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Introducere 

Scopul capitolului internaŞional este de a acorda informaŞii pe douŁ subiecte pŁrŞilor care suportŁ impacturile din 
afara graniŞelor ŞŁrii. Ċn prima parte a capitolului prezentŁm cuprinsul rezultatelor analizelor impacturilor care se 
extind peste graniŞele ŞŁrii, facem cunoscut modul de modelare a simulŁrilor referitoare la propagarea emisiilor 
datorate unor accidente grave. Ċn partea urmŁtoare rŁspundem la observaŞiile, ´ntrebŁrile sosite ´n urma 
publicŁrii DocumentaŞiei de ConsultaŞie PreliminarŁ (DCP), care nu aparŞin ´n mod strict de tematica protecŞiei 
mediului ´mpotriva impacturilor, astfel ´n cadrul acestui capitol s-a ivit posibilitatea de a rŁspunde la aceste 
´ntrebŁri. Celelalte sesizŁri, ´ntrebŁri sosite de la cetŁŞenii diferitelor ŞŁri au fost luate ´n considerare pe parcursul 
elaborŁrii Studiului de evaluare a impactului asupra mediului, astfel ´nc©t acestea stau la dispoziŞia celor 
interesaŞi ´n capitolele respective. Din acest motiv prezentarea lor nu se realizeazŁ prin rŁspuns concret la 
fiecare observaŞie ´n parte, deoarece acestea au fost generate din DCP, care nu avea sarcina de a furniza 
aceste informaŞii. Astfel suntem siguri cŁ prin consultarea Studiului de evaluare a impactului asupra mediului toŞi 
cei interesaŞi vor primi rŁspunsuri corespunzŁtoare la ´ntrebŁrile - proprii, precum ĸi alte informaŞii . 

1 Contentul impacturilor care se transmit peste granişele şłrii 

Construirea ĸi funcŞionarea  noilor blocuri ale centralelor nucleare este reglementatŁ de ConvenŞia de la Espoo 
cu privire la evaluarea impactului asupra mediului ´n context transfrontalier, respectiv de Directiva numŁrul 
85/337/CEE privind evaluarea efectelor anumitor proiecte publice ĸi private asupra mediului, modificatŁ prin 
directivele ComunitŁŞii Europene numŁrul 97/11/CE, 2003/35/CE ĸi 2009/31/CE. Aplicarea ´n Ungaria a 
convenŞiei de la Espoo este prescrisŁ prin Decretul Guvernului numŁrul 148/1999. (X. 13.). Ċn anexa I. a 
convenŞiei figureazŁ acele activitŁŞi asupra cŁrora se aplicŁ prevederile convenŞiei. Ċn cazul acestor activitŁŞi 
ŞŁrile care se considerŁ afectate pot solicita efectuarea procedurii de analizŁ a impactului internaŞional chiar ĸi 
´n cazul ´n care ´n baza analizelor efectuate zona de impact se extinde sau nu asupra ŞŁrii respective. Conceptul 
impactului care se transmit peste graniŞele ŞŁrii este determinat de Decretul Guvernului numŁrul 148/1999. (X. 
13.) Ċn cursul funcŞionŁrii unei centrale nucleare se pot aĸtepta ´n primul r©nd la emisii atmosferice ĸi lichide, 
transmiterea impacturilor acestora peste graniŞele ŞŁrii este cuprinsŁ ´n cele ce urmeazŁ. 

Ċn privinŞa emisiilor atmosferice la producerea defecŞiunilor de funcŞionare cuprinse ´n planificare am identificat 
limita zonei indirecte de impact ca fiind identicŁ cu limita zonei de securitate de 500 m, rezult©nd din aceasta cŁ 
nu se preconizeazŁ transmiterea impacturilor acestora peste graniŞele ŞŁrii. Rata dozeide iradiere suplimentarŁ 
a - vieŞuitoarelor din imediata apropiere a centralei nucleare nu influenŞeazŁ starea florei ĸi faunei nici mŁcar ´n 
locurile cele mai expuse, astfel nu trebuie calculat cu faptul cŁ s-ar produce orice impact de iradiere care ar 
depŁĸi graniŞele ŞŁrii, ĸi ar periclita flora ĸi fauna ŞŁrii respective. 

Ċn perioada construirii, funcŞionŁrii ĸi scoaterii din folosinŞŁ a noilor blocuri nu existŁ impacturi radiologice 
considerate importante ale mediului acvatic, care ar periclita flora ĸi fauna DunŁrii, ĸi care s-ar transmite peste 
graniŞele ŞŁrii. 

Ċn privinŞa ´ncŁrcŁrii termice, ´n prezent temperatura apei DunŁrii ´n segmentul de referinŞŁ (1525,75 km fluvial) 
nu atinge valoarea de limitŁ. TotodatŁ ´n perioadele care reprezintŁ expunerea cea mai mare la impacturi (´n 
timpul funcŞionŁrii comune a celor 6 blocuri) poate fi observatŁ o uĸoarŁ depŁĸire a valorii limitŁ valabilŁ pentru 
segmentul de referinŞŁ, ´n condiŞiile apariŞiei cumulate a debitului de apŁ ĸi a temperaturii, ceea ce este cea mai 
probabilŁ situaŞie la modalare, dar se produce foarte rar ´n cursul anului. Ċn vederea evitŁrii depŁĸirii valorii limitŁ 
se prezintŁ necesitatea luŁrii de mŁsuri (monitoring) sau executarea -de rŁcire- suplimentare sau aplicarea altor 
mŁsuri. Deoarece pentru segmentele de referinŞŁ de 500 m actele normative prescriu valori limitŁ stricte, nu 
trebuie sŁ calculŁm cu impacte importante datorate sarcinii de temperaturŁ care s-ar transmite peste graniŞele 
ŞŁrii. 
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Ċn baza modelŁrii ĸi analizelor referitoare la impactele- -normale (-nu radiologice), se poate stabili faptul cŁ ´n 
fazele de construcŞie ĸi de funcŞionare nu este probabilŁ apariŞia -nici unui impact care s-ar transmite peste 
graniŞele ŞŁrii. Estimarea impacturilor referitoare la scoaterea din folosinŞŁ este foarte greu de pronosticat datoritŁ 
perspectivei de timp -lung ĸi necunosc©nd modul exact de derulare a abandonŁrii. Ċn general ´nsŁ putem afirma 
cŁ se poate calcula cu expuneri egale sau - mai reduse dec©t cele determinate ´n perioada de construcŞie. 

