z paliva, ktoré nemozno pouZit na vyrobu elektrickej
energie, odvadza do prirodného prostredia ako koneéného pohicovaca tepla. Dévodom toho je, Ze kondenzétor
nemozno schladit pod aktualnu teplotu okolia. To zaroven uréuje aj efektivnost cyklu.

V pripade modernych jadrovych elektrarni spifiajicich sigasnu troveri technologického rozvoja sa napokon cca
65-67 % tepla uvolneného v reaktore odvadza do prostredia s teplotou priblizujicou sa aktualnej teplote okolia.

Popri vyrobe elektrickej energie v atbmovej elektrarni sa tak v primarnom, ako aj v sekundarnom okruhu tvori teplo,
ktoré v8ak nie je mozné zuzitkovat pri vyrobe elektrickej energie a ktorého odvadzanie zabezpecuju chladiace
systémy. Na odvadzanie nezuZitkovatelného tepla vznikajuceho v primarnom okruhu jadrovych elektrarni sluzi tzv.
bezpeCnostny chladiaci systém, na odvadzanie kondenzacného tepla z kondenzatora sekundarneho okruhu
chladiaci systém kondenzatora a na odvadzanie tepla vznikajuceho v technologickych systémoch sekundarneho
okruhu technologicky chladiaci systém.

V/ jadrovej elektrarni zabezpecuje viac ako 95 % chladiacich potrieb chladenie kondenzétora.

2788T7#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 61/240



MVM Paks Il. Zrt Dopadova studia na zZivotné prostredie
Vlybudovanie novych blokov jadrovej elektrarne v ramci prevadzky v Paks VSeobecne zrozumitelné zhrutie

Za konecCny pohlcovat tepla, ktoré ma byt odvedené, su v zavislosti od vlastnosti daného zavodu zohladriované
nasledovné moznosti:

o rieka s velkym prietokom;
o vadsie jazero;
o more.
V pripadoch, kedy je v blizkosti elektrarne k dispozicii dostatoéné mnozstvo vody, chladenie je rieSené priamym

prudenim dostupnej chladiacej vody cez kondenzator, &ize tzv. chladenim Cerstvou vodou. Zohriata chladiaca voda
sa bez vyraznejej kvantitativnej straty privadza spat do mora alebo rieky.

V zavodoch, v ktorych nie je k dispozicii dostatok zdrojov ,Cerstvej vody” pre potreby chladenia, pouziju sa - suché
alebo mokré - chladiace systémy s chladiacimi veZami. Chladiaca voda v pripade chladiacich veZi cirkuluje medzi
chladiacou veZou a kondenzatorom. V tomto pripade znaénu Cast odvadzaného tepla absorbuje teplo vyparovania
vody, zvy$nu Cast absorbuje vzduch prostrednictvom prenosu tepla.

Takmer 3/4 jadrovych elekirarni prevadzkovanych v stucasnosti pouZiva chladenie Cerstvou vodou, ostatné su
vybavené chladiacimi vezami. [23]

Hlavna technolégia pldnovanych novych jadrovych blokov a vacSina podpornych systémov a objektov zavisi od
prostredia vystavby iba v relativne malej miere, chladiaci systém je v3ak potrebné zvolit podfa daného projektu s
ohladom na charakteristiky daného prostredia. Spdsob chladenia ovplyviiuje technické a ekonomické
charakteristiky planovanych novych jadrovych blokov, ako aj ich vplyv na Zivotné prostredie.

6.2 LEGISLATIVNE RAMCE A LIMITY VZTAHUJUCE SA NA TEPELNE ZATAZENIE VODNEHO
PROSTREDIA

Zohriata voda vypustena do vodného prostredia (emisia tepla) mdze ovplyvnit vodny Zzivot, ryby a iné vodné
organizmy. Nepriaznivé vplyvy na vodnu faunu a floru mozno zmiernit znizenim teploty privadzanej vody pred jej
vypustenim, respektive zvySenim miery zmieSavania a tepelnej straty. Vplyvy mozno regulovat limitnymi hodnotami
vypustaného tepla a kritériami vztahujlcimi sa na zénu zmieSavania.

6.2.1 VSEOBECNE PRAVIDLA TEPELNEHO ZATAZENIA VODNEHO PROSTREDIA
6.2.1.1 Eurdpska Unia

Limity pre termické vypustanie stanovuje Priloha | Smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady 2006/44/ES:

¢+ teplota merana po prude od bodu termického vypustania (na okraji zmieSavacej zény) nesmie v
pripade kaprovych vod prekrogit neovplyvnenu teplotu o viac ako 3 °C

¢ termické vypuStanie nesmie v pripade kaprovych vod spOsobit po prude od bodu termického
vypustania (na okraji zmieSavacej zony) prekroCenie teploty na hodnoty vy$Sie ako 28 °C

Z dbvodu nerovnomerného zmieSavania vypustenej vody sa mézu v rdmci zmieSavacej zony vytvorit aj vysSie
teplotné zdny. Hlavné faktory ovplyviiujuce zmieSavaciu zénu: teplota, rychlost a mnozstvo vypustanej vody.

6.2.1.2 Madarsko

VSeobecné pravidla upravuje Nariadenie viady ¢. 220/2004. (VII. 21.) o pravidlach ochrany kvality povrchovych vod
a Nariadenie KvWM €. 28/2004. (XII. 25.) o emisnych limitoch latok zne€istujucich vodu a pravidlach ich aplikacie.
Limity tepelného zataZenia vodného prostredia je potrebné vymedzit na zaklade samostatnej analyzy beruc do
uvahy citlivost a unosnost prijimajiceho média a zachovanie dobrého chemického a ekologického stavu. Ani
Nariadenie VM €. 10/2010. (VIII. 18.) o limitoch znecistenia povrchovych vod a pravidlach ich aplikacie nestanovuje
limitné hodnoty pre termické vypustanie a tepelné zatazenie.

Podrla Tabufky €. 1 Prilohy €. 4 Nariadenia KvVM €. 6/2002. (XI. 5.) o limitnych hodnotach znecistenia povrchovych
vad pouzivanych ako pitna voda, vyznacenych ako zdroj pitnej vody alebo vyznacenych pre zabezpedenie zivotnych
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podmienok ryb a o kontrole tychto hodndt su limitné hodnoty znecCistenia vod s rybami nasledovné:

Kvalitativne Pstruhové vody Mrenové vody Pleskacové
Teplota* °C 18 25 30
Zmena teploty™ °C 1,5 3 5

Poznamka:

* docasné odchylky od limitnych hodnét znedistenia vd su pripustné. (§ 12 ods. 1)

**: teplota merana po pride od bodu termického vypustania (na okraji zmieSavacej zony) mdze prekrocit neovplyvnenu
teplotu najviac v uvedenej miere

9. tabulka: Limity zneCistenia pre vody s rybami

Do dnesného dia prebehla kategorizécia iba v pripade niektorych povrchovych véd, ktoré su vymenované v Prilohe
€. 7 Nariadenia KvWM €. 6/2002. (XI. 5.) , Dunaj v tomto zozname nie je uvedeny (stav k 7. jinu 2014), preto sa
nepovazuje za vodu s rybami. Zaradenie Dunaja, respektive jednotlivych usekov Dunaja mézu odévodnit
hodnotenia ekologickych vplyvov.

Povol'ovacia prax

Indpektoraty pogas povolovacich konani tradiénych elektrarni stanovia povoleny rozdiel medzi teplotou odéerpanej
a vypUstanej vody (ATmax), maximalnu povolenu teplotu vypustanej vody (Tmax), prirastok teploty po zmieSavani (AT)
a miesto kontroly teploty.

6.2.2 REGULACIA TYKAJUCA SA TEPELNEHO ZATAZENIA JADROVYCH ELEKTRARNI
6.2.2.1 Clenské krajiny Europskej tnie

V pripade vybranych &lenskych Statov sa mozeme stretnat' s nizSie uvedenymi predpismi. [24]
Finsko

Vo Finsku neexistuje samostatny predpis upravujuci termické vypustanie jadrovych elektrarni, limity stanovuju
prisludné Urady v zavislosti od lokalnych Specifik daného projektu.

Vo Finsku v su€asnosti funguju dve jadrové elekirarne - Olkiluotoaa Loviisa, ktoré pouzivajichladenie morskou
vodou. V pripade Olkiluoto je limit vypustania 30 °C (tyzdenny variabilny priemer), vo vzdialenosti 500 metrov od
kanalu vypustania.

Loviisa je limit v bode vypustania 34 °C (hodinovy priemer).
Nemecko

V Nemecku nemdZze byt rozdiel medzi teplotou odCerpanej a vypustanej vody viac ako 10 C. Maximalna teplota
vypustanej vody zavisi od spdsobu chladenia, pri chladeni Eerstvou vodou je limit 30 °C, chladiacou vezou s
otvorenym systémom 33 °C, chladiacou vezou s uzavretymsystémom 35 °C.

Mnozstvo odEerpanej vody nemdze presiahnut 1/3 najmensieho prietoku.
Svédsko

Vo Svédsku neexistuje samostatna regulacia tykajlica sa prietoku vody, mnozstvo odéerpavanej vody a termické
vypustanie, limity stanovuju prislusné urady v zavislosti od lokalnych Specifik daného projektu.

Mnozstvo vody odCerpavanej jadrovymi elektrariami sa spravidla pohybuje okolo 200 m¥s (na jeden zavod),
povoleny prirastok teploty je 10 °C.
6.2.2.2 Madarsko

Pravny predpis upravujuci tepelné zat'azenie systému chladenia ¢erstvou vodou

Predpisy tykajlce sa ochrany povrchovych vod a vodnych Utvarov proti tepelnému znecisteniu su definované v §
10 ods. (1) Nariadenia KoM ¢&. 15/2001. (VI. 6.) ovypustani radioaktivnych latok do ovzduSia a vod pocas
pouzivania jadrovej energie a ich kontrole.
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10. § (1) V pripade prioritnych zariadeni nesmie byt rozdiel

a) medzi teplotou vypustanej a prijimajucej vody kvéli ochrane povrchovych véd a vodnych Gtvarov proti
tepelnému znecisteniu viac ako 11 °C, respektive ak je teplota prijimajlcej vody menej ako +4 °C, nemdze
byt viac ako 14 °C;

b.) teplota prijimajucej vody v ktoromkolvek bode 500 metrového Useku od bodu vypUstania v smere toku
nemdze presiahnut 30 °C.

Ostatné obmedzenia tepelného zataZenia z hladiska ochrany kvality vod stanovuje inSpektorat na zaklade § 66
ods. (1) zakona Cislo LIl z roku 1995 o vSeobecnych pravidlach ochrany Zivotného prostredia v povolovacom
konani tykajlicom sa vyuzivania Zivotného prostredia.

Pravny predpis upravujuci tepelné zat'azenie systému chladenia chladiacimi vezami

Neexistuje ziadny pravny predpis obmedzujuci tepelné zatazenie vzduchu, ako ani ukazovatel pre ochranu Cistoty
ovzdusia alebo limit pre hodnotenie vplyvov tvorby a kondenzacie pary.

6.3 POTENCIALNE SPOSOBY CHLADENIA V ZAVODE V PAKSI

Analyzy potencialnych spdsobov chladenia pouzitelhych v novych jadrovych blokoch planovanych v zavode v Paksi
boli vykonané v ramci samostatnych prieskumov. Cielom analyz bol vyber spdsobu chladenia, ktory mozno za
danych okolnosti a podmienok Zivotného prostredia ekonomicky zrealizovat a prevadzkovat s najlepSim moznym
technickym riesenim a Uginnostou a ktory bude po&as celej doby planovanej prevadzky spifiat predpisy tykajice
sa ochrany Zivotného prostredia.

Potencialne spdsoby chladenia v zavode v Paksi méZeme v zadsade rozdelit na chladenie Cerstvou vodou a
chladenie pomocou chladiacich vezi. V analyzach boli podrobne posudzované dve alternativy, a to systém
chladenia ¢erstvou vodou s pouzitim vody z Dunaja a systém chladenia pomocou mokrych chladiacich veZi,
ktoré si od Dunaja nezavislé.

6.3.1 CHLADENIE CERSTVOU VODOU

V pripade chladenia ¢erstvou vodou — podobne ako v pripade momentalne pouzivaného spdsobu v Styroch blokoch
jadrovej elektrarne Paks — sa potrebné teplo odvadza prevedenim vody od&erpanej z Dunaja cez kondenzator.
Voda z rieky Dunaj sa v pripade tohto spésobu chladenia od&erpava Eerpadlami preCerpavacej stanice, nasledne
sa cez prislusné filtre a potrubia privadza az k turbinovej strojovni bloku. Chladiaca voda pridi cez kondenzator,
nasledne sa zohriata chladiaca voda cez kanélteplej vody a prisludného zariadenia dostava spét do Dunaja.

Systém chladenia éerstvou vodou bol posudzovany z hladiska technickych, ekonomickych a environmentalnych
kritérii vo viacerych prieskumoch. Tieto prieskumy sa v podstate zaoberali moznostami odéerpavania chladiacej
vody z Dunaja, jej privodu k blokom a spatného odvadzania zohriatej chladiacej vody do Dunaja, dalej technickymi
rieSeniami svisiacimi s vypustanim zohriatej chladiacej vody spat do Dunaja.

6.3.1.1 Verzie dodavky chladiacej vody

Z technického hladiska je cielom zabezpeit dostatoéné mnozstvo chladiacej vody bertc pri tom do uvahy Specifika
Dunaja, rozne hladiny, prietok a teplotu vody. Potencialnymi miestami odCerpavania vody su breh Dunaja alebo
zaliv existujuceho kanala studenej vody v jadrovej elektrarni Paks. KedZze z&vod jadrovej elekirarne Paks bol
zvoleny tak, aby bolo mozné postavit dalSie jadrové bloky, aj z hladiska hospodarnej dodavky chladiacej vody je
cieflom, aby sme v najvacSej moznej miere vyuzili danosti zdvodu a existujuce objekty.

Aj kvéli environmentalnym aspektom je po nevyhnutnej prestavbe Uéelné pouzit existujice zariadenia. V zaujme
toho, aby boli uzemia Natura 2000 zasiahnuté novymi trasami a vystavbou iba v riadne odévodnenych pripadoch,
pri vyznaCovani verzii sa musime usilovat o to, aby bola dotknutost tuzemi Natura 2000 minimélna.

NajddlezitejSie alternativy odCerpavania a dodavky chladiacej vody su nasledovné:
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o Zasobovanie chladiacou vodou prostrednictvom pre¢erpavacej stanice na brehu Dunaja
o Zasobovanie chladiacou vodou prostrednictvom pre€erpavacej stanice v zalive (zvolena
verzia)

Hodnotenie

Dodavka chladiacej vody zo zélivu je z hladiska vystavby, ako aj prevadzkovania priaznivejSia ako dvojstupriovy
systém chladenia erstvou vodou.

Z environmentalneho hladiska je najpriaznivejSia alternativa s najnizSou vlastnou spotrebou elektrickej energie,
kedZe kazdu jednotku elektrickej energie spotrebovanu na vlastnu spotrebu je potrebné v nejakej inej elektrarni
vyrobit. NajpriaznivejSia zvazovana alternativa je zasobovanie chladiacou vodou zo zalivu.

Z hladiska vplyvov na prirodu je v pripade dvojstupriovej dodavky chladiacej vody dotknuty kvéli odéerpavaniu vody
z brehu Dunaja aj uzky pas uzemia Natura 2000, ¢o v porovnani s dodavkou chladiacej vody zo zalivu predstavuje
dalSiu nevyhodu.

Na zaklade vykonanych prieskumov bol s ohfadom na technické, ekonomické a environmentaine aspekty, ako aj
aspekty ochrany zivotného prostredia zvoleny systém od&erpavania a dodavky chladiacej vody zo zalivu.

6.3.1.2 Alternativy odvadzania zohriatej chladiacej vody a jej privodu do Dunaja

Pocas analyzy moznosti odvadzania zohriatej vody (dalej len: tepla voda) z blokov k hradzi s regulovanim hladiny,
odtial k Dunaju a nasledne jej vypustenia do Dunaja a porovnania jednotlivych alternativ bolo doleZitym kritériom
obidenie bezpeénostnych systémov blokov prevadzkovanych v jadrovej elektrarni Paks.

V spojitosti s privodom teplej vody od hradze k Dunaju bolo posudené aj vyuZzitie existujlceho teplovodného kanala.
Bolo zistené, Ze by bolo ucelné pouZit tento existujuci teplovodny kanal.

Hlavné alternativy privodu teplej vody do Dunaja su nasledovné:

o privod na favom brehu Dunaja,
o privod za plavebnou trasou Dunaja na urovni dna koryta,
o privod na pravom brehu Dunaja (zvolena verzia).

Alternativa privodu na favom brehu Dunaja bola kvéli nepriaznivym podmienkam zmieSavania a v porovnani s
ostatnymi alternativami vysokym investicnym nakladom vyradena.

Privod za plavebnou trasou Dunaja je zrealizovatelny, podmienky zmieSavania su v pripade privodu teplej vody
priaznive, ale takyto privod si vyZaduje niekolko vyznamnejSich a nékladnych technickych rieSeni na vytvorenie
diela na regulaciu prehlbovania koryta Dunaja. Za su¢asnych podmienok méZze byt privod teplej vody za plavebnou
trasou popri privode na pravom brehu Dunaja iba doplfiujicim rieSenim.

Z podrobne skumanych potencialnych alternativ privodu teplej vody na pravom brehu Dunaja su déleZitejSie
nasledovné:
¢ privod cez existujice zariadenie na Stiepenie energie a novy juzny bocny kanal odbocujlci z
teplovodného kanala,

¢ privod cez existujuce zariadenie na Stiepenie energie a severnym odboCenim teplovodného kanala,
cez novovybudované dielo na privod vody do Dunaja (zvolena alternativa)

Hodnotenie
Na privod teplej vody novych jadrovych blokov do Dunaja je tak z hladiska vystavby, ako aj prevadzkovania

priaznivejSie severné odvetvenie z existujiceho teplovodného kanala ako privod juznym bo¢nym kanalom.

Z environmentalneho hladiska je priaznivejSia alternativa so zmieSavanim vypustanej teplej vody na pravej strane
Dunaja. Z tohto hladiska je alternativa severného odvetvenia podstatne lepSia, kedZe na tomto Useku su lepSie
podmienky zmieSavania.

Z hladiska vplyvov na prirodu je taktiez priaznivejSie severné odvetvenie, kedze Uzemia Natura 2000 sa dotyka iba
v jednom Gzkom pase, €o v porovnani s juznym boénym kanalom predstavuje vyznamnu vyhodu.
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Na zéklade vykonanych prieskumov bola s ohfadom na technické, ekonomické a environmentalne aspekty, ako gj
aspekty ochrany zivotného prostredia zvolena na privod teplej vody do Dunaja alternativa severného odvetvenia z
existujuceho teplovodného kanala.

Takymto spdsobom mozno pomocou severného odvetvenia vytvoreného na Uzemi ohraniéenom existujicim
studenovodnym a teplovodnym kanalom, respektive intalaciou nového zariadenia na privod teplej vody (napr.
rekuperaénej elektrarne) popri minimalnej dotknutosti uzemi Natura 2000 zlepsit zmieSavanie vypustanej teplej
vody v Dunaji.

6.3.1.3 Privod zohriatej chladiacej vody v letnom obdobi

V lete, ked teplota vody Dunajaje vy$Sia ako 25 °Ca zaroven je prietok Dunaja na Urovni stredného prietoku, k
dodrzaniu teplotného limitu predpisaného pre 500 metrovy Usek za miestom vypustania teplej vody Tmax=30 °C
mdZe byt potrebné pouZitie dopinkového rieSenia, so zvladtnym zretefom na ¢asom stupajlcu teplotu pozadia vody
Dunajav dosledku klimatickych zmien.

MoZnosti skimané v zaujme dodrzania predpisov ochrany zivotného prostredia boli nasledovné:

o  Obmedzenie elektrického vykonu bloku,
o PrimieSanie studenej chladiacej vody,
e Pouzitie doplnkového chladenia.

Zakladom analyz je schladenie 500 metrového Useku Dunaja za miestom privodu teplej vody (pochadzajuce zo
zmieSavania) o 3 °C, v désledku ¢oho bude maximalne povolena teplota teplej vody v mieste privodu 33 °C.

Obmedzenie elektrického vykonu bloku

V pripade pouzitia tohto rieSenia bude maximélne povolena teplota zohriatej chladiacej vody udrziavana
prostrednictvom obmedzovania elektrického vykonu jadrového bloku. Znizenim elektrického vykonu sa znizuje aj
mnozstvo tepla odvadzaného z kondenzatora, v dosledku ¢oho sa v pripade rovnakého hmotnostného prietoku
znizuje aj miera oteplovania chladiacej vody.

Primie$anie studenej chladiacej vody

Pri tejto alternative chladenia je maximalna povolena teplota zohriatej chladiacej vody udrziavana primieSanim
dodatocnej vody z Dunaja zo studenovodného do teplovodného kanéla, obchédzajucej kondenzétory turbin.
Dodatocnu chladiacu vodu potrebni na primieSanie k studenej vode zabezpeCuje Cerpadlo umiestnené v
preCerpavacej stanici, ktoré po odstaveni momentaine prevadzkovanych blokov mozno nahradit aj Cerpadiami
existujicej preCerpavacej stanice. Chladiaca voda zohriata v kondenzatore a studena voda primie$ana v potrebnej
miere sa do Dunaja vracia cez existujuci teplovodny kanal a prisluSné zariadenie zlepSujuce zmieSavanie v mieste
privodu do Dunaja.

Pouzitie dopinkového chladenia

Pri pouziti doplnkového chladenia sa maximalna povolena teplota zohriatej chladiacej vody udrziava
schladzovanim zohriatej chladiacej vody opustajucej kondenzatory turbin prostrednictvom chladiacej veze s
umelym tahom. MnozZstvo prevedené cez dopinkové chladiace zariadenie je mozné optimalizovat. Chladiaca voda
prevedena cez kondenzator a schladena pomocou doplnkového chladenia sa do Dunaja vracia cez existujlci
teplovodny kandl a prislusné zariadenie zlepSujuce zmieSavanie v mieste privodu do Dunaja.

Hodnotenie
VSetky skumané doplnkové rieSenia su vhodné na to, aby mohla byt teplota zohriatej chladiacej vody privadzanej
spat do Dunaja udrzané do ziadanych 33 °C.

Obmedzujucim faktorom spatného zatazenia elektrarne Paks Il. je miniméalne pripustné Ciastkové zatazenie blokov
v miere 50 %, odCerpévanie chladiacej vody pri minimalnom prietoku Dunaja subeZne pre jadrovu elektrareri Paks
a Paks Il., moznost rozSirenia spoloénych zariadeni a za obmedzenie dodato¢ného chladenia mozno povazovat
hluk. Tieto obmedzujuce faktory vSak z technického hladiska neznemoziuju Ziadnu z uvedenych alternativ.

Prieskumy poukézali na to, ze opisané tri rieSenia maju z technického, ekonomického aj environmentalneho
hladiska viacero vyhod, ale podla sucasnych znalosti a na zaklade vysledkov nakladovych kalkulacii, ako aj z
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environmentélneho hladiska predstavuje optimaine rieSenie docasné zniZenie elektrického vykonu bloku, kedze
nie je spojené s dodatoénymi emisiami a obsadenim dodato¢ného Uzemia. [25]

6.3.2 CHLADIACI SYSTEM S CHLADIACIMI VEZAMI

V pripade pouzitia chladiaceho systému s mokrymi chladiacimi vezami instalovanymi v blizkosti existujuceho
teplovodného kanéla elektrarne sa teplo v rozhodujlcej miere vypusta do ovzdusia. Chemicky oSetrenou vodou
odCerpavanou z Dunaja a je potrebné zabezpedit iba nahradu strat désledku odparovania, unasania kvapiek a
odkalovania.

V pripade systému s mokrymi chladiacimi vezami je chladiaca voda prudiaca cez kondenzator nachadzajlci sa
nad parnou turbinou privadzana spat do chladiacej veze a pomocou postrekovacieho systému sa rovnomerne
rozklada na chladiacich vlozkach. Vodna vrstva, ktora sa vytvori na chladiacej viozke, sa vplyvom vyparovania z
vodnej vrstvy do okolitého vzduchu prudiaceho v chladiacej viozke, opatovne ochladi. Na drastické znizenie miery
unasania kvapiek, ku ktorému dochadza poCas prudenia vo vihkej chladiacej vioZke, sa v kazdom modernom
mokrom chladiacom systéme pouZziva zachytavac kvapiek nachadzajuci sa nad chladiacimi viozkami, respektive
nad dyzami. Schladené chladiaca voda sa z chladiacej vioZky dostava spat do nadrZe chladiacej vody, odkial ju
obehové Cerpadla odvadzaju spat ku kondenzatorom. V désledku odparovania sa v chladiacej vode zvy3uje obsah
soli. Aby sa nevytvorila nadmerna koncentracia, Cast chladiacej vody sa odkaluje a nahradzuje oSetrenou Gerstvou
vodou. Zaroveri je potrebné nahradit aj stratu vody vznikajicu v désledku unasania kvapiek. Proti usadzovaniu soli
a rias na vlhkych povrchoch je chladiaca voda pouZivana v systéme chladenia chemicky oSetrovana a pre
zabranenie usadzovania rias a makkysov su do nej pridavané biocidy.

6.3.2.1 Analyza alternativ chladenia prostrednictvom chladiacich vezi

Na analyzu potencialnych spdsobov chladenia pomocou chladiacich veZi pouZitelnych v novych jadrovych blokoch
planovanych v zévode v Paksi boli vykonané samostatné prieskumy, [26], [27], [28]. Alternativy boli podrobne
posUdené podla technickych, ekonomickych a environmentalnych kritérii, ako aj z hladiska ich spoloCenskej
prijatefnosti. Po¢as toho boli v rdmci systémov chladiacich vezi podrobne analyzované nasledovné technické
alternativy:

e Mokra chladiaca veza s prirodzenym tahom (~186 m vysoka),

e  Chladenie pomocou mokrej chladiacej veze s prirodzenym tahom a s vySkou obmedzenou na 100 m,
o Chladenie pomocou mokrej ventilatorovej chladiacej veze s prirodzenym tahom,

o Hybridné (mokré/suché) chladenie chladiacimi veZami.

NajddleZitejSie technické parametre skumanych alternativ pre vykon 2 x 1 200 MW, su uvedené v nasledovnej
tabulke.

pre blok s elektrickym vykonom 2 x 1200 MW S S prirodzenym S prirodzenym Hybridné
prirodzenym tahom a tahom a (mokré/suché)
tahom obmedzenou ventilatorom chladenie
vyskou chladiacimi
vezami
PoCet chladiacich vezi [ks] 2x1 2x5 2x1 2x1
\/ySka chladiacej veze [m] 186 100 70 60
Priemer zékladne chladiacej veze [m] 136,5 88 150 160
Priemer hrdla chladiacej veze [m] 775 60 95 74
Cista zakladna plocha chladiacich veZi (dva bloky) 30 000 61 000 36 000 40 000
[m?]
Cirkulagny objemovy prietok chladiacej vody [m%h] | 2x 136 820 2 x5x27 364 2x 136 820 2 x 136 820
Nahradné chladiaca voda [m3/h] =2x2900 =2x2900 =2x2900 =2x2600

10. tabulka: Technické tdaje mokrych chladiacich systémov s chladiacimi veZami
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6.3.2.1.1 Emisie odpadového tepla

Na zaklade odbornej literatury mozno pravdepodobnost vplyvu vypustania odpadového tepla a vihkosti z
chladiacich vezi na ovzdusie ur€it predovetkym na lokélnej drovni, za uréitych poveternostnych podmienok sa
mbze zvysit pravdepodobnost vyskytu niektorych meteorologickych javov (zvySenie relativnej vihkosti, znizenie
viditelnosti, hmla, dazd, namraza), m6zu mat vplyv na tvorbu oblaénosti a zrazok (napr. snezenie), mézu zmenit
miesto vzniku prehénok a ¢as vyskytu zraZok. V dlhodobejSom horizonte by mohli mierne ovplyvnit' mikroklimu
prostredia vypustania. Chladiace veze podla nasich su¢asnych poznatkov nemaju ziadny globalny vplyv.

Ochranny les vytvoreny v blizkosti priemyselnej oblasti a zelena plocha so zvySenou biologickou aktivitou s¢asti
kompenzuju vplyv tepelného ostrova. Tieto rieSenia sa odporucaju nielen z klimatického hladiska, ale st vhodné
aj na znizenie inych zatazeni zivotného prostredia (zneCistenie ovzdusia, hluk) a Ciastocné odkrytie vizualnych
efektov. V zimnom obdobi méze operativne pouZitie preventivneho posypania a varovnych meteorologickych
predpovedi znizit Skody spojené so zvySenou ndmrazou.

Vypustanie odpadovych vd zo systémov chladiacich vezi méze pochddzat z kontinualneho odkalovania nadrze
chladiacej veze a z odpadovych véd pripravnych technol6gii nahradnej chladiacej vody. Vypustané odpadové vody
obsahuju soli z chemikalii pouZitych na oetrenie chladiacej vody pradiacej v systéme chladiacich vezi, respektive
chemikélie a regeneraty pouzivané na pripravu nahradnej chladiacej vody.

6.3.2.1.2 Analyza skimanych rieSeni chladenia z hladiska ochrany krajinného obrazu

Analyza skumanych rieSeni chladenia z hladiska ochrany krajinného obrazu a ich prispdsobenia krajinnému obrazu
bola uskutonena v prvom polroku 2012, na najnepriaznivejSiu alternativu 2 x 1 600 MW. Vysledky tejto analyzy
su platné aj pre momentalne skumanu alternativu 2 x 1 200 MW s tym rozdielom, Zze k 2 x 1 600 MW by bolo
potrebné instalovat 2x7 ks, k 2 x 1 200 MW 2 x 5 ks mokrych chladiacich vezi s prirodzenym tahom.

Chladenie pomocou mokrej chladiacej veZe s prirodzenym tahom

Z hladiska vplyvov na krajinny obraz a prisposobenia ku krajinnému obrazu su 2 ks 186 m vysokych mokrych
chladiacich vezi s prirodzenym tahom kvoli ich vyznamnému vplyvu na krajinny obraz mimoriadne problémové, ¢o
plati aj v pripade mokrych chladiacich veZi s prirodzenym tahom s vy$kou obmedzenou na 100 m.

Prispbsobenie mokrej chladiacej veZe s prirodzenym tahom krajinnému obrazu je prakticky nemozng, jej vizualny
efekt je mimoriadne vyrazny, doma ani v Eurépe sme nena$li ziadny priklad, ktorého mnozstvo a rozmery by sa
podobali tomuto systému.

Chladenie pomocou mokrej chladiacej veZe s prirodzenym tahom a s vy$kou obmedzenou na 100 m

28. obrazok: Mokréa chladiaca veZa s prirodzenym tahom, s vy$kou obmedzenou na 100 m - vizualny plan (letecka snimka a bocny
pohlad)

2 ks mokrych ventilatorovych chladiacich vezi s prirodzenym tahom a 2 ks hybridnych mokrych ventilatorovych
chladiacich vezi je mozné prispdsobit’ krajinnému obrazu, nevykazuju znaéné rozdiely. V pripade o nieCo niz3ej
hybridnej chladiacej veze je obmedzenejSia viditelnost’ oblaku pary o nieo vyhodnejSia, veza by vSak obsadila
vacsiu plochu.

Chladenie pomocou mokrej ventilatorovej chladiacej veZe s prirodzenym tahom
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29. obrazok: Mokra ventilatorova chladiaca veZa s prirodzenym tahom - vizuélny plén (letecka snimka a bocny pohlad)

Hybridné (mokré/suché) chladenie chladiacimi veZami

30. obrazok: Hybridna ventilatorova chladiaca veza - vizualny plén (letecka snimka a bocny pohlad)

6.3.3 ANALYZA NAKLADOV A VYNOSOV CHLADENIA CERSTVOU VODOU A CHLADIACIMI VEZAMI

Investiéné a prevadzkové naklady dvoch alternativ mézeme odhadnut, ale predpovedanie ich spolocensko-
ekonomickych a environmentalnych vplyvov je komplikovany, presné prinosy je tazké vycislit. Z tohto dévodu boli pri
obidvoch alterativach zvolené také technické rieSenia, s ktorymi maju rizika podfa moZnosti rovnaku mieru a platné
environmentalne predpisy su rovnako dodrZatelné. Hoci ich vplyvy na Zivotné prostredie su odliSnej povahy, ale podia
sucasnych poznatkov mdZeme spoloenské vplyvy povazovat za rovnaké. Na zaklade uvedeného mozno pri
podobnej Urovni rizik a dodrzatelnych predpisov zvolit' z dvoch alternativ menej nékladné riesenie.

Na zaklade vykonanych prieskumov mdZeme konStatovat, Ze systém mokrych chladiacich vezi, ako aj systém
chladenia Cerstvou vodou je zrealizovatelny, pomocou prislusnych technickych podmienok mozno dodrzat vietky
platné environmentalne predpisy, rizika zohfadnené v pripade jednotlivych alternativ su rieSitefné a jednotlivé
rieSenia mozno z ekonomického hladiska prislusne zaradit.

Z technického hladiska su G¢innost planovanych novych jadrovych blokov a mnozstvo vyrobenej elektrickej energie
vy$ie pri systéme chladenia &erstvou vodou ako v pripade chladenia pomocou chladiacich vezi. Dal$ou vyhodou
pouzitia systému chladenia Cerstvou vodou podobného systému chladenia existujucich blokov su aj doteraz
ziskané skusenosti s prevadzkou takéhoto systému.

Mrznutie pary vypustanej z chladiacej veze v zimnom obdobi mdZe spdsobit Skody na zastavanom prostredi a je
nebezpedny aj pre zivotné prostredie.

Z hladiska realizacie sa systém chladenia ¢erstvou vodou sklada v podstate zo zariadeni, v pripade ktorych su k
dispozicii doméace stavebné a realizané skusenosti. V Madarsku este nebol realizovany podobny systém s
mokrymi chladiacimi veZami s prirodzenym tahom.

Z environmentalneho hladiska je pouzitie chemikalii v pripade systému chladenia Cerstvou vodou miniméaine
respektive Ziadne, v pripade systému chladiacich vezi viak znaéné z dévodu pripravy nahradnej chladiacej vody
a chemické kondicionovanie chladiacej vody prudiacej v systéme chladenia.
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Z hladiska vplyvov na Zivotné prostredie je prispdsobenie chladiacich veZi krajinnému obrazu aj v pripade
obmedzenej vySky menej priaznivé kvoli vy$Siemu podtu kusov. Zatazenie hlukom, ako aj investitné a prevadzkové
naklady ventilatorovych chladiacich veZi su podstatne vy3Sie.

Z ekonomického hladiska mézeme konStatovat, ze naklady systému chladiacich vezi su poCas celkovej zivotnosti
vy$Sie ako v pripade chladenia Cerstvou vodou.

Na zaklade vykonanych prieskumov bol podobne ako v pripade sucasnych Styroch blokov zvoleny systém
chladenia Cerstvou vodou. [28]

7 CHARAKTERISTIKY A ZAKLADNE UDAJE JADROVEJ ELEKTRARNE PAKS II.
PLANOVANEJ V ZAVODE V PAKSI

7.1 VYvoJ RUSKYCH BLOKoV VVER

U ruského vyrobcu je v suCasnosti dostupny typ bloku Il.*-generacie VVER-1200.

Termicky vykon bloku je 3200 MW, hruby elektricky vykon 1200 MW, okrem toho disponuje kapacitou dialkového
tepla 300 MW.

K dispozicii je viacero alternativ bloku, rozdiely medzi jednotlivymi typmi st vysledkom rozliénych bezpeénostnych
systémov navrhnutych réznymi hlavnymi projektantmi na zaklade odlisnej filozofie (MIR-1200 - petrohradsky
projekt, AES-2006 — moskovsky projekt).

V pripade bloku VVER-1200 boli vykonané zlepSenia z ekonomického hladiska (jednotkovy vykon, Uéinnost) a z
hladiska disponibility (napr. 92 %-ny faktor vyuZitia vykonu, dosiahnutie 60-ronej Zivotnosti). Popri
bezpegnostnych zmenach doslo aj k vylepSeniu ¢innosti hlavnych cirkulaénych Cerpadiel (vyluenim olejového
mazania), zavedenie nového paliva obsahujlceho vyhorety jed*, zlepSenie spolahlivosti parnych generatorov. V
novopostavenych blokoch pouZivaju integrovanu riadiacu techniku fungujicu na digitélnej baze.

V désledku dosledného uplatnenia medzinarodne prijatych bezpeénostnych noriem a odporucani EUR bol blok
VVER-1200 vyhodnoteny ako vyhovujuci.
P China |

NPP Tiarwan

[ Russia |
Leringrad NPP -2
Balfic NPP
Nihegorodskaya NPP
Kurskaya NPF -2

Smolenskaya NPP -2

NPP Kudankulam

PP Ak

) -
NPP HanhikL, 3 (.)

). o) VVER-1200
P \QI—
@ rmrm

Belorus

Belons htP

NPP Majdal

NPP Bushehr

Bangladesh

NPP Ruppur

I (A projekt leallt) I (Projekt zastaveny) I
31. obrazok: Rozostavané a planované ruské bloky VVER [7]

4 Reaktorové prvky su jedy pohlcujice neutrdny (znizujic tym faktor ndsobenia) bez toho, aby prispeli k retazovej reakcii.
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V ruskej federacii v stcasnosti prebieha vystavba blokov typu VVER-1200, a to dvoch kusov v Leningradske;
elektrarni (Sosnovyj Bor) a dvoch kusov v Novovoronezskej elektrami, ich uvedenie do prevadzky sa predpoklada

v rokoch 2018 a 2019.

V Ruskej federacii by sa mala pomocou blokov VVER-1200 vyznamne roz§irit jadrova kapacita, podla planov bude
do roku 2020 zriadena kapacita 20 000 MWe (17 ks blokov). [29]

7.2 CHARAKTERISTIKA RUSKYCH BLOKOV PLANOVANYCH V ZAVODE V PAKSI

7.21 HLAVNE TECHNICKE PARAMETRE

Hlavné technické parametre blokov VVER-1200 st uvedené v nasledovnej tabulke:
Tepelny vykon reaktora 3200 MWin
Potenciélny Cisty vykon (zavisi od zvolenych technoldgii sekundarneho okruhu) 1113 MWe
Prevadzkova doba 60 rokov
Faktor vyuZitia pldnovaného vykonu >90 %
Planovany roény vypadok kvéli generalnej oprave 20 dni
Vlastna spotreba 1%
Typ pouZzitelného paliva UO2
Palivovy cyklus, ¢as straveny jednou kazetou v reaktore 54 mesiacov (3 x 18 mesiacov)
Trvanie kampane 18 mesiacov
Spotreba paliva 40,58 t UO2/ 18 mesiacov
Spotreba palivovych €lankov (palivo + kazeta) 56,4 t / 18 mesiacov
Pocet Cerstvych kaziet pri prekladani (rovnovazny) 76 ks
Priememé obohacovanie Eerstvych kaziet 4,95 % (235)
Priemerné vyhorenie v palive 47,5 MWderi / kgU
Regulovatenost 0d 50 % do 100 %, roéne max. 250 ks
Podet sludiek a hlavnych obehovych &erpadiel (HOC) 4,4 HOC
Tlak v primarmom okruhu 162 barov
Vstupna/vystupna teplota reaktora 298,2/328,9°C
Parny generator 4 ks, horizontalne
Vystupny tlak generatora pary 62,7 barov
Celkovy prietok chladiacej kvapaliny v primarnom okruhu 86 000 m3/h

11. tabulka: Hlavné technické charakteristiky bloku VVER-1200 [13], [30], [31]

7.2.2 BEZPECNOSTNE CIELE A PROJEKTOVE RIESENIA

Bezpecnostny ciel

Projektové rieSenia alebo postupy na
zmiernenie nasledkov pouzité za Gicelom
dosiahnutia ciefa

RieSenie prevadzkovych portch patriacich do rozSireného projektového
zakladu

— Dvojvrstvovy kontajnment

- Chladiaci systém

— Chladiaci systém kontajnmentu
— Rekombinatory vodika

— Pasca na roztavenu zénu

Prevencia vysokotlakovych procesov spdsobujucich pred€asnu
poruchu kontajnmentu

— Tlakové redukéné ventily
—Chladiaci systém

Spracovanie vytvoreného vodika

— Rekombinatory

Stabilizacia a chladenie roztavenia zony

— Pasca na roztavenu zénu

Redukcia tlaku v kontajnmente

- Velké chladice (0 az 24 hodin)
— Mobilné zariadenia (24 az 72 hodin)

12. tabulka: Projektové rieSenia alebo postupy na zmiernenie nasledkov pouZité za icelom dosiahnutia ciela [13], [30]

Jadrové systémy bloku sa nachadzaju v dvojvrstvovom kontajnmente. Vnutorna stena zabezpeCuje hermetické
uzavretie kontajnmentu, kym vonkajSia stena chrani hermeticky priestor proti vonkajSim vplyvom (napr. naraz

lietadla). Spodna &ast kontajnmentu funguje ako pasca na roztavenu zénu.

Bezpelnostné systémy - kazdy s kapacitou 100 % - boli umiestnené do Styroch nezavislych kanalov. Prikon

kaZdého kanélu je zabezpe€ovany samostatnym 7,5 MW dieselovym generatorom.
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V pripade prevadzkovych portich su popri systémoch zabezpecujucich chladenie reaktora a primarneho okruhu k
dispozicii aj 4 ks vysokotlakovych hydroakumulatorov, ktorych tlohou je udrziavanie vodou zakrytého stavu aktivnej
zbny aj bez z&sahu operéatora v poiatoCnych fazach prevadzkovych poruch s vysokymi stratami tepelnych nosi¢ov
primarneho okruhu dovtedy, kym aktivne systémy havarijnych chladiacich systémov zény (HCcSZ) nevykonaju
svoju Ulohu.

7.3  PaALIvo

Planované palivo suvisiace s blokmi jadrovej elektrarne, ktorych vystavba je naplanovana v obci Paka, predstavuje
obohateny uran-dioxid.

Preprava paliva sa bude v sulade s prislusnymi pravnymi predpismi realizovat v kontajneroch, predovdetkym
Zelezniénou prepravou.

Prva Cast paliva bude na prisluSné miesto prepravena priblizne 1-1,5 roka pred spustenim komerénej prevadzky.
Cerstvé palivo potrebné na doplnenie toho vyhoreného (prekladka) bude prepravované kazdych 18 mesiacov po
dobu 60 rokov trvajucej prevadzky. V podobe strategickych zasob bude na prevadzke uskladnené mnozstvo
Cerstvého paliva, ktoré zodpoveda dvom preklddkam na kazdy blok.

Kazety s vyhorenym palivom sa po ich odstraneni z reaktora dostani do nadrze ur¢enej pre vyhorené palivo,
kde je zabezpeéené odstraneniezvyskového tepla, kym jeho teplota neklesne na takd hodnotu, aby bol palivovy
¢lanok vhodny na prechodné uskladnenie v suchu. V tejto nadrzi méze byt palivova kazeta ulozena maximalne 10
rokov.

Po uskladneni v n&drzi budl vyhorené palivové ¢lanky dalej doCasne uskladnené. Nato su v st¢asnosti k dispozicii
dve moznosti:

— pouzité palivové kazety budl prepravené na Uzemie Ruskej federacie za ucelom do¢asného
uskladnenia technoldgii alebo uskladnenia technoldgii a reprocesovania. Pouzité palivové kazety
alebo v pripade reprocesovania bude jadrovy odpad uskladneny na tuzemi Ruskej federacie po
dobu, aka je stanovena v dohode (zmluve) v 1. odseku 7. ¢lanku v suvislosti s manipulaciou s
jadrovym palivom (20 rokov) a nasledne bude prepraveny spat do Madarska

— prechodné uskladnenie pouzitych palivovych kaziet v Madarsku.

V sUvislosti s planovanou prevadzkou novych blokov a s lehotami uvedenymi v zmluve uzatvorenej medzi oboma
Statmi berieme vzhladom na prechodné uskladnenie palivovych kaziet do uvahy ich prechodné uskladnenie v
Mad'arsku, ako aj ich uskladnenie v prevadzke samotnych blokov alebo v ich bezprostrednej blizkosti. Toto
prechodné uskladnenie bude trvat dovtedy, kym nebude zabezpecCené bezprostredné a konecné umiestnenie
kaziet, respektive kone¢né umiestnenie vysoko aktivneho odpadu pochadzajlceho z procesu reprocesovania v
Madarsku.

Po prechodnom uskladneni pocitame s bezprostrednym koneénym umiestnenim vyhorenych palivovych
kaziet v Madarsku, vzhladom na nasledovné skuto¢nosti:

— podla ustavy je v pripade konecného umiestnenia odpadu v zahranici, ktory bol vyprodukovany v
Madarsku, jednou zo zakladnych predpisanych podmienok — kedze ide o radioaktivny odpad-
prevadzkovanie zasobnikov uréenych na radioaktivny odpad, priom tieto z&sobniky sa
prevadzkovali uz pred samotnou prepravou - momentalne tato podmienka nie je spinena

— z dbvodu planovaného prevadzkového obdobia je dlhodoba realizacia ostatnych moznosti otédzna,
su s fou totiz spojené vyrazné rizika

7.4  PRIMARNY OKRUH

Planované nové bloky jadrovej elektrarne je mozné na zéklade vyroby energie v principe rozdelit na dve hlavné
Casti, na primarny a sekundarny okruh.
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Primarny okruh dostane teplo tvoriace sa v aktivnej zone reaktora do parného generatora, nasledne teplo, ktoré sa
vytvorilo v parnom generatore, spini svoju Ulohu poCas procesu transformacie prebiehajiceho v turbine
sekundarneho okruhu a tak sa v generéatore, ktory je pripojeny k turbine, vyrobi elektricka energia.

7.5  SEKUNDARNY OKRUH

Ulohou sekundéarneho okruhu je transforméacia tepelnej energie, ktora sa vytvorila v reaktore, na kinetick energiu
a neskor -na elektricku energiu. Uzitkovl vodu prudiacu na sekundérnej stranezohreje a privedie k varu voda zo
sekundarnehookruhu cirkulujucav teploodovzdavajucich rirach parného generatora, ktorej teplota—je 300 - 320 °C.

Para vychadzajlca z parnych generatorov sa dostane na turbinu, kde vyuzivajdc svoju kineticku energiu uvedie do
¢innosti otaCaciu Cast turbiny. V turbine sa na tej istej osi uchyti otaCacia Cast telies s nizkym a vysokym
napatim,respektive otacacia East generatora. V telese turbiny s vysokym napétim teplota pary klesne, obsah vihkosti
pary v8ak vyrazne stupne. Z tohto dévodu sa pred vstupom do telesa s nizkym tlakom para dostane do tzv.
zariadenia pre zachytavanie kvapiek a do prehrievaca pary, kde z neho odstrania kvapky vody, ktoré poskodzuju
lopatky turbiny.

Para, ktora uz splnila svoju Ulohu (odpadova para), sa potom dostane do kondenzatora, kde v niekolkych tisicoch
tenkych rarok pradi chladiaca voda. V chladiacich rirkach para kondenzuije priblizne pri teplote 25 °C, potom sa
cez viacstupriovy predhrieva¢ prostrednictvom napajacich ¢erpadiel dostane spét do parného generatora, pricom
tento viacstupriovy predhrievac sa pouziva za ucelom zefektivnenia celkovych téinkov.

Efektivita parného cyklu je ~37 %.
7.6  CHLADIACE ZARIADENIA

Popri vyrobe elektrickej energie v novych planovanych blokoch jadrovej elektrarne sa tak v primamom, ako aj v
sekundarnom okruhu tvori teplo, ktoré vak nie je mozné zuzitkovat pri vyrobe elektrickej energie a odvadzanie
ktorého zabezpecuiju chladiace zariadenia.

Chladiace zariadenia novych planovanych blokov jadrove] elektrarne mozeme rozdelit na tri hlavné &asti.

Ulohou systému chladenej vody kondenzatora je odvadzanie kondenzagného tepla tepelného cyklu, ktoré sa
uklada v kondenzatoroch sekundarneho okruhu blokov jadrovej elektrarne, prostrednictvom mechanicky
filtrovanej vody z rieky Dunaj, ktora prudi cez povrchové kondenzatory.

Ulohou systému technologickej chladiacej vodyje odvadzanie tepla, ktoré sa tvori v pomocnych zariadeniach
sekundarneho okruhu. V technickom rieSeni systému technologickej chladiacej vody novych planovanych blokov
jadrovej elektrarne odvadza generator turbiny prostrednictvom uzavretého prostredného chladiaceho okruhu
odpadové teplo z agregatu, napajacieho Cerpadla, ako aj z vysokovykonnych elektrickych motorov. Systém
technologickej chladiacej vody sa rozvetvuje z chladiacej vody kondenzatora do strojovne turbiny, respektive
zohriata technologické voda sa spolu s chladiacou vodou zohriatou v kondenzétore odvedie do Dunaja.

Ulohou bezpe&nostnéhozariadenia chladiacej vody je zasobovanie tych odberatelov primarneho okruhu novej
jadrovej elektrarne chladiacou vodou,respektive zasobovanie ich zariadeni touto vodou, ktoré si popri normalnej
prevadzke primameho okruhu vyzaduji neustale chladenie. Ulohou bezpeénostného systémuchladiacej vody je
dalej ajochladenie v pripade normélnej prevadzky a poruchovej prevadzky primarneho okruhu blokov a potom
okrem ochladeného primarneho okruhu zabezpedenie odvadzanie zvySkového tepla palivazreaktorov, z
prekladacich zariadeni a z nadrze pre vyhorené palivo. Bezpeénostné zariadenie chladiacej vody ma dva mozné
prevadzkové rezimy. Zatial ¢o v jednom reZime sa odovzdava teplo do okolittho vzduchu prostrednictvom
chladiacich ¢l&nkov s nitenymvzduchom, odvéadza sa teplo v druhom moZnom prevadzkovom rezime za pomoci
chladenia Cerstvou vodou, kedy je kone€nym pohlcovacom tepla rieka Dunaj. BezpeCnostné zariadeniechladiacej
vody je v principe prevadzkované v prevadzkovom reZime zaloZzenom na odCerpavani Cerstvej vody z Dunaja, ak
v8ak systém bezpecnostnej chladiacej vody z akychkolvek dévodov (napr. vynimo&né meteorologické podmienky,
vynimoéna hladina rieky Dunaj, poSkodenie spdsobujice stratu bezpenostnej funkcie vodnych zariadeni)
nedokaze plnit' svoju bezpecnostnu funkciu v prevadzkovom rezime zaloZzenom na odéerpavani Cerstvej vody,
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prepne na prevadzkovy rezim zalozeny na chladiacich ¢lankoch. Bezpecnostné zariadenie chladiacej vody novych
planovanych blokov jadrovej elektrarne - v zavislosti od planovania zalozenom na miere zohladnenia danosti danej
prevadzky - je vo vyznamnej Casti prevadzkového obdobia prevadzkovany v prevadzkovom reZime zalozenom na
odCerpavani Cerstvej vody.

7.6.1 ODCERPAVANIE VODY Z RIEKY DUNAJ

V zavislosti od dvoch prevadzkovych rezimov bezpegnostného zariadenia chladiacej vody predstavuje mnozstvo
odCerpanej vody z rieky Dunaj v pripade jedného bloku 64,15 m3/s a 66,01 m?/s, priCom v pripade dvoch blokov je
to 128,3 m¥s a 132,02 m¥/s. Z hladiska vplyvov spdsobenych od¢erpavanim vody z rieky Dunaj a jej spatnym
privadzanim sme do uvahy vzali vy3Sie hodnoty.

V pripade prevadzkového reZimu bezpecnostného zariadenia chladiacej vody zaloZenom na ochladzovani za
pomoci Cerstvej vody zndzorfiuje celkové mnoZstvo surovej vody nizSie uvedena tabulka (chladiaca voda
kondenzatora, technologicka chladiaca voda, bezpec¢nostna chladiaca voda a pripravovria pridavnej vody).

Nazov Jednotka 1x1200 MW, 2x1200 MW,

Chladiaca voda kondenzatora™ md/s 61,5 123
Technologicka chladiaca voda (voda sekundarneho okruhu) [31] md/s 2,6 5.2
Bezpecnostna chladiaca voda (voda primarneho okruhu) [31] md/s 1,9 38
Surova vgda pripravovne dodatkovej vody (na pripravu s 0,01 002
odsolenej vody)

Celkova od¢erpana voda z Dunaja md/s 66,01 132,02
Maximalne potrebné mnoZstvo chladiacej vody roéne (8760 h) | miliard m3/roéne 2,08 4,16

13. tabulka: MnoZstvo vody odCerpané z rieky Dunaj v pripade prevadzkového rezimu bezpecnostného zariadenia chladiacej vody
zaloZenom na ochladzovani za pomoci Cerstvej vody

7.6.2 SYSTEM CHLADIACEJ VODY KONDENZATORA

Systém chladiacej vody kondenzatora -podobne ako je tomu v pripade v suéasnosti vyuzivaného spdsobu
uplatfiovaného vo zvySnych Styroch blokoch prevadzkovanej jadrovej elektrrne - odvadza potrebné teplo za
pomoci prudenia od¢erpanej vody z rieky Dunaj cez kondenzator . Vodu z rieky Dunaj od€erpavaju Cerpadla uréené
na umelé odCerpavania vody, potom ju odvedu cez prislusné filtre a potrubia do kondenzatora, ktory sa nachadzav
strojovni turbiny daného bloku.

Na zaklade skumanych verzii systému chladiacej vody kondenzatora novych blokov jadrovej elektrame bolo s
ohladom na technické a ekonomické aspekty, ako aj aspekty ochrany Zivotného prostredia a prirody zvolené
odCerpavanie a dodavka chladiacej vody zo zélivu a na odvadzanie teplej vody skrizenie existujuceho kanala
studenej vody a rozSirenie existujuceho kanéla teplej vody.

Objem prudenia systému chladiacej vody potrebny pre kondenzator At = 8 °C predstavuje na jeden teplotny stupef
kondenzéatora a jeden blok =2 075 MW, - popri zvySkovom teple v kondenzatoroch -, v pripade jedného bloku,v
normainej prevadzke podla ocakavani , 61,5 m3s v pripade dvoch blokov v normainej prevadzke, podla
oCakavani123 m3s

Vykon bloku Jednotka 1x 1200 MW, 2x1200 MW,
Prietokovy objem chladiacej vody [31] m3s 61,5 123
Prietokovy objem chladiacej vody m3h 221400 442 800
Zohriatie chladiacej vody v kondenzétore [31] °C 8 8
Maximalne potrebné mnozstvo chladiacej vody miliard m3/roéne 1,94 3,88
ro¢ne (8760 h)

14, tabulka: MnoZstva systému chladiacej vody kondenzatora
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7.6.3 SYSTEM TECHNOLOGICKEJ CHLADIACEJ VODY (V SEKUNDARNOM OKRUHU)

Potreby chladenia sekundarneho okruhu jadrovej elektrarne, ktoré nezahffiaji ochladzovanie kondenzatora,
zabezpeduje systém technologickej chladiacej vody. Chladiacu vodu potrebnu pre systém technologickej chladiace;
vody dopravi po strojoviiu turbiny systém chladiacej vody kondenzatora a tam ju spotrebitelom systému
technologickej chladiacej vody dopravi za pomoci rozvetvenia posilfiovacie Cerpadlo, ktoré je prislusne a za tymto
ucelom vytvorené. Chladiaca voda, ktora sa zohreje v systéme technologickej chladiacej vody, sa dostane spat do
vetvy teplej vody systému chladiacej vody kondenzatora. Technologicka chladiaca voda sa spolu s chladiacou
vodou kondenzatora dostane spat' do rieky Dunaj. Chladiacim médiom systému technologickej chladiacej vody je
voda z rieky Dunaj, ktorl je okrem filtrovania odohravajuceho sa v systéme chladiacej vody kondenzatora
odvadzana cez daldie, jemnejSie mechanické filtre prostrednictvom vymennikov tepla v zaujme udrzania
prevadzkovej bezpecnosti. Na strane chladiaceho média vymennikov tepla systému technologickej chladiacej vody
cirkuluje v systéme uzavretej chladiacej vody strojovne turbiny odsolena voda.

RieSenie systému technologickej chladiacej vody je 2x100 %, z najddleZitejSich prvkov systému budd vybudované
2 paralelné jednotky s prislusnymi prieGnymi spojeniami.

MnoZstvo chladiacej vody potrebné pre systém technologickej chladiacej vody predstavuje v pripade jedného bloku
v normalnej prevadzke podla oakavani 9 360 mdh, v pripade dvoch blokov v normalnej prevadzke podia
oCakavani 18 720 m3h. MnoZstvo technologickej chladiacej vodypotrebné v pripade prechodnych prevadzkovych
stavov (napr. spustenie, zastavenie) sa v principe neodliSuje od mnozstva technologickej chladiacej vody potrebnej
v pripade normélnej prevadzky. Stanovenie mnozstva technologickej chladiacej vody sa uskutoénilo pri zohladneni
tepelného vykonu =86,6 MW na jeden blok, ako aj pri zohladneni zohriatia , ktoré je rovnaké ako chladiaca voda
kondenzatora a ma teda 8°C.

Vykon bloku Jednotka 1x1200 MW | 2x1200 MW,
Prietokovy objem technologickej chladiacej vody v norméinej m3/s 2,6 5.2
prevadzke
Prietokovy objem technologickej chladiacej vody v norméalnej m3/h 9360 18 720
prevadzke
Zohriatie chladiacej vody v systéme technologickej chladiacej vody °C 8 8
Maximalne mnoZstvo technologickej chladiacej vody rocne milién m3froéne 82 164

15. tabulka: MnoZstvo technologickej chladiacej vody [32]

7.6.4 BEZPECNOSTNE ZARIADENIE CHLADIACEJ VODY

Ochladzovanie pomocnych systémov primarneho okruhu novej jadrove;j elektrarne zabezpecCuije tzv. bezpe€nostné
zariadenie chladiacej vody vybudované na kazdom bloku. K jednému bloku patria Styri navzajom nezavislé
systémy, ktoré v3ak plnia UpIne rovnaku funkciu a spomedzi ktorych je v prevadzke vzdy jeden redundantny systém
v pripade normalnej prevadzky, v pripade prechodného prevadzkového stavu sd v prevadzke dva systémy.

Tento systém je nezavisly od chladiacej vody kondenzatora sekundarneho okruhu, ako aj od systému
technologickej chladiacej vody, spolo¢né zariadenia mdZeme ocakavat v oblasti zasobovania chladiacou vodou a
v oblasti odvadzania.

MnoZstvo chladiacej vody potrebné pre systém technologickej chladiacej vody predstavuje v pripade jedného bloku
v normalnej prevadzke podfia oCakéavani 6 840 md/h, v pripade dvoch blokov 13 680 m3/h. V pripade prechodnych
prevadzkovych stavov (napr. spustenie, zastavenie) to bude na jeden blok podia o¢akavani 13 680 m¥h. Kedze z
prevadzkovych dévodov nie je mozné oCakavat, Ze dva bloky budd st¢asne v prechodnom prevadzkovom stave,
neprekroCi podla ofakavani suCasna potreba oboch blokov prietokovy objem 20 520 m3/h. Stanovenie mnoZstva
chladiacej vody pre bezpe¢nostné zariadenie chladiacej vody - sa uskutocnilo pri zohladneni zohriatia, ktoré je
rovnaké ako chladiaca voda kondenzatora a ma teda 8 °C.
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Vykon bloku Jednotka 1x1 200 MW, 2x1200 MW,
Prietokovy objem bezpecnostnej chladiacej vody v pripade m3/s 1,9 3,8
normalnej prevadzky
Prietokovy objem bezpecnostnej chladiacej vody v pripade m3h 6 840 13 680
normalnej prevadzky
Prietokovy objem chladiacej vody v pripade prechodnych m3h 13 680 20520
prevadzkovych stavov
Zohriatie chladiacej vody v systéme bezpenostnej chladiacej vody °C 8 8

16. tabulka: MnoZstva bezpecnostnej chladiacej vody
Ochladzovanie za pomoci chladiacich ¢lankov s nutenym vzduchom

Podla jedného z moznych prevadzkovych rezimov systému bezpec€nostnej chladiacej vody sa prostrednictvom
chladiacich ¢lankov s nutenym vzduchom odovzdava teplo do okolitého vzduchu, priéom koneénym pohlcovaéom
tepla je vzduch. V takomto pripade neodvadza bezpec€nostné zariadenie chladiacej vody teplo za pomoci cirkulacie
vody v rieke Dunaj a tak sa ani odobraté teplo do Dunaja nedostane. V takomto pripade je mozné bezpe¢nostné
zariadenie chladiacej vody povaZovat za kvazi uzavrety systém, prietokovy objem chladiacej vody predstavuje
chladiaca voda, ktora cirkuluje medzi bezpe¢nostnymi chladiacimi ¢lankami a medzi vymennikmi tepla systému
bezpecnostnej chladiacej vody. Po naplneni zariadenia je pri jeho spusteni potrebné len doplnenie straty vody z
ddévodu odparovania, naplavovania a zanasania bahnom, ¢o zabezpeci technolégia pripravovne dodatkovej vody
jadrovej elektrarne. MnozZstvo dodatkovej chladiacej vody za rok je minimalne, kedZe v suvislosti s bezpe€nostnymi
chladiacimi veZami je rotne mozné predpokladat maximélne prevadzkové obdobie jedného mesiaca, preto je
mnozstvo vody z Dunaja potrebné za tymto Ui¢elom zanedbatelné v porovnani s od&erpavanim za vy$Sie uvedenym
chladiacim ucelom.

Vykon bloku Jednotka 1x1200 MWe | 2x1 200 MW,
[MnoZstvo dodatkovej chladiacej vody m3/s 0,04 0,08
Maximélna spotreba dodatkovej chladiacej vody ro¢ne (spotreba vody z  milién m3/roéne =0,1 ~0,2
Dunaja za Ucelom bezpeénostného chladenia)

17. tabulka: MnoZstvo dodatkovej chladiacej vody bezpecnostnej chladiacej vody v pripade chladiacich veZi

Chladiaca veza s chladiacimi ¢lankami s nutenym vzduchom, ktora odovzdava teplo bezpeénostnému zariadeniu
chladiacej vody disponuje nasadenim 4x100 % na jeden blok. (Mieru z&sob v suvislosti s danou prevadzkou je
mozné definitivne stanovit na zéklade vysledkov bezpenostnych analyz). V pripade normalnej prevadzky je v
prevadzke jedna bezpecnostna chladiaca veza na jeden blok, priom pri ochladeni, ktoré nastava po spusteni,
zastaveni a zastaveni blokov su v prevadzke dve bezpe¢nostné chladiace veZe na jeden blok.

Bezpecnostné chladiace ¢lanky, ktoré su Styri na kazdom bloku, sa nachadzaju vedfa bezpeénostného obalu.
Velkost bezpeénostnych chladiacich ¢lankov je priblizne 17 x 35 m, priCom celkova vySka chladiacich ¢lankov je
priblizne 15 metrov, z Coho vy3ka ¢lankov predstavuje priblizne 13 m a vySka kominov vypinajucich sa nad €lankami
je priblizne 2 m. Vedla chladiacich ¢lankov sa nachddza akumulator ¢erpadla bezpeénostnych Elankov, ktory
podnecuije cirkulaciu chladiacej vody medzi bezpeénostnymi zariadeniami a chladiacimi ¢lankami. Bezpeénostné
zariadenia maju dvojélanky, priom v kazdom chladiacom ¢lanku sa nachadzaju dva systémy na rozvod vody a
dva ventilatory.

Chladiacu vodu, ktora sa zohriala v bezpeénostnych zariadeniach primarneho okruhu, odvedu do bezpecnostnych
chladiacich ¢lankov a za pomoci dyz ju rovno rozptylia vo vinkych chladiacich vioZkach. Vodny film, ktory sa vytvori
na chladiacej vlozke, sa opatovne ochladi vplyvom okolittho vzduchu, ktory prudi v chladiacej viozke v
protismernom prude. Na znizenie miery unaSania kvapiek, ku ktorému dochadza po€as prudenia vo vihkej
chladiacej vlozke, sa pouziva zachytavac kvapiek nachadzajuci sa nad chladiacimi viozkami, respektive nad
dyzami. Ochladena chladiaca voda sa z chladiacej viozky dostane do nadrze s chladiacou vodou a odtial sa
pomocou Cerpadiel podnecujucich cirkulaciu chladiacej vody dostane do bezpe€nostnych zariadeni primarneho
okruhu. Doplnenie odpareného a odkaleného mnozstva vody zabezpeCuje systém dodatkovej chladiacej vody, kde
zaroven dochadza aj k davkovaniu chemikalii potrebnych k bezpecnému fungovaniu systému.
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Chladenie cerstvou vodou

Na zaklade druhého mozného prevadzkového rezimu bezpeénostného zariadenia chladiacej vody odvadzasystém
bezpeénostnej chladiacej vody teplo vdaka cirkulacii vody v rieke Dunaj a tak sa odobraté teplo dostane do Dunaja
prostrednictvom -teplovodného kanala. V takomto pripade je mozné bezpe€nostné zariadenie chladiacej vody
povazovat za otvorené , prietokovy objem chladiacej vody predstavuje voda, ktora bola od¢erpané z rieky Dunaj v
podobe odCerpania bezpeénostnej chladiacej vody, ako aj voda, ktora cirkuluje cez vymenniky tepla systému
bezpedénostnej chladiacejvody -. Maximalne potrebné mnozstvo chladiacej vody na rok sa vztahuje na 8760 hodin
prevadzkového obdobia, kedze mdzu nastat aj také roky prevadzky, kedy bude bezpecnostné zariadenie chladiacej
vodypocas celého roka v prevadzkovom rezime ,chladenia éerstvou vodou.

Vykon bloku Jednotka 1x1200 MW, | 2x 1200 MW,
Prietokovy objem bezpecnostnej chladiacej vody v pripade normalnej prevadzky m3/s 1,9 38
(cirkulujuca chladiaca voda alebo voda z Dunaja)
Maximélne potrebné mnozstvo bezpecnostnej chladiacej vody rocne (v pripade | milion m3/roéne 59,9 119,8
odéerpavania vody z Dunaja)

18. tabulka: MnoZstvo bezpecnostnej chladiacej vody v pripade chladenia cerstvou vodou

Sposob chladenia bude mozné definitivne stanovit podfa vysledkov uskutonenych technickych a bezpec¢nostnych
analyz vztahujucich sa na danu prevadzku, v pripade potreby je mozné zrealizovat ochladzovanie bezpeénostnych
zariadeni aj zasobovanim chladiacou vodou, ktoré sa bude uskutogriovat vo forme odéerpavania vody z
preCerpavacej stanice nezavislého od systému chladiacej vody kondenzatora alebo vo forme nadrZe na chladiacu
vodu.

Bezpeénostné zariadenie chladiacej vody musi spifiat aj poziadavky Medzinarodnej agentury pre jadrovi energiu
a predpisy tykajlce sa jadrovej bezpeénosti, podla ktorych je aj v pripade straty pohlcovania tepla potrebné sa
postarat 0 odstranenie zvySkového tepla z reaktora, a to aj v tom pripade, ak k tejto situacii doSlo v désledku
vonkajSich vplyvov (zemetrasenie; extrémne poveternostné podmienky (extrémny mraz, extrémna sila vetra,
snezenie, naraz lietadla, poziar, atd).[32]

7.6.5 VODNE ZARIADENIA SYSTEMOV CHLADIACEJ VODY
Existujuci, rozsireny studenovodny kanal

Existujuci studenovodny kanal vyuZzivaju spoloéne bloky Jadrovej elektrarne v obci Paks, ako aj bloky Jadrovej
elektrarne Paks Il. V zaujme toho, aby v roku 2030, kedy sa zaCne spolo¢na prevadzka existujucich 4 blokov a
planovanych 2 novych blokov, bolo mozné splinit tento ciel, bude potrebné rozsirenie studenovodného kanala za
Géelom privodu prisluného mnoZstva chladiacej vody a to v celkovej dizke 1300 m.

Precerpavacia stanica

Najvhodnej§im miestom pre vystavbu nového zévodu na odCerpavanie vody v rienej kotline pre nové bloky
jadrovej elektrarne je volny priestor nachadzajuci sa na strane studenovodného kanala existujucej Jadrovej
elektrarne v obci Paks, severne od existujicej preCerpavacej stanice, priblizne vo vzdialenosti 150 m.
PreCerpavacia stanica v sebe zahffia na kazdy blok ¢erpadlo chladiacej vody kondenzatora s rieSenim 3 x 33 %
alebo 4 x 25 %, ako g filtratny systém (na dva bloky 6-8 paraleinych systémov). V preCerpavacej stanici sa
nachadza ¢esacka, ktora sa Cisti za pomoci pristrojov, pasovy filter a zaluziové dosky prislusnej formy.

V pripade prevadzkového reZzimu bezpecnostného zariadenia chladiacej vodyzalozenom na chladeni za pomoci
Cerstvej vodyodCerpavajlvoduz rieky Dunaj 4 &erpadla bezpeénostnej chladiacej vody na jeden blok, ktoré sa
nachadzaju v budove precerpavacej stanice. PreCerpavacia stanica bezpecnostného zariadenia chladiacej vody —
v zavislosti od pldnovania zaloZzenom na zohladneni danosti danej prevadzky - bude podia o¢akavani v prevadzke
dihSie v rdmci celkového prevadzkového obdobia.
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Potrubia na chladiacu vodu

Chladiaca voda zo zariadenia chladiacej vody kondenzatora (ktorav sebe zahfiia aj chladiacu vodu zo zariadeni
technologickej chladiacej vody)prudi cez preCerpavaciu stanicu a strojoviiou turbiny podzemnym potrubim po trase
dlhej priblizne 300- 400 m. Mnozstvu chladiacej vody, ktora prudi cez systém chladiacej vody, sa na jeden blok
prispdsobili 3 potrubias priemerom 3,2 -4 m.

Chladiaca voda bezpecnostného zariadenia chladiacej vody sa dostava po strojoviiu turbiny paralelne so
zariadenim chladiacej vody kondenzatora a potom odtialto sa dostava samostatnou trasou do budovy, ktora zahffia
bezpecnostné zariadenie chladiacej vody. MnoZstvu chladiacej vody, ktora pradi cez systém chladiacej vody, sa
na jeden blok prispdsobili 4 potrubia s priemerom 0,5-0,8 m.

Kondenzatory turbiny a vymenniky tepla chladiaceho zariadenia

Chladiaca voda, ktora pradi cez systém chladiacej vody kondenzatora, odvedie teplo,ktoréje potrebné odviest
pocas koncentracie pary prenikajlcej do kondenzatora, do turbin kondenzatora. Odvedené teplo zohreje chladiacu
vodu, ktora prudi cez potrubia chladiacej vody a ktora sa nachédza v kondenzétore. Ochladzovanie chladiacej
vody, ku ktorému dochadza v kondenzatore, predstavuje v momente dimenzovania 8 °C.

V pripade bezpeénostného zariadenia chladiacej vody odvedie chladiaca voda, ktoréa prudi cez vymenniky tepla,
teplo vytvarajuce sa pri ochladzovani od uzavretého systému chladiacej vody, ktory sa pripaja k zariadeniu
technologickej a bezpecnostnej chladiacej vody. Odvedené teplo zohreje chladiacu vodu (vodu z rieky Dunaj), ktora
prudi cez potrubia vymennikov tepla. Teplota zohriatej chladiacej vody bude v zariadeni technologickej a
bezpe€nostnej chladiacej vody v momente dimenzovania — podobne, ako tomu je v zariadeni chladiacej vody
kondenzatora - podla oakavani 8 °C.

Uzavreté teplovodné kanaly

Zohriata chladiaca voda prudi od strojovne turbiny po studenovodny kanél, potom po moste postavenom nad
potrubim na studend vodu a za mostom po bezpeénostny priepad cez potrubie zo zelezobeténu na trase dlhej
priblizne 500 m. Zohriata chladiaca voda v sebe zahffa zohriatu technologicku vodu, ktora sa pripaja v strojovni
turbiny a tiez zohriatu bezpecnostnu chladiacu vodu, ktord sa pripaja mimo strojovne turbiny (v prevadzkovom
rezime bezpeénostného chladenia zaloZzenom na chladeni za pomoci Eerstvej vody). MnoZstvu chladiacej vody,
ktora prudi cez systém chladiacej vody, sa na jeden blok prispdsobili 2 potrubia s priemerom 5 x 3 m.

Potrubny most

Nad uZ existujicim studenovodnym kanalom odvadza zohriatu chladiacu vodu do bezpeénostného prepadu
potrubny most, ktory je postaveny v sulade s poZiadavkami. Potrubny most sa postavi z prefabrikovanych
7elezobeténovych prvkov, priom jeho piliere sa nachadzaji v koryte existujliceho studenovodného kanala. Sirka
mosta je priblizne 25-30 m, jeho najvacsie rozpatie neprekro¢i 50 m.

Bezpecénostny prepad

Ulohou bezpe&nostného prepadu je zabezpedenie boéného tlaku chladiacej vody kondenzatora, ktory je potrebny
k bezpeénej prevadzke zariadenia chladiacej vody kondenzétora, ako aj zabezpeCenie moznosti opatovného
zamieSania teplej vody do potrubia na studenu vodu.

Novy prieplav trapézového profilu s otvorenou plochou

Od bezpecnostného prepadu po existujuci teplovodny kanal je potrebné vytvorit Usek nového teplovodného kanéla
trapézového profilu s otvorenou plochou, ktory bude zo zelezobeténu spolu s novou nohavicovou tvarovkou, ktora
odvedie teplt vodu z novych blokov do existujiceho teplovodného kanéla. V novom prieplave s otvorenou plochou
prudi voda vdaka gravitacii smerom k existujicemu teplovodnému kanalu po trase dihej priblizne 500 m. Planovana
Sirka dna nového prieplavu s otvorenou plochou je 16 m, Sirka prieplavu 80 m (Sirka koruny 50 m), sklon svahu
1:2, priemerna vySka vodnej hladiny priblizne 2,5-3 m.
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Existujuci rozsireny teplovodny kanal

Po novej nohavicovej tvarovke sa zohriata chladiaca voda dostane cez prislusne rozSireny profil existujuceho
teplovodného kanala do technického objektu odvadzajiceho ju spét. Zohriata chladiaca voda sa cez teplovodny
kanal, ktory je prisluSne rozSireny, dostane za pomoci gravitacie spat do Dunaja.

Existujuci teplovodny kanal sa vytvorili v Ease zriadenia Jadrovej elektrame v obci Paks takym spdsobom, aby bol
vhodny aj pre Jadrovu elektrareri v obci Paks, ako aj na odvadzanie mnozstva teplej vody v suvislosti s vtedy
planovanym rozSirenim na 2 x 1 000 MW. Na zaklade tohto bola projektovana kapacita teplovodného kanala 220
m?3/s. V suvislosti s planovanym blokom s vykonom 2 x 1200 MW sa uskuto¢nila kontrola vhodnosti teplovodného
kanala, pricom sme vzali do Uvahy oakavané hladiny rieky Dunaj, ako aj obmedzujlci U¢inok vztahujlci sa na
najvyssie Urovne hladiny, ktory sa nachadza v teplovodnom potrubi existujuceho bezpe€nostného prepadu Jadrovej
elektrarne v obci Paks.

V zaujme toho, aby v roku 2030, kedy budu v spolo¢nej prevadzke existujice 4 bloky a planované 2 nové bloky,
dokazal teplovodny kanal odviest tepll vodu zo 6 blokov, je potrebné rozsirit teplovodny kanal, kedZze mnoZstvo
vody blokov, ktoré tu budeme mat' v roku 2025, by mohlo vyrazne zvysit Groven hladiny teplej vody a mohlo byt
skomplikovat realizaciu prac zameranych na rozsirenie teplovodného kanéla, preto je rozumné dokoncit rozirenie
kanala, ktory sa stane nevyhnutnym v roku 2030, v Case, kedy sa spusti prevadzka prvého bloku, teda v roku 2025.

Existujtci technicky objekt na rozrazanie energie s druhym privodnym bodom

Vdaka novému technickému objektu na rozrézanie energie, ktory je vytvoreny v stlade s mnoZstvom teplej vody
existujucich 4 blokov a planovanych 2 novych blokov je mozné zabezpedit privod teplej vody do rieky Dunaj.

Viytvorenie druhého privodného bodu prind$a so sebou niekolko vyhod v porovnani s rozsirenim existujiceho
technického objektu na rozréZanie energie. Pomocou studenovodného kanala, ako aj technického objektu, ktory
bol vybudovany v oblasti ohrani¢enej Ustim teplovodného kanala pri druhom privode, ako aj pomocou rekuperacnej
elektrarne, ktora tu je tiez umiestnena, je mozné zlepsit zamieSanie vypustanej teplej vody do rieky Dunaj a je tieZ
mozné znovu nadobudnut elektricki energiu vo vyznamnom mnoZstve a to pri minimalizacii vplyvov tykajucich sa
dotknutelnosti oblasti Natura 2000.

Uj energiatérd miitargy

rekuperacios vizeromuvel
New energy dissipation structure
with water recuperation power plant

Energiatord mitargy
A\ Energy dissipation

\
\ Melegviz csatorna

) structure
/, Warm water channel =5 4@\\
Melegviz csatorna bovités
/ Extended warm’water
/ channel .

Hidegviz csatorna Studenovodny kanal
Uj energiator$ miitargy rekuperacios vizerémiivel[Novy technicky objekt na rozrdZanie energie s rekuperaénou vodnou elektrariiou
Energiatoré miitargy Objekt na rozraZanie energie
Melegviz csatorna Teplovodny kanal
Melegviz csatorna bovités Rozsirenie teplovodného kanala

32. obrazok: Situacny plan existujiceho technického objektu na rozraZanie energie a nového privodného bodu
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7.6.5.1 Rekuperac¢na vodna elektraren

Vzduvanim teplovodného kanéla, ktory vychadza z jadrovej elektrarne, je mozné zabezpedit taky spad
teplovodného kanala pri Usti Dunaja, ktory je vhodny na prevadzkovanie vodnych turbin s celkovym menovitym
inStalovanym vykonom ~7-8 MW. Pri zohladneni vodného rezimu rieky Dunaij, ako aj prevadzky blokov, predstavuje
mnozstvo elektrickej energie, ktoru je mozné rocne vyrobit, takmer 35 GWh.

Vzduvana vodna hladina pri rekuperacnej elektrami je spdsobena tdolnou priehradou, ktora je vybudovana na
konci teplovodného kanéla a v ktorej maju svoje miesto aj bezprostredné podporné zariadenia a tiez vodné turbiny.
Sem patria uzatvaracie zariadenia urCujuce smer prudenia vody, ako aj prvky ich uvedenia do prevadzky, zdvihacie
zariadenia potrebné pre obsluhu a Gdrzbu a pomocné zariadenia. V samostatnych budovach s elektrickou energiou
maju svoje miesto elektrické zariadenia a zariadenia automatizacnej techniky, skrifiové rozvadzace a transformator.
Sem pridu kable zabezpedujlce kontakt elektrarne, ako aj elektrické vedenia sluziace na prenos elektrickej energie.
Dostanu tu miesto aj zariadenia zabezpedujlce pomocnu energiu, kompresor a olejova stanica.

Rekupera¢na vodna elektrareri disponuje takym zariadenim bezpe¢nostného priepadu, ktoré v pripade vypadku
vodnych turbin alebo pri ich udrzbe dokaze maximalne mnozstvo chladiacej vody prichadzajuce z jadrovej
elektrare v danom momente bez spatného ucinku odviest a bezpeéne ho dostat spat do rieky Dunaj.

Vodna elektraren je samostatné zariadenie, ktoré je obkolesené plotom a ktoré si nevyzaduje neustalu pritomnost
spravcu. Bezpecnost majetku zabezpecuje fyzicka prekazka a monitorovacie zariadenie.

7.7  POMOCNE SYSTEMY, POMOCNE ZARIADENIA

7.7.1 ODSOLENA VODA

V suvislosti s rozsirenim pldnovanych blokov sa planuje aj zriadenie novej Upravne vody na pripravu vody s
kapacitou 3x100 %, €o zd6vodriuje zabezpe&enie potrebnych redundancii. Z najdoleZitejSich prvkov systému budi
vybudované 3 paralelné jednotky, s prislusnymi prie€nymi spojeniami.

Technologicky proces pripravy dodatkovej vody pozostava z nasledujucich Ciastkovych procesov: Gistenie,
multimedialna filtrcia, membranové zniZzovanie obsahu soli a v pripade potreby aj dodatoéné zniZovanie obsahu
soli ibnovou vymenou. Proces membranového znizovania obsahu soli pozostava z dal$ich troch podCasti a to:
ultrafiltracia, znizovanie obsahu soli zalozené na principe rezervnej osmézy a elektrodeionizaéné znizovanie
obsahu soli. Podstatou procesu pripravy dodatkovej vody je membranové znizovanie obsahu soli, ktorého
déleZitym charakteristickym znakom je to, ze v porovnani s procesom tradiéného zmakcovania vody vapnom a
procesom znizovania obsahu soli na zaklade iGnovej vymeny je spotreba chemikalii minimalne radovo nizsia, tym
padom je vo velkej miere mozné znizit mnozstvo chemikalii vypustanych spolu s tvoriacimi sa odpadovymi vodami.
Pripravoviia dodatkovej vody zabezpeCi potrebnu dodatkovu chladiacu vodu pre chladiace veze bezpeénostného
zariadenia chladiacej vody. MnozZstvo vody zodpovedajice dodatkovej chladiacej vode je mozné ziskat z
prostredného procesu pripravy dodatkovej chladiacej vody, teda po procese membranového znizovania obsahu
soli. Preto méa proces pred pripravou dodatkovej vody vacSiu kapacitu (v zavislosti od skladovania dodatkovej
chladiacej vody a od poziadaviek chladiacich vezi na mnozstvo vody), kedZe procesom jemného znizovania
obsahu soli prejde len mnoZstvo vody vyhovujuce poziadavkam neslanej vody primarneho a sekundarneho okruhu.

V zavislosti od dvoch moznych prevadzkovych reZzimov bezpecnostného zariadenia chladiacej vody mé aj priprava
dodatkovej vody dva mozné prevadzkové rezimy. Kedze prevadzkovy rezim chladiacich vezi bezpeénostného
systému chladiacej vody existuje len kratko (roéne niekolko dni, podia o€akavani maximaine mesiac), stanovujeme
vodnu bilanciu pripravy dodatkovej vody na charakteristicky prevadzkovy rezim, kedy bezpecnostné zariadenie
chladiacej vody funguje na zaklade chladenia za pomoci erstvej vody a nepotrebuje dodatkovu chladiaci vodu.