Nici ´n cazul impacturilor asupra mediului referitoare la calitatea aerului, a florei ĸi faunei terestre ĸi acvatice, a 
mediului ambiant al localitŁŞilor ĸi a peisajului, respectiv ´n cazul sarcinilor de zgomot ĸi de trepidaŞii nu apare 
posibilitatea transmiterii impacturilor peste graniŞele ŞŁrii. 

Impacturile referitoare la gestionarea deĸeurilor vor rŁm©ne totdeauna locale, astfel nu putem vorbi despre 
impacturi care depŁĸesc graniŞele ŞŁrii. 

Ċn general se poate pronunŞa cŁ nici ´n cazul unei defecŞiuni de funcŞionare nu trebuie calculat cu impacturi care 
se propagŁ peste graniŞele ŞŁrii. 

2 Impacturile emisiilor radioactive care se transmit peste granişele şłrii  

Este dificil de evaluat impacturile fiziologice ale radiaŞiilor, deoarece mŁsurarea iradierii se realizeazŁ prin 
metode destul de complicate, ĸi ´n special ´n cazul dozelor mici, - ne stau la dispoziŞie puŞine experienŞe practice 
privind efectele lor biologice. UrmŁtoarele propoziŞii ĸi date vor contribui la interpretarea datelor cuprinse ´n 
tabelele din capitolul - de mai jos, care au fost ´ncorporate ´n vederea - promovŁrii comparabilitŁŞii. 

RadiaŞiile poartŁ energie, iar o parte a acestei energii este absorbitŁ ĸi predatŁ materialelor, agenŞilor cu care 
intrŁ ´n interacŞiune (de ex. radiaŞiile solare sunt absorbite de sol, datoritŁ cŁreia acesta se ´ncŁlzeĸte). DacŁ un 
material este iradiat -de radiaŞie radioactivŁ, -pe baza experienŞelor se poate considera cŁ modificŁrile produse 
sunt proporŞionale cu cantitatea energiei absorbite. Ċn vederea estimŁrii, pronosticŁrii -efectelor probabile, 
utilizŁm cantitŁŞi proporŞionale cu cantitatea de energie (doza) absorbitŁ. Energia absorbitŁ de volumul unitar al 
materialului expus radiaŞiei se numeĸte dozŁ -absorbitŁ. NoŞiunea dozei care ia ´n considerare tipul ĸi energia 
radiaŞiei, se numeĸte dozŁ absorbitŁ echivalentŁ sau DE. ĊnsŁ dozele diferitelor organe, Şesuturi (doze absorbite 
echivalente) nu contribuie ´n egalŁ mŁsurŁ la deteriorarea organismului uman. ExistŁ Şesuturi mai sensibile ĸi 
mai puŞin vulnerabile. Acest lucru este luat ´n considerare printr-un factor de pondere, care exprimŁ mŁsura 
contribuŞiei ïdiferitelor Şesuturi la doza efectivŁ, care anticipeazŁ deteriorarea ´ntregului organism. 

Ċn Ungaria expunerea la radiaŞii provenitŁ din ï  mediul ́ nconjurŁtoreste ´n jur de 3 mSv1, ceea ce este 
comparabilŁ cu expunerea la radiaŞii de 4 mSv suferitŁ cu ocazia unei analize diagnostice de CT, dar chiar un 
roentgen dentar cauzeazŁ o dozŁ de 0,1 mSv. Ċn figura urmŁtoare este prezentatŁ repartizarea procentualŁ a 
expunerii la radiaŞii a -persoanelor, unde meritŁ de observat faptul cŁ sectorul de cerc care reprezintŁ industria 
nuclearŁ este semnificativ cel mai mic. 

                                                      

1 *Conceptul de sievert (simbol: Sv) ´n sistemul internaѿional de unitŁѿi este unitatea de mŁsurŁ pentru doza 

echivalentŁ de radiaѿie sau altfel spus valoarea echivalentŁ a dozei , care evalueazŁ cantitatea  - de radiaŞie 

ionizantŁ prin -efectele biologice ale acesteia. 1 nSv este miliardimea, 1 ÕSv milionimea, pe c©nd 1 mSv 

miimea parte a lui 1 Sv. 

http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=D%C3%B3zisegyen%C3%A9rt%C3%A9k&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=D%C3%B3zisegyen%C3%A9rt%C3%A9k&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Ioniz%C3%A1l%C3%B3_sug%C3%A1rz%C3%A1s
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Figura 1: Repartizarea procentualŁ a surselor de expunere la radiaŞii a oamenilor 

Ċn apropierea imediatŁ a Centralei Nucleare Paks, ´n localitatea Cs§mpa expunerea la radiaŞii anuale a populaŞiei 
este circa 50 nSv, aceastŁ valoare este interpretabilŁ mai uĸor dacŁ suntem ´n cunoĸtinŞa faptului cŁ ´n oraĸul 
Paks radiaŞia naturalŁ de fond este de 80-100 nSv pe orŁ, deci radiaŞia anualŁ datoratŁ funcŞionŁrii centralei ´n 
localitatea Cs§mpa corespunde valorii radiaŞiei pe orŁ ń aer liber undeva ´n apropierea oraĸului Paks. 

2.1 Metoda - clasificłrii radiologice 

Ċn cazul clasificŁrii impactului radiologic ïs-au utilizat urmŁtoarea -categorii: 

Clasificare  Efectul radiologic (E = dozł efectivł)  

neutru  E < 90 ɛSv/an  

suportabil  90 ɛSv/an< E < 1 mSv/an  

´mpovŁrŁtor  1 mSv/an< E < 10 mSv/2 zile sau 10 mSv/eveniment*  

dŁunŁtor  10 mSv/2 zile sau 10 mSv/eveniment< E < 1 Sv/eveniment**  

fatal  1 Sv/duratŁ de viaŞŁ< E  

* fŁrŁ efectele lanŞului trofic  
** pe ´ntreaga duratŁ a vieŞii (50 de ani pentru adulŞi, 70 de ani pentru copii), fŁrŁ efectele lanŞului trofic 
 

unde  

90 ÕSv/an este valoarea dozei de constr©ngere determinatŁ de Institutul NaŞional de SŁnŁtate PublicŁ  

1 mSv/an este limita dozei ïpentru populaŞie- 

10 mSv -doza evitabilŁ, - care se referŁ la ïfuncŞionare diferitŁ de cea normalŁ 

1 Sv/´ntreaga duratŁ a vieŞii este nivelul de intervenŞie ´n situaŞie de urgenŞŁ ´n vederea -deplasŁrii 
definitive a populaŞiei. 
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2.2 Impacturile emisiilor lichide radioactive ale centralei Paks II. 

Ċn cazul calculelor referitoare la emisiile lichide care pot transmite peste graniŞele ŞŁrii am luat ´n considerare 
emisiile funcŞionŁrii normale. DatoritŁ amestecŁrii parŞiale, la distanŞa de 100 km, la graniŞa dintre Ungaria ĸi 
Serbia, coeficientul de corecŞie este mult mai mic- dec©t ´n zona localitŁŞii Gerjen. 

Tabelul de mai jos cuprinde dozele de populaŞiei probabile - ́ n zona frontierei cu Serbia: 

Radionuclid 
Copii de 1-2 ani Adult 

extern intern total extern intern total 
58Co 1,8E-04 5,2E-04 7,0E-04 1,8E-04 2,5E-04 4,3E-04 
60Co 7,7E-03 2,2E-02 3,0E-02 7,8E-03 6,6E-03 1,4E-02 
51Cr 3,8E-06 2,9E-05 3,3E-05 3,9E-06 1,8E-05 2,2E-05 

134Cs 4,0E-02 1,1E+00 1,1E+00 4,0E-02 7,9E+00 8,0E+00 
137Cs 5,8E-02 1,4E+00 1,5E+00 5,8E-02 8,6E+00 8,7E+00 

3H (HTO) 0,0E+00 2,1E+01 2,1E+01 0,0E+00 2,1E+01 2,1E+01 
14C 0,0E+00 1,6E+01 1,6E+01 0,0E+00 1,6E+01 1,6E+01 
131I 9,2E-05 3,9E-01 3,9E-01 1,5E-04 9,1E-02 9,1E-02 
132I 3,2E-05 8,3E-05 1,1E-04 5,5E-05 3,3E-05 8,8E-05 
133I 4,5E-05 1,1E-02 1,1E-02 7,6E-05 2,9E-03 3,0E-03 
134I 2,3E-05 1,6E-05 3,8E-05 3,9E-05 7,7E-06 4,6E-05 
135I 3,9E-05 5,4E-04 5,8E-04 6,6E-05 1,8E-04 2,5E-04 

54Mn 1,2E-04 2,5E-04 3,6E-04 1,2E-04 2,6E-04 3,8E-04 
89Sr 3,4E-06 1,6E-03 1,6E-03 3,4E-06 5,8E-04 5,8E-04 
90Sr 7,4E-07 7,2E-05 7,2E-04 7,4E-07 6,3E-05 6,3E-05 

Total 1,1E-01 4,0E+01 4,1E+01 1,1E-01 5,4E+01 5,4E+01 

tabelul 1: Doza anualŁ a populaŞiei copii (1-2 ani) ĸi adulŞi care trŁiesc ´n apropierea frontierei cu Serbia, cauzatŁ 

de emisiile lichide (nSv/an) 

Bine´nŞeles cŁ dozele de ïmai sus nu pot fi comparate cu doza de constr©ngere, ´n loc de aceasta putem afirma 
cŁ emisiile lichide anuale ale celor douŁ blocuri reprezintŁ numai contribuŞia corespunzŁtoare la 17 minute din 
valoarea mediei-mondiale a radiaŞiei naturale de fond (2,4 mSv/an). Ċn cazul locuitorilor care trŁiesc ´n zona 
graniŞei cu Serbia se poate preconiza un impact neutru din punctul de vedere al transmiterii impacturilor peste 
graniŞele ŞŁrii. 

2.3 Impacturile emisiilor atmosferice poluatoare radioactive ale centralei Paks II. 

Modelarea propagŁrii materialelor nocive radioactive atmosferice datorate emisiilor blocurilor proiectate ´n cadrul 
centralei nucleare Paks au fost efectuate ĸi ´n privinŞa propagŁrii deasupra teritoriilor ŞŁrilor vecine cu ajutorul 
modelului TREX Euler, prin grila regulatŁ care acoperŁ toatŁ Europa CentralŁ, utiliz©nd baza de date 
meteorologicŁ orarŁ aferentŁ anului 2011. 

Pe parcursul efectuŁrii calculelor au fost determinate c©mpurile concentraŞiei activitŁŞii integrate ĸi dozele 
provenite din inhalare (inspiraŞie). 

Pentru simulaŞii am utilizat modele de concepŞii diferite referitoare la propagare ĸi calculul dozei. Software-urile 
utilizate au fost validate ĸi -au referinŞe din cadrul industriei nucleare, o parte dintre ele funcŞioneazŁ ĸi la ora 
actualŁ ca -instrument operativ ´n cadrul Centralei Nucleare Paks. 
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2.3.1 Modelul TREX Euler 

Modelele de tip Gauss nu mai oferŁ rezultate satisfŁcŁtoare la nivelul unei scŁri regionale sau ĸi mai mari, 
deoarece nu sunt capabile sŁ -manipuleze variabilitatea ´n timp ĸi ´n spaŞiu a c©mpurilor meteorologice. Din 
acest motiv este necesarŁ aplicarea unui procedeu de modelare cu ajutorul cŁruia putem manipula ĸi c©mpurile 
meteorologice mai complexe care apar la un nivel de scarŁ mai mare. Pentru rezolvarea acestei probleme am 
utilizat modelul de tip Euler al familiei de modele TREX. Modelele de tip Euler acoperŁ zona determinatŁ a 
atmosferei printr-o grilŁ, ĸi pentru punctele acesteia sunt rezolvate sistemele de ecuaŞii care descriu procesele 
fizice astfel ca soluŞiile vor fi obŞinute pentru diferite intervale constante sau variabile ´n timp. Modelul TREX-
Euler calculeazŁ dispersia diferitelor materiale poluante pe grila care acoperŁ Europa CentralŁ.  