Potrebné mnozstvo pripravenej dodatkovej surovej vody je na zaklade vy$Sie uvedenych skutoénosti podfa
oCakavani v pripade jedného bloku v normalnej prevadzke 36 m?h, v pripade dvoch blokov v norméalinej prevadzke
podla ofakavani 72 m¥h. Mnozstvo surovej vody potrebnej roéne spoloéne na dva bloky nepresiahne podla
oCakavani 640 tisic m3t.
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Nazov Merna jednotka 1x1 200 MW 2x1200 MW
Surova voda (voda z rieky Dunaj) m3ls 0,01 0,02
Surova voda (voda z rieky Dunaj) m3h 36 72
Odpadova voda m3/h 12 24
Vyprodukovana odsolena voda m3h 24 48

19. tabulka: Vodna bilancia pripravovne dodatkovej vody v normalnej prevadzke

Ulohou zariadenia na skladovanie a rozdelovanie neslanej vody je skladovanie neslanej vody a jej prepravenie do
primarneho okruhu, do strojovne turbiny, ako aj k spotrebitefom prislusnej neslanej vody z pomocnych zariadeni.
Pripravoviia dodatkovej vody a zariadenia na skladovanie neslanej vody musia spolu uspokojit maximaine
poziadavky neslanej vody, ktoré sa objavuju sii¢asne. Mnozstvo neslanej vody potrebné pre nové bloky jadrovej
elektrarne je v pripade jedného bloku v normainej prevadzke podfa oakavani 24 mdh, v pripade dvoch blokov v
normalnej prevadzke podla predpokladov 48 m3/h. Vaésie mnozstva neslanej vody, ktoré mozu byt potrebné v
prechodnych prevadzkovych stavoch, si zabezpeCované z nadrzi uskladiujlcich neslant vodu. KedZe doba
prechodnych prevadzkovych stavov predstavuje niekofko dni do roka, je smerodajnym mnoZstvo neslanej vody
potrebné v normalnej prevadzke. MnoZstvo neslanej vody potrebnej roéne spoloéne na dva bloky nepresiahne podia
predpokladov 420 tisic m3t.

Mnozstvo odpadovej vody pripravovne dodatkovej vody spoloéne pre noveé predstavuje v pripade jedného bloku v
normélnej prevadzke podlfa predpokladov 12 méh, v pripade dvoch blokov v normélnej prevadzke podfa
predpokladov 24 m3/h. MnoZstvo odpadovej vody pripravovne dodatkovej vody potrebného roCne spolo¢ne na
planované dva bloky nepresiahne podla predpokladov 220 tisic m3.

V pripravovni dodatkovej vody sa zozbiera po€as jednotlivych Ciastkovych technologickych procesov vzniknuta
odpadova voda a uskladni sa v dogasnej nadrzi ur€enej na zhromazdovanie odpadovej vody. Odpadova voda
pochadzajica z rozliénych procesov sa zmieSa a pred jej vypustenim sa skontroluje, &i tato zodpoveda
poziadavkam tykajucim sa vypustania. V pripade potreby sa uskutoCni chemické neutralizacia. Odpadova voda
bude odvedena do systému technologickych odpadovych vod elektrarne. [32]

7.7.2 TECHNOLOGICKA ODPADOVA VODA
7.7.2.1 Systém starajuci sa o radioaktivnu odpadovii vodu z primarneho okruhu

Systém odpadovej vody primarneho okruhu zhromazduje radioaktivnu odpadovu vodu, ktora vznikne pri normalnej
prevadzke, naklada s fiou prislusnym spdsobom a uskladriuje ju. Tento systém prijima aj pripadni radioaktivnu
odpadovu vodu zo zariadeni strojovne turbiny (napr. odplavovanie napajacej vody parného generatora na stranu).

Jednou zo z&kladnych dloh nakladania s tekutymi radioaktivny odpadmi je selektivne zhromazdovanie rozli¢nych
druhov odpadovych vad a to na z&klade zakladnych fyzikalnych a chemickych viastnosti odpadovych vad a stupa
ich znecistenia. Selektivne zhromazdovanie odpadovych véd podstatne znizuje za pomoci aktivneho a neaktivneho
separovania odpadovych vod mnozstvo odpadov réznych kategérii, ktoré sa v koneénom désledku uloZi. Najvacsia
Cast radioaktivnych odpadovych vod sa po nevyhnutnych o€istujucich ukonoch dostane spat do prislusného
technologického procesu primarneho okruhu. Radioaktivne odpadové vody, ktoré nie je mozné odviest spat do
technologického procesu, prechadzaju technologickym procesom Cistenia, ktorého koneCnym vysledkom je
zhustenie oddelenych aktivnych polutantov a ich uskladnenie v prislusSnej forme. O€istena odpadova voda, ktoru
dostaneme po spracovani radioaktivnych odpadovych véd a ich zneSkodneni a ktorej koncentraciu radionuklidu
sme skontrolovali, sa zo zariadenia odpadovych vad primarneho okruhu dostane po dalSej kontrole v kontrolnej
nadrZi cez kontrolovany vyhadzovaci teplovodny kanél.

Ocakavané maximalne mnozstvo ocistenych odpadovych véd vypustené zo zariadenia na odpadové vody za def
a priemerne za jeden rok mozeme vidiet v nizSie uvedenej tabulke.

Nazov Merna jednotka 1x1 200 MW 2x1 200 MW
V/ normalnej prevadzke m3h 5 10
Mnozstvo odpadovych vad za rok tisic m3/roéne 44 88

20. tabulka: MnoZstvo tekutych radioaktivnych odpadovych vod primarneho okruhu [32]
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7.71.2.2 Systém spracovavania odpadovych vad strojovne turbiny

Systém spracovavania odpadovych vod strojovne turbiny zhromazduje a spractva odpadovl vodu strojovne
turbiny a pomocnych zariadeni. Toto zariadenie spractva vyluéne len neradioaktivne odpadové vody.

Systém spracovavania odpadovych vod strojovne turbiny je mozné rozdelit na tri hlavné podsystémy:

e uzavrety systém zhromazdujuci kondenzaty,

o systém zhromazdujlci priesakovu vodu,

o systém zhromazdujlci priemyselné odpadové vody.
Odpadova voda uzavretého systému strojovne turbiny zhromazduijlceho kondenzaty sa v normalnej prevadzke
dostane spat do systému napajacej vody a nefiguruje ako odpadova voda. Odpadova voda zo systému
zhromazdujuceho priesakovu vodu a zo systému zhromazdujiceho priemyselnt odpadovu vodu sa dostane von

vo forme odpadovej vody po prisluSnom ocisteni, neutralizacii alebo po odolejeni. Mnozstvo odpadovych vod
znazorfiuje nizSie uvedena tabulka.

Nazov Merna jednotka 1x1 200 MW 2x1 200 MW
V normélnej prevadzke m3h 20 40
Mnozstvo odpadovych véd za rok tisic m3/rocne 175 350

21. tabulka: MnoZstvo tekutého odpadu strojovne turbiny

Celkové mnozstvo odpadovych vad roéne pre planované dva bloky - strojoviia turbiny a pomocné zariadenia - by
podla predpokladov nemalo prekrogit 350 tisic mst.

Po spineni hrani¢nych hodnét a prislusnej kontrole odpadovych véd, ktoré nazhromazdi systém odpadovych véd,
ich systém odpadovych vad strojovne turbiny elektrarne odvedie do potrubia na teplu vodu. [32]

7.7.3 ODPADOVA VODA BEZPECNOSTNYCH CHLADIACICH VEZi

V pripade prevadzkového rezimu bezpeénostného zariadenia chladenej vody zaloZzenom na vyuZivani chladiacich
veZi je po¢as odovzdavania tepla z dévodu vyparovania, ku ktorému dochadza v chladiacej veZi a tieZ z dévodu
necistdt, ktoré sa do chladiacej veZe dostavaju spolu so vzduchom, potrebné postupné odkalovanie systému
chladiacej vody z dovodu koncentracie chladiacej vody a udrzania hladiny koncentracie znecistujucich latok
chladiacej vody. Odpadova voda pochadzajuca z nevyhnutného odkalovania v pripade bezpecného
prevadzkovania chladiacej veze sa spolu so zohriatou chladiacou vodou kondenzatora dostane cez potrubia
odvadzajuce teplu vodu do rieky Dunaj. Jej mnozstvo je radovo nizsie, ako mnozstvo chladiacej vody kondenzatora.

Odpadova voda, ktora vznikd v pripade prevadzkového reZimu bezpeCnostného systému chladiacej vody
zalozenom na chladiacich veziach, pochadza z odkalovania chladiacej veze. Odkalena voda je v podstate
vysledkom koncentracie, ktora vznika z dévodu odparovania, ku ktorému dochadza v chladiacej veZi za pomoci
sCasti odsolenej vody v pripravovni dodatkovej vody. NizSie uvedena tabulka zndzorfiuje mnozstvo odpadovych
vod chladiacich veZi v predpokladanom rozlozeni na hodinovej a roénej baze pri zohfadneni predpokladov
tykajucich sa prevadzky.

Nazov Merna jednotka 1x1 200 MW 2x1 200 MW
Odpadova voda bezpecnostnych chladiacich vezi pochadzajica z m3h 36 72
odkalovania
Maximalne mnozstvo odpadovych vad rocne (s maximalnym tisic m3/roéne 26 52
prevadzkovym obdobim predstavujicim 1 mesiac)

22. tabulka: Maximalne mnoZstvo odpadovych vod bezpecnostnych chladiacich veZi, ktoré pochadza z odkalovania
Mnozstvo odpadovych véd pochadzajuce z prevadzkového rezimu bezpecnostného zariadenia chladiacej vody
zaloZzenom na vyuZzivani chladiacich veZi neprekroCi rocne podfa predpokladov 52 tisic m3t.

Po splneni hraniénych hodnét a prisludnej kontrole odpadovych véd, ktoré nazhromazdi systém odpadovych vod,
ich systém odpadovych vad elektrarne odvedie do teplovodného kanala.
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7.7.4 PITNA VODA - KOMUNALNA ODPADOVA VODA

Zdroj: Pripravnd analyza spolo&nosti MVM ERBE Zrt., 2013. [6-10] pre rozhodnutie v tematickych okruhoch ako z&sobovanie pitnou vodou
v novych blokoch jadrovej elektrarne, ktoré bude vybudovana na Uzemi obce Paks, ako aj v suvislosti s témou odvadzania odpadovych
vod spolo¢nost MVM ERBE Zrt., 2013. [6-10]

Na z&klade prieskumov sa v suvislosti s vybudovanim systému zésobovania pitnou vodou pre novu elektrareri tak
z technického, ako aj z ekonomického hladiska, ako najoptimélnejSie rieSenie ukézalo vyuzivanie pomocnych
zariadeni vodnej elekirarne v obci Csampa a v sUvislosti s odvadzanim komunalnych odpadovych vod zase
technicky objekt a jeho pomocné zariadenia, ktoré su v prevadzke na uzemi Jadrovej elektrarne v obci Paks.

Maximalne potrebné mnozstvo pitnej vody sa ukazuje v obdobi poiatoénej prevadzky prvého bloku, ako aj v obdobi
vystavby druhého bloku, ku ktorej dbjde v rovnakom Case, priCom toto predstavuje maximélne 646 m3/denne,
zatialo maximalne mnoZstvo vyprodukovanych odpadovych vad z toho predstavuje 95 %-a, ¢ize 614 m3/denne.

O sampai vizmitalep

Csampai vizmitelep|Vodaren v obci Csampa

33. obrazok ¢islo 33: Umiestnenie vodného diela v obci Csampa [33]

7.7.5 ZRAZKOVA VODA

Zrazkova voda, ktora steka zo dvora a zo striech novych blokov jadrovej elektrarne, ako aj povrchova voda, ktora
sa nazbiera z ostatnych oblasti a ktora nie je znecistena, sa dostane bezprostredne do teplovodného kanéla.

Na Uzemi prevadzky rozliSujeme siet tak Cistej, ako aj potencialne olejom znecistenej zrazkovej vody. V zaujme
zhromazdenia potencialne olejom znecistenej zrazkovej vody vytvorime zberace oleja prisludnej velkosti a to na
mieste parkovacej plochy. Zaklady transformatorov budu vybudované spolu so Sachtami s prisluSnou kapacitou na
uskladriovanie zrazkovej vody, v pripade presakovania oleja aj spolu so zariadeniami na zachytavanie oleja.
Zrazkova voda, ktord sa nazbiera z prostredia olejovej nadrze, sa tieZ odvedie cez zachytavac oleja. Zrazkova
voda o€istend od oleja sa odvedie spolu s Cistou zrazkovou vodou.

7.7.6  POZIARNA VODA

Nové bloky jadrovej elektrarne disponuju spoloCnou sietou poziarnej vody, ktora ziskava doplnenie vody zo
systémov novych blokov na surovu vodu. Zo systému surovej vody sa maximalne 380 m?h surovej vody dostane
cez kanal do nadrze systému poZiarnej vody. Systém zabezpecujuci poZiarnu vodu bude neskér vybudovany v
sulade s pripravovanym protipoZiarnym planom.
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7.7.7 ODCERPAVANIE CHEMIKALIi A ICH USKLADNOVANIE

Planovana nova jadrova elektraret bude disponovat vlastnou stanicou na odCerpavanie a uskladfiovanie
chemikalii. V budove pripravovne vody bude zariadenie na odCerpavanie a uskladfiovanie chemikalii, ktoré bude
vybudované v osobitnej miestnosti, prijimat, odCerpavat, uskladfiovat a nakladat so vSetkymi chemikéaliami, ktoré
bude elektrarefi vyuZivat. Z chemikalii - pri zohladneni pouZitého mnoZstva chemikalii potrebného na normalnu
prevadzku elektrarne - je potrebné uskladnenie mnozstva nevyhnutného minimaine na 30 dni. V zaujme toho, aby
sa chemikalie nedostali do prostredia, budu vybudované prisludné zachranné nédrze. V budove, kde budd
uskladiiované chemikalie, budi okolo zasobnikov na chemikélie vybudované nadrze na zhromazdovanie
chemikalii, ako aj podlahové Zlaby, odkial sa

pripadné odtekajlice chemikalie dostanu do zariadenia na nakladanie s odpadovou vodou obsahujicou chemikélie,
ktora bude potom neutralizovana. Pri nadrziach na uskladfiovanie chemikalii budl vybudované prislusné ¢erpadia,
ktoré budu chemikélie postvat dalej. Na odsun chemikalii, ktorych skupenstvo nie je tekuté, bude vybudované
prislusné pneumatické zariadenie. Od¢erpané mnozstvo uskladnenych chemikalii bude dalej posunuté za pomoci
vysokozdvizného vozika alebo zdvihadla.

Nazov Uskladnené mnozstvo
Zasobnik na hydrazin a amoniak

Hydroxid amonny 1md
Hydrazin 3t

Zasobnik na hydrogén 13 md
Sklad chemikalii
Kyselina dusi¢na 4md
Kyselina sirova 7m?

Upraviia vody
Kyselina chlorovodikova 53 m3
Hydroxid sodny 40 m?
Uskladfiovanie béru 2x3t

23. tabulka: Uskladriovanie chemikalii v obdobi prevadzkovania

7.7.8 DIESELOVE GENERATORY

Zasobovanie bezpe€nostnych zariadeni elektrickou energiou v pripade poruchy zabezpeCuju 4 dieselové
generatory, kazdy s vykonom ~7,5 MW na jeden blok, pricom teplo, ktoré produkuju samotné paliva a ktoré sa
dostava dovnutra, predstavuje na jednu jednotku 18,75 MWn. Ktorykolvek z generatorov je schopny zabezpecit
potrebné zasobovanie elektrickou energiou pre pripad nudzového zastavenia. V zaujme bezpeného zastavenia je
potrebné na jeden blok zabezpecit plynulu 168-hodinovu prevadzku dieselového generatora. Potrebna skladovacia
kapacita tak spolu predstavuje (popri vyhrevnosti 42 MJ/kg; Specifickej hmotnosti 0,83 kg/l a u€innosti 40 %) ~325
m3na prevadzku 1 dieselového generéatora. V zaujme zabezpedenia redundancie zasobovania bezpe¢nym palivom
bude kazda jednotka dieselového generatora disponovat osobitnym zasobnikom na palivo, z ktorych kazdy
zabezpedi k 168-hodinovej prevadzkepotrebné mnozstvo dieselového paliva. Podla tohto budld v budovéch
dieselovych generatorov zriadené 3 8 x 325 md(teda celkovo 2600 m?3) kapacity, ktoré budu vhodné na
uskladfiovanie dieselovych paliv.

Dieselové generéatory funguju - za normalnych prevadzkovych podmienok - podfa predpokladov len v testovace;
prevadzke, na jednu jednotku to bude osobitne mesaéne v priemere 8 hodin, doba testovacej prevadzky
predstavuje roéne maximalne 8x8x12, teda 768 hodin.

7.7.9 POMOCNY KOTOL

Pocas zriadenia, ako aj v obdobi prevadzky, budu vybudované dva pomocné elekirické kotly, kazdy s vykonom 15
MW na zabezpeCenie mnozstva pary potrebného na zrychlenie spustenia bloku. Kotly budu napajané z 10 kV
elektrickej siete a spolu dokazu zabezpeit paru 0 46 t/h 12 bar / 192°C.[34]
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7.7.10 TECHNICKE ZARIADENIE BUDOV

Vetracie zariadenia jadrovej elektrarne zabezpeCuju zabrénenie alebo zniZenie Sirenia radioaktivnych 1&tok v ramci
zariadenia, ako aj klimatické pomery sluziace na udrzanie kvalifikovaného stavu, ktory je potrebny pre personal a
/ alebo jednotlivé zariadenia.

7.7.11 SYSTEM STLACENEHO VZDUCHU

MnoZstvo stlaéeného vzduchu potrebné pre priméarny a sekundarny okruh poskytuju kompresorové stanice a
zariadenia na su$enie vzduchu. Vo vSeobecnosti zasobuiju primarny a sekundarny okruh na kazdy blok dve stanice
zabezpecujuce stlaceny vzduch.

7.7.12 SYSTEM DIALKOVEHO TEPLA

Ulohou stiéasného systému mestského vykurovania Jadrovej elektrame v obci Paks je:

e zasobovanie vymennikov tepla tepelnych central nachadzajucich sa v obytnej oblasti na strane
primarneho okruhu horticou vodou a tym zabezpec€enie vykurovania obytnej oblasti;

e  Z&sobenie obce Paks UZitkovou teplou vodou, resp. napajanie vykurovacieho systému elektrame.

Maximalne potrebné mnozstva na vykurovanie mesta je mozné predpokladat vo vyske asi 30 MW, sucasny
systém disponuje istou predimenzovanou rezervou. Systém mestského vykurovania bol vybudovany so sietovymi
prvkami za pomoci magistralneho napajacieho a vratného plynovodu (nominalna napajacia a vratna teplota / : 130
/70 °C, v pripade pretrvavajuceho chladu 150/ 70 °C).

Tri hlavné jednotky mestského vykurovacieho systému:

e Tepelné centraly (vymenniky tepla);
o Cirkulacny systém;
e  Systém dodatkovej vody.

Vlybudovanim novych blokov sa vybudovanie mestského vykurovacieho systému planuje priviest na rovnaku
Uroven so systémom, ktory je v prevadzke momentalne, takze by sa para z prieduchov turbin, ktoré sa nanovo
vybuduju, dostala na jeden spoloény rozdefovac, potom po rozdelovadi by sa vybudovali vymenniky tepla na
zaklade tepelnych poZiadaviek pri zohfadneni vykonu priblizne 30 MW. Vymenniky tepla, cirkulacia, rozdefovace
kompletného systému je mozné umiestnit' do osobitnej Casti budovy. [35]

7.8  AUTOMATIZACGNA TECHNIKA

Ulohou systému automatizagnej techniky je usmerfiovanie bezpeéného a spolahlivého procesu produkcie energie
zo strany elekirarne, ako aj zniZzovanie pravdepodobnosti vyskytu chyb, prevadzkovej poruchy, resp.
pravdepodobnosti vyskytu Urazu na akceptovatelni mieru. Systém automatizaénej techniky v celkovej miere
dozera na technologické procesy, respektive procesy vyroby energie, automaticky ich usmerfiuje, generuje
identifikaciu javov, ktoré nie st bezné, respektive s nimi naklada prostrednictvom redundantnych rieeni.

Neustalu kontrolu procesov a zariadeni, ktoré su k fungovaniu elektrarne potrebné, su viak pre Zivotné prostredie,
respektive pre obyvatelov negativne, pripadne znamenaju pre nich urcité riziko, zabezpecuju monitorovacie prvky
a systémy nezavislé od riadenia technologickych procesov.

7.9  ELEKTRICKE SYSTEMY

Systém elektrickej energie novych blokov jadrovej elektrame tvoria z hladiska zataZenia Zivotného prostredia na
jeden blok tri jednofazové hlavné transformatory, dva trojfazové transformatory uréené pre domacnosti a jeden
rezervny trojfazovy transformator zapalovania/sietovy transformator. [36]
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Hlavny transformator

Cinny vykon: min. 1 200/3 MW (~1 500/3 MVA)

Mnozstvo: 3 ks jednofazového transformatora

MnoZstvo oleja: ~ 90 ton / jednofazovy transformator; ~270 ton / 3 ks jednofazového transformatora
Maximélne hlukové zataZenie: ~75 dB / transforméator

Normalny transformator na vyuzitie v domacnosti

Cinny vykon: ~70 MW (~90 MVA)

Mnozstvo: min. 2 ks

MnoZstvo oleja: ~ 33 ton / transformator; ~66 ton / 2 ks
Maximalne hlukové zatazenie: ~70 dB / transformator

Rezervny transformator zapalovanialsiet'ovy transformator

Odportca sa pocitat' s aspon jednym transformatorom rovnakého vykonu, aky ma normalny transformator
ureny na vyuZitie v domacnosti na kaZdy blok.

Cinny vykon: ~70 MW (~90 MVA)

MnoZstvo: 1 ks

MnoZstvo oleja: ~33 ton

Maximalne hlukové zataZenie: ~70 dB

Odhadované mnoZstvo oleja vy3Sie uvedeného hlavného transformatora, transformétora vhodného na vyuzitie v
domacnosti a rezervného transformatora je celkovo: ~370 ton / blok.

Pod transformatormi sa vytvoria zabrany a to za G¢elom zabrénenia pripadnému znecisteniu olejom.
7.10 ARCHITEKTURA

7.10.1 UROVEN ZAKLADOV PLANOVANYCH BLOKOV

V skimanej oblasti tvoria pddne prostredie do 10 m hibky vo vieobecnosti nanosy s jemnymi zrnkami, nizkou
kohéziou a tiez uvolnena sutina. Konzistencia usadenin s jemnejSimi zrnie¢Ckami sa zvy¢ajne meni, pricom ide o
kompresibilné vrstvy s nizkou plasticitou a nizkou zatazitelnostou. Pod nimi sa nachadza pieskovy artémy Utvar,
ktory je stredne husty, vhodny na zakladanie a tiez vhodny z hladiska zatazenia, vdaka svojmu rozdeleniu zrniek
je v8ak citlivy na erdziu a dynamické vplyvy (napr. zemetrasenie) a pod vodou na skvapalnenie. Nad bahnitymi,
hlinistymi SoSovkami mdZe zraZzkova voda presakujuca smerom dole pri uviaznuti vytvarat tzv. SoSovky zavesenej
vody. Hladina zavesenej vody je pri priemernom stave spodnej vody vzdy vySSie ako hladina spodnej vody.

Buduca prevadzka Paks Il Snimali sme beznu + 0,00 urover jadrovej elektrarne na urovni 97 mBf.
Pri zohladneni predpokladanych vychodiskovych Udajov st odhadované hibky zakladania nasledovné:

+¢+ Subor budov reaktora (jadrovy ostrov), budova turbiny, dieselové generatory a ostatné budovy
tvoriace stéast bezpeénostného systému. Ich predpokladana hibka zaloZenia - v zavislosti od miesta
potrebného na prislusné technoldgie, ako aj z dévodu vyznamného dynamického zatazenia skupiny
turbostrojov - sa oakava na urovni ~14-20 m. Na tychto miestach planujeme vyuzit zakladanie na
doske opierajuce sa o ocelobetonové piloty.

X3

%

Ostatné budovy, ktoré netvoria sucast bezpecnostného systému. V pripade ostatnych budov, ktoré
neobsahuiju technologické zariadenia spdsobujice vyznamné dynamické zatazenie predpokladame
pouzitie hibkového zakladania na rovine alebo zakladania na doske, pri¢om nase predpoklady sivisia
s Giastocnou vymenou pddy. Odhadované hibky zakladania sa pohybuju okolo 2-6 m.
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7.10.2 SITUACNY PLAN JADROVEJ ELEKTRARNE PAKS I

Na situaénom pléne, ktory bol vyhotoveny k dopadovej §tidii na Zivotné prostredie sme budovy a stavby umiestnili
pri zohladneni technologickych jednotiek vyzaduijucich si ¢o mozno najvacsi priestor. V neskorsich fazach prac su
mozné v ich usporiadani a rozmeroch z dévodu Uvah tykajlcich sa funkénosti, stavebnej fyziky, kon$trukcii budov,
odolnosti proti zemetraseniam, ako aj Uvah tykajucich sa protipoZiarnej ochrany, zmeny.
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G1 kornyezeti tavmérd allomas G1 Stanica na monitorovanie Zivotného prostredia
A2 kérnyezeti tavmérd allomas A2 Stanica na monitorovanie Zivotného prostredia
Hidegviz csatorna Studenovodny kanal
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34.0brézok: Situacny plan instalacie prevadzky Paks Il - Prehladova mapa

2788T7#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 87/240



MVM Paks Il. Zrt Dopadova studia na zivotné prostredie
Vlybudovanie novych blokov jadrovej elektrarne v ramci prevadzky v Paks VSeobecne zrozumitelné zhrutie

7.10.3 SITUACNY PLAN CHARAKTERISTICKE ZNAKY BUDOV, STAVIEB
e — —_— e Epuletlista

Epilet

Reaktorépiilet

Biztonsagi rendszerek éplilete
Uzemanyag tarolo épiilet
Primerkéri segédépulet
Primerkéri kiszolgald épulet
Blokkvezényld

Gozatvezet6 épllet

Turbina épllet

Hoékodzpont

Vizkezel6 épllet

Szell6z6 torony

Villamos kapcsolohelyiség
Transzformator tér
Dizelgeneratorok

Tartalék vezényld

Soétalanviz tartalyok (turbina sziget)
Ipari gazok taroléépulete
Segédkazanok

Tlzolté laktanya

Féporta

Iroda és egészségugyi épulet
Biztonsagi hiitétornyok
Karbantartasi épilet és raktar

Uzemi porta
4 ‘ 25  Teherporta
‘. 0216 .

Zoznam budov
Budova

<
pEs
©n
<<
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Budova reaktora

Budova bezpecnostnych zariadeni
Budova na skladovanie paliva

Pomocna budova primarneho okruhu
Prevadzkova budova primarneho okruhu
Velin

Budova prevadzajiica paru

Budova turbiny

Tepelna centréla

10 |Budova na tpravu vody

11 |[Vetracia veza

12 |Spinacia stanica

13 |Priestor transformatora

14 |Dieselovy generator

15 |Riadiaca miestnost’ pre rezervu

16 |Nadrze na odsolent vodu (ostrov turbiny)
17 |Budova na skladovanie priemyselnych plynov
18 |Pomocné kotly

19 |Poziarna stanica

20 |Hlavna vratnica

21 |Kancelarie a budova pre zdravotnicke zalezitosti
22 |Bezpecénostné chladiace veze

23 |Budova udrzby a sklad

24  |Prevadzkovy prijem

25 |Prijem nakladu

O|No|g| (W IN|-

©

35. obrazok: Umiestnenie budov a stavieb Paks Il. na situacnom plane in$talacie
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Charakteristika budov a stavieb prevadzky Paks Il je zalozena na Udajoch, ktoré je mozné najst' v oznameni udajov
dodavatela a ktoré su dostato€ne detailné nato, aby sme na zaklade nich dokazali stanovit' zakladné Udaje
dopadovej Studie na Zivotné prostredie. Kde sme nenasli Udaje, tam sme vychadzali z konstrukcii existujicej
jadrovej elektrare. Je potrebné, aby boli niektoré stavby a budovy umiestnené na stavenisku dimenzované z
hladiska protipoziarnej ochrany a tiez z hladiska ochrany proti zemetraseniu .

7.10.4 VIZUALNE PLANYPREVADZKY PAKS I

Pohlad na komplex budov prevadzky Paks 1, ako aj na suvisiace elektrické vedenia zndzorfiujeme z pohladu vtacej
perspektivy, resp. z Urovne oéi a to na zaklade nasledovnych hladisk:

o 1. hladisko: Z juhozépadného smeru od prevadzky, priblizne z ¢asti medzi Jadrovou elektrarfiou v obci

Paks a prevadzkou Paks Il
e 2. hladisko: Zo severozapadného smeru, z hladiska oblasti, kde sa bude stavat

1. HLADISKO

36. obrazok: Letecka snimka planovanych blokov a 400 kV vedenia - z juhozapadu Planované bloky a 400 kV-ové vedenie z vtacej
perspektivy —

37. obrazok: Vizualizacia plénovanych blokov a 400 kV-ového vedenia — z juhozpadu
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2. HLADISKO

Pl

38. obrazok: Letecka snimka planovanych blokov a 400 kV-ového vedenia — zo severozdpadu

39. obrazok: Planované bloky a 400 kV-ové vedenie z drovne o¢i — zo severozépadu
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7.11  KRITERIA PRIJATELNOSTI SUVISIACE S JEDNOTLIVYMI PREVADZKOVYMI STAVMI

7.11.1 NORMALNA PREVADZKA

Prevadzkovy stav Nazov Vyskyt f [1/rok]) | Nadmerné Ziarenia tykajlice sa obyvatel'stva
Kritérium Prognéza VVER-1200
TA1 Normélna 1 20 &Sv/rok < 2 &Sv/rok

24. tabulka: Kritéria akceptacie - normalna prevadzka [30]

7.11.2 UDALOSTI ZAHRNUTE DO PROJEKTOVEHO ZAKLADU

Prevadzkovy Nazov Vyskyt f [1/rok] Nadmerné Zziarenia tykajlce sa obyvatel'stva
Kritérium Prognéza VVER-1200
TA2 Ocakavané prevadzkové okolnosti f=102 100 éSv/rok < 60 éSv/rok*
TA3 Zriedkavé projektové prevadzkové poruchy | 10-2>f=104 | 1 mSv/udalost <1 éSv/udalost
TA4 Velmi zriedkavé projektové prevadzkové | 104>f=10% | 5mSv/udalost < 3,4 mSv/udalost

Podla Narodného bezpecnostného Uradu nesmie davka pre obyvatelstvo presiahnut hodnotu obmedzenej davky (90
MSv), ktora je nizSia ako je kritérium podfa taburky (100 uSv), ale zaroven vy3Sia ako predpokladana hodnota (60 uSv).

25. tabulka: Kritéria akceptacie — udalosti zahrnuté do projektového zakladu [30]

7.11.3 PLATNE MEDZINARODNE A MADARSKE PREDPISY O UDALOSTIACH PRESAHUJUCICH RAMEC
PROJEKTOVEHO ZAKLADU

PLATNE MEDZINARODNE A MADARSKE PREDPISY (PODLA STAVU nesZ Z 20. OKTOBRA 2014E)

Volume 2 - GENERIC NUCLEAR Priloha Cislo 3-118/2011. (VII. 11.) k .. .
- T 16/2000. Ministerstva zdravotnictva
ISLAND nariadeniu vlady &islo 16/2000 (V1. nariadeni
REQUIREMENTS Jadrové bezpecnostné predpisy cl:’.ls_q terst ( d. nartla’ s:nle
Chapter 1 - SAFETY REQUIREMENTS 3. zviizok: Poziadavky tykajiice inisterstva zdravotnictva
saplanovania o vykonavani jednotlivych
jadrovych elektrarni ustanoveni zakona éislo CXVI z roku

1996 o jadrovej energii

3.2.4.0700 V pripade novych blokov
jadrovej elektrare je potrebné za G¢elom
spinenia  kritéria  tykajuceho  sa

251 Offsite release Targets for Severe
Accidents

zasahové urovne vztahujuce sa na
zatazenie ziarenim v pripade

2.5.2 Off-site release Targets for Complex | obmedzeného vplyvu na  zivotné nudzového stavu

Sequences prostredie v suvislosti s okolnostami, | zasahova droveri: Ekvivalentna davka
. o . ktoré maju za nasledok prevadzkovy stav | je taka hodnota davky alebo Gcinnej

Appendix B 1. Criteria for Limited Impact for TAK1 a v pripade novych blokov jadrovej | davky, kiorej je mozné sa vyhnit a pri

DEC elektrame pri - zohfadneni predpisov | dosiahnuti ktorej je potrebné vziat do

uvedenych v bode 3.2.2.4100, vzhfadom Gvahy intervenéné opatrenia. Déavka,
na udalosti, ktoré vedd k prevadzkovému | ktorej je mozné sa vyhnut alebo
stavu TAK2 dokazat, ze odvodend hodnota sa vztahuje
vyslovene len na tl trasu oZiarenia v
ramci cestnej komunikécie alebo na
tie trasy cestnej komunikacie, na
ktorl, respektive na ktoré smeruje
samotné opatrenie.

no Emergency Protection Action beyond a) vo vzdialenosti vaésej nez 800 m od

800 m from the reactor during releases | jadrového reaktora nie je nevyhnutné lzolacta: efektivna davka 10 mSv po

from the containment prijmat skoré opatrenia tjkajice sa | oPdobie nie dinSie ako 2 dni
Emergency  Protection ~ Action:  Actions | nudzovej situacie, teda nie je nevyhnutné | Evakuacia: efektivna davka 50 mSv
involving  public evacuation, based on | sume evakuovat obyvatelstvo; po obdobie nie dihsie ako 1tyzden
projected doses up to 7 days, which may be L . .
implemented during the emergency phase of Jodova profylaxia: 100 mGy davka
an accident, e. g. during the period in which absorbovana stitnou zfazou

significant releases may occur. This period is
generally shorter than 7 days.
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no Delayed Action at any time beyond
about 3 km from the reactor

Delayed Action: Actions involving public
temporary relocation, based on projected
doses up to 30 days caused by ground shine
and aerosol resuspension, which may be
implemented after the practical end of the
releases phase of an accident.

b) vo vzdialenosti vacsej nez 3 Km od
jadrového reaktora nie su potrebné
Ziadne neskorSie ochranné opatrenia,
teda nie je potrebné doCasné presidlenie
obyvatelstva;

Docasné presidlenie: 30

mSv/mesiac efektivna davka (ukoncenie
10 mSv/mesiac U¢inna davka)

no Long Term Action at any distance
beyond 800 m from the reactor

Long Term Action: Actions involving public
permanent resettlement, based on projected
doses up to 50 years caused by ground shine
and aerosol resuspension. Doses due to
ingestion are not considered in this definition.

¢) vo vzdialenosti vacsej nez 800 m od
jadrového reaktora nie sU potrebné
Ziadne neskorSie ochranné opatrenia,
teda nie je potrebné konecné presidlenie
obyvatelstva;

Konecné vysidlenie:

efektivna davka pocas celej dizky
Zivota >1 Sv/

limited economic impact: restrictions on the
consumption of foodstuff and corps shall be
limited in terms of timescale and ground area

d) mimo oblasti jadrovej elektrarne
prichadzaju do uvahy len hospodarske
vplyvy v obmedzenej miere

Appendix B 2. Release Targets for Design
Basis Category 3 and 4 Conditions

(1) no action beyond 800 m

(2) limited economic impact

3.2.4.0100. Vzhladom na procesy, ktoré
vychadzaju z pociatonych udalosti a
ktoré su vysledkom prevadzkového
stavu TA2-4 je potrebné preukazat, Ze
davka pre dotknutu skupinu obyvatel'stva
neprekroci:

a) V pripade novych blokov jadrovej
elektrarne:

aa) V pripade procesu vychadzajlceho z
pociatocnych okolnosti, ktoré maju za
nasledok prevadzkovy stav TA2,
davkové obmedzenie, (90uSvirocne)
ab) V pripade procesu vychadzajlceho z
pociatocnych okolnosti, ktoré maju za
nasledok prevadzkovy stav TAS3,
hodnotu udalosti 1 mSv

ac) V pripade procesu vychadzajuceho z
poCiatoénych okolnosti, ktoré maji za
nasledok prevadzkovy stav TA4 hodnotu
udalosti 5 mSv

Priloha ¢islo 2 k _nariadeniu
Ministerstva _zdravotnictva Cislo

16/2000 (V1. 8.)

l. Davkové obmedzenia,
urovenn  cinnosti  koncentracii
radonu  vztahujica sa na

zamestnancov

4.2. Suma externych a internych
zatazeni Ziarenim, ktoré pochadza z
umelych zdrojov obyvatelstva - s

diagnostickymi a  terapeutickymi
zasahmi, bez profesionalng;j
starostlivosti o chorého, okrem

zatazenia ziarenim, ktoré je spojené s
dobrovolnou U¢astou na lekérskom
vyskume

- nepresiahne rocné efektivne
davkové obmedzenie 1 mSv .

Za mimoriadnych okolnosti,
vzhladom na individualny rok,
moze OTH povolit aj vyssie
obmedzenie ucinnej davky, za
predpokladu, Ze od daného roka
nepresiahne vSeobecné individualne
zatazenie ziarenim po dobu piatich
nasledujucich rokov roénd ucinnu
davku 1 mSv.

Bez ohladu na vySSie uvedené
obmedzenie stanovené na Ucinnu
davku predstavuje ro¢né ekvivalentné
obmedzenie davky vztahujice sa na
ocné SoSovky 15 mSv. Na pokozku - v
priemere na oblast 1 cm2, -
predstavuje  roéné  ekvivalentné
obmedzenie davky vztahujice sa na
koncatiny 50 mSv.

26. tabulka: Platné medzindrodné a madarské predpisy o udalostiach presahujucich rémec projektového zakladu

7.11.4 ROZHODUJUCE UDALOSTI

V sQvislosti s kazdym prevadzkovym stavom novych planovanych VVER-1200 blokov je mozné stanovit okolnosti,
ktoré savisia v ramci daného prevadzkového stavu s najvacsim mnozstvom emisii vypustanych do Zivotného
prostredia. Pripady sUvisiace s predchadzajlicim vydavanim Gdajov je potom neskér mozné preskumat na zaklade

podrobného technického planu.
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7.12 VPLYV VYSTAVBY PAKS Il

7.12.1 OBLASTI VYSTAVBY PREVADZKY PAKS Il A SUVISIACICH OBJEKTOV

Pocgas vystavby novych blokov jadrovej elektrarme zapri€ini vystavba technologickych Casti elektrarne, ako aj

v v

Suvisiace objekty Paks Il

o  Obsluhovacia plocha pri vystavbe elektrarmne: Pracovna oblast
o  Oblast vystavby novych blokov jadrovej elekirarne: Prevadzkova plocha

Suvisiace objekty
Odéerpavanie Cerstvej vody z rieky Dunaj: teplovodny kanél, oblast precerpavacej stanice

Odvadzanie zohriatej chladiacej vody: teplovodny kandl, ,ostrov* uzavrety studenovodnym a
teplovodnym  kanalom,ostrov®, oblast rekuperacnej
elektrarne

Blokové vedenia a elektrické vedenia

400 kV-ové blokoveé vedenie, ktoré pokracuje aZ po novu rozvodriu a trasa 120 kV-ového elektrického
vedenia

7.12.2 OBLASTIVYSTAVBY PREVADZKY PAKS Il PLANOVANE FAZY VYSTAVBY

Proces vystavby novych blokov jadrovej elektrarne pozostava z nasledovnych hlavnych krokov, s ktorymi je mozné
zacat az v momente, ked mame k dispozicii potrebné a platné povolenia tykajlce sa zriadenia a vystavby:

% Cinnosti predchadzajlice vystavbe

o Priprava pracovnej oblasti, Uprava terénu
Odstranenie stavieb, budov, dlazby nachadzajlcej sa v oblasti vystavby
Odkupenie / odstranenie linkovych zariadeni nachadzajucich sa na uzemi vystavby
Presadenie / odstranenie rastlinstva nachédzajuceho sa na uzemi vystavby
Odstranenie ornicovej vrstvy pddy / jej osobitné deponovanie
Vybudovanie infrastruktary
o Pre stavebnych robotnikov vystavba kancelarii, socialnych blokov

O O O O O

% Cinnosti spojené s vystavbou a indtalaciou
o Vytvorenie stavebnej jamy
o InStalacia podzemnej steny /Stetovnicovej steny
o PoloZenie zékladov
o Odvodnenie stavebnej jamy aZ po stupanie nad droven prac suvisiacich s pilétovanim /
zakladovych prac do ukonéenia ostatnych odvodiovacich montaZnych prac
Vlystavba suboru budov reaktora (jadrovy ostrov), ako aj vystavba s nim suvisiace;
budovy turbiny
Vystavba osobitnych budov a budov neobsahujucich technologické zariadenia,
Vlystavba zavodu na odCerpavanie vody
Viystavba pripajajucich sa zariadeni
RozSirenie studenovodného a teplovodného kanéla
Viytvorenie rozvetvenia pre teplovodny kanal
Vlystavba rekuperacnej elektrarne
Vlystavba chladiacich ¢lankov
Viystavba blokovych vedeni, elektrickych vedeni
Technologicka montaz

o

O O O O O OO0 O O
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o Uprava terénu v oblasti, kde sa elektrarefi nachadza

/7

¢+ Procesy predchadzajuce prevadzke

o Uvedenie do prevadzky

Prevadzkové kontroly

Samostatné kontroly zariadeni (bezpecnostné, iné nez bezpecnostné)

Prevadzkové (komplexné) kontroly technologickych zariadeni (bezpeénostné, iné nez
bezpeénostné)

Umiestnenie prvej naloze / testy

Prevadzkové kontroly blokov

Paralelné zapojenie

SkuSobna prevadzka

o Garan¢né merania

O O O

O O O O

Suvisiace objekty, ktoré spadaju pod osobitny proces schvalovania (nové elekirické rozvodne, medzisklad
vyhoreného paliva) sa budu realizovat podfa harmonogramu vystavby jednotlivych blokov.

7.12.3 PLANOVANY CASOVY ROZVRH PRAC TYKAJUCICH SA ZRIADENIA PREVADZKY PAKS I

Predpokladané terminy tykajlce sa jednotlivych faz vystavby st uvedené v nasledovnej tabulke, ich predpokladom
je vak plynuly priebeh procesu schvalovania, ako aj to, Ze medzi vystavbou dvoch blokov uplynie obdobie 5 rokov:

Cinnost Stvisiac e objekty
1.blok ] 2. blok

Spustenie procesu ziskavania povoleni tykajlcich sa Zivotného prostredia 2014
Prace sUvisiace s odstrafiovanim stavieb na Uzemi vystavby 2017-2022
Priprava planov tykajucich sa ziskania povoleni a samotnej realizacie 2018-2019
Uprava terénu 2018-2019
Ziskanie povoleni potrebnych k zacatiu vystavby 2018-2020
ZaCiatok vystavby 2020 2025
Polozenie zakladov 2020-2021 2025-2026
\/ystavba konstrukcii, montaz 2022-2023 2027-2028
Skusky, uvedenie do prevadzky 2024 2029
Umiestnenie prvej naloZze 2024 2029
Prvé paralelné zapojenie 2024 2029
ZaCiatok skuSobnej prevadzky 2025 2030
ZaCiatok komer€nej prevadzky 2025 2030

27. tabulka: Harmonogram vystavby blokov prevadzky Paks Il.

7.12.4 LUDSKE ZDROJE POTREBNE NA OBDOBIE VYSTAVBY

Predpokladany ¢as potrebny na vystavbu jedného bloku predstavuje 5 rokov. Zaciatok vystavby druhého bloku
sme pri zohfadneni vSetkych skutoCnosti posunuli 0 5 rokov. Na obdobie vystavby v pripade 1 bloku (na zaklade
prednaSok dodavatela zodpovedného za technologické sluzby) sme brali do Gvahy maximélne 5250 pracovnikov.

Z hladiska Casového rozdelenia pracovnych sil sme za zaklad pouzili rozdelenie pracovnych sil podla POYRY
EROTERYV (plan rozdelenia pracovnych sil).
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Létszam (f6)
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A szamitasok soran figyelembe vett munkaer6 terhelési diagram

W Fizikai dolgozo

W Szellemi dolgozé

6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 S1 54 57 60
Hénapok

A szamitasok soran figyelmbe vett munkaerd terhelési diagram|Diagram zat'azenia pracovnej sily, ktory sme pocas vypoctov zohladnili

Létszam (£6)

Pocet (osoby)

Fizikai dolgozd

Zamestnanci pracujuci fyzicky

Szellemi dolgozo

Zamestnanci pracujuci dusevne

Honapok

Mesiac

40. obrazok: Diagram zataZenia zamestnancov zavodu zohladneny pri vypoctoch [33], [37], [38]

7.13 CHARAKTERISTICKE ZNAKYPREVADZKY PAKS Il

7.13.1 PLANOVANY CASOVY ROZVRH PRAC TYKAJUCICH SA PREVADZKY PAKS Il

Paks Il ZaCiatok komercnej prevadzky 1. bloku je v roku 2025, zaciatok komer&nej prevadzky 2 bloku je v roku
2030. Planované prevadzkové obdobie planovanych blokov jadrovej elektrare predstavuje 60 rokov.

Podla predpokladov bude Paks Il, ako aj blok 1 a 2 spadat pod proces prediZovania prevadzkového obdobia, aviak
v tejto Studii neberieme tieto ucinky do uvahy.

7.13.2 LUDSKE ZDROJE POTREBNE NA PREVADZKOVANIE NOVYCH BLOKOV JADROVEJ ELEKTRARNE

Na zaklade analyzy ERBE je mozné v pripade prevadzky jedného bloku po€itat so stavom zamestnancov v pocte
600, ktory pozostava zo 400 zamestnancov pracujlcich po¢as kmefiovej zmeny a 200 zamestnancov pracujlcich
poCas obyCajnej zmeny. Pri predpoklade 200 zamestnancov na zmeny, pri poCte zmien 5 a pri praci 3
zamestnancov na zmeny denne dostaneme 120 osdb/denne, ktori nebudli kmefovymi zamestnancami na zmeny,
preto mbZeme na prevadzke pocitat' s pritomnostou 520 pracovnikov denne.

Od spustenia prevadzky 2. bloku budeme k prevadzkovaniu tychto dvoch blokov potrebovat 800 zamestnancov, z
ktorych 300 bude pracovat na zmeny a 500 zase podla vykonavania prace, aké prindlezi ,kmenovému
zamestnancovi na zmenu*“ za def. Pri predpoklade 300 zamestnancov na zmeny, pri pocte zmien 5 a pri praci 3
zamestnancov na zmeny denne dostaneme 180 osdb/denne, ktori nebudu kmefovymi zamestnancami na zmeny,
preto mézeme na prevadzke pocitat s pritomnostou 680 pracovnikov denne.

Do poétu zamestnancov potrebnych na zabezpecenie prevadzky sme nezapoditali zamestnancov zodpovednych
za Udrzbérske prace, s ohfadom na sucasnu prax, podla ktorej vyznamny podiel tychto uloh bude zabezpeceny
prostrednictvom externych zdrojov.

Na zaklade Udajov zverejnenych zo strany dodavatela jadrovej elekirarne predstavuje dodatoény pocet
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zamestnancov potrebnych na velké opravy, ktoré oCakavame tak raz za 10 rokov, 1000 zamestnancov, o zahfia
200 kmefiovych zamestnancov a 800 zamestnancov na smenu denne. Pri predpoklade 5 smien a pri vykonavani
prace 3 pracovnikmi denne dostaneme 480 pracovnikov/denne, ktori nebudd kmefovymi zamestnancami, takto
mbdzeme v obdobi Udrzby politat na prevadzke s pritomnostou 680 zamestnancov denne, teda okrem
zamestnancov predstavuijucich prevadzkovy personal. [37], [38]

7.13.3 CHARAKTERISTICKE ZNAKY NOVYCH BLOKOV JADROVEJ ELEKTRARNE
7.13.3.1 Kontrola, dostupnost, udrzba

Elektricky vykon novych blokov jadrovej elektrarne je nastavitefny medzi 50-100% a bude schopny prevadzky aj v
rezime nasledujicom po zatazeni, ako aj v ostrovnej prevadzke. Rychlost blokov meniaca sa v zavislosti od
zatazenia predstavuje aj v dolnom rozsahu 5 % / minuta (60 MW / minuta). O¢akavana rona dostupnost novych
blokov jadrovej elektrarne bude >90 %, vratane malych roCnych udrZbarskych prac a Casu potrebného na
prelozenie vyhoretych paliv. Velkd udrzbu je mozné oCakavat kazdych 10 rokov a bude trvat priblizne 1 mesiac.
Ocakavany €as potrebny na kazdoroénl Udrzbu predstavuje 20 kalendarnych dni (prekladanie paliv a drobné
opravy), pricom oCakavany Cas velkych prerudeni prevadzky predstavuje 30 kalendarnych dni (velka udrzba
primarneho a sekundarneho okruhu).

7.13.3.2 Roéné energetické udaje novych blokov jadrovej elektrarne

Nazov Merna jednotka Hodnotalblok
Pocet hodin maximalneho vyuZitia mesiac/rok 8147
In$talovany elektricky vykon (brutto) MW 1200
Vlastna spotreba MW 87
Viyrobend elektricka energia na jeden blok GWh/rok 9776
Elektricka energia vydana na jeden blok GWh/rok 9 068

28. tabulka: Rocné energetické tdaje

7.13.4 ROCNA MATERIALOVA A ENERGETICKA BILANCIA NOVYCH BLOKOV JADROVEJ ELEKTRARNE

Ro¢nu materidlovu a energeticku bilanciu sme stanovili pri zohladneni celkového zataZenia a roénej prevadzkovej
doby zodpovedajlicej technickej prevadzkovej pohotovosti (8 147 hodin), ¢o teda predstavuje 2 x 1200 MWe na jeden
blok. V zavislosti od zvolenych hlavnych zariadeni sa mézu hodnoty uvedené v tabulke lisit.

Nazov Merna jednotka Hodnota
Rocna vyroba elektrickej energie brutto GWh/rok 19 552
lastna spotreba elektrickej energie GWh/rok 1418
Rocna vyroba elekirickej energie netto GWh/rok 18 136
Spotreba paliv /18 mesacéne 64,6
Spotreba palivovych ¢lankov (palivo + kazety) t/18 mesacéne 96
Strategicka palivova népli t 225,
PouZitie oleja
Olejova napli parnych turbin m3 ~240
Olejova napln transformatorov t ~804
MnoZstvo oleja hlavnych transformatorov t ~540)
Mnozstvo oleja v pripade normalnej prevadzky transformatorov na vyuzitie v domacnosti t ~132
Mnozstvo oleja v pripade rezervnej prevadzky transformatorov na vyuzitie v domacnosti t ~66)
\Voskovanie a hydraulické oleje t/rok 20
Dieselové generéatory m®/168 hodina 2600
\Vodikové chladenie generatora 8 md
Mastiaci tuk kg/rok ~280)
Spotreba vody
Spotreba technologickej vody
Chladiaca voda kondenzatora (zahffia v sebe aj technologicku chladiacu vodu) milion m3/roéne =3 900
Odsolena voda tisic m? 640
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Spotreba vody na komunalne dcely m®/rok 25 276
v ase maximalneho dopytu (druhy blok je v prevadzke, prvy blok bude vytvoreny) m°/rok 235790
Spotreba chemikalif
Kyselina chlorovodikova (33% HCI) m3/rok 640
Hydroxid sodny (100% NaOH) m3/rok 480
Hydroxid amoénny m3 15
Hydrazin t 32
Kyselina dusina m3 51
Kyselina sirova m3 80
Bor t 62
Ostatné chemikélie.upravqe vo'dy (chemikalie na odstranenie chléru, prostriedok zabrafujuci vzniku ok 25
usadenin, chemikalie na Eistenie)
Technologicka odpadova voda
Odpadova voda z Upravne vody tisic m3/rok 200
MnoZstvo kvapalného radioaktivneho odpadu v primarnom okruhu tisic m3/rone 88,
MnoZstvo kvapalného odpadu zo strojovne turbiny a z pomocnych zariadeni tisic m3/roéne 350
Komunalna odpadova voda m°/rok 24012
¢ase maximalneho vzniku (prvy blok je v prevadzke, druhy blok bude vytvoreny) m°/rok 224110
Odpad
Radioaktivny odpad
Réadioaktivny odpad s minimalnou aktivitou m°/rok 140
Radioaktivny odpad so strednej velkou aktivitou m3/rok 22
Réadioaktivny odpad s vysokou aktivitou m3/rok 1,0
Régioaktivr)y odpad velkych rozmerov, ktory nie je mozné recyklovat (a ktory sa tvori pogas realizacie 3ok 10
Udrzby/oprav) miro
Tradicny neréadioaktivny odpad
Odpad, ktory nie je nebezpeény t/rok 800
Nebezpecny odpad t/rok 100

29. tabulka: Materidlova a energetické bilancia prevadzky Paks II.
7.14 ODSTAVENIE NOVYCH BLOKOV JADROVEJ ELEKTRARNE

7.14.1 STRATEGIA DEMONTAZE, KTORU JE POTREBNE NASLEDOVAT V GASE DEMONTAZE NOVYCH
BLOKOV JADROVEJ ELEKTRARNE

V tejto Studii dopadov na Zivotné prostredie sme v suvislosti s odstavenim prevadzky Paks Il zohladnili moznost
okamZitej demontaze a to vzhfadom na medzinarodné tendencie a nasledovné hladiska:

— sUcasne platné pravne predpisy zabezpeuju, Ze naklady spojené s demontaZou budu k dispozicii
ku koncu prevadzkovej doby

— zabezpeclenie definitivneho umiestnenia radioaktivneho odpadu, ktory vznikne po€as demontéze,
je mozné vyriesit v Easovom horizonte, ktory méame k dispozicii

— nie je potrebné pocitat so stratou znalosti potrebnych v stvislosti s demontazou.

Proces demontaze nuklearneho zariadenia - v naSom pripade jadrovej elektrarne - predstavuje dlhi a komplexnu
¢innost. Aktuélne platny okruh Uloh tykajucich sa skutonej demontaze, ich naplanovanie a podrobné vypracovanie
je vzdy Specifické s ohfadom na danu prevadzku a - zariadenie, a vo vyznamnej miere zavisi od stratégie zvolene;
v suvislosti s demontazou daného zariadenia. Na stanovenie stratégie demontaze, ktora sa bude v skuto¢nosti
realizovat az po zastaveni blokov, pride rad az neskér, v podstatne dlhSom €asovom horizonte a na zaklade
podrobnych analyz. V sUvislosti s optimalizaciou v budlcnosti zvolenej stratégie odstavenia blokov je potom
potrebné vzhladom na vytvorenie medzindrodného programu konat v sllade so smernicou Rady Eislo
2011/70/Euratom.

Proces schvélenia zastavenia a demontaze - je potom potrebné uskuto¢nit minimalne o 60 rokov, najneskér okolo
roku 2080 a to pri zohladneni aktualneho stavu a aktuélnej legislativy. [39]
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7.14.2 FINANCOVANIE CINNOSTi VYRADOVANIA ZARIADENi Z PREVADZKY, NAKLADY NA TIETO CINNOSTI

Podla odseku (1) § 62 Zakona o jadrovej energii z islo CXVI z roku 1996 (Atdmovy zakon) - hradi néklady spojené
s vyradenim nuklearnych zariadeni Centralny jadrovy finanény fond ako osobitny Statny finanény fond (KNPA).

Organ riadiaci Centralny jadrovy finanény fond predstavuje ministerstvo pod vedenim uréeného ministra.

Pocas realizacie novych blokov je potrebné sa pripravit na takd transformaciu KNPA, ktora medzi inym umozni
demontaz novych blokov v slade so zakonom.

Néklady spojené s vyradenim je mozné na zaklade dnesnej Urovne poznatkov len odhadovat. Podla predpovedi
dodavatela je mozné vyzdvihnut prognézu, ze demontaz reaktorov nového typu bude podstatne jednoduchs$ia a
pri jeho demontaZi vznikne menej odpadu v porovnani s tym, o mdZeme predpokladat v pripade demontaze v
sucasnosti vyuzivanych energetickych reaktorov.

8 PRIPOJENIE K MADARSKEJ ROZVODOVEJ SIETI ELEKTRICKEJ ENERGIE

V nasledujucej Casti objasnime tie tlohy spojené s elektrickou energiou, ako aj poZiadavky ohladne rozvoja siete,
ktoré sa bezprostredne viazu na su¢asné skisobné plany a su tym padom nevyhnutné pre vystavbu prevadzky
Paks II. Ich spolocné celkové vplyvy na Zivotné prostredie st v porovnani s celkovym vplyvov vznikajucej jadrovej
elektrarne na Zivotné prostredie zanedbatelné. V zavislosti od neskorSich skuSok a rozhodnuti sa méze
umiestnenie stanice, jej vystavba, trasa elektrickych vedeni, ako aj vybudovanie stipov, menit. [36]

8.1  PRISPOSOBIVOST NOVYCH BLOKOV K MADARSKEJ ROZVODNEJ SIETI ELEKTRICKEJ
ENERGIE

Bloky jadrovej elektrarne v obci Paks, ktoré st v su¢asnosti v prevadzke, sa budu k madarskej rozvodnej sieti
elektrickej energie pripajat pomocou 400 kV-ového spojovacieho zariadenia 400 / 120 kV-ovej rozvodne, ktoré je
vo vlastnictve spolo¢nosti MAVIR Zrt ako subjektu udelujiceho povolenia v stvislosti s prenosovou sietou.

V slvislosti s pripravou vystavby elektrarne Paks Il sk(mala v ramci projektu obce Léva spoloénost POYRY
EROTERV Zrt. v $tudii realizovatelnosti ako podpore pri rozhodovani potrebny rozvoj elektrickej siete a tiez
jednotlivé prevadzky stanice a potrebné zmeny elektrickych vedeni vo viacerych verziach. Boli vyhotovené
predbezné vypocty suvisiace so sietou elektrickej energie za tym (c¢elom, aby sme zistili, za akych podmienok je
mozné v stave normélnej prevadzky a v stave poruchy na prevadzke odvazat vyrobenu elektricku energiu, ak
vezmeme do Uvahy velkost blokov s vykonom 1200 MW netto.

Podia vysledkov je integracia novych blokov jadrovej elektrarme do systému elektrickej energie mozné len pri
vytvoreni novych pripojeni k sieti.

¢ Na zapojenie novych blokov do elektrickej siete je potrebné nova 400 / 120 kV-ova rozvodiia (Rozvodria
Paks II).

e Z dbvodu vysledkov kontroly vztahujlcej sa na dvojnasobny nedostatkovy stav, ako aj z dévodu
zasobovania rezervy novej jadrovej elektrarne, je nevyhnutné vstavanie tretieho 400 / 120 kV-ového
transformatora v tejto oblasti.

o \lystavba dvojsystémového elektrického vedenia Paks-Albertirsa je zakladnym a nevyhnutnym
predpokladom roz$irenia siete.

Zabezpedenie prisludne;j stability elektrizaénej sustavy si vyzaduje, aby v pripade vypadku najvaésieho napéajacieho
zdroja, ktory je suCastou sustavy, pri¢om k tomuto vypadku déjde neplanovanym spdsobom, bolo mozné v kratkom
¢asovom horizonte jeho poZadovany vykon nahradit. Za zabezpecenie tejto skutocnosti zodpovedé v nasej krajine
spolocnost MAVIR Zrt ako subjekt zodpovedny za riadenie systému. Vykon jednotiek novych blokov mézeme
predpokladat vo vyske 1200 MW, Co bude v celej elektrizacnej sustave Madarska ten najvyssi vykon. Do momentu,
kedy do prevadzky vstupi prvy novy blok jadrovej elektrarne, je potrebné zabezpedit terciarnu rezervu, ktora bude
z hladiska kapacity zodpovedat vykonu nového bloku. Tuto poZiadavku je potom potrebné na zéklade
medzinarodnej dohody splnit vo forme odberu importovanej elektrickej energie cez prenosovu trasu alalebo
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prostrednictvom vytvorenia kapacity domacej elektrarne s rychlym mnoZivym reaktorom, ktoré bude predstavovat
novu terciarnu rezervu.

Na zaklade skusok bolo stanovené, ze podla vySSie uvedeného rozvoja a rozSirenia sa vykon produkovany
prostrednictvom novych blokov bezpene zapoji a uvedie do prevadzky v elektrizaénej sstave Madarska.

8.2  MIESTO UMIESTNENIA NOVEJ 400/ 120 Kv-OVEJ ROZVODNE PREVADZKY PAKS II.

Pri zohfadneni kritérii vztahujucich sa na intal&ciu rozvodni spoloénosti MAVIR, 8peciélnych cielov a poziadaviek
stanovenych vo vztahu k stanici prenosovej sustavy spolo¢nosti MAVIR, ako aj pri zohladneni osobitnych hladisk
pripojenia Jadrovej elektrarne Paks Il k sieti sme v suvislosti so stanicou prevadzky Paks Il stanovili niekolko
moznych miest . Z hladiska realizovatelnosti a bezpeCného z&sobovania elekirickou energiou sa ako
najoptimélnej$ie miesto ukazuje miesto v oblasti pozdiz tras elektrickych vedeni v severozapadnom smere , v
oblasti od obce Paks smerom na obec Nagydorog, resp. v oblasti nachadzajucej sa v blizkosti ciest, ktoré vedu
smerom k obci Kdlesd na mieste, kde sa krizuje 400 kV-ové elektrické vedenie na ceste Kélesdi ut, pricom toto
miesto mbézeme najst priblizne vo vzdialenosti 6 km od planovaného miesta vystavby novych blokov, vo
vzdialenosti 2 km od cesty Cislo 6233, na severnej strane cesty v bezprostrednej blizkosti existujicej chodby
elektrickych vedeni .

Na zéklade ziskanych Udajov povazujeme tuto prevadzku za vychodiskovy bod, avdak poznamenavame, Ze
stanovenie koneéného miesta pre stanicu prevadzky Paks Il spada do okruhu kompetencii spolo¢nosti MAVIS Zrt
ako majitela buducej stanice prevadzkyPaks II., v suvislosti s ¢im podla naSich vedomosti eSte nebolo zaujaté
definitivne stanovisko.

Stanica bude v sulade s praxou uplatfiovanou v na$ej krajine 400 / 120 kV-ovou stanicou typu MAVIR.

Paks I1., v suvislosti s ¢im podfa naSich vedomosti este nebolo zaujaté definitivne stanovisko. Samotna podstanica,
ako aj elektrické vedenia pripajajuce sa do madarskej elekirizaénej sustavy (s vynimkou blokovych vedeni), sa
stanu vlastnictvom spolo¢nosti MAVIR a budi neskor tvorit Cast verejne; siete.

8.3  400-Kv-OVE BLOKOVE VEDENIA A 120 KV-OVE ELEKTRICKE VEDENIA

V nadej krajine mé kazdé elektrické vedenie s roviiou napatia 400 kV danej rozvodovej siete podobu vonkajSieho
vedenia.

Vystavbu vedeni, ktoré sa bezprostredne viazu k elektrarni, umoZiuju indtalaéné prostredie, ako aj technické,
hospodérske a ekologické hfadiska na zéklade nasledovnych skutocnosti:

e 400 kV-ové blokové vedenia budu mat podobu nadzemnych vedeni,

o 120 kV-ové vedenie, ktoré zabezpeCuje rezervnu dodavku, bude mat na Useku v ramci prevadzky
elektrarne podobu zemného kabla a mimo tohto Useku zase podobu vonkajSieho vedenia.

8.3.1 400 Kv-OVE BLOKOVE VEDENIA

Paks Il., v stvislosti s ¢im podfa naSich vedomosti eSte nebolo zaujaté definitivne stanovisko. Elektricku energiu
vyprodukovanu v blokoch jadrovej elektrarne budu do buducej rozvodne prevadzky Paks Il transportovat blokové
vedenia s napétim 400 kV (vedenia vyrobcu). Trasu blokovych vedeni znézorfuje obrazok ¢islo k nemu
prisluchajuci znakovy kIU¢ zase obrazok Cislo.
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| e sitend6 120 kV-os tavvezeték
Paks'll. Eroma - Paks 1, Alall

PSRN A 3 (tartalék ellatas)
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X<Birit

. Mégiewé
20 és 400 kV-S tavuezetékek

\ “a
x

Létesitend6 400 kV-os blokkvezeték
Paks II. Ermii — Paks II Alall.

Budiice 400 kV-ové blokové vedenia
Elektraren Paks II — Podstanica Elektrarne Paks II

Létesitendd Paks II Budtica prevadzka Paks 11
Paks Il Erémii Elektraren Paks IT
Felvonulasi teriilet Stavenisko

Buduce 120 kV-ové elektrické vedenie
Elektraren Paks II — Podstanica Paks Il

(rezervné zasobovanie)

Dial'nica M6

Hlavna dopravna komunikécia ¢islo 6

Meglévé 120 és 400 kV-os tavvezetékek Existujuce 120 a 400 kV-ové elektrické vedenia
Létesitend6 120 kV-os kébel (tartalék ellatas)|=|{Buduci 120 kV-ovy kébel (rezervné zasobovanie)
41. obrazok: Trasa blokovych vedeni medzi Jadrovou elektrarfiou Paks Il a rozvodriou Paks Il (2. prevadzka)

Létesitendd 120 kV-os tdvvezeték
Paks II. Erdmii — Paks II. Alall.
tartalék ellatas

M6 autdpalya

6.sz fokozlekedési ut

Jelmagyarazat:

Létestt

dé 400 kV-os blokkvezeték nyomvonala
Létesitendd 120 kV—os vezeték (tartalék ellétds) nyomvonala
Létesitendd 120 kV—os kabel (tartalék ellatds) nyomvonala
Megiévd 400 kV-os tdwvezeték nyomvonala
Meglévo 120 kV-os tawvezeték nyomvonala
Paks Il. Erdmi |étesitési teriilet hatdra
Paks Il. Erdmi felvonuldsi teriilet hatara

— —— ~—— Paks ll. Aldliomé6s hatdra

Vysvetlivky k znakom

Trasa budiiceho 400 kV-ového blokového vedenia

Trasa budiiceho 120 kV-ového vedenia (rezervné zasobovanie)
Trasa buduceho 120 kV-ového kabla (rezervné zasobovanie)
Trasa existujuceho 400 kV-ového elektrického vedenia

Trasa existujiiceho 120 kV-ového elektrického vedenia
Hranica oblasti zriadenia Elektrarne Paks II

Hranica pracovnej oblasti Elektrarne Paks II

Hranica podstanice prevadzky Paks II

Jelmagyarazat

Létesitendd 400 kV — os blokkvezeték nyomvonala
Létesitendd 120 kV — os vezeték (tartalék ellatas) nyomvonala
Létesitendd 120 kV — os kébel (tartalék ellatds) nyomvonala
Létesitend 400 kV — os tavvezeték nyomvonala

Létesitend6 120 kV — os tavvezeték nyomvonala

Paks II Erémii Iétesitesi teriilet hatara

Paks II Erémii felvonulasi teriilet hatara

Paks II Alallomas hatara

42. obrazok: Vlysvetlivky k planu trasy blokovych vedeni s ¢islom nakresu V-01195 ERBE

Elektricka energia vyprodukovana v dvoch novych blokoch jadrovej elekirarne bude z kazdého bloku
transportovana do rozvodne prevadzky Paks Il prostrednictvom elektrického vedenia s napatim 400 kV. VyuZivanie
osobitného radu stipov zvySuje prevadzkovi bezpeénost a vyhodou jeho vybudovania vo vztahu k elektrickému
vedeniu je aj kratka trasa.

Dizka trasy 400 kV-ového blokového vedenia medzi elektrarfiou Paks Il a podstanicou prevadzky Paks II: ~6,4 km
a ~6,2 km. Ide o ihli¢naté stipy, ich celkovy poget je 40 ks. Sirka bezpeénostného pasma predstavuje v oboch
smeroch od osi trasy 34,4-34,4 m, celkovo 68,8 m a to na jedno blokové vedenie, v pripade dvoch paralelnych
blokovych vedeni predstavuje celkové Sirka bezpe¢nostného pasma 128,8 m.
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V zaujme zvySenia bezpecnosti novych blokov jadrovej elektrame je v zavislosti od neskorsich skisok a rozhodnuti
mozné, Ze sa technické vybudovanie blokovych vedeni, ako aj typ stipov, zmeni.

Vzhl'ad krajiny

Predmetné elekirické vedenie bude dalej pokracovat cez blizke rovinné Uzemie. Trasa vedie okrem Gzemia, na
ktorom sa nachadza samotna elektrared, predovSetkym cez Uzemie, ktoré sa vyuziva na pestovanie
pofnohospodéarskych plodin a tieZ cez lesné plochy.

Pomocou typu stipov, ktoré sa planuji pouzit aj v pripade vedeni pripajajicich sa k elektrarni, sa v Madarsku uz
jedna siet vybudovala. O stave jej realizacie boli vyhotovené nasledovné fotografie.

43.0brazok: 400 kV-ové vzdusné elektrické vedenie Martonvésar-Gyér s ihliénatymi stipmi

44. obrézok: 400 kV-ové vzdusné elektrické vedenie Pécs-Statna hranica s ihliénatymi stipmi, tunel pre vedenie, chodba vedeni
Overené metody uz v minulosti uplatnené pri vystavbe vzdudnych vedeni, ktoré napomahali pri zosuladeni
vzdusnych vedeni so Zivotnym prostredim a ktoré znizovali narusenie Zivotného prostredia, by sme radi vyuzili aj
pri buddcich vedeniach, podfa moznosti a potreby (napr.: paralelné trasy, zelena farba na stlpoch; vytvorenie
vta€ich hniezd na stlpoch, instalacia nastrojov, ktoré by pomohli zvysit viditelnost vedeni pre vtactvo).

Vplyvy prevadzkovania elektrického vedenia
Intenzita magnetického a elektrického pola

V blizkosti elektrickych vedeni s vysokym napétim vznika elektromagnetické pole. Hrani¢né hodnoty magnetickej
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indukcie a intenzity elektrického pola, ktoré je potrebné zohladnit z hladiska fyziologickych vplyvov, stanovila
Medzinarodna asociacia pre radiatnu ochranu (IRPA), ktora pdsobi v ramci Svetovej zdravotnickej organizacie
(WHO). Nase predpisy (MSZ 151-1- 2000/15.6.3.) su v sUlade s odpori¢aniami medzinarodnej organizacie, ktoré
su akceptované po celom svete.

Doba zdrziavania sa pod elektrickym Intenzita elektrického Magneticka indukcia B (ut)
vedenim pola (E) (kV/m)

niekolko hodin denne 10 1000

bez obmedzenia 5 100

30. tabulka: Pripustné hodnoty intenzity elektrického pola a magnetickej indukcie

Charakteristické hodnoty intenzity elektrického pola a magnetickej indukcie v blizkosti existujlcich elektrickych
vedeni vysokého napatia

Hodnoty v stvislosti s domacim 120-750 kV-ovym vedenim
namerané vo vyske 1,8 m
intenzita elektrického pol'a magneticka indukcia
[kV/m] [uT]
pod vzduSnym vedenim 2-17* 10-37
na okraji bezpe€nostného pasma 0,2-1,1 1-9

* poznamka:
Hodnota vyssia ako 10 kV/m sa vyskytuje len v pripade 750 kV-ového elektrického vedenia.

31. tabulka: Namerané hodnoty intenzity elektrického pola a magnetickej indukcie

Pocas planovania realizécie elektrického vedenia je mozné vdiaka zvoleniu vysky, v akej sa budu elektrické vedenia
nachadzat nad zemou zabezpedit, aby sa hodnoty intenzity elektrického a magnetického pofa namerané za
nepriaznivych okolnosti nachadzali pod hodnotami uvedenymi v odporucani WHO. Zopakujeme, Ze trasa
predmetného elektrického vedenia nezasiahne obyvané Uzemie.

Podla vysledkov doterajSich vyskumov nema intenzita elekirického a magnetického pola nachadzajica sa v
blizkosti elektrickych vedeni preukazatelné Skodlivé U¢inky na zdravie ¢loveka.

Ziarenie korény (ionizujtice Uginky, cinky radiofrekvencie, strata Ziarenim)

Pre zivotné prostredie je jednym z najnapadnejSich, najviditefnejSich javov elektrického vedenia kordnovy vyboj
(ziarenie korony). Je mozné si ho v3imnut predovSetkym vo vihkom, hmlistom po€asi, ak hrani¢na hodnota
nehomogénneho elektrického silového pola, ktoré sa vytvori na povrchu drétu elektrického vedenia, presiahne 30
kV/cm. Vtedy sa vzduch okolo vodi¢a ionizuje a dochadza k vybijaniu, Ziareniu, ktoré je sprevadzané hlukom
pripominajlcim praskanie a Ziarou, ktori mézeme pozorovat v tme.

Ziarenie korony ma nasledovné bezprostredné vplyvy na Zivotné prostredie:
o syCiaci, praskajuci zvuk, ktory méZeme pocut vdaka ionizujicemu G¢inku vysokej intenzity pola na danom
mieste,

e vznikaju elektromagnetické viny s vysokou frekvenciou, ktoré mozu spdsobit poruchy v prijimani televizneho
alebo radiového signalu, ak sa tieto spotrebie nachadzaju v blizkosti vedenia,

o vznikaju straty na elektrickych vedeniach v dosledku Ziarenia korény.
Uginky ionizujticeho Ziarenia

Na elektrickom vedeni, hlavne v pripade vedeni, ktorych napatie je vysSie ako 400 kV, sa vytvara vplyvom ziarenia
korény predovSetkym 0zén (Os) a oxid dusika (NOx), ktory je pod hranicou meratelnosti a v porovnani so vietkymi
ostatnymi zdrojmi je zanedbatelny.
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8.3.2 120 KV-OVE ELEKTRICKE VEDENIE

Ulohou buddceho 120 kV-ového elektrického vedenia je zasobovanie Jadrovej elektrare Paks Il zaloznou
elektrickou energiou a to z buducej podstanice prevadzky.

Dizka trasy vzdu$ného vedenia 120 kV-ového elektrického vedenia medzi elektrarfou Paks Il a podstanicou
prevadzky Paks Il predstavuje ~4,9 km, Usek kabla je dihy ~1,4 km a ~2,0 km. Typ stlpov je SZIGETVAR, poCet
kusov je 19. Sirka bezpeénostného pasma je od osi trasy v obidvoch smeroch 15,6-15,6 m, celkovo 31,2 m.

V zavislosti od neskorSich skuSok a rozhodnuti je mozné, Ze v zaujme zvySovania bezpeénosti novych blokov
jadrovej elektrare bude potrebna realizacia 120 kV-ového vedenia zabezpeCujliceho rezervne zasobovanie
prostrednictvom osobitného radu stlpov na kazdy blok. Spolu s tym sa mdze zmenit aj typ stipov elektrického
vedenia

8.3.3 SPOLOCNE BEZPECNOSTNE PASMO

V pripade paralelnej aktivity dvoch 400 kV-ovych blokovych vedeni a elektrického vedenia zabezpecujuceho
rezervné zasobovanie je celkova Sirka bezpe¢nostného pasma, ktoru je potrebné vziat do uvahy, 170 m.

8.3.4 VYSTAVBA ELEKTRICKEHO VEDENIA

Hlavné etapy vystavby elektrického vedenia st nasledovné:

e priprava vystavby, vytyCenie trasy vedenia

e poloZenie zakladov

e indtalacia stipov a izolaénych spojov

e postavenie stipov

e natiahnutie vedenia a jeho nastavenie
V stvislosti s vystavbou elektrického vedenia bude vo vieobecnosti pozdiz celej trasy potrebny priestor Siroky
priblizne 3-5 m. V pripade Urodnej pody, ktord sa pouZzije pri realizaénych pracach, pripravujeme stanovisko
odbornika na pddoznalectvo, ktory by bol zéakladom pre rekultivacné prace a na zaklade ktorého by bolo mozné
poziadat' prislusné organy o vydanie sthlasu na doasné vyuzitie tejto Urodnej pddy na iné Ucely.

Velkost priestoru, ktory si budu vyzadovat stipy elektrického vedenia zavisi od toho, ¢i sa bude instalovat nosny
stlp alebo vystuzny stlp, ale zaroven zavisi aj od prierezu a poctu vodicov, ktoré budud na stlp umiestnené.

V slvislosti s poziadavkami danej oblasti je potrebné vziat do Uvahy aj roziohu oblasti, ktora je nevyhnutna z
dévodu montaze a postavenia stipov priamo na mieste, pricom tato oblast je v zavislosti od typu stlpov a miesta
ich montaze nasledovna:

e v pripade 400 kV-ovych stipov: priblizne 60x40 m

e v pripade 120 kV-ovych stipov: priblizne 40x40 m

Tieto Casti oblasti budu v pripade urodnej pody do¢asne vyiaté z obhospodarovania.

Tri elektrické vedenia pripajajlice sa na prevadzku Paks Il (rad stipov) je mozné vybudovat naraz, ale aj postupne.
V pripade postupnej vystavby na etapy je potrebné najprv vybudovat 400 kV-ové a 120 kV-ové elektrické vedenie,
ktoré patria v 1. bloku, neskér je mozné vybudovat 400 kV-ové vedenie patriace k 2. bloku.

Cas potrebny na stavebné prace:

o Uprava terénu, zemné prace 2 pracovné dni/km
e Polozenie zakladov 2 tyZzdne/km

o Montaz stipov, ich postavenie: 1 tyzdefi/km

e Montaz elektrickych vedeni: 1-3 tyzdne/km

Spominané prace budl sCasti prebiehat sucasne, preto predstavuje odhadovany €as potrebny na realizaciu
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priblizne 8-10 mesiacov. V pripade vystavby na etapy méze byt ¢as potrebny na realizaciu od tohto aj podstatne
dih&i. Pogas tohto obdobia nebude dochadzat k nari$aniu Zivotného prostredia po celej dizke elektrického vedenia.
Pracovné stoje sa budu v pracovnom priestore nachadzat len v nevyhnutnom &ase, budu sa presuvat od jedného
stipu k druhému. Po&as vystavby sa budu realizovat aj manualne prace (pracovnici) a takisto buddi vyuzivané aj
stroje a to v sulade s montaznou technolégiou.

Nasledujlica fotografia znazorfiuje montaz stipu suvisiacu s davnejSou realizaciou elektrického vedenia.

45. obrazok Gislo 45: 400 kV-ové elektrické vedenie Martonvésar-Gy6r, montéz stipov

9 PLANOVANY CASOVY ROZVRH PRAC TYKAJUCICH SA PREVADZKY JADROVEJ
ELEKTRARNE PAKS Il

9.1  POTENCIALNE FAKTORY VPLYWU

Prvym krokom realizacie dopadovej $tudie na Zivotné prostredie je stanovenie faktorov vplyvu, ktoré vyplyvaju z
technologickych parametrov. Tieto parametre, ktoré sme v predchadzajucej Casti detailne analyzovali, sa viazu na
vytvorenie podmienok pre produkciu jadrovej energie, ako aj na jej riadenie. Faktory vplyvu suvisiace s planovanymi
blokmi jadrovej elektrarne sme zohladnili pri ich rozdeleni do 3 hlavnych tematickych okruhov: podfa dotknutosti
danej oblasti, Casovej postupnosti, ako aj podla skupin charakteristickych faktorov vplyvu.

Vlybudovanie novych blokov jadrovej elektrarne, ako aj ich prevadzka, je spojena s vyuzitim nasledovnych oblasti:
Dizka trasy jadrovej elektrarne Paks I
»  Prevadzkové priestory novych blokov jadrovej elekirame
» Pracovna oblast
Suvisiace zariadenia jadrovej elektrarne Paks Il
»  Studenovodny kanal
» Teplovodny kanél
» Oblasti ,ostrova®, ktoré su uzavreté teplovodnym a studenovodnym kanalom
»  Oblast rekuperaCnej vodnej elektrare
Blokové vedenia a elektrické vedenia

» Trasa 400 k V-ového blokového vedenia, ktoré sa tiahne aZ po novu podstanicu a trasa
120 kV-ového elektrického vedenia

Prepravné trasy
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» Trasy tykajice sa dopravenia a odvezenia

Faktory vplyvu novych blokov jadrovej elektrarne a tiez ich stvisiacich objektov skimame aj na zaklade ¢asovej
postupnosti - zriadenie - vystavba/montaz/, prevadzkovanie, ako aj ich ukon¢enie a to pri zohfadneni oblasti, ktoré
bude potrebné vyuzit:

Zriadenie vystavby / montaz: Okrem cinnosti, ktoré budu vystavbe predchadzat, bude obdobie
potrebné na reélnu vystavbu predstavovat 5 rokov, ¢o je v pripade 2 blokov a dvoch
cyklov, ktoré budu Ciastoéne po sebe nasledovat, celkovo 10 rokov.

Prevadzkovanie: Prevadzkové obdobie planovanych blokov jadrovej elektrarne predstavuje podra
planu 60 rokov, priCom toto obdobie je mozné pri zohfadneni metody prediZenia
prevadzkového Casu stéasne aktivnych 4 blokov rozdelit na niekolko etap

Spoloéné prevadzka blokov 1-4 Jadrovej elektrarne v obci Paks a 1. bloku prevadzky Paks Il v

rokoch 2025-2030.
Spoloéné prevadzka blokov 1-4 Jadrovej elektrarne v obci Paks a blokov 1-2 prevadzky Paks |l

v rokoch 2030-2032.

Po odstaveni blokov 1-4 Jadrovej elektrarne v obci Paks samostatna spolo¢né prevadzka 1. a
2. bloku v rokoch 2037-2085

Po uplynuti prevadzkového obdobia 1. bloku prevadzky Paks Il a jeho odstaveni. Samostatna
prevadzka 2. bloku prevadzky Paks I v rokoch 2085-2090 Uplynutie prevadzkového obdobia 2.
bloku prevadzky Paks Il v roku 2090.

Ukonéenie: Na konci prevadzkového obdobia najprv odstavenie 1., potom 2. bloku prevadzky Paks
Il (tato Cinnost je aj podla bodu 31 prilohy Cislo 1 nariadenia vlady Cislo 314/2005
sama 0 sebe povinna v slvislosti s dopadovou $tudiou na Zivotné prostredie)

Jednotlivé etapy skimame pri ich rozdeleni do skupin najcharakteristickejSich faktorov vplyvu. Vzhlfadom na
charakter stavby sme emisie a odpad rozdelili do skupin na: tradiéné odpady, odpady, ktoré nevypustaju
radioaktivne latky a na odpady, ktoré vypustaju radioaktivne latky.

&
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zohladnenie prvkov Zivotného prostredia
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emisie znecist'ujucich latok
> emisie tradicnych znecistujucich latok, ktoré nie su radioaktivne

> radioaktivne emisie
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» vznik tradicnych neréadioaktivnych odpadov a nakladanie s nimi

» vznik rddioaktivnych dopadov a nakladanie s nimi

X3

%

vyhorené palivové kazety
» nakladanie s palivovymi kazetami pochadzajucimi zo zony reaktora a ich skladovanie

9.2 NOSITELIA VPLYWU

Druhym krokom realizacie dopadovej Studie na zivotné prostredie je odhad procesov vplyvu, ktoré stvisia s faktormi
nadvazujucimi na zriadenie a prevadzkovanie Paks Il, ako aj ich stanovenie, dotykajuc sa pritom udalosti
vztahujucich sa na obdobie prevadzky a jej ukoncenie. Na zaklade odhadovanych procesov vplyvu je mozné urcit
okruh prvkov zivotného prostredia a systémov, v pripade ktorych méZu procesy vplyvu vyvolané istymi faktormi
(vyuzivanie Zivotného prostredia, zat'azenie Zivotného prostredia), vyvolat rézne vplyvy, priCom tieto vplyvy
mozu byt tak priame, ako aj nepriame.