Schema de funcŞionare a modelului este prezentatŁ ´n figura de mai jos. 

 

Figura 2: Schema de funcŞionare a modelului TREX-Euler aplicat 

Ċn cadrul ecuaŞiilor de transport utilizate pentru descrierea propagŁrii ´n atmosferŁ modelul ia ´n considerare: 

ī advecŞia (miˑcare a aerului dintr-o zonŁ ´n direc˓ie orizontalŁ), 

ī difuzia verticalŁ ĸi orizontalŁ 

ī sedimentarea 

ī reacŞiile chimice ĸi  

ī emisia-. 
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ὧӶ

ὸ
╥ɳὧӶ ╚ɳɳ ὧӶ Ὧ Ὧ Ὑ Ὁ 

unde: 

ὧӶ concentraŞia medie a tipului de material dat [unitate de masŁ/m3], 

╥ όȟὺӶȟύ  c©mpul v©ntului mediu tridimensional [m/s], 
kd coeficient de sedimentare uscatŁ [1/s], 
kw coeficient de sedimentare umedŁ [1/s], 
╚ ὑȟὑȟὑ  vectorul coeficienŞilor difuziilor turbulente, al- cŁrui- componenŞi sunt coeficienŞii de difuzie 

orizontale ĸi verticale [m2/s], 
R viteza schimbŁrii concentraŞiei produse ´n urma proceselor chimice [unitate de masŁ/(m3s], 
E valoarea de emisie a tipului de material dat [unitate de masŁ/volum]. 

Modelul este quasi tridimensional, ca de altfel majoritatea modelelor utilizate ´n practica de astŁzi. Ċn cadrul 
modelului partea analizatŁ a atmosferei a fost defalcatŁ pe straturi, modificarea concentraŞiei ´n cadrul straturilor 
sunt descrise de modele separate bidimensionale, iar transportul vertical al materialelor ´ntre straturi a fost 
calculat pe baza modelelor fizice corespunzŁtoare. Ċn vederea descrierii exacte a amestecŁrii verticale deosebim 
32 de nivele de altitudine.  

De la suprafaŞa solului p©nŁ la altitudinea de 200 de metri am deosebit 12 straturi, iar ´ntre 200 ĸi 3000 de metri 
´ncŁ 20 de straturi, astfel ´nc©t ´n atmosfera hidrostaticŁ diferenŞa de presiune ´ntre straturi sŁ fie identicŁ (197, 
respectiv 1514 Pa). Acest lucru a fost realizat prin suprapunerea a douŁ sisteme de coordonate, precum se 
vede ´n figura de mai jos. 

 
magass§g = altitudine 

Figura 3: Stratificarea verticalŁ ´n cadrul modelului 

Alegerea intervalelor de timp ĸi a rezoluŞiei grilei determinŁ- exactitatea- rezultatelor, pe deasupra, rezoluŞia finitŁ 
poate sŁ producŁ-erori numerice, probleme de convergenŞŁ ĸi de stabilitate. Ċn cazul calculului difuziei obŞinem 

o rezolvare stabilŁ dacŁ ´ntre coeficientul de difuzie turbulentŁ K, intervalul de timp Ўὸ ĸi rezoluŞia grilei Ўx existŁ 
urmŁtoarea -relaŞie: 

ς+ϽЎÔ

ЎØ
ρ 

  



MVM Paks II. Zrt Studiu de evaluare al impactului asupra mediului 

ĊnfiinŞare de noi blocuri nucleare la sediul Centralei Nucleare Paks Capitol internaŞional 
 
 
 

 
 

27885#Kornyezeti_hatastanulm§ny-Nemzetkozi_fejezet 11/40 

 

Ċn cazul calculului advecŞiei soluŞia stabilŁ existŁ ´n cazul ´n care ´ntre mŁrimea vectorului vitezei V, a intervalelor 

de timp Ўtȟ   ĸi a rezoluŞiei grilei Ўx este ´ndeplinitŁ urmŁtoarea condiŞie: 

ȿἤȿϽЎÔ

ЎØ
ρ 

Se poate observa- faptul cŁ stabilitatea soluŞiei poate fi asiguratŁ prin reducerea intervalelor de timp ĸi a creĸterii 
rezoluŞiei grilei, ´n condiŞiile difuziei constante ĸi vitezei v©ntului date. ĊnsŁ dacŁ se utilizeazŁ o rezoluŞie mare a 
grilei, media emisiei se va referi imediat pe o zonŁ mare, ceea ce aplatizeazŁ gradientul abrupt, ĸi -cauzeazŁ o 
difuzie numericŁ mare. Din acest motiv subestimŁm concentraŞia maximŁ din zona cozii cometei, ĸi 
supraestimŁm lŁŞimea cozii cometei. Prin reducerea treptelor de timp - ĸi ´n cazul rezoluŞiei reduse a grilei - se 
mŁreĸte substanŞial timpul de calcul. Lu©nd ´n considerare toate acestea, va trebui sŁ se stabileascŁ un 
compromis ´ntre defalcarea timpului ĸi rezoluŞia grilei. Modelul dezvoltat de noi calculeazŁ concentraŞia ĸi 
sedimentarea materialelor poluante provenite dintr-o singurŁ sursŁ pe teritoriul Europei Centrale, cu o rezoluŞie 

´n spaŞiu de  0,15 Ĭ 0,1 grade(~10 km Ĭ ~10 km), cu intervale de timp din 10 ´n 10 secunde. 

STRUCTURA  MODELULUI EULER UTILIZAT 

Codul programului se compune din mai multe pŁrŞi:  

Programul principal efectueazŁ citirea datelor, apelarea diferitelor funcŞii ĸi organizarea lor ´n cicluri, respectiv 
´n final tipŁrirea rezultatelor.  

Primul submodul determinŁ condiŞiile limitelor orizontale ĸi verticale. La limita zonei utilizŁm condiŞia-limitŁ ôno-
fluxô, deci presupunem cŁ la graniŞŁ nu existŁ aflux de material. RutinŁ separatŁ efectueazŁ advecŞia, calcului 
difuziei verticale ĸi orizontale, respectiv determinarea nivelelor de altitudine. Lungimea MoninïObukhov (L) ĸi 
coeficientul de difuzie turbulentŁ verticalŁ (Kz) necesare pentru calcul, sunt -determinate de asemenea de funcŞii 
aparte. Metoda calculului diferitelor transporturi de materiale (advecŞie, difuzie), respectiv a reacŞiilor chimice ĸi 
a proceselor de sedimentare se realizeazŁ prin metoda operatorilor de derivare, care urmeazŁ sŁ fie descrisŁ 
mai jos. 

Ċn cadrul modelului coeficientul de difuzie orizontalŁ a fost considerat constant. Difuzia turbulentŁ verticalŁ se 
calculeazŁ ´n baza teoriei K, ĸi este luatŁ ´n considerare prin coeficientul de difuzie Kz, care variazŁ ´n funcŞie 
de altitudine. Pentru reducerea timpului de rulare, calculul coeficientului Kz se efectueazŁ cu ajutorul metodei 
stohastice, aleatorie. Repartizarea pe verticalŁ a unor tipuri de materiale se determinŁ cu ajutorul ecuaŞiei difuziei 
turbulente: 

ЋÃ

ЋÔ

Ћ

ЋÚ
+ Ú

ЋÃ

ЋÚ
 

Coeficientul de difuzie turbulentŁ verticalŁ a fost parametrizat cu ajutorul teoriei de similitudine a lui Moninï
Obukhov, ´n felul urmŁtor: 

+ Ú
ʆÕzÚ

ɰ
Ú
,

ρ
Ú

(
 

Ċn baza celor de mai sus coeficientul de difuzie turbulentŁ la nivelul z dat poate fi descris ´n funcŞie de altitudinea 
stratului de amestecare (Hz), viteza de fricŞiune (u*), funcŞia de stabilitate (Ɋ), constanta lui K§rm§n (ə) ĸi 
lungimea MoninïObukhov (L).  

Ċn cazul calculului sedimentŁrii uscate am luat ´n considerare coeficient de sedimentare constant. Sedimentarea 
umedŁ a fost calculatŁ ´n cazurile ´n care umiditatea relativŁ a fost peste 80 %. Ċn continuare presupunem cŁ 
sedimentarea poate exista numai ´n primul strat, cel mai apropiat de sol. 

DupŁ citirea datelor, introducerea nivelelor de altitudine, respectiv a condiŞiilor iniŞiale ĸi de limitŁ, programul 
calculeazŁ advecŞia pentru fiecare nivel ĸi pentru fiecare interval de timp, dupŁ care pentru fiecare coloanŁ de 



MVM Paks II. Zrt Studiu de evaluare al impactului asupra mediului 

ĊnfiinŞare de noi blocuri nucleare la sediul Centralei Nucleare Paks Capitol internaŞional 
 
 
 

 
 

27885#Kornyezeti_hatastanulm§ny-Nemzetkozi_fejezet 12/40 

 

aer determinŁ amestecarea, coeficientul de difuzie turbulentŁ ĸi lungimea MoninïObukhov necesarŁ acesteia. 
Ċn final se efectueazŁ determinarea sedimentŁrii ´n stratul din apropierea solului. Procesul re´ncepe de la ´nceput 
pentru urmŁtorul interval de timp. 

SoluŞia numericŁ 

Modelele 3D care oferŁ o precizitate acceptabilŁ, necesitŁ o capacitate de calcul uriaĸŁ ĸi tehnici numerice de 
soluŞionare sofisticate. Ċn cadrul modelului TREX-Euler pentru rezolvarea ecuaŞiilor am utilizat metoda 
operatorilor de derivare, ceea ce ´nseamnŁ cŁ fiecare membru care a figurat ´n cadrul ecuaŞiilor diferenŞiale 
parŞiale a fost rezolvatŁ independent. Membrii transporturilor spaŞiale au fost discretizate cu ajutorul schemelor 
diferenŞiale finite. Prima datŁ am luat ´n considerare doar membrul de advecŞie (efectul advecŞiei), astfel din 
vechea valoare a concentraŞiei cold am determinat concentraŞia cadv (repartizarea concentraŞiei noi care se 
formeazŁ ´n urma procesului de advecŞie): 

tAcc advoldadv D+=  

Ċn pasul urmŁtor prin utilizarea concentraŞiei cadv calculat mai ´nainte am determinat concentraŞia cdiff care se 
formeazŁ ´n urma difuziei (prin calculul separat al difuziei verticale ĸi orizontale): 

tAcc diffadvdiff D+=  

Ċn final din concentraŞia determinatŁ ´n pasul anterior am calculat efectele reacŞiilor chimice ĸi a sedimentŁrii 
uscate ĸi umede cu ajutorul urmŁtoarei ecuaŞii: 

tAcc chemdiffchem D+=  

Astfel valoarea concentraŞiei cnew obŞinutŁ dupŁ al treilea pas Ћt conŞine efectele tuturor celor trei factori, lu©nd 
´n considerare intervalul de timp dat. Ċn cadrul ecuaŞiilor Aadv reprezintŁ operatorul de advecŞie, Adiff este 
operatorul de difuzie, iar Achem este operatorul care descrie reacŞia chimicŁ ĸi sedimentarea. Pentru rezolvarea 
acestora am utilizat metode diferite. 