Pocas zriadenia, prevadzkovania a ukoncenia Cinnosti novych blokov jadrovej elekirarne je potrebné ako nositelov
vplyvu zohladnit nasledovné prvky zivotného prostredia a systémy:
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Povrchové vody - rieka Dunaj

Geologické prostredie, podzemné vody (miesto prevadzky, udolie Dunaja)
Vzduch

Okolie prevadzky (hluk, odpad, radioaktivne emisie)

Ekosystém zvierat Zijucich vo volnej prirode

Umelé prostredie, umelé prvky

Obyvatelstvo (radioaktivne emisie)

9.3  POTENCIALNE MATICE VPLYVU

Odhad vplyvu potencialnych faktorov sme zhrnuli aj v matici vplyvu.

Faktory vplyvu a nositelov vplyvu sme prispdsobili pripadom, ktoré sa mbzu eventualne vyskytnut v pri realizacii
planovanej ¢innosti, pri prevadzkovani, ako aj pri jej ukon€eni, pripadne po&as vetkych troch faz naraz a ktoré sa
odchyluji od normalnej prevadzky (prevadzkové poruchy, havarie, ako aj udalosti spadajuce do podstaty
planovania).
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Nositelia vplyvu

Prvky Zivotného prostredia / systémy

Fakdory vplyw Povrchovéa | Geologické prostredie, podzemna Vzduch Okolie Ekosystém zvierat | Kultdrne dedicstvo | Obyvatelstvo | Zastavené prostredie
voda voda prevadzky  Zijucich vo volnej prirode
Dunaj Prevddzka | Udolie Dunaja
Instalacia
Demolacia budov - I - T T T - LT I, T
Zabratie Uzemia I I - T | T - - I
Preprava - - - T I, T T T T I, T
Vystavba I I - T I, T T - T I, T
In$talacia technologickych | | - T I, T T - T I, T
zariadeni
Suvisiace ¢innosti I I - T I, T T - T I, T
Havaria T T - T T T T T T
Fungovanie
Technolégia T T T I, T T - T I, T
Suvisiace ¢innosti - - - T I, T T - T I, T
Preprava - - - T I, T T T T I, T
Havaria T T - T T T T T T
Odstavenie
DemontaZ technologickych - T - T I, T T - T T
zariadeni
Demolacia budov - T - T I, T T - T T
Preprava - T - T I, T T - T T
Suvisiace ¢innosti T T - T I, T T - T T
Uzemné planovanie - T . T I T - T I
Havaria T T - T T T T T T
Legenda:

T - zatazenie Zivotného prostredia
| - vyuZzitie zivotného prostredia

32. tabulka: Komplexna matica vplyvov, identifikacia faktorov vplyvu a nositelov vplyvu
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Nositelia vplyvu

Prvky Zivotného prostredia / systémy

Faktory vplyvu - — . . —— - -
Povrchova | Geologické prostredie, = Vzduch Okolie Ekosystém zvierat Zijicich Kultirne | Obyvatelstvo | Zastavané
voda podzemna voda prevédzky vo volhej prirode dedi¢stvo prostredie
Dunaj  Prevddzka  Udolie
Dunaja
Instalacia
Demolacia budov. - I - H H H - H, I H, |
Zabratie Uzemia I [ - H | H - - I
Preprava - - - H I,H H H H I,H
Vystavba | [ - H I, H H - H I,H
Indtalacia technologickych zariadeni | I - H I,H H - H I,H
Suvisiace ¢innosti | I - H I,H H - H I,H
Havaria (H) H H - H H H H H H
Fungovanie
Technoldgia  H+R [ H H+R [, H+R H+R - H+R [, HtR
Suvisiace Cinnosti - - - H I,H H - H+R I,H
Preprava - - - H [, H+R H+R H H+R [, H+R
Udalosti zahrnuté do projektového zakladu ~ H+R H+R - H+R H+R H+R H H+R H+R
Havéria (H)
Odstavenie
Demontaz technologickych zariadeni - H+R - H+R [, HtR H+R - H+R H+R
Demolacia budov - H+R - H+R [, H+R H+R - H+R H+R
Preprava - H+R - H+R I, H+R H+R - H+R H+R
Suvisiace ¢innosti H H+R - H [, H+R H+R - H+R H+R
Uzemné planovanie - H - H+R [ H+R - H+R -
Udalosti zahrnuté do projektového zakladu H H+R - H+R H+R H+R H+R H+R H+R
Havéria (H)

Legenda:
H - tradicné vplyvy na Zivotné prostredie
R - radiologickeé vplyvy
33. tabulka: Komplexné matica vplyvov, identifikacia tradi¢nych a réadiologickych vplyvov
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10 SPOLOCENSKO-EKONOMICKE VPLYVY ROZVOJA PREVADZKY PAKS

10.1 EKONOMICKE VPLYVY A PODMIENKY

Planovany rozvoj prevadzky Paks bude mat vyrazny vplyv na cell krajinu, region, ako aj na hospodarstvo obce
Paks.

Na narodnej Urovni mézeme vyzdvihnat ekonomickd vykonnost (HDP), ktora sa zvySila vplyvom investicii, ved uz
s pripravou planovanych investicii sa zaéne priprava domécich firiem, ktoré by sa na jej realizacii chceli podielat,
¢o ma a aj bude mat vplyv na vzdelavanie, na rozvoj firiem z hladiska poétu ich zamestnancov a tiez ich hmotného
majetku, ako aj na samotnu inovaciu.

V zmysle 2. bodu odseku 4 zakona Eislo Il z roku 2014, ktory hovori o pokraCujucej spolupraci v oblasti vyuZitia
jadrovej energie za mierovymi U¢elmi medzi viadami Madarska a Ruskej federacie ,Urobia zmluvné strany vSetko,
¢o bude v ich sildch a ¢o im umozriiuje rdmec stanoveny pravnymi predpismi v zaujme naplnenia spoluprace
stanovenej v tejto Zmluve tak, aby dosiahli 40 %-nd minimélnu droveri lokalizacie.” Preto vidda Madarskej republiky
nepovazuje planované investicie za dolezité len z hladiska energetickej politiky, ale aj z dévodu existencie tohto
hladiska s fiou naklada prioritne. Z celkovej planovanej hodnoty investicii vo vy3ke 12,5 miliard EUR sa teda difajme
5 miliard EUR podari podfa planu uskutoénit za U¢asti doméacich firiem, ¢o predstavuje 5 % domaceho roéného HDP
, je to teda velmi vyznamna polozka na Urovni narodného hospodarstva.

Z hladiska energetickej politiky zostane podia oakavani vlady ,mix" zabezpedujlci produkciu elektrickej energie
pre cell krajinu aj po odstaveni 4 blokov Jadrovej elektrarne v obci Paks v rovnovahe, v porovnani so situaciou, ak
by k takémuto rozvoju nedo3lo, klesne zavislost od importovanych zdrojov energie (jadrové palivo je mozné
zaobstarat z viacerych zdrojov a je mozné skladovat jeho vacSie zasoby), respektive bezprostredna zavislost od
importu elektrickej energie, zaroven cena elektrickej energie produkovanej prostrednictvom rozvoja v obci Paks
bude v dlhodobom horizonte konkurencieschopna, ¢o moéze zabezpedit konkurenénu vyhodu pre domace
energeticky narocné firmy, priom dokaze dokonca umoznit aj narast objemu ich vyroby.

Z hladiska priemyselnej politiky je vysostne doleZitym hfadiskom, Ze na zéklade vySSie uvedenych skuto¢nosti
budu podniky podieflajuce sa na investiciach vdaka zvySovaniu poCtu svojich zamestnancov aj néarastu ich
hmotného majetku konkurencieschopnejSie a to aj po vyCerpani investicii, ¢o bude mat neskér okrem
bezprostredného vplyvu rozvoja prevadzky v obci Paks multiplikaény efekt na ekonomickd vykonnost, na
zamestnanost, na zvySovanie spotreby obyvatelstva a tym padom aj na zvySené prijmy $tatu z dani a odvodov.
TaktieZ ekonomické hladisko zastupuje skutoCnost, Ze vdaka rozvoju v obci Paks sa Statny majetok rozrastie o
moderné zariadenie vysokej hodnoty a nemdZeme opomenut ani to, Ze tento rozvoj bude sliZit' aj na udrZanie
urovne svetozndmej kultdry v danom odbore.

V suvislosti s investiciami do planovanych novych blokov jadrovej elektrarmne je cielom narodného hospodarstva,
aby sa na prisluSnych pracach zucastnilo o mozno najviac domacich dodavatelov. Reélne dosiahnutelna horna
uroven predstavuje 30-40 %-né zavazky. V sucasnosti pridiace zahrani¢né (medzinarodné) investicie do jadrovej
elektrame ukazujd, Ze len vtedy je mozné intenzivne zainteresovat subdodavatelov (dodavatelia) narodného
hospodérstva na strane objednavatela do prac tykajlcich sa pripravy, vystavby, montaze, realizacie, produkcie,
ako aj do préac suvisiacich s neskorSou Udrzbou, ak tito nato boli vedome a planovane pripravovani, rozvijali sa a
boli organizovani v systéme, ktory ich navzajom posilfiuje a dopifia. Hospodérske vyuZitie stavebného projektu
elektrarne vo velkej miere zvySuje dobre naplanovana, pripravend a systematicky realizovana priprava
subdodavatelov, ¢im je mozné sa vyhnut vyraznym dodato¢nym nakladom pocas procesu investovania.

Proces vystavby novych blokov je takou investiciou, ktora dokaze poskytnut vyznamnu niekolkoroénd, dokonca aj
niekolko desiatok rokov trvajlcu objednavku pre niekotko domacich podnikov, podnikatelov a dokéZe zabezpedit
pracu pre niekolko tisic zamestnancov, ¢i uz priamo na mieste alebo v instituciach zaoberajlcich sa planovanim a
vyskumom pocas pripravnych prac alebo v roznych predmontaznych a vyrobnych zvodoch. Pokrytie 30-40 %
investicnych nékladov predpoklada pripravu podfa planu vdaka domacim dodavatelskym firmam, ako aj
spolupracu, ktord v sebe zahffia organizovani kooperaciu v oblasti podnikov a institicii. Kapacita produkcie
elektrickej energie Madarska, ako aj objem vykonu jednotlivych stavebnych spoloénosti vo vyraznej mierne klesli
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v poslednych desatroCiach. Celkova revitalizacia nie je realna, skor moze byt nasim cielom cielavedoma priprava
a spojenie malych a strednych podnikov, ktoré su v tomto smere potencionalne vhodné.

V ramci pripravovaného projektu sa uskutoCnila analyza okruhu podnikov a podnikatelov, ktorych je mozné do
investicii zaangazovat' a ktora zaroven odrdza aktualnu situaciu. Prace boli vykondvané na zaklade dvoch
pristupov. Na jednej strane sme skumali firmy, ktoré je mozné na drovni $tatu povazovat za prioritné a nastrane
druhej sme zhromazdili podniky nach&dzajluce sa v SirSom okoli Jadrovej elektrarne v obci Paks, ktoré by sa v
prvom rade mohli zapojit do siete subdodavatelov a ziskat tak pracu.Ako vysledok celostatneho prieskumu sa do
databazy dostalo priblizne patdesiat potencionalnych podnikov vhodnych na spoluprécu, ktora sa vztahuje na
Specifikacie sluzieb z hladiska daného oboru (Specifikacie tykajuce sa jadrovej energetiky, strojarstva,
automatizaCnej techniky, stavebnictva, oblasti elektrickej energie, chémie a inych) a na jednotlivé ¢innosti (vyskum
a vyvoj, planovanie, vyroba, doprava, vystavba, montdZz, uvedenie do prevadzky, odbornost a ostatné).
Zaznamenané boli prostriedky, kapacity, referencie firiem, ako aj ich charakteristiky garantujuce kvalitu a v oblasti
vyroby pomer predstavujuci importované komponenty.

Je prirodzenou snahou a oakavanim, aby podniky nachadzajlce sa v SirSom okoli Jadrovej elektrarne v obci Paks
vstupili do systému realizacie ako favorizovani partneri, ¢im sa posilni podnikatelsky potenciél v danej oblasti a
vytvori moznost na uplatnenie fudskych zdrojov v oblasti Zivotného prostredia. Dobre definované oblast, ktora je
lokalizovana na zaklade viacerych hladisk, zahffia 90 usadlosti, dotyka sa oboch brehov rieky Dunaj a rozprestiera
sa na Uzemi 3 zUp. Predmet vyskumu tvorili tie firmy, ktoré su &inné v oblasti stavebnictva, vyroby, montaze a
prepravy, ktoré maju minimalne 10 zamestnancov a ktoré dalej preukazu zaujem a ochotu zt&astnit sa na
investiciach vo forme akéhokolvek zmluvného dojednania. PoCas prieskumu sme podniky vhodné na
potencionalnu spolupracu rozdelili do kategdrii podla ich pripravenosti (personal a aktiva), referencii, kapitalovej
sily, idajov zo stivahy, na zaklade ziskanych hodnoteni, ako aj na zaklade ich ochoty sa v danom odbore vzdelavat.
Lokalne podniky sa vSak nemusia o investicie uchadzat len priamym spdsobom, ale méZu sa uchadzat aj o
suvisiace bezprostredné prace (napr. vybudovanie infrastruktury). Na zaklade vysledkov prieskumu sa do databazy
dostalo priblizne 240 miestnych podnikov.

10.2 SPOLOCENSKE SUVISLOSTI, , SYSTEM PODMIENOK

Spoloénost MVM Paksi Atomerdmii Zrt. pdsobi v oblasti, ktora je definovana centrami Paks-Szekszard-Kaloca len
Styri desatroCia. Vysledkom premysleného, systematického procesu jej vystavby vznikol tento regionalny
komunikacny systém, ktory je zaloZeny na vzajomnej Ucte, porozumeni a spolupréci a ktorého zékladom su vyhody
pre vSetky zu¢astnené strany. Tento silny, podporny a symbioticky vztah poskytol kompetentnym subjektom
solidny zaklad v svislosti s rozhodovanim sa v situaciach s takymi dialekosiahlymi nasledkami, akymi st prediZzenie
prevadzkového obdobia alebo vybudovanie novych blokov. Rozhodnutia parlamentu a viady, ktoré smeruju k
vybudovaniu novych blokov jadrovej elektrarne, si vo zvySenej miere vyZaduju zvySovanie urovne kvality vztahov
v sOvislosti s oblastou nachadzajucou sa v okoli samotnej elektrérne, ako aj zvySovanie urovne vztahov
hospodarskych a spoloenskych a zaroved ich rozSirovanie po obsahovej stranke a tiez ich oZivovanie.
Posilfiovanie ochoty spolupracovat a akceptovat tuto oblast, zvySovanie dévery zo strany samosprav, podnikov a
ob¢anov je jednou zo z&kladnych okrajovych podmienok programu rozsirenia, s ktorou je potrebné sa zaoberat uz
v Case priprav na tieto investicie v obrovskom objeme.

Spoloénost MVM Paksi Atomerémii Zrt ako najvacsi podnik a zamestnavatel pdsobiaci v tejto oblasti citi
zodpovednost za stav Zivotného prostredia, ktorl je nutné zdéraznit, ako aj za kvalitu zivota tu zijucich obyvatelov,
za rozvoj danej oblasti a rovnako za jej budicnost. Samotna elektraren, ako aj projekt rozvoja, ktory s Aou suvisi,
budu Uspesdné vtedy, ak budu aj sami fungovat vo virulentnom ekonomickom a socialnom prostredi, kedZe prvky
ich uéinnosti sa budd navzajom posiliiovat. Proces vystavby novych blokov ¢ulo zamestnava aj mysle obyvatelov
obce Paks, kde sa Jadrova elektraref nachadza, ako aj okolitych oblasti, s o€akavanim pozoruju tieto demokratické
procesy, v ramci ktorych aj samotni obyvatelia dostali moznost sa k nim vyjadrit. Podpora zo strany regiénu je v
sucasnosti v uspokojivej miere, vztahy su v rozmachu, ale formuluju sa aj vazne oCakavania. Samospravy obci a
ich obyvatelia, ako aj dotknuté podniky oCakavaju uz v obdobi priprav na tieto velké investicie iniciativne kroky,
ktoré utuzia dlhodobu spolupracu.

Nevyhnutnym je poloZenie z&kladov pre zapojenie hostitelského regionu, ako aj polozenie zakladov pre konkrétne
kroky, ktoré zabezpec€ia, Ze pozornost fudi bude nasmerovana prave sem, ¢o mdzeme okrem rozvoja podnikania
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spojit predovSetkym s odvetvim sluZieb suvisiacich s ludskymi zdrojmi a s jeho logistickym systémom. Tymito
okruhmi tém sa podrobne zaoberal projekt zamerany na pripravu rozsirenia. PredovSetkym bolo potrebné zostavit
zoznam takych profesii, ktoré su potrebné na vystavbu, montaz, uvedenie do prevaddzky a neskorsie
prevadzkovanie elektrarne a ktoré su zaroven v sulade so systémom Narodného registra odbornych kvalifikacii ,
ako aj so smernicami domaceho vysSieho vzdelavania. Tento material bol vypracovany s (¢astou skusenych
odbornikov z oblasti energetiky, ako aj s uCastou predstavitelov univerzitnych katedier. Porovnavaci zaklad
akychkolvek dalSich prieskumov tvori potreba pracovnej sily, ktora sa vztahuje na dané typy blokov a ktort sme
uz v minulosti predpovedali. Uzatvorenie dohody medzi viddou Madarska a Ruskej federacie situaciu zjednodusila,
dalej je potrebné sa opierat len o predbezné udaje poskytnuté spolo¢nostou Atomsztrojexport.

V zaujme spoznania stavu odbornej pracovnej sily, ktord je k dispozicii v tejto oblasti a s ktorou méZeme aj
perspektivne ratat, sa v 90 obciach spadajucich do oblasti zip Tolna, Baranya a Bacs-Kiskun uskutoénil rozsiahly
prieskum. Pri absencii administrativneho evidenéného systému sa Udaje do databazy zhromazdovali na zaklade
vysledkov rozsiahlych prac v teréne zaloZenych na odbere vzoriek. Vetko toto poskytuje dobry zéklad pre prieskum
a pripravu moznej zaangazovanosti oblastnych pracovnych sil do prac na tychto velkych investiciach. Uz zname
poziadavky na pracovné sily, ktoré sa na pracach budu zucastfiovat, rozdelené podla odborov, je mozné dobre
konfrontovat s potencidlom pracovnych sil danej oblasti v prislusnych odboroch. Vychéadzajlc z predpokladu, Ze do
stavebnych a montaznych prac na novych blokoch jadrovej elektrarne je mozné zapojit len 20 % z odbornych
pracovnych sil, ktoré su k dispozicii v danej skimanej oblasti, méZeme skonstatovat, Ze z potrebnej pracovnej sily
je mozné v danej oblasti zabezpeCit len priblizne 25-30 %. Prirodzene sa z hladiska jednotlivych odborov ukazuju
dost velké rozdiely. KedZe uz méme vysledky porovnédvacich analyz, méZeme uz vopred stanovit, Ze deficit
pracovnych sil bude dominantny predovSetkym v oblasti leSenérov, montaZnikov pre vftanie a rezanie Zelezobeténu,
kvalifikovanych zvaracov, ako aj montaznikov v odvetvi elektrotechnického priemyslu a automatizacnej techniky.

Prieskum sa tykal aj vzdelavacich intitucii nachédzajlcich sa v danej oblasti a poskytujucich stredné odborné
vzdelanie, ako aj spoloénosti na vzdelavanie dospelych, systému podmienok vzdelavania v nich, infrastruktuary,
pozadia ich praxe, kapacity, planu rozvoja a flexibility. Tieto 8koly a vzdelavacie instittcie dokazu zabezpedit nérast
pracovnej sily na pracovnom frhu, ktora tam v st¢asnosti nie je a nie je ani mozné ju vopred predpovedat a to
spustenim novych cielenych Studijnych odborov. Zarovell dokazu zabezpecit aj narast poctu Studentov
prostrednictvom zlepSenia podmienok vzdeldvania. Uskutoénil sa aj prieskum domécich vzdeldvacich inétitlcii,
fakilt a odborov s technickym zameranim, ktoré poskytuju vy$Sie vzdelanie spolu s prieskumom niekolkych
vybranych indtitucii zo susednych krajin, ktoré maju podobny profil . TaktieZ sme vypracovali material, ktory ma
sluzit ako podklad pre vSetky doleZité rozhodnutia a ktory analyzuje nastartovanie vysokoskolského vzdelavania v
oblasti energetiky v obci Paks, avSak vylune ako istil formu detaSovaného strediska materskej institucie.

Doplnenim cvieni z oblasti energetiky a zavedenim ciefa zameraného na ziskanie odbornej praxe v danej oblasti
sme prepracovali uéebné osnovy a pripravili tak vzdelavaci systém smerujlci k vysokoskolskému vzdelavaniu s
technickym zameranim a tieZ systém, ktory svojich Studentov nar pripravi. So strednymi Skolami nachadzajucimi
sa v okoli Jadrovej elektrarne v obci Paks mame podpisanu dohodu o ich Ucasti na tomto projekte, pricom tato
dohoda spociva vo vzdelavani $peciélne doplnenom o Studium fyziky, ktoré bude ukonéené maturitnou skuskou.
Studenti pochadzajlici z danej oblasti, ktori sa budi dalej vzdelavat, sa s vaé$ou pravdepodobnostou vratia spat
domov, ak im spominané rozSirenie ponukne pracovné a tiez kariére moznosti. V suvislosti s projektom sme
vypracovali Skolitelsky systém a tieZ program poskytovania Specialneho Stipendia a to tak na strednych, ako aj
vysokych Skolach, pretoze len takto je mozné miladych kvalifikovanych ludi udrzat v priemyselnom odvetvi
elektrickej energie a zabranit odlivu pracovnych sil do zahranicia.

Z prieskumov fudskych zdrojov si mdZeme vyvodit, kolko pracovnych sil budeme poCas obdobia investicii - ak si
ho rozlozime na niekolko rokov - potrebovat, ak si zaroven uvedomime, aké rézne poziadavky na sluzby k nim
mbzeme priradit. So zamestnanostou miestnych pracovnych sil (o by malo byt prvoradym cielom) sa mézu
poziadavky na ubytovanie a ostatnu starostlivost v tejto oblasti podstatne zniZit, avSak poziadavky na dopravu sa
zvySia. Prioritny pristup k oblasti Kalo¢a dostava tiez do popredia alternativu prechodu cez rieku Dunaj. Musime
mat na pamati dopravné rieSenia priatelské k Zivotnému prostrediu, ako aj obrovské parkoviska, ktoré je v
buducnosti mozné vyuzivat aj za inym Ucelom. Je potrebné odhadnut existujuce moznosti ubytovania, rieSenia ich
rozvoja a nérastu, priom zohladnime odporu¢ania Medzindrodnej agentiry pre jadrovl energiu. Okrem
prechodnych ubytovacich zariadeni, ktoré vSak budd zodpovedat poZiadavkam 21. storoéia, je potrebné sa
zaoberat' aj myslienkou koneéného ubytovania budlceho personalu prevadzky a jeho rodinnych prisludnikov. Je
potrebné preskumat aj kapacitné pomery jednotlivych obci. Je potrebné sa dalej zaoberat myslienkou poskytovania
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stravy pre niekolko tisic fudi, ich stravovanim, zdravotnym a socidlnym zabezpecenim, otazkami verejnej
bezpecnosti, ako aj zabezpe€enim poZiadaviek na volnoCasové aktivity. S poriadnym ¢asovym predstihom je
potrebné planovat moznost rozsirovania kapacit v jasliach, 8kdlkach a 8kolach, dalej nemdZzeme zabudnut ani na
rieSenie problému s uplatnenim Zien na pracovnom trhu (rodinni prisludnici robotnikov) a to véasnym vytvorenim
pracovnych moznosti pre ne.

Na regionalnej Urovni ma planovany rozvoj podstatny vyznam predovSetkym v obdobi realizacie: rozvija sa
infradtruktura, vdaka ubytovaniu a starostlivosti o robotnikov zicastiujlcich sa na vystavbe mdzu regionalne
podniky ziskat vySie zisky a po uplynuti tohto obdobia a po odstaveni blokov 1-4 sa aj v dlhodobom ¢asovom
horizonte zachova solventna vrstva zamestnancov a podnikatelov, ktora sa postara o realizaciu prevadzky a udrzby
novych blokov, kompenzujuc tak oakavané negativne sociélne a ekonomické vplyvy suvisiace s odstavenim
starych blokov.

Obec Paks ziska - aj popri stanovenych decentralizacnych predstavach - vysostnu tlohu uz v obdobi priprav na
investicie, ¢im sa tiez vysvetluje jej neustala spolupraca na projekte. Prieskum potrebného rozvoja infrastruktary,
zapocCatie Uloh zameranych na planovanie a pripravu, ktoré sa na tento rozvoj viazu,ako aj identifikacia zdrojov
potrebnych na ich realizaciu su v procese. Je potrebné dalej preskumat moznosti rozvoja Priemyselného parku v
obci Paks, ako aj moznost rozvoja jeho areélu. Je velmi déleZité, aby sa podniky, ktoré budd zodpovedné za
pripravu vystavby a montaze elektrarne a tiez ostatné, povedzme aj kancelarske priestory v obdobi investicii usadili
prave tu. S mestom Szekszard, ktoré ma status Zupy, je potrebné nakladat tak, aby to zodpovedalo jeho vaznosti
a to tak v obdobi priprav, ako aj samotnej realizacie investicii. V systéme partnerskych obci mozu ziskat' svoje
miesto tie obce nachadzajlce sa v oblasti elektrarne, ktoré podniknu konkrétne kroky v zaujme Uspechu a podpory
investicii, (napr. kapacity pre kontajnerové mestecka poskytujuce ubytovanie, k nim zabezpe€enie pozemkov a ich
napojenie na inzinierske siete, ziskanie prislusnych povoleni, zabezpe¢enie moznosti mobilizacie pracovnych sil,
spoluprace na urovni vzdelavania, pomoc pri komunikacii s médiami, parcelacia nehnutefnosti,zabezpecenie
moznosti pre volno&asové aktivity a aktivny odpoginok). Clenovia tohto systému neziskaju finanéné dotacie, budu
im poskytnuté len moznosti. V3etko toto si vyzaduje podrobné a fundované prace v danej oblasti zo strany kazdej
jednej obce, aby sa koneény vysledok zakladal na redlnych miestnych zdrojoch.

Spoloénost MVM Paksi Atomerdmii Zrt. prevadzkuije len takmer desat rokov tento Specialny podporny systém vo
forme neziskovej organizacie, ktorej ciefom je rozvoj danej oblasti a jej obci, rozvoj podnikania a pomoc pri
vytvarani novych pracovnych miest. S pomocou tejto nadacie doSlo v danej oblasti ¢ uz cestou priamej
(zabezpeclenie Ucasti v tendry) alebo nepriamej podpory k rozvoju vo vySke 30 miliard forintov, €o malo za nasledok
vytvorenie stoviek pracovnych miest.

V zaujme toho, aby sa mohol medzi zastupcami elektrarne a v danom okoli Zijicim obyvatelstvom vytvorit
konstruktivny dialdg, bolo nevyhnutné zriadenie jedného organu, ktory je vdaka registrovanym pravnickym osobam
a samostatnému programu, operacnému systému a rozpoctu schopny ucinne zastupovat realne poziadavky a
zaujmy obyvatelov Zijucich v tejto oblasti. V stlade s tymto vzniklo v roku 1992 zo z&stupcov 13 samosprav obci
zdruZenie pod nazvom Tarsadalmi Ellenérzé, Informéacios és Teleplilésfejlesztési Tarsulas (TEIT). Toto zdruzenie
na jednej strane vykonava kontrolni &innost a na strane druhej Uzko spolupracuje s elektrarfiou v oblasti
sprostredkovania informéacii. Jeho cielom nie je vzpieranie sa elektrarni ako takej, ale ochrana zaujmov obyvatelov,
Uprimny dialég, udrzanie spoluprace a vybudovanie vzajomnej dovery. Zdruzenie TEIT vydava pravidelné
publikacie a za ucelom kontroly vytvorilo socialny vybor.

Medzi spoloénostou MVM Paksi Atomerémdii Zrt. a obyvatelmi danej oblasti ziju a funguju moznosti uz niekolko
desiatok rokov trvajlcej komunikacie. Moznost Sirokospektrélnej informovanosti a slobodného vyjadrenia nazoru
je z&kladnym kameriom pri budovani dévery, mierovej spoluprace a vytvarani konsenzu. V rdmci politiky otvorenosti
prevadzkuje elektraren centrum pre navstevnikov vo svojom okoli a v obci Kalo¢a, ktoré je najddleZitejSim miestom
pre stretdvanie sa obyvatelov a zastupcov atémového priemyslu a ktoré kazdému ob¢anovi Madarska, medzi nimi
aj obyvatelom Zijucim v tejto oblasti, poskytuje moznost sa s tymito predstavitefmi kedykolvek osobne stretnut.
Elektrarefi ma uzke kontakty s predstavitelmi miestnych, regionélnych a celotatnych médii, ktorym pravidelne,
respektive v zavislosti od danej situacie poskytuje potrebné informécie. Spoloénost MVM Paksi Atomerém( Zrt.
ma vlastné podnikové noviny, ktoré poskytuju presné informacie o udalostiach tykajucich sa elektrame, o plénoch,
ako aj o snahach tykajucich sa rozvoja. Tieto noviny sa dostani do kaZdej poStovej schranky v obci (TEIT)
nachadzajucej sa v okruhu 12 km. Obyvatelia obci Paks, Kalo€a, Gerjen a Usz6d sa mbzu 24 hodin denne
informovat’ vdaka monitorom umiestnenym v cente obci o aktualnych pomeroch ziarenia v danej obci vo forme
zrozumitelnej, porovnavacej vizualizacie.
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11 SUCASNE A PREDPOKLADANE POCASIE V 30 KM OBVODE PREVADZKY PAKS

11.1 KLIMATICKA CHARAKTERISTIKA OKOLIA JADROVEJ ELEKTRARNE V OBVODE 30 KM OD
PREVADZKY PAKS

Priemerna rona teplota predstavuje na stanici Paks 10,7°C, o je nad celostatnym priemerom. Z hladiska vyvoja
priemernej roénej teploty predstavuje najteplejsi mesiac v roku jal, najchladnejSi zase januér. Na zéklade analyzy
teplét mézeme vidiet, Ze priemerné teplota ma na ro€nej baze narastajucu tendenciu a pri analyze vyskytu letnych
-a horucich dni si mézeme tiez vSimnut, ze aj extrémne teploty vyskytujice sa pocas roka su ¢im dalej tym
CastejSie.

Z hladiska roéného uhrnu zrazok bol od roku 1951 najsuchsim rokom rok 1961 (285,9 mm) v oblasti prevadzky
Paks, priGom najviac zrazok bolo v roku 2010 (990,9 mm), ¢o predstavuje aj doterajSie maximum. Z pozorovania
desatroCnych priemerov mbézeme vyvodit, Zze za poslednych desat rokov napadlo najviac zrézok za celé
pozorované obdobie. Z hladiska roéného dhrnu zréZok je pre oblast prevadzky Paks charakteristicky mierne
narastajuci trend, pric¢om z hladiska skimania extrémnych hodnét padol vo viacerych pripadoch storocny rekord
pocas tohto 30-roéného obdobia. Z hladiska roéného vyvoja zrazok mézeme povedat, Ze mesiacom, kedy v oblasti
prevadzky Paks napadlo najviac zrazok, bol mesiac jun, po fiom nasleduju dalie dva letné mesiace a tieZ maj,
takZe v letnom obdobi spravidla napadne najviac zrazok. Po tomto obdobi mbzeme v mesiaci november pozorovat
daldie maximum. NajsuchSim mesiacom je marec, ale vo vieobecnosti je aj v mesiacoch januér a februar malo
zrazok.

Najchudobnejsim mesiacom na slne¢né svetlo je v oblasti prevadzky Paks mesiac december a to z dévodu
zamraCenych a kratkych dni; vtedy je priemerna mesacna doba, kedy svieti sinko, celkovo 53 hodin. Mesiace méj-
september su najbohatSie mesiace na slnecné svetlo, vtedy mézeme pozorovat mesacné hodnoty v priemere nad
250 hodin a aj spomedzi nich bol mesiac jul najzamraéenejsi v priemere za poslednych 30 rokov, za nim nasleduje
august a potom jun. Doba trvania sine¢ného svetla poCas leta predstavuje takmer dva a pol nasobok doby trvania
slne¢ného svetla v zimnych mesiacoch.

V oblasti prevadzky Paks predstavuje roény priemerny atmosfericky tlak pri hladine mora 1017,5 hPa, jeho vyvoj
v ramci roka je podobny vyvoju na celostatnej urovni, najvy$Sie hodnoty dosahuje vo vSeobecnosti v januéri a
najnizSie sa vyskytuju v aprili. Priemerny tlak vzduchu je v lete nizsi, ako v pripade zimnych mesiacov.

V oblasti prevadzky Paks je skutotné odparovanie v obdobi november-februar najmensie a v obdobi maj-august
je najvacsie. V zime je najmensie potencionalne odparovanie, vtedy sa takmer zhoduje so skutoénym odparovanim,
od jari do jesene vSak tieto hodnoty podstatne prevysi, kedze vtedy nie je k dispozicii dostatotné mnoZzstvo vody,
ktora by sa mohla odparit. Oblast prevadzky Paks méZeme z hladiska mnozstva zrazok charakterizovat ako suchu
oblast.

Teplota povrchu pddy bezprostredne zavisi od pohybu Sinka a tak sa zohriatie alebo ochladenie vrchnych vrstiev
pddy kazdym rokom a diiom obdobne meni spolu s teplotou vzduchu. S narastajicou hibkou sa vaak vplyv Sinka
znizuje, znizuju sa tak teplotné vykyvy poéas dria, ako aj po¢as jednotlivych roénych obdobi a v istych hibkach je
uz teplota stala.

Veterné podmienky: V oblasti prevadzky Paks je v roénom meradle najéastejSim severozapadné, ako aj severo-
severozapadné prudenie vzduchu, druhym najCastejSim je zase juzné prudenie vzduchu. V letnom obdobi
dominuje severo-severozapadné pridenie, za nim nasleduje severozapadny smer, potom zapadny a juzny smer
tak zostava na Stvrtom mieste. V zimnom obdobi je prevladajucim smerom vetra severozapad, na druhé miesto tu
postupuije juzny smer a na tretom mieste je severo-severozapadny. Klesajuci trend charakterizuje roénu priemernu
rychlost vetra v obdobi rokov 1997-2010. V tomto obdobi bol zaregistrovany aj najsilnejsi néraz vetra a to 24,8 m/s
19. novembra 2004. Smer maximainych nérazov vetra je najastejSie severozépadny, za nim nasleduje juzny,
potom severo-severozapadny smer. Co sa tyka rychlosti, najéastejsie sa vyskytuju narazy vetra medzi 2-4 m/s, ale
Casté su aj tie medzi 1-2 m/s, respektive 4-6 m/s. Rychlosti nad 12 m/s sa uz vyskytuju s niz8ej miere, rychlost nad
17 m/s je uz len velmi zriedkava.

Na z&klade udajov ziskanych z meracej veze vo vySke 20 metrov nachadzajucej sa v oblasti prevadzky Paks pocas
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obdobia 7 rokov prevladal severo-severozapadny smer vetra, popri nom sa najCastejSie vyskytoval severny.
Pomerne Castym bol aj juzny a juho-juhozapadny smer. Aj v 50-metrovej vySke bol najCastejSim severo-
severozapadny smer, v 20-metrovej vySke bolo poradie podobné, vo vyske 120 metrov sa v3ak uz rysuju znaky
narastu pomeru severozapadného vetra. Aj tu bol severo-severozapadny vietor najdominantnej$i, na nim
20 metrov bol vyskyt rozsahu 2-4 m/s ledva vy&Si neZ v niz8ich vySkach, vo vySke 50 metrov je uz jednoznacne v
prevahe a vo vySke 120 metrov sa uz v najvy$Sej miere vyskytuje rychlost medzi 4 a 6 m/s. PoCas skimaného
obdobia bola vo vySke 20 metrov maximalna priemerna rychlost 12 m/s, vo vyske 50 metrov takmer 18 m/s, vo
vySke 120 metrov sa uz vyskytovali aj hodnoty nad 20 m/s. Vo vySke 20 metrov sa narazy vetra vysSie ako 25 m/s
nevyskytli, vo vySke 120 metrov vSak uz boli aj hodnoty vyssie ako 30 m/s.

11.2 ZMENY KLiMY v XXI.STOROCI V OBLASTI PREVADZKY PAKS NA ZAKLADE KLIMATICKYCH
MODELOV

Po roku 2010-Casto odznelo, ze ,vlaiajsi rok bol extrémne dazdivy” a nasledujicu vetu mozno mame este v zivsej
pamati: ,leto roku 2012 bolo extrémne teplé”. Premenlivost’ jednotlivych rokov je samozrejmou sucastou klimy,
ktora existuje aj napriek roznym vonkajsim tlakom, preto ich neméZeme pripisat na vrub zmeny klimy. V pripade
klimy skimame priemerné hodnoty, trendy a zmeny, ku ktorym dochadzalo pocas dlhych rokov.

NajdéleZitejSou neistotou klimatického modelovania je neistota pochéadzajuca prave z tychto modelov. Modely
rieSia rovnice procesov klimatického systému za pomoci numerickych metdd. PoCas numerického rieSenia sa
stavové veli¢iny (teplota, rychlost vzduchu, atd.) popisuji v bodoch trojrozmernej priestorovej mriezky a isté
vzajomné vplyvy sa popisuju v zjednoduSenej forme, za pomoci tzv. parametrizacii. Modely vyvinuté v jednotlivych
institatoch sa v mnohych hladiskach od seba odliSuju: na popis toho istého fyzikalneho procesu sa vyuzivaju iné
pristupy a parametrizacie a zaroveri sa pouziva aj mriezka s inym rozlozenim. VSetky tieto rozdiely uplatnia svoj
vplyv aj vo vysledkoch modelov.

Antropogénna (ludska) ¢innost ma dokazatelne vplyv na klimatické procesy, preto je potrebné to zohfadnit aj v
klimatickych modeloch. Buduci vyvoj fudskej ¢innosti nie je mozné exakine stanovit: nevieme, do akej miery sa
zvySi poget obyvatelov naSej planéty, aka bude energeticka a hospodarska politika jednotlivych krajin, aky bude
technologicky rozvoj a teda nevieme ani to, aky bude objem emisii v budicnosti. V z&ujme tohto zistenia bolo
vytvorenych niekolko scenarov zaoberajucich sa emisiami (Nakicenovic a Swart, 2000), ktori kvantifikovali vplyv
ludskej €innosti vo forme vypustania kysliénika uhli¢itého. Existujiscenare opisujlce pesimisticku buducnost (teda
je mozné predpokladat dalSie vyrazné emisie), ako aj optimistické a priemerné scenére, ktoré do roku 2100
predpokladaju rozliény vyskyt sklenikovych plynov v ovzdusi. Z tohto vyplyvajucu neistotu nazyvame neistotou
scenara.

Modely sa najprv otestuju vzhladom na uplynulé klimatické pomery a na zéklade ich vysledkov sa potom rozvijaju.
Potom na nich uskutognia simulacie smerom do budicnosti pouzivajuc pritom prebytok plynov so sklenikovym
efektom spdsobeny ludskou &innostou za vstupny parameter. KedZe rozliéné modely analyzuji klimu rozliénym
spbsobom, preto sa pri skumani klimatickych zmien beru do Gvahy vzdy vysledky viacerych modelov (toto je tzv.
ansamblova metdda), pretoZe neistotu tykajlcu sa vysledkov klimatickych simulacii je takto mozné kvantifikovat.

Neistota scenarov sa objavuje od druhej polovice XXI. storo€ia. Pri skimani klimatickych zmien je potrebné
vyuzivat viacero, av8ak minimalne dva modely na kvantifikiciu neistoty, kedZe kazdy model rovnako moZnym
spbsobom opisuje budtcu klimu.

11.2.1 DOSTUPNE MODELY

V Karpatskej kotline je mozné vysledky globalnych modelov vyuzit pomenej a to viac-menej aj kvdli ich slabému
rozliSeniu. Preto je na stanovenie pomerov neistoty potrebné globalne informéacie spresnit za pomoci regionalnych
klimatickych modelov. V ramci projektu Eurépskej Unie pod ndzvom ENSEMBLES (van der Linden a Mitchell, 2009)
sa spustilo niekolko regionalnych klimatickych modelov s 25 a 50 km-ovym horizontalnym rozliSenim mrieZok, pri
ktorych uplatnili spomedzi uvadzanych scenarov priemerny scenar (A1B) .

V Nérodnej meteorologickej sluzbe (OMSz) doslo v suvislosti s vyskumom klimatickych zmien pocas uplynulych
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rokov k adaptécii dvoch regionélnych klimatickych modelov:

» regionalneho klimatického modeluALADIN-Climate, ktory bol vyvinuty vdaka medzinarodnej spolupraci
s intitutom Météo France nachadzajucim sa v meste Toulouse, ako aj

47. obrézok: Rozsah pokryty 25-kilometrovym rozlisenim modelu REMO

Pomocou modelov uskutoCnili simulacie najprv v stvislosti s minulostou, aby ich otestovali v ramci dihSieho
obdobia z minulosti znameho na zaklade merani a aby si s takto ziskanymi zavermi pomohli pri svojom vyvoiji.

ALADIN-Climate 4.5 REMO 5.0
Obdobie 1961-2000 1961-2100 1961-2000 1951-2100
RozliSenie 25a10 km 10 km 25km 25km
Okrajové S . T .
podmienky Opétovné analyzy GCM Opatovné analyzy GCM

GCM: Global Climate Model — globalny klimaticky model.

2788T7#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo

115/240




MVM Paks Il. Zrt Dopadova studia na zZivotné prostredie
Vlybudovanie novych blokov jadrovej elektrarne v ramci prevadzky v Paks VSeobecne zrozumitelné zhrutie

34. tabulka: Charakteristické znaky experimentov vykonanych pomocou klimatickych modelov ALADIN-Climate a REMO

Za pomoci dvoch regionalnych klimatickych modelov, ktoré vyuZivaju v Narodnej meteorologickej sluzbe, upravia
vysledky globalnych modelov smerom nadol na pasmo s lepSim rozliSenim, k Comu poskytli vstupné udaje, tzv.
okrajové podmienky , v pripade modelu ALADIN-Climate globalny vSeobecny cirkulany model (ARPEGE-Climat),
v pripade modelu REMO zase globalny model, ktory vznikol prepojenim atmosféry a oceanu (ECHAM5/MPI-OM).

Simulécie znazorfiuje nasledujicu tabulka.

Model Rozlisenie Okrajové podmienky Scenar Obdobie
ALADIN-Climate 5.2 50 km ERA-Interim - 1989-2008

10 a 50 km ARPEGE RCP8.5 1951-2100

REMO 2009 10 km ERA-Interim - 1989-2008

10 km ECHAM RCP8.5 1951-2100

35. tabulka: Experiment planovany pomocou modelov ALADIN-Climate a REMO
Aktualizacia simulacii v lepSom rozlideni je este len v poCiatoénom $tadiu.
11.2.2 SPRACOVANIE DOSTUPNYCH MODELOVYCH VYSLEDKOV V PRIEMERNYCH PODMIENKACH PRE

30-KM-OVY OBVOD PREVADZKY P AKS

Viybrana oblast predstavuje z modelu s 10 km-ovym rozliSenim bod 7 x 7, z modelu s 25 km-ovym rozliSenim bod
4x3.
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48. obrazok: Modely ALADIN-Climate (Cierny) a REMO (Cerveny) predstavuju body mrieZky nachadzajiice sa v oblasti Jadrovej elektrarne
v obci Paks (zelena)
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Zvolenymi nasledujucimi obdobiami s 2011-2040, 2041-2070 a 2071-2100, kedZe podla odport€ani Svetovej
meteorologickej organizacie je mozné klimatické pomery vysvetlit len v dih§om ¢asovom obdobi, minimaine 30
rokov. Modely popisuju skutoéné procesy na zaklade pribliZzenia, preto su vysledky zataZzené podla potreby
men$imi alebo vacsimi chybami. V zaujme eliminacie systematickych chyb sa budlce vysledky nebudu objasfiovat
sami o sebe, ale v porovnani s referenénym obdobim rokov 1961-1990 samotnych modelov -, takZe poskytnu aj
zmeny (ak vSak chyba modelov nebude bezpodmiene¢ne konstantna v ¢ase).

V simulaciach modelov sa okrem procesov tvoriacich prirodzent klimu berie do Gvahy aj vplyv ludskej Cinnosti.
KedZe jej vyvoj nepozname dopredu na celé 21. storocie, preto sa vytvaraju rézne hypotézy, tzv. scenare, ktoré
stvarfiuju rézne moznosti vyvoja antropogénnej Cinnosti. Vplyv ludskej Einnosti vy€isluji pre modely vo forme
koncentracii oxidu uhli¢itého, takze jednotlivé scenare popisuju rozny priebeh vyvoja koncentrécii oxidu uhlicitého
v atmosfére - (av8ak tato koncentracia sa vZdy striktne monoténne zvy3uje). Medzi jednotlivymi scenarmi sa najdu
optimistické, pesimistické verzie, ale aj tie sofistikovanejSie, experimenty vykonané na modeloch v OMSZ sa
opieraju o priemerny scenar (A1B). Pogas realizacie budu do obdobia simulécii modelov trvajiceho do roku 2000
zahrnuté namerané hodnoty koncentracii oxidu uhli¢itého - a okrem toho bude zohladneny aj uz spominany
hypoteticky scenar. Va&Sina odbornikov zaoberajlcich sa klimatickym modelovanim povazuje vo vSeobecnosti za
vychodiskové obdobie to medzi rokmi 1961-1990, , pretoZze model takto zobrazuje prislusny signifikantny znak
vyjadrujuci velkdl zmenu v suvislosti s 21. storogim.

V 21. storogi mdZeme v oblasti prevadzky Paks na zaklade obidvoch modelov o8akavat postupné oteplovanie a to
na baze ro¢nej, mesacnej, ako aj na baze jednotlivych rocnych obdobi. To znamend, ze ¢im vzdialenejsie 30-rocné
obdobie pozorujeme, tym v&¢Si bude narast priemernej mesacnej, roénej teploty, ako aj teploty pocas jednotlivych
roénych obdobi. Prirodzend variabilita medzi jednotlivymi rokmi sa zachova, takZe aj v buducnosti sa mézu
vyskytnat mesiace alebo roéné obdobia, ktoré budu chladnejSie, nez je priemer.

30 30 30

. |[2011-2040 . |[2041-2070] s |[2071-2100

. 7\ . ZR\ N/
ol / N /A A\N
VA L N\ || LA AN
N4 DT/ N

JFMAMUJ JASZOND JFMAMUJ JASZOND JFMAMUJ JASZOND

A

Poznamka:

Pri znazorneni informécii prostrednictvom modelov vztahujuci sa na buddcnost sme spojili zmenu ohlasend na dané
obdobie a merania vztahujlce sa na roky 1961-1990 a potom sme oblast medzi dvoma vyvojmi, ktori sme ziskali na
zaklade vysledku dvoch modelov, vyznadili farebne.

49. obrazok: Viyvoj priemernych mesacnych tepl6t pocas roka (°C) podia pozorovani v rokoch 1961-1990 (Seda Ciara), respektive rocny
vyvoj predpokladany na zaklade dvoch modelov (°C; farebné Ciary oznacuju nimi ohraniceny interval neistoty) v oblasti

V pripade zrazok na rozdiel od tepl6t nehovorime v priebehu 21. storoCia o jednoznaénych a linearnych zmenéch,
ako ani v suvislosti s tromi nasledujucimi obdobiami, ani v suvislosti s roénymi obdobiami alebo v suvislosti s oboma
modelmi. Modely sa zhoduji s malymi zmenami v oblasti roénych zrazok, je v3ak tiez doleZité, aby sme sa pozreli
aj na rozdelenie ro¢nych obdobi, kde mdZeme pozorovat velké rozdiely. Podfa modelov je jednoznacny pokles v
lete, n&rast na jeser, na jar a v zime su modely vzhladom na zmeny neisté. Zmena je jednoznaéné podfa modelov:
v suvislosti s kazdym ro¢nym obdobim, tym padom aj na rocnej baze, ako aj vzhladom na vSetky tri nasledujuce
obdobia v oblasti prevadzky Paks. VacSie zmeny sa ohlasia ku koncu storoCia a aj nadalej bude obdobie s
najnizSou vihkostou vzduchu predstavovat leto a jesen.
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Poznamka:

Pri zndzorneni informéacii prostrednictvom modelov vztahujucich sa na buducnost sme merania tykajuce sa obdobia
rokov 1961-1990 navysili o mieru relativnych zmien hldsenu na dané obdobie a potom sme oblast medzi dvoma vyvojmi,
ktori sme ziskali na zaklade vysledku dvoch modelov, vyznaili farebne (zelenou v pripade narastu a Zltou v pripade
poklesu).

50. obrazok: Vyvoj priememych mesacnych zraZok pocas roka (mm) podla pozorovani v rokoch 1961-1990 (Seda Ciara), respektive roény
vyvoj predpokladany na zaklade dvoch modelov (mm; farebné Ciary oznacuju nimi ohraniceny interval neistoty) v oblasti prevadzky Paks

Z hladiska rychlosti vetra modely nepredpovedaju velké alebo dokonca jednoznaéné zmeny a uz vobec nie na
rocnej baze.

12 PREDPOKLADANE VPLYVY PLANOVANEHO ROZVOJA A PODMIENOK PROSTREDIA
NA TEPLOTU VODY DUNAJA, POVODNOVU DOTKNUTOST, BEZPECNE
ODCERPAVANIE CHLADIACEJ VODY A ZMENU KORYTA

Cielom prieskumov modelu rieky Dunaj, ktoré boli uskutonené v ramci dopadovej Studie na zivotné prostredie
prevadzky Paks Il je to, aby stanovili v pripade vyskytu najnepriaznivejSich extrémnych a krajnych podmienok
dotknutost oblasti prevadzky jadrovej elektrarne v obci Paks morfodynamické zmeny, ku ktorym ddjde na rieke
Dunaj vplyvom roznych hydrologickych okolnosti, ako aj preskumali charakteristické parametre teplého Iuca
zohriatej chladiacej vody v rieke Dunaj, ktoré sa odvadza spat do Dunaja.

Modely rieky Dunaj podrobne skimali a analyzovali nasledovné:

e Jednorozmerny modelovy (1D) prieskum vplyvov extrémnych prirodnych a umelych podmienok

o povodiova dotknutost prevadzky

o bezpecnost odéerpavania chladiacej vody
e Dvojrozmerny modelovy prieskum (2D) krajnych udalosti tykajucich sa nizkej alebo vysokej hladiny rieky
e Zmeny koryta, morfodynamika

o Jednorozmerny modelovy prieskum (1D) sedimentov, ktoré sa pohybuju vznadanim a

gulanim.

o Dvojrozmerny modelovy prieskum (2D) morfodynamickych procesov koryta rieky Dunaj

o Vplyv zohriatej chladiacej vody, ktora je vedena do Dunaja - trojrozmerny modelovy prieskum teplého
luca.

e Prieskum Cistiarne odpadovych vod v Case havarijnej prevadzky pri zamieSani teplej vody

12.1 CHARAKTERISTICKE ZNAKYPREVADZKY PAKS Il NA RIEKU DUNAJ

V/ Case vystavby prevadzky Paks Il bude mat rozSirenie profilu Ustia studenovodného kanala, ako aj buduce
zakladové teleso rekupereénej elektrarne, planované priblizne vo vyske 200 m nad existujicim miestom, kde
dochadza k vypustaniu teplej vody, len minimalny vplyv na prudiace pomery pri pravom brehu rieky Dunaj.
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Na podopretie vySSie uvedeného hodnotenia predstavime v nasledujucej podkapitole vplyvy na zmeny v rozdeleni
rychlosti pridenia a to prostrednictvom znazornenia vysledkov prieskumu 2D hydrodynamického modelu.

12.1.1 VPLYV PREVADZKY PAKS Il NA PRIESTORY PRUDENIA RIEKY A PROCESY ZMIEN KORYTA RIEKY
DUNAJ

Za pomoci 2D modelu pridenia nakalibrovaného na sti¢asny stav sme stanovili stav pridenia integrovany po hibke,
v suvislosti s vodnym priestorom nach&dzajucim sa v okoli rieky Dunaj, v suvislosti s dlhoroCnym priemernym
prietokom vody v rieke Dunaj -, (2 300 m%s-ra) , ako aj v sUvislosti s pripadom Jadrove;j elektrarni v obci Paks a
celkovym stavom pocas vystavby. Na zaklade porovnania dvoch rychlostnych poli méZzeme skonétatovat, Ze
vystavba prevadzky Paks Il ledva spdsobi nejaku zmenu v pradiacich pomeroch rieky Dunaj (rozdelenie rychlosti,
vodna hladina). Na zéklade vy$Sie uvedenych skutocnosti mézeme poditat' z hfadiska zmeny koryta a zmieSania
vypustenej teplej vody so zanedbatelnymi zmenami a to v pripade realiz&cie planovaného rozvoja.
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51. obrazok: Kalkulované rychlostné pole v okoli ustia kanalov studenej a teplej vody, v pripade dlhoro¢ného priemerného prietoku Dunaja
2 300 m¥s a odcerpéavania chladiacej vody 100 m¥s — Jadrova elektrareri v obci Paks samostatne
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52. obrazok: Kalkulované rychlostné pole v okoli ustia kanalov studenej a teplej vody, v pripade dlhoro¢ného priemerného prietoku Dunaja
2 300 m¥s a odcerpavania chladiacej vody 100 m¥s (Jadrova elektrareri v obci Paks — stav prevadzky Paks Il. poCas vystavby)

12.1.2 VYPUSTANIE CISTENYCH KOMUNALNYCH ODPADOVYCH VOD POCAS VYSTAVBY

O maximalnom potrebnom mnozstve pitnej vody zaCiname hovorit v obdobi podiato¢nej prevadzky prvého bloku,
ako aj v obdobi vystavby druhého bloku, ku ktorej déjde v tom istom Case, ktorého maximalne mnozstvo predstavuje
646 m3/denne, maximalne mnoZstvo produkovanej odpadovej vody z toho predstavuje 95 %, teda 614 m3/denne.

Celkova kapacita technickych objektov urenych na manipulaciu s komunalnymi odpadovymi vodami, ktoré sa
nachadzaju v oblasti elektrarne, predstavuje 1 870 m3/denne, z ¢oho je v prevadzke Il. technicky objekt na Eistenie
odpadovych vod obnoveny v roku 2012, ktorého kapacita je 1 200 m3denne, priCom druha prevadzka je v
suCasnosti chapana ako rezerva. KedZe mnozstvo odpadovych vod vznikajuce v sucasnosti na Uzemni Jadrovej
elektrarne v obci Paks predstavuje priblizne 300 m3/denne (prevadzka Jadrovej elektrame v obci Paks), su s
urcitostou k dispozicii volné Cistiace kapacity v objeme ~1570 m3/denne.

Pri zohladneni planovaného rozvoja predstavuje mnoZstvo smerodajnej produkcie odpadovych véd, ktoré je
potrebné odistit za U¢elom zachovania bezpeénosti 1000 m?/denne (300 + 614 = 914 m¥denne), o su schopné
samostatne pokryt Cistiace kapacity (1200 m*/denne) Il. technického objektu Cistiarne odpadovych véd obnoveného
v roku 2 012.

Hrani¢né hodnoty v ramci hodnotenia kvality odpadovych vod stanovuje nariadenia Ministerstva pre rozvoj vidieka
Cislo (VIII. 18.) z roku 10/2010, ktoré hovori o ,Hrani¢nych hodnotach znecistenia povrchovych véd a o pravidlach
tykajucich sa ich vyuZivania“ a jeho priloha Cislo 2, ktora urCuje hrani¢né hodnoty kvality vody v suvislosti s vodnymi
tokmi) .

Kategorizaciu typov vodnych tiel podla ich ekologického stavu obsahuje Narodny plan povodia (VGT)
vypracovany v sulade s principmi nariadenie Ministerstva zivotného prostredia a vodného hospodarstva €islo
(XII. 30.) z roku 31/2004, ktoré hovori o ,Jednotlivych pravidlach ohfadne skimania povrchovych vod a
vyhodnocovani ich stavu®, Ministerstvo Zivotného prostredia a vodného hospodarstva (R&mcové smernice
vodnej politiky) (,Okrajovy materiél k 5. kapitole Narodného planu povodia VGT, Fyzikalno-chemické hrani¢né
hodnoty viazuce sa k dobrému stavu vodnych tiel povrchovych véd a systém hodnotenia®). Tento na zéklade
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fyzikalno-chemickych komponentov stanovi vyhodnocovaci systém pozostavajuci z 5 tried: Viyborny, 4. trieda:
Dobry, 3. trieda: Mierny, 2. trieda: Slaby 1. trieda: Zly).

Smerodajné produkcia odpadovych vad je v obdobi vystavby a tieZ prevadzky nizSia,, ako je kapacita Cistiarne
odpadovych vad (1870 m3nap). KedZe produkcia odpadovych vod je smerodajna v obdobi vystavby, preto sme
uskutoCnili prieskum zamieSania na produkciu odpadovych védv objeme 1000 m*denne, - a to za pomoci 2D
modelu transportu v stvislosti s niz8ie uvedenymi pripadmi:

1.) Prieskum cistiarne odpadovych v6d v ¢ase normalnej prevadzky pri zamieSani teplej vody

—  bezprostrednym prijemcom je profil pravého brehu teplovodného kanédla 0+050 fkm
(smerodajny: prevadzka 3 blokov, prietok kanala 75 m¥s),

— nepriamy prijemca: profil pravého brehu Dunaja 1526+250 fkm,

—  prietok ocistenej odpadovej vody: 1000 m¥denne,

— koncentracie komponentov oCistenej odpadovej vedy: hrani¢na hodnota podfa povolenia na
prevadzkovanie udeleného prisluSnym subjektom vodného hospodérstva (rozhodnutie
Subjektu Dél- dunéntuli Kéryezetvédelmi Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeléség Cislo
917-20/2009-9992).

1.1) V pripade krajne nizkeho prietoku Dunaja (Q = 579 m%/s),
1.2.) V pripade niekolkoro¢ného priemerného prietoku (Q = 2300 m%/s).
2.) Prieskum Cistiarne odpadovych vod v Case havarijnej prevadzky pri zamiesani teplej vody

—  bezprostredny prijemca: profil Dunaja 1525+810 fkm na pravom brehu,

—  prietok odpadovej vody, ktoru nie je mozné ocistit: 1000 m¥denne,

—  koncentracie komponentov odpadovej vody, ktort nie je mozné ocistit: koncentracie surovej
odpadovej vody, ktora prichadza do tejto oblasti.

2.1) V pripade krajne nizkeho prietoku rieky Dunaj (Q = 579 m3/s),
2.2.) V pripade niekolkoroéného priemerného prietoku (Q = 2300 m¥s).

Pocas prieskumu zamieSavania musime vziat do Uvahy aj zataZitelnost prijimajiceho povrchového vodného tela,
na ¢o nam informécie tykajlce sa hodnotenia poskytne rozsah zmien z hladiska jednotlivych tried kvality vody ako
oblast vplyvu v danej oblasti.

12.1.2.1 Suhrn vplyvov privadzania odpadovych vdéd na vodné telo rieky Dunaj

Ako vysledok prieskumu zamieSavania mdZeme skonstatovat, Ze -v pripade normainej prevadzky stanice na
Cistenie odpadovych véd je podia nariadenia Ministerstva pre regionalny rozvoj €islo (VII1.18.), z roku 10/2010,
ktory hovori o ,Hrani¢nych hodnotach znecistenia povrchovych véd a o pravidlach tykajucich sa ich vyuzivania“ a
jeho priloha, ktora uruje hraniéné hodnoty kvality vody tykajuce sa vodnych tokov ) suvisiace s hraniénymi
hodnotami kvality vody z fyzikalno-chemického hfadiska (VGT VKIv porovnani s hranicou |l. triedy, teda s triedou
kvality vody ,dobra”), je narast koncentracie radovo nizsi, tym padom prakticky nespdsobuje vo vodnom priestore
rieky Dunaj nikde znizenie triedy kvality vody a to ani v pripade krajne nizkeho prietoku vody v rieke Dunaj, ktory sa
vyskytne raz rone (20 000 Q = 579 m?/s). Z hladiska kovov je vplyv este nizsi. Oblast vplyvu normélinej prevadzky
sa obmedzuje na stav, kedy sa o€isten& odpadové voda dostava do teplovodného kanala a to v smere pridenia
cez ~20 m--ové pasmo a v prienom smere cez ~4 m--ové pasmo. Vplyv na telo Dunaja je zanedbatelny. Teplovodny
kanél je odizolovany, takZe nie je potrebné poéitat s priamym vplyvom na podpovrchové vody. Priamy vplyv na
kvalitu podzemnych vad v pripade vypustania odpadovych vod cez vodného telo rieky Dunaj je zanedbatelny.

V pripade havarijného zataZenia (priame odvadzanie do rieky Dunaj pri obchadzani teplovodného kanala), kedy
na pravom brehu rieky Dunaj 1525+810 fkm pocitame so zatazenim odpadovych véd, ktoré nie je mozné o€istit,
bude miera nérastu fyzikalno-chemickych komponentov kvality vody rieky Dunaj taka, ze to mdze byt spojené so
zmenou triedy kvality vody v istych oblastiach vodného tela rieky Dunaj (pokles triedy kvality vody v nizkej miere),
priom v ramci oblasti vplyvu v smere pridenia po dizke ~200 m, v prieénom smere do ~10 m sa udrzi v pasme
pravého brehu Dunaja v pripade krajne nizkeho prietoku vody v rieke. V pasme priemerného prietoku rieky Dunaj
klesne oblast vplyvu na menej neZ polovicu - v smere pridenia na - ~80 m a v prienom smere na ~4 m. Eventualne
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sa vyskytujuce havarijné okolnosti su len doc¢asné, spolu s napravou fungovania Cistiarne odpadovych vod sa
uplatiiuje vplyv pomerov normalnej prevadzky, Cize oblast vplyvov sa obmedzuje na dolny 50 m-ovy Usek
teplovodného kanéla, v prie€nom smere na pAsmo ~8 m nachadzajlice sa pri pravom brehu a tym padom vplyv na
rieku Dunaj v principe zanika.

12.1.2.2 Suhrn vplyvov vypustania odpadovych vod na oblasti rieky uréené na pitné ucely

vy

neho na priblizne 3450 m sa nachadza hydrogeologické ochranné pasmo (chraneny prirodny utvar) vodne;j oblasti
obce Fokt6- Baraka, ktorého zasoby ndm vystacia na dalSich priblizne 50 a ktorého severny okraj sa dotyka
profilu rieky Dunaj 1522,8 fkm. Perspektivne oblasti vod pre pitné Ucéely, ktoré su v prevadzke, filtruju sa pri brehu
a vysta€ia nam priblizne 50 rokov, sa nach&dzaju v chranenych oblastiach, priéom podia spoloéného nariadenia
Ministerstva Zivotného prostredia a vodného hospodarstva, Ministerstva zdravotnictva a Ministerstva
pddohospodarstva a regionalneho rozvoja €islo (IV.14) z roku 6/2009, ktoré hovori o ,Hraniénych hodnotach
potrebnych z hladiska ochrany pred znecistenim podpovrchovych véd a o merani tohto znecistenia“ predstavuje
hrani¢na hodnota znecistenia ,B* -- koncentraciu dusic¢nanov vo vyske 25 mg/l (= 5,65 mg/l dusinanov-N), ako aj
koncentraciu aménia vo vyske 0,5 mg/l (= 0,39 aménia-N). Podla vypoctov nie je mozné oCakévat v suvislosti s
narastom koncentracii, ktoré sa vytvoria vo vodnom tele rieky Dunaj vplyvom vypu$tania odpadovych vod poéas
smerodajnej prevadzky - teda pocgas vystavby - meratelny vplyv -v pripade dotknutych oblasti rieky uréenych na
pitné ucely.

V pripade havarijného zatazenia, kedy pri obchadzani teplovodného kanala pogitame so zatazenim pravého brehu
rieky Dunaja 1525+810 fkm odpadovymi vodami, ktoré nie je mozné odistit, je sice vplyv meratefny ( v pripade
najcitlivejSieho prvku - aménia - je maximalny narast koncentracie 0,04 mg/l krajne nizky, priCom v pripade
priemerného prietoku vody v rieke Dunaj predstavuje 0,02 mg/l ), ale vodna oblast pri obciach Foktd a Baraka,
ktord sa nachadza vo vzdialenosti 3010 m od chraneného Uzemia nachadzajuceho sa pod privodom a ktorého
zasoby nam vystacia priblizne 50 rokov, nezvySuje koncentraciu aménia (a dusiénanov) v rieke Dunaj nad hraniéné
hodnoty vztahujuce sa na ochranu kvality podzemnych vod. Vplyv l0¢a zne€istenia z ddvodu sploStenia sa luca v
priecnom smere na ~20 metroch zmizne. Eventualne sa vyskytujuce havarijné udalosti su len do¢asné, ich vplyv
opravou Cistiarne odpadovych vod zanikne, ¢im sa opat nastoli oblast vplyvu normainej prevadzky, ktord mé za
nasledok znizenie koncentracii.

12.1.2.3 Monitoring kvality vody a kvality odpadovych vod

Neustéle sledovanie mnozstva vypustanych odpadovych vod existujucej Cistiarne odpadovych vod elektrarne bude
délezité aj poCas vystavby novej planovanej prevadzky, ako aj po€as prevadzkovania jej zariadeni a to v sulade s
parametrami vztahujicimi sa na kvalitu vody o€istenych odpadovych véd predpisant v povoleni na prevadzku
vydanom prislusnym organom vodného hospodarstva, ako aj v sulade s prislusnymi platnymi pravnymi predpismi,
v stlade s kontrolou adekvatnosti hraniénych hodnét vztahujucich sa na vypustanie odpadovej vody, ako aj
kontrola prostrednictvom neustaleho monitoringu, ktory je tieZ v silade s VKI VGT

12.2 CHARAKTERISTICKE ZNAKYPREVADZKY PAKS Il NA RIEKU DUNAJ

12.2.1 SMERODAJNE PREVADZKOVE STAVY

Modelovanie sme uskutocnili pri zohladneni smerodajnych prevadzkovych stavov existujicich a novych
planovanych blokov.

Prevéadzka Jadrovej elektrarme v obci Paks (2014-2025)

OdCerpavanie chladiacej vody cez existujuci studenovodny kanél a spatné odvadzanie teplej vody cez
existujuci teplovodny kanal, Q = 100 m¥s

V pripade spolocnej prevadzky Jadrovej elektrarne v obci Paks a prevadzky Paks Il (2030-2032)

OdCerpavanie chladiacej vody cez prieCny profil Ustia rieky Dunaj a spatné odvadzanie teplej vody do
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Dunaja sa bude realizovat sCasti prostrednictvom existujiceho teplovodného kanala cez technicky objekt
na rozrazanie energie s maximalnym prietokom teplej vody 100 m3s a s€asti prostrednictvom
rekuperaéného technického objektu, ktory je planovany 200 m nad tym prvym, s maximalnym prietokom
teplej vody 132 m¥/s, Q = 132+100 = 232 m¥/s.

V pripade samostatnej prevadzky Paks 11(2037-2085)

OdCerpavanie chladiacej vody a spétné odvadzanie teplej vody, Q = 132 m¥/s

12.2.2 OPIS PREDPOKLADANYCH ZMIEN NA ZAKLADE ANALYZY RYCHLOSTNEHO POLA PRUDENIA

Najvacsie odCerpavanie vody a spatné odvadzanie teplej vody mézeme ocakavat' medzi rokmi 2030 az 2032, a to
s prietokom vody 232 m¥/s (100 m¥/s v pripade existujucich 4 blokov a 132 m?¥/s v pripade 2 novych blokov)

Nova pre€erpavacia stanica sa zrealizuje v studenovodnom kanali, ktorého koryto sa rozsiri, tym padom nebude
mat bezprostredny vplyv na oblast pridenia rieky Dunaj, ako ani na koryto rieky Dunaj a bude mat’ len mierny
nepriamy vplyv na Cerpadld preCerpavacej stanice z dévodu prevadzky jedného Useku nafi napojeného
studenovodného kanala (naplavovanie, hibenie). Charakter tohto nepriameho vplyvu je podobne ako charakter
vplyvov v suéasnosti prevadzkovanej elektrarne len zanedbatelny vzhladom na danu oblast, ¢o sa tyka jeho
rozsahu a tiez je len docasny.

Tepll vodu z Styroch existujdcich blokov odvadza do Dunaja teplovodny kanal (1526+250 fkm, pravy breh) a to cez
existujuci technicky objekt na rozréZanie energie.

V suvislosti s odvadzanim teplej vody z dvoch novych blokov bude vybudovany novy teplovodny kanal, ku ktorému
sa pri usti rieky Dunaj vybuduje rekuperaéna elektrareri (Dunaj 1526+450 fkm). Planovanie vybudovanie Ustia
teplovodného kanala sa bezprostredne dotyka prudiacich pomerov rieky Dunaj, ako aj lokalnych zmien koryta.

Tieto vplyvy sa prejavuju ako vplyvy na zmenu prudenia v istych oblastiach:

Novy privod teplej vody spdsobi v smere k vysokej hladine pod odtokom studenovodného kanéla priame spétné
vzduvanie, pretoZe oslabi prudenie, ktoré sa vytvori v oblasti brehu Dunaja a ktoré je paralelné s pobreznou €iarou.
Medzi studenovodnym kanalom a privodom teplej vody sa vytvoria dva viry - jeden v smere hodinovych ruciCiek a
jeden v opa¢nom smere, ktory bude rozsiahly a jeho os bude takmer vertikalna, priom obidva viry sa budu
dynamicky krutit a niekedy spdsobia odtrhnutie pridu v oblasti pri pravom brehu Dunaja. Pod privodom teplej vody
vznikne vzhladom na vysoku hladinu v smere hodinovych ruciciek rozsiahly vir, ktory doslova odtlaci teplovodny
kanal smerom k strednej linii Dunaja. Aj tento sa sprava dynamicky, niekedy sa viry vymenia a st unadané prudom
Dunaja do oblasti pravého brehu, respektive rozsirujuc sa k strednej linii Dunaja.

Vo vnutri rozsiahlych virov, ktoré sa vytvorili, ma pradenie skryty charakter, ¢o méZe mat za nasledok usadzanie
vznasajucich sa nanosov, ako aj zanédSanie Uplavu bahnom.

V oblasti zmeny smeru prudenia mézeme ogakavat miernu zmenu v linii prudenia, pricom linia pridenia sa z
blizkosti pravého brehu posuva k strednej linii Dunaja.

Vly83ie uvedené vplyvy, ktoré mdZu menit smer pridenia, sa v obdobi nizkej vody a stredne vysokej hladiny hlasia
silnejSie, markantnejSie, pricom v obdobi vysokej hladiny Dunaja su tieto vplyvy miernejSie a dominuje hlavné
prudenie Dunaja.

12.2.2.1 2D modelovy prieskum pripadov krajne nizkej a krajne vysokej hladiny rieky Dunaj

Modelovy prieskum nizkej a vysokej hladiny korytového prietoku, ku ktorému dochédza v rieke Dunaj, sme
uskutoCnili pomocou hydrodynamického modelu Delft3D-Flow a za krajnych prudiacich pomerov v ramci nizkej a
vysokej hladiny rieky Dunaj, ku ktorych dochadza priblizne raz za 20 000 rokov, vzhfadom na Usek koryta rieky
Dunaj 1500-1530 fkm v smerodajnom prevadzkovom stave planovaného rozvoja.

Skumany usek rieky Dunaj v sebe zahfia Useky vysokej a nizkej hladiny vody v sUvislosti s existujlicou a
planovanou prevadzkou elektrarne.
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VYSLEDKY 2D SKUMANIA PRUDENIA V PRIPADE KRAJNE VYSOKEJ HLADINY RIEKY DUNAJ

Prevadzka Jadrovej elektrarne v obci Paks

S krajnym permanentnym prietokom vody v rieke pri jeho vysokej hladine, ku ktorej dochadza raz za 20 000 rokov,
Qounzj=14 799 m*/s , spolu s maximalnym odCerpavanim chladiacej vody v objeme 100 m3/s a s jej spatnym
odvadzanim cez technicky objekt uréeny na rozrazanie energie.
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53. obrazok: Rozdelenie absolutnej rychlosti pridenia Dunaja v rkm 1519-1530 [m/s] — Jadrova elektrareri Paks, extrémne vysoka hladina
(Q20 000rok = 14 799 m¥s, Cerpanie vody 100 m¥s) — Jadrova elektrareri Paks samostatne — so stradnicami EOV

131000

Spolocné prevadzkovanie Jadrovej elektrarne v obci Paks a prevadzky Paks Il

S krajnym permanentnym prietokom vody v rieke Dunaj v pripade zaplavy, ku ktorej odchadza raz za 20 000 rokov,
Qouna=14 799 m?/s a s maximélnym od&erpavanim chladiacej vody 232 m®s. Spétné odvéadzanie vody do rieky
Dunaj cez technicky objekt slUziaci na rozrazanie energie, ktory sa nachadza na konci existujuceho teplovodného
kanala s prietokom teplej vody v objeme 100 m%¥/s , ako aj cez planovany rekuperaCny technicky objekt, ktory sa
bude nachadzat 200 m nad nim, s maximalnym prietokom teplej vody v objeme 132 m¥s.
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54. obrazok: Rozdelenie absollitnej rychlosti pridenia Dunaja v rkm 1519-1530 [m/s] — smerodajna beZné prevadzka, extrémne vysoka
hladina (Q 20 ooorok = 14 799 m¥s, Cerpanie vody 232 m¥s) — Jadrova elektréreri Paks a Paks II. spolu — so sdradnicami EOV

Povodne

Pri skimani povodni predstavuje hornt okrajovi podmienku (prietok vody) (Dunaj 1530 fkm) povodriova vina rieky
Dunaj s objemom pradenia vo vyske Q=14 799 m?/s, ku ktorej dochadza raz za 20 000 rokov (v pripade kulminacie).
Spodna hladina rieky ako okrajova podmienka (Dunaj 1500 fkm), po¢as vypoétov 81.55 mBf.

Pri modelovych vypoctoch sme v zaujme bezpeénosti predpokladali, Ze sucasné protipovodiiové hradze na Dunaji
sa budu v budicnosti rozvijat, respektive, Ze pomocou protipovodiiovych zabran dokazu udrzat pevnost hradz
proti valiacim sa zaplavam.

Na z&klade modelovych vypoctov v obdobi krajnych povodni (prietok vody pri povodniach, ktory sa opakuje raz za
20 000 rokov), dosahuje Dunaj v pripade najnepriaznivejSich podmienok najvyssi vodny stav na trovni 96,90 mBf
v oblasti existujicej a planovanej prevadzky. Aksa pri takejto drovni vodnej hladiny rieky Dunaj protipovodiova
hradza na pravom brehu pretrhne alebo ak sa poSkodi ochranna hradza studenovodného alebo teplovodného
kanala, mohol by sa vytvorit obraz zaplavenia znazorneny na nasledujucom obrazku.

Ako mbézeme vidiet, ani toto nemdze ohrozit' oblast prevadzky dotknutu tak existujucim, ako ani planovanym
rozvojom z hladiska statického zaplavenia terénu 97,00 mBf, ale ak sa vinenie z nejakého dévodu zintenzivni,
modze generovat nUdzovy stav, ak sa na povrchu alebo cez tunely technického objektu dotkne citlivych stavieb.
Preto sa odporuca citlivé objekty (parapetny mar, atd.) nachadzajlce sa v blizkosti tejto plochy opatrit aktivnou
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ochranou a v pripade pldnovaného rozvoja ich vybudovat.

55. obrazok: Staticky obraz zaplavenia, ku ktorému méZe déjst' v pripade 96,90 mBf na Dunaji

Vy8Sie uvedeny krajny pripad je mozné povazovat za havariu, kedZe v dotknutom Useku rieky Dunaj nie je mozné
ani v buducnosti v dlhodobom &asovom horizonte pocitat s hradzami na lavom a pravom brehu a s rozvojom, ktory
suvisi so zvySenim Urovni koruny, pretoZze smerodajné urovne hladiny v pripade povodne (1 %, teda takyto pripad
nastava raz za 100 rokov) zostavaju pod Uroviiou vystavby korun hradze.

Pri jednorozmernych modelovych prieskumoch povodni moZeme vidiet, Ze v pripade, ked nenavysime poCet hradzi,
maximalna krajné prilivova vina, ktora prichédza od Prahy a ktoré sa udrzi medzi hradzami aj pri zohfadneni vplyvov
zosuvu pddy a rozpade oporného muru zostane maximalna hladina Dunaja v oblasti prevadzky pod Uroviiou 96,30
mBf . Preto sa v okoli prevadzky méze eventuélne vytvorit len zaplavenie na Urovni hladiny vody predstavujlcej
96,30 mBf (napr. vplyvom poSkodenia protipovodriovych hradzi), ¢o znézorfiuje nizsie uvedeny obrazok.

56. obrazok: Staticky obraz zaplav, ktory sa méZe vytvorit' v pripade 96,30 mBf na rieke Dunaj

VYSLEDKY 2D SKUMANIA PRUDENIA V PRIPADE KRAJNE NiZKEJ HLADINY RIEKY DUNAJ

Pri skumani okolnosti krajne nizkej hladiny rieky predstavuje hornt okrajovi podmienku (prietok vody) (Dunaj 1530
fkm) rozhodujuci prietok vody s objemom prudenia Q=579 m?/s, ku ktorému dochadza raz za 20 000 rokov (v
permanentnej situacii).
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Prevadzka Jadrovej elektrarne v obci Paks

S krajnym permanentnym prietokom vody v rieke pri jeho vysokej hladine, ku ktorej dochadza raz za 20 000 rokov,
Qouna=579 m?¥/s , spolu s maximalnym odCerpavanim chladiacej vody v objeme 100 m?¥s a s jej spatnym
odvadzanim cez technicky objekt ur€eny na lamanie energie.
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57.0brazok: Rozdelenie absolttnej rychlosti pradenia Dunaja v rkm 1519-1530 [m/s] — Jadrova elektrarei Pak samostatne, extrémne nizka
voda (Q 20 000rok = 579 m¥s, Cerpanie vody 100 m¥s) — so suradnicami EOV

Jadrova elektrarefi Paks a Paks Il. spolo¢ne

S krajne nizkym permanentnym prietokom Dunaja, ktory sa vracia raz za 20 000 rokov, Qounaa = 579 m¥/s a s
maximalnym odCerpavanim chladiacej vody z rieky Dunaj v objeme 232 m¥/s (ktory je mozné vytvorit planovanym
roz8irenim existujiceho studenovodného kanala prechadzajicim prieCnym profilom rieky Dunaj). Spatné
odvadzanie vody do Dunaja sa bude realizovat’ s€asti prostrednictvom existujuceho teplovodného kanéla cez
technicky objekt na rozbijanie energie (vo forme privodu na pravom brehu) s maximalnym prietokom teplej vody
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MVM Paks Il. Zrt Dopadova studia na zivotné prostredie
Vlybudovanie novych blokov jadrovej elektrarne v ramci prevadzky v Paks VSeobecne zrozumitelné zhrutie

100 m¥s a s€asti prostrednictvom rekuperacného technického objektu, ktory je planovany 200 m nad tym prvym,
s maximalnym prietokom teplej vody 132 m¥/s.

636000 637000 638000 639000 640000

58. obrazok: Rozdelenie absolltnej rychlosti pridenia Dunaja v rkm 1519-1530 [m/s] — smerodajny prevadzkovy stav, extrémne nizka
voda (Q 20 00orok = 579 m¥s, Cerpanie vody 232 m¥s) — Jadrova elektraren Paks a Paks Il. spolu — so sturadnicami EOV

12.2.2.2 Komplexné 2D vyhodnotenie hydrodynamickych vplyvov krajnych pripadov vysokej a
nizkej hladiny Dunaja (Dunaj 1500-1530 fkm)

— Vzakladnom stave (stcasny stav) budu privalové viny, ktoré sa objavuiju raz za 20 000 rokov, na favom brehu
Dunaja, ktorého uroven protipovodiovej koruny je o priblizne 0,5 m niz8ia, spdsobovat problémy s pretrhnutim
koruny hradze. Tomuto vplyvu nie je mozné predist ani za pomoci zajacich hradzi v pripade, ze pozname
vy$ku koruny hradze.

—  V prie¢nom profile elektrarne zostane aj v pripade buduceho navySenia hradzi krajna hladina rieky pri povodni
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pod Uroviiou existujucej a planovanej oblasti (97 mBf).

— Ak predpokladame pretrhnutie hradzi na lavom brehu, ku ktorému dojde ,prirodzenym spdsobom” alebo v
ddsledku rozhodovania sa v nidzove;j situcii, zostane jeho vplyv pod troviiou 20 cm, teda na hornej okrajovej
hodnote skimaného useku a v takomto pripade prejde privalové vina - pod planovanou a existujucou drovriou
elekirame.

— Narast planovaného odcerpavania vody spdsobi vdaka realizacii rozSirenia - v pripade krajne nizkej hladiny
- pokles vodnej hladiny pod 12 cm, priGom vplyv vysokej hladiny zostane pod 3 cm.

— Verzia zosuvu pddy nad studenovodnym kanalom zvySuje a vzduva vodni hladinu. V Gseku pod zosuvom
pbdy klesa z dévodu zrychleného pohybu vody v UZine hladina vody.

—  Vplyv zosuvu pddy, ktory zuzuje hlavné koryto za podmienok zvySuijucich aj znizujicich vodnu hladinu tak v
pripade vysokej, ako aj nizkej hladiny (pod miestom zosuvu pddy, respektive nad nim). Vplyv zvySovania
vodnej hladiny mdze v pripade vysokej aj nizkej hladiny dosiahnut' 5, respektive 3 cm.

12.2.3 HODNOTENIE PREDPOKLADANEHO VPLYVU PLANOVANEHO ROZVOJA NA ZMENY KORYTA RIEKY
DUNAJ

Trend tykajuci sa zmien koryta na Useku rieky Dunaj pri prevadzke Paks v pripade stredne vysokej hladiny v prvom
rade ovplyvnili udalosti, ktoré sa stali v poslednych desatroCiach (predovsetkym priemyselné vyhlbovanie koryta,
regulacia rieky Dunaj z hladiska nizkej a stredne vysokej hladiny, pokles prichadzajuceho prietoku splavenin). Na
roény pokles vodnej hladiny rieky Dunaj z hladiska nizkej a stredne vysokej hladiny, ktory sa drzal vySSie
uvedeného trendu, musime nazerat ako na buduci fakt a preto ho v désledku planovaného rozvoja musime oddelit
od vplyvov vztahujlcich sa na o¢akévané lokalne zmeny koryta.