Una dintre metodele eficace de rezolvare a ecuaŞiilor diferenŞiale parŞiale este aĸa-zisa metodŁ a liniilor Ămethod 
of linesò. EsenŞa metodei constŁ ´n integrarea ´n timp a sistemelor de ecuaŞii diferenŞiale normale obŞinute ´n 
urma discretizŁrii ´n spaŞiu a membrilor de transport, prin aplicarea condiŞiilor iniŞiale ĸi de limitŁ corespunzŁtoare. 
Pentru discretizarea ´n spaŞiu a advecŞiei am utilizat aĸa-zisa metodŁ Ăsecond upwindò, iar pentru calculul difuziei 
verticale metoda Ăfirst upwindñ (Ă´n sens contrar v©ntului primarñ) Metodele primare ĸi secundare contrar v©ntului 
sunt scheme care asigurŁ stabilitatea soluŞiilor advecŞiei ĸi difuziei. Ċn cazul reacŞiilor chimice, precum ĸi a 
sedimentŁrii uscate ĸi umede nu figureazŁ derivatŁ spaŞialŁ, ´n aceste cazuri trebuie executatŁ doar integrarea 
´n funcŞie de timp. Pentru integrarea ´n funcŞie de timp a membrilor discretizate am folosit schema explicitŁ a lui 
Euler. 

2.3.2 Date de baze meteorologice utilizate 

VALORI MEDII METEOROLOGICE PENTRU ESTIMŀRI CONSERVATIVE 

Ċn vederea efectuŁrii estimŁrilor conservative ale datelor climaterice am luat ́ n considerare valorile medii ĸi cele 
mai caracteristice ale teritoriului. 

DirecŞia dominantŁ a v©ntului caracteristicŁ teritoriului este cea din nord-vest, dar pe parcursul estimŁrii 
conservative am efectuat estimŁri independente de direcŞia v©ntului. 

Valorile vitezei v©ntului au fost stabilite pe baza valorilor medii ale mŁsurŁtorilor efectuate la nivelele de 20 de 
metri ĸi 120 de metri ´ntre anii 2002 ĸi 2011. 

Date referitoare la temperaturŁ privind mŁsurŁtorile efectuate din turnuri nu ne-au stat la dispoziŞie, din acest 
motiv am luat ´n considerare media climatericŁ a temperaturii, ceea ce este de 10,7 ÁC ´n cazul teritoriului 
analizat. 
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Presupun©nd o stratificare termicŁ ucatŁ adiabaticŁ, temperatura corespunzŁtoare nivelului de presiune de 925 
hPa este de 4,7 ÁC, iar la nivelul de presiune de 850 hPa este de -3,3 ÁC. Pentru altitudinea geopotenŞialului 
nivelului de presiune de 925 hPa am luat valoarea de 700 de metri, iar nivelului de 850 hPa cea de 1500 metri. 
Altitudinea stratului limitŁ am fixat la valoarea cea mai redusŁ (300 m) caracteristicŁ orelor dimineŞii, ceea ce 
este cea mai defavorabilŁ din punctul de vedere a propagŁrii materialelor poluante. 

Nivelul nebulozitŁŞii am considerat ca fiind de valoare 4 octa (50 % acoperire cu nori), ĸi am determinat ca 
valoarea fluxului termic fiind de 100 W/m2, iar coeficientul de rugozitate fiind de 0,25 m. 

Cu ocazia unor simulŁri pe l©ngŁ aceastŁ situaŞie meteorologicŁ tipicŁ am luat ´n considerare ĸi o stare 
meteorologicŁ nefavorabilŁ. Ċn acest caz am calculat cu urmŁtoarele valori: viteza v©ntului la altitudinea de 20 de 
metri fiind de 1 m/s, la 120 metri fiind de 2 m/s, altitudinea startului limitŁ fiind de 100 metri, am considerat ca 
stratificarea termicŁ verticalŁ fiind izotermŁ, ĸi cu iradiaŞie de suprafaŞŁ puternicŁ (stratificare atmosfericŁ stabilŁ). 

SIMULŀRI CU BAZŀ DE DATE METEOROLOGICŀ REALŀ 

Am efectuat simulŁri modelate pe un an ´ntreg cu ajutorul bazei de date meteorologice reale, lu©nd ´n 
considerare emisiile orare. Ċn cadrul simulŁrii am utilizat ´n parte valori ale emisiilor punctiforme, ĸi ´n parte datele 
de ieĸiri ale modelelor numerice de prognosticare. Pentru simulŁrile de propagare la distanŞe mai mari efectuate 
cu ajutorul modelului lui Euler am utilizat arhiva modelului numeric de prognosticare a meteorologiei al lui Global 
Forecast System (GFS). C©mpurile meteorologice au avut rezoluŞii de 3 ore. Datele meteorologice existente pe 
nivelele verticale ale modelului numeric GFS au fost convertite pentru nivelele verticale ale modelului de 
propagare (´n total pentru 34 de nivele).  

 
NotŁ:  
PŁtratele roĸii reprezintŁ punctele grilei modelului GFS. Cercurile galbene indicŁ rezoluŞia grilei utilizatŁ la simulaŞia de tip Euler. 
Pentru aceste puncte valorile meteorologice au fost determinate cu ajutorul procedurii de interpolare. 
AtomerŖmŤ = Centrala NuclearŁ 

Figura 4: ComparaŞia modelului de pronosticare numericŁ GFS ĸi grila mudelului lui Euler 
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CALCULUI DOZEI DE INHALARE 

Cantitatea dozei efective provenite din inhalare poate fi calculatŁ cu ajutorul urmŁtoarei formule: 

( )ä ñ
= ù

ù

ú

ø

é
é

ê

è
ÖÖÖÖÖ=

n

j
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t
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1
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unde 

V: intensitatea respiraŞiei [m3/zi],  

Kj:  coeficientul de inhalare al dozei ´n cazul radionuclizii al j-lea [Sv/Bq],  

f1,j: capacitatea de reŞinere a plŁm©nii pentru radionuclidul al j-lea.  

F: parametru care exprimŁ raportul dintre ĸedere ´n aer liber ĸi cea ´n interiorul unei construcŞii, indicŁ 
efectul de ecranare al unei construcŞii, pentru care am considerat valoarea 0,4 

2

1

t

j

t

C ( P,t ) dtÖñ
 

concentraŞia activitŁŞii integrate ale izotopilor specificaŞi ´n punctul P ĸi pentru perioada de timp dintre t1 ĸi t2. 

2.3.3 Datele emisiilor radioactive 

Efectele defecŞiunilor de funcŞionare proiectate de nivel TA4 de frecvenŞe foarte reduse prezentate ´n capitolele 
20 ĸi -21 (Decretul Guvernului numŁrul 118/2011. (VII. 11.) Anexa 10, 163. Stare de exploatare: BazŁ de 
proiectare TA4:  Evenimentele cuprinse ´n baza de proiectare, defecŞiuni de funcŞionare proiectate de frecvenŞe 
foarte reduse: 10-4 > f > 10-6 [1/an]) ï chiar ĸi ´n condiŞiile meteorologice nefavorabile ï au impacturi neutre 
asupra populaŞiei, a florei ĸi faunei ´nconjurŁtoare.  

Din acest motiv pe parcursul analizei impacturilor care se extind peste graniŞele ŞŁrii ca date iniŞiale am 
considerat emisiile provenite din accidente foarte grave, probabilitatea cŁrora este mai micŁ dec©t 10-6 1/an 
reactor. Aceste accidente care depŁĸesc baza de proiectare vor fi clasificate ´n categoria defecŞiunilor de 
funcŞionare care depŁĸesc baza de proiectare TAK1 (DEC1), respectiv accidente grave TAK2 (DEC2). 
(Extinderea bazei de proiectare TAK: DefecŞiuni de funcŞionare care depŁĸesc baza de proiectare TAK1, 
respectiv accidente grave TAK2) 

Caracteristicile defecŞiunilor de funcŞionare care depŁĸesc pe cele de proiectare TAK1 (DEC1): 

Proces care se aflŁ ´n afara cercului defecŞiunilor de funcŞionare ĸi a defecŞiunilor de funcŞionare proiectate, care poate sŁ intervinŁ 
numai ca ĸi consecinŞŁ a mai multor erori independente unele de altele, ĸi care are consecinŞe mai grave dec©t cele aparŞinŁtoare 
fondului de proiectare, ĸi care cauzeazŁ deteriorŁri zonale fŁrŁ topire. 

Ċn urma modificŁrii Regulamentului de SiguranŞŁ NuclearŁ (RSN) - apariŞia cŁreia este de aĸteptat - noŞiunea ĂDefecŞiune de 
funcŞionare care depŁĸesc cele proiectateñ va fi ´nlocuitŁ cu:  

Defecşiune de funcşionare complexł (TAK1) 

Ċn cazul blocurilor nucleare noi aceasta ´nseamnŁ starea de funcŞionare ´n afara evenimentelor de funcŞionare normale ĸi a 
defecŞiunilor de funcŞionare proiectate, care poate sŁ intervinŁ numai ca ĸi consecinŞŁ a mai multor erori independente unele de 
altele, ĸi care are drept consecinŞe mai grave dec©t cele aparŞinŁtoare ´n cadrul fondului de proiectare, cauz©nd deteriorŁri zonale 
- fŁrŁ topire a casetelor de combustibil. Ċn cazul obiectivelor nucleare existente aceasta corespunde defecŞiunii de funcŞionare 
care depŁĸeĸte baza de proiectare. 
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Caracteristicile defecŞiunilor de funcŞionare grave TAK2 (DEC2): 

Stare de accident care are drept consecinŞŁ deteriorarea gravŁ a zonei reactorului, topirea zonei, cu efecte mult mai grave dec©t 
´n cazul defecŞiunilor de funcŞionare, respectiv defecŞiunilor de funcŞionare proiectate. 

Ċn urma modificŁrii - Regulamentului de SiguranŞŁ NuclearŁ - care este de aĸteptat - aceasta va fi ´nlocuitŁ de: 

Stare de funcŞionare care ´n cazul blocurilor nucleare este urmatŁ de deteriorarea importantŁ a combustibilului nuclear, cu 
impacturi ´n afara locaŞiei mai grave dec©t ´n cazul defecŞiunilor de funcŞionare proiectate (TA4) ĸi a defecŞiunilor de funcŞionare 
care depŁĸesc cele proiectate (TAK1). 

EMISII 

Emisiile pot proveni din douŁ surse, din coĸul ´nalt de 100 de metri, respectiv din emisia inferioarŁ (35 m).  

Furnizorul reactoarelor a pus la dispoziŞia noastrŁ datele prognosticate ale emisiilor aparŞinŁtoare scenariilor 
diferitelor accidente pentru cele douŁ altitudini de emisie ĸi ´n diferite perioade de timp, care sunt cuprinse ´n 
tabelele de mai jos. 

Izotop 

Emisie inferioarł (35 m) CoĹ (100 m) 

1 zi 10 zile 30 zile 1 zi 10 zile 30 zile 

activitate (Bq) 

Iod elementar 

I-131 2,3E+11  2,4E+11  2,4E+11  1,1E+08  5,9E+08  8,7E+08  

I-132 2,5E+11  2,5E+11  2,5E+11  3,4E+07  3,4E+07  3,4E+07  

I-133 3,4E+11  3,4E+11  3,4E+11  1,2E+08  2,0E+08  2,0E+08  

I-134 2,7E+11  2,7E+11  2,7E+11  2,3E+07  2,3E+07  2,3E+07  

I-135 2,3E+11  2,3E+11  2,3E+11  5,3E+07  5,6E+07  5,6E+07  

Iod organic 

I-131 1,8E+09  1,2E+10  2,0E+10  2,5E+09  1,7E+10  2,8E+10  

I-132 2,8E+08  2,8E+08  2,8E+08  4,0E+08  4,0E+08  4,0E+08  

I-133 1,8E+09  3,3E+09  3,3E+09  2,6E+09  4,7E+09  4,7E+09  

I-134 1,0E+08  1,0E+08  1,0E+08  1,4E+08  1,4E+08  1,4E+08  

I-135 6,7E+08  7,3E+08  7,3E+08  9,5E+08  1,0E+09  1,0E+09  

Gaze nobile 

Kr-85m 3,6E+10  3,6E+10  3,6E+10  4,9E+11  5,0E+11  5,0E+11  

Kr-87 8,5E+10  8,5E+10  8,5E+10  3,5E+11  3,5E+11  3,5E+11  

Kr-88 1,2E+11  1,2E+11  1,2E+11  1,1E+12  1,1E+12  1,1E+12  

Xe-133 8,2E+11  2,0E+12  2,4E+12  3,2E+13  1,9E+14  2,6E+14  

Xe-135 3,6E+10  3,7E+10  3,7E+10  8,1E+11  9,8E+11  9,8E+11  

Xe-138 1,9E+11  1,9E+11  1,9E+11  1,1E+11  1,1E+11  1,1E+11  

Aerosoli 

Cs-134 1,4E+08  1,4E+08  1,4E+08  6,2E+05  6,2E+05  6,2E+05  

Cs-137 7,2E+07  7,2E+07  7,2E+07  3,2E+05  3,2E+05  3,2E+05  

tabelul 2: Datele de emisie ale unui accident de categoria TAK1 (DEC1) 
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Izotop 