12.2.3.1 Prieskum lokalnych morfodynamickych vplyvov
Zmeny koryta rieky Dunaj, ktoré mdzeme oCakéavat v smerodajnych prevadzkovych situaciach, sme skumali

pomocou dvojrozmerného (2D) morfodynamického modelu (Delft3D- Flow).

Na z&klade vysledkov prieskumu modelov mdZeme konstatovat, ze hlavnu hnaciu silu morfodynamickych zmien
predstavuje dihoro¢ny priemerny prietok vody v rieke Dunaj, priCom povodriové viny s krat§im trvanim ho odvracaju
len v malej miere.

Hydrologické obdobia (zavisiace od celkovej miery zraZok za rok, ktoré sa tykaju povodia):
— obdobie disponujuce priemernym odtokom v ramci koryta (1 - 5 rokov) - prietok Dunaja Q = 2 300 m¥/s

— vyrazne vihké hydrologické obdobie (1 - 5 rokov) - prietok Dunaja: Q = 3 000 m*/s
12.2.3.2 Zmena linie pradenia Dunaja

Prevadzka Jadrovej elektrare v obci Paks (2014-2025)

Liniu pradenia rieky Dunaj, ktordl je mozné uréit v si€asnom stave pridenia, mdZeme najst v okoli prevadzky, v
blizkosti pravého brehu hlavného koryta rieky Dunaj. Jej situdcia sa mdze v malej miere zmenit aj v zavislosti od
prietoku rieky Dunaj.

V pripade spolocnej prevadzky Jadrovej elektrarne v obci Paks a prevadzky Paks Il (2030-2032)

Linia prudenia sa v porovnani so sti¢asnym stavom méZe posunut o maximéalne 25 metrov smerom k strednej
linii rieky Dunaj, avSak aj nadalej pokracuje v blizkosti pravého brehu. Linie pridenia v pripade dihoroného
priemerného prietoku Dunaja (2 300 m/s) sa navzajom od seba odliujli na dizke takmer 1000 metrov. Oblast
vplyvu teda v okoli prevadzky predstavuije rieka Dunaj, usek priblizne 150 metrov na jeho pravom brehu, ktory
sme zmerali po dizke 1000 metrov v smere priidenia rieky Dunaj.

V pripade samostatnej prevadzky Paks Il (2037-2085)
Linia prudenia sa od suc¢asnej linie odchyluje na celkovo 500 metroch, priCom jej maximalna odchylka je tiez
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25 metrov. Oblast vplyvu teda v okoli prevadzky predstavuje v pripade dihoroéného priemerného prietoku
rieky Dunaj (2 300 m®/s) samotna rieka Dunaj, usek priblizne 150 metrov na jeho pravom brehu, ktory sme
zmerali na 500 metroch v smere prudenia rieky Dunaj.

Stav linie pradenia rieky Dunaj
Bez morfodynamickych zmien
v roku s priemernym prietokom vody v roku uvedenia do prevadzky

'ﬁg A R TN
: | Jelmagyarazat

Paks |
Paks | és Paks Il

Paks Il

medervaltozasi
kontrolpontok

jelmagyarazat Vysvetlivky znakov
medervaltozasi kontrolpontok|kontrolné body zmien koryta
méter meter

59. obrazok: Viyvoj kalkulovanych linii pridenia Dunaja v pripade prietoku Dunaja 2 300 m¥s (priemerny hydrologicky rok), pocas troch
prevadzkovych obdobi: Jadrova elektrareri Paks samostatne, jadrova elektraren Paks a Paks Il. spolu, Paks Il. Samostatne

Vo vihkom hydrologickom obdobi predstavuje priemerny prietok rieky Dunaj rocne 3 000 m*s (1,3-nasobok
dlhoroéného priemerného prietoku). V takomto pripade sa pozdizna oblast vplyvu zvySuje len v malej miere,
priblizne 0 10 % (1100 m), pri€om posunutie linie pradenia smerom k stredovej linii Dunaja klesa o priblizne 10 %
(22 m).
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Stav linie prudenia rieky Dunaj
Bez morfodynamickych zmien
s vlhkym prietokom vody v roku uvedenia do prevadzky
T b TR ANl R M S
* Y Jelmagyarazat

v roku

- G
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meter
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60. obrazok: Vyvoj kalkulovanych linii pridenia Dunaja v pripade prietoku Dunaja 3 000 m¥s (mokry hydrologicky rok), pocas troch
prevadzkovych obdobi: Jadrova elektrareri Paks samostatne, jadrova elekirareri Paks a Paks Il. spolu, Paks Il. Samostatne

Zmena, ktora nastava v rychlostiach pridenia a tym padom aj presunutie linie pridenia je najvacsia v pogiatotnom
obdobi zmeneného rozhodujuceho prevadzkového stavu. Zmeny koryta plynutim ¢asu znizuju anomalie v oblasti
pridenia, s uplynutim priblizne 5 rokov sa koryto prispdsobi zmenenej situécii v oblasti pridenia (napifia sa,
respektive prehlbuje), zmeny koryta sa ustalia, respektive dalSie zmeny koryta zaniknu.

12.2.3.3 Ocakavany vyvoj lokalnych zmien koryta Dunaja vplyvom planovaného rozvoja
Zmeny koryta vypocitané na prevadzkové obdobie 5 rokov sme znédzomili na nizSie uvedenom obrézku. Na

obrazkoch sme farebné odliSenie zmien koryta vyznadili priesvitnou farbou a prispdsobili sme ho ortofotografii,
ktoru sme vyhotovili z leteckej snimky z 22. jula 2013. V €ase vyhotovenia leteckej snimky, teda 22.07.2013, bol
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namerany prietok Dunaja (Dombori vizmérce) ~2000 m%s, priCom vypoCty sme realizovali na dlhoroCny priemerny
prietok 2300 m¥/s.

PREVADZKA JADROVEJ ELEKTRARNE V OBCI PAKS (2014-2025)

Prietok Dunaja: (Priemerné) odéerpavanie z Dunaja Qouna= 2 300 m®/s: Q = 100 m¥/s

Na nasledujicom obrazku mézeme vidiet ), Ze hranica zmien koryta, ktora sa vytvorila pozdiz Ii¢a teplej vody na
severnom okraji technického objektu na rozrazanie energie sa oddeluje od usmerfiovaca, ktory zasahuje do pola
pridenia (z malej ostrohy) a potom pokracuje pozdiz rieky Dunaj, ktora je spenena radom virov una$anych do
prudiaceho pola.

Predpokladana zmena koryta

v ¢ase prevadzkovania Paks |
vroku s prlemernym prletokom vody po pat rocnom prevadzkovom obdob|
7 ﬁ\{ Jelmagyarazat

- <80cm 5"'

jelmagyarazat|=|Vysvetlivky znakov

méter =|meter

61. obrézok: Kalkulované zmeny koryta Dunaja po 5 rokoch prevadzkovania, v pripade prietoku Dunaja 2 300 m¥s (priemerny
hydrologicky rok) a Cerpania chladiacej vody 100 m¥s — nezavisla prevadzka jadrovej elektrare Paks (2014-2025)
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MVM Paks 1. Zrt

Vlybudovanie novych blokov jadrovej elektrarne v ramci prevadzky v Paks

Dopadova Studia na zivotné prostredie

VSeobecne zrozumitelné zhrnutie

V pripade zmien koryta vypoCitanych pre pripad vihkejSieho hydrologického roka, ako je priemer, je maximalna

hodnota lokalneho vyhibenia 0 40 cm nizSia, pri¢om jeho opatovné naplnenie je nizsie nez 80 cm.

SPOLOCNA SMERODAJNA PREVADZKA ELEKTRARNE V OBCI PAKSA PREVADZKY PAKS I (2030-

2032)

Prietok Dunaja: (Priemerné) odéerpavanie z Dunaja Qoua= 2 300 m®s: Q = 100 m®s + 132 m%s = 232 m%/s

Zmeny koryta po€as 5 rokov spolognej prevadzky Jadrovej elekirarne v obci Paks a prevadzky Paks Il, vykazujd v
porovnani so zmenami koryta v désledku prevadzkovania Jadrovej elektrarne v obci Paks priblizne 10 centimetrové
vyhibenie v oblasti existujticeho teplého luéa rieky Dunaj, priéom o¢akavame priblizne 40 cm-ové vyhibenie na 200
metrovom Useku koryta nachadzajiiceho sa na mieste medzi planovanym novym a existujlicim privodom pozdiz
luCa. Medzi lu¢om a brehom ofakavame minimalne plnenie. Miestne vplyvy v okoli profilu Dunaja 1525+500 fkm
(prie€na hradza postavena na pravom brehu Dunaja, ako dielo zasahuijuce do pradiaceho pola) st uz ledva citelné.

Pocitana zmena koryta

pri sibeznom prevadzkovani Paks . a Paks II.

v priemernom roku po patroénej prevadzke

......

jelmagyarazat

Vysvetlivky znakov

méter
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62. obrazok: Kalkulované zmeny koryta Dunaja po 5 rokoch prevadzkovania, v pripade prietoku Dunaja 2 300 m¥s (priemerny
hydrologicky rok) a ¢erpania chladiacej vody 100 m¥s (stav v rokoch 2030 az 2032) — Jadrova elektraren Paks a Paks Il. Spolu
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SAMOSTATNA SMERODAJNA PREVADZKA (2037-2085)PAKS I

Prietok Dunaja: (Priemerné) odéerpavanie z Dunaja Qouna= 2300 m®/s: Q = 132 m®/s

V porovnani so zmenami koryta po¢as obdobia 5 rokov vypogitanych v suvislosti so samostatnou prevadzkou Paks
Il @ zmenami koryta v dosledku prevadzky Jadrovej elektrarne vykazuje zataZenie teplej vody priblizne 5
centimetrové prehibenie v oblasti existujticeho li&a rieky Dunaj. Este 10 centimetrové vyhibenie mozeme oakavat
na 200 m Useku medzi planovanym novym miestom vypustu teplej vody a medzi existujicim miestom pozdiz li¢a
- kedZe zaniknutim spodného I0¢a zanikne aj jeho vzduvaci G¢inok. Medzi lu¢om a brehom oéakavame minimaine
plnenie. Miestne vplyvy pod profilom Dunaja 1525 fkm sa stanu zanedbatelnymi.

Predpokladana zmena koryta
v ¢ase prevadzkovania Paks Il
v roku s priemernym prietokom vody po patroénom prevadzkovom obdobi
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63. obrézok: Kalkulované zmeny koryta Dunaja po 5 rokoch prevadzkovania, v pripade prietoku Dunaja 2 300 m¥s (priemerny
hydrologicky rok) a Cerpania chladiacej vody 100 m¥s (stav v rokoch 2037 az 2085) — Paks Il. samostatne (2037-2085)
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MVM Paks II. Zrt
Vlybudovanie novych blokov jadrovej elektrarne v ramci prevadzky v Paks

Dopadova studia na zZivotné prostredie
VSeobecne zrozumitelné zhrnutie

12.2.3.4 Zhrnuté vysledky vyskumov lokalnych zmien koryta

Ako vysledok kalkulacii lokalnych zmien koryta je mozné konstatovat, ze po pat (5) roCnej prevadzke - priblizujicej
sa ku konsolidacii dna koryta:

Hlavnou hnacou silou zmien koryta je mnohoroény priemerny prietok Dunaja, ktory kratkodobé povodriové viny
len v malej miere modifikujd.

Pocas prevadzkovych rokov, ktoré st zna¢ne vihSie od priemeru (3000 m%/s) sa miera zmien koryta v male;
miere zvySuje v porovnani s mnohoroénym priemernym prietokom Dunaja (2300 m3/s).

Miera lokalneho navy3enia bola max. 80 cm, kym miera lokalneho vyhibenia dosahovala max. 40 cm. Ich
uzemny rozsah nie je vyznamny.

Miera rozdielov zmeny koryta po¢as prevadzkovania samostatnej Jadrovej elektrarne Paks (2014-2025), resp.
samostatnej Paks II. (2037-2085) je minimalna.

V pripade spoloénej prevadzky jadrovej elektrarne Paks a Paks II. (2030-2032) sa daju zistit vyznamnejSie
zmeny koryta, v porovnani s osobitnou prevadzkou. Tento vplyv ale po 2 rokoch klesa v dosledku vystupov
blokov jadrovej elektrarne Paks v stlade s harmonogramom prediZenia prevadzkového &asu, totiz v pripade
blokov sa aZ 0 25 m¥s znizi odber a vypUstanie vody, a do roku 2037 bude dosiahnuté obdobie samostatne;
prevadzky Paks .

Smerodajné prevadzkové stavy
planovaného rozvoja (Paks Il.)

Stanovenie morfodynamickej a prietokovej oblasti vplyvu koryta Dunaja v
pripade realizacie planovaného rozvoja, v porovnani so zakladnym stavom

Dizka oblasti vplyvu v smere
hlavného pridenia Dunaja [Duna
rkm],

Sirka oblasti vplyvu, od pravého
brehu Dunaja, pozdIz prie¢neho
prierezu [m]

Jadrova elekirareri Paks a Paks Il. spolo¢ne

1525+500 - 1527+000 rkm (1500 m)

maximum 300 m

Paks Il. samostatne (132 m%/s)

1526+000 - 1527+000 rkm (1000 m)

maximum 200 m

36. tabulka: Stanovenie morfodynamickej a prietokovej oblasti vplyvu koryta Dunaja v porovnani so sticasnym stavom

12.2.4 PRIiVOD ZOHRIATEJ CHLADIACEJ VODY DO DUNAJA

Zohriatu chladiacu vodu planovanych novych blokov zavedi do Dunaja na pravom brehu v 1526+450 rkm, na
protiprudnej strane aktualneho miesta privodu, ~200 metrov na sever od existujuceho teplovodného kanala, v
novom privodnom bode cez rekuperatné zariadenie.

Harmonogram prevadzkovania jadrovej elektrare Paks a planovaného rozvoja sme zhmuli v nizSie uvedenej

tabulke.
Maximum Smerodajné Odhadovana
. prietoku teplej . . . g maximalna rocna
Obdobie [roky] vody Pocet prevadzkovanych blokov [ks] d:[:l:;llr(r]ly teplota vody Dunaja
[me/s] [°C]
2014 (Sucasnost) 100 Existujuce 4 bloky jadrovej elektrarme Paks Rok 2014 25,61[°C]
od r. 2014 do r. 2025 100 Existujuce 4 bloky jadrovej elektrarne Paks
od r. 2025 do r. 2030 166 Existujice 4 bloky jadrovej elekirame Paks + 1 novy blok
od r. 2030 do r. 2032 232 Existujice 4 bloky jadrovej elekirame Paks + 2 nové bloky ~ [Rok 2032 26,38 [°C]
od r. 2032 do r. 2034 207 Existujuce 3 bloky jadrovej elektrame Paks + 2 nové bloky
od r. 2034 do r. 2036 182 Existujuce 2 bloky jadrovej elektrame Paks + 2 nové bloky
od r. 2036 do r. 2037 157 Existujuci 1 blok jadrovej elektrame Paks + 2 nové bloky
od r. 2037 do . 2085 132 2 nové bloky Rok 2085 28,64 [°C]
od r. 2085 do r. 2090 66 1 novy blok
od r. 2090 0

37. tabulka: Vypustanie teplej vody (Q m¥s) v pripade realizacie planovaného rozvoja, s oakavanou najvy$sou teplotou vody Dunaja
(Touna, °C), v smerodajnych prevadzkovych ¢asoch

V smerodajnych ¢asoch (2014, 2032 a 2085) podla pesimistického klimatologického scenara (DMI-B2 PRODUCE:
oteplovanie Zeme v rokoch 2000 - 2100 je 1,8 °C), je trvanlivost prekro¢enia najvysSich tepldt vody pozadia prijatych
ako smerodajnych len 1 def/rok v rozsahu prietoku Dunaja do 1500 m3/s.
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12.2.4.1 Uréenie oblasti vplyvu dotknutej teplotou vody Dunaja nad 30 °C, v pripade prietoku
Dunaja 1 500 m¥/s

V smerodajnych situaciach r. 2014, 2032 a 2085 izemia vodnej plochy Dunaja s teplotou vody 30 °C, kalkulované
Uzemia vplyvu tepelného luca uvadzame v nasledovnych troch po sebe idlcich tabulkach.

STANOVENIE UZEMIA VPLYVU V SMERODAJNOM STAVE R. 2014, V PRIPADE PRIETOKU DUNAJA 1 500 mM¥s

— teplota pozadia Dunaja (Touns)) 25,61°C,

— prietok chladiacej vody (q) 100 m¥s, priteka do Dunaja na aktualnom mieste privodu,

— teplota zohriatej chladiacej vody:

(1. pripad) Tiepavoa=33°C @
(2. pripad) privod pouzitim 8°C teplotného rozdielu (Tiepia vosa = Toura+8°C = 33,61°C).

Plochu vodného atvaru, pre ktoré je charakteristické rozdelenie smerodajnej teploty vody Dunaja, pravdepodobne
v trvani 1 defi/rok, kalkulovanej na rok 2014, teplotou vody presahujicou 30 °C znazorfiuje obrazok nizsie (64.
obrazok).

Tervezett melegviz
bevezetés
(1526.45 fkm)

Jelenlegi melegviz
bevezetés
(1526.25 fkm)

A 30 C fokot meghaladeé hatasteriilet a Duna 1500 m3/sec vizhozama esetén
Jelen allapot

Poznémka:
modra: vypustanie teplej vody 33°C, Cervena: teplotny rozdiel 8 °C
tervezett melegviz bevezetés Planovany vypust teplej vody (1526,45 rkm)
jelenlegi melegviz bevezetés Sucdasny vypust teplej vody (1526,25 rkm)
referencia szelvény Referenény uisek
A 30°C fokot meghalad6 hatasterulet a duna 1500 m®*sec|=|Oblast vplyvu s teplotou vody presahujicou 30 C v pripade prietoku
vizhozama esetén. Jelen allapot Dunaja 1500 m3/sec. Sticasny stav.
64.0brézok: Dosah tepelného ltica nad 30 °C — Sucasny stav (Tbunaj,max=25,61 °C, Qpunaj= 1500 m¥s, prietok teplej vody: 100 m¥s)
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STANOVENIE UZEMIA VPLYVU V SMERODAJNOM STAVE R. 2032, V PRIPADE PRIETOKU DUNAJA 1500 m¥/s
- TDunaj=26,38°C,

-V dbsledku sucasnej prevadzky Jadrovej elektrarne Paks a Paks Il qakuane=100 m¥s a v mieste aktualneho
vypustania q032=132 m3/s, na protipridnu stranu (o 200 metrov vysSie) suCasného miesta vypustania sa
dostava do Dunaja, cez rekuperacny objekt,

- teplota zohriatej chladiacej vody:
(1 . pripad) Ttepla’ voda=33°C a
(2. pripad) Tiepla voda=34,38°C (8°C teplotny rozdiel).

Plochu vodného atvaru, pre ktoré je charakteristické rozdelenie smerodajnej teploty vody Dunaja, pravdepodobne
v trvani 1 def/rok, kalkulovanej na rok 2032, teplotou vody presahuijucou 30 °C znazorfuje obrazok nizSie.

Tervezett melegviz
bevezetés
(1526.45 fkm)

Jelenlegi melegviz
bevezetés
(1526.25 fkm)

A 30 C fokot meghaladé hatasteriilet a Duna 1500 m3/sec vizhozama esetén
2032-es allapot

Poznamka:
modra: vypustanie teplej vody 33°C, Eervena: teplotny rozdiel 8 °C
tervezett melegviz bevezetés Planovany vypust teplej vody (1526,45 rkm)
jelenlegi melegviz bevezetés Sucasny vypust teplej vody (1526,25 rkm)
referencia szelvény Referencny usek
A 30°C fokot meghaladé hatasterulet a duna 1500 m3/sec|=|Oblast vplyvu s teplotou vody presahujiicou 30 C v pripade prietoku

vizhozama esetén. 2032-es allapot Dunaja 1500 m3/sec. Stav roku 2032
65. obrazok: Dosah tepelného lic¢a nad 30 °C — Stav v r. 2032 (Tbunaj,max=26,38 °C, QDunaj= 1500 m%¥s, prietok teplej vody: 100 ¥s + 132
m¥s)
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STANOVENIE UZEMIA VPLYVU V SMERODAJNOM STAVE R. 2085, V PRIPADE PRIETOKU DUNAJA 1500 m¥/s
- Toune=28,64°C,
- q85=132 m¥s, te€ie do Dunaja na mieste aktualneho vpustu na protipridne;j strane, cez rekuperaéné dielo,
- teplota zohriatej chladiacej vody:
(1. pripad) Tiepia vota=33°C, resp.
(2. pripad) Tiepla voda=36,64°C (8°C teplotny rozdiel).

Plochu vodného Utvaru, pre ktoré je charakteristické rozdelenie smerodajnej teploty vody Dunaja, pravdepodobne
v trvani 1 defi/rok, kalkulovanej na rok 2085, teplotou vody presahujtcou 30 °C znazorfiuje obrazok nizsie.

Tervezett melegviz
bevezetés
(1526.45 fkm)

Jelenlegi melegviz
bevezetés
(1526.25 fkm)

A 30 C fokot meghaladé hatasteriilet a Duna 1500 m3/sec vizhozama esetén
2085-is allapot

Poznémka:
modra: vypustanie teplej vody 33°C, Cervena: teplotny rozdiel 8 °C
tervezett melegviz bevezetés Planovany vypust teplej vody (1526,45 rkm)
jelenlegi melegviz bevezetés Sucasny vypust teplej vody (1526,25 rkm)
referencia szelvény Referencny usek
A 30°C fokot meghaladé hatasterulet a duna 1500 m?3/sec|=|Oblast vplyvu s teplotou vody presahujiicou 30 C v pripade prietoku
vizhozama esetén. 2085-es allapot Dunaja 1500 m3/sec. Stav roku 2085
66. obrazok: Dosah tepelného lii¢a nad 30 °C — Smerodajny stav v roku 2085 (Tbunajmax=28,64 °C, QDunaj=1 500 m¥s, prietok teplej vody:
132 m¥s) — Paks Il. samostatne
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Na zéklade vy3Sie uvedenych obrazkov sa da konStatovat, Ze v 500 metrovom referencnom Useku Dunaja
(Dunaj1525,75 rkm) maximaina teplota vody Dunaja nedosahuje 30 °C limit. V rokoch 2032 a 2085, ktoré mozno
povaZovat za smerodajné, v pripade smerodajného prietoku Dunaja 1 500 m¥s v referenénom Useku sa da zistit
mierne prekroCenie limitu 30 °C v pripade vypU$tania teplej vody 33 °C.Vo va&sej miere bude prekroceny limit v
pripade vypustania s teplotnym rozdielom 8 °C.

1.1.1.1. Trvanie, ustalenost’ prekro¢enia limitu 30 °C v referenénom Useku +500 m

JADROVA ELEKTRAREN PAKS + Paks Il (2032)

Vyvoj maximalnej teploty vody Dunaja kalkulovanej v 500 m referentnom Useku a trvanie a stalost prekroenia
limitnej hodnoty 30 °C vypoCitanej podla pesimistickejSieho klimatického modelu (DMI-B2 PRODUCE) sme zhrnuli
v nasledovnej tabulke. Stalost' prietoku Dunaja do 1500 m¥defi je cca 1 defi/rok v pripade smerodajnej teploty vody
pozadia Dunaja (26,38 °C), ale v prospech bezpeénosti sme zohladnili vy3Sie hodnoty stalosti patriace k 2800 m¥/s.

Rozsah prekrocenia limitu, ktory potrebuje zasah 2014 2032
8 [°Clteplotny |33 [°C] vypustanie | 8 [°C]teplotny |33 [°C] vypustanie
rozdiel teplej vody rozdiel teplej vody
Predpokladana maximalna teplota pozadia Dunaja [° c] 25,61[°C] 26,38 [°C]
Kalkulovana maximélna teplota vody Dunaja [°C] 26,11[°C] 26,36 [°C] 24,31[°C] 2511[°C]
Odhadovany €as prekrocenia, trvanie [nap] - v pripade 0,2 [deri/rok] 0,1 [deni/rok] 13 [defi/rok] 7 [deni/rok]
prietoku Dunaja do 2800 m*/den

38. tabulka: Trvanie prekrocenia limitnej hodnoty, obdobie (2032), Jadrova elektrérer Paks + Paks II.

Paks Il. samostatne (2085)

V pripade samostatnej prevadzky Paks Il, na novom mieste vypustania odvedieme do Dunaja chladiacu vodu v
objeme 132 m¥s, cez rekuperaCny objekt. Tepelné zatazenie je sice mensie ako v roku 2032, ale v désledku
klimatickej zmeny pre ¢asové zvySovanie maximalnej teploty pozadia je mozné hrani¢nych 30 °C - v pripade
prietoku Dunaja do 1500 m3/s s oCakavanym trvanim 1 def/rok - dodrzat len v Useku po priecnu hradzu, ved v
tomto pripade je povolena teplota navySe tepelného luéa 30 - 28,64 = 1,36 °C, v 500 m referenénom useku.

Vyvoj maximainej teploty vody Dunaja kalkulovanej v smerodajnych stavoch, kontrolnom Gseku (+500 m) a trvanie
a stélost prekroCenia limitnej hodnoty 30 °C vypocitanej podla pesimistickejSieho klimatického modelu (DMI-B2
PRODUCE) sme zhrnuli v nasledovnej tabulke. Stalost prietoku Dunaja do 1500 m®deri je cca 1 defi/rok v pripade
teploty vody pozadia Dunaja (28,64 °C), ale v prospech bezpe¢nosti sme zohladnili vy$Sie hodnoty stalosti patriace
k 2800 m¥s.

Rozsah prekrocenia limitu, ktory potrebuje Smerodajny stav (2014) | Smerodaijny stav (2085)
zasah 8 [°C]teplotny| 33 [°C] vypustanie (8 [°Clteplotny| 33 [°C] vypustanie
rozdiel teplej vody rozdiel teplej vody
Predpokladand maximalna teplota pozadia Dunaja [° c] 25,61[°C] 28,64 [°C]
Kalkulovana maximaina teplota vody Dunaja [°C] 26,11[°C] 26,36 [°C] 23,81[°C] 25,23[°C]
Odhadovany ¢as prekrogenia, trvanie [nap] - v pripade | 0,2 [dei] 0,1 [deri/rok] 40 [der/rok] 20 [deri/rok]
prietoku Dunaja do 2800 m*/deri

39. tabulka: Trvanie prekrocenia limitnej hodnoty, obdobie (2085), Paks Il. samostatne

Moznosti ako sa vyhnut prekroGenia limitnej hodnoty:
— spatna zataz,
—  zastavenie bloku,
—  Udrzba bloku.

12.2.4.2 Rozdelenie teplét v useku Dunaja na juznych statnych hraniciach (Dunaj 1433 rkm), v
pripade prietoku Dunaja 1 500 m*/s

Tepla voda od miesta jej vypustenia do Dunaja (Dunaj 1526,25 rkm), aZ po Usek juznej Statnej hranice (Dunaj 1433
rkm), sa premiestni cca ~93 km v priemere za 24 hodin - v pripade stredného prietoku Dunaja (2300 m?%s), pri
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Vlybudovanie novych blokov jadrovej elektrarne v ramci prevadzky v Paks

niz&om prietoku sa ¢as cesty predizi.

Pri preskumani spoloéného vyskytu prietokov a teplét vody Dunaja, zohladnenim buducich klimatickych zmien,
mdZeme konstatovat, Ze predpokladané priemerné roéné obdobie prekro¢enia smerodajnej teploty vody Dunaja je
1den/rok, v smerodajnych ¢asoch prieskumu.

Najvacsie zmeny teplét kalkulované v Useku juznej Statnej hranice Dunaja pre smerodajné roky 2014, 2032 a 2085
sme zhrnuli v nasledujucej tabulke.

Vplyv 33 °C vypustenej teplej vody v tseku juznej Statnej hranice Dunaja

Rozsah najvacésej teplotnej zmeny v iseku juznej Statnej hranice Dunaja (Dunaj 1433 rkm) TTepla voda =
33 °C, Qounaj= 1500 m*/s
ATwax = TMax- TPozadie [°C]

Smerodajny stav pre rok

Smerodajny stav pre rok 2032

Smerodajny stav pre rok 2085

Tuax = 26,08 [°C]

Tuax = 28,13 [°C]

Twax = 28,95 [°C]

Trozadie = 25,61 [°C]

TPozadie = 26,38 [°C]

Trozadie = 28,64 [OC]

ATwax= 0,47 [°C]

ATwax=1,75[°C]

ATwax=0,31[°C]

40. tabulka: Rozsah najvacsej teplotnej zmeny v Useku juZnej Statnej hranice Dunaja, TTepla voda= 33 °C (smerodajny stav v r. 2014, 2032

a 2085)

Vplyv 8 °C teplej vody vypustenej teplotnym rozdielom v useku juznej Statnej hranice Dunaja

rozdiel = 8 °C, QDunaj= 1500 m¥/s
ATMax = TMaX' TPOZ&die [°C]

Rozsah najvaésej teplotnej zmeny v useku juznej Statnej hranice Dunaja (Dunaj 1433 rkm) ATTeplotny

Smerodajny stav pre rok

Smerodajny stav pre rok 2032

Smerodajny stav pre rok 2085

Twex = 26,40 [°C]

Tuex = 28,24 [°C]

Tuax = 29,55 [°C]

Trozadie = 25,61 [°C]

Trozadie = 26,38 [°C]

Trozadie = 28,64 [OC]

ATmax= 1,86 [°C]

ATuax=0,91[°C]

ATuex= 0,79 [°C]

41. tabulka: Rozsah najvacsej teplotnej zmeny v Useku juZnej $tatnej hranice Dunaja, AT Teplotny rozdiel = 8 °C (smerodajny stav v r. 2014,
2032 a 2085)

12.2.5 VYPUSTANIE CISTENYCH KOMUNALNYCH ODPADOVYCH VOD POCAS PREVADZKY

Objemova a Cistiaca kapacita existujucej Eisticky odpadovych vod (1870 m3/den), ktora je prevadzkovana v jadrove;
elektrarni na zaklade povolenia od InSpektoratu vydaného v sulade s vodnym pravom, je postaCujica pre
oCakavané zvySenie komunalneho zataZenia poCas vystavby a prevadzky.

Priemerny prietok komunalnej odpadovej vody poCas prevadzky Paks Il. je 67 m3/def, Spickové vypustanie
kazdych desat (10) rokov pocas velkej udrzby 95m3/der.

KedZe objem komunalnej odpadovej vody, ktory vznika na Gzemi JE Paks je priemerne ~300 md/defi (prevadzka

Jadrovej elektrarne Paks), z toho dovodu sa da oCakavat, ze objem komunalnej odpadovej vody vyprodukovanej
spolo¢ne v JE Paks a Paks Il nedosiahne 400 m*/den, a navy3e ostane este ~1 470 m3/deri volnej Cistiacej kapacity.

12.2.6 PRESKUMANIE EXTREMNYCH PRIRODNYCH A UMELYCH VPLYVOV NA POVODNOVU DOTKNUTOST
AREALU A NA BEZPECNOST ODBERU CHLADIACEJ VODY

Modelovali sme havarijné pripady, kde sa ich ovplyviujuce faktory mézu vyskytnit v désledku prirodzenych a
umelych vplyvov, a nie v désledku planovaného rozvoja. Preskumali sme nasledovné pripady:

v povodriova dotknutost arealu v pripade pretrhnutia hradze vodnej elektrame Cunovo pri kritickej

2788T7#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 140/240



MVM Paks Il. Zrt Dopadova studia na zZivotné prostredie
Vlybudovanie novych blokov jadrovej elektrarne v ramci prevadzky v Paks VSeobecne zrozumitelné zhrutie

hladine Dunaja a ¢iasto¢ného zatarasenia koryta v extrémnej miere, ako aj v pripade [adovej povodne
s extrémnymi fadovymi kryhami.

v v obdobi extrémne nizkej hladiny Dunaja mozny vyvoj bezpecnosti odberu chladiacej vody, pocas
neprevadzkového fungovanie vodnej elektrarne Cunovo (zadrziavanie vody napajania nadrze pocas
nizkej hladiny Dunaja), dalej mozného extrémneho uvolnenia brehu, zosuvy pddy, a ladovej zatarasy
na hornom useku.

12.2.6.1 Vplyv extrémnych prirodnych a umelych podmienok na povodnovu dotknutost' arealu

V pripade najnepriaznivej$ej povodiovej viny - ktora ostava medzi protipovodiiovymi hradzami v Useku Dunaja pod
Bratislavou - obdobia povodni nad bezpec¢nostnymi Groviiami (Tprekrocenie) Uvadzanymi aj Jadrovou elektrarmou,
smerodajnou v suvislosti s reliéfom Jadrovej elektrarne Paks (usek Dunaja 1526,5-1527 rkm) a tam nachadzajucimi
sa hlavnymi zariadeniami, su uvedené v nasledujicej tabulke.

Ohrozené, hlavné objekty (na uzemi Jadrovej Smerodajné hladiny véd (Dunaj Trvanie prekrocenia
elektrarne Paks, 1527 rkm) (v pripade nepriaznivej povodiovej viny v
v okoli 1527 rkm Dunaja) [mBf] roku 1965) [den]
Hladina koruny hradze v okoli elektrarne, pravy breh 96,30 mBf 0,0
Hladina koruny hradze v okoli elektrarne, favy breh* 95,80% mBf 16,0
Uroveri terénu elektrarne 97,00 - 97,10 mBf 0,0
Urover podlahy v hale vykladania MSVP 92,30 mBf 68,5
Uroveri podlahy trafostanice vedla juzného kanala 93,30 mBf 59,5
Uroven gistiame odpadovych vod 94,00 mBf 57,0
Prahova uroveri prepadu nadrze saturaéného kalu 97,00 mBf 0,0
Povodriové stupne**
(podra stanice na meranie hladiny JE Paks, Dunaj 1526,5 rkm)
. Stuperi 91,50 mBf 108,0
Il. Stupen 93,00 mBf 61,0
I1l. Stuperi 94,00 mBf 56,5
Smerodajné stupne povodiovej aktivity
NajvysSia hladina vody bez ladu (LNV) 11.06.2013 94,06 mBf (8750 m?/s) 56,0
MASZ2010 (Podra platného nariadenia 11/2010. (IV. 28.) 94,14 mBf
KvWM o ,Smerodajnych stupfioch povodriovej aktivity (na zaklade hodnot uvedenych v 55,1
riek”, G¢inného odo dria 08.08.2014) nariadeni interpolované linearne)

Pripomienky k vy3Sie uvedenej tabulke:

* Zdroj idaju o vy$ke uvedenej v tabulke: Urovei koruny hradze sme urdili meranim na mieste pouzitim meracej stanice
RTK GPS.

** Nariadenie protipovodiiovej pohotovosti: Protipovodiiovi pohotovost nariaduje, organizuje a riadi miestne prislusné
hydrologické riaditel'stvo (Viz{igyi Igazgatosag - VIZIG), dotknuté nebezpecnou situaciou (povodriovou vinou). V pripade,
Ze na danom toku su dotknuté dva alebo viac riaditelstva VIZIG s pohotovostnym stupriom Ill, tak riadenie ochrany
prebera Statny technicky kmefi riadenia (Orszagos Miszaki Iranyitd Torzs - OMIT) Celostatneho hydrologického
riaditel'stva (OVF - Orszagos Viziigyi F6igazgatosag).

42. tabulka: Predpokladané trvanie prekroCenia niekolkych déleZitych ochrannych trovni, stanovenych pre zaplavenia okolia elektrarne pri
najnepriaznivejej trovni (96,30 mBf)

Aditivna povodiiova vina Dunaja, ktora sa v pripade najkritickejsieho vodného stavu vodnej elektrare Cunovo, pri
maximalne naplnenej nadrzi a kanala prevadzkovej vody vytvori a odplavi v pripade pretrhnutia hradze, neznizi
protipovodriovu bezpecnost arealu. Aditivna povodiiova vina prevysi na krétky Cas len hladinu vody I. (91,50 mBf)
protipovodriového stupia, nevztahuje sa na objekt v arealy, a nevyzaduje si opatrenie.

V pripade extrémnych povodriovych situacii (opakujucich sa kazdych 20 000 rokov) sme skimali usek Dunaja
medzi 1500 a 1530 rkm pomocou 2D modelu. Ako havarijny pripad sme brali ¢iastoné zatarasenie hlavného koryta
na nevhodnom mieste (pod kanalom teplej vody) v dosledku zosunu pddy v situacii odberu a vypustania vody
Dunaja v smerodajnom stave r. 2032.

Preskumanie hydrodynamického modelu prevadzkovych poruch, nehéd a havérii si vyZzaduje skimanie dihieho
useku Dunaja, z tohto dévodu sme pouZili 1D hydrodynamicky model.
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VPLYV PORUCHY ZARIADENI REGULACIE VODY NA PROTIPRUDNEJ STRANE

Ako najnepriaznivejsi pripad sme preskdmali povodiiovl vinu z roku 1965, ktora v Useku Dunaja pod Bratislavou
ostala medzi protipovodriovymi hrddzami, a bola transformovana na $pickovy prietok 14 000 m¥s. V aredly Jadrovej
elektrarne Paks sa nevytvorila vodna hladina vy$Sia nez uroven koruny protipovodiovej hradze na pravom brehu
Dunaja (96,30 mBf), eSte ani v pripade vy$Sie skimanej extrémnej vodnej zataze.

SKUMANIE VPLYVU POSUVOV HRADZE SPOSOBUJUCICH ZMENY KORYTA DUNAJA

Pocas skumania nasho modelu sme preverili na dvoch miestach posuv pody, a to nad jadrovou elektrarfiou Paks,
a pri obci Dunaszekcsd. V obidvoch miestach sme posudzovali posuv spdsobujlci znaéné zatarasenie koryta, v
celkovej dizke az 1 000 metrov, simulovali sme smerodajn povodriovi vinu z roku 1926 v Budapesti (raz za 20
000 rokov) transformovanu na 12 200 m¥s. V obidvoch pripadoch sa da konstatovat, Ze vplyvy posudzovanych
posuvov pddy nie su znaéné, v pripade posuvu nad Paks, maximalne vodné hladiny sa zniZia 0 5 cm, v pripade
posuvu pri obci Dunaszekcsd sa maximaine vodné hladiny zvysia o 13 cm-ov.

PREDPOVEDANIE VYTVORENIA LADOVEJ ZATKY, SKUMANIE JEJ VPLYVOV PRI VYSOKEJ HLADINE PROSTREDNICTVOM
MODELU PRUDENIA

Ciefom tohto testu je, aby sme uréili dotknutost arealu Jadrovej elektrarne Paks v désledku vytvorenej fadove;
zatky pod elektrarfiou, v situacii povazovanej za najnepriaznivejSiu pri ladovej vysokej hladine vody, spésobenej
ladovou zatarasou alebo zatkou (ktora sa zvy&ajne stava v zimnom obdobi, po¢as malej a strednej hladine toku).

Pocas nasho prieskumu sme zohladnili smerodajny vyskyt fadu (fadovych kryh) z roku 1965, nehladiac na si¢asné
tendencie klimatickych zmien, generovali sme pod teplovodnym kanalom elekirarne cca 5 km dihi fadovu zatarasu
podra doterajSich skusenosti, nad vtedajsie smerodajné fadové vodné hladiny, napriek tomu, Ze tento Usek Dunaja
nie je vdaka podmienkam koryta nachyiny na blokovanie fadovych kryh.

Na zaklade hydraulického testu mézeme konStatovat, ze mozné najnepriaznivejSie ladové vysoké hladiny v
prostredi Jadrovej elektrarne Paks, sU na urovni protipovodriovej korunovej hradze (95,90 mBf). Na zéklade
predchadzajucich skusenosti a fadovo-hydraulickych testov sa da konstatovat, Ze trvanie fadového krytia na
nepriaznivej vysokej Urovni je max. 2-3 dni, po com sa ladovéa zatka/ladova zatarasa rozpadne. Ladovou povodiiou
v okoli Jadrove;j elekirarne Paks netreba pocitat.

Posledna zavazna ladova povodefi bola v roku 1956. Ladovou povodiou v okoli Jadrovej elekirarne Paks treba
pocitat len s velmi malou pravdepodobnostou v dosledku klimatickych zmien, prevadzky priehrad na hornom
useku, zohfadnenim aj moznosti protifadovej flotily. Flotilu fadoborcov v si¢asnosti prevadzkuju vodné organizacie
(OVF a VIZIG), dunajska flotila pozostava z 9 lodi.

12.2.6.2 Vplyv extrémnych prirodnych a umelych okolnosti na bezpe¢nost’ odberu chladiacej
vody, v pripade extrémnej nizkej hladiny Dunaja

VPLYV POSKODENIA, NEPREVADZKOVEHO FUNGOVANIA OBJEKTU REGULACIE HORNEJ HLADINY

Pogas neprevadzkového fungovanie - v pripade extrémne nizkej hladiny Dunaja - vodnej elektrarne Cunovo
(zadrziavanie vody napéajania nadrze) sa vytvoria a Siria odlivové viny v smere toku Dunaja. Odlivové viny
vypocitané jednorozmernym (1D) modelom prudenia prezentujeme na niz8ie uvedenom obrazku.
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Vplyv zadrzania odberu vody elektrarne Cunovo pri Jadrovej elektrarni Paks
Dunaj 1526,5 rkm Paks (studenovodny kanal jadrovej elektrarne)

83,80 mBf 556 m3/s
B8 77 ya 7
/ / / / 547 m3/s
B - I ] /1 /
83,68 mBf 510 m3/s
=
E 236
=7 83,58 mB N 1] ] I 473 3/,
E 83,55 mBf \__\ ]| f jf _/454 m3/s e Vizvisszatartasi alternativak:
= / [ / — 10 m3/s
~
M35 —SO0m3/s
= ' ,
—— 80 m3/s
83,42 mBf \\ 418 m3/s —— 100 m3/
Bas ——150m3/
——200 m3/
83,30 mBf —
823 230 m \ / 373 m3fs 250 m3/
832
83,18 mBf 328 m3/s
831
2/1/1965 2/6/1965 2/11/1965 2/16/1965 2/21/1965 2/26/1965 3/3/1965 3/8/1%65 3/13/1965 3/18/1965 3/23/1965
Datum
Vizszintek (mBf) =|Vodné hladiny (mBf)
Vizvisszatartasi alternativak|=|Alternativy zadrzania vody
Datum =|Détum
67. obrazok: Vplyv zadrZania odberu vody elektrame Cunovo / Gabéikovo charakterizovaného alternativami, ktoré sa vracia kazdych 20

000 rokov v obdobi nizkej hladiny, na bezpecnost odberu vody Jadrovou elektrarfiou Paks (Dunaj, 1526,5 rkm)

Hladiny prevadzkového a bezpefnostného odberu vody v existujucej zatoke preCerpavacej stanice vody budu
nasledovné:

7
0.0

7
0.0

7
0.0

Kriticka uroveri odberu vody Eerpadiel prevadzkovej chladiacej vody (chladiaca voda kondenzatora):
83,60 mBf na meracej stanici v zatoke, 83,60 mBf, v iseku Dunaja 1526,5 rkm 83,71 mBf (pri meracej
stanici Paks, Dunaj 1531,3 rkm: 83,98 mBf).

Kritickd uroven odberu prevadzkovej chladiacej vody mbze nastat v pripade zdrZania vody vodnym
dielom Gab&ikovo nad ~50 m¥/s, pri extrémne trvalej nizkej hladiny Dunaja 556 m%/s, ktora sa vracia
kazdych 20 000 rokov.

Kritické Urover odberu vody erpadiel bezpe€nostnej chladiacej vody: 83,50 mBf, na meracej stanici
v zatoke, 83,50 mBf, v Useku Dunaja 1526,5 rkm 83,61 mBf (pri meracej stanici Paks, Dunaj 1531,3
rkm: 83,88 mBf).

Kriticka uroveri odberu bezpeénostnej chladiacej vody mbZe nastat' v pripade zdrzania vody vodnym
dielom Gabc¢ikovo nad ~70 m?s, pri extrémne trvalej nizkej hladiny Dunaja 556 m¥/s, ktora sa vracia
kazdych 20 000 rokov.

VPLYVY SITUACIE, KTORA NASTANE V DOSLEDKU LADOVEJ ZATARASY, LADOVEJ ZATKY

Cielom tohto vyskumu je urCenie dotknutosti areélu elektrarne pocas extrémne nizkej hladiny s fadom v désledku
ladovej zatky nad miestom odberu vody elektrarne, v zaujme charakteristiky vyvoja bezpeénosti odberu chladiacej

vody.

Ladova zatka je najextrémnejSia verzia je fadovej zatarasy, ktora blokuje cely priecny usek toku. V tomto pripade
(aspori teoreticky) voda na urcity ¢as prestane tiect, prietok vody je znizeny na nulu. Tento stav existuje dovtedy,
kym hladina vody na Useku rieky nad ladovou zatkou nedosiahne uroven koruny fadovej zatarasy, a neprevali sa
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cez zatarasu. Nasledne prietok dolného Useku sa postupne zvySuje, a dosiahne vychodiskovy prietok vody.

Modely sme kalkulovali na dve alternativne vysky ladovej zatarasy. Prva zatarasa mala vySku 15,34 m (Uroven
koruny 93,0 mBf), ktora Uplne zablokovala hlavné koryto, od najhlbSieho bodu aZ po hranu pobreZia hlavného
koryta. V druhom pripade sme vybrali menSiu, realnejSiu zatarasu, ktora este stale mala vysku 10,34 m (Uroven
koruny 88,0 mBf).

Oba vypoCty sme vykonali pre uroveri 84,24 mBf na extrémne maly prietok vody 544 m*/s vyskytujuci sa kazdych
20 000 rokov (Dunaj 1580,6 rkm, meracia stanica v Dunadjvaros) Predtym po mimoriadne nizkej hladine Dunaja v
roku 1983 realizoval vypocty VITUKI v roku 1985 na kritické stavy nizkej hladiny Dunaja, nad Ustim kanéla studenej
vody, pri predpokladu vzniku ladovej zatarasy. (VITUKI, 1985.)

Pocas nasho prieskumu sme nekalkulovali vplyvom podzemnych véd te€ucich smerom k Dunaju (zvySujucich
hladinu Dunaja), a to v prospech bezpec€nosti. V prospech bezpecnosti sme nebrali do Uvahy ani skutoCnost, Ze
po vzniku ladovej zatarasy je mozné jej vplyvy vhodnymi opatreniami (fadoborce, vybuch) rychlejSie znizit.

Vplyvy odlivovych vin generované ladovymi zatarasami z dvoch odli$nych korunovych hladin vykazuji znaéné
zmeny. V pripade ladovej zatarasy s Uroviiou koruny 93,0 mBf musime pocitat s trvanim zniZenia hladiny At = 60
hodin. V pripade niZ8ej ladovej zatky s Uroviiou koruny 88,0 mBf trvanie hladin pod permanentne nizkymi hladinami
sa zniZilo na €asovy interval At = 40 hodin.

Zasobovanie chladiacej vody moze vo vacSej miere ovplyvnit jedine ladova zatka, ktora vznikne priamo nad
kanalom studenej vody, ale aj to len v pripade extrémne nizkej hladiny Dunaja. Na takuto udalost sa ale velkou
bezpeénostou da pripravit. Medzi pohybom a ustalenim ladu musi uplynat az 10-15 velmi chladnych dni (denna
priemerna teplota do: -10 C°). Ak sa to v8etko udeje pri extrémne nizkom prietoku (544 md/s), ktory je
pravdepodobny raz za 20 000 rokov, tak tomu musi predchadzat niekolko mesaéné obdobie bez zrazok.

Na madarskom Useku Dunaja protifadovi ochranu zabezpecuie aj flotila ladoborcov. Ak by nastala vy$Sie opisana
neoCakavana situacia, pomocou fadoborcov sa dé predist vytvoreniu adovej zatky.

Upozorfiujeme na to, Ze po vybudovani vodnej elektrarne v Cunove a vodného diela v Gabéikove sa tvorba fadu
zaCina ,od nuly“ na hornom Useku Dunaja v Madarsku. Lad, ktory sa vytvori na hornom - rakiiskom, slovenskom -
Useku, zdrz HruSov nepusti dalej, tym padom pod elektrarfiou/vodnym dielom tecie Cista, bezladova voda. Tvorba
ladu sa teda opat zacne az pod elektrarfiou, a az na konci velmi chladného obdobia (a eSte nemame skusenosti
akého chladné) sa méze vytvorit také mnoZstvo silného ladu, ktoré by mohlo spésobit zatarasy alebo fadovej zatky.

V pripade doCasnej straty chladiacej vody, ked sa uz pri prevadzkovych ¢erpadlach nedé zaistit hladina vody na
83,60 mBf, a bezpe¢nostnych Cerpadlach 83,50 mBf (zatokova meracia stanica), dalej vzniknd hladiny Dunaja
okolo Urovne dna koryta kanala studenej vody, ¢ize 81,0 - 81,5 mBf, vodnu zakladfiu na Ucely bezpe¢nostného
chladenia mdze predstavovat vodny Utvar Dunaja a vodné zdroje instalované na Dunaj s brehovou infiltraciou. Ani
pri 3-4 diiovej mimoriadne nizkej hladiny Dunaja v extrémnych pripadoch sa zna¢ne neznizi schopnost produkcie
vody studni brehovou infiltraciou, kedZe sa zasobovanie podzemnej vody zo smeru pozadia v takomto pripade
posilni. Vyprazdnenie a zasobovanie podzemného rezervoaru je ovela pomalsi proces, ktory ovplyviiuje nielen
Dunaj.

HODNOTENIE UCINKOV UVOLNENIA A ZOSUVY BREHU

V rdmci nasho modelu sme skimali U¢inky zosuvu pddy na jednom mieste - napriek tomu, Zze pravdepodobnost
vzniku sa da takmer celkom vylUcit - ktory sa vytvori nad odberom vody Jadrovej elekirarne Paks. Predpokladali
sme zosuv pddy spdsobujlici zablokovanie koryta vo velkom rozsahu v dizke az 1000 metrov, a simulovali sme
stav Dunaja pri extrémne nizkej hladine povaZovanej za smerodajnu s prietokom 579 m?/s (nizka hladina opakujuca
sa kazdych 20 000 rokov, stanica Dombor, Dunaj 1506,8 rkm). Da sa kontatovat, Ze uéinky predpokladaného
zosuvu pddy nie st vyznamné, pod zosuvom hladina vody klesne o jeden centimeter (1 ¢cm), a nad nim sa hladina
vody zvySi 0 30 cm, a asi 0 15 km vySSie uz uplne koreSponduje s pévodnou vodnou hladinou.

Uginky mimoriadnych uvolneni a zosuvov brehu Dunaja na bezpe¢nostny odber chladiacej vody st teda
zanedbatelné a maju doCasny charakter, kedZe tok Dunaja ich priebezne odnésa, eroduje.

12.3 PREDPOKLADANEVPLYVY ODSTAVENIA JADROVEJ ELEKTRARNE PAKS Il. NA DUNAJ

Predpokladané vplyvy odstavenia Paks Il. nemaju vacsi vyznam, ako uéinky zriadenia a prevadzky. PodrobnejSia
analyza je mozna na zaklade planu odstavenia arealu (planované zasahy a ich asovy harmonogram).

2788T7#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 144/240



Dopadova studia na zZivotné prostredie

MVM Paks II. Zrt
VSeobecne zrozumitelné zhrnutie

Vlybudovanie novych blokov jadrovej elektrarne v ramci prevadzky v Paks

13 ANALYZA KVALITY VODY DUNAJA A INYCH POVRCHOVYCH VOD PODLA
RAMCOVEJ SMERNICE O VODACH

V ramci hodnotenia vplyvu na Zivotné prostredie (HVZP) zriadenia a prevadzky Paks Il. sme pocas rokov 2012 a
2013 realizovali prieskum a hodnotenie z aspektu VRS v Usekoch Dunaja medzi 1560,6 a 1481,5 rkm, ako aj na
dalsich vodnych utvaroch, ktoré su priamo alebo nepriamo spojené s Dunajom.

L3
L
N\

68. obrazok: Prehladovy situacny plan dsekov Dunaja analyzovanych v rokoch 2012 a 2013

Ugelom tohto prieskumu bola analyza vplyvov zriadenia, prevadzky a odstavenia investicie Paks Il. na Zivotné
prostredie, a ich stanovenie v sulade aspektmi Ramcovej smernice o vode.
V sulade s touto z&kladnou poZiadavkou sme vytvorili plan analyzy takym spésobom, Ze sme rovnako zohladnili a
zosuladili
(1) nariadenie vlady €. 314/2005. (XI1.25.) o hodnoteni vplyvu na Zivotné prostredie a o jednotnom
povolovacom konani pouZivania Zivotného prostredia,

(2) systém aspektov vztahujucich sa na monitoring, normy, odport¢ania obsiahnuté v R&mcovej smernici o
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vode €. 2000/60/ES, v Plane hospodérenia s vodnymi zdrojmi,

pravidla nariadenia 31/2004 (XII. 30.) KvWM o monitorovani a posudzovani stavu povrchovych véd, dale;j
vysledku predchadzajucich vyskumov realizovanych na Uzemi,

uradny nazor DAKTVF &islo 8588-32/2012 sformulovany jedineénym rozhodnutim viady (,EKD®),

teoretické a praktické tvahy monitorovania skimanych biologickych prvkov.

13.1 HODNOTENIA ZAKLADNEHO STAVU

V rokoch 2012 a 2013 v ramci preskimania Dunaja sa realizovali analyzy nasledovnych fyzikalnych a chemickych
komponentov.

Komponenty Merné jednotky] Skupiny kvality vody podfa VRS
pH Stav acidifikacie
\VVodivost uSicm Obsah soli
Rozpusteny kyslik mg/l Kyslikova rovnovaha
Saturacia kyslikom % Kyslikova rovnovaha
BOIs mg/l Kyslikova rovnovaha
KOlk mg/l Kyslikova rovnovaha
Amonny dusik (NH4*-N mg/l Rastlinné Ziviny
Dusitan-N (NOz-N) mg/l Rastlinné Ziviny
Dusi¢nan-N (NOs-N) mg/l Rastlinné Ziviny
N celkom mg/l Rastlinné Ziviny
Ortofosfat (POs-P) pgll Rastlinné ziviny
Fosfor celkom ugll Rastlinné ziviny
Cd g/l Kovy
Hg Hgl Kovy
Ni g/l Kovy
Pb g/l Kovy
As g/l Specifické znedistujlice latky (nebezpe&né chemické prvky)
Zn g/l Specifické znedistujlice latky (nebezpedné chemické prvky)
Cr g/l Specifické znedistujlice latky (nebezpedné chemické prvky)
Cu g/l Specifické znedistujlice latky (nebezpedné chemické prvky)
TPH pg/l
Teplota vody oC
Nerozpustené Castice celkom mg/l
Celkova alkalita mmol/l
Dusi¢nan (NOs) mg/l
Dusitan (NO2) mg/l
Ortofosfat pgll
Amoniak (NH4*) mgl/l
Celkové mnozstvo kyanidov mgl/l

43. tabulka: Zoznam fyzickych a chemickych prvkov tykajicich sa Dunaja so skupinami kvality vody VRS

V pripade uvedenych komponentov sme uviedli, Ze do ktorej skupiny kvality vody VRS dany komponent patri. V
predchadzajucich skuskach sme kvalifikaciu realizovali nie len podfa VRS, z toho d6vodu figuruju v analyze aj
prvky, ktoré podla nariadenia neboli zaradené do skupin kvality vody.

Z biologickych prvkov sme skumali v3etky skupiny ZivoCichov uvedené v R&mcovej smemici o vode (Smernica
2000/60/ES), resp. v nariadeni 31/2004 (XII. 30.) KvWM o jednotlivych pravidlach pozorovania a vyhodnocovania
stavu povrchovych vod, a to: fytoplanktdén (FP); fytobentos (FB); makrofyta (MF); makroskopické vodné
bezstavovce (MZB).

Ohladne fyzikalnych a chemickych parametrov v nasledujucej tabulke uvadzame Useky Dunaja, v ktorych v rdmci
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programu prebiehal prieskum (PR) v rokoch 2012 a 2013, a v ktorych sme spracovali vysledky kmerovej siete kvality
vody (ZSKV).

P. & Nazov useku Dunajrkm | Cislo Gseku Rok [PR_pocet priesk. Poznamka
1 |Dunafdldvar (cestny 1560.6 0 2013 2 Vzdialeny horny Usek na Dunaji.
most)* skusky PR+ZSKV.

2 |Paks (kompa) 1534,0 1 2012 12 Blizky horny Usek na Dunaji.
PR skusky

3 |Paks teplovodny kanal 1526,0 2 2012 12 Dolny usek priamych tcinkov.
PR skusky

4 |\Velkd ostroha 1525.3 3 2012 12 Dolny usek priamych tcinkov.
PR skusky

5 |Uszéd 1524.7 4 2012 12 Dolny dsek priamych tcinkov.
PR skusky

6 |Gerjen-Foktd 1516,0 5 2012 12 Dolny dsek priamych tcinkov.
PR skusky

7 |Fadd-Dombori* 1506.8 6 2013 6 Vzdialeny dolny Usek.
skusky PR+ZSKV

8 |Si6-Dél (Gemenc) 1496,0 7 2013 6 Vzdialeny dolny Usek.
PR skusky

9 |Baja (cestny most) 1481.5 8 2013 2 Vzdialeny dolny Usek.
PR skusky

44. tabulka: Skumané useky Dunaja a ich dalSie charakteristiky

Ohladne biologickych prvkov sme ohranienie skimaného izemia realizovali v deviatych Usekoch Dunaja medzi
1560,6 a 1481,5 rkm, a to v hornom Useku (Dunaféldvar, Paks kompa), blizkom dolnom useku (vypust teplej vody,
velka ostroha, Uszdd), stredne vzdialeny usek (Gerjen, Dombori), a vzdialeny dolny usek (Si6-juh, Gemenc).

V jednotlivych tsekoch bol poget miest odobratia vzoriek v pripade fytoplankténu tri (pravy breh, stred, favy breh),
v pripade ostatnych skupin zivoichov dva (pravy breh, lavy breh). Skumany usek Dunaja patri k vodnému Utvaru
pod nazvom ,Medzi Szob-Baja“, oznaCenie HURWAEP444. Okrem toho tento Usek Dunaja je sucastou Uzemia
SCI NATURA 2000 nazvu HUDD20023 Tolnai Duna. Okrem Dunaja sme skumali mftve rameno Faddi-Holt-Duna
(HULWAIH066) v dvoch usekoch, rybnik v Paksi a jazero Kondor (HULWAIH005) po jednom Useku, severné mrtve
rameno Tolnai-Eszaki-Holt-Duna (HULWAIH136) v dvoch Gsekoch, a kanal Si6 (HURWAEP959) v jednom Useku.

Datum odobratia vzoriek bol 2012, okrem toho sme v rdmci Uzemného roz8irenia odoberali vzorky v stredne
vzdialenych a vzdialenych dolnych tsekoch Dunaja, na ramene Tolnai-Eszaki-Holt-Duna a kanaly Si6. Metoda
odberu vzoriek bola vo vztahu k vSetkym skupinam Zivogichov v stlade s poziadavkami VRS, kvantitativna. Aj
kvalifikacia vodnych utvarov prebiehala v sulade s klasifikaciou VRS. V pripade vodného Utvaru, kde nie je k
dispozicii uznana kvalifikatna metoda, sme uplatnili Specificki kvalifikaciu s aspektmi VRS. Taka je v pripade
makrozoobentosu kvalifikacia stojacich vod na zéklade bodového systému rodiny, vSeobecne rozSireného v
medzinarodne;j literature, ako aj v pripade ryb kvalifikacia stojacich voéd podla metddy uvedenej aj v Plane
hospodarenia s vodnymi zdrojmi (Halasi-Kovéacs et al 2009).

13.1.1 HODNOTENIE STATNYCH ARCHIVNYCH UDAJOV SKUMANEHO USEKU DUNAJA
13.1.1.1 Fyzikalno-chemickeé veli€iny

Skumany usek Dunaja, ktory sa od dunajskej pozicie jadrovej elektrarne Paks nachadza smerom na sever - to je
horny Usek - 34 km, a na juh- to je dolny Usek - rozprestiera do vzdialenosti cca 45 km. Do tohto Useku patria dve
useky kmeriovej siete, stanice Dunaféldvar a Fajsz. Spracovanim archivnych hydrochemickych idajov vztahujucich
sa na obdobie 2007-2011 (Fajsz-2012) sme charakterizovali a realizovali klasifikaciu dunajského Useku v sulade s
predpismi VRS.

Spracovanie vysledkov prieskumu linearnou metdédou skimania trendov tvori zéklad skimania &asovych zmien
hydrochemickych komponentov, o¢akavanych pri zvySeni teploty vody Dunaja.

V ramci preskimania zmeny spdsobenej zvySenim teploty vody sme hodnotili nasledovné skupiny komponentov.

Stav acidifikacie: pH
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MVM Paks Il. Zrt Dopadova studia na zZivotné prostredie
Vlybudovanie novych blokov jadrovej elektrarne v ramci prevadzky v Paks VSeobecne zrozumitelné zhrutie

Obsah soli: Vodivost

Parametre kyslikovej rovnovahy: Rozpusteny kyslik, saturacia kyslikom BOls, KOlk, Ammonny-N (NHs+-N),
Dusitan-N (NO2-N)

Rastlinné Ziviny: Dusi¢nan-N NOs-N), celkovy obsah dusika, celkovy fosfor, Ortofosfat (PO43-P),
Kovy: Cd, Hg, Ni, Pb
Specifické zneéistujtice latky (nebezpecné chemické prvky): Zn, Cu, Cr, As

KVALIFIKACIA USEKU DUNAJA DUNAFOLDVAR-FAJSZ NA ZAKLADE ARCHIVNYCH UDAJOV PODLA VRS

Klasifikaciu skumaného useku Dunaja (1560.6-1507.6 rkm) sme realizovali na zaklade priememnych hodnét
prieskumov vykonanych v rokoch 2007 az 2011, v pripade Fajsz do roku 2012.

K vyhodnoteniu archivnych udajov sme prilozili z tabulky vyhotovenej v roku 2007, z prilohy 5_1 PHVZ, o
celoStatnom vyhodnoteni stavu vodnych Utvarov podfa limitnych hodnét VRS kvalifikaciu vztahujucu sa na
fyzikalno-chemické prvky vodného Utvaru Dunaj medzi Szob-Baja HURWAEP444 (typ 24.). V tejto tabulke sme pre
informaciu zverejnili aj kvalifikaciu vztahujucu sa na vodny Gtvar Dunaja medzi Baja-Hercegszanto HURWAEP445.

Stav acidifikacie sme na zaklade priemeru obdobia vysledkov prieskumu kvalifikovali ako dobry stav.
Stav obsahu soli sme na zaklade priemeru obdobia vysledkov prieskumu kvalifikovali ako vyborny stav.
Stav kyslikovej rovnovahy ma klasifikatny priemer 4,5. Na zaklade VRS to kvalifikujeme ako dobry stav.

Stav rastlinnych Zivin ma klasifikany priemer 4,2. Na zaklade metodiky VRS hodnotenia to kvalifikujeme ako dobry
stav.

Stav kovov ma klasifikacny priemer 4,5. Na zéklade metodiky VRS hodnotenia to kvalifikujeme ako dobry stav.

Usek Dunaja medzi Dunaféldvar-Fajsz mozeme kvalifikovat na zaklade skiSok kvality vody
realizovanych v rokoch 2007-2011 (2012) z ekologického hl'adiska za dobry stav, z hladiska Specifickych
znecistujucich latok (nebezpecné chemické prvky) za dobry, vhodny stav. Kvalifikicia vodného Utvaru
Dunaja medzi Baja-Hercegszant6 z hfadiska fyzikalno-chemickych prvkov vztahujucich sa na skupiny sa
zhoduije s usekom Dunafdldvar-Fajsz.

Tento kvalifikaény vysledok (okrem acidifikacie - dobry) sa zhoduje s vysledkom vyhotovenym v roku 2010,
uvedenym v prilohe 5_1 PHVZ, hodnotenim stavu vodnych telies podfa limitného systému VRS, ktory uvadzame v
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MVM Paks 1. Zrt

Vybudovanie novych blokov jadrovej elektrare v rdmci prevadzky v Paks

Dopadova studia na Zivotné prostredie
Vs$eobecne zrozumitelné zhrnutie

Kéd miesta odberu vzoriek 101180039 [ 101178210 [ 101178933 ] 101179653 101178232 Podla VRS
Miesto monitoringu Dunaféldvar Fajsz Hercegszanto skupiny kvality vody
favy breh | linia pradenia| pravy breh
Cislo Useku rkm Dunaj 1560.6 rkm | 1560.6 rkm | 1560.6 rkm ] 1507.6 rkm 1433.0 rkm
KAJ Parametre kvality vody ks priemer| ks priemer | ks | priemer} ks priemer] ks priemer

156075 | pH (laboratérne meranie) 97 82 | 97 82 | 97 8.2 | 87 83 1 140 8.3 | Acidifikacia
155201 | Chlorid (CI) mg/l 186 | 237 | 86 241 |86 | 244 J49 | 227 | 121 22.9 | Obsah soli
159469 | Vodivost pS/cm | 97 405 | 97 414 | 97 424 | 87 403 | 140 405 | Obsah soli
158420 | (Rozpusteny) kyslik (O2) mgl 97| 10.0 | 97 10.0 | 97 98 | 75| 104 ] 140 10.0 | Kyslikova rovnovaha
159487 | Rozpusteny kyslik (percenta saturacie kyslikom) % 97 | 919 | 97 919 [ 97| 905 J75| 95.0 | 140 93.8 | Kyslikova rovnovaha
158970 | Biochemicka spotreba kyslika (BOls) mg/l | 97 2.7 | 97 27 | 97 27 )75 2.7 | 140 2.7 | Kyslikova rovnovaha
159001 | Spotreba kyslika (KOlg) pdvodna mgll J97 | 120 | 97 119 |97 | 119 )75 | 113 ] 140 11.4 | Kyslikova rovnovaha
156754 | Amoniak-amdnny-dusika (NHs-NHs-N) mg/l ] 97 | 0.074 | 97 | 0.064 | 97 | 0.064 | 75 | 0.072 | 140 | 0.063 | Rastlinné Ziviny
160551 | Dusitanovy dusik (NO2-N) mg/l ] 97 | 0.026 | 97 | 0.020 | 97 | 0.019 | 75 | 0.017 | 140 | 0.016 | Rastlinné Ziviny
160560 | Dusi¢nanovy dusik (NO3-N) mg/ll | 97 20 | 97 2.0 | 97 20 | 75 1.8 | 140 1.9 | Rastlinné Ziviny
159405 | Dusik celkom (N) mg/l | 97 26 | 9 27 | 97 2.7 |87 24 ] 139 2.5 | Rastlinné Ziviny

Ortofosfat-P (POs-P) poll 197 | 574 | 97 58.0 |97 | 535 )75 | 61.6 ] 140 47.4 | Rastlinné Ziviny
158154 | Fosfor celkom (P) mgl Q97| 041 | 97 041 [ 97| 0411 §J87 | 0411 ] 140 0.12 | Rastlinné Ziviny
157601 | Kadmium (Cd) (rozpusteny) pgl |57 ] 0.090 | 56 | 0.060 | 57 | 0.062 | 22 | <0,05 92 | 0.125 | Kovy
157472 | Ortut (Hg) (rozpusteny) ugll 57 | 0.075 | 56 | <0,05 | 57 | 0.050 J 23 | 0.063 92 0.1 | Kovy
157885 | Nikel (Ni) (rozpusteny) ugll 57 0.7 | 56 0.8 | 57 0.7 ] 22 0.9 92 0.8 | Kovy
158099 | Olovo (Pb) (rozpusteny) pgl | 57 19 | 56 <05 [ 57 | <05 ]24| <05 92 4.3 | Kovy
157665 | Chlorofyl-a pgl 196 | 280 | 96 279 | 96| 283 |74 | 284 | 140 26.4
120498 | Arzén (As) ugll 6 1.8 6 16 | 6 16 ] 0 6 1.6 | Specifické zneéistujice latky (nebezpeéné chemické prvky)
157050 | Zinok (Zn) (rozpusteny) pgll 57 49 | 56 55 | 57 4.7 | 25 44 92 6.2 | Specifické znegistujtice latky (nebezpeéné chemické prvky)
120434 | Chrém (Cr) celkom ugll 6 0.6 6 07 | 6 05] 0 6 0.7 | Specifické znegistujtice latky (nebezpeéné chemické prvky)
156204 | Med (Cu) (rozpusteny) pg/l 57 3.7 | 56 1.8 | 57 1.7 125 13 92 2.1 | Specifické zneéistujtice latky (nebezpeéné chemické prvky)

45. tabulka: Priemerné hodnoty prieskumov kmeriovej siete v rokoch 2007-2011, s klasifikaciou podla kritéria VRS

Priloha PHVZ-5-1.1.: Stav povrchovych vodnych utvarov - Ekologicky stav vodnych Utvarov vodnych tokov

Kategoria vodného

PODJEDNOTKA KOVIZIG itvaru vt- VOR Nazov vodného Utvaru Fyzikalno-chemické prvky
Organické latky |  Ziviny Obsah soli Kyslost  [Stav fyzikélno-chemickych prvkoy |  SPoranlivost fyzikino-
Y chemickej lasifikacie
1-10 3 prirodné AEP44| Dunaj medzi Szob a Baja dobry dobry vynikajuci vynikajuci dobry stredny

46. tabulka: Hodnotenie stavu vodného utvaru na Dunaji HURWAEP444 Szob-Baja (typ 24) pod
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MVM Paks Il. Zrt Dopadova studia na zZivotné prostredie
Vlybudovanie novych blokov jadrovej elektrarne v ramci prevadzky v Paks VSeobecne zrozumitelné zhrutie

13.1.1.2 Biologické prvky

Okrem vyhodnotenia vysledkov skuSok sme zostavili a vyhodnotili aj archivne Udaje vztahujuce sa na usek Dunaja
medzi Dunaféldvar-Baja. Z nich je mozné vyvodit nasledovné zistenia.

V danom Useku Dunaja, zvyraznenim okolia jadrovej elektrarne Paks v poslednych 15 rokoch pravidelne
vykonévali hydrobiologické testy. Vysledkom toho disponujeme s archivnymi udajmi fytoplanktonu,
fytobentosu, makrozoobentosu a rybného spoloéenstva. Predchadzajuce makrofyton prieskumy
zabezpeduju informécie vyhradne pre pozemné Uzemia jadrovej elektrarne Paks.

Rad koherentnych archivnych dajov, ktoré umoziuju uréenie komplexného ekologického stavu podia
Ramcovej smernici o vode sU k dispozicii vdaka prieskumov z roku 2009-2010 (Kék Csermely Kft. 2010),
kym pre jednotlivé skupiny Zivogichov najdeme len sporadické udaje, ktoré sa daji vyhodnotit v stlade s
VRS.

Vyhodnotenie vysledkov prieskumu z r. 2009-2010 v sulade s VRS signalizuje, Ze na Useku Dunaja pri
obci Paks ma FP dobry, FB mierny, MZB mierny a rybné spoloCenstvo dobry stav. Dodrzanim
kvalifikatného principu ,jeden zly, vSetky zIé" je ekologicky stav Dunaja mierny. Podla klasifikacie v stlade
s VRS medzi hornym usekom a dolnym usekom na z&klade vypuste JE nie je zistitelny rozdiel -
spdsobujuci zmenu o jednu triedu.

Archivne Udaje dokazuju, ze Usek Dunaja HURWAEP444 medzi Dunafoldvar-Baja je v miernom
ekologickom stave. V ramci toho Udaje fytoplanktonu a ryb su vo vacsine dobré, kym Udaje fytobentosu a
makrozoobentosu odzrkadluju mierny stav.

Na zaklade planu hospodarenia s vodnymi zdrojmi iastkového povodia Dunaja je ekologicky stav v celom
Madarskom Useku mierny. Je to Ciastoéne z kvalitativnych dévodov, ale v rovnakej miere aj z
hydromorfologickych dévodov. Dobry ekologicky stav vodného utvaru HURWAEP444 Dunaj medzi Szob-
Baja sa podla planov da dosiahnut do r. 2027 (VKKI 2010).

V slvislosti s G¢inkami vypUstania chladiacej vody Jadrovej elekirarne Paks do Dunaja tiez disponujeme
s archivnymi Gdajmi. Fyziologické Studie rias preukazuju, ze intenzita fotosyntézy rias je v kanaly teplej
vody vysSia ako v kandly studenej vody, o dokazuje, Ze biomasa rias chladiacej vody sa v malej miere
poskodi pogas prechodu cez systém chladenia. Zaroven vzorky z Dunaja nepotvrdili uéinky vypustania
ani v pripade fytoplankténu (FP), ani v pripade fytobentosu (FB). Na zaklade vysledkov ekologického
skimania makrozoobentosu (MZB) s jemnejSou stupnicou a rybného spoloCenstva, Ucinky tepelného
zatazenia chladiacej vody vypustenej do Dunaja sa dali spozorovat v asi 2 km pozdiznom useku (Halasi-
Kovécs 2005, Kék Csermely Kft. 2010). To v pripade MZB spdsobilo predovSetkym kvalitativne, kym v
pripade rybného spoloenstva kvantitativne zmeny.

Preskimali sme udaje vyuzivania Useku Dunaja pri Paksi z hladiska rybolovu, od roku 2000. Tie
preukazuju postupné znizovanie Ulovku profesionaineho aj rekreaéného rybolovu. Klesanie sa v rokoch
2011 a 2012 zastavilo, v tychto rokoch sa dalo spozorovat opat’ mierny nérast. Celkovo jednak z dévodu
znacnej neistoty Udajov o ulovkoch vztahujucich sa na malé Uzemie, a jednak odliSnej Struktiry osadenia
a lovenia ryb na Dunaji v porovnani s dalSimi vefkymi tokmi (Halasi-Kovacs a Varadi 2012) sa medzi
prevadzkovanim Jadrovej elektrarne Paks a vyuzivania a mnozstva dunajskych ryb neda zaznamenat
suvislost.

KedZe archivne udaje su sporadické a menej spolahlivé, a zakladné udaje prieskumov realizovanych v
rokoch 2012-2013 zabezpe€uju kvantitativne aj kvalitativne vhodné a koherentné Udaje k vyhotoveniu
analyzy - nie tak ako predchadzajuce -, po€as hodnotenia environmentalnych vplyvov Paks Il. sme
zohladnili z&very archivnych udajov, ale k analyzam sme pouzili vyluéne vysledky skuSok realizovanych
v rokoch 2012 a 2013. Vysledky odberu vzoriek r. 2009-2010 sme pocas vyhodnocovania pouZili ako
kontrolné.

13.1.2 ZAKLADNY STAV SKUMANEHO USEKU DUNAJA (1560.6 RKM-1481.5 RKM)

Skumany usek Dunaja sme charakterizovali na z&klade archivnych udajov z r. 2006-2011, a udajov ziskanych
pocas prace v rokoch 2012 a 2013. Hydrologické charakteristiky tohto obdobia uvadzame na nasledovnych
obrazkoch.
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MVM Paks II. Zrt Dopadova studia na zivotné prostredie
Vlybudovanie novych blokov jadrovej elektrarne v ramci prevadzky v Paks VSeobecne zrozumitelné zhrutie

Klasifikaciu usekov sme realizovali na zaklade limitnych hodnét VRS vztahujucich sa na vodu Dunaja.
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69. obrazok: Prietok Dunaja (Paks-Dombori-Baja) v rokoch 2006-2013
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70. obrazok: Prietok Dunaja (Paks-Dombori-Baja) v rokoch 2012-2013
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MVM Paks Il. Zrt Dopadova studia na zZivotné prostredie

Vlybudovanie novych blokov jadrovej elektrarne v ramci prevadzky v Paks VSeobecne zrozumitelné zhrutie
Teplota vody Dunaja v °C
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71. obrézok: Zmeny prietoku a teploty Dunaja (Paks-Dombori-Baja) v rokoch 2012-2013
Casovy monitoring zmien teploty vody Dunaja (Paks 1531,3 rkm) roény, mesaény priemer jil-august a median
250 Dunai vizhémérséklet (Paks_1531.3 fkm) éves, valamint julius-augusztus havi atlag és median valtozasnak id6beni vizsgalata
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72. obrazok: Skumanie rocnej priemernej zmeny teploty vody Dunaja (Paks) v rokoch 1970-2013
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Denna teplota vody Dunaja (Paks_1531.3 rkm)
v rokoch 1970-2013

Dunai napi vizhémérséklet (Paks_1531.3 fkm)
28.0 éven beliilj eloszlasa 1970-2013 k6z6tt

A
%0 M M —— Max
24.0 /M A,

o // N \\J\ Min
200
180
160 . Ay,
14.0 pd NN
120 VAL A\ MAN
100 / -
80 A W A

= Atlag

<
.
A

e

\
N
d

p
N
\
/
K

™~

g
N
p
7

Vizhdmérseéklet ( oC)

60 T~ y, N TS

0.0 T

NOE B N e e e W N @ @ L N :
NN N D 6y oy L N N - Y Q;\’ A- /\f" % Q;I’ Q- o;" 3 \B‘L NS \\‘j’ N )0:\’

Vizhémérséklet | = | Teplota vody
Atlag = | Priemer

73. obrazok: Denna teplota vody Dunaja (Paks) v rokoch 1970-2013

KLASIFIKACIA HORNEHO USEKU DUNAJA

Dunaféldvar 1560.6 rkm V dobrom stave

Paks kompa 1533.5 rkm V dobrom stave

47. tabulka: VRS klasifikacia horného toku Dunaja podla fyzikalno-chemickych parametrov (1560,6-1533,5 rkm)

Usek Dunaja (HURWAEP444 VODNY UTVAR) 1560,6-1533,5 rkm patri podla vysledkov kvalifikicie VRS
fyzikalno-chemickych parametrov do stavu dobry.

V hornom Useku predstavuju najvacsiu Cast fytoplankténovej biomasy v kazdom obdobi rozsievky, patriace do radu
Centrales. Koncentrécia biomasy a chlorofylu-a v jednotkach vzoriek vykazuije aj v rovnakom obdobi znaény rozptyl.
Viysledky vzoriek z roku 2012 a 2013 signalizujd, Ze v roku 2012 boli charakteristické vy$Sie hodnoty biomasy v
rovnakom obdobi. Zaroven v odchylkach danych rokov sa dali v jednotlivych obdobiach registrovat’ vyznamne
vacsie zmeny. To zaroven potvrdzuje aj skutoCnost, Ze vysledky vzoriek z dvoch roznych rokov sa navzajom
posiliuju, tie poskytuju vysledky, ktoré su spravne aj v dlhSom ¢asovom horizonte. Obdobie s najvy$Sou hodnotou
biomasy je marec a august, najnizSie hodnoty biomasy boli zaznamenané v mesiacoch september, oktdber a
november.

Na zaklade ekologického vyhodnotenia stavu jednotiek vzoriek sa da konstatovat nasledovné.
(1) Aj medzi jednotlivymi jednotkami vzoriek méZzu byt v danom obdobi odobratia vzoriek triedne rozdiely.

(2) V skamanych usekoch sa da najvyssia hodnota biomasy namerat vacsinou v linii pradenia v kazdom obdobi,
avsak tento rozdiel nie je taky velky, aby sposobil triedny rozdiel podla prie¢neho Useku.

(3) Triedny rozdiel sa dal zaznamenat' aj medzi vzorkami odobratymi v rovnakom obdobi jednotlivych rokov.
(4) Dynamiku ro¢nych obdobi FP biomasy jasne odzrkadfuju hodnoty klasifikacie.
(5) Robustna, pat'stupfiova stupnica VRS nie je citliva na jemnejSie zmeny.
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(6) Z hladiska posudzovania vplyvu je najkritickejSim obdobim leto. Ekologicky stav Useku je dobry.

Na zaklade vysledkov skimania fytobentosu sa da konstatovat, Ze (1) medzi vzorkami z pravého a favého brehu
aj v rovnakom obdobi sa da najst triedny rozdiel. (2) Vzorka odobrata z useku Dunaféldvar v lete roku 2013
signalizuje o triedu horsi vysledok, ako vzorka odobrata v roku 2012 z Useku Paks kompa, kymna jesef nie je
Ziadny triedny rozdiel, avSak celkovy stav Useku Dunaféldvar odzrkadluje o Cosi lepsi stav. (3) Kvalifikatné hodnoty
Useku su v stlade s vysledkami prieskumov vykonanych v rokoch 2009-2010. Vy3Sie uvedené skutoénosti - podobne
ako v pripade fytoplanktonu - potvrdzujd, Ze stabilny vysledok pontka klasifikacia na zaklade priemernych hodnét
¢o najvacsSieho poctu Udajov. Robustna, patstupriova stupnica VRS nie je citlivd na jemnejSie zmeny ani v pripade
tohto taxénu. Ekologicky stav horného Useku na zaklade fytobentosu je mierny.

Pocas letného a jesenného vyskumu sme na hornom Useku Dunaja identifikovali celkom 9 druhov. Ani jeden druh,
ktory sa v Usekoch odobratia vzorky naSiel, nie je chraneny. Medzi druhmi sa vyskytuje niekofko nepévodnych
(jasef americky, astra kopijovitolista), ich hromadny vyskyt naznacuje porusenost Uzemia. Kritériovy rastlinny druh
uzemia NATURA 2000 je zeler plazivy (Apium repens). Druh sa nenaSiel v Useku odobratia vzoriek. Z hfadiska
Klasifikacie st vysledky z profesionalneho aspektu malo hodnoverné, kedze pozdiz tokov - tak aj podas tohto
odobratia vzoriek - makrofytony sa objavili len v malom mnoZstve, ekologicky stav ur¢eny podfa ich hodnotenia je
neisty. Na z&klade toho poéet a mnozstvo rastlinnych druhov néjdenych po¢as odobratia vzoriek neumoznilo presnu
klasifikaciu, kedZe nedosahovalo minimalnu hodnotu. Z toho dévodu st ziskané hodnoty len orientaéné. V dosledku
tychto neistdt sme v zaujme ur€enia environmentalneho ucinku vykonali aj jemnejSiu analyzu Udajov v rozsahu
celého skimaného Useku. Ekologicky stav horného Gseku na zaklade makrofytonov je mierny.

Znacny podiel ndjdenych taxénov makrozoobentosu je invazivny, silne a agresivne sa rozSirujlci nepdvodny prvok.
NajvyznamnejSie sU z nich kamienka pontickd (Lithoglyphus naticoides), kopytko prirastené (Dreissena
polymorpha), korbikula azijska (Corbicula fluminea) a z rakov Dikerogammarus villosus. Po¢as odberu vzoriek bol
najdeny aj druh vazky Gomphus flavipes, v malom polte. Kritériovym makrozoobentos druhom UzemiA
HUDD20023 SCI je korytko rieCne (Unio crassus), s ktorym sme sa poCas odoberania vzoriek nestretli. Podla
ekologického hodnotenia stavu HMMI (Hungarian Macroinvertebrate Multimetric Index) sa da pozorovat sezénny
rozdiel: hodnoty jesennych vzoriek su niZSie, avSak nespdsobuju kvalitativny triedny rozdiel. Na zaklade vysledku
prieskumu sa da konStatovat, ze ekologicky stav horného Useku je na zaklade vodného makrozoobentos
spoloCenstva mierny.

Pocas letného a jesenného prieskumu sme v 4 jednotkach vzoriek vyznaCenych v Useku Dunaja pri Paksi urcili
celkom 28 druhov a 2 489 jedincov. Z druhov, ktoré sa objavili v Useku odobratia vzoriek su Styri chranené - hriz
bieloplutvy (Romanogobio viadykovi), lopatka dihova (Rhodeus amarus), hrebenacka vysoka (Gymnocephalus
baloni), hrebenacka pasava (Gymnocephalus schraetser), a dva druhy st osobitne chranené: mihula ukrajinska
(Eudontomyzon mariae), kolok velky (Zingel zingel). V Useku boli n&jdené z kritériovych druhov NATURA 2000
Eudontomyzon mariae, bolen oby&ajny (Aspius aspius), Zingel zingel, Gymnocephalus baloni a G. schraetser. Z
toho sa dé& usudit, ze kritériové druhy ryb charakteristické pre hlavné koryto na izemi NATURA 2000 sa v hornom
Useku nachadzaju. Z 28 druhov ryb, ktorymi sme sa poCas odoberania vzoriek stretli, u 24 druhov boli najdené aj
mladé jedince. To znamena, ze 86 % druhov je pritomnych v Useku aj v mlad3ej vekovej skupine, ¢o znadi stabilitu
populacii. Vysledky skimania horného Useku Dunaja potvrdzujd, ze druhové rozdelenie chytenych druhov
preukazuje velku podobnost' s vysledkami predchadzajucich prieskumov. Vysledky odoberania vzoriek vykonanych
v letnom a jesennom obdobi zabezpeduji vhodné Udaje na Ucely klasifikacie vody podia VRS. Ekologicku klasifikaciu
vody na zaklade rybného spoloenstva Useku sme realizovali podla metédy EQIHRF, pouzivanej v Madarsku. Z
hladiska vysledku klasifikacie povazujeme za rozhoduijuci letny vysledok.Ekologicky stav horného Useku, ktory nie
je dotknuty teplou vodou, je podla stavu rybného spoloenstva dobry.

KVALIFIKACIA PRIAMEHO USEKU DUNAJA (1534-1516RKM)

Paks teplovodny kanal | 1526.0 rkm | v dobrom stave
Velka ostroha 1525.3rkm | v dobrom stave
Uszod 1524.8 rkm | v dobrom stave
Gerjen-Fokto 1516.0rkm | v dobrom stave

48. tabulka: VRS Klasifikacia priameho dolného toku Dunaja podla fyzikalno-chemickych parametrov (1526-1516 rkm)

Usek Dunaja (HURWAEP444 VODNY UTVAR) 1534-1516 rkm patri podla vysledkov kvalifikicie VRS fyzikaino-
chemickych parametrov do stavu dobry.
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Vysledky odberu vzoriek fytoplanktonu na dolnom tseku preukazuju velmi podobny stav ako v hornom useku.

(1) V blizkom dolnom useku predstavuju najvacsiu Cast fytoplanktdnovej biomasy v kazdom obdobi
rozsievky, patriace do radu Centrales.

(2) Hodnoty biomasy naznacuju sezénny trend.

(3) Obdobie s najvysSou hodnotou biomasy je marec a okrem toho august, kym najnizSie hodnoty biomasy
boli zaznamenané v mesiacoch september a november.

Ekologicky stav blizkeho dolného Useku podfa klasifikacie fytoplankténu prejavuje v marci a v jiny dobry, a v
septembri a novembri vynikajuci stav. V obdobi augusta je ekologicky stav mierny. Sezonna fluktuacia na blizkom
dolnom useku je v pinej miere v stlade so skuto€nostami zaznamenanymi v hornom useku. Hodnoty stavu podia
roénych obdobi - a spolu s tym aj celého obdobia - sa zhoduju s vysledkami nameranymi v hornom useku.
Ekologicky stav blizkeho dolného Useku na zéklade fytoplanktonu je dobry.

Dolny Usek na zaklade klasifikacie fytobentos spoloenstva je v letnom obdobi stredny, kym na jesen bol v slabom
ekologickom stave. Medzi pravymi jednotkami vzoriek (ovplyvnené s vypuStanim teplej vody) a lavymi
(neovplyvnené) sme pri kazdom odobratej vzorke zistili rozdiel minimaine o jednu triedu. Hodnoty vzoriek z pravého
brehu ovplyvnené vypustom tendenénym spdsobom vykazuiju niz8iu hodnotu. Podobny obraz ponuka aj horny Usek
pri kompe Paks, na zaklade vysledku odoberania vzoriek na jesef. Nizka - mierna - klasifikacna hodnota je v stlade
s vysledkom predchadzajucich vyskumov, realizovanych v tom istom obdobi. Priemerny vysledok hodnotenia sa
zhoduije s vysledkom horného useku. Spoloénym zohladnenim obidvoch obdobi ziskame priemernu hodnotu, ktora
zodpoveda miernemu ekologickému stavu.

V blizkom dolnom Useku sme pocas letného a jesenného prieskumu nasli v Siestich jednotkach vzoriek celkom 51
druhov makrofytonov. Ani jeden druh, ktory sa v Usekoch odobratia vzorky naSiel, nie je chraneny. Podobne ako v
hornom Useku aj tu sa v hromadne vyskytoval jaseft americky a astra kopijovitolista, o naznacuje poruSenost
uzemia. Kritériovy druh Uzemia nebol najdeny ani na tomto Useku. Vysledok klasifikacie blizkeho dolného useku
sa zhoduije s vysledkom horného useku. Na zaklade vysledku vyskumu je ekologicky stav blizkeho dolného Useku
Dunaja podla hodnotenia makrofytonov mierny.

Vo vzorkach makrozoobentosu odobratych na 6 miestach sme zaznamenali celkom 44 réznych taxénov. Podobne
ako na hornom useku, znaény podiel zistenych makrozoobentos taxénov je invazivny druh. Z nich Dikerogammarus
villosus sa vyskytoval v znaCnejSom poéte priamo v dotknutej jednotke vzoriek na pravej strane pod vypustom
chladiacej vody. Na piesc¢inach pod vypustom sa naslo velké mnoZstvo prazdnych ulit (napr. Corbicula fluminea,
Dreissena polymorpha, Sinanodonta woodiana), o zasadne suvisi s pridenim. Na Uzemiach po ostrohach, kde
voda prudi pomalSie a vracia sa, sa vo vacsom pocte objavuju Skrupiny plavajuce v rieke. Z medzi chranenych
druhov sa na$la vazka Gomphus flavipes a druh slimaka Fagotia acicularis. Podobne ako na hornom Useku, ani tu
sa nenasiel kritériovy druh NATURA 2000, korytko rie¢ne. Niekofko druhov (napr. Lithoglyphus naticoides,
Corophium curvispinum) okolie vypustania teplej vody obislo. Multimetricky ukazovatel HMMI, podobne ako
ukazovatele pouzivané v EU, je citlivy na vdeobecnu degradaciu, z toho dévodu s kvalitativnymi indexmi, ktoré su
k dispozicii je pomerne neisté hodnotenie vyluéného vplyvu znecistenia teplom. Preto sme realizovali aj ekologické
hodnotenie Usekov jemnejSieho stupiia. Hodnota klasifikacie sa zhoduje s vysledkom klasifikacie vypogitanej pre
horny usek. Ekologicky stav blizkeho dolného useku dotknutého teplou vodou je na zéklade vodného
makrozoobentos spoloenstva mierny.

V blizkom dolnom useku sme identifikovali 3 679 jedincov z 33 druhov ryb. Struktdra druhov ryb tohto tseku
Dunaja je velmi podobna ako v pripade skorSich, podobnych prieskumov (Halasi-Kovécs 2005, SCIAP Kft. 2010),
a vysledky horného useku. Z druhov, ktoré sa objavili v Useku odobratia vzoriek je pat chranenych - hriz
bieloplutvy (Romanogobio viadykovi), lopatka duhova (Rhodeus amarus), piz vrchovsky (Sabanejewia balcanica),
hrebenacka vysoka (Gymnocephalus baloni), hrebenacka pasava (Gymnocephalus schraetser), a dva druhy su
osobitne chranené: mihula ukrajinska (Eudontomyzon mariae), kolok velky (Zingel zingel). Z kritériovych druhov
NATURA 2000 bolo identifikovanych pat druhov ako na hornom Useku (Eudontomyzon mariae, Aspius aspius,
Gymnocephalus baloni, Gymnocephalus schraetser, Zingel zingel).

Na zaklade analyzy Struktury druhov v jednotkach odobratych vzoriek je jasné, ze v dosledku teplej vody mihula
ukrajinska (Eudontomyzon mariae), mien sladkovodny (Lota lota), hlavac holokrky (Babka gymntrachelus)
vykazuju mierne obidenie, kym preferenciu teplej vody ukazuje boleri obyCajny (Aspius aspius), belicka eurdpska
(Alburnus alburnus), pleskaC maly (Blicca bjoerkna), podustva severna (Chondrostoma nasus), mrena obyCajna
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(Barbus barbus), karas striebristy (Carassius gibelio), ostriez zelenkavy (Perca fluviatilis), by&ko Ciernolsty
(Neogobius melanostomus). Tento vysledok je v sulade s vysledkami prieskumu r. 2010. Pogas odoberania
vzoriek sme sa stretli s mladymi jedincami 27 druhov. To znamena, Ze mladé jedince sme zaregistrovali v pripade
82 %druhov. Tento pomer je podobne, ako pri hornom useku, vysoky. Hodnoty vSetkych tlovkov z jednej jednotky
dizky odobratia vzoriek (100 m) na zaklade vysledkov letného vzorkovania preukazuj vzorky odobraté z pravych
vzorkovych jednotiek, Cize z useku dotknutého vypustanim teplej vody, najvySSie hodnoty z usekov skumanych v
roku 2012. Sucasne hodnoty jednotiek vzorov lavej strany, Cize nedotknuté teplou vodou, preukazuju znaénl
zhodu s jednotkami vzoriek z horného Useku. Ekologicky stav blizkeho dolného useku na zaklade rybného
spolo¢enstva je dobry.

KVALIFIKACIA VZDIALENEHO DOLNEHO USEKU DUNAJA (1506,8-1481,5RKM)

usek Dombori 1506.8 rkm | v dobrom stave
Si6 -dél (Gemenc) 1496 rkm v dobrom stave
usek Baja 1481.5rkm | v dobrom stave

49. tabulka: VRS klasifikacia vzdialeného dolného toku Dunaja (1506,8-1481,5 rkm) podla fyzikalno-chemickych parametrov

Usek Dunaja (HURWAEP444 VODNY UTVAR) 1506,8-1481,5 rkm patri podla vysledkov kvalifikécie VRS
fyzikalno-chemickych parametrov do stavu dobry.

Vysledky dvoch podusekov vzdialeného dolného Useku, stredne-vzdialeny a vzdialeny podusek vykazuju velkd
podobnost v oblasti fytoplanktdnov. Fytoplanktonové vysledky Useku zéroveri vykazuju vo velkej miere podobny
stav, resp. tendenciu ako pri hornom Useku a blizkom dolnom Useku. V biomase fytoplankténu je rozhoduijice
mnoZstvo rozsievok; obdobie s najvy$Sou hodnotou biomasy je marec, okrem toho august, kym najnizsie hodnoty
biomasy sa prejavili v mesiacoch september a november. Na zaklade priemeru hodndt miest odberu vzoriek
ekologicky stav stredne-vzdialeného dolného Useku podla kvalifikacie fytoplankténu prejavuje v marci a v juny
dobry, a v septembri a novembri vynikajuci stav. NajnizSie hodnoty sme dostali po¢as odberu vzoriek v auguste. V
tomto obdobi je ekologicky stav mierny. Hodnoty stavu podla roénych obdobi - a spolu s tym aj celého obdobia -
sa zhoduju s vysledkami nameranymi v hornom useku, resp. blizkom dolnom useku. Ekologicky stav stredne
vzdialeného useku a vzdialeného dolného Useku je podla fytoplanktonu dobry. Celkovo sa da konstatovat, Ze v
porovnani s hornym Usekom vypUStanie teplej vody z Jadrovej elektrarne Paks v pripade fytoplankténu nespdsobi
na dolnom useku zmenu jednej klasifikacnej hodnoty.

Viysledky dvoch podusekov vzdialeného dolného Useku vykazuju velku podobnost kvalifikacie ekologického stavu,
ako vysledky horného useku a blizkeho dolného Useku. Aj tendencie hodnét kvalifikacie sa zhoduju so
skutocnostami z hornych Usekov. Pre oba poduseky je charakteristicky mierny ekologicky stav. Celkovo sa da
kon$tatovat, ze v porovnani s hornym Usekom vypustanie teplej vody z Jadrovej elektrarne Paks v pripade
fytobentosu nespdsobi na dolnom Useku zmenu v miere jednej klasifikacnej hodnoty.

V stredne vzdialenom dolnom Useku sme zapisali celkom 31, a vo vzdialenom dolnom Useku 19 druhov rastlin. Ani
jeden druh, ktory sa v usekoch odobratia vzorky nasiel, nie je chraneny. Zaroven je masovy vyskyt nepvodnych
rastlin, ako jasen americky, astra kopijovitolista. Zeler plazivy, kritériovy druh Gzemia, nebol najdeny na vzdialenom
dolnom Useku. Podla makrofytonov je ekologicky stav stredne-vzdialeného aj vzdialeného dolného Useku Dunaja
mierny, kvalifikacia sa zhoduje so stavom najdenym v hornom useku a blizkom dolnom Useku.D& sa konStatovat,
Ze v porovnani s hornym usekom vypustanie teplej vody z Jadrovej elekirarne Paks nespdsobi na dolnom useku
zmenu v miere jedne;j klasifikatnej hodnoty.

V stredne vzdialenom dolnom poduseku sme pocas letného a jesenného odoberania vzoriek nasli celkovo 42, kym
vo vzdialenom dolnom Useku 37 réznych makrozoobentos taxdnov. Pritomnost invaznych taxénov preukézanych
v predoslych Usekoch sa dala aj tu zaznamenat, hlavne druh slimakov Lithoglyphus naticoides, ktory bol najdeny v
obrovskom mnoZstve. Dalej treba spomendt mnohostetinatého &erva nazvom Hypania invalidapontokaspického
pbvodu, a druh lasturnika Dreissena bugensis, ktory je u nas pritomny len na niekofkych miestach. V Gseku sa dala
potvrdit pritomnost chraneného druhu vazky Gomphus flavipes, a druh mékkySov Fagotia acicularis. Kritériovym
makrozoobentos druhom Gzemia NATURA 2000 je korytko rie€ne (Unio crassus), s ktorym sme sa poCas odoberania
vzoriek nestretli. Na zaklade makrozoobentos spolocenstva bol stredne-vzdialeny dolny podusek v miernom stave.
Vzdialeny dolny Usek je tiez v miernom stave. Kvalifikatna hodnota Useku sa zhoduje s hodnotou registrovanou na
hornom Useku a blizkom dolnom Useku. Celkovo sa d& kon3tatovat, Ze v porovnani s hornym Usekom vypustanie
teplej vody z Jadrovej elektrare Paks nespdsobi na dolnom tseku zmenu v miere jednej klasifikaénej hodnoty.
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Pocas skumani rybného spoloCenstva sme v stredne-vzdialenom Useku urcili celkovo 3 367 jedincov z 34 druhov, a
vo vzdialenom dolnom poduseku 4 151 jedincov z 33 druhov. Z druhov, ktoré sa objavili v Useku odobratia vzoriek
je pat chrénenych - plotica leskld (Rutilus virgo), hruz bieloplutvy (Romanogobio vladykovi), lopatka duhova
(Rhodeus amarus), hrebenacka vysoka (Gymnocephalus baloni), hrebenacka pasava (Gymnocephalus schraetser)
—a dva druhy su osobitne chranené — mihula ukrajinska (Eudontomyzon mariae), kolok velky (Zingel zingel) —. Z
kritériovych druhov ryb SCI uzemia oznagenim HUDD 20023 sme v tomto useku nasli ploticu lesklu (Rutilus virgo),
kym ostatné kritériové druhy su totozné s vy$Sie zaznamenanymi. V stredne vzdialenom dolnom Useku sme
zaznamenali mladé jedince az 27 druhov. To je 79 % prezentovanych druhov.Vo vzdialenom dolnom tseku sme
chytili mladé jedince 26 druhov, ¢o predstavuje 79 % zaznamenanych druhov. Tieto pomery su jednak podobné
ako v dalSich skimanych usekoch, a jednak sa daju povazovat za podobne vysoké hodnoty. Na zéklade vysledkov
odberu vzoriek sa da kon3tatovat, ze druhové zlozZenie vzdialeného dolného useku nevykazuje v porovnani s vy$Simi
Usekmi rozdiel, druhové zloZenie skimanych tsekov je rovnaké. Cize vypustanie teplej vody z Jadrovej elektrarne
Paks nespdsobuje zmeny v druhovom zloZeni. V toho désledku sa nestrati ani jeden druh, ale ani novy sa neobjavi.
V obdobi odobratia vzoriek bolo mozné zaznamenat' v oboch rokoch vy$Si pocet jedincov. To je charakteristické pre
vSetky skiumané Useky.

Celkovo vysledky odoberania vzoriek v obidvoch obdobiach zabezpecuju vhodné udaje na Ucely klasifikacie vody
podla VRS. Ekologicky stav vzdialeného Useku sa zhoduje s klasifikaénou hodnotou horného Useku a blizkeho
dolného Useku, vykazuje dobry stav. Celkovo sa da konstatovat, Ze v porovnani s hornym usekom vypustanie
teplej vody z Jadrovej elektrarne Paks nespdsobi na dolnom useku zmenu v miere jednej klasifikaénej hodnoty.

UZ aj na zaklade predchédzajucich skimani — 2009-2010 - sa dala urcit skuto¢nost, podobne ako pri vysledkoch
recentnych skuSok, Ze péatstupfiovy robustny klasifikatny systém VRS nie je schopny detekovat jemnejSie
Strukturalne zmeny. Preto sme realizovali aj ekologické hodnotenie Usekov na jemnejSieho stupia.

SUHRNNE HODNOTENIE USEKU DUNAJA PATRIACEHO K VODNEMU UTVARU HURWAEP444 7z HrADISKA
OCHRANY EKOSYSTEMU A VRS

Hodnotenie skimaného Useku Dunaja sme realizovali zohladnenim zakladnych principov ECOSTAT guidance
document no. 13. (ECOSTAT 2005: Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive
(2000/60/EC), a narodnych smernic stanovenych poéas planovania hospodarenia s vodnymi zdrojmi v roku 2008.
Pri klasifikacii Dunaja podla VRS sme sledovali princip ,jeden zly, vSetky zlé“ na Urovni prvkov kvality, skupiny
prvkov. To znamen4, Ze hodnotu kvalifikacie uréuje prvok najhoréej kvality. Hodnoty kvalifikacie makrofytov st len
pre informaciu.

. FYZIKALNO- . MAKRO-
USEKY DUNAJA CHEMICKE FYTOPLANKTON FYTOBENTOS|MAKROFYTA ZOOBENTOS RYBY
HORNY USEK Dobry Dobry Mierny Mierny Mierny Dobry
BLiZKY DOLNY USEK Dobry Dobry Mierny Mierny Mierny Dobry
VZDIALENY DOLNY USEK Dobry Dobry Mierny Mierny Mierny Dobry
Dobry Miemny Mierny Mierny Dobry

50. tabulka: Klasifikacia skimaného Useku Dunaja (HURWAEP444) z hladiska VRS

Na zéaklade hodnoteni ekologicky stav vodného telesa Dunaja HURWAEP444 medzi Szob a Baja je podla
kvalifikacie vody vykonanej v rokoch 2012-2013 podfa VRS v MIERNOM stave.

Viysledok tohto skumania je v sulade s hodnotou klasifik&cie archivnych udajov, ktoré su k dispozicii. D& sa
kontatovat, Ze vypust z Jadrovej elekirarne Paks do Dunaja v pripade ani jednej testovanej skupiny nespdsobuje
zmenu velkosti o jeden triedny rozdiel.

Zaroven analyza udajov jemnejSej Struktury poukazuje na skutoénost, ze vypustanie ma vplyv na Struktdru
ekosystému v dolnom useku, tym padom VRS Kklasifikacia samostatne nie je vhodna na presné vyhodnotenie
vypUstania z jadrovej elektrarne. Preto povazujeme v kazdom pripade za délezité, aby poCas nasledujucich
prieskumov sa odoberanie vzoriek riadilo nadalej VRS, aby bola vykonana klasifikacia, zaroved planovanie a
realizacia odobratia vzoriek umoznila jemnejSie ekologické analyzy, a tym aj presnejSie vyhodnotenie ekologickych
uginkov vypustania vody.

TEORETICKE UCINKY ZOHRIATEJ CHLADIACEJ VODY JADROVEJ ELEKTRARNE PAKS NA UKAZOVATELE KVALITY
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VODY SKUMANEHO USEKU DUNAJA

Na zaklade vysledkov Studie realizovanej v rokoch 1979-2004 v usekoch kmenovej siete sa da konstatovat’,
Ze zmena kvality vody sa v pripade vaésiny komponentov vyskytuje ovela markantnejsie v zavislosti od
€asu, ako v zavislosti od miesta.

Zohladnenim miest odobratia vzoriek nad a pod jadrovou elektrariiou Paks vo vacSine miest odberu vzoriek a
parametra kvality vody v zavislosti od ¢asu sa priaznivo vyvijali pomery kvality vody. Na miestach odberu vzoriek
pod Jadrovou elektrariiou Paks (Fajsz, Baja, Mohacs, Hercegszantd) sa vo vacsine pripadov neobjavil rozdiel v
kvalite vody v porovnani s miestom nad nim (Dunaféldvar). To znamena, ze Jadrova elektraren v suvislosti s
vyhodnotenymi komponentmi vo vyvoiji kvality vody Dunaja doteraz nehrala vyznamnii tilohu.

13.2 PAKS Il. NA EKOSYSTEM DUNAJA

V suvislosti s investiciou Paks Il. - zriadenie, prevadzkovanie, odstavenie - sme pocas environmentalneho
posudzovania vplyvu ekologického stavu Dunaja ur€ili a vyhodnotili potencialne pésobiace faktory, predpokladané
ucinky, charakter vplyvu, znéSatelov vplyvu. NavySe sme zostavili navrhy opatreni, ktoré sa maju realizovat za
ucelom zachovania ekologického stavu povrchovych vod.

Na zaklade hodnoteni zakladného stavu sa da konstatovat, ze ani potencialne ucinky investicie Paks Il. nemézu
mat vplyv na blizke povrchové vodné Utvary, v sulade s tym sme pocas posudzovania vplyvov realizovali vyluéne
len zistenia vztahujuce sa na Dunajsky vodny utvar (HURWAEP444), ktory je potencialne dotknuty vypustmi
jadrove;j elektrarne.

Ohladne vplyvov a Gzemia vplyvov na zaklade prislusného pravneho predpisu (314/2005 (XII. 25.) Korm. r.)
rozliSujeme priame, nepriame a cezhrani¢né Ucinky, resp. ich uzemia. Po¢as posudzovania vplyvov sme charakter
vplyvu uréili spésobom orientovanym na Zivo€ichy (Cize z hladiska vodnych organizmov), podla jeho stalosti, sily a
vyznamu. Zohladnenim aspektov VRS sme za znaSatela vplyvov povazovali ekosystém. Pogas posudzovania
vplyvov sme ako znaSatelov vplyvov vymenovali biologické prvky, ktoré su pogas vyhodnotenia stavu podfa VRS
relevantné. Fyzikalne, chemické vlastnosti vody, alebo vodu Dunaja nepovazujeme za znaSatela vplyvov, ale tie
nam zabezpec€uju klucovu informéciu k vyhodnoteniu ekologického stavu.

Faktory, ktoré pocas investicie Paks Il. maju potencialny vplyv, sme zhrnuli v nasledovnej tabulke.

Potencialne faktory vplyvu Zriadenie :rl;tia;/adzkov Odstavenie | Havaria

Podzemna voda odCerpana poCas znizenia hladiny podzemnej vody X X
Vypustanie Cistenych komunalnych odpadovych vod X X X
Zriadenie rekuperacnej vodnej elektrarne X
PoSkodenie nadrze nafty po¢as zriadenia X
Prevadzkova chyba Cisticky komunalnej odpadovej vody havarijného X
charakteru

Odber vody z Dunaja

Vypustanie zohriatej chladiacej vody do Dunaja
VlypUstanie technologickej odpadovej vody do Dunaja
VlypUstanie Cistenej zrazkovej vody do Dunaja
P.oékode’nie nédrii'chemickych l&tok, od¢erpavania, palivovej nadrze X
dieselového generatora
Vypustenie odpadovych olejov a inych kvapalnych odpadov X
Vypustanie neprecistenej priemyselnej odpadovej vody X

XXX |Xx

51. tabulka: Potenciélne faktory vplyvu pésobiace pocas investicie Paks II.

Zriadenie

Podzemna voda odCerpana pocas zniZenia hladiny podzemnej vody
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Podas realizacie blokov Paks Il. sa viac budov stavia hibkovym zakladanim, prace sa vykonavaju pod Uroviiou
podzemnej vody. V tomto obdobi je potrebné odCerpavat vodu z pracovnej jamy. Mnozstvo Cerpanej podzemnej
vody je podla vypoctov Isotoptech Zrt. vo vyske 13 000 — 18 000 m3/def (max. 0,2m?s). Cerpana podzemna voda
bude privadzana do kanala chladiacej vody, odkial sa cez chladiaci okruh dostane do kanala teplej vody, a napokon
do Dunaja. Obsah rastlinnych zivin od&erpanej podzemnej vody - najma formy dusika - bude pravdepodobne vy$si,
ako vo vode Dunaja, z toho dévodu bude musiet ekosystém kanala chladiacej vody zna$at nasledky. V désledku
skoro 500-nasobného riedenia a mieSania sa zarover neda oCakavat priamy alebo nepriamy cinok na ekologicky
stav ekosystému Dunaja.

Viypustanie Cistenych komunalnych odpadovych vod

Maximéalne mnoZstvo pitnej vody, zarovei odpadovej vody potrebnej poCas realizacie Paks Il. sa vynori vo faze
zacinajucej prevadzky prvého bloku a si¢asnej vystavby druhého bloku, pldnovane na 5 roéné obdobie. Podla
vypoctov realizovanych spolo¢nostou VITUKI Hungary Kft., maximalne mnozstvo komunalnej odpadovej vody
bude v tomto obdobi 614 m¥/deni. V suCasnosti sa na Uzemi jadrovej elektrare Paks vyprodukuje v priemere 300
m3/defi komunalnej odpadovej vody. Cize smerodajné mnozstvo komunalnej odpadovej vody, ktoré je nutné Gistit,
bude pre istotu zaokruhlene az 1000 m3/den. Vlastna Cistiareri odpadovych vod Jadrovej elekirarne Paks pouZiva
technologiu oxidacie a aktivovaného kalu s kapacitou 1 870 m3/dei. Cistenli odpadovii vodu privedd cez potrubie
do teplovodného kandla, a odtial sa dostane spat do Dunaja. Na zaklade modelu mieSania vyhotoveného
spoloénostou VITUKI Hungary Kft. pre extrémne nizky prietok 579 m¥/s, ktory sa vracia kazdych 20 000 rokov, sa
da konstatovat, ze hodnoty znedistujucich parametrov 10 metrov pod bodom vypustania do Dunaja ostavaju uz
pod limitnymi hodnotami madarskych noriem pre analytické metédy pouZité na ich detekciu. Koncentracia a
zZlozenie zvyskov zivin v Cistenej odpadovej vode bude pravdepodobne trosku vysSia ako v Dunaji, resp. sa bude
liSit od parametrov prirodzene charakteristickych pre Dunaj. Polas skoro devattisic-nasobného riedenia
prebiehajlceho v kanali teplej vody, a prirodzeny proces Cistenia poCas miedania tento uéinok este dalej znizuje.
Z toho dovodu vypustanie Cistenej odpadovej vody nebude mat priamy, resp. nepriamy dokazatelny vplyv na
ekologicku Strukturu akvatickych organizmov Dunaja. Zohfadnenim vypustaného mnoZzstva ani jeho hydrologicky
vplyv nebude dokazatelny.

Zriadenie rekuperacnej vodnej elektrarne

Zriadenie rekuperacnej vodnej elektrarne je spojené so zriadenim Paks II., preto sme ho zaradili medzi potenciélne
faktory vplyvu, ale tato investicia je aj samostatne Cinnost' vyZadujica environmentalne posudenie vplyvu a
podlieha povoleniu z hladiska vodného prava, z toho dévodu v tomto dokumente sa jeho hodnotenim nebudeme
dalej zaoberat.

PoSkodenie nadrZe nafty poCas zriadenia

RozSirenie a désledky pripadne vypustenej znecistujucej latky v aredli skimala spolo¢nost’ Isotoptech Zrt. Ako
zhrnutie sa da skonstatovat, ze Cas zasiahnutia medzi arealom a Dunajom spada do rozmedzia 10-20 rokov. V
pripade pripadného poskodenia naftovej nadrze sa da okamzZitou lokalnou eliminaciou oleja na povrchu pédy
zabezpedit, aby sa zne€istujuce latky nedostali do Dunaja. Z toho dévodu takato havarijna udalost ani priamym
ani nepriamym zavaznym spbsobom nevplyva na povrchové vody.

Prevadzkova chyba Cisticky komunalnej odpadovej vody havarijného charakteru

Potencialnou havarijnou udalostou obdobia zriadenia a prevadzky je uvolnenie nepreCistenej komunalnej
odpadovej vody do Dunaja v désledku pokazenia Cisticky komunalnych odpadovych véd. Najvaésie mnozstvo sa
da oCakavat aj v tomto pripade pocas 5 rokov vystavby. V sulade s tym aj modelovanie havarijnej situacie prebehlo
s mnozstvom komunaineho odpadu 1000 m¥den, pre extrémny nizky prietok Dunaja 579 m?/s, a koncentrécia
odvedenej surovej odpadovej vody bola dana na zaklade najvy33ej koncentracie nameranej v poslednych dvoch
rokoch. V tomto pripade v désledku mieSania dosiahnu v8etky parametre vykazatelné limitné hodnoty podla
madarskej normy v dolnom Useku Dunaja 1 500 metrov.

Porucha Cisticky odpadovej vody predstavuje reélnu hrozbu z hladiska ekosystému Dunaja. Vypustenie
nepreCistenej komunalnej odpadovej vody do kanala teplej vody a nasledne do Dunaja v mnoZstve ~1000 m?¥/def,
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spdsobi v porovnani s beznou prevadzkou vySSiu koncentraciu zivin a nerozpustnych latok, a zvysi zakalenie vody.
Zohladnenim skoro devattisic-nasobného zriedenie teplovodného kanala, a dalSie cca. desatnasobné riedenie
Dunaja aj v pripade kritického LKV, vypustanie neprecistenej odpadovej vody méze mat na ekosystém Dunaja maly,
subletalny G¢inok. Hodnota biomasy fytoplankténu bude v 10¢i znecistenej vody vykazovat zvySenie. Teoreticky
moze rast v Ui biomasa ryb. Vplyvom znedistenia sa v okoli emisii mdzu spomedzi fytobentos organizmov vo vacsej
miere objavit druhy, ktoré su menej citlivé na zatazenie organickou hmotou. V désledku riedenia vypustenie
nevycistenej odpadovej vody nedosiahne letalny prah ani v pripade makrozoobentos organizmov. Druhy MZB budu
reagovat na zataZenie organickou hmotou jednak vzdialenim sa, jednak zmenou poctu jedincov, respektive v
zavislosti s toleranciou na hladinu kyslika. Neprecistend odpadova voda spdsobi v lokalite vypustenia z hladiska
citlivejSich druhov ryb skor ich vzdialenie, kym v pripade druhov, ktoré su voCi Zivinami tolerantnejSie, sa mézu
prejavit vo vacSom pocte jedincov. Z dévodu znaéného rozdielu mnozstva vznikajlcej odpadovej vody a zavedenej
chladiacej vody mézeme pocitat len lokalnym G¢inkom eSte aj v tomto pripade. V sulade s tym je G&inok kratkodoby,
stredne silny a malo vyznamny. Zaroveri sa navrhuje vytvorit taku puffer kapacitu Gistiarne, ktord umoZriuje zamedzit
priame vypustenie odpadovej vody. Oblast priameho G¢inku na Dunaj <500m. Od toho rozsiahlejSim priamym
Uzemim vplyvu nemdzeme pocitat.

Prevadzkovanie
Odber vody z Dunaja

Odber vody z Dunaja na ucely zabezpecenia chladiacej vody sa realizuje cez kanal studenej vody. MnoZstvo
odobratej vody sa zhoduje s mnoZstvom teplej vody, ktory sa cez kanal teplej vody vypusta spat. V suéasnom
prevadzkovom stave Jadrovej elektrarne Paks je to 25 m3/s za kazdy blok, celkom 100 m3/s. V pripade blokov,
ktoré sa maju postavit, je to 66 m3/s za kazdy blok, celkom 132 m3/s. Najvy38i odber vody sa d& oCakavat poCas
spolocnej prevadzky oboch zariadeni, v rokoch 2030 az 2032. Vtedy mnoZstvo odobratej vody bude 232 m3/s.
Odber vody zmeni prietok Dunaja len v Useku medzi kandlom studenej vody a kanalom teplej vody. MnoZstvo
odobratej vody ani po¢as nizkej hladiny Dunaja nepredstavuje meritorny zasah pre tento Usek rieky. Na zéklade
miery morfologickych zmien koryta vypogitanej spol. VITUKI Hungary Kft., z hfadiska ekosystému nepocitame ani
priamym ani nepriamym uéinkom.

Viypustanie zohriatej chladiacej vody do Dunaja

Chladiace systémy planovanych novych blokov jadrovej elektrarne sa méZzu delit na tri hlavné Casti (1) chladiaca
vody kondenzatora, (2) technologické chladiaca voda, (3) bezpe€nostna chladiaca voda. Z hladiska tepelného
zataZenia zasadné mnozstvo chladiacej vody pocitanej pre dva bloky v hodnote celkom 132 m3/s predstavuje
chladiaca voda kondenzétora.

S najvacsim prietokom teplej vody sa da poCitat v obdobi medzi 2030 a 2032.

Chladiace vody a iné vody sa dostavaju do hlavného koryta Dunaja cez cca. 1500 metrov dihy Usek kanéla teplej
vody. To v bode vypustania meni prietokové pomery Dunaja. V dbsledku toho v okoli vypuste sa na zaklade
vysledkov vyskumov realizovanych na ucely posudzovania vplyvov dé preukézat modifikacia Struktary druhov, v
pripade fytobentosu podmienecne, a preukazatelnym spésobom u makrozoobentosu a rybného spoloCenstva, a
tiez CiastoCne ich zvySenie hodnoty abundancie. Tento G&inok je dihodoby, stredne silny, ale jeho vyznam je
zanedbatelny. Uzemie priameho a nepriameho vplyvu je <250 m. Pogas prevadzky v zaujme ochrany rybného
spologenstva sa da navrhnut v 250 m polomere bodu vypustania zakaz rybolovu.

Od pustenia prevadzky Jadrovej elekirarel Paks sa nepretrZite zaoberaju otazkami tepelného zatazenia
sposobeného chladiacou vodou vypustanou spat do Dunaja. Ich zavery su zhrnuté nasledovne.

(1) Maximalna letna teplota vody Dunaja smerodajna z hladiska tepelneho zatazenia je zvycajne 21-24 °C,
vynimo¢ne dosahuje aj hodnoty nad 25 °C. Casové rady teploty vody su charakteristické, vhodne
stanovené obdobie maximalnych tepl6t trva od zaciatku jula do konca augusta.

(2) Rocny prietok Dunaja je menej pravidelny, ale je jednoznacné, Ze nizke hladiny predstavujuce maximélne
relativne teplotné zataZenie rieky sa vyskytuju v jesennom a zimnom obdobi.

(3) Je charakteristické pre Dunaj, ¢o znizuje nebezpecenstvo tepelného zatazenia, Ze vysoké teploty vody sa
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vyskytuju skoro len v mesiacoch jul-august, a nizke hladiny priblizujuce sa k 1000 m3/s vacsinou len od
septembra.

Tento Statisticky potvrdeny, potenciélny stav zmenilo mimoriadne suché a teplé letné pocasie v obdobi od r. 1992
do 2003, lebo po¢as mesiacov jul a august sa teplota vody pohybovala medzi 20 - 26 °C.

Celkovo predchadzajice prieskumy zistili, ze do roku 2015 sa neoCakavaju zmeny kvality vody, ktoré by priamo
spOsobila voda spracovana a vypustana do Dunaja z Jadrovej elektrarne Paks, a ktora by znamenala zmenu v
pripade zaradenia Dunaja do tried podla kvality vody.

Skumanie vztahu teploty vody Dunaja a hydrochemickych parametrov Dunaja, a ich predpoved’ pre smerodajné
obdobia, v lokalite Dunaféldvar, Fadd a Hercegszanto

Predpovede, predpokladany interval vyskytu zmien hydrochemickych parametrov Dunaja, patriacich ku kritickym
hodnotam teploty vody sme urcili Statistickymi metoédami. V ramci merani v kmeriovej sieti realizovali kazdy mesiac,
vacésinou ro¢ne dvanastkrat prieskumy réznych komponentov. Mesaéné vyskumy boli vhodné na monitorovanie aj
roénych sezénnych zmien. V rdmci vyskumu realizovaného na velky poCet prvkov sme prostrednictvom analyzy
rozptylu lineareho trendu zistovali, ¢i dany trend sUvisi s teplotnymi zmenami, alebo je od nich nezavisly. Ak
existuje takyto vztah pomocou Statistickych metdd sa daju vypocitat predpokladané hodnoty patriace k jednotlivym
teplotnym hodnotam. Ak neexistuje korelatny vztah medzi danym komponentom a teplotou vody Dunaja, tak
mbzeme predpokladat, Zepriemer a rozdelenie vyskytu komponentu meraného v poslednych siedmych rokoch sa
zhoduije s predpokladanou hodnotou buduceho obdobia aj jej vyskytom.

V zaujme toho sme stanovili korelacny faktor a parametre vyrovnavajliceho linearneho trendu. Korelaény faktor
poskytol parametre blizkosti kontaktu, a rovnica vyrovnavajuceho linearneho trendu umoznila, aby sme v pripade
réznych teplotnych scenarov stanovili o¢akévané hodnoty. V ramci Statistickych vyskumov sme definovali rozptyl
daného prvku, ktory ovplyviiovali teplotné zmeny ro¢nych obdobi, stavy hladiny Dunaja a aktualne prislusné
hodnoty prietoku, dalej aj minimalne a maximalne hodnoty skumaného obdobia. Zohfadnenim korelacného faktora
reprezentujlceho korelaény vztah, sme na zaklade hodnét rozptylu a doterajSich minimalnych a maximalnych
hodn6t odhadovali predpokladanu hodnotu budtceho vyskytu daného komponentu prvku, a interval danej hodnoty.

Klasifikaciu podla VRS sme vykonali na zaklade odakavatelnych hodnét a kalkulovaného predpokladaného
intervalu.

Pre Gcely porovnania sme spomedzi dolnych Usekov na zaklade Udajov kvality vody Useku Fadd vypoditali aj
hodnoty pre maximalne povolené tepelné zataZenie 30 °C pri velkej ostrohe.

Zhrnutie désledkov vypustania zohriatej chladiacej vody do Dunaja

Na zaklade zhrnutia predchadzajucich vysledkov v dosledku kvality vody, prietoku a teplotnych pomerov vody
Dunaja sa zvySenie tepelného zataZenia da realizovat spdsobom, ktory nie je v rozpore s obmedzeniami ochrany
kvality vody recipienta, resp. neprotirei ani kritériam ochrany prirody. Z hladiska tepelnej zataze po€as prevadzky,
dodrziavanim obmedzeni podla predpisov, sa ani poCas nepriaznivych situacii nezmeni hydrochemicka a fyzicka
kvalita Dunaja v dosledku vypustania z Jadrove;j elektrare Paks I1., v porovnani so su¢asnou situéciou.

Zhrnutim vysledkov prieskumov realizovanych v bodoch kmenovej siete medzi rokmi 2006 az 2011 a 2012-2013
sa déa konstatovat, Ze tepelné zataZenie sa po realizacii planovaného zvySovania vykonu podia vypoctov v male
miere zvySuje.

AvSak v désledku zvySenia vykonu sa v buducnosti neda oCakavat zdkladna
Zzmena hodndt ukazovatelov kvality vody Dunaja (acidifikdcia, obsah soli,
kyslikova rovnovaha a rastlinné Ziviny), ktoré v menSej alebo vdcSej miere
zavisia od zvy$enia teploty vody Dunaja.

Sice v dosledku zohriatej chladiacej vody, ktora sa z Jadrovej elektrame vypusta do toku, zrychlia procesy rozkladu
organickych latok v rieke, ktoré sprevadza spotreba Ci nedostatok kyslika, ale hydraulické pomery, ¢i pomery
premieSavania vody ako aj prevazne vysoky pomer zriedeného kyslika v rieke st schopné kompenzovat. Tieto
spominané ucginky pravdepodobne nebudu vyrazné, ale z hladiska ochrany kvality vody sa predsa nedaju
prehliadnut, preto je nadalej délezité ich budlice monitorovanie.
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Pocas vyhodnotenia zakladného stavu sa da v pripade fytobentosu podmieneéne a preukazatelnym spdsobom u
makrozoobentosu a rybného spolotenstva dokazat v cca 2 km dizke vplyv teplej vody v Gisekoch na pravej strane.
To znamena preukazatelnost zvydenia teploty At=2,5 °C v pripade tychto taxénov. Zaroveri zvySenie teploty v
Strukture plankténového spologenstva rias nespdsobil zistitelny ucinok. Vysledky ekologickej analyzy ukazuju, ze
preukazany U¢inok sa mdze hodnotit' ako U¢inok dlhodobého horizontu. Na zaklade analyz je dokazané, ze Gcinky
teplej vody sa aj pri optimalnych podmienkach odobratia vzorky pohybuju na hranici preukazatefnosti, Uéinky
vypUstania z Jadrovej elektrame Paks prevySuju aj prirodzené zmeny zivotného okolia Dunaja. Aj samotny ucinok
je vyznamny skor pre trvanlivost expozicie, a nie pre jej mieru.

Fyzikalne a chemické vysledky analyzy vody realizovanej v dotknutych Usekoch Dunaja potvrdzuju, Zze vplyvom
fyzického zvySenia vykonu sa neda ocakavat zasadnd zmena hodn6t stavu acidifikacie, obsahu soli, kyslikovej
rovnovahy a rastlinnych Zivin, ¢ize ukazovatelov, ktoré v menSej Ci vac3ej miere zavisia od teploty vody.

Na ekologicky stav Dunaja predstavuje najvyraznejsi environmentalny vplyv vypustanie zohriatej chladiacej vody.
Tento vplyv bude najsilnejSi v obdobi rokov 2030-2032. Okrem troch dotknutych taxénov stanovenych pocas
vyhodnotenia zakladného stavu (fytobentos, makrozoobentos, ryby) pravdepodobne ani v tomto obdobi netreba
poditat so skupinou Zivogichov, ktora by priamo musela znasat nasledky. Uginky spdsobené teplotnou zatazou s
dlhodobé, silné a velkého vyznamu. Zaroveri na zaklade vysledkov ekologickych vyskumov sa da predpokladat,
Ze ucinky tepelného zataZenia (a spolocné prevadzkovanie Siestich blokov) ani v pripade jednej skupiny zZivo€ichov
nespdsobi na zéklade VRS klasifikacie zhorSenie stavu o jednutriedu v dotknutom Useku Dunaja. Prevadzkovanie
rekuperacnej vodne;j elektrarne bude pravdepodobne z hladiska teploty vypustenej vody prospesné. Pogas letného
obdobia s nizkou hladinou vody, mdZe byt potrebna spétna zataZ blokov.Podfa modelu vyhotoveného pre obdobie
spolocnej prevadzky lokalita priameho u€inku sa bude nachadzat na dolnom Useku Dunaja od vypuste vo
vzdialenosti cca 11 km, na trovni 1515,8 rkm Dunaja. Podla vypoctu modelu tepelny 1G¢ At=2,5 °C charakterizovany
izotermou dosiahne strednu liniu Dunaja, ale vyrazne ju neprekrogi.

Nepriamy vplyv tepelného zataZenia jeho Sirenim cez zivocisne spoloCenstva jednak v spotrebnom spologenstve
v dosledku zmien obehu Zivin, a jednak v dosledku zvySenia relativnej alebo absolutnej abundancie invazivnych
druhov ako vysledok kompeticie alebo konkurencie, znamenaju Strukturalne zmeny prejavujlce sa v dotknutych
spoloCenstvach. Na zaklade predchadzajlcich analyz (Halasi-Kovacs 2005, SCIAP 2010) a vysledkov monitoringu
zakladného stavu je totiz preukazatelnou skuto¢nostou, Ze v dosledku nepriameho vplyvu vypustania teplej vody
mdzu vodné lokality vhodného charakteru dotknutého Useku slUZit ako reprodukéné body invazivnych druhov, ¢im
prispievaju k dalSiemu rozSireniu tychto druhov. V suvislosti s biologickymi prvkami pocas spoloCnej prevadzky sa
nepriame Uzemie vplyvu stanovené pre tepelné zataZenie, ohladne zivin nelisi vyznamnym spésobom od priameho
Uzemia vplyvu. Z hladiska vypustania invazivnych druhov na supraindividualnej arovni nie je mozné aplikovat
roz8irenie Uzemia vplyvu, z toho dbvodu Uginok sice registrujeme, ale k tomu patriace Uzemie vplyvu
neSpecifikujeme. Celé Gizemie vplyvu v sulade s tym sa zhoduje s priamym Gzemim vplyvu.

Pocas obdobia samostatnej prevadzky Paks II. (2037-2085) je mozné kalkulovat s niz§im tepelnym zataZenim ako
su hodnoty zékladného stavu. Okrem vy3Sie uvedenych je vplyv spdsobeny tepelnou zatazou aj v tomto obdobi
dlhodoby, stredne silny a velkého vyznamu. Na zaklade vysledkov zakladného stavu sa da predpokladat, Ze u€inky
tepelného zatazenia poas samostatnej prevadzky ani v pripade jednej skupiny Zivogichov nespdsobi na zéklade
VRS klasifikacie zhorSenie stavu o jednu triedu v dotknutom Useku Dunaja. Podla vypodtov realizovanych na
zaklade modelu VITUKI Hungary Kift. Uzemie priameho vplyvu sa nachadza v tomto obdobi na dolnom Useku
vypustania do Dunaja, asi vo vzdialenosti 1 000 m, kde jej Sirka dosiahne strednu liniu Dunaja. Pre nepriamy
ucinok, resp. pre jej Uzemie st platné skuto¢nosti obsiahnuté vo vy3Sie uvedenom odseku.

Viypustanie technologickej odpadovej vody do Dunaja

Pocas pouzivania technologickych vod vznikaju rozne radioaktivne a klasické priemyselné odpadové vody, ktorych
mnozstvo je v obdobi samostatnej prevadzky 50 m3h. Z toho su 10 m3/h radioaktivne, a 40 m3/h klasické odpadové
vody. Tieto necistoty odstrafiuju po¢as prevadzkovych podmienok prostrednictvom Specifickych Cistiacich metdd.
Takto vzniknuté odpadové vody, v ktorych koncentracia zne€istujdcich latok nedosahuje limitné hodnoty, sa do
Dunaja dostan(i cez kanél teplej vody. Cast znecistuijcich latok, ktoré sa potas pouzivania dostali do vody, mézu
byt pritomné aj po Cisteni, a to v zistitelnych koncentraciach. Zarover v kanéli teplej vody Cast znecistujucich latok
prechadza biologickou degradaciou, resp. sa vypusta do Dunaja, ako recipienta, spolu s chladiacou vodou v
znacne riedenom pomere (1:0,0001). Po¢as hodnotenia zékladného stavu tento vplyv Jadrovej elektrarne Paks
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nebolo mozné zistit pre ekologicky stav akvatickych organizmov. PoCas prevadzky teda celkovo vypustena
odpadova voda nebude mat zistitelny vplyv na Struktiru akvatickych organizmov Dunaja. PoCas prevadzky sa
treba priebezne usilovat o dosiahnutie ¢im vySSieho stupiia Cistenia, respektive je dbleZité nepretrZité
monitorovanie emisii.

V obdobi spolo¢nej prevadzky mnozstvo vypustenej priemyselnej odpadovej vody je cca. 90 m3/h, avSak v dsledku
ich precistenia sa ich koncentracia nezmeni. Na z&klade vysSie uvedenych stanovisko vztahujice sa na obdobie
prevadzky Paks Il. plati aj pre spolo¢nu prevadzku.

Viypustanie Cistenej zraZkovej vody do Dunaja

Zrazkovu vodu z prevadzkového arealu odvadzaju cez lapace olejov do S a J zachytnych kanalov, a odtial sa
odCerpavaju do kanala studenej vody na severe a kanala teplej vody na juhu. Podla vySetrovania zakladného stavu
vypustanie teplej vody do Dunaja nemal zistitelny ucinok na ropné derivaty.

Poskodenie nadrZi chemickych latok, odCerpavania, palivovej nadrze dieselového generatora, vypustenie
odpadovych olejov a inych kvapalnych odpadov

Skladovanie nadrzi chemickych latok, oderpavania, odpadovych olejov a inych kvapalnych odpadov je planované
v uzamknutej budove V otvorenom priestore sa nachadza palivova nadrZz pre dieselovy generator. Ako suhrn
Setrenia pripadného rozsirenia znecistujlucej latky v aredly sa dé konstatovat, Ze medzi aredlom a Dunajom sa
Casy dosahu pohybuju v rozsahu 10-20 rokov. V pripade pripadného poskodenia nadrzi chemickych latok,
odCerpavania, palivovej nadrze dieselového generatora, odpadovych olejov a inych kvapalnych odpadov sa da
okamzitou lokalnou eliminaciou oleja na povrchu pddy zabezpedit, aby sa znecistujlice latky nedostali do Dunaja.
Z toho dévodu takato havarijna udalost ani priamym ani nepriamym zavaznym spdsobom nevplyva na povrchové
vody.

Viypustanie neprecistenej priemyselnej odpadovej vody

Porucha CistiCky/iek priemyselnych odpadovych vod samostatne nespdsobi, Ze sa neprecistené priemyselné
odpadové vody priamo dostanu do Dunaja alebo do inych povrchovych vod, kedze tie sa dostavaju najprv cez
odkaliska do kanéla teplej vody, a nésledne cez neho do Dunaja. Koneéné Eistenie sa realizuje v odkaliskach. Ich
poSkodenie nemdze realne spdsobit znedistenie povrchovych véd, len znecistenie podzemnych vad. Ak sa na
vypustania neprecistenych priemyselnych odpadovych vod do Dunaja pozrieme z teoretického hladiska, méZzeme
konstatovat nasledovné. PoCas znecistenia vypustenie danej odpadovej vody do Dunaja cez teplovodny kandl v
désledku zna¢ného riedenia (1:0,0003) este ani v nepreCistenom stave nespdsobi uhyn Zivogichov, dopad je
pravdepodobne subletélny, da sa spozorovat do¢asné vzdialenie ZivoCichov schopnych na aktivny pohyb. Zaroven
v dosledku uvolnenych toxickych latok a ich pomalého rozkladu méze mat aj dlhodoby vplyv na akvatické
organizmy. Tento vplyv, zohladnenim riedenia v Dunaji, na zaklade znaleckého odhadu nepresahuje 50 km.

13.3 HODNOTENIEINVESTICIE PAKS Il. Z HLADISKA PLANU HOSPODARENIA S VODNYMI ZDROJMI

Na zaklade planu hospodérenia s vodnymi zdrojmi (VKKI 2010) stav Ciastkového povodia Dunaja je v celom
Madarskom Useku mierny, nedosahuje dobry stav. To ma skor kvalitativne, alebo podobné, resp. vo vacsej miere
hydromorfologické dévody, ved z hladiska chemického stavu je Dunaj kvalifikovany ako dobry. Podla fytoplankténu
a fytobentosu je kvalifikacia Useku Dunaja medzi Szob-Baja a juzne od obce Baja dobra. Podla kvalifikacie
makrozoobentosu a rybnych spologenstiev ani jeden vodny Utvar Dunaja nedosiahol dobry stav. To je spésobené
predovSetkym hydromorfologickymi vplyvmi protipovodiiovej ochrany, zabezpe&enia pobrezia, zmien koryta, kedze
na zaklade inych prvkov indikujucich organické znecistenie v3etky useky dostali dobru kvalifikaciu. Podfa
vyhodnotenia prieskumu bezstavovcov koryta, odsuhlaseného aj ICPDR, Dunaj a vaéSina jeho ramien vykazuje
stredné-kritické hodnoty znecCistenia. Na zaklade skutocnosti obsiahnutych v PHVZ sa da konStatovat, Ze na
madarskom useku Dunaja sa da dosiahnut dobry ekologicky stav len v ddsledku spolocného pristupu krajin
leZiacich v povodi toku. Mierny ekologicky stav v dosledku hydromorfologickych zasahov a emisii znecistujucich
latok je mozné zlepsit o jednu triedu len prostrednictvom zésahov znaénej velkosti a nékladov. Dobry ekologicky
stav vodného Utvaru HURWAEP444 Dunaj medzi Szob-Baja sa podla plédnov da dosiahnut do r. 2027 (VKKI2010).
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Vysledky monitoringu zakladného stavu podfa VRS realizovaného v r. 2012 a 2013 ako sucast hodnotenia
environmentalneho vplyvu potvrdili, Ze klasifikaéné hodnoty skimanych prvkov (fyzické a chemické ukazovatele
vody: dobré; FP: dobré; FB: mierne; MF: mieme; MZB: mieme; ryby: dobré) sa zhodovali s hodnotami PHVZ, ani
jeden z nich nevykazoval horsi stav. Celkovo skimany Usek Dunaja bol stanoveny ako mierny podla PHVZ.

Zaroven jemnejSie analyzy preukazali, ze prevadzka Jadrovej elekirarne Paks spdsobuje preukazatelny cinok
vdaka tepelného zataZenia vypustanej teplej vody, a to v ekologickej Struktire makrozoobentosu a ryb, kym ten
isty cinok v pripade fytobentosu sa nedal vylugit. Uginok preukazany v ukazovateloch Struktary spoloenstiev je
moZné preukazat do zmeny teploty At=2,5°C. Zmena teploty po&as prevadzky jadrovej elektrarne Paks sa ukazuje
v dizke 2 km, v dotknutom Gseku Dunaja, pri pravom brehu. Vysledkami prieskumov sa potvrdilo aj to, Ze miera
preukézaného ucinku nespdsobilo zhorSenie o jednu triedu v ekologickom stave daného Useku Dunaja.

Pocas investicie Paks . najvyraznejSi environmentalny ucinok predstavuje tepelna zataz. S najvaésou tepelnou
zatazou je mozné pocitat v rokoch 2030 az 2032. V tomto obdobi budu fungovat vSetky Styri bloky Jadrove;
elektrarme Paks, aj dva bloky Paks Il. Celkova oblast tepelného zatazenia siaha na dolnom useku Dunaja od
vypuste do vzdialenosti 11 km. Tento bod sa nachadza v 1515,8 rkm Dunaja. Na zaklade vy$Sie uvedenych sa da
vyhlasit, Ze v désledku tepelného zataZenia sa neoCakava cezhrani¢né znecistenie.

V zmysle vy$Sie uvedenych odsekov skupiny Zivo€ichov, ktoré budu priamo zna8at' Uéinky, budi fytobentos,
makrozoobentos a ryby. Nepriamo budu znasat Gcinky predovSetkym spotrebujlce organizmy - makrozoobentos,
ryby. Najsilnej$i Ucinok teplej vody sa prejavuje v jej Glohe pri rozsireni invazivnych druhov. Uginky
sposobenéteplotnou zatazou su dihodobé, silné a velkého vyznamu. Zaroven na zaklade vysledkov ekologickych
vyskumov sa da predpokladat, ze ucinky tepelného zatazenia ani v pripade jednej skupiny Zivo€ichov nespésobia
na zéklade VRS klasifikacie zhorSenie stavu o jednu triedu v dotknutom useku Dunaja. To isté plati aj na zhrnuty
ekologicky stav.

Pogas samostatnej prevadzky Paks II. (2037-2085) podlfa modelovych vypoctov miera tepelného zataZzenia
nedosiahne su¢asnu hodnotu emisii Jadrovej elektrarne Paks. Rozsah oblasti vplyvu bude ~1 km na dolnom Useku
Dunaja od vypuste. To zaroveni znamena, Ze od roku 2037 sa na dolnom Useku dé& poditat’ lepSim ekologickym
stavom, ako dnes.

Na zaklade monitoringu sa da konstatovat, ze environmentalne ciele daného vodného utvaru Dunaja, dosiahnutie
dobrého stavu dotknutého vodného Utvaru Dunaja investicia Paks Il. neobmedzuje, z tohto dévodu nie je nutné
modifikovat datum ciela.
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14 GEOLOGICKE PROSTREDIE A PODZEMNE VODY V ZAVODE A JEHO
BEZPROSTREDNOM OKOLI

Stanovenie a charakteristika geologického prostredia a stavu podzemnej vody v oblasti Jadrovej elektrarne Paks

v v

Charakteristika vodného prostredia podzemnej vody zahffiala podzemnu vodu v Uzemi monitoringu, vodné zdroje
moznych studni s brehovou infiltraciou a medzivrstvové vody.Horizontélny rozsah oblasti monitoringu ur€uje viac
nez 220 ks studni, ktoré st stcastou monitorovacej siete hladiny podzemnej vody a kvality vody, a funguju aj v
sucasnosti, a studne vodarne Csampa. Prieskum - zohfadnenim miesta zdrojov medzivrstvovych vod - sa zaoberal
geologickou plochou tahajicou sa az 210 metrov do hibky vertikalne od povrchu.

V lokalite existuju dva typy podzemnych vod: medzivrstvové vody v pandnskych piesocnatych vrstvéch, ktoré sa
nachadzaju hlboko pod vrstvami uzatvarajucimi vodu, a nad nimi, v pleistocén-holocénovom sedimente sa
nachadzajuca suvisiaca podzemna voda.

V aredly sa az po uroveil podzemnej vody nachadza nésyp réznej hrubky a zloZenia, z Dunaja sa usadzuje
aluvialny il, aluvialny piesok, aluvialne bahno z mladsieho holocénu. Dalej od koryta Dunaja pdvodn( Uroveri terénu
pokryva pohyblivy piesok zo starSieho holocénu. Cez vySSie vrstvy sa zrdZzkova voda zvislym presakovanim
dostava k podzemnej vode. Nizke inundaéné uzemie krizuju byvalé meandre, ktoré su zvySené nasypmi. V
sucasnosti protipovodriové hradze vybudované 96-97 mBf od povodiového Uzemia ochréania Uzemie, ale zmeny
hladiny Dunaja - predovSetkym cez byvalé meandre - zna€ne ovplyviuju vyvoj hladiny podzemnej vody.

Nad rieCnymi ndnosmi horného a stredného pleistocénu Dunaja sa aZz 6-8 m rozprestiera terasa starSieho holocénu,
s vrstvami drobného $trku a rieéneho drobného a stredne zrnitého piesku. Toho povrch tvori piesok z novsieho
holocénu. Na podmienky hladiny podzemnej vody terasy Dunaj uz len mierne alebo vébec nevplyva.

Udolie Dunaja zo severozapadu do vysky 160-180 mBf obkolesuje sprasové platé. Zrazkova voda padajiica a
presakujica na povrch sprasového platd, nahromadenim nad vrstvami uzatvérajucimi vodu je v poréznejdich
vrstvach odvadzana k baze erozie (Dunaj). To je zdrojovou oblastou podzemnej vody udolia Dunaja. Substrat
vrstvy zachytavajucej podzemnu vodu tvoria na celom Uzemi hornopandnske sedimenty, striedaju sa tu vrstvy
réznej hrubky zachytavajuceu a obmedzuijlce vodu z piesku, hlinitého sliefiu, sliefiovej kamennej mucky. Horna
Cast hrabky 20-30 m ma vertikalny priesakovy faktor 10-6-107 m/s. Hribka formécie hornej asti Pandnskej je v
oblasti cca. 500 m. Z dévodu tlakovych pomerov vod ulozenych vo vrstvach zachytavajucich vodu podzemné vody
sa nemdzu dostat dole k medzivrstvovym vodam.

Podzemna voda tvori v lokalite uceleny systém, priemerna hladina podzemnej vody sa taha v hornych formaciach
s jemnymi zrnami (piesoCnaté, kamennej mucky), 8-10 m hibke pod Urovriou terénu. Aktuélnu hladinu podzemnej
vody ur€uje aktuélna hladina Dunaja.

Pocas vysokej hladiny, v pripade povodni rieka odovzdava vodu do vrstiev zachytavajucich vodu, podzemna voda,
ktora presakuje z pozadia sa navysi, a tym sa zvySi aj hladina podzemnej vody. Zmeny hladiny vody Dunaja -
kolisanie prevySuje 8,5 m - sa najviac prejavuju na zaklade Udajov studni monitoringu podzemnej vody v pasme
girokom 200-500 m, ale tento cinok je preukazatelny aj vo vzdialenosti 1500 metrov od pobrezia. Uginok je
oneskoreny, len v pripade dihodobych povodni sa prejavuje v celom pasme, miera zvySenia hladiny je od brehu
doraz mensia. Pogas kratkodobych povodiiovych vinje jej miera zanedbatelna. Zvy$enie hladiny podzemnej vody
spdsobenej povodriami sa vo vzdialenosti 100-200 metrov od brehu preukaze o 2 dni.

Pri kandly studenej vody sa maximaine hladiny podzemnej vody oCakévaju okolo 94 mBf. V oblastiach elektrarne,
ktoré lezia dalej od Dunaja viacrocné priemerné sezénne kolisanie hladiny je okolo 2 m. Rychlost prietoku
podzemnej vody nie je rovnomernd, meni sa v zavislosti od skladby zrnitosti vrstvy vodnych zdrojov.

Chemické zlozenie podzemnej vody je hydrouhli¢itanovo vapenaté. Celkovy obsah rozpustenych latok vody je v
priemere 300-400 mg/l, pH je mierne alkalickd, celkova tvrdost vody v priemere 15-25 nke, koncentracia chlorid-
ionu je vacsinou 20— 30 mgl/l, obsah siranovych-ionov je v priemere 100-150 mg/l. Typicky je vyS3i obsah Zeleza
(0,5-1,0 mg/l) a mangénu (0,3-0,8 mg/l).
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14.1 PREVLADAJUCE PROCESY PRUDENIA PODZEMNYCH VOD NACHADZAJUCICH SA V OKOLI
ZAvoDu

Podzemna voda

Realizovali sme komplexné skisky modelu prietoku podzemnej vody a medzivrstvovej vody uzSieho okolia arealu
Jadrovej elektrarne Paks, ako aj analyzu rozSirenia najmobilnejSieho radioaktivneho izotopu a tricia (*H). KedZe sa
elektraren nachadza na brehu Dunaja, hlavnym faktorom ovplyvriujucim prietok podzemnej a medzivrstvovej vody je
samotny tok Dunaja a kanal studenej vody. Okrem dvoch hlavnych faktorov ma silny vplyv aj jazero Kondor a zpadna
spraSova oblast. Spolo¢ny vplyv vysSie uvedenych faktorov urCuje prietokové pomery podzemnych vod v danom
obdobi.

o Uzemie sa da charakterizovat nasledovnymi rychlostnymi lokalitami:

oV blizkosti severnej strany hlavnej budovy a kanéla studenej vody sa vytvaraju ovela vy3Sie prietokové
rychlosti podzemnej vody ako na juznej strane. Rozdiel méZe predstavovat aj 1-2 hodnoty.

¢ Na juhovychodnej strane sa stretavaju dve proti sebe te€lce oblasti. V dosledku toho sa na sever od
studne O5 vytvéara lokalita s pomalym prietokom.

V pripade radu studni T (na vychod od radu studni O) sa vytvara pridenie od jazera Kondor.

Na z&klade porovnania maximalnych rychlosti sa da konStatovat, Ze najnizSia rychlost sa vytvori pocas strednej
hladiny Dunaja Viin = 7,710° mis. NajvysSie rychlosti patria k najniz3ej hladine Dunaja Vimax = 1,610°m/s. VysSie
rychlosti st charakteristické pozdiz Dunaja a kanala studenej vody, v bezprostrednej blizkosti hlavnej budovy je
prietok podzemnej vody pomalSi. To znamena denne 0,66 — 1,38 metrov v blizkosti kanala studenej vody. Rozdiel
rychlosti nameranych pri kanaly studenej vody a hlavnej budovy méze byt vy$Si aj o jeden rad.Denné cesty
vypocitané pre okolie hlavnej budovy kolidu v zavislosti od miesta a ¢asu medzi 0,028 — 0,53 m.V nenasytenej
zbne sa daju spozorovat vertikélne oscilujuce pohyby.lch velkost je o radovo mensia, nezZ rychlost v nasytenej
z6ne.

K vyhodnoteniu vzajomnych uéinkov podzemnej vody a povrchovych vod sme vytvorili hydrologicky model
kopirujuci pomery extrémnych hladin Dunaja v blizkosti areélu a jeho blizkeho okolia. Extrémne hodnoty sme
vyberali z dat meracej stanice v Paksi a stanice pri kanaly studenej vody (aZ z trinastich rokov: 2000 -2013).
NajnizSia hladina vody bola zaznamenané 03.12.2011. Pri meracej stanici Paks namerali 84,81 mBf, kym pri kanaly
studenej vody 84,3 mBf. NajvysSia hladina vody bola zaznamenana 11.06.2013. Pri meracej stanici Paks namerali
94,29 mBf, kym pri kanaly studenej vody 94,01 mBf.

V pripade extrémne nizkej hladiny Dunaja procesy kopiruju procesy definované pocas nizkej hladiny vody, &ize od
rybnikov smerom k Dunaju sa d& pozorovat vychodné prudenie, a od kanala studenej vody severozapadné
prudenie. Z Uzemia sucasnej elektrarne sa da spozorovat severovychodné prudenie, z lokality planovanej
elektrarne vychodné prudenie, a od zapadnej spraSe prudi podzemna voda smerom na vychod ku kanalu studenej
vody. To znamena, Ze v pripade nizkej hladiny Dunaja rybniky funguju ako zdroj, kym Dunaj a kanal studenej vody
ako prijimatel.

V pripade extrémne vysokej vody Dunaja sice procesy kopiruju procesy definované pocas vysokej hladiny vody,
ale spatné vzduvanie je ovela markantnejSie. V juznej Casti areélu vedla Dunaja sa da spozorovat vzdivaci efekt
smerom na zapad, k rybnikom. Na vychodnej strane kanala studenej vody sa da spozorovat juhovychodny
vzdUvaci efekt, tiezZ smeromk rybnikom. Juzne od kandla studenej vody pri zachytnom kandly sa stretavaju prietoky
smerujlce na zapad a vychod (od zapadnej sprae). Na vychodnej strane kanéla studenej vody (oblast roz$irenia)
sa da spozorovat severo-zapadné pridenie, ktoré sa po stretnuti s juhovychodnym pridenim od spraSe zmierni.
V tomto pripade Dunaj a kanal studenej vody tvoria zdroj, a rybniky a z&chytny kanal tvoria prijem.

Rychlostnu oblast modelu sme spojili s miestami, kde sa da predpokladat, Ze dané miesto, napriklad lokalita pod
blokmi, dany Usek technologickych systémov, potrubia mozu sluzit ako zdroj tricia. PoCas s€itania tricia sme
predpokladali, ze na vybratych miestach sa moze vytvorit koncentracia vysSia ako v pripade nezatazenej oblasti, v
ddsledku tricia, ktoré sa dostane do pddy.Model podital dalSie Sirenie poCiatoéného mnozstva tricia, ktoré bolo
predpokladané na tychto miestach a priradené k meranym Udajom. Tricium vo vychodiskovom stave sme ziskali
,Steady state” simulaciou, ktora rieSi rovnicu asovo ustaleného stavu, ktory predchddza €asovo meniacim
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(tranzientnym) vypoctom. Pri poctoch spojenych s triciom sme sa zameriavali hlavne na okolie hlavnej budovy. Cas
dosahu je medzi hlavnou budovou a najblizSimi studiami na monitorovanie podzemnej vody 1-6 mesiacov, kym
medzi hlavnou budovou a Dunajom 12-20 rokov, v zavislosti od hladiny vody Dunaja. Tieto udaje sme okrem
modelového vypoctu validovali aj vodovymi asmi pocitanymi vysoko citlivymi triciovymi a rozpustenymi izotopmi
hélia 3H/°He.

Medzivrstvové vody

V okoli Paks porézne vrstvy hornopanonského sedimentu skladuju medzivrstvové vody. Priemerné mnozstvo
medzivrstvovych vod je 1,0-1,5 I/s’km? Hibka od&erpavanych hornopanonskych vodnych vrstiev sa meni v
rozmedzi 60-229 m.Pokojné hladiny studni - pogas ich zriadenia - nastali nad Grovilou daného terénu, Cize
mézeme hovorit o studniach s kladnym tiakom. Miera tlakovych Grovni sa pohybuje medzi +0,1 - +6,7 m.Specifické
prietoky sa pohybuju v rozmedzi 5,2-87,7 I/min/m, teplota odCerpanej vody sa menila v rozmedzi 14-23°C, v
zavislosti od hibky podzemnych vrstiev vody.

Na zaklade vysSie uvedenych plytké medzivrstvové vody hornopanonského sedimentu tvoria pravdepodobne
niekolko samostatnych hydraulickych systémov. Na zaklade tlakovych pomerov je mozna komunikéacia len v smere
od medzivrstvovych vad k podzemnej vode.

Kvality medzivrstvovych vod zavisi hlavne od latkového zlozenia vrstiev. Zakladny typ véd je vacsinou vapenato-
horéikovy-hydrogénuhlicitanovy, pH je alkalické. Celkovy obsah rozpustenych latok vacéSinou nedosahuje
koncentraciu 1000 mg/l. Vody z hibSich vrstiev obsahuju va¢sinou vaésie mnozstvo rozpustenej soli. Obsah iénov
chloridu (10-190 mg/l) sa zvySuje v zavislosti od hibky. Vody prakticky neobsahuju sulfat. V dosledku znaéného
obsahu zeleza a mangénu je potrebné vodu upravit.

Vodny zdroj Csdmpa-puszta zabezpeduje pre Jadrovu elektrarer Paks pitnti vodu. Podla siéasného stavu systém
odCerpavania a monitorovania vody tvoria 4 produktivne studne a 3 nahradné studne. Celkovy objem produktivnych
studni sa meni okolo 800 m3/defi, o sa pocas vystavby Paks Il. podla predbeznych vypoctov zvysi na 1400-1500
md/den. ZvySenie predstavuje cca. 650 m¥defi. Za poslednych 10 rokov (2004 — 2013) vySka produkcie ukazuje
klesajuci trend, v ¢oho dosledku sa zvysili aj pokojné hladiny, aj prevadzkové hladiny véd. Definovali sme smery
prudenia okolo produktivnych studni, trasy s 50 roénym ¢asom dosahu, aj depresné kuzeli, ktoré sa tvoria v désledku
zvySenej produkcie. Na zaklade hydrologického modelu vodného zdroja je vylic¢ené, Ze sa podzemné voda spod
jadrovej elektrarne Paks dostane do vodného zdroja Csampa-puszta, to je totiz Uzemie pridenim nahor, Cize tlak
hibkou klesa. Pritomnost pripadnej &erstvej vody v medzivrstvovych hladinach sme prostrednictvom velmi presnych
kontrolnych merani vylU€ili, aj v pripade studne medzivrstvovej vody v Csampa aj na Gzemi elektrarmne.

14.2 VPLYV VYSTAVBYA PREVADZKY PAKS Il. NA GEOLOGICKE PROSTREDIE, RESPEKTIVE NA
PODZEMNE VODY

V projektovej faze netreba pocitat' s vaznejSimi pracami rozsiahlejSieho objemu, ¢ize ani s nimi spojenymi vplyvmi
- Co sa tyka geologického prostredia. D& sa o€akavat len vyrub stromov a menSie zemné prace spojené s
prekladkou inzinierskych sieti. V investiCnej aj pracovnej oblasti sa nachadza niekolko studni monitorovania
podzemnej vody, treba sa postarat o ich zruSenie/premiestnenie.

Zeminy z pracovnych jam vyhibenych k zakladaniu novych objektov sa vo vacSine pripadov povazuju za odpad,
ale ich umiestnenie je mozné na stavebnom tzemi. K manipulacii humusovych vrstiev treba predstihu vyhotovit
projekt odstranenia humusu. Selektivne odstranena vrstva humusu sa méZe na stavenisku ulozit do depdnie, a
neskor vyuzit kiprave zelene. DalSou moznostou je, Ze sa odvezie na izemie podobnymi viastnostami, a tam sa
vyuZije na Ggely zlepSenia omice. Uginky pripravnych prac st neutralne. Potas vystavby je vplyv odstranenia
humusovej pddy jednorazovy, Casovo sa da dobre ohranicit. Humusové pody, ktoré su aktuaine zakryté sa vyuzijd,
tym padom sa tento ucinok da povaZovat za zlepSujuci.

Viytvorenim pracovnych jam zakladania stavby, nasypov, pracovnych ciest, sa dostane do popredia aj prasnost
pody. Tento efekt sa prejavi len do hibky 20 cm od povrchu. Priemerna smerodajné velkost zfn pdd odkrytych pri
pracovnych jamach sa meni medzi 0,1-0,3 mm, z toho dévodu tieto pddy z hladiska ich zloZenia zin mozu byt
prasné. Pradnost pddy sa prejavuje hlavne v suchom, teplom letnom obdobi. V zimnom polroku, v dosledku nizSich
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teplét a vyS3ej relativnej vihkosti tento efekt nie je vyznamny. Pranost pdd je nepriaznivy z hlfadiska kvality
ovzdusia, hlavne v bezprostrednej blizkosti zemnych prac, oblast vplyvu zavisi od velkosti pracovnych jam. Efekt
prasnosti je do€asny, viaZe sa len k otvorenym pracovnym jamam, nepriaznivy uéinok sa da znizit polievanim, a
vytvorenim $trkovej vrstvy na prepravnych trasach.

Stalost pracovnych jam - okrem podzemnej vody - ohrozuiju najviac intenzivne zrazky. PiesCité pody st velmi citlivé
na erdziu, preto vhodny stav stavebnych jam sa da zabezpecit len odbornym odvedenim zrazok (priekopy, Sachty,
stabilizacia pddy, Stetovnicové steny).

V oblasti stavieb sa z dévodu hmotnosti objektov da oCakavat zvacSenie zatazenia na jednotlivé vrstvy. V dosledku
rastuceho zatazenia vrstiev sa pdda postupne zhutiuje, kompaktuje. Objem pieso€natych sedimentov s
rovnomernou velkostou zfn sa uz po usadeni - prostrednictvom jednoduchého preskupenia zfn méZe zniZit az o
20 %. V najvacsej miere sa stlaCia usadeniny s obsahom organickych latok, jemnozrmné pelitové, kym Ulomkové
usadeniny s hrubSimi zrnami (pieskovity Strk) sa zhutfiuju najmenej. V oblasti investicie sa tieto Utvary daju v3etky
najst, ale zatazujuci U¢inok objektov sa méze tykat predovSetkym piesoénatych usadenin.Vplyv zakladania stavieb
sa da povazovat v slvislosti s pddou za neutralny, naviac sa jednotlivé geofyzikalne vlastnosti (napr. hutnost,
vodivost' vody) zlepSuju. Zarovedt nerovnomerné poklesy pddy ktoré nastani v désledku zhutnenia, méZu byt
Skodlivé na konstrukciu stavieb.

Odvodnenie stavebnych jam vyhibenych na Ggely zakladania stavieb bude mat vplyv na hladinu podzemnej vody,
resp. odvodnenim odstrénia velké mnoZstvo podzemnej vody, ktoré sa dostane do Dunaja. Na zé&klade technickych
vykresov sme umiestnili budovy planovanych blokov s hibkovym zakladanim , ktoré sme zohladnili ako neaktivne
bunky v stave po vystavbe. Podla technickych Gidajov je predpokladana hibka vy3sie uvedenych objektov v oblasti
16 az 20 metrov. Pogas nasho vyskumu sme konzervativnym spdsobom poéitali jednotne s hibkou 20 metrov.
Zakladanie novych blokov sa pravdepodobne nebude realizovat si¢asne, z toho dévodu sme ich vplyvy aj v modeli
skumali osobitne (najprv Paks Il. 1. blok, potom 2. blok).

Stavebnu jamu, na ktori model prihliada ako na neaktivnu bunku, sme obkolesili drenaznou sietou. MnoZstvo vody,
ktoré pretecie cez drendznu siet sa zhoduje s mnoZstvom vody, ktora sa ma odstranit z dévodu odvodnenia. V
praxi pravdepodobne bude treba umiestnit ochrannu stenu alebo Stetovnicovu stenu na okraji vykopu, ¢o bude mat
za Ulohu zmiernit opatovné naplnenie jamy, a fyzicku stabilizaciu nasypu. V modeli sme vykop obkolesili stenou,
ktorej hibka o niekolko metrov prevySuje 20 metrov(i hibku stavebnej jamy.

Ro¢né priemerna hodnota kolisania hladiny vody merana v studniach monitorovania nachadzajticich sa na celom
Uzemi arealu je o Cosi vacSia nez 3 m. Roéna priemerna hodnota kolisania hladiny vody merana v studniach
monitorovania nachadzajucich sa v severnej Casti areélu, v stavebnej a pracovnej oblasti, je viac nez 4 m. Vplyv
odvodnenia pracovnej jamy sme k ohraniCeniu oblasti definovali priemernou hodnotou kolisania hladiny vody
(~3,12 m = 3 m) meranej v studniach monitorovania z celého areélu.

V priamej blizkosti severnej strany sucasnej elektrarne sa hodnoty odvodnenia pohybuju okolo 3-3,5 m. To velkou
pravdepodobnostou neméze spdsobit na severnej strane hlavnej budovy statické problémy, kedZe pod vahou
budovy sa pdda pocas rokov konsolidovala, resp. aj v stCasnosti je vystavena podobnym vplyvom v désledku
kolisania hladiny vody Dunaja. Po¢as odvodnenia pracovnej jamy druhého bloku sa d& spozorovat mensie zniZenie
hladiny vody, kedZe podlahova plocha objektov patriacich k 2. bloku je menSia. Oblast vplyvu nedosahuje severnu
hranicu sucasnych blokov, tym padom nemozno o¢akavat ziadny vplyv na Uzemi existujucich blokov. Zaroven pri
zakladani prvého bloku treba zohladnit' uéinky odvodnenia druhého bloku.

Depresny kuzel spdsobeny odvodnenim vykopov zakladania stavieb ,pritiahne” vodu k sebe, v ¢oho dosledku sa
bude pohybovat aj najmobilnejSia znecistujica latka, tricium. Lué tricia v zakladnom stave pradi smerom ku kanalu
studenej vody, na sever-severovychod. V dosledku odvodnenia sa I0¢ hasmeruje na sever.

Z hydrologického modelu areélu sa daju jednoznacne vyvodit 2 zavery, ze odvodnenie mé len velmi obmedzeny
ucinok (pole pdsobnosti niekolko 10 metrov), a Ze akakolvek znecistujuca latka, ktora sa dostane do podzemnej
vody sa mdZe dostat do susednych krajin len nepriamou trasou (podzemna voda —Dunaj). Vypustanie akejkolvek
znecistujlcej latky do podzemnej vody nie je povolené. Aj vo vSeobecnosti sa d& povedat, Ze eSte aj v pripade
prevadzkovej poruchy mnozstvo znecistujucich latok, ktoré sa dostanu do podzemnej vody predstavuju len zlomok
planovanych kvapalnych emisii, tym padom nespdsobia cezhrani¢ny ucinok, resp. v ramci tolerancie chyb
nemodifikuju vplyvy pochédzajuce z ur€ujiceho atmosferického prenosu.

Prezentacia drah prudenia, ¢asov dosahu odvedenych z modifikovaného hydrologického modelu areélu (po
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doplneni umiestnenia novych blokov, rozsirenia kanalov teplej a studenej vody, inych budov, ktoré mézu zmenit
sucasné pomery pridenia) sa realizovala pre charakteristické nizke, stredné a vysoké hladiny Dunaja. Modelové
situacie uvadzaju permanentny stav, o znamena, ze hladina Dunaja je stala poCas celej periddy prevadzky.
Samostatna prevadzka Paks |l. sa planuje na obdobie 2037 -2090. Pravdepodobne medzi jednotlivymi periédami
prevadzky bude prekrytie. Vplyv Paks Il. na smer pridenia podzemnej vody resp. na jej rychlost sa da pozorovat
len v objeme pod budovami s hlbokymi zakladmi a pri ich bezprostrednej blizkosti. Pri strandch budov sa prudenie
odkloni, ale prevladajici smer bude viest aj takto ku kanalu studenej vody. V objeme pod budovami sa zvysi
rychlost prietoku, kedZe medzi ilovitou vrstvou a zakladmi bude moct prudit voda len cez mensi objem. Smery pri
nizkej a strednej hladine Dunaja sa neodklonia od spominaného smeru, len sa budd menit rychlosti, a to spdsobom,
Ze pri nizkej hladine budu najvysSie rychlosti cestou do kanala studenej vody. Zdoraziiujeme, ze modelovanie
vytvara pesimistické odhady, ktoré sa vztahuju na 53 rokov. Také nizke a vysoké hladiny sa nikdy nevedia vytvorit
na Dunaiji, ktoré by trvali viac ako pol roka, kedZe prietok rieky a jej hladina sa neustale meni.

Na z&klade kalkulovanych tras prudenia a predpokladaného umiestnenia technologickych systémov sme navrhli
miesta pre studne monitorujuce podzemnl vodu. Monitorovacie studne treba umiestnit tak, aby v pripade
nekontrolovaného presakovania do podzemnej vody kdekolvek alebo do nenasytenej zony, bol schopny systém
monitoringu velkou bezpe¢nostou detekovat za ¢o najkratsi ¢as a ovela skor, nez sa zne€istujlca latka dostane
do Dunaja. Pri vyhotoveni studni sme zohladnili, aby vplyv dvoch elekirarni sa dal jednoznaéne oddelit, respektive
skutocnost, Ze prvoplanovu dotknutu vrstvu tvori zona podzemnej vody nad prvou blokujucou vrstvou. Siet studni
sme rozdelili na dve skupiny: na studne ihned realizovatelné, resp. na studne blizko budov bloku, ktoré sa daju
vybudovat po ukonéeni zakladovych prac a dodatoénych terénnych dprav. Pri studniach medzivrstvovej vody treba
zohladnit, aby pripadna chyba pri technike vitania, resp. drastické zniZenie tlaku medzivrstvovej vody ani spoloéne
nemohli spdsobit migraciu pripadnych znedistujucich latok do vodného zdroja. KedZe ani vo faze vystavby ani v
neskordej faze prevadzkovania tieto studne neposkytuju zé&kladnu informéciu navySe, z toho dévodu studne
medzivrstvovej vody navrhujeme inStalovat len obmedzenom pocte.

KedZe v pripade normélnej prevadzky radionuklidy vypustené z novych dvoch blokov, resp. spolo¢ne zo Styroch
starych a dvoch novych blokov daleko nezvysia celkovu alfa aktivitu vody Dunaja o 0,1 Bg/dm3, a celkovu beta
aktivitu o 1 Bg/dm3koncentraciu aktivity, jediny izotop, ktorého ucinok sa da zmerat, bude tricium. Dva nové bloky
su schopné zvysit koncentraciu aktivity tricia Dunaja pri nizkej hladine o 0,96 Bg/dm?, a spolo¢ne prevadzkované
Styri staré a dva nové bloky o 2,14 Bg/dm?3. Pre porovnanie: koncentracia aktivity tricia su¢asnych zrazok je 0,5-2
Bq/dm30,5-2 Bg/dm3 a hranica pitnej vody je 100 Bg/dm3, Cize neméa vyznamny vplyv ani na Dunaj, ani na vodné
zdroje s brehovou infiltraciou vody Dunaja, oblast vplyvu nie je mozné urcit.

14.3 PREVADZKOVE PORUCHY, HAVARIE

KedZe jednotlivé scenare nepredpokladaju, Ze sa radioaktivne znedistujuce latky dostanu do podzemnej vody,
znecdistenie podzemnych vod je mozné len nepriamou formou: Atmosféricky spad a vymytie na povrch pddy —
nasledné rozSirenie v nenasytenej zone az po dosiahnutie nasytenej zény. Tento proces nebude mat Ziadny vplyv
na podzemnu vodu z dévodu vysokej sorpénej schopnosti pddy, resp. niekolko storoéného Casu dosahu
Specifického podra izotdpu (Eas presakovania méze v pripade tricia znamenat obdobie od niekofkych rokov az po
10). Zarover je pravdou, Ze po pripadnom dosiahnuti nasytenej zony, z dévodu charakteristickych prietokovych
pomerov (a latok, ktoré sa pohybuju spolu s pridenim) bude koneénym recipientom Dunaj. KedZe ¢asy dosahu
spadaju medzi aredlom a Dunajom aj v pripade tricia pradiaceho spolu s podzemnou vodou do rozsahu 12-20
rokov, na spravovanie pripadnych udalosti, eliminaciu $kdd bude k dispozicii dostato¢ne dlhy ¢as, a to este pred
tym, ako by sa zneCistujuce latky dostali do Dunaja. Na vodné zdroje brehovou infiltraciou nebude mat tato udalost

vplyv.

Na planovanom Uzemi novych blokov sa za najpravdepodobnejSi potencialny zdroj znecistenia mbze povazovat
skladovanie chemikalii, olej v transformatoroch, a skladovanie nafty.

RozSirenie oleja ako znedistujucej latky zasadne ovplyviuju 4 procesy, advektivny transport, disperzia, sorpcia,
resp. biodegradécia. Kym v zone presakovania po ukongeni infiltracie oleja ostane len olej absorbovany k malym
zrnieCkam pddy (relativne malé mnozstvo), tak v kapilarnom pasme sa mnozstvo volného oleja zvysi a jeho pohyb
obmedzuje ucinok kapilarnej sily. Kym v pasme presakovania sa olej pomerne rychlo pohybuje, tak v kapilarnom
pasme mdZze ostat vacsie mnozstvo oleja aj po mesiacoch, ¢i aj po rokoch. Maximalna rychlost rozsirenia olejovej
Skvrny v charakteristickom geologickom prostredi mdze spadat do rozsahu 10-¢ m/s. Uzemie prevadzky sa
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nachadza cca 1000 metrov od okraja pobreZia Dunaja, ¢ize migrujuca $kvrna oleja by dosiahla Dunaj za asi 3000
rokov. Kedze znedistujuce oleje si vo vode menej rozpustné (20-80 mg/l) priamy transport podzemnou vodou
nebude rozhodujuci faktor, sice aj ten dosiahne Dunaj za 12-20 rokov. Pre ropné derivaty je charakteristicky poléas
biodegradacie 1-2 roky (pri zabezpeCeni adekvatneho obsahu kyslika), tak na ohraniCenie a eliminaciu olejovej
Skvrny je k dispozicii dostatocny Cas, este skér, nez dosiahne Duna;.

Chemikalie, ktoré sa pouzivaju (skladuju) vo velkych mnoZstvach: Kyselina borité (v tuhej forme, a vyslovene v
ramci kontajnmentu), hydrazin, amoniak, hydroxid sodny, hydroxid draselny, kyselina chlorovodikova a kyselina
dusitna. Stanica vyprazdiiovania bude navrhnuta tak, aby poCas davkovania chemikalii nedo$lo k ich Uniku,
odtoku. Na zabezpeCenie toho, aby sa chemikalie nemohli dostat poCas havarijnych udalosti do zivotného
prostredia, budu realizované vhodné bazény na eliminaciu 8kod, tym padom nemusime pogitat ich zatazenim
pddy, podzemnej vody.

15 GEOLOGICKE PROSTREDIE A PODZEMNE VODY V UDOLi DUNAJA

Podra bodu 2. c) prilohy €. 2. Nariadenia viady 219/2004. (VI1.21.) o ochrane podzemnych véd, je okolie Jadrovej
elektrarne Paks povazované z hladiska stavu podzemnych véd za citlivé Uzemie. Vplyv Paks Il. v désledku
hydrogeologickych pomerov Udolia Dunaja sa moze rozsirit do podzemnych vod mimo areélu len nepriamym
spbdsobom, cez rieku Dunaj.
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74. obrazok: Vztah medzi dotknutymi vodnymi objektmi a rieSenym dzemim

Vztah rieky Dunaj a podzemnej vody je réznorody, zavisi od hladiny Dunaja, ktora roznymi spdsobmi a v rozsahu
vplyva na podzemnu vodu.
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V idoli Dunaja podzemnu vodu skladuje sediment z doby pleistocén, holocén aluvialneho Strkového, piesocnatého
charakteru. V8eobecny smer prudenia podzemnej vody kopiruje sklon reliéfu, na pravom brehu Dunaja od SZ na
JV, kym na favom brehu pradenie smeruje od V na Z. Najvy$Sie hladiny podzemnej vody mdZeme najst na zapad
od Paksu, na sprasi. Hydraulicky gradient od Mez&f6ld k Dunaji sa vyrazne znizuje.
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75. obrazok: Hydrogeologicky tsek SZ-JV smeru cez rieSené uzemie

Medzi prirodnymi potencialnymi podmienkami Dunaj odéerpava podzemné vody prichadzajlce z pozadia. Dunaj v
porovnani zmien vySok podzemnych véd svojimi rychlymi zmenami hladiny riadi vySku pobreznych podzemnych
vOd. RozSirovanie tlaku pri prirodzenych podmienkach presakovania zriedkakedy spdsobuje skutoény priliv
podzemnej vody do nosnej vrstvy. Tlakova vina Dunaja podzemné vody skor vzdiva naspat, ako by ich mala vtlacit
spat do vrstvy.
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76. obrazok: Potencialny Usek cez jadrovu elekirareri Paks

Na zaklade vyhodnotenia ¢asovych radov hladin nameranych v monitorovacich systémoch Jadrovou elektrarfiou
Paks a riaditelstvami vodarni z izemia, hydrodynamicka oblast vplyvu Dunaja sa rozprestiera v pripade najvyssich
povodnovych vin cca 1 000 m od pravého brehu, a 1 200 m od lavého.

Hydrodynamické oblast vplyvu Dunaja sa ale nezhoduje s oblastou rozsirenia zne€istujucich latok pochadzajucich
z Dunaja. VacéSinou roka podzemna voda presakuje od pozadia smerom k Dunaji, Dunaj odCerpava vodu z
rezervoaru podzemnej vody. Z Dunaja voda v prirodzenom stave presakuje do sedimentu zadrZiavajicu podzemnu
vodu len pogas strmych povodriovych vin. Voda sa pohybuje smerom k pozadiu len kym hladina vody Dunaja tento
opacny systém prudenia podporuje.

V Usekoch, kde vedia brehu funguje rad produktivnych studni, sa vplyvom produkcie prudenie od Dunaja stane
trvalym.

Fungujuci vodny zdroj s brehovou infiltraciou je v rieSenom tzemi len jeden, na favom brehu Dunaja, vodny zdroj
Fokté-Barakai (Kalocsa-Barakai) zabezpeCujuci pitnd vodu pre obec Kalocsa. Zatial disponuje koncepénym
stavebnym povolenim, ize je vyClenenym vodnym zdrojom Severny planovany vodny zdroj Gerjen, ktory ma
zasobovat v buducnosti mesto Szekszard.

Vdaka geologickej Strukture Usek Dunaja pod jadrovou elektrarfiou Paks disponuje s velkym mnozstvom vodnych
zdrojov s brehovou infiltrciou, dobrej kvality. V sulade s tym Stat spravuje tento objem vody ako potenciélne
vyuzivatelny vodny zdroj. V zaujme dlhodobej ochrany vodnych zdrojov vymedzili tzv. dihodobé vodné zakladne,
zéroven urgili ich ochranny péas podla Nariadenia viady 123/1997 (VII.18.). Uzemie vodnych zdrojov je podia
pravneho predpisu zvySene citliva oblast. V pripade dlhodobych vodnych zdrojov nachadzajlcich sa na rieSenom
uzemi, odhaduji pomer vody z Dunaja v potenciélne vyprodukovanej objeme okolo 50 %.

Hydrodynamicka oblast’ vplyvu Dunaja nie je totozna s oblastou vplyvu na podzemné vody Paks II. Vysledky
modelov areélu a povrchovych vod Dunaja naznaluju, Ze ani po€as prevadzky, ani v pripade prevadzkovych
poruch sa na Dunaji nebude dalej rozsirovat znecistujuca latka, s ktorou by bolo treba poCitat' pri skumani
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nepriamych vplyvov.
Nepriamy Uc¢inok Paks II. na podzemné vody Udolia Dunaja sa prejavi cez tepelny G¢inok Dunaja.

Teplotu podzemnych vad pozdiz pobreZia ovplyviiuju teploty Dunaja meniace sa v kazdom roénom obdobi. Spdsob
a miera odovzdavania tepla medzi vodou v koryte a podzemnymi vodami sa vyvija podla aktualnych hydrologickych
a teplotnych stavov. Prirodné podmienky modifikuje tepelné zatazenie vyvolané Paks Il. Zmeny v podzemnej vode,
ktoré sa realizuju v budtcnosti v priestore a Case, sme skumali numerickym hydrodynamickym modelovanim a
modelovanim teplotného transportu.

Pravne predpisy oproti povrchovej vode neustanovuju hornu hranicu teploty podzemnej vody, po dosiahnuti ktorej
treba podzemnu vodu rekvalifikovat' na vodu v zlom stave, z toho dévodu vplyv Paks Il. posudzujeme na zaklade
spOsobenej teplotnej zmeny (AT). Za z&kladny stav povaZzujeme stav bez prevadzky Paks II. (2014). Vplyv na rok
2032 sme skumali pre pripad spoloénej prevadzky Jadrovej elektrame Paks a Paks II., a na rok 2085 samostatnej
prevadzky Paks II. (pri odstaveni prvého bloku). Teplotné parametre Dunaja pre tieto obdobia poskytli vysledky
modelovania povrchovej vody Dunaja.

Pri skimani uginkov sme sa drzali konzervativneho odhadu, a pre vacSiu bezpecnost sme skiumali extrémne
hydraulické pripady (letna trvalé nizka hladina vody a stav po odchode povodriovej viny po letnej nizkej hladine).

Na z&ver mbZeme konstatovat, Zze priamy vplyv Paks II. ani pri konzervativnom odhade nespdsobuje monotonne,
trvalé zvySenie teploty vody v systéme podzemnej vody. ZvySenie teploty podzemnej vody o niekolko °C sa
prejavuje len v letnom obdobi, pri trvalo nizkej hladine vody. Podia hydrodynamického modelovania v obdobi
najvacSej zataze, v pripade spoloCnej prevadzky Jadrovej elekirarne Paks a Paks Il. (2032) v blizkosti vypuste teplej
vody vo vrstvach blizko povrchu, ktoré su najviac ovplyviiované so zivym prietokom Dunaja, aj v najhorSich
pripadoch sa da ogakavat' len zvy3enie teploty podzemnej vody o 2,8 °C .Na hranici skumaného uzemia, v linii
kanala Sid sa v rovnakom Case da oCakavat zvySenie teploty o niekolko desatin stupriov Celzia.

V pripade samostatného fungovania Paks Il. (2086) sa tieto hodnoty zniZia na skoro podobnu droven, ako je
sucasny zakladny stav. Narast teploty sa v linii kanala Si6 uz neprejavuie.

V piesoénato-Strkovych vrstvach osobitne délezitych z hfadiska vodnych zdrojov zvySenie teploty ostava na drovni
pod 1 °C, €o v zasade ani nie je mozné zistit.

Podla naSich sulasnych poznatkov zvySenie teploty o niekolko ° C podzemnej vody
nespésobuje kvalitativne zmeny vodnych utvarov. Nespdsobuje $kody ani v prirodnych
systémoch, ani vo vrstvach produkovanych vodnymi zdrojmi. Na produkciu vodnych zdrojov
nema nepriaznivy vplyv.

16 HLUK A VIBRACIE

16.1 MERANIA ZATAZENIA HLUKOM A VIBRACIAMI V ZAKLADNOM STAVE

O dopravnom hlukovom zatazeni skimanom v okoli jadrovej elektrarne sa vo vieobecnosti d& povedat, ze emisie
hluku z premavky z rusnych ciest vedla obyvanych oblasti su velmi vyznamné, stav hlukového zataZenia oblasti
dotknutych premavkou jednoznalne ovplyviiuje rozdelenie a hustota dopravy. Zakladné hlukové zatazenie
obyvanych oblasti v blizkosti rusnych ciest, dotknuté dopravou, v mnohych pripadoch prevySuje limity zatazenia
hlukom platné pre dané Uzemie. Najviac vytaZené obdobia st rano medzi 5 a 8-9 hodinou, a poobede medzi 15.00-
18.00 hodinou, medzi tymito obdobiami sa preméavka vo vac¢sine meracich bodov znizi, a po¢as noéného obdobia
sa vo vacsine pripadov celkom zastavi. Na zéklade toho sa aj hlukové zataZenie a prekroCenie limitov spéja s
tymito SpiCkovymi obdobiami. V oblasti obytnych domov na pobrezi Dunaja, mimo rudnych ciest, zakladné hlukové
zataZenie vSade ostava pod povolenymi limitmi zatazenia hlukom.

Pre vSetky body merania vibracii skimanych v suvislosti s vystavbou investicie sa da vyhlasit, Ze vibréacie
pochadzajuce zo zdroja vibracii a dopravné vibracie cestnej a zelezni¢nej preméavky indukované zdrojmi vibracii v
predpokladanej oblasti Paks I, spdsobuju zvySenie zatazenia vibraciami. Po vyhodnoteni v3etkych Udajov
nameranych poCas testov vibraéného zatazenia zakladného stavu sa da konStatovat, Ze vibratné zatazenie
vztahujlce sa na ¢as merania/zistovania je v pripade vSetkych troch ortogonélnych smeroch nizsie od limitne;
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hodnoty zataZenia vibraciami, a najvyssia hodnota vibracného zataZenia je vo vSetkych troch ortogonélnych
smeroch mensia od prahovej hodnoty testov vibracie.

16.2 VPLYV A OBLASTVPLYVU VYSTAVBY PAKS .

V suvislosti s oblastami a budovami, ktoré je nutné chranit, sa daju hrani¢né hodnoty hlukovej zataze v kazdej faze
stavebnych prac na Gizemi zavodu, resp. pozdiz diafkového vedenia udrzat. V bodoch pri cestnej komunikécii M6,
ktoré sa maju chranit, je mozné limity hlukovej zataze zachovat spolu so zékladnou zétazou a 0,6-0,8 dB
navySenim hlukového zataZenia v dosledku zvySenia premévky pri vystavbe Paks Il. V bodoch pri cestnej
komunikacii 6, ktoré sa maju chranit, vypocitané vysledky (aj merania zakladného stavu) potvrdzuji v su¢asnom
zakladnom stave prekro€enie limitnych hodnét. ZvySenie dopravy v désledku vystavby Paks Il. pravdepodobne
zvySi hodnoty zakladného stavu o 0,8-2,1 dB. V etape vystavby v pripade 1 ks nakladného vlaku sa daju v pripade
chranenych oblasti a budov limity zachovat.

Suhrnna oblast vplyvu vystavby na Uzemi zavodu sa vztahuje na areél Jadrovej elektrarne Paks, na neobyvané
okolie, na Dunaj a na obytné domy v zapadnej Casti obce Dunaszentbenedek (obr. 77.)Suhrnna oblast vplyvu
vystavby vedenia zahffia hospodarske uzemie cca. 70 m od vedeni, cca. 100-150 m v prostredi, ktoré nie je nutné
chranit od hluku, a 120-300 m v smere Birito.(obr. 78) Zmena hlukového zatazenia z cestnej premavky sa v etape
demolacie a vystavby prejavi v intervale 0,6 -2,1 dB, CiZze ako nepriamy vplyv v obdobi demolacie a vystavby oblast
vplyvu podla nariadenia sa na cestnu dopravu neda definovat. Teoretickd hranica oblasti vplyvu ani v pripade
jednej obce nedosahuje oblast alebo budovu, ktora sa ma chranit, Cize doasna vodna preprava, ktora sa viaze
vylu€ne k Cinnosti zakladania stavieb - nizkej intenzity, denne 1 ks motorova lod a 6 viecnych ¢Inov - nemé oblast
vplyvu. Neexistuje oblast vplyvu na chranenom Uzemi, resp. chranenej fasady v dosledku Zelezniénej prepravy
poc¢as vystavby - prejazd 1 nakladného vlaku denne. Z dévodu vystavby Paks Il. sa ned& o¢akévat cezhraniény
ucinok hluku.

i Paks Il
, ; Epitkezés hatasteriilet

% ﬁb%&m% lehatarolasa

{

Jelmagyarazat
Hatasterilet hatara

v Védendd homlokzat

0 125 280 500 750 1000

et
<> MVMERBEzrt.
mym 1117 Budapest
Budafoki (t 95

Détum: 2014. majus 22
Készitette: Fehér Zséfia
Ellendrizte: Rudi Zsuzsanna

Paks II. Vystavba ohranicenie oblasti vplyvu
vysvetlivky

hranica oblasti vplyvu

chranena oblast’

Datum: 22. maj 2014

Paks II. Epitkezés hatasteriilet lehatarolasa

Jelmagyarazat

Hatasteriilet hatara

Védendd homlokzat

Datum: 2014. majus 22.

Készitette: Fehér Zsofia Vypracoval: Zsofia Fehér

Ellendrizte: Rudi Zsuzsanna Skontroloval: Zsuzsanna Rudi
77. obrazok: Stihrna oblast vplyvu vystavby zavodu
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78. obrazok: Stuhmna oblast vplyvu vystavby elektrického vedenia

16.3 VPLYV A OBLASTVPLYVU PREVADZKY PAKS II.
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Datum: 2014. majus 16.
Készitette: Fehér Zsdfia
Ellendrizte: Rudi Zsuzsanna

Emisie hluku elektrarne - realizovanim potrebnych opatreni na znizenie hluku - v obyvanom Gzemi ostavaju v ramci
limitov hlukového zataZenia platného pre danu oblast. Miera hlukového zataZenia pochadzajuceho z prevadzky
dialkového vedenia je pri chranenej fasade miniméalna. Pocas prevadzky Paks II. zvySenie premavky pochadzajlce

z dalSej dopravy nespdsobi zmenu hlukového zatazZenia.
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Dopadova Studia na zivotné prostredie
Vlybudovanie novych blokov jadrovej elektrarne v ramci prevadzky v Paks

VSeobecne zrozumitelné zhrnutie

N S

Paks II. Paks .

Uzemelés iddszaka Prevadzkové obdobie
Hatasteriilet lehatarolasa  |Ohranicenie oblasti vplyvu
Jelmagyarazat Vysvetlivky

Epitmény Stavba

Hatésteriilet hatara hranica oblasti vplyvu
Védendd homlokzat chranena oblast’

Datum: 2014. méjus 22. Datum: 22. maj 2014
Készitette: Fehér Zsofia Vypracoval: Zséfia Fehér
Ellendrizte: Rudi Zsuzsanna|Skontroloval: Zsuzsanna Rudi

79. obrazok: Oblast vplyvu prevadzkovania
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Détum: 2014. majus 16.
Készitette: Fehér Zsdfia
Ellendrizte: Rudi Zsuzsanna
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Vlybudovanie novych blokov jadrovej elektrarne v ramci prevadzky v Paks VSeobecne zrozumitelné zhrutie
Paks II. Paks II.
Vezeték iizemelés prevadzkovanie vedeni
Hatasteriilet lehatarolasa ohraniéenie oblasti vplyvu
Jelmagyarazat Vysvetlivky
Vonalforras liniovy zdroj
Epitmény Stavba
Hatasteriilet hatara hranica oblasti vplyvu
Védendd homlokzat chranena oblast’
Déatum: 2014. majus 16. Déatum: 16. maj 2014
Készitette: Fehér Zsofia Vypracoval: Zsofia Fehér
Ellendrizte: Rudi Zsuzsanna Skontroloval: Zsuzsanna Rudi
Létesitend6 400 kV-os blokkvezetékek|Buduce 400 kKV-ové blokové vedenia
Paks II. Erémii — Paks II. Alall. Elektraren Paks II — Podstanica Elektrarne Paks II
6,2 km és 6,4 km 6,2 km a 6,4 km
Létesitend6 120 kV-os tavvezetékek |Buduce 120 kV-ové elektrické vedenie
Paks II. Erémii — Paks II. Alall. Elektraren Paks Il — Podstanica Elektrarne Paks II
(tartalék ellatas) (rezervné zasobovanie)
Létesitend6 120 kV-os kabel Buduce 120 kV-ové vedenie
(tartalék ellatas) (rezervné zasobovanie)
1,4 km és 2,0 km 1,4 kma 2,0 km
Paks II. Erémii elektraren Paks Il.
Felvonulasi ter. Stavenisko
M6 autopalya Dial'nica M6
6. sz. Fékozlekedési it Hlavna cesta ¢. 6
Hidegviz csatorna Studenovodny kanal
Paks II. Erémii Elektraren Paks II.
Létesitési teriilet Miesto zriadenia
Paksi Atomerémii Jadrova elektraren Paks

80. obrazok: Oblast vplyvu prevadzkovania elektrického vedenia

Oblast vplyvu prevadzkovania Paks Il. (bez dialkového vedenia) sa vztahuje na areal Jadrovej elektrarne Paks, na
neobyvané okolie, na Dunaj, na jednotlivé nehnutelnosti obce Dunaszentbenedek a Ciastoéne na SZ koniec obce
Uszdd (obr. 79.). Oblast vplyvu prevadzkovania elektrického vedenia je na hospodarskych zemiach lokalita
priamo pod vedenim, na nechranenych Gzemiach cca. 40-70 m od vedeni, smerom k Biritd max. 80 m. (obr. 80)
Ako nepriamy vplyv nie je mozné definovat oblast vplyvu v pripade dodatoéného dopravného zataZenia hlukom
pocas prevadzky investicie. Z dévodu prevadzky Paks Il. sa neda oCakavat cezhranicny ucinok hluku.

16.4 CELKOVA OBLASTVPLYVU PREVADZKY PAKS II.

CelkovU oblast vplyvu prevadzkovania tvoria spoloéne oblasti priameho a nepriameho vplyvu, ¢o znazorfuje obr.
81.
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Vlybudovanie novych blokov jadrovej elektrarne v ramci prevadzky v Paks

Dopadova stidia na zivotné prostredie
VSeobecne zrozumitelné zhrnutie

Paks II.

Paks II.

Uzemelés teljes

Zimna prevadzka

Hatasteriilet lehatarolasa

Ohranicenie oblasti vplyvu

Jelmagyarazat

Vysvetlivky

Hatasteriilet hatara

hranica oblasti vplyvu

Védend6 homlokzat

chranena oblast’

Datum: 2014. majus 22.

Datum: 22. m4j 2014

Készitette: Fehér Zsofia

Vypracoval: Zsofia Fehér

81.0brazok: Celkova oblast vplyvu prevadzkovania

. Paks II.
Uzemelés - teljes
hatasteriilet lehatarolasa

Jelmagyarazat
= Hatdsterilet hatéra

¥ Veédends homlokzat

001503 06 09 12
- —

\64 MVM ERBE Zrt.
1117 Budapest
VM gydafoki it 95

erbe

Détum: 2014. szeptember 1
Készitette: Fehér Zsdfia
Ellenérizte: Rudi Zsuzsanna

16.4.1 VPLYV A OBLAST VPLYVU SPOLOCNEHO PREVADZKOVANIA PAKS Il. A JADROVEJ ELEKTRARNE

PAKS

Predpokladana miera hlukového zatazenia zo spoloCnej prevadzky Paks Il. a Jadrovej elektrarne Paks - s
realizovanim potrebnych opatreni na zniZenie hluku - ostava pri fasadach, ktoré treba chranit pod limitmi hlukovej
zataze platnymi pre lokalitu.Oblast vplyvu spoloéného prevadzkovania Jadrovej elektrarne Paks a Paks Il. (bez
dialkového vedenia) sa vztahuje na areal Jadrovej elekirarne Paks, na neobyvané okolie, na Dunaj, na jednotlivé

nehnutelnosti obci Dunaszentbenedek a Uszod.
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Dopadova studia na zZivotné prostredie
VSeobecne zrozumitelné zhrnutie

Paksi Atomerémii Paks 11

Elektraren Paks a Paks Il

egyiittes lizemelés idGszaka

spolo¢ne prevadzkové obdobie

hatasteriilet lehatarolasa

ohraniéenie oblasti vplyvu

Jelmagyarazat vysvetlivky

Epiilet stavba

Hatésteriilet hatara hranica oblasti vplyvu
Védendd homlokzat chranend oblast’

Datum: 2014. majus 22.

Détum: 22. m4j 2014

Készitette: Fehér Zsofia

Vypracoval: Zsofia Fehér

Ellendrizte: Rudi Zsuzsanna

Skontroloval: Zsuzsanna Rudi

82. obrazok: Spolo¢na oblast vplyvu jadrovej elektrarne Paks a Paks Il.

Paksi Atomerémii+Paks Il.
'~| Egyiittes tizemelés idészaka

Hatasteriilet lehatarolasa

Jelmagyarazat
|: Epitmény
Hatdsterdlet hatara

¥ Védendd homlokzat

A
vAs
<()> MVMERBE zrt.
mym 1117 Budapest

erbe Budafoki (it 95

Détum: 2014. majus 22.
Készitette: Fehér Zsdfia
Ellendrizte: Rudi Zsuzsanna

Pri porovnani poétu pracovnikov suCasnej a planovanej elektrarne, je poCet pri planovanej nizsi, preto sa da
oCakavat, Ze aj hlukova zataz z dopravy po&as prevadzky bude nizsia, ¢o spdsobi nerozoznatelny nérast dopravy
a zmenu v oblasti vplyvu. Z dévodu samostatnej prevadzky Paks II. a spoloCnej prevadzky s Jadrovou elektrarfiou

Paks sa neda oCakavat cezhranicny ucinok hluku.

16.4.2 VPLYV A OBLAST VPLYVU HAVARIi

Z hladiska emisie hluku nastanu zna¢né zmeny oproti normalnej prevadzky v pripade planovanej prevadzkove;
poruchy, ktoré su velmi zriedkavé. Pre tento pripad je charakteristicky vypad externého napajania elektrickou
energiou. V takom pripade zabezpecia nastartovanim dieselovych generatorov napajanie potrebné k bezpecnému

zastaveniu.

Emisie hluku elektrare v pripade prevadzkovej poruchy v obyvanom Uzemi ostavaju v ramci limitov hlukového
zatazenia platného pre danu oblast. Oblast vplyvu prevadzkovej poruchy Paks Il. sa vztahuje na areal Jadrove;
elektrarne Paks, na neobyvané okolie, na Dunaj, na jednotlivé nehnutelnosti obce Dunaszentbenedek.
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_ Paksll.
Uzemzavar idészaka
Hatasteriilet lehatarolasa

Jelmagyarazat
:] Epitmény

wes Hatasterllet hatdra
W Védendd homiokzat
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Datum: 2014. majus 29.
Készitette: Fehér Zsofia
Ellendrizte: Rudi Zsuzsanna

Paks II. Paks II.

Uzemzavar idészaka poruchové obdobie
hatésteriilet lehatarolasa ohranicenie oblasti vplyvu
Jelmagyarazat vysvetlivky

Epitmény stavba

Hatésteriilet hatara hranica oblasti vplyvu
Védendd homlokzat chranena oblast’

Datum: 2014. majus 29. Déatum: 29. maj 2014
Készitette: Fehér Zsofia Vypracoval: Zsofia Fehér
Ellendrizte: Rudi Zsuzsanna|Skontroloval: Zsuzsanna Rudi

83. obrazok: Oblast vplyvu prevadzkovej poruchy Paks Il.

16.5 VPLYV A OBLAST VPLYVU ODSTAVENIA

Pocas ¢innosti v ramci odstavenia elektrare v arealy sa limity hlukového zataZenia vztahujuce sa na oblasti a
objekty, ktoré treba chranit, daju dodrzat. Suhrnné oblast vplyvu odstavenia na Gizemi zavodu sa vztahuje na areél
Jadrove] elekirarne Paks, na neobyvané okolie, na Dunaj a na obytné domy v zapadnej Casti obce
Dunaszentbenedek. Oblast vplyvu pre zvySenie hlukovej zataze v dosledku cestnej preméavky nie je mozné
definovat.

17 VzDUCH

17.1 HODNOTENIA ZAKLADNEHO STAVU

Na ucely charakteristiky zakladného stavu Uzemia sme v rokoch 2012-2013 realizovali merania zékladného stavu
v okoli arealu. Na zaklade merani sme urili zakladny stav znecistenia ovzdusia, a na zaklade toho zataZitelnost
oblasti.

Meracie body urCené na Ucely definovania zakladného stavu znedistenia ovzdusSia boli nasledovné:
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% varedly 1 bod (1. LMp - uzemie vyznacené pre rozvoj elektrarne)
¢ vedla severnej pristupovej cesty 1 bod (2. LMp - vedla severnej pristupovej cesty)
% vedlajuznej pristupovej cesty 1 bod (3. LMp - vedla juznej pristupovej cesty, Meteorologicka stanica)

¢ vobci Paks-Csampa, v obytnych nehnutelnostiach vedra hlavnej cesty €. 6, 1 bod (4. LMp - Csampa,
ul. Kis utca)

¢ nalavom brehu Dunaja, 1 bod (5. LMp - Dunaszentbenedek, 2/3 Gatérhaz)
¢ v meste Paks, v okoli cesty Kélesdi 1 bod (6. LMp - areal OVIT, Danké Pista u. 1.)

Pri vybere bodov merania sme zohladnili hlavne skutoénost, aby meracie body boli ¢im blizSie k lokalitdm
uvedenym v technickej prilohe zmluvy, druhotnym aspektom bolo, aby elektrické napajanie a bezpe¢nost pouzitych
zariadeni boli realizovatelné.

Umiestnenie meracich bodov

Umiestnenie vyznagenych meracich bodov sa dé identifikovat na tejto snimke Google Earth.

84. obrazok: Body merania zneCistenia ovzduSia

Koncentracie merané v obdobi medzi 24. januarom 2012 a 28. marcom 2013 NO2, NOx, SO2, CO, PM1o, TSPM,
usadzovaného prachu, Oz boli nizke, prekroCenie limitnych hodnét PM1o ostali pod dovolenymi troviiami.

Na zaklade vysledkov merania sa da konStatovat,Ze kvalita okolitého ovzdusia je v pripade znedistujucich latok
S0z2, CO vynikajuca, a ohladne NO2, PM1oés Oz dobra.

Na zaklade vyhodnotenia vysledkov merania sme stanovili hodnoty zataZitelnosti oblasti, v stlade s bodom 40 § 2
Nariadenia vlady 306/2010. (XII. 23.) o ochrane ovzdusia.

Uroven zatazitelnosti ovzdusia vznika rozdielom hrani¢nej hodnoty zneistenia ovzdusia a zatazenim ovzdusia,
podla nasledovnych.
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Vlybudovanie novych blokov jadrovej elektrarne v ramci prevadzky v Paks VSeobecne zrozumitelné zhrutie
Latky znecistujlce ovzdusie Zakladné zat'azenie Hodinovy limit Zatazitefnost’
ovzdusia znecistenia ovzdusia
(ug/m?)

Oxid siricity (SO») 2 250 248

Oxid dusicity (NOy) 24 100 76

Oxidy dusika (NOy) 30 100 70

Oxid uholnaty (CO) 525 10 000 9475
Pevné prachové Castice (PM1o) 27 50 23

Pevné prachové Castice TSPM 35 200 165

52. tabulka: Sthrnné vyhodnotenie merani zakladného stavu v roku 2012

17.2 PRIAME VPLYVYA OBLASTI VPLYVU VYSTAVBY A PREVADZKOVANIA PAKS .

Pre odhad rozptylu neradioaktivnych znecistujucich latok, ktoré sa dostanu do ovzdusia v suvislosti so zriadenim
a prevadzkovanim Paks Il., na predpoved kvality ovzduSia a uréenie oblasti vplyvov sme pouZili Gaussov model.

Na ucely konzervativneho odhadu klimatickych Udajov sme brali do Uvahy priememné a najtypickejSie klimatické
hodnoty rieSenej oblasti.

Pomocou udajov skutocnej meteorologickej databazy sme pri zohladneni hodinovych emisii vykonali modelové
simulacie na cely jeden rok. K simulédciam meteorologické udaje bodov nam poskytli udaje z 120 m vysokej
meteorologickej meracej veze, nachadzajlcej sa v arealy jadrovej elektrarne Paks. Z meracej veZe Paks sme mali
k dispozicii hodnoty smeru a rychlosti vetra. Dal$ie meteorologické Uidaje potrebné k simulacii (ktoré sme z meracej
veze nemali k dispozicii) sme vyprodukovali z output poli volne dostupného numerického modelu predpovedi GFS
(Global Forecasting System) w. Output polia GFS modelu st dostupné v 0,5 x 0,5 stupfiovom priestorovom a 3
hodinovom ¢asovom rozlideni.

K simulaciam sme zohladnili meteorologické udaje z roku 2011, kedZze v danom roku sa viackrat vyskytli
nepriaznivé poveternostné situacie z hladiska rozSirenia a riedenia zne€istujlcich latok (napr. trvala existencia
situécie tzv. inverzia studeného vzduchu v novembri 2011), z toho dévodu vysledky predstavuji nadhodnotenie.

K modelovaniu sme mali k dispozicii Udaje emisii patriace k bodom spojenymi so stavebnymi pracami (bodové,
resp. oblastné zdroje), a tiez emisné Udaje spojené s dodavanim materialov. Pre obdobie Upravy terénu a poloZenia
zakladov sa dalo vykalkulovat aj mnozstvo pddy, ktorou sa manipuluje.

Pre obdobie prevadzky sme zohladnili emisie danych bodovych zdrojov a dodavok.

Simulécie Sirenia sme vykonali pre oxid uhofnaty (CO), oxidy dusika (NOx), uhfovodiky (CxHy) a pevné prachové
Castice (PM1o).

Pogas modelovych simulacii na rézne obdobia, rézne emisie sme definovali koncentraéné polia vytvorené v
ddsledku emisii, prekro¢enia limitnych hodn6t a oblasti vplyvu.

Limitné hodnoty potrebné k prieskumu sme zohfadnili podfa nariadenia 4/2011. (1.14.) VM o limitnych hodnotach
zataZenia ovzduSia a o emisnych limitoch fixnych zdrojovych bodov zne€istujlcich ovzdusie. Len Ciastoéne
porovnatelné limitné hodnoty sme odhadovali konzervativnym spdsobom. Na zaklade vysSie uvedenych sme celé
mnozstvo oxidov dusika (NOx) povazovali za NO2, kedze limitna hodnota je v nariadeni dana pre NO>. Celkove
mnozstvo uhlovodikov (CxHy) sme brali ako benzén, kedze limitna hodnota je v nariadeni dana len pre benzén.

Oblast vplyvu skimanych latok zne€istujucich ovzdusie sme ur€ili v sulade s Nariadenim viady 306/2010. (XI1.23.).

17.3 PRIAME VPLYVY A OBLAST VPLYVU VYSTAVBY

Zriadenie
Pocas zriadenia rozliSujeme Styri obdobia: demolécia, Uprava terénu, poloZenie zakladov a vystavba konStrukcii.

Oblast vplyvu v pripade kazdej zne€istujucej latky a kazdej pracovnej fazy ostava vo vzdialenosti do 500 metrov
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od zdrojovych bodov, v pripade vypoctov podfa reainej meteorologickej databazy.

V pripade vypoctov podla konzervativnej meteorologickej databazy poCas obdobia zriadenia ostane oblast vplyvu
v pripade kaZdej zne€istujlcej latky a kaZzdej pracovnej fazy vo vzdialenosti do 1000 metrov od zdrojovych bodov.

Oblast vplyvu dopravného znedistenia v pripade NOx je asi 100 metrové okolie cesty, pre iné znecistujlce latky
oblast vplyvu nie je mozné definovat. PoCas prevadzky nie je mozné zistit oblast vplyvu zneistenia
pochadzajluceho z dopravy. Roény priemer miery znecistenia v pripade CO neprevySuje 0,1 % limitnej hodnoty, v
pripade NOx (NOz) aCxHy (benzén) 10 % limitu.

Pocgas velmi nepriaznivych meteorologickych podmienok v obdobi zriadenia sa mdze vyskytnut aj prekro€enie
zdravotnych hrani¢nych hodn6t. NajnepriaznivejSie poveternostné podmienky sa vyskytuji v zimnom obdobi, ked
vystavba mézebyt prerudena, resp. ju mozno doCasne zastavit podla meteorologickych predpovedi. Treba
poznamenat, Ze v podobne nepriaznivych situaciach (inverzia) sa v celej krajine prekracuju hygienické limity.

Monitorovaci systém v obdobi zriadenia

m, a v obci Dunaszentbenedek 2 590 m. Vzhladom na velké vzdialenosti ani v tychto bodoch monitoringu by nebolo
potrebné a odévodnené vybudovanie stanic na monitorovanie zne€istenie ovzdusia.

Vzhfadom ale na rozmery investicie, ~10 roéné obdobie realiz&cie, v rdmci bezpec€nosti je uzitoény monitoring
znecCistenia ovzdusia aj v pripade obytnych domov, ktoré leZia najblizSie k miestu vystavby.

Navrhované meracie body su nasledovné:

e v obci Paks-Csampa, pri obytnych nehnutelnostiach vedla hlavnej cesty €. 6, 1 bod
¢ nalavom brehu Dunaja, 1 bod
e v meste Paks, v okoli cesty Kdlesdi 1 bod

Navrhovany monitoring znecistenia ovzdusia je nasledovny:

Priebezné meranie koncentracie integrované v priemere na jednu hodinu oxidu dusi¢itého (NO2), oxidov
dusika (NOx), oxidu uholnatého (CO), prostrednictvom analyzatora inStalovaného do mobilnej
meracej stanice.

Casové trvanie merani pre jednotlivé body merania: 14 dni, v roénych obdobiach 2 krat, ro¢ne
celkom 8 krat (8 x 14 dni)

Meranie znedistenia pevnych prachovych €astic do frakcie 10 um (PM1o), vSetkych pevnych prachovych
Castic (TSPM), pouzitim 24 hodinového Casu expozicie, pomocou preruSovanej aktivnej
meracej techniky.

Casové trvanie merani pre jednotlivé body merania: 14 dni, v roénych obdobiach 2 krat, roéne
celkom 8 krat (8 x 14 dni).

Priebezné meranie koncentracie integrované v priemere na jednu hodinu 0zénu (Os), prostrednictvom
analyzatoru instalovaného do mobilnej meracej stanice.

Casové trvanie merani pre jednotlivé body merania: 14 dni, v roénych obdobiach 2 krat, roéne
celkom 8 krat (8 x 14 dni).

Meranie znecistenia usadeného prachu pasivnou meracou technikou.

Casové trvanie merani pre jednotlivé body merania: 30 dni, v roénych obdobiach 1 krat, roéne
celkom 4 krat (4 x 30 dni).

Paralelne s meranim zne€istenia ovzdu$ia navrhujeme aj priebeZni registraciu integrovanych hodnét
meteorologickych parametrov (teplota, vihkost, rychlost vetra, smer vetra) v trvani 1 hodine.

Meranie m6ze vykonavat akreditované laboratérium, s pristrojmi schvaleného typu.

Merania je vhodné zacat uz rok pred obdobim realizacie, tym sa zabezpeCi ako referenény bod zéakladné
zneCistenie oblasti. Program merani navrhujeme vykonavat pocCas celého obdobia realizacie, tym sa zabezpedi
zachytavania a dokumentacia aktualnych stavov.

Prevadzkovanie
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Pre obdobie prevadzky sme zohfadnili emisie danych bodovych zdrojov a dodavok. Zasobovanie bezpe¢nostnych
zariadeni elektrickou energiou v pripade poruchy zabezpeluju 4 dieselové generatory, kazdy s vykonom ~7,5 MWe
na jeden blok, priom teplo, ktoré produkuju samotné paliva a ktoré sa dostava dovnutra predstavuje na jednu
jednotku 18,75 MWj,. Ktorykolvek z generatorov je schopny zabezpecit potrebné zasobovanie elektrickou energiou
pre pripad nudzového zastavenia. Dieselové generatory - poCas beznej prevadzky - pracujd planovane len v
testovacej alebo skuSobnej prevadzke. Fixné body znedistovania ovzdusia su kominy dieselovych generatorov.
Podla emisného Casu, resp. mnozstva vypustenych znecistujucich latok sa neoCakava ani v pripade jednej
znecdistujucej latky ovzdusia prekroCenie limitu.

co NOx CxHy
max. konc. (ug/m3): 107,2 15,3 3,8
prekroCeny limit nie je nie je nie je
Uzemie vplyvu nie je

53. tabulka: Vplyvy skuSobnej prevadzky dieselovych generatorov

O ucinkoch dodavok realizovanych poCas prevadzky sa da vyhlasit, ze ani podlfa vypoétov redlnych alebo
konzervativnych meteorologickych stavov sa nevyskytne prekroenie limitu, vzniknuté atmosférické koncentracie
su velmi malé.

Vplyv spoloc¢nej prevadzky Paks Il. a jadrovej elektrarne Paks

Zakladné zataZenie znecistenia ovzdu$ia namerané v rokoch 2012-2013 zahriiuje aj vplyv neradioaktivnych
emisii Jadrovej elektrarme Paks. Ak k vysledkom merani z&kladného stavu pridame aj vysledky ziskané
modelovanim samostatnych uéinkov Paks I1., tak dostaneme spoloéné ucinky Paks Il. a Jadrovej elekirarne Paks.

Paks Il. - max. hodinové Limitné hodnot
. . .. |Zakladné zat'azenie| koncentracie skiiSobnej | Spolo¢na vplyv Paks Il. a e Y
Latky znecistujice ovzdusie . . . . . . znecistenia ovzdusia
ovzdusia prevadzky dieselovych Jadrovej elektrarne Paks hodinovy
generatorov y
(ug/m?)
Oxidy dusika (NOy) 30 15 45 100
Oxid uhofnaty (CO) 525 107 632 10 000

54. tabulka: Priamy vplyv stcasného prevadzkovania Paks Il. a jadrovej elektrarne Paks na kvalitu ovzdusia
Z vysledkov je zrejmé, Ze ani vplyv neradioaktivnych latok vypustenych do ovzdusia spdsobenych samostatnou

prevadzkou Paks I, a spoloénou prevadzkou Paks Il. a Jadrovej elektrarne Paks meritrne nezmeni existujuce
pomery znecistenia ovzdusia, v pripade obyvanych zemi bude kvalifikovany ako tolerovatelny-neutralny.

17.4 ZHRNUTIE
Na zéklade podrobnych vysledkov modelovania sa da kontatovat, Ze vplyv zriadenia sa vztahuje na areél a jeho

bezprostrednu blizkost, aj v pripade konzervativnych meteorologickych okolnosti.

Nie je pravdepodobny vplyv zne€istenia ovzduSia pochadzajiceho z cezhrani€nych neradioaktivnych emisii
produkovanych pocas zriadenia a prevadzky Paks Il., resp. poCas spoloCnej prevadzky Paks Il. a Jadrovej
elektrarne Paks.

18 ZIVE ORGANIZMY-EKOSYSTEM

18.1 VEGETACIA A FLORISTICKA CHARAKTERISTIKA OKOLIA JADROVEJ ELEKTRARNE

Z hladiska Struktary krajiny je 3 km oblast Jadrovej elekirarne Paks dost heterogénna. Pomer vysadenych
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listnatych a ihli¢natych lesov, ako aj polnohospodarskych uzemi je zna¢ny. Zaberaju vacsie Uzemie rozne vodné
plochy a ¢oraz ohrozenejSie travinnobylinné porasty na pieskoch, a okrem toho je znaény pomer zastavanych
Uzemi. VSeobecne je charakteristicka degradacia Uzemia, znizenie alebo zanik ¢asti travnatych pléch na pieskok.
Je charakteristicka pritomnost nepévodnych druhov rastlin, ako aj znacny vyskyt invazivnych druhov. V zéne je
hodnotnym, rozsiahlejSim suvislym prirodzenym (zemim rieka Dunaj a jej pobrezie, a aluvidlny les pri
Dunaszentgy6rgy.

Porovnanim podielu skupin ekologickych ukazovatelov sa da zistit, Ze sa v poslednych viac ako 10 rokoch nezmenil
vyznamne charakter flory tohto Gzemia. V skimanej oblasti dominuju druhy ruderalnej skupiny, ale je znaény aj
pomer druhov tolerantnych voci stresu. To vSetko potvrdzuje, zZe oblast je pod intenzivnym antropogénnym
vplyvom.

Na Uuzemi planovanej elektrarne sa nachadzaju nevyrazné suché a polosuché travnaté plochy. Travnaté plochy su
skoro bez vynimky strihané populacie, s mnohymi druhmi burin, a napriek tomu, Ze sa Ciastocne nachadzaju na
piesku, druhy tamojSich porastov z nich chybaju. Casté su Cerstvé ruSenia v populaciach.

k. WY vl

85. obrazok: Degradovany travnik s kamennymi dlaZdicami na uzemi dotknutom vystavbou

Na pristupovom Uzemi sU charakteristické piesoCnaté stepné lUky, pionierske lesy alebo nevyrazné lesy s
pdvodnymi druhmi mékkych drevin a otvorené piesonaté travnaté plochy. V blizkosti kanala studenej a teplej vody
sa na nepokrytych Castiach nachadzaju na nizko strihané, alebo na druhotnom povrchu rastlce suché travnaté
plochy, resp. burinaté, erstvé travnaté plochy. Na ostrove medzi kanalmi je charakteristicky luzny les tvoreny
vibami a topolmi.
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i
‘3;.4
&

Bla Nem td 6 nddasok, gy és tavil -
B2+ yos, pé mocséri-vizparti ndvényzet
B3 Vizparti aka: tk vizi hidéros, mé 6rés
B5 Nem 2sombékolé magassasrétek
% D1 Meszes |aprétek, rétlapok
¥ D2 Kékperjés rétek
B D34 Mocsarrétek
D6 Artéri és mocsari magaskdrésok, drnyas-nyirkos szegélyndvényzet
B E1 Franciaperjés rétek
G1 Nyilt homokpusztagyepek
H4 Erddssztyepprétek, félszaraz irtasrétek, szaraz magaskorésok
H5b Homoki sztyepprétek
%% 11 Nedves felszinek természetes pionir névényzete
11N Folydpartok természetes iszapnovényzete
M )2 Lap- és mocsarerddk
B 13 Folydmenti bokorflizesek
J4 Flz-nyar artéri erdok
0B Jellegtelen (ide gyepek
OC Jellegtelen szaraz-félszéraz gyepek
|11 OD Lagyszari dz8nfajok alloményai
W OF Magaskérds ruderdlis gyomnévény;
It OG Taposctt gy dvényzet és ruderalis iszapndvényzet
13 P1 Gshonos fafajd fi atalosok
1 P2a Ude és nedves cserjések
P2b Galagonyas-kdkényes-bordkds szdraz cseriések
P2c Idegenhonos cserje vagy japankeserlifii fajok uralta &llomanyok
P3 Ujonnan létrehozott, Sshonos vagy idegenhonos fafaj fiatal erddsités
RA Oshonos faji facsoportok, fasorok, erddsévok
1 RB Oshonos fafaji puhafas jellegtelen vagy pionir erdsk
1 RC Oshonos fafaji keményfés jellegtelen erddk
RDb Gshonos lombos fafajokkal elegyes idegenhonos lombos és vegyes erdsk
W S1 Akac iltetvények
S2 Nemesnyarasok
B S3 Egyéb (ltetett tijidegen lombos erdék
B 54 Ultetett erdei- és feketefenyvesek
B S5 Nem Gshonos fafajok spontan allomanyai
3 S7 Nem &shonos fajl facsoportok, erdésavok és fasorok
T1 Egyéves, intenzfv szantéféldi kultarak
B T10 Fiatal parlag és ugar
T2 Eveld, intenziv szantofoldi kuitarak
T8 Extenziv sz8l6k és gylimblcsdsdk
W TS Kiskertek
W U10 Tanyék, csaladi gazdasagok
U11 Ut- és vasithalézat

u2 badidés | ények
BB U3 Falvak, falu jellegii kiilvérosok

I U4 Telephelyek, r it és

B8 U7 Homok-, agyag-, tzeg- és kavi ék, digé- és
B US Folydvizek

Bl U9 Allévizek

86. obrazok: Vegetacna mapa 3 kilometrového obvodu jadrovej elektrare Paks

Ieszfalak
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B1a Trstinové porasty, palky a Skripince jazerné

B2 Vegetacia mocarisk na vodnych brehoch

B3 Mocariska na vodnych brehoch s ostricami, zabnikmi skorocelovymi
B5 Vysoké luky

D1 Vapenaté aluvialne 10ky,

D2 Luky s Moliniou

D34 Mocariska

D6 Aluviélne a mocaristé vysoké buriny, mokré lemujuce rastliny
E1 Luky s ovsikom oby&ajnym

G1 Otvorené piesocnaté luky

H4 Lesné stepné luky, polosuché

H5b Piesocnaté stepné luky

|1 Prirodzené pionierske pasmo mokrych povrchov

I1N Prirodzena vegetacia rieCnych pobrezi

J2 Mocaristé lesy

J3 Vriby na pobreZi riek

J4 LuzZny les tvoreny vfbami a topolmi

OB Nevyznamné Cerstvé travy

OC Nevyrazné suché-polosuché travy

OD Populacie makkych invazivnych druhov

OF Vysoka ruderalna burina

OG Podupana burina a ruderélna bahenna vegetécia

P1 P6vodné mladé dreviny

P2a Cerstvé mokré kriky

P2b Suché kriky hlohov, tmiek, borievok

P2c Populécie prevazne s nepdvodnymi krikmi a druhy Fallopie
P3 Cerstvo zriadené mladé lesy pdvodnymi alebo nepdvodnymi druhmi
RA Skupiny lesov, lesnych pasov a stromoradi

RB Nevyrazné makké lesy alebo pionierske lesy s pdvodnymi druhmi
RC Nevyrazné lesy tvrdych drevin pévodnych druhov

RDb Listnaté a mieSané lesy povodnych a nepdvodnych druhov
S1 Vysadené stromy agatov

S2 Vzécne topole

S3 Iné vysadené listnaté lesy nepdvodné

S4 Vlysadené lesy borovice lesnej a Cierngj
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S6 Spontanne populacie nepdvodnych druhov

S7 Skupiny lesov, lesnych pasov a stromoradi nepdvodnych druhov
T1 Jednoro¢né, intenzivne polnohospodéarske plodiny

T10 Mladé

T2 Viacro¢né intezivne pofnohospodérske plodiny

T6 Extenzivne polia

T8 Extenzivne vinice a sady

T9 Malé zahradky

U10 Majer, rodinné hospodarstva

U11 Cestna a Zelezniéna siet

U2 Vilova $tvrt, volnoCasové objekty

U3 Dediny, predmestia dedinského charakteru

U4 Vrakoviskd, arealy, skladky odpadu

U7 Bane: piesok, il, sprag, $trk, vyhibené jamy, umelé sprasové steny
U8 Rieky

U9 Jazera
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18.2 UzemiA NATURA 2000 V 10 kKM OKOLI JADROVEJ ELEKTRARNE

Uzemia Natura 2000 nachadzajice sa v 10 km lokalite Jadrovej elektrarne Paks:
Tolnai-Duna (HUDD20023): Uzemie spadajlice do 10 km okruhu luzného lesa
Dunaszentgyorgyi (HUDD20072): 328,03 ha
Pestré safranové pole pri Paksi (HUDD20071): 91,16 ha
Luky Tengelic (HUDD20070): 466,35 ha
Syslovskeé pole pri Paksi (HUDD20069): 352,14 ha

Sprasové udolia Kozép-Mezéfold (HUDD20020): Nieko’ko 10 ha dzemie juhovychodné Uzemie
spadajuce do 10 km kruhu

Paks II. priamo vplyva na jedno Natura 2000 Uizemie, Tolnai Dunaj. Uzky pas pozdiz pobrezia dotknuty planovanou
rekuperaénou elektrariiou a objektom na zniZenie energie, je luzny les znaéne ovplyvneni vodou, a druhorada
degradovana trdvnata plocha na svahu hradze, ktora neméa environmentalnu hodnotu. Na Gzemi Natura 2000 sa
nenachadza chraneny a kritériovy druh rastlin. Poschodie korun stromov vibovo-topolovych luznych lesov tvoria
vacsinou topol Cierny a viba biela. Krovitl etdz tvoria hlavne ostruzina ozinova a beztvarec krovity. V useku, ktory
je priamo dotknuty investiciou na bylinnom poschodi dominuju okrem invazivne;j rastliny zlatobyl obrovska vyluéne
nitrofrekventné druhy.

87. obrazok: Luzny les tvoreny vibami a topolmi na ostrove medzi kanalmi
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18.3 VPLYV PAKS Il.NA FLORU

18.3.1 VPLYV A OBLAST VPLYVU VYSTAVBY
Uginok na vegetéciu

Na stavenisku sa nevyrazné suché a polosuché travnaté plochy vytratia v désledku Upravy terénu. Tieto biotopy
druhy tu biomonitoring nenasiel. Na Gzemiach zaradenych do kategédrie ,Vrakoviska, arealy, skladky odpadu® sa
environmentalna hodnota nenachédza.

Vyuzivanie Uzemia medzi kandlmi studenej a teplej vody, a vytvorenie rekuperacnej elektrarne a objektom na
zZnizenie energie bude spojené s CiastoCnym vyrubom stromov sucasného vibovo-topolového luzného lesa.
Prirodzenost lesa je dobrd, je to spolofenstvo rychlej dynamiky, schopnost regeneracie - pri su¢asnych
hydrologickych podmienkach - je priaznivej progndzy.

Hlavné rastlinné spologenstva dotknuté vystavbou dialkového vedenia spojeného s investiciou: jednoroéné,
intenzivne pofnohospodarske plodiny, nevyrazné suché a polosuché trdvnaté plochy, spontanne populécie
nepdvodnych druhov, vysadené stromy agatov, borovice lesnej a Ciernej, burinaté, degradované otvorené
piesodnaté liky. Vymedzenie miesta stipov bolo realizované zohladnenim environmentalnych aspektov, z toho
dévodu netreba poditat’ pri vystavbe stipov so znigenim vzacnych rastlinnych spologenstiev.

Poskodenie biotopov

Na pristupovom Uzemi Paks Il. a v pasme vystavby dialkového vedenia sa biotopy stavaju pre zhutnenie pédy
nepriaznivejSie, potas stavebnych prac treba pocitat s poSliapanim rastlin a ich Ciastocnym poSkodenim.

Hydrologické pomery zhutnenej pody su nepriaznivejSie, rastliny tazsie odolavaju suchym obdobiam.

88. obrazok: Trava s kavylom na Gzemi jadrovej elektrare Paks

Hlavné dotknuté biotopy

Pristupové uzemie: nevyrazné suché, polosuché travnaté plochy, otvorené piesocnaté Iuky, piesocnaté stepné
luky, pionierske lesy alebo nevyrazné lesy s pévodnymi druhmi makkych drevin, spontanne populacie
nepdvodnych drevin, luky s ovsikom oby¢ajnym.

Trasa dialkového vedenia: jednoro¢né, intenzivne pofnohospodarske plodiny, nevyrazné suché a polosuché
travy, spontanne populacie nep6vodnych druhov, vysadené stromy agéatov, borovice lesnej a Ciernej,
otvorené piesoCnaté luky, pionierske lesy alebo nevyrazné lesy s pdvodnymi druhmi makkych drevin,
vysadené skupiny stromov, lesnych pasov a stromoradi nepdvodnych druhov, piesoénaté stepné luky,
cestné a zelezniCna siet
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Z hladiska ochrany prirody su cennejSie otvorené pieso¢naté IUky a piesonaté stepné IUky. Tieto lUky su v rézne;
miere degradované a to uruje aj ich schopnost regeneracie. PrirodzenejSie asti sa lepSie regeneruiju, hlavne ak
sa v blizkosti nachadza zdroj propagulum, maly les (s pévodnymi druhmi). Degradované travnaté plochy sa

regeneruju ovela tazSie, resp. tazko. Okrem poSliapania st obmedzujicim faktorom sucho a rast invazivnych
druhov.

Dotknutost' chranenych druhov

Potencialne dotknuté druhy zijice na otvorenych piesoénatych lukach a piesoCnatych stepnych Iukach:

Na uzemi elektrarne: kavyl perovity (Stipa pennata), kavyl piesocny (Stipa borysthenica), nevadza (Centaurea
arenaria), silenka dneperska (Silene borysthenica)

Pozdiz trasy elektrického vedenia:nevddza (Centaurea arenaria), plosticosema lesklé (Corispermum
nitidum), kavyl perovity (Stipa pennata), kavyl piesocny (Stipa borysthenica), klinCek neskory (Dianthus
serotinus), silenka dneperska (Silene borysthenica)

oy Y / N

89. obrazok: Klincek neskory (Dianthus serotinus)

Priama oblast vplyvu zriadenia z hladiska rastlinnych spoloCenstiev a chranenych druhov rastlin sa nachadza na
pristupovom Uzemi investicie, na vSetkych suvisiacich stavebnych plochéch (vratane ostrova a brehu Dunaja), a
pasu vystavby dialkového vedenia. Nepriama oblast vplyvu procesov pdsobiacich na vegetaciu je pristupové
uzemie investicie, vSetky stvisiace stavebné plochy (vratane ostrova a brehu Dunaja), niekolko 100 m okolie areélu
Jadrovej elektrarne Paks (max. 500 m, v Z a J smere cca. 300 m), pas vystavby dialkového vedenia a jeho dalSie
max. 100 m okolie. Zriadenie Paks Il. Z botanického hladiska nema cezhraniény vplyv.

18.3.2 VPLYV A OBLAST VPLYVU PREVADZKY

V/ obdobi prevadzky je pravdepodobné, Ze na husto zastavanom uzemi elektrarne budd vysadené travnaté plochy
v upravenom okoli, a vytvorené druhoradé, degradované travnaté porasty. Na pristupovom Uzemi na
regenerovanych povrchov po dokonceni investicie sa na oplotenych plochach vyuzivanych hospodarenim pri
zachovani krajinného charakteru, méze prirodzena vegetacia neruSene vyvijat, a moze poskytnat UtoCisko
chranenym rastlindm. PoCas prevadzkovania diafkového vedenia, ktoré je suCastou investicie, budu platit v
bezpecnostnom pasme vedenia obmedzenia na pestovanie rastlin. Vplyv elektrarne spdsobujlci kolisanie hladiny
vody a zmeny teplét nebude mat dokazatelny uéinok na vegetaciu. Nepriame G€inky pochadzajlce z elektrarne,
ako napr. vplyv usadenia latok znecistujucich ovzdusie, su z botanického hladiska zanedbatelné.

Priama oblast vplyvu prevadzky z hladiska rastlinnych spologenstiev a chranenych rastlin sa tyka celého uzemia
Paks Il. (vratane pristupového Uzemia), bezpeénostného pasma dialkového vedenia, okolia objektu na
zniZenieenergie a rekuperaénej elektrarne. Nepriama oblast vplyvu prevadzky z hladiska rastlinnych spoloCenstiev
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a chranenych druhov rastlin sa prakticky zhoduje s priamou oblastou vplyvu, resp. potencialne méZze byt dotknuta
aj uzemim vplyvu znecistenia ovzdusia. Prevadzkovanie z botanického hladiska nema cezhranicny vplyv.

18.3.2.1 Vplyv a oblast vplyvu prevadzkovych portich, nehdd

Lokalne prevadzkové poruchy, nehody v aredly sa netykajd oblasti s vzacnym rastlinnym povrchom, zaujimavym
z hladiska ochrany prirody. Z havérii, ktoré nespdsobuju radioaktivne emisie, znamenaju havérie spojené s
poziarom zniCenie, likvidaciu vegetacie v postihnutej oblasti. Havarie tykajice sa vod a vodnych systémov
spojenych s Dunajom, mdZu spdsobit podkodenie rastlin a rastlinnych spolo€enstiev Zijucich v pobreZnom pasme
Dunaja. PrileZitostné emisie neradiologického charakteru z botanického aspektu nemaju cezhraniény vplyv.

18.3.3 VPLYV A OBLAST VPLYVU ODSTAVENIA

Treba pocitat' s dotknutostou rastlin a biotopov regenerovanych pocas prevadzky elekirarne v oblasti demolacie,
na rastlindch sa moze usadit' prach, mézu sa dostat' do ovzduSia znecistujuce latky pracovnych mechanizmov.
Poskodenie biotopov poCas demolacie je potencialnym zdrojom Sirenia invazivnych druhov. To, v akej miere sa
opatovne ujme fléra a fauna na zemi, zavisi od miery rekultivacie. Uzemie elektrame je ale celkovo dost malé na
to, aby odstavenie spdsobilo znatnui zmenu prostredia. Trasa elektrického vedenia je znaéne ohrozend
zaburinenim a Sirenim invazivnych druhov, ktoré znamenaju najvacsiu hrozbu pre pévodné piesocnaté biotopy. V
pripade odstavenia elektrarne vysSie uvedené negativne ucinky zaniknu.

18.4 VpPLYV PAKS Il.NA FAUNU

18.4.1 VPLYV A OBLAST VPLYVU VYSTAVBY

Zriadenie Paks II. ma priamy vplyv na fauna. AZ 37 % vodnych makrozoobentos druhov nachédzajucich sa v
rieSenom useku Dunaja, je invazivnych. Medzi chranené druhy patria 3 druhy vodnych slimakov, 4 druhy musli, 2
druhy vazok a 1 druh podenky. Druh prioritného eurépskeho vyznamu je korytko rie¢ne (Unio crassus), ktoré je
kritériovym druhom Uzemia Natura 2000 Tolnai-Dunaj, a ma celoStatnu ochranu. Jeho pritomnost je
niekolkondsobne potvrden3, ale o velkosti a dynamike populacie na dotknutom Gzemi mame malo informécii. Preto
by bolo délezité v budicnosti cielenym monitoringom sledovat’ vyvoj populacie korytka rie€neho v danom useku.
Klinovka Zltonoha (Gomphus flavipes) je indikatorovym druhom dolnych usekov vacsich tokov, kritériovym druhom
Natura 2000. Vo vetkych Statoch Eurépy je na Ustupe, ale v rieSenom Uzemi zije stabilna populacia. Podenka
nizinna (Ephoron virgo) je tiez chraneny druh.

Prace, ktoré sa maju po¢as rozsirenia Useku kandla studenej a teplej vody realizovat mézu mat rézne dopady na
kvalitu vody a vodny ekosystém, vratane pravdepodobne aj na vy3Sie spominané druhy, ale len docasne. V
désledku stavebnych prac kanala studenej a teplej vody budu pravdepodobne z Uzemia migrovat, ale po ukonéeni
prac sa mozu vratit. Zriadenie nového kanala teplej vody méze vytvorit dalSie, priaznivé, réznorodé podmienky pre
ryby.

Pred zaCatim vystavby sa navrhuje podrobnejsi prieskum fauny dotknutého Useku pobreZia Dunaja, do ktorého
maju zasahovat technické préace, a poCas prevadzkovania je nutné realizovat monitoring. (Tu treba poznamenat,
Ze nové miesto kanala teplej vody bude spojené so zanikom mensieho mnozstva vodnych Zivoisnych druhov a
biotopov - vratane aj obojZivelnikov - ako predchadzajuce miesto, planované na ostrovy Uszédi).

Zriadenie Paks II. bude mat vplyv v désledku zabratia uzemia na skupiny hmyzu silne spojené s vegetaciou, na
rovnokridlovce, na jednotlivé motyle, na povrchové ¢lankonozce. Z rovnokridloviec su hlavne dotknuté chranené
druhy konik stepny (Acrida ungarica), a konik barbarsky (Calliptamus barbarus) a celostatne velmi zriedkavy druh
konik maly (Omocestus minutus). Je potrebné poznamenat, ze dva celoStatne chranené druhy konikov nepatria
medzi celoStatne ohrozovanych druhov. Napriklad na Dolnej zeme (Alféld) sa miestami vyskytuju vo velkych
skupinach. Ohfadom motylov je Uzemie staveniska a oblast rozSirenia kanalov studenej a teplej vody uz aj pred
zasahom mimoriadne chudobné na druhy. Chranené druhy motylov sa v tychto oblastiach nenachadzaju okrem
niekolkych jedincov ohnivacika velkého (Lycaena dispar), ale populaciu tohto druhu prace celkom urcite
neovplyvriuju nepriaznivo. Z toho dévodu v suvislosti s motylmi na stavenisku nie je potrebné realizovat mimoriadne
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opatrenie. Populacie chranenych druhov, ktoré sa vyskytuju na ostrove (bielopasovec hrachorovy (Neptis sappho),
bab6Cka pavooka (Nymphalis io), babd&ka zubatokridla (N. c-album), babd¢ka admiralska (Vanessa atalanta),
stuzkavec modry (Catocala fraxini), a oosbitne chraneny dihovec mensi (Apatura metis) nie su ohrozené. Po
naruSeni Uzemia sa rychlo vratia spat’ z okolitych oblasti. PoCas odstrafiovania vrstvy humusu treba poditat' s
dotknutostou pddnej fauny a Zivocichov Zijucich v péde, so zvySenou premavkou a udupanim pody. Na Uzemi sa
nachadzaju dva chranené druhy, na ostrove bystruska zrnita (Carabus granulatus) a na pristupovom Uzemi strehun
balkansky (Geolycosa vultuosa). Ziadny z tychto druhov nie je vzacny, nachadzaju sa v madarskych biotopoch,
vSade kde maju idealne podmienky. Pokles objemu hmyzu po$kodzuje zdroj potravy netopierov.

Ak sa poCas prac zachova vegetacia na susednych Skvrnach dotknutych Gzemi, tam méZu druhy tychto skupin
viac-menej preklenut obdobie vystavby, respektive pionierska vegetécia, ktord vznikne na mieste odstranenych
rastlin a dobre znasa ruSenie moze sluzit ako prechodné miesto na Zivot pre Cast tychto druhov, sice silné
rozSirenie invazivnych rastlin to méze nepriaznivo ovplyvnit. Ak je celé pristupové Uzemie, ako biotop, ovplyvnené,
tamojSie populacie vysSie uvedenych druhov odhadovaného mnozstva méZu nadalej pretrvavat na susednych,
podobnych plochach biotopov.

V stvislosti s pracami potrebnymi k in3talacii stipov elektrického vedenia na velkej ploche odstrania vegetaciu. Na
rastliny bude mat znacny vplyv aj odstranenie humusu a drevin. PozdiZ trasy buducich elektrickych vedeni v
Skvrnach travnatych pléch na pieskoch sa pravdepodobne da najst aj chraneny konik stepny (Acrida ungarica), a
konik barbarsky (Calliptamus barbarus)a celo$tatne zriedkavy konik maly (Omocestus minutus). Pri vystavbe zmizne
ich biotop, ako aj biotopy druhov pestron vikovcovy (Zerynthia polyxena), babocka pavooka (Nymphalis io), babécka
zubatokridla (N. c-album), babOcka admiralska (Vanessa atalanta), perlovec Gerveny (Argynnis pandora), spriada¢
kostihojovy (Euplagia quadripunctaria), mora chondrilovéd (Cucullia balsamitae) a mora striebrista (Cucullia
argentea).

90. obrazok: Spriadac kostihojovy (Euplagia quadripunctaria)

Pri vyznageni stipov dialkového vedenia zohladnili ¢asti cennejsich pieso¢natych Ik, &im minimalizovali $kody
vztahujlce sa na rovnokridlovce, motyle a povrchové ¢lankonozce pri osadzovani stipov. Treba upozomit aj na to,
7e v oblastiach pod stipmi elektrického vedenia mézu v dosledku vhodného zaobchadzania vzniknit cenné biotopy
pieso&natych ik, a to dihodobo. Zasahy pozdi trasy umozfiujii rozsirenie travnatych ploch, na tkor nepdvodnych
druhov rastlin. V suvislosti s tym sa d& oCakavat, Ze na mieste odstranenych agatovych a borovicovych drevin sa
opat uchytia travnaté porasty, a tym sa opat udoméacnia chranené druhy rovnokridloviec a motylov.

Na Uzemi jadrovej elektrame Paks sa vyskytuje pomerne mnoho druhov obojZivelnikov, plazov a vtékov, lebo v
jednej Casti lokality (napr. pristupové Uzemie, ostrov) sa realizovalo od vystavby pomerne maélo z&sahov.
Obojzivelniky a plazy st dotknuté poas zemnych prac (hlavne ak sa prace realizuju v obdobi vegetaéného pokoja,
od novembra do marca). Pogas uprav terénu realizovanych v aktivnom obdobi obojzivelnikov a plazov Cast
jedincov je schopnd utiect z uzemia, mdzu sa premiestnit po okraji lokality, kde moZno najdu priestor pre zivot.
Stroje mdzu usmirtit zvierata. Po zotmeni sa obojzivelniky presunu na zohriaty betdn, kde je riziko kolizie zvy$eng,
ved prace na elektrami pokraCuju aj cez noc.

Vlystavba blokov Paks Il. mé dopad na druhy vtékov, ktoré sa v lokalite nach&dzaju, hniezdia a Zivia, ako aj ich
miesta obZivy a hniezdenia. Investi¢né a pristupové Uzemia v suCasnosti sluzia ako velmi dobré potravinové miesta
pre mnoho druhov vtakov eurdpskeho vyznamu (napr. bocian Cierny (Ciconia nigra), labtuSka pofna (Anthus
campestris), lelek lesny(Caprimulgus europaeus) a na Uzemi pravdepodobne hniezdiaceho datla Cierneho
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(Dryocopus martius), strakosa obycajného (Lanisu collurio).

91. obrazok: Skaliarik sivy (Oenanthe oenanthea) na rieSenom tizemi

Nérast hluku v postihnutych oblastiach bude mat vplyv na nasledujuce druhy vtékov eurdpskeho vyznamu, ktoré v
lokalite hniezdia a zhanaju potravu: kafa mociarna (Circus aeruginosus), datel &ierny (Dryocopus martius), datel
prostredny (Dendrocopos medius), Skovranok stromovy (Lullula arborea), mucharik bielokrky (Ficedula albicollis),
lelek lesny (Caprimulgus europaeus), strako$ obycajny (Lanius collurio), bocian Cierny (Ciconia nigra), labtuska
polné (Anthus campestris), orliak morsky (Haliaeetus albicilla). VSetok odpad, ktory vznikne poéas vystavby moze
byt zdrojom nebezpecenstva pre druhy vtakov, ktoré tam nachadzaju potravu a hniezdia, ¢o moze spdsobit hoci aj
uhyn (vaésie vtaky spojené s vodou sa mdzu zapliest do obalovych materialov, mensi odpad méze skonCit' v traviacej
trubici vtékov, atd.).

Vystavba blokovych vedeni a podstavce buduceho elektrického vedenia bude mat vplyv aj na druhy vtakov
hniezdiacich v blizkom a SirS5om okoli v lokalitich pozdlz vedenia, hlavne na sokolotvaré (Falconiformes),
vrabcotvaré (Passeriformes), hrabavce (Galliformes) a sovy (Strigiformes).

Viystavba elektrickych systémov bude mat dopad na nasledovné druhy vtakov eurdpskeho vyznamu: haja éervena
(Milvus milvus), haja tmava (Milvus migrans), kana mociarna (Circus aeruginosus). Okrem toho treba pocitat' aj
ucinkami na mysi kopciarky.

Netreba politat' s tym, Ze nepriame dopady v pripade vodnej fauny a motyfov budd vyznamné,a budu sa méct
odlisit od prirodzenej fluktuécie. V désledku zmenenej vegetacnej Struktiry méze vzniknut menej cenné fauna
rovnokridloviec, a moze sa rozsirit aj do neruSenych uzemi. Zmeny v spoloCenstve ¢lankonoZcov spojené so
zmenou vegetacie, mdzu byt nepriaznivé pre obojzivelniky a plazy, moze viest k zniZeniu zdrojov ich potravy. V
spologenstvach Zijucich na povrchu pody sa mézu objavit a rozsirit aj invazivne, resp. synantropné druhy (spojené
s ludmi). Znizenie poétu populacie izolovanych druhov méZze viest k ich zaniku, alebo ku genetickym zmenam.
Izolovanie populacie (fragmentacia) znamena potencialnu hrozbu pre obojZivelniky a plazy, a do urcitej miery aj
pre vtakov malych rozmerov, vtakov zaistujuce svoje teritoria a druhy hniezdiace na Gzemi. Fragmentacia biotopov
sa bude nepriamo tykat predovSetkym druhy vtakov spolo€enského vyznamu, ktoré hniezdia na dotknutom Gzemi:
datel Cierny (Dryocopus martius), Skovranok stromovy (Lullula arborea), muchérik bielokrky (Ficedula albicollis),
labtuSka polnd (Anthus campestris), strako$ oby&ajny (Lanius collurio), lelek lesny (Caprimulgus europaeus),
chrapkag polny (Crex crex).

V dbsledku hluku, prachu a zneistenia ovzdu$ia sa pravdepodobne véa¢Sina druhov obojZivelnikov a plazov
odstahuje do vzdialenejSich oblasti. Lietajuci prach sa usadi na rastliny, a direktnym spdsobom ovplyvfiuje ich
vyvoj, a indirektnym spdsobom aj tam zijuce vtactvo. ZvySenie Urovne hluku méZze byt problém pre zaby, pretoze
sa sami¢ky nebudu vediet orientovat podfa zvukov samcov, o ovplyviluje aj reprodukény Uspech. VzécnejSie
vtaky, (bocian &ierny (Ciconia nigra), labtuSka pofna(Anthus campestris), orliak morsky (Haliaeetus albicilla)lelek
lesny (Caprimulgus europaeus)) ktoré sa brania hluénym miestam mozu opustit' svoj su€asny biotop, ich miesta
mozu prevziat iné menej cenné druhy vtakov, ktorym hluk nevadi. V dosledku blokovych vedeni méze nastat
porucha v embryonalnom vyvoji obojzivelnikov. Nocné umelé svetlo vplyva na orientéciu ziab, mlokov, salamandier,
na ich stratégiu ziskavania potravy, na reprodukciu a rast, na ich vyvo.

Vy8Sie uvedené priame a nepriame vplyvy sa budu tykat celého arealu Jadrovej elektrarne Paks a Paks I1., vratane
trasy nového vedenia vysokého napatia, jej dvesto metrového okolia, trasy dodavok, Useku Dunaja pod vypustom
kanala teplej vody, resp. tam sa nachadzajucej fauny.
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Préce poCas zriadenia pravdepodobne nebudu mat cezhraniény vplyv na faunu. Takyto vplyv sa neda oCakavat
ani poCas beznej prevadzky Jadrovej elektrarne Paks, Paks Il., resp. ani ich spolo¢nej prevadzky.

Na zaklade doterajSich Studii sa da predpokladat, Ze zasahy tykajuce sa Dunaja budu mat vplyv na faunu
makrozoobentosov. Ich inventarizacia, realizacia potrebnych krokov monitorovania fauny sa rozhodne odpordéa
eSte pred zacatim vystavby. Konkrétne navrhy ochrany zivotného prostredia je mozné poskytnut v zavislosti od
vysledkov monitorovania.

it AR T
92. obrazok: Musle a slimaky na brehu Dunaja v Paksi

Vo vSeobecnosti sa da povedat, Ze pocas préc tykajucich sa koryta Dunaja, je nutné podla moznosti obmedzit
¢innost ovplyviujucu pobreZie a rusiacu prirodzené okolie, na moznu najmensSiu oblast. Pokial ide o Specifické
environmentélne opatrenia tykajucich sa ryb poCas zriadenia Paks I, tie nie su nutné, lebo vacsina ryb sa méze
pred zasahmi bagrovania na brehu, atd. z oblasti odstahovat.

V/ z&ujme zachovania vzacnych druhov rovnokridloviec v lokalite stavby, resp. v €astiach zachovaného biotopu je
délezité udrZiavanie priaznivych podmienok pre ich populaciu, resp. je dblezité tieto podmienky zlepsit. To
znamena predovsetkym zlepSenie stavu biotopov piesoCnatych Iuk v okoli Jadrovej elektrarne Paks, zastavenie
ZniZenie ich Uzemia, pripadne jeho rozsirenie, a zastavenie Sirenia glejovky americkej a agatu.

Vystavbou blokovych vedeni sa mdzu nepriaznivé tginky na vtakov zmiemit vhodnou izolaciou stipov a kablov,
tym sa zniZi poCet vtdkov zasiahnutych elektrickym pridom. Obnovenie pbvodnej piesonatej vegetacie a
prisluSnej fauny v lokalite pod elektrickym vedenim je realizovatelnou ulohou rekonsStrukcie biotopu, ktoré si
vyZaduje komplexné environmentalne opatrenia. PovaZujeme za uZitoné zasiat Uzemie semenami nazbieranymi
z okolia, tym sa prispeje k rehabilitacii krajiny. Tieto zasahy urychlia aj navrat chranenych a cennych druhov hmyzu.
Rekultivaciou je mozné zvysit poCet a rozsah vhodnych hniezdisk vtakov.

Z oblasti staveniska treba odborne zachytit ¢im vacSie mnozstvo jedincov obojZivelnikov, plazov a netopierov a
presidlit ich do blizkeho neruSeného biotopu. KedZe vetky druhy obojzivelnikov a plazov su chraneng, treba dbat
na to, aby sa zemné préace nerealizovali po¢as zimnej hibernacie, ale od jari do jesene, ked suU uz aktivne
pohybujuce sa jedince schopné uniknut' z tejto lokality. Prace by mali podfa moZnosti napredovat od centra
dotknutého Uzemia po okraj, nemali by sa tvorit stojaté vody, hluk by sa mal zmiemit hlavne poCas jarného
reprodukéného obdobia obojZivelnikov a vtakov. Idealne obdobie realizacie prac z hiadiska vtakov je mierne v
rozpore s obdobim vhodnym pre obojzivelniky a plazy. V pripade vtékov je priaznivé pracovat od jesene do jari,
kym v pripade obojzivelnikov a plazov su idealne préace od jari do jesene. Problém nie je mozné odborne vyriesit z
aspektov hodnotenia ekologickych rizik. To je uz oblast riadenia rizika.

93. obrazok: Bohaty vtaci svet v okoli elektrarne
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Vhodnym uskladnenim odpadkov, ktoré z hladiska vtakov znamenaju osobitné riziko (spotreba, mechanické
ucinky), sa mdze ich negativny vplyv znizit.

Z hladiska vSetkych druhov zvierat je dlezité, aby poCas vystavby bolo zachovanych ¢im viac zelenych ploch. Ak
je to mozné, treba sa vyhnut fragmentécie, rozdelenia biotopov. Treba podporit, aby jednotlivé biotopy ostali
navzajom prepojené (ekologicky koridor). Z Dunajskej strany, oddelenim &asti Uzemia s pévodnym povrchom
terénu pri hradzi, sa da zabezpecit pre rastlinné a Zivocidne druhy mozZnost preZitia, ¢o je osobitne doleZité z
hladiska chranenych druhov.

Je mimoriadne délezité nepretrzité biologické monitorovanie Uzemia. Doteraz realizované prieskumy znamenaju
vhodné, korektné zistenie zékladného stavu (base-line), na ¢o je mozné monitoring istotou postavit. Pomocou
monitoringu sa neskor pripadné problémy daju veas zistit a korigovat.

18.4.2 VPLYV A OBLAST VPLYVU PREVADZKY

Z faktorov vplyvu beznej prevadzky su z hladiska makrozoobentosu Zijiceho vo vode Dunaja v regione pobreZia
ucinky zohriatej chladiacej vody vypustanej do rieky prioritne délezité. Niekolkoroéna prax fungovania Jadrovej
elektrarne Paks dokazuje, Ze limity teploty vody sa dali zachovat aj v pripade, ked sa periody najvy3Sej teploty a
najniz8ej hladiny vody zhodovali. Uginky tepelného Ii&a sa tykaju celého Useku rieky pod elektrarfiou (primarna
vyroba, degradécia, kyslikova rovnovaha), ale vyssie teploty predpovedané pre hraniény usek na pravom brehu
budu pravdepodobne vplyvat na spoloéenstva makrozoobentosu pasu pravého pobreZia. Vzhfadom na nejasnosti
modelov zmien teploty predpovedané teploty vody Dunaja su v kazdom pripade varovné, ale ich buduce ucinky na
spolo€enstva makrozoobentosu pasu pravého pobrezia je mozné vyhodnotit len vSeobecne. Menej mozno
predvidat vplyv dodatoCnej tepelnej zataze v porovnani s aktualnym stavom, ktoré bude pravdepodobne tazké
oddelit od procesov spdsobenych teplotnymi zmenami vody v désledku klimatickych zmien. Kym sa ale dodato¢na
zataz objavi len lokélne v Useku pod vypustmi, v pase cca. 1000 m k strednej linii Dunaja, teplotné zmeny mézu
zasadne a neznamym spdsobom zmenit Struktiru ekosystému Dunaja a procesov organizacie réznych
spologenstiev. Co sa tyka vazok, ich larvy sa pravdepodobne objavia v Useku vzdialenejsom od vypuste.

e TR
S S

94.0brézok: Klinovka zltonoha (Gomphus flavipes)

PoCas prevadzky Paks Il. v suvislosti s rybami treba osobitne zohfadnit U¢inky dvoch faktorov. Prvym je, ze
vydatnost vody vypustenej do rieky sa zvysi, to zmeni hydrologické pomery a morfologické pomery koryta, a tym
sa budu menit podmienky biotopu pre ryby. Druhym faktorom je zvySenie teploty vody, ¢o ovplyviiuje dynamiku
populacie ryb aj ich metabolické procesy. O¢akavané hydrologické a morfologické zmeny koryta sa nemdzu
povazovat za Skodlivé na ryby. Pritomnost dalSieho vypustu zapricini rozne podmienky biotopu, ¢o mbdze spdsobit
aj lokalne zvySenie poctu populécie ryb, podobne ako v okoli su¢asne prevadzkovaného vypustu. Prevadzkovanie
Paks II. mbze lokélne ovplyvnit priestorové rozdelenie ryb, ale na dynamiku populacii Dunaja pravdepodobne
nebude mat znacny vplyv.

Po ukonceni préac vystavby sa realizuje Uprava terénu. To znamena, Ze tam postupne pribudnd neruSené plochy
vacésinou suchych travnatych porastov, aké su v stu¢asnosti, a vytvoria sa neruené biotopy. Na tychto Gzemiach
budu méct predchadzajlice skupiny rovnokridloviec a ¢lankonozcov z povrchu pédy sa opat vratit z okolitych
zanechanych Casti biotopov. Tym sa tu mozu vytvorit opat cenné zoskupenia, ktoré sa udrzia aj po¢as obdobia
prevadzky.
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Neogakava sa udomacnenie chranenych druhov motylov. To isté plati aj pre otvorené, travnaté plochy pozdiz
buducich dialkovych vedeni. K tomu je ale potrebné dlhodobé, niekolko desatroéné, nerusené prostredie. Na
ostrove sa neda oCakavat vyrazna zmena v postaveni tamojSej fauny motylov z hladiska ochrany prirody. Bezna
prevadzka neovplyvni biotopy Syslovského pola pri Paksi ani luzného lesa pri Dunaszentgyorgyi, ani tamojsie druhy
motylov.

Pre obojZivelniky a plazy prevadzka Paks II. pravdepodobne nebude mat priame Skodlivé u€inky. D& sa ofakavat
navrat jednotlivych druhov. To je vyznamny faktor, kedze vSetky obojzivelniky a plazy su chranené.

s - 7 A

95. obrazok: Jasterica zelena (Lacerta viridis) dobre zna$a antropogénne ruenie

Co sa tyka vtakov, da sa odakavat Ze sa objavia podobné druhy ako je stgasny stav. Vdaka relativnej
neporusenosti aj mnoho chranenych a osobitne chranenych druhov vtakov si najde svoj biotop (hlavne ako miesto
pre potravu). Dialkové vedenie a zvy$eny podet stipov sa moze povazovat pocas prevadzky za priebezny zdroj
nebezpedenstva, ale stipy budi mat zarover aj kladny Uginok pre dravé vtaky, budu sliZit ako posed.

V désledku zriadenia Paks Il. okrem G€inku zvySeného tepelného zatazenia Dunaja treba pocitat’ aj s teplotnymi
zmenami spdsobenymi globalnym oteplenim, ich spoloény vplyv bude nutné v buddcnosti modelovat, monitorovat.
DoterajSie vysledky vyskumov naznaluju, Ze globalne zmeny mdzu znizit prispbsobivost Struktir si¢asnych
vodnych spoloCenstiev. Treba zohladnit aj to, ze o Ucinkoch teplotnych zmien na druhy makrozoobentosu mame
len sporadické vedomosti. Na zaklade doterajSich vedomosti sa da vo v8eobecnosti vyhlasit, Ze zvySenie teploty
vody bude najviac vplyvat na druhy, ktoré cely svoj Zivot alebo len jednotlivé fazy vyvoja su viazané k jednému
miestu (sesilné), maju radsej chladnejSiu vodu a su mene;j tolerantné. Podobny vplyv sa d& o¢akavat v pripade
pomaly sa pohybujucich, menej mobilnych druhov (napr. mékkyse). Najmenej dotknuté st mobilné druhy, najviac
tolerantné. V désledku predpovedaného spoloéného vplyvu klimatickej zmeny a vypustania teplej vody sa
pravdepodobne zvysi vyskyt invazivnych druhov oblubujucich teplt vodu, prichadzajucich z juhu po Dunaji smerom
hore, aj €o sa tyka ich po¢tu jedincov aj poctu druhov. Celkove sa mdze zvysit produkcia celého systému (baktérie,
riasy, atd.) a to ovplyvni cez potravinovu siet, cez latkovu premenu fungovanie celého systému.

Usadenie znecistujucich latok emitovanych poCas beZnej prevadzky elektrarne a ucinky mierne zvySenej hladiny
hluku nebudl vykazatelné na faune motyfov. Pritomnost fudi a ruSenie a zvySena preméavka prospieva vyskytu a
rozSireniu zivo€isnych druhov zijucich na povrchu zeme, ktoré su pod antropogénnym vplyvom, na uzemiach, ktoré
nie su priamo dotknuté investiciou. MnoZstvo znecistujucich latok vypustanych do ovzduSia sa méze zvysit v
jednotlivych menej mobilnych druhoch Zijlicich na povrchu zeme pozdiz hlavnych dopravnych trasach. Pogas
prevadzky Paks II. sa zvysi osobna a nakladna doprava, tym aj hluk, prach a znecistenie ovzdusia. Va¢sina druhov
obojZivelnikov a plazov sa vyhyba tymto biotopom. Trasa novych vedeni od blokov Paks Il. méZe ¢asom poméct
k usadeniu novych druhov jasteric.

Uginky prevadzky Paks Il. na vodné makroskopické bezstavovce (aj na osobitne skimané vazky) sa daju odakavat
v malej miere pri vstupe studenovodného kandla a vystupe kanala teplej vody, ako aj v Useku Dunaja pod nim.
Vstup zohriatej chladiacej vody bude pravdepodobne len lokélne (cca. 1 km Usek) ovplyviiovat Strukturu populacie
ryb.

Priama oblast’ vplyvu beZznej prevadzky sa vztahuje z hfadiska rovnokridloviec, motylov, povrchovych druhov
Clankonozcov a vtakov na cely areal elektrarne (vratane pristupového Uzemia) a na bezpeénostné pasmo
diafkového vedenia. Pre obojZivelniky a plazy je areél Paks Il. prvoradym Gzemim.
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Z hladiska fauny sa neda oCakavat cezhranicny vplyv.
18.4.2.1 Vplyv a oblast vplyvu prevadzkovych portch, nehdd

Prevadzkové poruchy mézu byt réznorodé, preto méZu mat réznorody vplyv na faunu. Tie nie je mozné komplexne
prebrat, zaoberame sa len najpravdepodobnejSimi pripadmi. ZvySenie teploty vody v dosledku prevadzkovej
poruchy spdsobi vo vodnych ekosystémoch znizenie poCtu stacionérnej populécie, a migraciu mobilnych druhov.
To méze spbsobit znizenie pottu jedincov, &i zanik chranenych druhov, ako korytko riecne (Unio crassus), klinovka
Zltonoh& (Gomphus flavipes), podenka nizinna (Ephoron virgo). KedZe znaénu Cast prostredia charakterizuju
suché biotopy, rozsiahle poZiare ich zvySene ohrozuju. Ak v blizkosti elektrarne vypukne poZiar, tam Zijuce
populacie zvierat sa mézu zranit, respektive ich skupiny Zijlce v okoli elektrarne mézu zmizndt. To plati najmé na
ihliénaté porasty pozdiz trasy dialkovych vedeni. V pripade elektrického vedenia znamena nebezpedenstvo poziaru
aj vyskyt elektrickych nabojov. Vacsina plynnych zlicenin, ktoré vzniknl pocas poziarov (napr. izolany material),
su toxické, ale aj usadzajuce sa zvySky mdzu byt jedovaté (napr. latky v popolCeku). Ropné latky vyliate na povrch
pddy mdZu spdsobit’ udusenie tam Zijucich zvierat. Odpadova voda obsahujica nebezpeéné chemikélie méze
spodsobit’ nezavisle od zlozenia smrt alebo znizenu zivotaschopnost. VSetky tieto Ucinky zavisia od aktualnych
koncentracii.

18.4.3 VPLYV A OBLAST VPLYVU ODSTAVENIA

V slvislosti s odstavenim Paks Il. je mozné podat len velmi hrubé ekologické odhady. Informacie dostupné v
sucasnosti st pomerne chudobné. Vplyv odstavenia vo velkej miere zavisi od technol6gie odstavenia.

Najvacsi vplyv bude mat' celkova demolécia elektrarni a suvisiacich zariadeni (elektrické vedenia, atd.). V tomto
pripade treba poéitat' s vplyvmi podobnej velkosti a charakteru, ako pri vystavbe elekirarne. Ak technologia
odstavenia si bude vyZadovat pouZivanie va¢Sich pristupovych tzemi, v dosledku prac, ktoré sa tam realizuju sa
pravdepodobne poskodia biotopy. Tieto Skody poCas neskorSich rehabilitatnych préac, podobne ako v pripade
zriadenia, sa daju rekultivovat, ak biotopyvratia do ich pdvodného alebo tomu podobného stavu. Technologického
podmienky toho ale v su¢asnosti nie st zname, tym padom nie je mozné vyriect zmyslupIné odhady.

19 NERADIOAKTIVNY ODPAD

19.1 DRUHY A MNOZSTVA ODPADU

PoCas zriadenia, prevadzkovania a odstavenia Paks Il. vzniknii nasledovné skupiny odpadov, samozrejme v
jednotlivych fazach v réznom pomere:

e stavebny a demolaény (inertny) odpad,

¢ nie nebezpedény priemyselny odpad,

¢ nebezpe€ny odpad,

e  komunalny odpad.
Zriadenie Paks II.

V désledku pracovnych postupov zriadenia (vystavba blokov jadrovej elektrarne, vystavba chladiaceho systému
kondenzatora, vystavba Useku siete elektrického vedenia v aredly) sa produkuje hlavne stavebny a demolacny
(inertny) odpad, o pre jednotlivé bloky znamené 5 roéné obdobia.

V najvaésom mnozstve vznikne pdda vytazena pri vyhibeni vykopovej jamy, a v porovnani s tym mengie mnozstvéa
odpadov stavebnych pomocnych kontrukcii a pomocnych latok.

Pracovné postupy zriadenia Paks II. Mnozstvo
[m] [
Viystavba blokov jadrovej elektrarne 820 000 1476 000
Vlystavba chladiaceho systému kondenzatora 570000 1026 000
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Siet' elektrického vedenia
zriadenie Useku v aredly 150 270
zriadenie Useku mimo arealu 650 1170
celkom: 1390 800* 2 503 440*
Poznamka:

* Mnozstvo vytazenej zeme obsahuje aj mnozstva, ktoré sa po€as vystavby vratia spat.

55. tabulka: Odhadované mnoZstvo zeme odstranenej zo staveniska pocas vystavby Paks Il.

Prevadzka Paks Il.

PoCas prevadzky jadrovej elektrarne v porovnani s obdobim vystavby, sa v menSej miere budu produkovat
neradioaktivne odpady. Prevadzkové mnozstvd odpadov najdete v nasledujlcej tabulke. Okrem toho odpady
vznikaju aj prilezitostne, v désledku prac udrzby a prestavieb, ktoré sa vaésinou nedaju vopred naplanovat, z toho
dévodu na ich odpady nebol vyhotoveny kvantitativny odhad.

Prevadzkovy odpad Paks II. Mnozstvo [tirok]
Odpad, ktory nie je nebezpecny 800
nebezpecny odpad 100

56. tabulka: Odhadované mnoZstvo prevadzkového odpadu Paks |I.

Spolocna prevadzka Paks II. a jadrovej elektrarne Paks

Pocas spolo¢ného prevadzkovania dvoch jadrovych elektrari mnozstva odpadu, ktoré sa vyprodukuju sa poCas
trvania prevadzky zosumarizuju. Intenzita zosumarizovaného mnoZzstva sa bude rone menit, jednak v dosledku
kolisania vzniku roéného mnoZstva odpadu, a jednak v dosledku toho, Ze bloky Paks Il. budl nastartované a bloky
Jadrovej elektrarne Paks budu odstavené v rdznom obdobi, a tieZ v désledku roznej dizky kampane. Z hladiska
vzniku odpadov bude najintenzivnejSie obdobie medzi rokmi 2030 a 2032, ked' budu prevadzkované vSetky bloky
oboch jadrovych elektrarni, odhadované mnoZstva obsahuje .

Nie nebezpeény odpad Nebezpecény odpad
[t/rok] [t/rok]
Jadrové elektrared Paks 1434 276
Paks I1. 800 100
celkom: ~2240 ~380

57. tabulka: Odhadované mnoZstva odpadov vznikajlice pri sic¢asnom prevadzkovani Paks Il. a jadrovej elektrare Paks

Odstavenie Paks |I.

V obdobi odstavenia elektrarne budl vznikat vaésinou demolaéné odpady; pravdepodobne vo velkych
mnozstvach. Vznikne asi 400 000-500 000 ton neaktivneho betdnového odpadu pocéas burani budov.

19.2 ZBER, SKLADOVANIE, VYUZITIE A LIKVIDACIA ODPADOV

V areadly Paks Il. v kazdej etape jadrovej elekirarne treba zber odpadov realizovat spdsobom, ktory vyluci
zneCistenie prostredia. Treba sa snaZit o separovany zber odpadu v ¢o najvaéSom pomere, jednotlivé druhy
odpadu treba zbierat oddelene. Treba zabezpedit zberné nadoby vhodného mnozstva a kvality na pracovisku. V
sulade s prislusnymi nariadeniami treba vyznaCit zberné miesta na pracoviskach, ako aj kontajnery pre zber
priemyselného a nebezpeéného odpadu. Treba zabezpecit recyklaciu odpadu v ¢o najvaéSom mnozstve, v zaujme
toho, aby bolo potrebné ¢o najmensiu Cast odpadu likvidovat na skladkach.

Cast pady vykopanej z (izemia staveniska sa pocas vystavby vrati spat.

Na umiestnenie zvysnej zeminy existuju nasledovné rieSenia:

e terénne Upravy v rdmci arealu,
e vyuZitie mimo arealu na Uely terénnych Uprav,
e odvoz na skladku, kde sa m6ze vyuZit na terénne Upravy alebo pokrytie.
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Ak vykopanu zem - za u€elom neskorsieho vyuZitia - nie je mozné okamzite odviezt, tak je nutné na uzemi vy¢lenit
docasnu skladku.

Odvoz odpadkov z areélu - na Ucely recyklacie alebo likvidacie - je mozné realizovat v nasledovnych typoch
zariadeni:

e separovany zber komunalneho, priemyselného a stavebného-demolaéného odpadu - recyklaéné
organizécie, spracovatel'ské zavody,

e zmieSany komunalny odpad - skladka komunalneho odpadu mesta Paks,

o stavebny a demola¢ny odpad - v aredly alebo na externom mieste, skladka inertného alebo komunaineho
odpadu, spracovatelské zavody stavebného odpadu,

o termicka recyklacia nebezpeéného odpadu - spalovne nebezpecného odpadu,

o likvidacia nebezpeéného odpadu na skladkach - skladka nebezpe¢ného odpadu.

Odvozom, recyklaciou alebo likvidaciou rézneho druhu odpadu treba v kazdom pripade poverit' organizaciu, ktora
disponuje s potrebnym povolenim podfa platnych pravnych predpisov.

19.3 VPLYVY A OBLASTI VPLYVU

19.3.1 PRIAME VPLYVY

Pre vetky etapy Zivotnosti Paks Il. sa da vyhlasit, ze nepriame vplyvy sa m6zu objavit v miestach arealu, kde sa
realizuje zber, skladovanie odpadov jadrovej elektrarmne, ako aj pri vysypani, vyliati odpadu po¢as manipulécie s
nim v ramci arealu. Faktor vplyvu méZe spdsobit zmenu v stave geologického prostredia, na povrchové a
podzemné vody nevplyva.

Priamy vplyv prevadzky Paks Il. a spoloénej prevadzky Paks Il. a Jadrovej elektrarne Paks bude z hfadiska
nakladania s neradioaktivnym odpadom mierny.

Vplyvy zriadenia Paks Il. st intenzivnejSie v dosledku velkého mnozstva stavebného odpadu - predovSetkym
zeme vytaZzenej zo staveniska - a aj z dévodu, lebo tento vplyv na Zivotné prostredie v pripade jednotlivych blokov
sa sUstreduje na 5 ro¢né obdobia, ale priamy vplyvaj v tomto pripade ostava znesitelny, ¢o sa tyka nakladania
s neradioaktivnym odpadom.

19.3.2 NEPRIAME VPLYVY

V kazdej etape Zivotnosti Paks Il. sa d& interpretovat ako nepriamy vplyv odvoz odpadov z areélu na Ucely
spracovania, resp. likvidacie, ize ako faktor vplyvu sa bude hlasit v blizkosti prepravnych ciest (Usek cesty medzi
S branou elektrarne a sklddkou komunélneho odpadu mesta Paks, ako aj prislusné Useky hlavnej cesty €. 6 a
diafnice M6). Preprava odpadu méze spdsobit zmenu v stave geologického prostredia, v désledku znecistujucich
vplyvov odpadkov, ktoré sa pozdiz trasy pripadne vysypu, dalej nastand Gicinky tykajiice sa kvality ovzdusia pozdiz
prislusnych cestnych komuniké&cii, a tiez treba pocitat so zvySenim hlukového zataZenia pri vSetkych €innostiach
spojenych s dopravou v suvislosti s elektrarriou.

Nepriama oblast’ vplyvu vzniku neradioaktivneho odpadu ostava v kazdej faze zivotnosti Paks II. v 50 - 100
m pasme pozd|z trasy prepravy odpadu na cestnych komunikaciach.

19.3.3 CEZHRANICNE ENVIRONMENTALNE VPLYVY

Pocas zivotnosti Paks Il. ostanii environmentalne Géinky vzniknutého neradioaktivneho odpadu lokalne,
nie je mozné oc¢akavat' cezhraniény dopad.

20 MANIPULACIA S RADIOAKTIVNYM ODPADOM A VYHORENYMI PALIVOVYMI
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KAZETAMI, ICH ULOZENIE

Zber, nakladanie, skladovanie, preprava radioaktivneho odpadu, a nakladanie s kazetami vyhoretého jadrového
paliva, ich doCasné a kone¢né skladovanie obsahuju bez vynimky také technologické kroky, pogas ktorych je
prvorada ochrana proti radioaktivnemu ziareniu dosahujlicej prvky zivotného prostredia a fudi mimo arealu,
respektive opatrenia na minimalizovanie Ucinkov.

Viyhorené palivové kazety su na zéklade su¢asného pravneho prostredia oddelené od radioaktivneho odpadu,
kedze kazety obsahuju Stiepny material vhodny na dalSie vyuZitie a na vyrobu dalSieho jadrového paliva. Na
zaklade vySSie uvedenych aj nakladanie s vyhorenymi palivovymi kazetami sa liSi od procesov nakladania s
radioaktivnym odpadom.

20.1 VYMEDZENIE RADIOAKTIVNYCH ODPADOV

Definovanie radioaktivneho odpadu sa v podstate realizuje podla bodu 15 § 2 z&kona Atv.: radioaktivny odpad:
taky radioaktivny material, ktory sa uz dalej nepouziva, ktory podla parametrov radiaCnej ochrany nie je mozné
rieSit ako obyc&ajny odpad®.

Ich klasifikaciu, zhromazdovanie je mozné realizovat podia réznych aspektov, na z&klade ktorych je mozny ich
dalsi zber a dalSie nakladanie s nimi. Ich zaradenie do skupin je mozné podla miesta vzniku, skupenstva, alebo
koncentracie aktivity.

Podla miesta vzniku rozdelujeme odpady spojené s udrzbou pocas beznej prevadzky, ktoré vznikaju vacsinou pri
Cistiacich, dekontaminaénych pracach primarneho okruhu, odpad vznikajuci pri vymene aktivovanych
komponentov, zariadeni, a planované alebo neplanované Uniky chladiaceho média z primarneho okruhu.

Podla skupenstva hovorime o pevnom a kvapalnom radioaktivnom odpade. Zber pevného radioaktivneho odpadu
je hlavne pre jeho presnejsie ohraniCenie ovela jednoduchsie, ako zber kvapalnych odpadov. Zber kvapalnych
radioaktivnych odpadov si va¢sinou uz aj v mieste ich vzniku vyzaduje $pecialne technologické rieSenia.

KedZe z Uzemia zariadenia je moZné vyviest len pevny odpad, preto tuhnutie kvapalnych odpadov si vyzaduje
dalSie technologické kroky.

Oddelenie podla koncentracie aktivity v pripade radioaktivneho odpadu znamena, Ze ich zber, nakladanie,
skladovanie a preprava je mozna pri biologickej a fyzickej ochrane podlfa rozsahu koncentracie aktivity
charakteristického pre dany odpad a/alebo skupinu odpadu. Klasifikacia sa realizuje podla tzn. odpadového indexu
vypocitaného pomocou sumy koeficientov koncentracie aktivity radioaktivnych izotopov (AKi) a koncentrécie
aktivity oslobodzovacej urovni (MEAK). Na skladovanie nizkoaktivneho radioaktivneho odpadu sa nevyZaduje
tienenie, je postacujuce ich oddelené skladovanie na vyznaenom a tazko dostupnom skladovacom mieste.
Planovanie prostriedkov na skladovanie stredne aktivneho odpadu sa uskutoéni s prihliadnutim na ochranu pred
Ziarenim, ale na rozdiel od odpadu vysokej aktivity netreba poéitat’ so vznikom odpadového tepla. Nizko- a
stredne  aktivne  odpady sa  oplati  rozli§it g na  zaklade  polCasu premeny
obsiahnutych izotopov: poléas premeny rozhodujucich izotopov v odpadoch s kratkou Zivotnostou
nepresahuje 30 rokov.

20.2 VLASTNOSTIVYHORENYCH PALIVOVYCH KAZIET

Podla bodu 14 § 2 z&kona Atv.: ,vyhorené palivo: jadrové palivo oziarené v atdmovom reaktore a z reaktora
definitivne odstranené, ktoré sa v désledku jeho spracovatelnosti nekvalifikuje ako odpad, alebo ak sa kvalifikuje
ako radioaktivny odpad, treba sa postarat o jeho kone¢né umiestnenie®.

Stav paliva pouzivaného v jadrovej elektrarne zvyknu charakterizovat mierou vyhorenia, ktora uréuje, ze z paliva
obsahujuceho uran danej hmotnostnej jednotky (alebo urén a pluténium) kofko energie ziskali poas obdobia kym
bol v reaktore.
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Z hladiska koneéného uloZenia, respektive recyklacie vyhoreného jadrového paliva su podstatnymi faktormi
hmotnost, aktivita vyhoreného paliva, vznik odpadového tepla z rozkladu, ako aj radiotoxicita prinasajuca biologické
poSkodenie.

Z ddvodu retazovej reakcie, ktora prebieha v palivovych kazetach je mozné namerat vyznamnu aktivitu a tym
spojenu produkciu tepla aj po vyzdvihnuti z pAsma. Tvorba tepla vo vyhoretom jadrovom palive sa paralelne s
aktivitou postupne znizuje. Po desiatich rokoch skladovania v bazénoch je teplota vznikajica vo vyhoretom palive
len desattisicina vykonu, ktori kazeta v reaktore poCas beznej prevadzky vyprodukovala, a patstotina toho
zvySkového tepla, ktortl mala kazeta priamo po odstaveni reaktora.

Réadiotoxicita vyhoreného paliva ukazuje, ze aky potencialny vplyv poSkodenie zdravia mézu mat radioaktivne
izotopy v fiom, ak sa dostanu do [udského organizmu. Radiotoxicita vyhoreného paliva na zaciatku je viac nez o
desattisicinu vySSia, nez rédiotoxicita prirodzeného uranu pouzivaného pre jej vyrobu. Hodnotu charakteristicku
pre prirodny uran dosiahne vyhorené palivo po viac ako stotisic rokoch.

Viykon blokov jadrovych elektrarni a typ pouZitého paliva zakladnym spésobom ur¢uje mnozstvo vyhoreného paliva,
ktoré vznikne poCas prevadzky reaktora. Spravidla ¢im vacSi vykon ma blok jadrovej elektrame, tym vacsie
mnoZstvo vyhoreného paliva vznikne.

Spracovanim vyhoretého paliva a vyrobou paliva sa ako vedlaj8i produkt vytvori radioaktivny odpad vysokej
Urovne, ktory uz nie je mozné dalej vyuzivat.

Ak pocitame s palivom UO2 a 60 ronym prevadzkovym ¢asom, podia Udajov dodavatela vznikne az 3 135
vyhorenych kaziet, z toho je vyhorené palivo 1 674 t z kazdého bloku (tabulka 58.).

Reaktor | Tepelny vykon (MW)| VYhorenie kazety Faktor vyusitia (%) | Hmotnost vyhoreného paliva (t)
(MWdlkgU)
VVER-1200 3200 475 90 1674

58. tabulka: MnoZstvo vyhoreného paliva pocas celkovej prevadzkovej doby v jednotlivych blokoch

Docasné skladovanie vyhoretého paliva odstrdneného z bazénu sa uskutoéni az niekofko rokov po nastartovani
novych blokov. Odvadzanie zvySkového tepla treba zabezpecit aj po skladovani v bazéne, ale to je mozné
realizovat aj pomocou eliminovanie tepla napr. vzduchom, alebo prirodzenym prievanom.

20.3 VSEOBECNE PREDPISY O RADIOAKTIVNYCH ODPADOCH

Nevyhnutné vedlajSie produkty jadrovej vyroby elektriny su radioaktivne odpady, ku ktorym treba zabezpecit ich
nakladanie, do¢asné a koneéné skladovanie. Radioaktivnym odpadom sa rozumie akakolvek latka, ktora vznika
pri planovanej jadrovej €innosti, a na jeho dalSie vyuZitie uz nie je poZiadavka alebo spésob, zaroveri koncentrécia
v fiom obsiahnutych radioizotopov presahuje limitné hodnoty bezpecného vypustenia Ci vylozenia (deponécia) do
Zivotného prostredia.

Na zéklade rozsiahlych, podrobnych predpisov nariadenia viady 118/2011. (VII. 11.) o jadrovych bezpeénostnych
poziadavkach jadrovych zariadeni a o suUvisiacich Uradnych Cinnostiach, dalej inych nérodnych pravnych
predpisoch a medzinarodnych odpordéani sa da realizovat zber, evidencia, nakladanie, klasifikacia, balenie,
preprava a doCasné a konecné skladovanie radioaktivnych odpadov.

Z hladiska vyrobcu odpadu, zohladnenim Zivotného cyklu radioaktivneho odpadu, zakladné piliere stratégie
nakladania s odpadmi (kvantitativne, kvalitativne) znamenaju moznosti planovania, vzniku (a separovaného zberu),
nakladania, kondiciovania, interného skladovania, prepravya ulozenia. Medzi fazami vzniku a nakladania /
kondiciovania je jednym z najdélezitejSich krokov ¢o najpresnejsia identifikacia odpadu, kvalifikacia balikov odpadu,
oznacenie, v zaujme zabezpeCenia vysledovania. Pouzitelné technologie nakladania a kondiciovania odpadov
ovplyvriuju poziadavky skladov na prevzatie odpadu a tiez ich uloZitefnost.

20.3.1 TUHY RADIOAKTIVNY ODPAD S NiZKOU A STREDNOU AKTIVITOU

V kontrolovanej zéne novej jadrovej elektrare tam vzniknuty odpad uz na mieste zbieraji separovanim.
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Roztriedenie odpadov sa realizuje podla ich radiologickych parametrov, zohfadnenim aj dalSich metdd nakladania
s odpadom.

Potencialne neaktivne odpady budu po radiologickej klasifikacii uvolnené, a ich dalSie spracovanie prebieha ako
s klasickym odpadom.

Cast odpadov s nizkou aktivitou, ktorych obsah izotopov podia radiologickej klasifikacie v primeranej lehote dosiahne
oslobodzujice hodnoty, sa uloZia do osobitného medziskladu, kde po rozklade radioizotopov sa dany odpad
oslobodi.

Odpady, ktoré je mozné zhutnit kompaktuju, tym sa znizi ich objem pri kone¢nom uloZeni. Kompaktovany odpad
po skladovani v medzisklade, v pripade potreby bude kondiciovany za U&elom vytvorenia odpadového balika,
ktory je mozné uloZit v Narodnej skladke radioaktivneho odpadu (NRHT). Kondiciovany odpad bude ulozeny na
svoje kone¢né miesto, do NRHT.

20.3.2 TUHE ODPADY S VYSOKOU AKTIVITOU

Tuhé odpady s vysokou aktivitou, ktoré vzniknu pogas Udrzbarskych prac, budi zabalené. Odpady s vysokou
aktivitou budu aj objemovo znizovat', ak to charakter odpadu umozni.

Doc¢asné uskladnenie balikov odpadu s vysokou aktivitou sa realizuje az po ¢asu demontaze blokov v Speciaine
vytvorenych skladoch, alebo po uvedenia do prevadzky skladu odpadu s vysokou aktivitou.

Po do¢asnom uskladneni budi odpady s vysokou aktivitou ulozené na kone¢né miesto v geologickom sklade,
ktoré sa ma na Uzemi Madarska vytvorit.

20.3.3 KVAPALNE RADIOAKTIVNE ODPADY

Vlyprézdnenia, odvzdusnenia, organizované uniky s obsahom kyseliny boritej budu zbierané, spracované a
opéatovne pouZité osobitne. Tym sa minimalizuje, aby sa kyselina borita dostala do priesakovaj vody, aj tym sa
znizi objem kvapalnych radioaktivnych odpadov.

Regeneraéné, uvolfiujuce roztoky zivice na vymenu idnov pochadzajice zo systému Cistenia kalov parnych
systémov, vody Specialnej Cistiarne a vody spfch Satne primarneho okruhu sa v zavislosti od ich obsahu aktivity
vypustia z kontrolovanej zény bud bez spracovania, alebo po Cisteni so selektivnymi sorbentmi.

Réadioaktivne priesakové vody sa po znizeni objemu kondicionuju (zhutnia) takym spdsobom, aby konecny
produkt vyhovoval kritériam vztahujucim sa na konecné ulozenie.

Kondenzaty, ktoré sa vytvoria poCas zniZenia objemu priesakovych vod, budu opat pouZité, alebo budl vypustené
do zivotného prostredia ako vody nad planovany ramec.

Kondiciovany odpad bude ulozeny na svoje kone¢né miesto, do NRHT.

20.4 VSEOBECNE PREDPISY O PALIVOVYCH KAZETACH

V tejto téme je zahrnuty komplexny dozor a potrebné manipulacné kroky, tykajice sa Cerstvych palivovych kaziet
prichadzajucich do arealu, alebo vyhorenych v reaktore.

Cerstvé palivo okrem fyzickej ochrany nevyzaduje dalsie, Specifické zaobchadzanie (radiacnej ochrany), nema
aspekty spojené so zdravotnou ochranou pred oZiarenim.

v

Spravovanie vyhorenych palivovych kaziet je ovela zlozitejSia Uloha, vyZaduje si zosuladenie komplexnych
technologickych uloh a uloh radiacnej ochrany podfa prislusnych pravnych predpisov a medzinarodnych
odporucani.

Kazety s vyhorenym palivom sa po ich odstréneni z reaktora dostanu do bazéna pre vyhorené palivo, kde je
zabezpecené odstranenieremanentného tepla, kym jeho miera neklesne na takdl hodnotu, aby bol palivovy ¢lanok
vhodny na prechodné uskladnenie v suchu.
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Po uskladneni v bazéne budu vyhorené palivové Elanky dalej do¢asne uskladnené. Na to su v su¢asnosti k
dispozicii dve moznosti:

— pouzité palivové kazety budl prepravené na Uzemie Ruskej federacie za ucelom do¢asného
technologického uskladnenia alebo technologického uskladnenia a reprocesovania. Pouzité
palivové kazety alebo v pripade recyklacie nuklearny odpad bude uskladneny na Uzemi Ruske;
federacie po dobu, aké je predpisana v dohode (zmluve) uvedenej v 1. odseku 7. Elanku v stvislosti
s manipulaciou s nuklearnym palivom (20 rokov) a nasledne bude prepraveny spat do Madarska,

— prechodné uskladnenie pouZzitych palivovych kaziet v Madarsku.

V KHT zohladfiujeme pri do€asnom skladovani vyhoretého jadrového paliva mozné domace doéasné
skladovanie, v arealy blokov, alebo ich bezprostrednej blizkosti. DoCasné skladovanie trva, kym nie je
zabezpedené priame konecné uloZenie kaziet.

Po prechodnom uskladneni poCitame s bezprostrednym koneénym umiestnenim vyhorenych palivovych kaziet v
Madarsku.

20.5 OCAKAVANE VPLYVY VYSTAVBY

Priamy vplyv pochadzajlci zo vzniku, zberu, spracovania, likvidacie radioaktivneho odpadu sa poéas vystavby
neda oCakavat. Prva naplil dorazi do arealu 1 rok pred koncom zriadenia.

PoCas zriadenia sa neda oCakavat priamy environmentalny vplyv v suvislosti s radioaktivnym odpadom, tym
padom netreba poditat' ani s nepriamymi vplyvmi.

Emisia radioaktivnych izotopov pochadzajuca z radioaktivneho odpadu sa neda ofakéavat, tym padom jej nepriame
vplyvy, a definicia oblasti vplyvu je irelevantna, neda sa oakavat' priamy vplyv (pre absenciu prisluSného faktoru
vplyvu).

Ur€enie oblasti vplyvu cezhrani¢ného dopadu pochadzajuceho zo zberu, manipulacie a skladovania
radioaktivnych odpadov nie je mozné, pre absenciu moznych pricin.

20.6 OCAKAVANE VPLYVY PREVADZKY

20.6.1 RADIOAKTIVNY ODPAD

Pravdepodobné dopady prevadzky jadrovej elektrarne uréuje z hladiska radioaktivneho odpadu ich oCakavané
mnoZstvo a kvalita.

PoCas projektovania navrhovaného typu blokov venovali mimoriadnu pozornost tomu, aby v porovnani s
predchadzajicimi rieSeniami sa poas prevadzky tvorilo mensie mnozstvo radioaktivneho odpadu. V désledku
systémov primarnych okruhov a vacsej technologickej kompaktnosti bude mnozstvo odpadu s malou a strednou
aktivitou ovela menSie, ako v pripade st¢asnych blokov v JE Paks.

Systémy Paks Il. boli projektované tak, aby radioaktivny odpad vzniknuty poCas prevadzkového obdobia boli
schopné spracovat spdsobom, aby Uroven tuhych, kvapalnych a plynnych emisii ostavala na racionalne
dosiahnutelnej najniz8ej arovni. Pogas projektovania boli zohfadnené doterajsie skusenosti.

Nakladanie a do¢asné skladovanie radioaktivneho odpadu sa uskutoCriuje vo vedlajSej budove pri kontajnmentu,
na zéklade skupenstva a parametrov koncentrécie aktivity. Separovanym spdsobom zbierany a predpripraveny
odpad nizkej a strednej aktivity sa bude moct skladovat v lehote 10 rokov. DoCasné skladovanie odpadu s vysokou
aktivitou je mozné vyrieSit v areélypo koniec prevadzkového obdobia, Cize vyber koneného miesta umiestnenia a
vystavba skladovacej kapacity sa musi uskutoénit do konca prevadzkového obdobia.

Po doasnom skladovani v arealy tuhého a ztuzeného odpadu s nizkou a strednou kapacitou, sa cestnou dopravou
prevezie do podzemného uloziska, NRHT.

Odhadované ro¢né mnozstva tuhych odpadov nizkej, strednej a vysokej aktivity, ktoré sa poCas prevadzky reaktora
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Paks I1. v jednotlivych blokoch vyprodukuju nachadzaju v tabufke €. 59.

Odpad Mnozstvo odpadu Mnozstvo odpadu po spracovani  [Pocet jednotiek, ktoré
[m3/rok] (zhutnenie, drvenie, atd’.) [m3/rok] |maju byt skladované/
Spracovane
Tuhy, nizkej aktivity 70 28 140 sudov
Tuhy, strednej aktivity 11 4 20 sudov
Tuhy, vysokej aktivity 0,5 - 5 kapsul
Velkoobjemovy, nespracovatelny 5 - -
(vznika pri Udrzbe/opravy)
Cementované zvySky po vypareni 25 20 100 sudov
Cementované Zivice na vymenu iénov 10 8 40 sudov
Cementovany kal 0,6 0,5 3 sudy

59. tabulka: Odhadované rocné mnoZstvo tuhého radioaktivneho odpadu v jednotlivych blokoch [40]

Pri odhade mnozstva definitivne uloZzeného odpadu sme zohladnili aj vplyv pouzivania technoldgii spracovania a
kondiciovania odpadu, ktoré sa maju zriadit spolu s novymi blokmi.

20.6.2 VYHORENE PALIVOVE KAZETY

Na zaklade znamych udajov blokov je moZné odhadnut mnozstvo vyhoreného paliva, ktoré vznikne poCas doby cele;
prevadzky. Ak pocitame s palivom UO; a 60 rocnou dobou prevadzky, podra zndmych Gdajov vznikne 1 674 t
vyhoreného paliva v jednom reaktore, na dva bloky je to 3 348 t.

Viyhorené palivo sa v prvom kroku dostane do bazéna nachadzajiceho sa v rdmci kontajnmentu.

Na doCasné skladovanie palivovych kaziet vybratych z bazéna, na zaklade dostupnej literatury a technologickych
opisov existuje niekolko réznych rieSeni. Zohladnenim danosti arealu v Paksi, ako aj vyhod a nevyhod realizacie
réznych technolégii, najidealnejSie je doasné skladovanie v ramci areélu, na povrchu, suché, v kontajneroch.
Skladovaci priestor vytvoreny v arealy je vyhodnejSi aj z hladiska strazenia, spoloCenskej akceptacie,
prepravnych /logistickych uloh, a monitorovacieho systému, ktory sa ma v spojitosti s novymi blokmi aj tak
vytvorit. Na zaklade dostupnych informacii cca. 75 x 100 m vhodne pokrytd plocha mdze vyhovovat
podmienkam doCasného skladovania vyhorenych palivovych kaziet po¢as niekolko desatroi, ktoré vzniknu
pocas celej doby prevadzky.

96. obrazok: Suché skladovanie v kontajneroch, vo zvislom rozloZeni [42]
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97. obrazok: Pinenie suchého kontajnera s horizontalnym rozloZenim [43]

98. obrazok: Typické rozloZenie v pripade suchého skladovania v kontajneroch [44]

20.6.3 OCAKAVANE VPLYVY A OBLAST VPLYVU PREVADZKOVANIA
Radioaktivny odpad

Zber a spracovanie nizko a stredne aktivneho odpadu bude prebiehat vo vediajSej budove. Oblast vplyvu
priamych nadlimitnych radiologickych Uc¢inkovzatazujicich prvky zivotného prostredia, ktoré pripadne vyplyvaju
z planovanych technologickych krokov sa obmedzuje na aredl elektrarne, v rdmei toho na oblast UloZiska a haly
spracovania.

Dizka trasy pocas ktorej sa kondiciovany odpad prepravi do NRHT, je 64 km. Z toho 49 km prechadza po dialnici
M6, v tomto Useku netreba poditat s oZiarenim osob, kedZe pozdiz dialnice je preméavka chodcov zakazana, dalej
osoby nachadzajuce sa na odpocivadlach a Eerpacich staniciach pri diafnici m6Zu byt od osi prepravnej trasy v
takej vzdialenosti, kde je uz stupefi oZiarenia zasielky zanedbatelny. V prvom Useku prepravnej trasy tzemny plan
mesta Paks obsahuje Usek pristupovej cesty od suCasnej severnej pristupovej cesty jadrovej elektrarne Paks po
dialnicu M6, ktory smeruje od krizovatky severného vchodu a hlavnej cesty €. 6 po Juzny vyjazd dialnice M6 Paks,
cez neobyvané Uzemie.

Déa sa konstatovat, Ze ro¢na radiana zataz obyvatelstva aj podla konzervativnych odhadov bude radovo pod
uroviiou davkového obmedzenia, tym padom poéas prepravy na koneéné tlozisko sa da za okraj oblasti vplyvu
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povazovat’ prepravnu trasu, resp. okraj vozovky, pri predpokladu, Ze sa na okraji cesty nachadza vzdy ta ista
osoba ked prepravné vozidlo tade prechadza.

Technické prevedenie, odhadovana Zivotnost a Zivotnost obalového materidlu umoZiujuceho prepravu
neumozriuje, aby sa radioaktivny obsah odpadu dostal von, z toho dévodu bude oblast’ nepriamych vplyvov
pravdepodobne totozna s okrajom skladovacieho arealu.

Pripadné radiaCna zataZ spdsobu skladovania vysoko aktivneho radioaktivneho odpadu v aredly sa vo vztahu s
prvkami zivotného prostredia obmedzuju na oblast arealu, resp. hranicu totoznud s hranicou 500 m bezpec€nostnej
zo6ny, ktord momentalne este nie je Uradmi stanovena.

Nepriama oblast’ vplyvu vysoko aktivnych odpadov zavisi od technolégie spracovania a skladovania danych
odpadov. Po ich vzniku je G¢inné ich skladovat v ramci arealu, kym sa pomer izotopov s krat§im pol¢asom rozpadu
a spolu s tym aj produkcia tepla nezniZi. To nasleduje preprava na miesto koneéného uloZenia a samotné
umiestnenie. V st¢asnosti intenzivne testovana Bodai Aleurolit Forméacia (BAF) moze slizit, ako miesto konecného
ulozenia v rdmci $tatnych hranic. Priame alebo nepriame dopady, ktoré pripadne plynu zo zariadenia takéhoto
charakteru, zavisia predovsetkym od fungovani, prevadzkovani realizovani inzinierskych obmedzeni, v stlade s
predpismi. Hlboké geologické UloZiska su schopné hoci aj niekolko desattisic rokov bezpeéne uchovavat
radioaktivne izotopy. Charakteristické technolégia skladovania je, ze baliky odpadov s urcitou technickou ochranou
sU uloZzené do komor, oddelenych od prirodného kamenia s hrubou vrstvou vodotesného betona, po ulozeni
kontajnerov v komorach tie zasypu a nasledne zabeténuju. Z Udajov geofyzického monitorovacieho systému
umiestneného v komorach pred ich naplnenim a uzamknutim sa da zistit pripadny unik, ktory by nastal ako priamy
vplyv bezprostrednej oblasti hibkového skladovania, ale toho pravdepodobnost je prakticky zanedbatelna.

V pripade dodrZiavania prisludnych prisnych predpisov, opisov procesu vztahujicich sa na spravovanie
radioaktivneho odpadu, environmentalne vplyvy pochadzajlce z radioaktivneho odpadu réznych kategorii aktivity
nemdzu dosiahnut, resp. nemdzu prekro€it Statne hranice. Aj na vyhoreté palivové kazety sa vztahuje vy3Sie
uvedené.

Vyhoreté palivové kazety

Po niekolko desatrotnom dogasnom skladovani v ramci arealu kazety odvez( bud do zariadenia kde sa
reprocesuju, alebo na miesto ich kone¢ného ulozZenia (v skladovacom kontajneri) bez dalSej manipulacie, kedze
povrchové skladovacie kontajnery poskytuju primerant ochranu aj poéas prepravnych ¢innosti.

RadiaCné zataZenia kontajnerov v skladovacom aredly na povrchu ani na hranici oblasti vplyvu totozného s
hranicou bezpec€nostnej zony neprekroéi hodnotu davkového obmedzenia.

V pripade prepravy do zariadenia reprocesie berieme do uvahy Usek vyznagenej Zelezninej trate po Statnu
hranicu. Pri planovani trasy zohladnia, aby vlakova sustava po existujucej Zelezni¢nej siete prechadzala cez ¢o
najniz8i pocet obyvanych ploch, a zarover sa prepravuje absolutnou prioritou a zastavovanim, ize prepravna doba
je aj s planovanymi zastavkami minimalna.

Uréenie nepriamej oblasti vplyvu zavisi aj od spésobu spravovania odpadu po jeho doéasnom skladovani.
Ak budu kazety reprocesované, opatovne pouzité, ¢ize za ucelom dalSej vyroby elektrickej energie z nich vyberu
prisludné Stiepne materidly, tak treba zohfadnit' aj prepravnu trasu vedudcu do zariadenia reprocesovania, ako aj
okolie daného zariadenia. AvSak poCas spracovania urcita Cast radioizotopov kaziet sa premeni na vysoko aktivny
odpad, ktory v reprocesovacom zariadeni (vacSinou zosklovatenim) vhodnym spdsobom kondicionuju. Tento
vysoko aktivny odpad (podfa aktuélneho pravneho prostredia) sa vracia do jadrovej elektrarne, odkial trasou
prezentovanou pri vysoko aktivnych odpadoch sa odvezie do hibokého geologického uloZiska.

20.6.4 VPLYV A OBLASTVPLYVU SPOLOGNEHO PREVADZKOVANIA PAKS Il. A JADROVEJ ELEKTRARNE
PAKS

PocCas rokov spolocnej prevadzky reaktory Paks II. prejdu prvou dekadou svojej prevadzky, umiestnenie, doCasné
skladovanie radioaktivneho odpadu a vyhoretého jadrového paliva, ktory po¢as toho ¢asu vznikne, bude vyrieSené
v aredly v budove primarneho okruhu vedra kontajnmentu a v bazéne, €ize vyvoz radioaktivneho odpadu z areélu,
resp. manipulécia s vyhoretymi palivovymi kazetami okrem kontajnmentu v pripade Paks Il. sa neda o¢akavat. Ak
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aj bude realizovany vyvoz radioaktivneho odpadu na kone¢né uloZisko, ten bude v porovnani s vyvozmi z jadrove;
elektrarne Paks realizovany len malych mnozstvach. V pripade radioaktivneho odpadu a vyhoreného paliva sa
spoloéné vplyvy prejavia skoro vyluéne len v blokoch Jadrovej elektrarne Paks, v désledku pripadnych
environmentalnych vplyvov odpadu,ktory vznikne na konci prevadzkového obdobia blokov podas potrebnych
technologickych zasahov.

Spoloénym bodom spolo¢nej prevadzky je odvoz radioaktivneho odpadu po cestnej komunikacii a odvoz
vyhoretého paliva zeleznicou. PoCas spoloénej prevadzky z blokov Jadrovej elektrame, ktoré sa budi postupne
odstavovat, sa da oCakavat poc€as pripravy 20 roéného chraneného umiestnenia odvoz nizko a stredne aktivneho
odpadu do NRHT, na vy$Sie spominanych trasach a oakavanym radiologickym Gcinkom. Kazety vyhoretého
jadrového paliva z odstavenych blokov Jadrovej elektrarne Paks sa odvezi do MSVP. Presny harmonogram
odvozu kaziet z MSVP po 50 roénom ulozeni momentélne nie je znamy, ale je praktické v zaujme predchadzania
aditivnym Gcinkom zosuladit datumy odvozu odpadu z danych dvoch zariadeni, ako aj prislusné prepravné trasy.

Zohladnenim do¢asného skladovania nizko, stredne a vysoko aktivneho odpadu z uzemia Paks Il. v ramci areélu
v trvani niekolkych desatroCiach, podla stc¢asnych predstav pocas spoloénej prevadzky nie je mozné ocakavat.
Oblast vplyvu emitovania radioaktivneho odpadu dvoch zariadeni v beZnej prevadzke, spravovania odpadu,
doCasného skladovania mdze byt totoZné s hranicou bezpe¢nostného pasma.

Cezhranicny environmentalny dopad spoloCnej prevadzky jadrovej elekirarne Paks a Paks Il. v pripade beznej
prevadzky sa da vylucit.

20.6.5 VPLYVY UDALOSTi ZAHRNUTYCH DO PROJEKTOVEHO ZAKLADU

Zber a spravovanie celého okruhu typov radioaktivnych odpadov, ktoré vznikn( poCas prevadzkovych udalosti
mimo beznej prevadzky, ale v ramci projektového zakladu, sa da riesit vo vedlajSej budove primarneho okruhu,
tym sa da oCakavat, Ze priame environmentaine vplyvy tychto odpadov ostant v rdmci hranic bezpe¢nostného
pasma arealu, z toho dévodu analyza nepriamych a cezhrani¢nych environmentalnych vplyvov nie je odévodnena.

20.7 OCAKAVANE VPLYVY ODSTAVENIA

Nezdvisle od aktuélne platnej verzie okamzitého odstavenia vztahujuce sa na Paks Il., definitivne odstavenie
jadrovej elektrarne a realizacia tym spojenych technologickych krokov trva celé roky. Demolacia stavieb ma
podobné ucinky ako vystavba, s tym rozdielom, Ze oproti vystavbe pri burani vznikne znaéné mnozstvo nizko a
stredne aktivneho radioaktivneho odpadu, a spravovanie tohto objemu odpadu treba uskutoénit v ramci areélu.
Umiestnenie tohto velkého mnoZstva odpadu si vyZaduje znaénu banicku ¢innost, manipulaciu s materialom, ale
tym spojené vplyvy pravdepodobne nebudu presahovat Statne hranice.

21 RADIOAKTIVITA ZIVOTNEHO PROSTREDIA - OZIARENIE OBYVATELSTVA ZIJUCEHO
V OKOLi ZAvoDU

21.1  RADIOAKTIVITA ZIVOTNEHO PROSTREDIA V 30 KM OBVODE JADROVEJ ELEKTRARNE

Kontrolovanie prostredia jadrovej elekirarne Paks spolu s meranim r6znych vzoriek zo zivotného prostredia
pokracuje od roku 1978, pocnuc zistovanim zakladnej (nulovej) Urovne az po priebezné merania poCas prevadzky.
Merania vykonavalo a aj v sucasnosti vykonava jadrova elektrarer Paks, urady a dalSie institucie.

Na UcCely charakteristiky environmentalnej radioaktivity jadrovej elektrarne Paks sme pouzili vysledky merani
koncentracie aktivity nasledujucich prvkov zivotného prostredia:

o davkovy prikon Ziarenia prostredia,
¢ in-situ gamma-spektrometrické merania,
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o vzorky ovzdusia, pddy a travy,

e vzorky z povrchovych véd,

e vzorky kalu,

e vzorky ryb,

e vzorky podzemnych vod

e vzorky mlieka.
K vyhodnoteniu sme pouZili predovSetkym spravy Uradného systému kontroly radiaénej ochrany prostredia
(USKRO) a Prevadzkového systému kontroly radiaénej ochrany prostredia (PSKRO). Vysledky environmentalnych
merani z rokov 2001-2011 sme podla ich regionalneho rozlozenia rozdelili do skupin. Na zaklade predbeznych

vyskumov, sme okolie elektrame rozdelili na 3 vzdialenosti (menSie nez 5 km; medzi 5-10 km; a medzi 10-30 km)
a 4 smery (Sever, Juh, Vychod, Zapad).

gyBonyhad

99. obrazok: Rozdelenie sektorovych skupin v 30 km obvode elektrarne
V pripade vzoriek vody a kalu z Dunaja sme pouZili rozdelenie Useku Dunaja pred a po mesto Paks.

Pohyb a viazanost radioaktivnych latok v environmentalinych prvkoch je vysledkom zlozitych procesov, napr.
prijimanie radioizotopov rastlinami ovplyviuje niekolko faktorov, z nich su najdoleZitejSie: Struktira
pddy, kompaktnost a mechanické zlozenie pody, hibka korefiov rastlin, pomer nadzemnych a podzemnych &asti
rastlin, dizka vegetatného obdobia, meteorologické pomery.

Vzajomné ovplyviiovanie environmentélnych prvkov, iZe ich vzajomnu interakciu sa da najjednoduchsie opisat
podra odporuéani MAAE tzv. interakénymi maticami. Pomocou interakcii je mozny aj opis pohybu radioaktivnych
latok emitovanych do prostredia. Prirodzené biotopy a pestovatelské oblasti a ich vzajomn4 interakcia cez ktoré sa
radioaktivne nedistoty dalej rozSiruji, mézu premiestnit z jedného miesta na druhé. V uhlopriecke interakénej
matice sa nachadzaju hlavné prvky Zivotného prostredia, a susedné bunky oznacuju ich vzajomné pdsobenie.
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Dopadova studia na Zivotné prostredie

VSeobecne zrozumitelné zhrnutie

Interakcie su v smere hodinovych ruciciek medzi diagonalnymi prvkami.

NizSie uvedena tabulka ukazuje prirodzené biotopy a pestovatelské oblasti a ich vzajomna interakcia cez ktoré sa
radioaktivne neCistoty dalej roziruju, mézu premiestnit z jedného miesta na druhé.

1

2

3

1 Lesy

Vietor (aerosol, odparovanie)
Podzemna voda, povrchova voda
(odtok) Pdda (mieSanie pdd)
Pouzitie popolu (hnojenie) Pouzitie
Zivo€isneho hnoja (hnojenie)
Organické produkty rozpadu
Pouzitie drevenych produktov

Vietor (aerosol, odparovanie)
Podzemna voda, povrchova voda
(odtok) Pdda (mieSanie pod)
Usadenie popola (spalovanie)
Organické produkty rozpadu
Potravy zvierat

Vietor (aerosol, odparovanie)

Podzemna voda, povrchova

voda (odtok) Poda (mieSanie
pod)

Usadenie popola (spalovanie)

Vietor (aerosélu,
2 odparovanie) Usadenie
popola (spalovanie)

Pestovatel'ska oblast

Vietor (aerosol, odparovanie)
Podzemna voda, povrchova voda
(odtok) Pdda (mieSanie pdd)
Usadenie popola (spalovanie)
Organické produkty rozpadu
Potravy zvierat

Vietor (aerosél, odparovanie)

Podzemna voda, povrchova

voda (odtok) Poda (mieSanie
pod)

Usadenie popola (spalovanie)

Organické produkty rozpadu

Vietor (aerosolu,
odparovanie) Usadenie
3 popola (spalovanie)
Doméce zvierata, hnoj

zvierat

Vietor (aerosélu, odparovanie)
Usadenie popola (spalovanie)
PouZitie zvieracieho hnoja

Travnata plocha

Vietor (aerosol, odparovanie)

Podzemna voda, povrchova

voda (odtok) Péda (mieSanie
pod)

Usadenie popola (spalovanie)

Organické produkty rozpadu

Vietor (aerosol,

4 odparovanie, sprej)

Voda (napajanie zvierat)
Zéplava

Vietor (aerosol, odparovanie, sprej)
Podzemna voda (presakovanie)
Sediment (z bagrovania) Voda
(napajanie zvierat) Zavlazovanie
Zéaplava

Vietor (aerosol, odparovanie,
sprej) Podzemna voda
(presakovanie)
Sediment (z bagrovania) Voda
(napéjanie zvierat) Zavlazovanie
Zéaplava

Rieka, jazero

60. tabulka: Hlavné interakcie medzi prirodzenymi biotopmi a pestovatelskymi oblastami

VYSLEDKY MERANI ZLOZIEK ZIVOTNEHO PROSTREDIA — USKRO UDAJE

Na zaliatku je ddlezité si pripomenut, Ze globélne znedistujuce latky ako '*Cs, '3’Cs, %Sr pochadzaju
pravdepodobne z nuklearnych skusok alebo z Eernobyl'skej katastrofy, a aj v pripade tricia (°H) a radiouhlika (4C)
je tazké rozdelit, ¢o su kozmogénneho charakteru alebo su globélne znedistujuce latky, alebo pochadzaju z
prevadzky Jadrovej elektrarne Paks.

Z vysledkov merania koncentracie aktivity aerosolov sme ziskali hodnotné informécie len na priestorové rozdelenie
(> 10 km) %7Cs a ™31l. 3! sa 11 krat vyskytuje vo vzdialenosti vacSom ako 10 km, ¢o mbZe pochadzat aj z
nemocniéného pouzivania, resp. Udaje z roku 2011 mdzu pochédzat aj z emisii indtitdtu Izotép Intézet Kft. (alebo
Fukusima). Stala ¢asova radioaktivita pédnych vzoriek tiez potvrdzuje (tabulka 61.), Ze v okoli elektrarne najdeme
skér globalne radioaktivne latky, a tiez, Ze priemerné hodnoty ostavaju pod celo$tatnym priemerom:

134Cs 2001-2011 0,26 2,6 5 -
137Cs 2001-2011 9,7 0,5 52 516 17 9,7
90Sr 2001-2011 18 0,18 56 183 2,3 1,8

61. tabulka: Stihrnné tdaje koncentracie aktivity pody

Z hladiska priestorového rozdelenia aj v pripade koncentrécie aktivity pddy sa vacsinou v okoli Jadrovej elektrarne
Paks vyskytuju radioaktivne latky globalneho pdvodu. Pri priestorovom rozdeleni koncentracie aktivity travy a
krmiva najdeme podobné parametre ako pri pode, s vynimkou, Ze tu sa vyskytuje aj tricium. Aj rozdelenie
koncentracie aktivity vzoriek vody z iseku Dunaja pred Paksom podla rieCnych kilometrov preukazuje, Ze aj pred
vypustom kvapalnych latok jadrovej elektrame Paks najdeme v toku radioaktivne latky. Tri charakteristické
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radioaktivne latky globalneho pévodu (%¥7Cs, Sr, H) je mozné asovo priebezne preukazat. Vo vzorkach vody z
useku Dunaja po jadrovej elektrame Paks najdeme skoro rovnaké koncentracie aktivity ako pred vypustom,
miestami s hodnoty namerané pred vypustom vy3Sie, ako hodnoty namerané po Paksi. V Useku Dunaja pred
jadrovou elektrariiou Paks sa v sedimentoch rovnomerne nachadza '3’Cs. V sedimente v Giseku Dunaja po mieste
vypustania aj €asovo rovnomerne sa vyskytuju radionuklidy '3’Cs a %Sr, ktoré nie si vyznamne vySSie ako
hodnoty pred jadrovou elektrarfiou. Priestorové rozdelenie koncentracie aktivity vzorky stojacej vody sa nelisi od
hodnét koncentracie aktivity inych domacich stojacich vod. Casova zmena meratelnych vzoriek stojatych vod je
zrejma skor podla %Sr, hodnota H ostava pod celodtatnym priemerom (3H: 4,3 Bg/dm3). Casové rozdelenie
koncentracie aktivity sedimentu stojatej vody je najviac meratelné v pripade '¥’Cs. Pre priestorové rozdelenie
koncentracie aktivity vodnych zivocichov stojatych véd existuje len niekofko cennych dajov, v nich je priemerna
koncentracia aktivity '3Cs v priemere 0,22 Bg/kg. To nepresahuje celostatny priemer (0,42 Ba/kg).

V pripade priestorového rozdelenia koncentracie aktivity v kravskom mlieku sa nasli cenné udaje len pre
radionuklidy 137Cs a %0Sr .

Casové rozdelenie koncentracie aktivity kravského mlieka bolo rovnomemé, spada do rozsahu celostatneho
priemeru.

Nuklid Rok Priemer Min Max Kus  |eloStatny priemer Referencéna
[Bg/dm3]| [Bg/dm?]| [Bg/dm?] [Bg/ dm3] uroven[Bg/dm?]
137Cs 2001-2011 0,040 0,020 0,073 37 0,055 0,040
90Sr 2001-2011 0,092 0,024 0,93 47 0,066 0,092

62. tabulka: Suhrné Udaje koncentracie aktivity kravského mlieka

Priestorové rozdelenie davkového prikonu (merané TLD) potvrdzuje, Ze hodnoty namerané v okoli jadrovej
elektrarne Paks spadaju skor do dolného rozsahu hodndt nameranych v Madarsku (priemer: 78 nSv/h).

VYSLEDKY MERANI ZLOZIEK ZIVOTNEHO PROSTREDIA — PSKRO UDAJE

Merania PSKRO boli realizované predovSetkym v okoli meracich stanic typu ,A* (A1-A9) a kontrolnych meracich
stanic (B24), resp. v arealy a jeho bezprostredného okolia. Meracie stanice typu ,A“ sa nachadzaju blizSie k
Jadrovej elektrarne Paks, a tu je mozné z vacSou pravdepodobnostou namerat radionuklidy emitované z
elektrarme. Aj tu sme zohladnili len umelé radionuklidy.

Udaje vzoriek vzduchu na zaklade prevadzkovych merani naznadujd, Ze v skmanom obdobi 2001-2011 bolo
mozné preukazat len niekofko radionuklidov (%*Mn, %8Co, 69Co), typickych pre jadrovu elektrareri. Hodnoty
koncentracie aktivity 1¥7Cs, 4C és 3H meracej stanice typu ,A“ a kontrolnej meracej stanice typu ,B* st podobné.
Na zéklade merani vzoriek spadu, pody a travy pre jadrovu elektraref Paks bol charakteristicky len radionuklid
80Co, nuklidy 137Cs a %Sr su zaroveri aj radioktivne izotopy globalneho pévodu. Radionuklid ¥'l z vzoriek vzduchu a
spadu mdZe pochédzat z nehody jadrovej elektrarne vo Fukusime a emisii institutu 1zotdp Intézet Kft. Vo vzorkach
kalu a pddy odobratych v aredly a jeho bezprostrednej blizkosti je vyskyt radionuklidov jadrovej elektrarne (54Mn,
5%Co, 80Co, ""'mAg, '%Ru, 1*4Ce) vysledkom sutoku a nahromadenia, ale odkazuje jednoznaéne na to, Ze pochadza
z jadrovej elektrare- Okrem tychto miest hromadenia radionuklidy jadrovej elektrarne nie je mozné jednoznaéne
preukazat v inych prvkoch Zivotného prostredia.

Hodnoty davkového prikonu sa tiez nachadzaju v dolnom rozsahu doméacich nameranych hodnét.

Stanica Priemer da[\rl‘lgc:,\llﬁ]ho prikonu Roky
A1 65,5 2001-2011
A2 66,6 2001-2011
A3 73,3 2001-2011
A4 77,0 2001-2011
A5 73,8 2001-2011
AB 68,7 2001-2011
A7 63,8 2001-2011
A8 82,2 2001-2011
A9 66,4 2001-2011
B24 82,1 2001-2011

Referenéna trroveii podla USKRO| 78 2001-2011

63. tabulka: Priemerné hodnoty davkovych prikonov
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Radiologické nalezy podzemnych véd

V aredly a aj v blizkosti jadrovej elektrarne Paks zriadili niekolko studni na odoberanie vzoriek, aby sa dala namerat
aktivita 3H a inych radioaktivnych izotopov v podzemnej vode. Vo vzorkach pochadzajucich z aredlu je mozné
preukazat' tricium s velkym kolisanim. Priemer hodn6t sa meni od 2 do 2 326 Bg/dm?, v zavislosti od roéného
obdobia, vodnej hladiny a rychlosti prietoku. Daju sa vyvodit nasledovné vSeobecné zavery:

e Prudenie tricia je vacinou v smere S-SV v Uzkom okoli hlavnej budovy jadrovej elektrarne Paks. Smer
Sirenia zatazenia v pripade vysokej hladiny Dunaja sa zmeni na S-SZ a Sirenie zatazenia sa zastavi,
resp. jeho plocha sa rozsiri aj v Z smere.

e Okrem ftricia bolo mozné zistit len malé mnozstvo 4C, iné radionuklidy umelého pévodu nebolo mozné
zistit v studniach podzemnej vody.

o Vysledky merani preukazuju, ze koncentracie aktivity tricia sa priebezne znizuju.

Objavenie tricia (*H) a radiouhlika (**C) sa viaze predovSetkym ku globalnemu pévodu. Z toho Zial len obmedzene
mame k dispozicii celo$tatnu databazu nameranych Udajov, ale hodnoty z okolia jadrovej elektrarne sa daju pripisat
pravdepodobne prave na konto jadrovej elektrarne. Ich vyskyt v aredly v podzemnej vode ma celkom urcite povod
v jadrovej elektrérne, ale rozSirenie zataZenia je obmedzené len na areal.

Vyskumy vyskytu radioizotopov v okoli jadrovej elektrarne v roku 2012

Pre zistenie charakteru si¢asného stavu okolia jadrovej elektrarne (koncentrécie radioizotopov) sme na 5 miestach
vykonali nasledovné merania: in-situ gama-spektrometrické (50 merani), gama davkovy prikon (50 merani),
meranie koncentracie aktivity pddy (meranie 50 ks vzoriek), meranie koncentracie aktivity travy, tfstia, kbry stromov
(meranie 50 ks vzoriek). Merania prebiehali po¢as predchéadzajuceho vytvorenia environmentalneho zékladu pre
prediZenie prevadzkového obdobia jadrovej elektrame Paks, na miestach potencialnej akumulécie identifikovanych
morfologicky.

100. obrazok: Satelitné snimka miest odberu vzoriek stanovenych v programe
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Z pddnych a rastlinnych vzoriek odobratych z miest merania po¢as dvoch fazach vegetacného obdobia (jar-leto a
neskoré leto-jeser), boli stanovené koncentracie radionuklidov.

Vo v8eobecnosti sa da konStatovat, ze celkova koncentrécia aktivity beta namerana v pddnych a rastlinnych
vzorkach pochédzala u vacsiny vzoriek 80-95 % z obsahu 40K, CiZe tieto dve hodnoty sa navzédjom dobre
priblizovali. V 30 km okoli Jadrovej elekirarne Paks mali vzorky pddy priemermnU koncentraciu aktivity beta 612
Bqg/kg.Namerané hodnoty sa menili v rozsahu 410-788 Bqg/kg. Priemermna koncentracia aktivity beta rastlinnych
vzoriek bola na jar 706 Bg/kg, na jeseft 604 Ba/kg. Namerané hodnoty sa menili v SirSom rozsahu 226 — 1236
Ba/kg. Je zrejmé, Ze zmeny podfa ronych obdobi opisané v pripade izotopu 40K sa samozrejme objavili aj v pripade
tychto hodnét.

V pddach z okolia jadrovej elektrarne Paks sme namerali koncentrécie aktivity %Sr a 137Cs (priemerne 1,0 Bg/kg,
resp. 16,1 Ba/kg), na lll. monitorovacom mieste (priemer 0,4 Ba/kg, resp. 7 Bg/kg). Vo vzorkach kalu sme v porovnani
koncentrécia aktivity %Sr 0,30 Bg/kg, a v pripade '3’Cs bola priemerna koncentrécia aktivity 5,9 Bg/kg. Pre porovnanie,
priemer koncentracii aktivity %Sr nameranych v kale Balatonu bol 0,92 Ba/kg , a izotopu ¥’Cs 45 Bg/kg. Priemer
koncentracii aktivity %Sr nameranych v kale jazerA Velencei-to bol 4,39 Bg/kg , a izotopu ¥Cs 31 Baglkg.
Koncentracia %Sr rastlinnych vzoriek odobratych na mieste IV. dosahovala 1,5 Bg/kg. Priemerna koncentracia aktivity
1¥7Cs ziskana z vysledkov vSetkych rastlinnych vzoriek dosahovala 0,44 Bag/kg, a koncentracia aktivity %Sr bola
1,06 Ba/kg.

Zhrnutie radioaktivity v Zivotnom prostredi

Pogas environmentélnych kontrolnych merani sa radionuklidy charakteristické pre jadrovu elektrarefi v
posudzovanom rozmedzi vyskytovali podfa tdajov PSKRO a USKRO len v niekolkych pripadoch, vo vzorkéch
vody, spadu, kalu a pody odobratych v ramci kontrolnych merani, nasli predovsetkym radionuklidy %Mn, 8Co, %8Co,
1omAg. Nuklidy radiojodu sa vyskytovali v pripadoch, ako prevadzkova porucha v roku 2003, nehoda vo FukuSime,
a emisie vypustené institGtom Izotép Intézet Kft. V bodoch, ktoré su vzdialenejSie od elektrarne je mozny vyskyt
radiojodu aj v désledku emisie pocas lekarskeho pouZitia. Okrem spracovania Udajov merania 2001-2011 sme pri
miestach monitoringu Jadrovej elektrarne Paks realizovali aj in-situ gama spektometrické merania a v roku 2012
merania davkového prikonu, a boli odobraté aj vzorky pody a rastlin. Laboratérne merania preukazali tiez len vyskyt
radionuklidov %Sr a '3’Cs v roznych environmentalnych vzorkéach. Len na jednom jedinom mieste (v blizkosti
Jadrovej elektrarne Paks) sme vedeli v pode preukazat radionuklid ©Co. Podobne aj v rokoch 1990 merania
vykonané na tychto miestach (ktoré boli vyznac¢ené ako akumulaéné body, na zaklade morfologickych Gvah a smere
vetra) boli schopné preukazat vyskyt radionuklidu, konkrétne "10mAg.

Na zaklade toho sa d& konstatovat, Ze environmentélne ucinky normélnych emisii jadrovej elektrarne, spravanie
radionuklidov v zivotnom prostredi nie je mozné meraniami monitorovat, a nie je mozné opisat ich migraciu, pohyb
v jednotlivych prvkoch Zivotného prostredia. Aj davkové prikony gama Zivotného prostredia potvrdzuju, Ze v okoli
jadrovej elektrarne sa nenachadzaju miesta so zvySenymi hodnotami.

21.2 ZDRAVOTNY STAV OBYVATELSTVA ZIJUCEHO V RIESENOM OBVODE 30 KM OD ELEKTRARNE

Prieskumom zdravotného stavu 0séb byvajucich v blizkosti arealu treba vyhodnotit, ako ¢asto sa vyskytuju choroby
potencialne spojené s ionizujucim Ziarenim medzi obyvatelstvom Zijicim v 30 km-ej oblasti arealu.

Za oblast prieskumu sme povazovali 30 km okruh od centra jadrovej elektrarne Paks.

Na epidemiologické posudzovanie sa konkrétne nevztahuju pravne predpisy a neexistuju ani zverejnené metody
spracovania. K vyhodnoteniam sme ako primarnu referenciu povaZovali suhrn metdd, publikaciu ktora
zosumarizovala vysledky projektu organizovaného v ramci programu Biomed 2, podporovaného Eurdpskou tniou
a Eurdpskou kancelariou WHO (Lawson A, Biggeri A, Bohning D, Lessafre E, Viel J-F, Bertollini R: Disease
Mapping and Risk Assessment in Public Health, Wiley, 1999).

Zaklad vyskumu tvorili len indikéatory vztahujuce sa na choroby, respektive skupiny chordb, ktoré v ramci
Medzinarodnej klasifikacie chordb disponuji so samostatnym ICD kodom, respektive v pripade ktorych pocas
analyzy udajov vztahujlcich sa na referenénl populaciu nevynori Statisticky rozdiel poukazujici na anomalie
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nahlasovacich postupov (Cize v pripade ktorych madarsky referenény Udaj v porovnani s medzinarodnymi
referenénymi hodnotami nevykazuje neprimerane velkyrozdiel; a v pripade ktorych v referencnej populacii tzemné
rozdiely a ¢asové trendy nepreukazuju nepomer, ktory je nezlucitelny s povahou choroby).

Diagnostika priciny smrti

Centralny Statisticky urad (CSO) Madarska zhromazduje uz dihé roky listy o prehliadke mrtveho, na ktoré lekar
konStatujuci Umrtie zapiSe demografické Udaje a diagnozu priciny smrti. Diagndza priCiny smrti - na rozdiel od
tradinej diagnozy - neznamena zistenie nejakého ochorenia, ale opis procesov veducich k umrtiu, ktoré je treba
zaznamenat podfa prislusnych pravidiel. Ochorenie predstavujuce vychodiskovy bod povaZujeme za indikator,
ktory sa pouzije poCas monitoringu zdravia, ved hlavnym ciefom projektu je vyhodnotenie moznych vplyvov
potencialnych rizikovych faktorov spojenych s vznikom ochorenia. Roény pocet Umrti pozorovany v jednotlivych
obciach sme ziskali od Centrélneho Statistického uradu stuhrnne na roky 2001-2010, podfa jednotlivych ochoreni.

Socialny status

V' ramci skumaného Uzemia su vyznamné rozdiely socialno-ekonomického statusu obyvatefov Zijucich v
jednotlivych obciach. Kedze tento status cez mnozstvo prvkov zivotného $tylu ovplyvriuje pravdepodobnost vyskytu
ochoreni, pogas prieskumu treba tieto vplyvy zohladnit, ako rusivé faktory, ktoré treba skontrolovat, ¢oho prvym
krokom je zber prisluSnych udajov. Pogas analyzy Udajov je najspolahlivej§im zdrojom Uzemie-Specifickych
indikatorov socialno-ekonomického statusu databaza séitania ludu, ktora sa naposledy uskutocnila v roku 2011,
tato databédza poskytne Sirokd Skalu informacii o socialno-ekonomickych situéciach. KedZe po¢as programu sme
analyzovali frekvenciu vyskytu takych chordb, ktorych vyvin pozaduje dlhoro€né expozicie, indikatory statusu
s€itania ludu z roku 2011 st vhodné na Ucely dosiahnutia cielov prieskumu.

Register obyvatelstva

Register obyvatel'stva podla obci bol v poslednych 10 rokoch vedeny v réznych institiciach, ktoré ale zabezpegili
pravnu kontinuitu, su¢asny zodpovedny drad je: Centralny drad verejnej spravy a elektronickych verejnych sluzieb
(CUVSEVS). Pogas programu k vypoétu indikatorov stanovenych pre jednotlivé roky je potrebna znalost
demografickych Udajov tam byvajuceho obyvatelstva z polovice roka, ktoré sme ziskali na zaklade Udajov
CUVSEVS.

Urcenie oblasti vplyvu

Pocgas prieskumu sme spracovali Udaje z oblasti vplyvu na Urovni obci, resp. Udaje obci zoskupenych podfa
postovych smerovacich Cisiel. Registracia obyvatelstva sa odohrava na urovni obci. Vyskyt diagnéz priciny umrtia
a vyvojovych poruch je Udaj zaznamenany na Urovni obci, ale Udaje o primarnej starostlivosti pacientov su
zaznamenavané podfa postovych smerovacich Cisiel pacientov.

V prieskume sme samostatne zohladnili populéciu Zijucu v 10 km zéne (ako primarneho potenciélneho znasatela),
v 10-20 km pasme (ako sekundarneho potencialneho znaSatela) a populaciu Zijucu v 20-30 km pasme (ako
kontrolnu populaciu, ktora je schopna najlepsie odzrkadlit miestne pomery). Zakladnym Udajom priestorového
rozloZenia rizikovych pomerov bola vzdialenost jednotlivych obci od elektrarne a umiestnenie obce v ramci zény.

Posudzovanie rizika umrtnosti

Udaje umrti boli spracované podra jednotlivych prigin amrti. V pripade kazdej priciny smrti bolo vyhodnotené
skumané riziko umrtia a $tatistické vyhodnotenie odchylok skimanych poctov pripadov od oCakavanych hodnét.
Boli vyhotovené Statistické hodnotenia o skimanom riziku mrtia v obciach v 30 km okoli, aj o vysledkoch ziskanych
pocas Statistického testovania odchylok, ktoré sa liSili od referenénej rovne.

Analyza rizika vyskytu chor6b

Frekvencia vyskytu vypocitana podla sprav zdravotnych intitucii poskytujicich odbornu starostlivost, bola
spracovana podla skupin ochoreni. V pripade kazdej skupiny chordb bolo vyhodnotené riziko Umrtia skimané v
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meste Paks, a Statistické vyhodnotenie odchylok skimanych poctov pripadov od oéakavanych hodnét.

Prostrednictvom vyhodnotenia relativneho rizika zhrnutého v ramci 10 km definovanych zénach a testovania jeho
odchylky od referen¢nej urovne, resp. na zéklade vyhodnotenia lokalnych rizik korigovanych socialno-
ekonomickym statusom a vzdialenostou od elekirarne sme testovali elektrareri v tlohe potenciaineho bodového
zdroja.

Celkovo vysledok posudzovania jednotlivych chordb populécie Zijucej v oblasti vplyvu sa da v porovnani s
referenénymi hodnotami charakterizovat ako priaznivy alebo podobny zdravotny stav, ako v pripade referenCnej
populacie. Na zéklade vysledkov posudzovania jednotlivych chor6b sa podlia Statistickych ukazovatefov da
povedat, Ze mbZe byt teoreticka spojitost zvySenia rizika spojeného s elektrarmou.

K opisu rizikovych faktorov ovplyviujucich néddory sme nevyvinuli osobitny dotaznik, ale prelozili sme slobodne
pouzitelné otazky, vypracované Svetovou zdravotnickou organizaciou (WHO), ktoré boli validované a publikované.

Pomocou vseobecnych lekarov sme pouzili vyskumny pristup, ktory nam umoznil, aby sme kvantifikovali schopnost
ovplyvnenia nadorovych rizik expoziciou z jadrovej elektrare. Skimanu expoziciu (davku ionizujuceho Ziarenia,
ktora sa z Jadrovej elekirarne Paks dostava do Zivotného prostredia) sme namiesto priamo nameranych Udajov
urcili odhadom podla vzdialenosti medzi miestom bydliska skimanych oséb a jadrovou elektrariou. Sposobené
poSkodenie zdravia znamenalo incidenciu nadorovych ochoreni registrovanych v3eobecnym lekarom.
Kontrolované boli dalSie rizikové faktory, ako: vek, pohlavie, vzdelanie, fajéenie, pracovna expozicia oZiarenia,
kumulacia nadorovych ochoreni v rodine, cukrovka, vysoky krvny tlak, ischemickd choroba srdca. Pocas
monitoringu realizovali véeobecni lekari zber Udajov v 3 Zupach, v obciach, ktoré sa nachadzaju vo vzdialenosti od
Jadrovej elektrarne Paks blizSej nez 30 km, prostrednictvom dotaznika vypracovaného podfa medzinérodnych
Standardov. VSeobecny lekar vyplnil dotaznik o svojich dospelych pacientoch, u ktorych bolo v obdobi od 1. januéra
2010 do 31. decembra 2012 diagnostikované nadorové ochorenie, nasledne vybral kontrolného pacienta, ktory
vyhovoval vekom, pohlavim aj vzdelanim, o ktorom tieZ vyplnil dotaznik. Po¢as spracovania sme analyzovali vplyv
rizikovych faktorov pre jednotlivé typy nadorov.

Pocas analyzy rizikovych faktorov sme ziskali vysledky, ktoré boli v sulade s charakterom daného nadoru (fajCenie
zvySuije riziko rakoviny hrtana, pllc, hlavy a krku, a modového mechdra), respektive vysledky, ktoré odzrkadluju
ucinky vyberu vzoriek. (KedZe databaza bola vybudovana pomocou odpovedajlcich kontrolnych pacientov podia
veku, pohlavia a vzdelania, pri dokonalom ,odpovedajicom® porovnani by sme nevideli viastnost tychto faktorov,
ktora ovplyvniuje rizika, napriek tomu, ze taka viastnost jasne existuje.)

Pocas vyhodnotenie jednotlivych nadorovych lokalizacii sme vacSinou nenasli kladné spojenie s blizkostou
Jadrovej elektrarne Paks a vyskytom nadorovych ochoreni. V pripade karcindmu prsnika $tatistické spracovanie
preukazalo signifikantny pokles frekvencie v blizkosti jadrovej elektrarne. Bol vykonany prieskum velkého mnozstva
nadorove] lokalizacie, z toho dévodu sa da vyhodnotit vplyv jadrovej elektrarne len pomocou rozloZenia
pravdepodobnosti. Pravdepodobnost nadorovych ochoreni podla typov je rovnomerne rozlozend, pohybuje sa
okolo neutrélnej hodnoty.

Spolo¢né vyhodnotenie vysledkov teda poukazuje na to, ze jadrova elektraren nezvySuje riziko nédorovych
ochoreni vyskytujucich sa v okoli elektrarne.

Celkovo sa d& konstatovat, Ze prieskum nezistil zvySenie rizika nddorovych ochoreni obyvatelstva Zijiceho v
blizkosti Jadrovej elektrarne Paks.

21.3 SUCASNE OZIARENIE OBYVATELSTVA ZIJUCEHO V OBVODE 30 KM OD ELEKTRARNE

Odhad vystavenia obyvatelstva bol realizovany nasledovne:

o Na z&klade udajov radioaktivnych emisii, davkového prikonu priameho a rozptyleného Ziarenia sucasne
prevadzkovanych jadrovych zariadeni nachadzajucich sa v arealy, Udajov jadrovej kontroly Zivotného
prostredia sme vykonali odhad oziarenia obyvatelstva.

e K odhadu radianej zataze z inych umelych zdrojov sme zohladnili aj umelé oZiarenie pochadzajlce z

réznych €innosti, ako odvoz radioaktivneho odpadu, preprava Cerstvého a vyhoretého jadrového paliva,
manipuldcia so zdrojmi Ziarenia v rémci aredlu, a zataZenie pochddzajuce z priemyselnych
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radiografickych prieskumov.

Odhad radiacnej zataze sme realizovali pre 30 km okolie arealu, pouzitim udajov z rokov 2001-2011, a
prostrednictvom medzinarodne uznavanych metdd a programov.

K odhadu vystavenia obyvatelstva sme po stanoveni parametrov uréujlcich Sirenie radioaktivnych latok v arealy a
v zivotnom prostredi, vypracovali scenare pre odhadované emisie. K odhadu radiaCnej zataze sme zohladnili aj
oZiarenie pochadzajlce z réznych €innosti, ako odvoz radioaktivneho odpadu, preprava Cerstvého a vyhoretého
jadrového paliva, manipulacia so zdrojmi Ziarenia v ramci arealu, a zatazenie pochadzajice z priemyselnych
radiografickych prieskumov. Tu treba poznamenat, Ze priame a rozptylené Ziarenie pochadzajice z Jadrovej
elektrarne Paks je prakticky zanedbatelna. KedZe udaje merania davkového prikonu spadaju do rozsahu pozadia,
z tohto dévodu z nich nie je mozné vypocitat radianu zataz obyvatelstva vztahujucu sa na jadrové zariadenia.
Obyvatelstvo méZe byt postihnuté predovsetkym z inych zdrojov dodatoéného priameho a rozptyleného Ziarenia,
tym padom sme realizovali vypocty modelov pre tieto zdroje.

Podla modelovanych scenarov sme ur€ili potenciélne radiaéné zataZenia kritickej skupiny pre jednotlivé, respektive
vhodne spojené pripady. Odhad radianej zataze sme vykonali medzinarodne uznavanymi metédami, programami,
a k nim sme pouZili odporucania a udaje ICRP a IAEA.

Na zaklade vypoétov sme vyhodnotili ¢i davka definovanéd v davkovom obmedzeni vyhovuje prevadzkovaniu
Jadrovej elektrarne Paks a MSVP ohladne kritického obyvatelstva (hypoteticka skupina detského obyvatelstva
obce Csampa a Gerjen). Tato hodnota bola stanovena v roku 1998 az 100 uSv roéne, z ¢oho mdZe 90 % vyuZivat
Jadrova elektraren Paks, a 10 % MSVP.

Na opis atmosférického rozptylu sme pocas vypoctov beznej prevadzky pouZili postup na zaklade medzinarodnych
odporucani, tzv. Gaussov lu¢ovy model sektorového priemeru. Opis znedistenia jednotlivych komponentov
pozemného potravinového retazca sa zaklada na tzv. technika koncentracného faktora.

Model opisujuci vypustanie do Dunaja zohladnuje, Ze zmieSavanie v boénom smere - aj vo velkej vzdialenosti od
bodu vypUstania - sa realizuje len Giastone. Z hydrologickych parametrov sa daju stanovit tzv. korekéné faktory
Ciastoéného zmieSavania, ktoré zavisia od vzdialenosti, a ktoré uréuju, Ze v danej vzdialenosti od bodu vypustania
do Dunaja, na pravom brehu o kolko bude vacsia koncentracia v porovnani s celkovym zmieSanim.

V ulohe sme odhadli radiaéné zataZenia obyvatelstva pochadzajlce z inych zdrojov, pouzitim medzinarodného
programu pre jednotlivé vonkajSie trasy oZiarenia, a porovnali sme ich dostupnymi nameranymi udajmi.

Radiacna zataz obyvatel'stva vypocitana z atmosférickych emisii

Stanovenie atmosférického rozSirenia pochadzajuce z atmosférickych emisii, koncentracie prvkov suchozemského
potravinového retazca a radiaénych zatazi jednotlivych tras oZiarenia bolo realizované pomocou nami vyvinutého
programového balika s nazvom "SS57", ktoré sa zaklada na modeloch opisanych v publikaciach IAEA Safety
Series No. 57 és az IAEA Safety Reports Series No. 19. Pogas vypoctov sme pouzivali tzv. Gaussov li¢ovy model
sektorového priemeru. Pouzili sme proces zalozeny na medzindrodnych odport¢aniach, zhriujuci nahromadené
skusenosti mnohych krajin sveta, ktory sa da jednoducho pouZit v rutinnej praxi.

Viypocet radianych zataZeni pochadzajicich z Jadrovej elektrare Paks a MSVP z rokov 2001-2011 sme
realizovali pre kaZdy jeden rok daného obdobia. Vypoéty vztahujlce sa na vekovu skupinu detského obyvatelstva
Csampa (kriticka skupina) podfa atmosférickych emisii PA zné&zorfiuje nasledovny obrézok. Okrem roku
prevadzkovej poruchy (2003) v obdobi 2001-2007 celkové radiacné zataZenie ukazovalo priebezny pokles,
nasledne aZ do roku 2009 sa zvy3ovalo (v rokoch 2010-2011 hodnoty ukazovali opat klesanie).
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Vyvoj roénych davok u deti z obce Csampa (kriticka skupina)

Csampai gyermekek (kritikus csoport) éves dézisainak alakulasa
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101. obrazok: Vyvoj roénych davok u deti z obce Csampa (kriticka skupina) z emisii komina elektrarne
Radia¢na zataz pochadzajica z vodnych emisii

Kvapalné emisie pochadzajlce z jadrovej elekirarne napokon skoncia v Dunaji, ako recipiente. Konzervativny
pristup je, ak ignorujeme procesy riedenia, sedimentacie v medzilseku - nadrZe, kanal teplej vody (radioaktivny
rozklad sa da ignorovat aj v pripade Sirenia cez Dunaj, treba ho zohladnit len v pripade usadenych radionuklidov).

Najjednoduchsi model aplikovatelny na opis riedenia a Sirenia v rieke, predpoklada celkové zmieSanie. V Upine;
blizkosti miesta vypustania tento predpoklad sa celkom urcite nesplni, tym padom sa v 1U¢i daju oakavat vyssie
koncentracie, ako vypocitané pri celkovom zmieSani. Toho rozsah je tazké urdit, lebo jednak zavisi od mnohych
parametrov (vodné objemy vypustenej vody a recipienta, teploty, rychlost’ prudenia, atd.) a jednak je pomerne
komplikovany aj matematické rieSenie daného problému.

Vypocet vonkajsieho a vnutorného radiaéného zataZenia pochadzajuceho z kvapalnych emisii Jadrovej elektrarne
Paks a MSVP (spolo¢ne sa dostavaju do Dunaja), vztahujici sa na vekovu skupinu deti (1-2 roéné) obce Gerjen,
na obrazku nizsie.
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Davkové cisla pochadzajice z emisii JE Paks
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102. obrazok: OZiarenie deti (1-2 rokov) a dospelych z obce Gerjen pochadzajice z kvapalnych emisii jadrovej elektrare Paks

Expozicie vyplyvajtce z inych zdrojov

Cast prepravnych tras radioaktivnych odpadov prechadza vedla obyvanych tizemi, z toho dovodu aj v relativnej
blizkosti nékladnych vozidiel sa méZe zdrZiavat civilna osoba. V takom pripade sa Clovek vedla cesty moze
pohybovat aj v blizkosti 5 m, po€as preprav mdze dostat aj23,04 uSv davku oZiarenia (5 minut), ak pocitame so
sudmi jadrovej elektrarne s priemernou aktivitou. To je absolutne konzervativny odhad, kedZe zohladriuje situaciu,
Ze dana osoba sa poCas kaZdej prepravy zdrzuje prave v blizkosti nakladného vozidla.

V pripade prepravy €erstvého paliva sme skimali dva pripady, prvy pripad: ak sa sUprava z nejakého dévodu
(dopravné prekazka) zastavi na stanici, a fudia ¢akajuci na vlak sa urcity ¢as (1/2 hodina) m6zu zdrziavat v 5 m
blizkosti viakovej supravy. V tomto pripade bude Ziarenie pochadzajuce z paliv v jednom Zelezniénom vagéne:
0,66 uSv. Druhy pripad: suprava prechadza bez zastavenia cez stanicu rychlostou 30 km/h, kriticka osoba, ktora
¢aka na stanici na vlak vo vzdialenosti 5 m po¢as prechodu vlakovej stpravy dostane Ziarenie vo vySke 1,17 nSv.

Viypo€itali sme neutrénové a gama radiaéné zatazenie obyvatelstva pochédzajuce z prepravy vyhoretého
jadrového paliva do MSVP v ramci arealu (prepravny kontajner C-30), v réznych vzdialenostiach od areélu, aj pre
kritickych obyvatelov obce Csampa. Pocas vypoCtov sme kalkulovali s priemerne vyhoretym palivom (40,9
GWderi/tU), ktoré 3 roky bolo ulozené. Pri radiaCnej zatazi kritického obyvatelstva (1300 m od vonkaj3ej steny
kontajneru) sme dobu prepravy stanovili v ¢ase 1 hodina, a predpokladali sme, Ze za jeden rok sa prepravi 480 ks
vyhoretych €l&nkov, z toho nam vyslo, Ze spdsobené radiatna zataz bude vo vyske 0,0235 nSv.

Aj v pripade prevozu prostriedkov v aredly, ktoré obsahuji na svojom povrchu radionuklidy, sme preskimali
radiaCné zatazenie pre jednotlivé vzdialenosti. V pripade %°Co je davkovy prikon na 500 m 5,33E-09 uSv/h (na
povrchu je davkovy prikon 1 uSv/h), Eo znamend, Ze je potrebnych 21 rokov, aby prostriedok obsahujlci na svojom
povrchu radioaktivnu latku mohol spdsobit Ziarenie velkosti 1 nSv.

Pocas priemyselnych radiografickych skusok pouZivaju vysoko aktivne zdroje oZiarenia, a zdroje pouZivaju v
dvoch situéciach: zdroj oZiarenia je vo vlastnom tieniacom pracovnom puzdre, a po€as radiografickej skusky, ked
sa zdroj oZiarenia nachadza bez ochrany v prostredi. Vypocty platné pre radiografické skusky sme realizovali pre
rézne vzdialenosti na zdroje Ziarenia s poCiato¢nou aktivitou 2 TBq '%2Ir, a 5 TBq "Se, pri predpoklade, Ze sa rotne
realizuje cca 2200 skusok, Co zapricifiuje vo vzdialenosti 1 300 m a 500 m 0,67 uSv, a 5,62 uSv radiacnu zataz.

Zhrnutie radiacnej zataze obyvatel'stva

Ro¢né drovne radiacnej zataZe obyvatelstva ziskané modelovanim boli v kazdom pripade pod Uroviiami
obmedzenia davok (1 mSv), resp. davkového obmedzenia Jadrovej elektrame Paks + MSVP (100 pSv ), aj v
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pripade takych konzervativnych predpokladov, ktoré sa v skutoCnosti vyskytuju s vel'mi malou pravdepodobnostou.
Hodnoty oziarenia vypocitané z emisii spadali do radu nSv/rok, vplyvy pochadzajlce z dalich zdrojov (preprava
Cerstvého paliva, vyhoretého paliva, radioaktivneho odpadu, radiografické testy) mozu byt vacsie, ale to nie su
trvalé pripady, pri zohladneni najhorSich podmienok, méze spadat radiatné zatazenie jedincov obyvatelstva do
rozsahu pSv/rok, ¢o je o niekolko radov nizSia hodnota, nez hodnota uvedena v nariadeniach.

Zmenu radiaCnej zataZe takéhoto rozsahu sa meraniami prakticky neda potvrdit, Eize aj nadalej sa budeme musiet
spoliehat na modelovanie a vypocty.

21.4 VPLYWYSTAVBY PAKS Il. NA OZIARENIE OBYVATELSTVA ZIJUCEHO V OKOLI ELEKTRARNE

Pocas obdobia zriadenia radiacné zataz obyvatelstva moze pochéadzat predovsetkym z radiografickych testov.
Vzhladom na pocet radiografickych testov sa da urcit velkost roéného radiatného zatazenia obyvatelstva. Daju
sa oCakavat rovnaké hodnoty, ako pri vy3Sie spominanych vypoétoch. Radiatnu zataZ radiografickych testov
mdzeme povazovat za priamy Uc¢inok, nepriame vplyvy sa vo faze zriadenia nedaju zistit.

21.5 VPLYVPREVADZKOVANIA PAKS Il. NA ZATAZENIE OBYVATELSTVA ZIJUCEHO V OKOLI
ELEKTRARNE ZIARENIM

Radiacna zataz atmosférickych emisii

V pripade beZnej prevadzky st emisie vypustané v 100 m (komin) a 40 m (budova turbiny). Ak vychadzame so

100 metrovej vySky komina, zohladnenim podobnych pomerov Jadrovej elekirarne Paks pocitali sme so 120 m

ucinnouvyskou emisii a udajmi 120 metrovej meteorologickej veze. Pri emisiach z 40 m vy3ky sme zohladnili 50 m
ucinnu vysku, a udaje meteorologickej veze pre 50 metrovu vysku.

Pri emisiach pre jednotlivé nuklidy sme vychadzali z hodnét beznej prevadzky, ktoré sme mali k dispozicii od MVM
Paks II. (udaje ruskej strany) [40].

Radionuklid Emisie vypustené cez komin Emisie vypustené nad
l. emisia budovou turbiny
Il. emisia
Bg/rok Bg/rok
3H 7,80E+12 2,40E+09
14C (CO2) 3,00E+10 -
14C (organické) 5,70E+11 -

83mKy 1,34E+12 5,40E+10
85mKy 4,56E+12 1,22E+10
85Kr 7,12E+11 1,32E+08
87Kr 2,76E+12 1,28E+11
88Kr 1,01E+13 3,00E+11
131mXe 4,98E+11 3,20E+09
133Xe 5,62E+13 9,40E+11
135Xe 1,51E+13 6,60E+11
138Xe 5,72E+11 6,20E+10
131] (aerosol) 4,85E+07 2,48E+05
132| (aerosol) 6,46E+07 8,00E+05
133] (aerosol) 9,20E+07 7 A4E+05
13| (aerosol) 4 40E+07 2,24E+05
135] (aerosol) 7,53E+07 5,68E+05
131] (z4kladné) 4,85E+07 2,48E+06
132] (z4kladné) 6,46E+07 8,00E+06
133] (z4kladné) 9,20E+07 7,44E+06
134] (z4kladné) 4,40E+07 2,24E+06
135] (z4kladné) 7,53E+07 5,68E+06
131] (organické) 4,85E+07 34TE+06
132| (organické) 6,46E+07 1,12E+07
133] (organické) 9,20E+07 1,04E+07
134] (organické) 4,40E+07 3,14E+06
135] (organické) 7,53E+07 7,95E+06
51Cr 1,57E+05 3,00E+02
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54Mn 9,66E+03 4,20E+02
60Co 6,20E+04 4,80E+03
89Sr 6,50E+05 2,80E+04
90Sr 1,19E+03 8,80E+01
134Cs 4,00E+07 2,00E+06
137Cs 6,06E+07 2,60E+06

Zdroj: MIR.1200 Preliminary data and information for safety and environmental licensing, Appendix 3

64. tabulka: Emisie beznej prevadzky dvoch blokov (Bg/rok)

Pre emitované radionuklidy sme zohladnili nasledovné zvazenia:

o tricium sme na 100% povaZovali za vodnu paru
e radiouhlik sme v 5% brali ako CO2 v 95 % ako organicky, podfa niekolkoro&nych udajov emisii v Paksi.

e radiojody sme v 4 % povazovali za aerosoly, 40 % sme brali ako zakladné a 56 % ako organické latky, na
zaklade priemerov Udajov emisii jadrovej elektrarne Paks z poslednych rokov.

vzacne plyny sme povazovali za zakladné plyny, dalSie radionuklidy nespominané v prvom odseku sme
identifikovali ako aerosoly. Aj v tomto pripade sme pouZili uz skor spominany program ,SS57”, a z koncentracii
vypocitanych podla vy3Sie uvedenych sme stanovili nasledovné davky:

/7

¢ vonkajSie oziarenie

o gama davka preniknutia

o gama davka povrchu pody

o gama davka pochadzajuca z resuspenzie
o beta davka preniknutia (davka pokozky)

«» vnutorné oZiarenie
o davka z inhalacie

o inhalana davka pochadzajuca z resuspenzie
o davka poZitia pochadzajuca z prehltnutia potravin

Na zaklade meteorologickych udajov 2009 sme vypocty realizovali na vekovu skupinu 1-2 roénych deti a dospelych,
a dodrZiavali sme nasledovné uzemné rozloZenie:

Sektorova skupina Sektor Kruhovy objazd Vzdialenost [km]
4-7 4,567 <1km 0,5
811 8,9,10,11 1-5 km 3
12-15 12,13,14,15 5-10 km 75
16-3 16,1,2,3 10-30 km 20
Csampa 12 Csampa 1,5

65. tabulka: Uzemné rozlozenie emisnych vypoctov

Na zaklade nasledujucich dvoch tabulkéch je zrejmé, Ze vysledky su v podstate podobné ako hodnoty vypocitané
z emisii uz existujucich blokov, ale celkové davkové vysledky pocitané na malé deti z obce Csdmpa ostavaju pod
predchadzajucimi dihoro€nymi hodnotami. To je spdsobené jednak tym, Ze obec Csampa leZi trosku dalej a v inom
smere od novych kominov, a jednak uvedené priemerné emisné hodnoty sa liSia od predchadzajucich.

V pripade emisii je pomer jednotlivych nuklidov iny, ako v pripade predchadzajucich blokov, ale aj tu su uréujuce
vonkajSie davky vzacnych plynov (dominuje 88Kr) a poZitie pochadzajuce z radiouhlika. Okrem toho sa v davke
znacne vyskytuje tricium, (z&kladny) 3" a izotopy Cs. Davka 1-2 roénych malych deti je troSku vy3Sia, nez davka
dospelych, a v obidvoch pripadoch su vySSie vonkajSie davky.

KedZe kalkulované ucinné davky v skimanej oblasti nikde neprekro€ili hodnotu 90 pSv, najvysSie vypocitané
hodnoty (aj v pripade malého dietata na 500 m len 220 nSv) ostavaju o dva a pol rddovo pod tym, mbézeme teda
vyhlasit, Ze bezné prevadzka jadrovej elekirarne teda mimo bezpecnostného pdsma neznamena od neutralneho
vySSie riziko (nad 90 pSv).
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Dopadova Studia na zivotné prostredie
Vseobecne zrozumitelné zhrnutie

Vzdialenost’ <1 km 1-5 km 5-10 km 10-30 km 1,5km
TrasalSektor 4.7 811 12-15 16-3 47 811 12-15 16-3 47 811 12-15 16-3 4.7 811 1215 16-3 12
Gama preniknutia 11E-07 | 1,3E07 | 8,4E-08 | 7,2E-08 | 1,5E-08 | 2,2E-08 | 9,2E-09 | 14E-08 | 3,3E-09 | 50E-09 | 1,8E-09 | 32E-09 | 50E-10 | 7,7E-10 | 2,5E-10 | 51E-10 | 4,0E-08
Povrchova gama 1,7E09 | 2,1E-09 | 1,4E-09 | 12E-09 | 3,2E-10 | 4,8E-10 | 2,1E-10 | 3,0E-10 | 88E-11 | 14E-10 | 52E-11 | 87E-11 | 16E-11 | 2,5E-11 | 83E-12 | 1,7E-11 | 7,7E-10

Resusp. gama 19E-13 | 2,3E-13 | 1,5E-13 | 1,3E-13 | 2,6E-14 | 38E-14 | 16E-14 | 24E-14 | 59E-15 | 88E-15 | 3,3E-15 | 57E-15 | 1,1E-15 | 16E-15 | 55E-16 | 1,1E-15 | 6,8E-14

Beta preniknutia* 7,8E-08 | 9,7E-08 | 6,2E-08 | 53E-08 | 1,3E-08 | 2,0E-08 | 86E-09 | 1,3E-08 | 35E-09 | 54E-09 | 2,0E-09 | 3,5E-09 | 6,1E-10 | 94E-10 | 3,1E-10 | 6,3E-10 | 3,4E-08
Vsetky vonkajsie 1,1E-07 | 1,3E-07 | 8,6E-08 | 7,4E-08 | 1,6E-08 | 2,3E-08 | 9,5E-09 | 1,4E-08 | 34E-09 | 52E-09 | 19E-09 | 3,3E-09 | 52E-10 | 8,0E-10 | 2,6E-10 | 53E-10 | 4,1E-08
Inhalacia 6,4E-09 | 7,5E-09 | 50E-09 | 38E-09 | 12E-09 | 1,8E-09 | 74E-10 | 11E-09 | 3,1E-10 | 47E-10 | 18E-10 | 3,0E-10 | 6,3E-11 | 93E-11 | 3,2E-11 | 6,1E-11 | 2,8E-09

Resusp. inhalacia 2,2E-12 | 2,7E-12 | 1,7E12 | 15E-12 | 3,0E13 | 44E-13 | 18E-13 | 2,7E-13 | 6,5E-14 | 9,7E-14 | 36E-14 | 6,2E-14 | 1,1E-14 | 1,7E-14 | 58E-15 | 1,1E-14 | 7.8E-13

Po poziti 6,7E-08 | 79E-08 | 51E-08 | 4,2E-08 | 96E-09 | 1,4E-08 | 58E-09 | 86E-09 | 22E-09 | 32E-09 | 1,2E-09 | 2,0E-09 | 40E-10 | 59E-10 | 21E-10 | 3,9E-10 | 2,5E-08

Vsetky vnutorné 74E-08 | 8,7E-08 | 56E-08 | 45E-08 | 1,1E-08 | 1,6E-08 | 6,5E-09 | 9,8E-09 | 2,5E-09 | 3,7E-09 | 1,4E-09 | 2,3E-09 | 4,77E-10 | 69E-10 | 2,4E-10 | 4,5E-10 | 2,8E-08
Celkom 1,8E-07 | 2,2E-07 | 1,4E-07 | 1,2E-07 | 2,6E-08 | 3,9E-08 | 1,6E-08 | 2,4E-08 | 58E-09 | 9,0E-09 | 3,3E-09 | 57E-09 | 9,9E-10 | 1,5E-09 | 5,0E-10 | 9,7E-10 | 6,9E-08

1 % hodnoty preniknutia beta davky (koZnej davky) sa nachadza vo vonkajsich a celkovych (U¢innych) davkach
66. tabulka: Davky u 1-2 roénych deti vznikajice v jednotlivych oblastiach na zaklade meteorologickych tidajov z roku 2009, podla trasy oZiarenia (I+1I, Sv)

Vzdialenost’ <1 km 1-5 km 5-10 km 10-30 km 1,5km
Trasa/Sektor 4.7 8-11 1215 16-3 4.7 811 1215 16-3 4.7 8-11 1215 16-3 4.7 8-11 1215 16-3 12
Gama preniknutia 1,0E-07 1,3E-07 8,0E-08 | 6,8E-08 | 14E-08 | 2,1E-08 | 8,7E-09 | 13E-08 | 3,1E-09 | 4,7E-09 | 1,7E-09 | 3,0E-09 | 4,7E-10 | 7,2E-10 | 2,4E-10 | 4,8E-10 | 3,8E-08
Povrchova gama 1,4E-09 1,8E-09 1,2E-09 | 1,0E-09 | 2,8E-10 | 4,3E-10 | 1,8E-10 | 2,7E-10 | 7,8E-11 | 1,2E-10 | 4,6E-11 | 7,8E-11 | 14E-11 | 2,2E-11 | 74E-12 | 15E-11 | 6,7E-10

Resusp. gama 1,6E-13 2,1E-13 13E-13 | 1,2E-13 | 2,3E-14 | 34E-14 | 14E-14 | 21E-14 | 52E-15 | 7,7E-15 | 2,9E-15 | 5,0E-15 | 9,5E-16 | 14E-15 | 49E-16 | 9,3E-16 | 6,0E-14
Beta preniknutia* 78E-08 | 97E-08 | 6,2E-08 | 53E-08 | 123E-08 | 2,0E-08 | 8,6E-09 | 1,3E-08 | 35E-09 | 54E-09 | 2,0E-09 | 35E-09 | 6,1E-10 | 94E-10 | 31E-10 | 6,3E-10 | 3,4E-08
Vsetky vonkajsie 1,0E-07 1,3E-07 | 8,2E-08 | 7,0E-08 | 1,5E-08 | 2,2E-08 | 8,9E-09 | 1,3E-08 | 3,2E-09 | 4,8E-09 | 1,8E-09 | 3,1E-09 | 4,9E-10 | 7,5E-10 | 2,5E-10 | 5,0E-10 | 3,9E-08

Inhalacia 9,3E-09 1,1E-08 7,1E-09 | 54E-09 | 16E-09 | 23E-09 | 95E-10 | 14E-09 | 39E-10 | 58E-10 | 22E-10 | 3,6E-10 | 7,9E-11 | 1,1E-10 | 4,0E-11 | 7,5E-11 | 3,8E-09
Resusp. inhalacia 6,1E-12 7,6E-12 48E-12 | 43E-12 | 85E-13 | 1,3E-12 | 52E-13 | 7.8E-13 | 19E-13 | 29E-13 | 1,1E-13 | 1,8E-13 | 3,5E-14 | 5/1E-14 | 1,8E-14 | 3,4E-14 | 2,2E-12
Po poziti 41E-08 | 49E-08 | 32E-08 | 2,6E-08 | 6,0E-09 | 88E-09 | 36E09 | 54E-09 | 14E-09 | 21E-09 | 7,7E-10 | 1,3E-09 | 2,7E-10 | 3,9E-10 | 1,4E-10 | 2,6E-10 | 1,5E-08
Vsetky vnitorné 5,0E-08 6,0E-08 3,9E-08 | 3,1E-08 | 7,5E-09 | 1,1E-08 | 4,6E-09 | 6,8E-09 | 1,8E-09 | 2,6E-09 | 1,0E-09 | 1,7E-09 | 3,5E-10 | 5,0E-10 | 1,7E-10 | 3,3E-10 | 2,0E-08
Celkom 1,5E-07 1,9E-07 1,2E-07 | 1,0E-07 | 2,2E-08 | 3,3E-08 | 1,3E-08 | 2,0E-08 | 50E-09 | 7,5E-09 | 2,8E-09 | 4,8E-09 | 84E-10 | 1,3E-09 | 4,2E-10 | 8,2E-10 | 59E-08

1 % hodnoty preniknutia beta davky (koZnej davky) sa nachadza vo vonkajsich a celkovych (U¢innych) davkach

67.tabulka: Davky u dospelych vznikajtce v jednotlivych oblastiach na zaklade meteorologickych ddajov z roku 2009, podla trasy oZiarenia (I+1l, Sv)
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Radiacna zataZ planovanej prevadzkovej poruchy

K skimaniu udalosti TA4 (Projektovy zaklad 4) planovanej prevadzkovej poruchy sme pouzili pripad z ruského
poskytovania udajov [41] DBC4 (Design Basis Category 4). Pri udalosti TA4/DBC4 sme zohladnili emisie vypustané
20 100 metrov vysokého komina so 120 metrovou Ucinnou vyskou, pri ,povrchovych® emisiach sme poditali s vyskou
ventilatorov nachadzajucich sa vo vySke 35 m na streche budovy. K vypo¢tom sme pouZili aj teraz na$ model
,9957". Skoré davky (na zaklade 10 drovych emisii) a neskoré davky (na zaklade 30 driovych emisii) sme brali
ako dva rdzne pripady. V oboch pripadoch sme davky vypoditali na jednu meteorologicku situaciu pre vekovu
kategdriu 1-2 roCnych deti a dospelych. Pocitali sme letnymi emisiami, dalSie parametre sa zhodovali s
parametrami normalnych pomerov. Priemerné meteorologické podmienky, nizke zrazky:

Kategdria stability (Pasquill): D

Rychlost vetra: 5 m/s (18 km/h)

Zrazky: 2,8E-7 m/s (1 mm/h)

K vypoctom oblasti vplyvu sme priblizenim stanovili vzdialenost, kde su davky maximalne. Vypocet sme uskutocnili
na tieto vzdialenosti pre jednotlivé scenare: 300 m, 400 m (vzdialenost maximalnej davky), 600 m, 800 m, 3 km,
10 km, 20 km, 30 km.

Skoré davky: z uréenych 10 dfiovych ,povrchovych® a kominovych emisii sme vypocitali nizie uvedené davky
pochadzajlce z oblakov a povrchu pédy, a uviedli sme ich sumu:

e gama davka preniknutia

e gama davka preniknutia (v sume je uvedenych jej 1 %)

e gama davka povrchu pddy

e davka z inhalacie

o davky pochadzajuce z resuspenzie

Nuklid 10-dilové kominové emisie  )-dfiové ,povrchové” emisie
131) (zakladné) 2,90E+08 2,10E+09
132) (zakladné) 1,50E+07 1,00E+08
133) (zakladné) 5,80E+07 4,00E+08
134] (zakladné) 3,20E+06 2,30E+07
135] (zakladné) 1,00E+07 7,10E+07
131] (organické) 8,70E+09 6,10E+09
132| (organické) 1,70E+08 1,20E+08
133| (organické) 1,40E+09 9,80E+08
134] (organické) 2,00E+07 1,40E+07
13| (organické) 1,90E+08 1,30E+08
85mKr 9,60E+10 6,70E+08
87Kr 4,40E+10 3,10E+08
83Kr 1,80E+11 1,20E+09
133Xe 9,70E+13 6,80E+11
136Xe 3,30E+11 2,30E+09
138Xe 7,00E+09 4,90E+07
134Cs 6,20E+05 4,30E+07
137Cs 2,20E+05 1,60E+07

68. tabulka: Skoré emisie (Bq)

Neskoré davky: z ur€enych 30 driovych ,povrchovych® a kominovych emisii sme vypocitali nizSie uvedené davky
pochadzajlce z oblakov a povrchu pédy, a uviedli sme ich sumu:

e gama davka preniknutia

e gama davka preniknutia (v sume je uvedenych jej 1 %)

e gama davka povrchu pbdy

e davka z inhalacie
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o davky pochadzajuce z resuspenzie
o davka z pozitia

Nuklid 30-driové kominové emisie | 30-dfiové ,,povrchové“ emisie
131] (zaKladné) 4,30E+08 3,00E+09
132] (z3Kladné) 1,50E+07 1,00E+08
133] (zaKladné) 5,80E+07 4,00E+08
134] (zdkladné) 3,20E+06 2,30E+07
35| (zakladné) 1,00E+07 7.10E+07
13| (organické) 1,40E+10 9,80E+09
132| (organické) 1,70E+08 1,20E+08
133| (organické) 1,40E+09 9,80E+08
134] (organické) 2,00E+07 1,40E+07
13| (organické) 1,90E+08 1,30E+08
85mKr 9,60E+10 6,70E+08
87Kr 4,40E+10 3,10E+08
88Kr 1,80E+11 1,20E+09
133Xe 1,30E+14 9,20E+11
135Xe 3,30E+11 2,30E+09
138Xe 7,00E+09 4 90E+07
134Cs 6,20E+05 4,30E+07
137Cs 2,20E+05 1,60E+07

69. tabulka: Neskoré emisie (Bq)

VypocCty sme realizovali aj pre vekovu skupinu dospelych a 1-2 roénych deti, neskoré davky pochadzajuce z
depozicie povrchu pddy sme integrovali v pripade dospelych na 50, deti na 70 rokov, v pripade vnutornych davok
sme v kazdom pripade poditali s viazanymi davkovymi faktormi. Ako dal$i konzervativny predpoklad sme pouZili
staly pobyt a spotrebu len potravin vyprodukovanych na mieste, a dalej sme predpokladali, Ze sa neaplikuju Ziadne
preventivne opatrenia.

Ako je to zrejmé z tabulky, kalkulovana davka ani v jednom pripade nepresahovala neutralny ucinok (G¢inna davka
< 90 uSv/rok) (najvysSia hodnota: 21 uSv - neskora davka malych deti na 400 m), na zaklade ¢oho mbzeme
vyhlasit, ze mimo bezpe€nostného pasma sa da oakavat len neutrélny dopad (v skutoénosti aj v ramci neho).

Pripad/vzdialenost’ 300m 400m 600m 800m 3km 10km 20km 30km

malé deti skora 9,00E-07 1,10E-06 | 9,02E-07 6,56E-07 1,17E-07 1,59E-08 | 4,78E-09 | 2,38E-09

dospely skora 530E-07 | 6,53E-07 | 522E-07 | 3,95E-07 | 8,40E-08 1,20E-08 | 3,65E-09 1,85E-09

malé deti neskora 1,70E-05 2,10E-05 1,61E-05 1,12E-05 8,30E-07 5,30E-08 1,07E-08 4,34E-09

dospely neskora 1,60E-05 2,00E-05 1,51E-05 1,01E-05 7,75E-07 4,60E-08 8,80E-09 3,46E-09

70. tabulka: Suhmné celkové davky projektovej prevadzkovej poruchy (Sv)

O skorych davkach sa da povedat, Ze v blizkych vzdialenostiach (napr. aj v pripade 400 m maxima) najvacsiu Cast
davky spdsobuje #' emitovany ,povrchom* (predovSetkym inhalaciou), vo vaésich vzdialenostiach sa davaju do
popredia vzacne plyny, ale hlavne gama davka preniknutia pochadzajuca z kominovej emisie '33Xe (Co je samozrejme
radovomenSie, ako davka kalkulovana po¢as maxima). V tomto scenari je davka dospelych ovela nizsia (v blizkych
vzdialenostiach skoro polovica), ako v pripade malych deti.

Znacna Cast neskorych davok pochadza v blizSich vzdialenostiach z ,povrchovych® emisii dvoch Cs izotopov (a v
mendej miere z ¥') (hlavne povrchovej gama davky, a pozitim), kym vo vaésich vzdialenostiach dominuje aj v
tomto pripade skor gama davka preniknutia pochadzajuca z kominovej emisie ¥3Xe. Aj v tomto pripade je davka
dospelych niZSia ako deti, ale v blizkych vzdialenostiach len mierne (v tomto pripade vy3Siu gama davku malych deti
z povrchu pddy skoro kompenzuje vysSia davka dospelych pozitim).

Radiacna zataZ pochadzajlca z kvapalnych emisii

Kvapalné radioaktivne odpady, ktoré sa po trase kvapalnych emisii Jadrovej elekirarne Paks (kanal teplej vody)
dostanu do Dunaja, po zmieSani a riedeni dosiahnu miesta Cerpania vody a iné body vyuzivania. Takymto
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spbsobom radioaktivne znecistenie po€as vyuZivania Dunaja priamo alebo nepriamo (cez vodny potravinovy
retazec) prichadza do styku s lovekom, a mbze sposobit vonkajSiu alebo vnutornu radianu zataz. Model pouZity
na vypoCet radianej zataze sme pouZili na zaklade odporuéania MAAE. Planované kvapalné emisie ruského bloku
typu VVER 1200 MW sa vztahuju na jeden blok, a su zaloZené na poskytnuti ruskych udajov:

Radionuklid H 14C 131] 132 133 134] 135] 898r
Emisia/blok 9,1E+12 | 1,05E+09* | 3,5E+07 2,3E+06 1,2E+07 1,4E+06 3,9E+06 8,1E+05
Radionuklid 908r 134Cs 137Cs $1Cr 54Mn 80Co %8Co

Emisia/blok 2,3E+03 8,0E+07 1,2E+08 5,5E+05 6,1E+05 2,5E+06 5,6E+05

* odhadovana hodnota podfa Isotoptech Zrt.

71. tabulka: Planované kvapalné emisie ruského bloku VVER 1200 MW (Bg/rok) [30]

V pripade obyvatefov obce Gerjen - ktori zaroven predstavuju aj prisludnd (kritickl) skupinu obyvatelov
planovanych novych blokov vo vztahu kvapalnych emisii - rotné radiaéné zatazenie vekovej skupiny 1-2 roénych
deti a dospelych je zhrnuté v tabulke 72. Podla vysledkov je davka dospelého obyvatelstva - pri danych rocnych
emisiach, a predpokladanych Udajov spotreby a parametrov Zivotného Stylu - vy38ia ako davka 1-2 roénych deti. V
oboch skupinach je zavazné vnutorné radiatné zatazenie - prakticky 100 % -, v rdmci toho je prispevok ®H a “C
najvyznamnejsi (u detoch). V pripade dospelych je dost znaény aj prispevok '3Cs a ¥Cs. Napriek tomu su radiaéné
zataze - aj napriek silne konzervativnym pristupom, ktoré sme pouZili - malé, aj ked' pocitame len na dva bloky,
predstavuju len 2-3 tisiciny davkového obmedzenia.

Radionuklid — 12 roénési'et’a = = DOSP%,W -

vonkajsi vonkajsi vonkajsi vonkajsi belsé teljes

%Co 4,2E-04 1,2E-03 1,7E-03 4,3E-04 5,8E-04 1,0E-03
€0Co 1,8E-02 5,2E-02 7,0E-02 1,8E-02 1,6E-02 3,4E-02
SCr 9,0E-06 6,8E-05 7,7E-05 9,2E-06 4,2E-05 5,1E-05
134Cs 9,5E-02 2,6E+00 2,7E+00 9,6E-02 1,9E+01 1,9E+01
137Cs 1,4E-01 3,4E+00 3,5E+00 1,4E-01 2,0E+01 2,1E+01
°H (HTO) 0,0E+00 5,1E+01 5,1E+01 0,0E+00 5,1E+01 5,1E+01
14c 0 3,9E+01 3,9E+01 0 3,9E+01 3,9E+01
131) 2,2E-04 9,3E-01 9,3E-01 3,5E-04 2,1E-01 2,2E-01
132) 7,6E-05 2,0E-04 2,7E-04 1,3E-04 7,9E-05 2,1E-04
133) 1,1E-04 2,5E-02 2,6E-02 1,8E-04 6,9E-03 7,0E-03
134) 5,3E-05 3,7E-05 9,1E-05 9,2E-05 1,8E-05 1,1E-04
135) 9,2E-05 1,3E-03 1,4E-03 1,6E-04 4,4E-04 5,9E-04
54Mn 2,7E-04 5,9E-04 8,6E-04 2,8E-04 6,2E-04 9,0E-04
88r 8,1E-06 3,8E-03 3,8E-03 8,2E-06 1,4E-03 1,4E-03
0Sr 5,1E-07 1,7E-04 1,7E-04 5,1E-07 1,5E-04 1,5E-04
Total 2,5E-01 9,7E+01 9,7E+01 2,6E-01 1,3E+02 1,3E+02

72. tabulka: Davka u 1-2 roénych deti a dospelych Zijucich v obci Gerjen z roénych kvapalnych emisii ruskych blokov typu VVER 1200 MW
(nSv/rok)

Prieskum vykazatelnosti koncentracie aktivity Zivotného prostredia pochadzajuce z atmosférickych a
vodnych emisii Paks Il., a pripadné kumulacie

NaSim ciefom bolo urcit, ¢i je mozné namerat ucinky atmosférickych a vodnych emisii 2 ruskych blokov typu VVER
1200 MW v jednotlivych prvkoch Zivotného prostredia a v pripadnych kumulaciach. Uplatnili sme konzervativny
pristup, v tom zmysle, Ze sme porovnali najvacSie koncentracie aktivity hranicami vykazu programu
environmentalnej kontroly, ktord rutinne vykonéva jadrové elektraren.

V pripade atmosférickych emisii sme porovnali koncentrécie aktivity vypocitané z emisnych hodnét roku 2009 s
charakteristickymi hranicami vykazu merani environmentalnej kontroly, realizovanych jadrovou elektrariou. Brali
sme maximalne hodnoty jednotlivych smerov koncentracie aktivity (vzduch, povrch pédy, maso, obilniny, zelenina,
mlieko) urené pre jednotlivé vzdialenosti (<1; 1-5 km, 5- 10 km, 10-30 km), ako aj hodnoty vypocitané pre
vzdialenost 1,5 km, a nasledne sme ich priradili k vykazanym limitnym hodnotam. Vysledky ukazali, Ze v prvej
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skupine (znamena uskutoCnitefné meranie) je moZnost preukazat len niekofko radionuklidov, hlavne tricia a
radiokarbdnu. V druhej skupine (znamena meranie uskutoCnitelné len vacsim Usilim) sa teoreticky daju zmerat
okrem radionuklidov koncentracie ovzduSia eSte jednotlivé prvky aktivity povrchu pddy, napr. zékladny jod,
radiocézium (Co je pritomné nezavisle od elektrarne, vo vysSej koncentracie, nez sme tu stanovili), ale tieto je
mozné preukazat skér v blizSich vzdialenostiach k Jadrovej elekirarni Paks. Podla vypodtov vSetky dalSie
radionuklidy spadaju do kategérie nemeratelnych.

V pripade vodnych emisii sme koncentracie aktivity vypoCitali z vodného potravinového retazca na
environmentalny prvok voda Dunaja, sediment a ryba, pdda cez trasu zavlazovania, listova zelenina, krmivo,
kravské mlieko a hovéadzie maso, metddou pouzitou v pripade atmosféry. V pripade prvej skupiny - sem patri len
obsah fricia a radiokarbonu vody z Dunaja, a koncentracia aktivity '3’Cs v rybe - by sa dalo prostrednictvom
cieleného prieskumu, ktory si nevyZaduje ovela vySSie zdroje nez rutinny kontrolny program, zistit vplyv novych
blokov. V pripade druhej skupiny méze byt Sanca na zistenie '’Cs (vo vode Dunaja, sedimente a krmive) len
vynaloZenim ovela vacsieho usilia (velmi veltké mnozstvo vzoriek, extrémne citlivé meracie zariadenie, velmi dlha
doba merania). V pripade tretej skupiny zistenie environmentalneho vplyvu jadrovej elektrarne vébec nema Sancu.

Zhrnutim mézeme vyhlasit, ze v pripade beznej prevadzky Paks . vzhladom na atmosférické a vodné emisie ma
radiologicky vplyv velmi nizku hodnotu, radovo zaostava pod hodnotou davkového obmedzenie (90 pSv/rok).

Dopadové oblasti prevadzky Paks II.

Pri klasifikacii radiologického dopadu sa pouZila nasledovna kategorizacia:

Klasifikacia Radiologicky vplyv (E=aéinna davka)

neutralny E <90 pSv/rok

pripustny 90 pSv/rok < E < 1 mSv/rok

zatazujuci 1 mSv/rok < E < 10 mSv/2 der alebo 10 mSvudalost*
Skodlivy 10 mSv/2 den alebo 10 mSv/udalost < E < 1 Sv/udalost**
eliminujuci 1 Sv/dizka Zivota < E

* bez vplyvu potravinového retazca
** na celu dizku Zivota (u dospelych 50 rokov, u deti70 rokov) bez vplyvu potravinového retazca

kde:

90 uSv/rok povolend hodnota Ziarenia stanovené ANTSZ-OTH:

1 mSv/rok povolena hodnota pre obyvatelstvo;

10 mSv je odvrétitelna davka v pripade inej ako beZznej prevadzky

1 Sv/dizka Zivota troveri, pri ktorej sa v pripade havarie vyZaduje zésah v podobe trvalého presidlenia

Pri beznej prevadzke v ramci kruhu s 500 metrovym polomerom zostava kolektivny radiologicky dopad (priamy,
nepriamy) pod povolenou davkou (neutralny efekt), nakolko tato hodnota je dodrzana aj na hranici bezpe¢nostnej
zbny, pri beZnej prevadzke sa za hranice Uzemia dopadu povaZuju hranice bezpe€nostnej zony.
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103. obrazok: Oblast vplyvu beznej prevadzky Paks II.: kruh s 500 metrovym polomerom v 500 metrovej bezpecnostnej zéne

(Pri uvadzani dopadovej oblasti sa vychéadzalo zo stredobodov dvoch kominov a dopad sa uvadza v kruhu s 500
metrovym polomerom s uvedenym stredobodom. Ako je to mozné vidiet aj na vySSie uvedenom obrazku, 500
metrova bezpec€nostna zona tento kruh zahfna)

Dopad a oblasti dopadu spolo¢ného prevadzkovania Paks Il., jadrovej elektrarne Paks a MSVP

V niZSie uvedenych tabulkach st uvedené suhrnné maximaine celkové davky spoloného vplyvu atmosferickych
emisii beZnej prevadzky troch jednotiek (Paks II., jadrovej elektrarne Paks a MSVP) prevadzkovanych na Uzemi
tykajuce sa dvoch vekovych skupin a jednotlivych vzdialenosti. Na zaklade tychto je mozné vidiet, Ze suhmna
davka je dvakrét nizSia ako neutralna hodnota.

Prevadzkal/uzemie Csampa <5km 5-10km 10-30km
Jadrova elektrarei Paks (2009) |8,40E-08 4,00E-08 6,50E-09 1,00E-09
Paks II. (2009) 6,90E-08 3,90E-08 9,00E-09 1,50E-09
[MSVP (2011) 1,40E-09 4,00E-10 6,60E-11 1,00E-11
|Celkom 1,54E-07 7,94E-08 1,56E-08 2,51E-09

73. tabulka Celkové davky Paks I, jadrovej elektrarne Paks a MSVP z maximéineho roka u 1-2 rocnych deti, Sv

Prevadzkaluzemie Csampa <5km 5-10km 10-30km
Jadrova elektraren Paks 6,00E-08 2,90E-08 4,70E-09 7,30E-10
Paks II. (2009) 5,90E-08 3,30E-08 7,50E-09 1,30E-09
MSVP (2011) 7,00E-10 2,10E-10 3,40E-11 6,60E-12
Celkom 1,20E-07 6,22E-08 1,22E-08 2,04E-09

74. tabulka Celkové davky Paks Il., jadrovej elekirarne Paks a MSVP z maximalneho roku u dospelych, Sv

1-2 roéné dieta (nSv/rok) Dospely (nSv/rok)
1,54E+02 2,04E+02
75. tabulka Maximalny celkovy roény vplyv kvapalnych emisii v obci Gerjen
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Dopadové uzemie v pripade Ziarenia pochadzajuceho z beznej prevadzky bude totozné s hranicami zlu¢enych
bezpegnostnych zén Paks Il., jadrovej elektrarne Paks a MSVP.

Odporucany systém kontroly radiacnej ochrany

Environmentalny monitorovaci systém radiacnej ochrany v suéasne fungujlcej jadrovej elektrarni Paks je mozné
povazovat za komplexny a pokial ide aj o medzinarodnu Uroven, tak funguje na vysokej trovni. Meranie kvapalnych
a plynnych emisii sa uskuto€riuje dvojstupfiovou kontrolou: priebeznymi meraniami telemetrickych systémov,
respektive odberom vzoriek.

K telemetrickému systému patria telemetrické stanice: Stanice typu A (9 ks), G (11 ks) C (15 ks) a B (1ks kontrolna).
Bloky Paks Il. budu z vaéSej Casti umiestnené v ramci sicasného environmentalno-monitorovacieho systému, s
niektorymi vynimkami:

Z tohto dbévodu sa v okoli prevadzky Paks Il. navrhuje doplnenie suCasne prevadzkovaného
environmentalneho systému kontroly radiacnej ochrany jadrovej elektrarne Paks.

PovaZzuje sa za potrebné, aby sa poCet monitorovacich stanic typu ,A“ a ,G* zvysil.

V zavislosti od pouZitej technoldgie sa bude povazovat rozsirenie stanic typu ,V* za odévodnené.

V okoli prevadzky Paks Il. sa navrhuje SirSie vykonavanie odberu vzoriek a merani Laboratériom na
kontrolu prostredia ohladom sUcasnych prvkov prostredia, tato kontinuita a porovnavanie (referenéna
Uroven) su taktiez dolezité.

Je potrebné vybudovat nové studne na kontrolu podzemnych véd, tak ako to vymedzuje kapitola s nazvom
Geologické prostredie a podzemné vody v rdmci prevadzky a jej bezprostrednom okoli.

Za Ucelom dvojstupriovej kontroly plynnych a kvapalnych emisii blokov Paks Il. je potrebné, aby sa do
novych kominov respektive do bodov vypustania kvapalnych emisii nainstalovali priebezne fungujuce
detektory na sledovanie Ziarenia, ktoré su podobné sucasnym detektorom.

Pri laboratérnych meraniach sa odport¢a uprednostnit’ selektivne merania izotopu a zabezpeit zariadenia majlce
men3i limit detekcie. Teoreticku konStrukciu navrhovaného monitorovacieho systému ochrany pred Ziarenim Paks
Il. znazorfiuje nasledovny obrazok.

Dozimetricka riadiaca
jednotka

Meranie radioaktivnych emisii Metrologicka veza

- atmosférické

120m

- kvapalné

50m

20m

Kontrola prostredia

Stanice kontroly prostredia

-typuA

- typu B (kontrolna

-typu G

Odber vzoriek Meranie na mieste

-typuC

104. obrazok: Teoreticka konStrukcia navrhovaného monitorovacieho systému ochrany pred Ziarenim Paks II.
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Dopad nevybudovania na oziarenie obyvatel'stva Zijuceho v okoli prevadzky

S poukazom na medzinarodnu prax je mozné konstatovat, ze v pripade nevybudovania prevadzky sa neoCakava
vacsi dopad na prostredie v porovnani s beznou prevadzkou, dopady budu podobné ako pri uz uvedenych
dopadoch, len sa mbzu zmenit emisné body a mnozstvo odpadu.

22 OZIARENIE EKOSYSTEMU

Tato kapitola dopadovej Studie skumajdcej vplyv vystavby novych blokov jadrovej elektrare v Paks na prostredie
sa zaoberala otazkou zatazenia ekosystému novym zdrojom oziarenia. Skimanie ekosystému tymto spdsobom je
pomerne novou oblastou radiaénej ochrany a doteraz neexistuju pravne predpisy tykajuce sa vyslovene tejto
oblasti. AvSak medzinarodné vedecké organizacie uz pred rokmi navrhovali regulovat tito oblast na Urovni
rozhodovacej pravomoci. Na zaklade toho sa oCakava, Ze skér alebo neskdr budu prijaté aj pravne predpisy
tykajlce sa Upravy limitov ochrany pred ionizaénym Ziarenim vytvorenym &lovekom pre jednotlivé druhy Zivych
organizmov respektive pre ekosystémy prirody.

Z tohto dévodu sa ako UCelné javilo zaoberat sa touto otdzkou uZ teraz, pri vybudovani novych blokov jadrovej
elektrarne. Na strane jednej je potrebné uréit sicasni zakladnu Uroven, nakolko kazdy dal$i narast potencialnej
expozicie sa pridava k tejto zakladnej Urovni a dalej je potrebné vykonat odhad ohlfadom toho, v akej miere bud
mat vplyv planované bloky na naraste expozicie na okolité suchozemské a vodné ZivoCichy v porovnani so
sucasnou expoziciou. Nakolko expozicia sa viaze k novej €innosti a ohladom zivych organizmov nie su konkrétne,
vyslovne stanovené Eiselné limity expozicie na Zivé organizmy, pre posudenie dopadu mdZe za samozrejmy
porovnavaci zaklad davkového prikonu jednotlivych Zivych organizmov sluzit davkovy prikon jednotlivych zivych
organizmov poch&dzajlci z prirodzeného radiatného pozadia. Ak teda sprievodny davkovy prikon suvisiaci s
[udskou €innostou je len zZlomkom prirodzeného davkového prikonu, tak tento pravdepodobne Ziadnym spdsobom
nevplyvni fungovanie environmentalnych systémov.

KedZe ohladom Zivych organizmov su vedomosti tykajuce sa davkového prikonu pozadia pomerne nedostatoéné,
bolo potrebné v prostredi Paksu vykonat meranie ziarenia, ktory ma prirodny biota pévod a existuje bez ohladu na
ludsku €innost. Toto Ziarenie ma v rozhodujucej miere povod v existencii uranu, toria a radioaktivneho izotopu
draslika hmotnostného Cisla 40, ktoré su pritomné v zemskej kbre od vzniku Zeme a ich ucinkom boli Zivé
organizmy (vratane ¢loveka) aj vzdy vystavené. Udaje merania pochadzajlice z vyhladanych merani radiacne;
ochrany tykajlce sa tohto Uzemia, dalej viastné pokusné skimania vykonané za uéelom nahradenia respektive
doplnenia chybajucich informacii poskytli dostatoéne detailny obraz o davkach Ziarenia na suchozemské a vodné
zZivo€ichy. Na jednej strane je mozné v suhrne o radiatnom pozadi suchozemskych Zivogichov Zijucich v okoli
elektrame uviest, ze tato hodnota je pri prevaznej vacsine druhov pod hodnotou 0,5 uGy/h. Od tejto hodnoty
vykazuju organizmy zhromazdujuce vapno a dalej machy podstatne vy38iu hodnotu, ktoré prevySuje aj sti¢asne
odporuéanu referenénu Uroved pre jednotlivé druhy Zivych organizmov. Na druhej stame sa v8ak zda, ze v
mnohych pripadoch sa podcefiuje davkovy prikon daného druhu aj o dva/tri faktory, ak sa nepouziva Specificky
prenosovy faktor miesta k vypoctu vnitorného davkového prikonu. V pripadne vodnych organizmov sa prirodzena
uroven dostava do SirSieho pasma: organizmy Zijuce celkom vo vodnom telese alebo CiastoCne v fiom, na jeho
povrchu a organizmy Zijuce vo vzduchu je mozné charakterizovat davkovymi prikonmi, ktoré sa priblizuju
suchozemskym rastlinam, zvieratam, suc¢asne vSak organizmy nachadzajuce sa na dne koryta, dalej organizmy s
charakteristickou pevnou ochrannou schrankou (musle, slimaky) st charakteristické desatnasobne vy$Sou davkou
OZiarenia.

Odporucéana referenéna aroven davkového prikonu spdsobeného ludskou ¢innostou 10 uGy/h na dany biotop je
potrebné ponimat s ohfadom na v3etky tam pdsobiace zdroje majice fudsky pévod, teda dopad nového
planovaného zdroja je potrebné hodnotit' spolu s existujucimi zdrojmi. Preto na jednej strane bolo potrebné zmerat
uroven radioaktivneho znedistenia okolia Paks pochéadzajuceho z pokusov s jadrovymi zbrafiami (globalny spad)
ako aj sugasny dopad spadu z Cernobylu na okolie Paksu. K oZiareniu na Zivé organizmy pochadzajliceho z ludskej
¢innosti prispievaju aj 4, 30 rokov fungujuce bloky jadrovej elektrarme a to prostrednictvom atmosferickych a
vodnych emisii. Tieto tri zdroje spolu vytvaraju si¢asné umelo vytvorené oZiarenie zivych organizmov.

Ohladom vy33ie uvedenych komponentov je mozné na zéklade vysledkov vypo¢tov modelovej situdcie vykonanych
v suchozemskom prostredi konstatovat, ze podiel elektrarne (max. ~10# uGy/h) je v praxi zanedbatelny v
porovnani s globalnym oZiarenim a oZiarenim pochadzajucom z Cernobylu (~10-3 uGy/h).
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Globalny podiel vytvarajuci rozhodujucu Cast oZiarenia umelého pdvodu ¢asom vykazuje klesajucu tendenciu,
nakolko pol¢as rozpadu izotopov *¥’CS a %Sr urcujucich jeho podstatnii hodnotu je porovnatelny so zivotnostou
reaktorov blokov. Pri zaCati planovanej prevadzky prvych novych blokov v roku 2025 klesnu v sucasnosti
odhadované davkové prikony o0 25%, teda zakladna uroveri pre jednotlivé skupiny druhov bude 3/4 sii¢asnej urovne.

Suhrn vonkajSich a vnutornych davkovych prikonov vymodelovanych na elektrared, ktora sa ma vybudovat, bude
celkové oZiarenie jednotlivych suchozemskych referenénych Zivych organizmov, ktoré je nasledkom dihSiu dobu
existujlcej prevadzky dvoch blokov Paks Il. Velkost tohto oziarenia bude samozrejme zavisiet od vzdialenosti
ventilatnych kominov vypustacich radioaktivne latky do atmosféry. O¢akavana maximaina hodnota sa vytvara v
ramci prevadzky jadrovej elektrarne a jej hodnota sa pre vaéSinu druhov bude vyvijat okolo 0,5 nGy/h. V najblizsom
prostredi mimo prevadzky (priblizne 1,5 km od emisného bodu) hodnoty vykazuju velmi nizky vyskyt oziarenia
nedosahujucom ani su¢asnu zakladnu uroven a to v podstate s ohlfadom na vSetky referencné zivé organizmy.
Odhadované oziarenie je ucelné predovSetkym porovnat s podielom pridanym k zakladnej Urovni jadrovej
elektrarne fungujlcej priblizne 30 rokov. Tieto su dévkové prikony urené pre prostredie stanice A4, teda pre
najblizSie miesto skimania, ktoré bude najviac vystavené ucinkom budlceho Paks Il. Je mozné konstatovat, Ze
ohfadom dopadu planovanej elekirarne tento nevykazuje podstatny rozdiel v porovnani s uZ funguijlcou
elektrariiou. Pri zacati planovanej prevadzky dvoch elektrami v roku 2025 by bol narast ku globalnemu oZiareniu,
ktoré bude existovat' pri za¢ati prevadzok, mensi ako 1-2 %.

Ohladom zékladnej urovne tykajlcej sa umelych zdrojov je potrebné eSte poznamenat, Ze tato je platna aj pre celé
Uzemie okolo elektrarne medzi hlavnou cestou €. 6 a Dunajom, nakolko koncentracie aktivit v péde tvoriacich
zaklad odhadu nevykazuji podra tykajtcich sa vysledkov merani podstatné rozdiely. Dalej je potrebné poznamenat
aj to, Ze hodnoty oZiarenia pri jednotlivych skupinach druhov nevykazujuce podstatné rozdiely a v porovnani s
prirodzenym pozadim predstavujuci len priblizne 1% ukazuju, ze medzi druhmi neexistuje ani jeden, ktory by
vyZadoval osobitni pozornost v dosledku jeho ohrozenia.

V okoli jadrovej elektrare Paks mézu byt v ddsledku emisii jadrovej elekirarne dotknuté tri vodné biotopy
PredovSetkym Dunaj, prijemca kvapalnych emisii a to najmé niekofko 100 metrova €ast nachadzajuca sa pod
teplovodnym kanalom. Samotny kanél je sice inZinierska stavba, avSak zivé organizmy, aj ked v obmedzene;
diverzite, davno zabrali Cast brehu. Za samostatny biotop je mozné eSte povazovat jazero Kondor, ktoré je
odrezané mftve rameno a ktoré ob&as mdze mat pripojenie k teplovodnému kanalu prostrednictvom umelo
vytvorenych rybnikov. Z tychto troch biotopov sme sa predovSetkym sustredili na Dunaj, pretoze Dunaj je
prijemcom sucasnych kvapalnych radioaktivnych emisii a bude nim aj v pripade planovane;j elektrarne.

Vysledok vymodelovanych vypoctov vykonanych s danymi emisnymi udajmi ukazuje, Ze chladiaca voda bude mat
ocakavany dopad na vodné zivoCichy Zijuce na mieste eSte pred jej priamym vypustenim do Dunaja len vo vyske
desat stotin percent prirodzeného oZiarenia radia¢ného pozadia. Samozrejme, ak sa pokraCuje po prude toku rieky
je pravdepodobné, ze hodnota oziarenia bude v désledku riedenie nizSia aj od uvedenej hodnoty. Pri predkladanom
oziareni beznej prevadzky spadajucej do pasma 20 pGy/h és 1 nGy/h je rozhodujlce vnatorné oziarenie.

organizmus celkovy davkovy prikon, uGy/h Podiel Paks llv% v | Podiel Paks llv % v

Paks |l | jadrova elektrareii | globalne | celkom porovnani so porovnani so vSetkymi

Paks v§etkymi elektrarnami|  umelymi zdrojmi
obojzivelniky 9,96:1005 5,18:1004 5,65:10% | 1,18-10-03 16,1 84
bentické ryby 5,13:10:04 1,89-10-3 2,59-1003 | 5,00-10-03 21,3 10,3
vtaky 6,10:1005 5,49-10-04 2,36:1004 | 8,45-10-04 10,0 7,2
musle 4,90-10°04 1,61-1003 2,48:100 | 4,57-10-03 23,4 10,7
raky 5,89:10-04 2,04-1093 3,27-1093 | 5,90-10-03 22,4 10,0
slimaky 5,26+10-04 2,32:1093 2,75-103 | 5,60-10-03 18,5 9,4
larvy hmyzu 1,10-10-03 4,87-1093 6,12:1093 | 1,21-10-02 18,5 9,1
cicavce 1,49-1004 1,09-10-03 7,89:1004 | 2,02-10-03 12,1 74
pelagicke ryby 1,00-10-04 7,05-10:04 5,19:1004 | 1,32-10-03 12,4 7,6
fytoplanktony 8,58:10:05 4,91-10°04 2,37-10%4 | 8,13-10-04 14,9 10,6
cievnaté rastiny | 3,89-1004 1,61-1003 2,08:1003 | 4,07-10-03 19,5 9,6
zooplanktony 3,16:1005 1,72:10%4 5,38-10:05 | 2,58-10-04 15,5 12,3

76. tabulka Podiel Paks Il a existujtcich umelych zdrojov na oziareni vodnych organizmov v Dunaji v roku 2025.
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Sice je projektovanie, vystavba a prevadzkovanie velkokapacitnych jadrovych elektrami sliziacich na energetické
ucely charakteristické osobitnymi bezpeénostnymi opatreniami, teoreticky nie je mozné vylUcit také situacie, ktoré
nastanu v désledku vady materidlu, prirodnej katastrofy pripadne fudského omylu, kedy nebude mozné rieSit
odvedenie obrovskej energie vznikajlcej v nadrzi reaktora beznym spbsobom v ramci beznej prevadzky. Hoci
pravdepodobnost vzniku takychto udalosti je minimalna,na vacsinu predpokladanych vad a na ich nasledky sa
prihliada uz pri projektovani, preto su technolégie potrebné na ich spravovanie zabudované uz poéas vystavby
elektrame.

V suCasnosti je bezpeénostna analyza vykonana podla medzinarodne uznanych protokolov nevyhnutnou
poziadavkou vystavby, ktort rusky projektant uskutoénil v stlade s tzv. EUR odporiéaniami, preto je znama
pravdepodobnost vzniku moznych vyznamnejSich poruch a taktieZ aj zoznam radioaktivnych emisii, ktoré je mozné
priradit k tymto porucham. Poskytnutie Udajov ruskou stranou podrobne obsahovalo aj viacero takychto pripadov,
a na zaklade tychto Udajov sa vykonal odhad dopadu planovanej prevadzkovej poruchy tzv. TA4 stupna
(pravdepodobnost: 10-4-10-%/rok) podlia jedného z danych scenarov na ekosystém. Jednym z charakteristickych
znakov skumanej planovanej prevadzkovej poruchy, ktora ma velmi mald pravdepodobnost, je to, Ze je sprevadzana
len atmosferickymi emisiami a aj tieto sa uskuto€riuju za kontrolovanych podmienok. Tieto emisie sa mdZu uskutoénit
na dvoch miestach: na strane jednej su to 100 metrov vysoké kominy pouzivané na prevadzkovanie atmosferickych
emisii beznej prevadzky a na strane druhej na mieste 4 ks bezpecnostného zariadenia na odparenie, ktoré patria k
sekundarnemu okruhu a o znamena emisie vo vyke 35 metrov.

Pri porovnani rychlosti emisii pri jednotlivych ¢asovych intervaloch skumanej prevadzkovej udalosti je mozné
kontatovat, Ze sa izotopy s kratkym poléasom rozpadu (t12 - niekofko hodin) dostavaju do prostredia prakticky len
prvy dei. Na strane druhej sa vSak zistilo, Ze zabudovana technologia a pravdepodobne automaticky sa spustajica
technoldgia na spravovanie havarii ma velmi dobry stupef U¢innosti na zachytenie izotopov jodu s dih§im pol¢asom
rozpadu nachadzajucich sa v zakladnom stave a dalej napr. aj izotopov Cs. 99,5 % atmosferickych emisii tvoria
emisie vzacneho plynu 133Xe, prevazna Cast z tychto emisii sa dostava do prostredia cez 100 metrov vysoky ventilacny
komin. Oproti tomu sa emisie izotopov cézia, ktoré maju podstatne dlhsi polCas rozpadu, sa v 99 % -ach uskutoériuje
vo vy$ke 35 metrov a podla Gdajov tieto emisie st len v prvy def udalosti. Co sa tyka aktivity, ktora bola vypustena,
tato tvori len desatmiliéntu ¢ast emisii xenénu a je priblizne rovnaka s ronou vypustenou aktivitou cézia v priebehu
beZnej prevadzky. Viyznam tychto skutoCnosti spoCiva v tom, v dosledku stéleho smeru vetra charakteristického na
polder alebo defl sa pdda z dévodu kontaminacie znedisti len v relativne tenkom pasme (zodpovedajucom
aktualnemu, prevladajicemu smeru vetra). V okoli Paksu vietor najéastejSie fuka zo smeru SZ a preto Uzemie
vyuzivané predovsetkym na polnohospodarsku ¢innost nachadzajice sa JV od elektrarne méze byt v désledku
takejto udalosti, ak by skutoCne nastala, zasiahnuté.

Pokial ide o odhad dopadu na suchozemské zivé organizmy sa modelovala cesta radioaktivneho mraku, ktory sa
dostane do ovzdusia cez emisné body, jeho rozpétie resp. spad z tohto mraku v prostredi Paksu na poveternostnu
situaciu pouzivanu pri podobnych analyzach vyhotovenych uz aj pre suCasne fungujice bloky. Je to stav
Pasquillovej triedy D (vy$kové miesto inverznej vrstvy: 560 m), vo vyske 120 metrov vietor fuka rychlostou 5 m/s a
je dazdivé pocasie poCas celej udalosti. Tato podmienka vnaSa do modelu znacnu stalost, pretoZe suchy spad
(usadeniny) je podstatne prekonany vymyvanim dazdom, preto sa prehodnocuje pridany davkovy prikon
pochadzajuci z Cerstvej radioaktivity pody.

Za Ucelom posudenia prvych dopadov sa osobitne spravovali radioaktivne latky vypustené po¢as prvych 10 dni a
pocitalo sa s vetrom neustale flkacom z jedného smeru. Koncentracie radioaktivnych emisii okolo emisného bodu
(vzduch, pbda) a dalej davkovy prikon pochéadzajici z radioaktivneho mraku sa namodelovali medzi miestom
vypustenia a dovedna medzi 20 roznymi vzdialenostami programom schopnym simulovat’ atmosféricky prenos.
Vysledky ukazali, Ze maximalne hodnoty koncentracie latok vypustenych z 35 metrov vysokych kominov v
prevaznej miere nachadzaju v ramci prevadzky, kym v pripade 100 metrového ventilaéného kominu, aj v pripade
najpravdepodobnejSieho smeru vetra, sa tieto koncentracie nachadzaju eSte v ramci prevadzky.
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Vlybudovanie novych blokov jadrovej elektrarne v ramci prevadzky v Paks VSeobecne zrozumitelné zhrutie
priemerna koncentracia aktivity 100 priemerna koncentrécia aktivity 35
izotop metrov od bodu vypustania metrov od bodu vypustania
100m | 500m | 1500m 100m | 500m [ 1500m
vzduch, Bg/m?
B5mKr 3741040 | 350100 | 1,46-10" 330109 | 2661092 | 562:10%
B7Kr 1,721104 | 160109 | 66210 1,521000 | 1211092 | 24910
BeKr 7,06:1040 | 6,79-1008 | 3,02:100! 5981093 | 5101002 | 1,21-1002
131] 3501041 | 3,2910% | 1,371002 | 4031002 | 324100" | 6,79-10%2
132] 720104 | 6,7310% | 2,79-10% 1,081093 | 858100 | 175100
133] 5691042 | 531100 | 222100 | 6,78100° | 5451002 | 1141002
133Xe 3781097 | 355100 | 1,49-10% 3,34-100 271100 | 577100
134Cs 241104 | 226100 | 9441007 | 211100 | 170100 | 35810%
134] 9,02104 | 8351007 | 341100 1,80-1004 | 1421003 | 279-10%
135] 7,80-104 | 7,2810% | 30310% | 98710% | 790100 | 16410
135X 1,2810% | 1201092 | 50410 1131002 | 9171092 | 19510
137Cs 899104 | 9,80-10%° | 5131097 | 86910 | 9,03-10% | 24110
138Xe 2,82:1041 2,59-10:04 | 1,03-102 2,38-10:04 1,851003 | 35310M
poda, Bg/m?
131] 3,41-10°1 6,80-10% | 2,29-100 6,98-1001 23110 | 6,33-10%
13| 1451002 | 287100 | 9,89-100 3,90-10:02 1,67-1002 | 4,19-10-03
133] 1,0310% | 2,05109" | 6,92:1002 21910 | 7,620 | 2,06-1001
134Cs 3491003 | 6,951004 | 2,43-10-% 5,37-10°0" 1291001 | 3,92:1002
134 6,89-100 | 1,3610% | 47810% | 251109 | 127100 | 296100
135] 4511092 | 894109 | 303100 1,02100" | 3871002 | 1,02102
137Cs 1,30-1003 | 3,021004 | 1,32:100% 2,21-10°0" 6,881002 | 2,66-1002

77. tabulka Koncentracia aktivity na povrchu a blizko povrchu v zavislosti od vzdialenosti v pripade emisii za 10 dni.

Odhadovany davkovy prikon na jednotlivé Zivé organizmy podla radioaktivnej koncentracie bezprostrednej blizkosti
prevadzky je typicky niekofko nGy/h a nie je to ani 1 % hodnoty prirodzenej expozicie. V pripade, ak pri vypoctoch
modelu sa zohladni aj dynamika emisii poCiatotného Stadia (v praxi sa izotopy s kratkym pol¢asom rozpadu
dostavaju do prostredia poCas prvého dna), tak v pripade kazdého Zivého organizmu je sice davkovy prikon vacsi
(5- 10 % prirodzeného radiatného oZiarenia pozadia), avSak poCas nasledovnych 9 dni davkovy prikon je ovladany
predchadzajicim spadom radioaktivnych latok na pddu (izotopy cézia a jé6du) pochéadzajicim z vonkajSieho
oZiarenia. Na zaklade numerickych vysledkov je mozné konstatovat, ze dopad rozobranej prevadzkovej udalosti
zaradenej do TA4 aj pri nepriaznivych poveternostnych podmienkach je pokial ide o okolité Zivé organizmy
neutralny. Tato skutocnost zaroven znamena aj to, ze o dopadovom Uzemi nie je mozné hovorit ako o skorom
nasledku pri emisiach pochadzajucich z prevadzkovej poruchy.

PosUdenie neskorych G¢inkov skimanej prevadzkovej poruchy sa uskutoCnilo pri pouziti tdajov o emisiach danych
na 30 dni a pri uz skorSie uvadzanych poveternostnych podmienkach. Vietor nadalej fuka v smere zistenom pri
vzniku prevadzkovej poruchy a nadalej prsi. Tieto podmienky maju za nasledok pomerne konzervativny odhad,
nakolko celkovy vypusteny radioaktivny material sa pohybuje v jednom danom smere a dopad sa oCakéva len v
jednom tenkom pasme.
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Vlybudovanie novych blokov jadrovej elektrarne v ramci prevadzky v Paks VSeobecne zrozumitelné zhrutie
priemerna koncentracia aktivity 100 priemerna koncentracia aktivity 35
izotop metrov od bodu vypustania metrov od bodu vypustania
100 m 500m [ 1500m 100m | 500m 1500 m
vzduch, Bg/m3
gomKr 1,25:1040 1171008 | 4,89-1002 1,1010 | 885100 | 187100
7Kr 5,70-1041 531-10% | 220102 506109 | 404109 | 83010
B3Kr 2,36:1040 22710 | 1,01:10 1,99-10- 1,7010°2 | 4,03100
131] 1,87-10% 17510 | 7,32:10-98 2,09-10:02 1,68100" | 352-1002
13| 2411043 2,2410% | 9281005 3,60-10%4 2,87-100% | 5851004
133] 1,89-1042 1771095 | 738100 2,261003 1,811002 | 378100
133Xe 1,69-10-% 1,58-10*° | 6,650 1,51-10% 1,22-1001 2,61:10%
134Cs 8,05-10-46 753100 | 3151007 7,04-1005 567100 | 1,19-10%
134| 3,00-104 2,781097 | 1141005 6,0310:05 47310 | 9281005
135] 2,60-1043 24210% | 1,01-10% 3,2810% | 264109 | 54610
135Xe 4,29-104 40210 | 1,69-10 377109 | 306109 | 6,52:10%
1¥7Cs 3,00-1046 3,280 | 1711007 2,90-10:05 3,01:10%4 | 8,06:10-%
138X g 9,06:1042 8,3310% | 3,32:103 7,9410% | 61610% | 11810
péda, Bg/kg
131] 2,90-10°" 5,81-10% 1,95-10% 5,78:10%" 1,85-1001 5,13-10%
132 4,81:10-93 9,57-10% | 330-10% 1,30-10-02 55810 | 140100
133 3,42:10" 6,82:1002 | 2,31:102 7,30-100! 2,54100 | 6,87-1002
134Cs 3,461003 6,90-10% | 240-10% 5,32:10°01 1,28100" | 3,88-1002
134] 2,29-10%4 4521095 | 1,60-1005 8,38-10%4 42110 | 9871005
135] 1,50:102 2,9810% | 1,01:108 3,40-1002 1,29102 | 338100
137Cs 1,31-10°0 3,03100 | 1,320 2,22:10°01 6,89-1002 | 266-1002

78. tabulka: Koncentracia aktivity na povrchu a blizko povrchu v zavislosti od vzdialenosti v pripade emisii za 30 dni.

Podla vysledkov vypoctov modelu bude davkovy prikon pochadzajici od radioaktivnej latky, ktora sa dostala do
pddy mimo prevadzky urcujuci, k omu v rozhodujucej miere prispieva spad z 35 metrovych emisii. Aj samotna
odhadovanéa hodnota davkového prikonu je v danom pripade zvy¢ajne mala a ani pri jednom zivom organizme
Zijucom v prostredi elektrarne nedosahuje hodnotu 10% povoleného prirodzeného radiaéného pozadia.

Aj pokial ide o neskorsi dopad skimanej prevadzkovej udalosti zaradenej pod TA4 je mozné konstatovat, Ze tento
jena okolity ekosystém neutralny. Aj tu je potrebné osobitne vyzdvihnut to, Ze najvacsi vplyv v suvislosti s emisiami
mali poveternostné podmienky povazované poCas celej udalosti za nezmenené, pretoZze celd vypustena
radioaktivita sa obmedzila len na relativne uzke pasmo. Ak tento konzervativizmus dalej zvySime tym, ze suma
predpokladanych davkovych prikonov dopadu dvoch emisnych bodov sa bude povazovat za zataZujuci pre zivé
organizmy, tak len v pripade niektorych ZivoCichoch sa zdvojnasobi predpokladany vplyv, avSak aj tento vplyv
zostava v ramci 10% prirodzenej Urovne. To znamena, ze v sUvislosti s U€inkami emisii pochadzajucich z
prevadzkovej poruchy nemdzeme hovorit' o preukdzatelnom dopade a teda ani o Uzemi dopadu.

23 OPATRENIA ZAMERANE NA PREVENCIU NEHOD A NA ZNiZENIE NASLEDKOV NA
ZIVOTNE PROSTREDIE V PRIPADE ICH VZNIKU

Komplexny plan krizového riadenia a opatreni (KPKRO), ktory sa pripravi v ramci niektorého neskorSieho
povolovacieho Stadia v sllade so sUc¢asnou praxou v jadrove] elektrarni Paks bude obsahovat opatrenia na
predchadzanie vSeobecnému nebezpeéenstvu a nehdd majucich vplyv na zivotné prostredie respektive opatrenia
zamerané na znizovanie ich désledkov na Zivotné prostredie. V tomto plane sa nasledne podrobne upravia aj
opatrenia na riadenie nebezpelenstiev alebo potencionalnych nebezpelenstiev (katastrofa nuklearneho
zariadenia, radiologické nebezpecéenstva, prirodné a priemyselné katastrofy, poziare, iné nepravidelnosti) tykajuce
sa novych blokov, ktoré obsahuju komplexny plan na zabranenie vzniku nehéd, na odstranenie nasledkov udalosti
a na zmiernenie nasledkov pre personal odstrariujuci tieto nebezpeCenstva a pre spolupracujucich partnerov

2788T7#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 232/240



MVM Paks Il. Zrt Dopadova studia na zZivotné prostredie
Vlybudovanie novych blokov jadrovej elektrarne v ramci prevadzky v Paks VSeobecne zrozumitelné zhrutie

¢innych v ramci Statneho systému.

DrZitel povolenia pouZije poCas prevadzkovania novych blokov v stilade so suéasnou praxou jadrovej elektrarne
Paks v sUvislosti so zabranenim ucinkov nehdd suvisiacich s unikom radioaktivnych latok na prostredie respektive
so0 spravou vzniknutych nehdd, ich likvidaciou a znizovanim dopadov na zZivotné prostredie Plan opatreni pre pripad
jadrovej nehody a pre ich predchadzanie (POJN). POJN poskytne navod na spravovanie, oSetrenie a likvidaciu
mimoriadnej udalosti a nebezpecenstva z radiologického hiadiska a z hfadiska jadrového zariadenia a skoncipuje
opatrenia tak, aby pre personal vykonavajlci odstrafiovanie ich uginkov poskytol pre vzniknutl situaciu v kazdom
smere plan riadenia. Plan pri dévodoch spdsobujucich mimoriadnu radiologickl udalost a nebezpecenstvo a
mimoriadnu udalost a nebezpecenstvo jadrového zariadenia zohladruje udalosti vyplyvajice z vnutornych tak aj z
vonkajSich dévodov. Systém radiaCnej ochrany a technologickych opatreni (POJN) zabezpeluje to, aby sa
radiologicky uc¢inok nesiril do prostredia a preto je najuéinnejSim prostriedkom zniZzovania dopadov na
zdravotnictvo, hospodarstvo a inych dopadov. Aplikacia tychto opatreni sa uskuto&riuje v ramci doteraz fungujicom
a jadrovymi organmi pravidelne kontrolovanom systéme jadrovej elektrarne Paks a v suvislosti s novymi blokmi
toto bude DrZitel povolenia povazovat za zaklad pri vybudovani a prevadzkovani vlastného systému. Systém, ktory
sa ma vybudovat bude ochranné a preventivne Ulohy tykajuce sa predchadzaniu nehoddm a riadenia vytvorenych
situacii prostredia uskutofiovat v sulade s jeho Glohou na zmierenie vplyvov a so Statnym planom opatreni
prevencie jadrovych nehéd.

24 ZHRNUTIE

Madarska vlada sa dfia 14. januara 2014 dohodla s Vladou Ruskej federacie na obnoveni zmluvy o jadrovej
spolupréci uzavretej medzi dvoma krajinami pred desatrogiami. Dohoda dvoch vlad bola Parlamentom schvélena
zakonom €. 2/2014 o vyhlaseni Dohovoru o spolupraci v oblasti mierového vyuzitia jadrovej energie medzi Vladou
Madarska a Vladou Ruskej federacie. Na zaklade tejto dohody sa na Uzemi jadrovej elektrarne Paks vybuduiju
prostrednictvom hlavného dodavatela prislusného ruského organu dalsie dva nové bloky s vykonom 1200 MW.

Cielom tejto investicie je vyroba elekirickej energie vo verejnom zaujme modernymi tlakovodnymi blokmi jadrovej
elektrarne generacie Illl+ s minimalnou zivotnostou 60 rokov s planovanym zaiatkom hospodarskeho
prevadzkovania podla Narodného harmonogramu energetickej stratégie v rokou 2025 a 2030.

Dopadova $tidia na Zivotné prostredie (DSZP) predstavujica uskutoénenie skimania a obsahujica zhmutie
uginkov dopadu jadrovej elektrarne na zivotné prostredie skimala z hfadiska posudzovatelnosti vyznamnych
vplyvov na zivotné prostredie vybratl rusku technoldgiu jadrovej elektrarne na jej vybudovanie, o ktorej sa v
Predbeznej konzultaénej dokumentacii (PKD) ako o jednej z alternativ uvaZovalo, jej hlavné vztahy, odvadzanie
chladiacej vody a vypusStanie prehriatej teplej vody do Dunaja, ako aj blokové vedenia zabezpecujuce prenos
elektrickej energie vyrobenej v elektrami.

Za ucelom zistenia zakladného zataZenia prvkov Zivotného prostredia/systémov, vykonania charakteristiky
zakladného stavu na zaklade tychto zisteni a vyhodnotenia tohto stavu na mieste vystavby planovanych blokov
jadrovej elektrarne ako aj na miestach skimania vymedzenych na zaklade predbezného odhadu Uzemia dopadu
sa od 1. marca 2012, prevazne v roku 2012 a v niektorych pripadoch aj v roku 2013 uskuto¢novali skimania a
analyzy,

Niekolkomesacny proces hodnotenia dopadu Jadrovej elektrarne Paks Il. na
Zivotné prostredie, pri zohlfadneni vSetkych skutoc¢nosti, sa uskutocnil na
zaklade technickych systémovych podmienok a situa¢ného planu realizacie z
marca 2014.

Priurceni faktorov vplyvu ako aj pri vypocte a modelovani vyvolanych acinkov zéklad tvorili faktory
vyvolavajuce najvaési dopad na Zivotné prostredie, pricom sa popri hladisku ochrany Zivotného
prostredia zohladnila aj zakladna zasada konzervativneho pristupu Pravidiel jadrovej
bezprasnosti.

Dopadovy $tudia na prirodné prostredie Paks Il. sa tyka nasledovnych tematickych oblasti:

++ podrobny popis pldnovanej investicie do jadrovej elektrame a zakladnych technologickych udajov
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o objem &innosti, predpokladany termin zacatia realizacie a prevadzkovania a ich trvanie
o opis implementacie navrhovanej technolégie

o vypocet zaradeni potrebnych k realizacii ¢innosti a ich umiestnenie

o zabezpedenie zasobovania vodou

o nakladanie s odpadom a odpadovymi vodami vznikajlcimi v priebehu realizacie

o hlavné ukazovatele spotreby materialu

o objem nakladnej a osobnej dopravy potrebnej k ¢innosti

X3

%

predstavenie vybraného miesta ako aj priameho a vzdialenejSieho prostredia realizacie, miesto
¢innosti a priestorové naroky a predstavenie situaného planu realizacie

X3

%

stanovenie a vypoCet dopadov na Zivotné prostredie technoldgie jadrovej elektrarne na jednotlivé
prvky a systémy zivotného prostredia

.0

ohraniéenie dopadového Uzemia planovanej investicie

X3

%

predstavenie cezhrani¢nych dopadov

Dopadova Studia na zivotné prostredie Paks Il. analyzovala a hodnotila to, aké dopadové procesy a ucinky
vyvolaji dopadové faktory vyskytujlce sa v réznych fazach investicie a aky bude ich Uzemny rozsah, teda
dopadové Uzemie z hfadiska jednotlivych prvkov zivotného prostredia respektive systémov.

Posudzovanie dopadov sa uskutocnilo na zaklade tplného sledovania logického procesu, U¢inné faktory - procesy
uéinkovania - nositelia Ucinkov (subjekty dotknuté G&inkami), s prihliadnutim na z&kladni zatazenost
prvkov/systémov Zivotného prostredia dotknutych Uzemim planovania, ako aj na zmeny zakladného stavu
Zivotného prostredia, ktoré je mozné pocas celej Zivotnosti Paks Il predpokladat (napr. klimatické zmeny).

V priebehu skimania dopadov sa skimali u¢inné faktory novych blokov jadrovej elektrarme a suvisiacich zariadeni
podla zaradenia do skupin, podla zriadenia - vystavby/montaze a ukonéenia prevadzkovania, podla sumarizacie
potrebnych Uzemi a jednotlivé fazy boli zaradené podfa najcharakteristickejSich skupin ucinnych faktorov.
Vzhladom na charakter stavby sa jednotlivé uéinné faktory ako emisie a odpady rozdelil do skupin a to: na bezny,
neradioaktivny a radioaktivny odpad a emisie podfa nasledovnych:

“ vyuZitie prvkov Zivotného prostredia

s emisie znecistujucich latok a odpadu
» vznik a nakladanie s beznymi, neradioaktivnymi emisiami znecistujtcich latok a odpadmi
» vznik a nakladanie s radioaktivnymi emisiami a radioaktivhym odpadom

% vyhorené palivové kazety
» nakladanie a uskladnenie palivovych kaziet pochadzajucich zo zény reaktora

Dopady prevadzkovania fungujicej jadrovej elektrame Paks su charakteristické uz zakladnym stavom zivotného
prostredia ur€enym podrobnymi meraniami, vypo¢tami uskutoGnenymi po¢as skimania dopadu a tento tvori su¢ast
aj tohto skimania. Dopady spolo&ného prevadzkovania vyplyvajliceho z predizenia doby prevadzkovania jadrove;
elektrarne Paks sa skimali s ohfadom na zakladny stav Zivotného prostredia, ktory bude v ¢ase spolo¢ného
prevadzkovania.

V sthrne sa na mape vymedzili aj hranice celkového uzemia dopadu priamych vplyvov, ktoré boli dané suhrnom
jednotlivych odbornych oblasti tzemia dopadu a znazornenim jednotlivych najkrajnejSich obrysovych linii uzemia
dopadu.

Vybudovanie Paks Il. sa dotyka v zmysle podrobnej analyzy uginkov dopadu na zivotné prostredie Uzemia obci
Dunaszentbenedek a Paks a prevadzkovanie Paks Il. sa dotkne Uzemia obci Dunaszentbenedek, Paks a Uszéd.
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