Emisie inferioarł (35 m) CoĹ (100 m) 

ziua 0 - 1 zilele 1 - 7 zilele 7 - 30 zilele 1 - 7 zilele 7 - 30 

activitate (Bq) 

Iod elementar 

I-131 9,4E+12 4,1E+11  3,5E+11  

I-132 7,9E+11 5,2E+09  2,8E+09  

I-133 1,3E+13 3,1E+11  2,9E+11  

I-134 2,6E+11 -  -  

I-135 5,1E+12 7,8E+10  7,7E+10  

Iod organic 

I-131 1,8E+12 8,4E+11 4,7E+11 4,5E+12 4,7E+12 

I-132 3,7E+11 3,1E+10 - 1,6E+11 - 

I-133 2,4E+12 2,9E+11 5,9E+08 1,8E+12 5,9E+09 

I-134 3,0E+10 - - - - 

I-135 8,9E+11 2,4E+10 - 1,8E+11 - 

Gaze nobile 

Kr-85m 3,9E+13 4,3E+11 - 3,6E+13 - 

Kr-87 1,1E+13 - -  - 

Kr-88 6,2E+13 1,3E+11 - 1,1E+13 - 

Xe-133 2,4E+15 1,1E+15 2,0E+14 5,7E+16 2,0E+16 

Xe-135 6,2E+14 4,7E+13 - 2,9E+15 - 

Xe-138 7,8E+11 - - - - 

Aerosoli 

I-131 4,5E+13 6,8E+12 - 6,2E+11 - 

I-132 3,5E+13 7,9E+10 - 5,3E+09 - 

I-133 7,5E+13 5,7E+12 - 5,6E+11 - 

I-134 5,8E+12 - - - - 

I-135 4,5E+13 9,2E+11 - 9,2E+10 - 

Cs-134 1,1E+13 1,6E+12 2,5E+11 1,5E+11 2,5E+10 

Cs-137 5,2E+12 8,1E+11 1,6E+11 7,3E+10 1,6E+10 

tabelul 3: Datele de emisie ale unui accident de categoria TAK2 (DEC2) 
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2.3.4 ċn cazul emisiilor funcşionłrii normale 

VALORILE CONCENTRAŝIEI ACTIVITŀŝII 

C©mpul concentraŞiei activitŁŞii ´n cazul emisiilor funcŞionŁrii normale este prezentatŁ ´n figura de mai jos:  

 
fºldrajzi sz®less®g latitudine 

fºldrajzi hossz¼s§g longitudine 

Figura 5: C©mpul concentraŞiei integrate a activitŁŞii pentru anul ´ntreg 2011 ´n apropierea locului blocurilor 

nucleare planificate ´n stratul din apropierea solului (0-2 m) ´n cazul emisiei funcŞionŁrii normale 

VALORILE CĄMPURILOR DE SEDIMENTARE 

C©mpul de sedimentare ´n cazul emisiilor funcŞionŁrii normale este prezentat ´n figura de mai jos:  

 
fºldrajzi sz®less®g latitudine 

fºldrajzi hossz¼s§g longitudine 

Figura 6: C©mpul integrat de sedimentare pentru anul ´ntreg 2011 ´n apropierea locului blocurilor nucleare 

planificate ´n cazul emisiei funcŞionŁrii normale  
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DOZE DE INHALARE 

Localitate 

Coordonate Dozł de inhalare 

(adult) 

nSv/an 

Dozł de inhalare 

(copii) 

(nSv/an) 
latitudine longitudine 

Graz 15,50 47,1 1,420E-02 1,428E-02 

Zagreb 15,95 45,8 3,560E-01 3,581E-01 

Viena 16,40 48,2 3,741E-01 3,762E-01 

Bratislava 17,15 48,2 6,750E-01 6,790E-01 

Novi Sad 19,85 45,3 9,892E-01 9,951E-01 

Belgrad 20,45 44,8 8,876E-01 8,928E-01 

Arad 21,35 46,2 6,228E-01 6,265E-01 

Kosice 21,35 48,7 4,156E-01 4,180E-01 

Oradea 21,95 47,0 1,808E-01 1,819E-01 

Ujhorod 22,25 48,6 2,515E-01 2,530E-01 

tabelul 4: Doze de inhalare (adulŞi ĸi copii) calculate anual, provenite din emisii de funcŞionare normalŁ  

2.3.5 ċn cazul emisiilor care depłĹesc baza de proiectare 

Ċn cazul emisiilor care depŁĸesc baza de proiectare, expunerea la radiaŞii a locuitorilor care trŁiesc ´ntr-un loc 
specificat poate fi caracterizatŁ prin determinarea dozei de inhalare, deoarece restul dozelor care cauzeazŁ 
expunerea la radiaŞii sunt cu ordini de mŁrimi mai mici.  

Pentru determinarea dozelor de inhalare la locaŞia respectivŁ este necesarŁ cunoaĸterea concentraŞiilor 
activitŁŞii izotopilor radioactivi.  

Ca prim pas al simulŁrii am efectuat determinarea valorilor medii ĸi maxime ale concentraŞiilor activitŁŞii care 
sunt de aĸteptat ´n cazul unor evenimente care depŁĸesc nivelul de proiectare pentru emisiile de nivel TAK1 
(DEC1) ĸi TAK2 (DEC2), at©t pentru emisii timpurii, c©t ĸi pentru cele t©rzii. (ConcentraŞia medie a activitŁŞii este 
media valorilor simulate ale concentraŞiilor activitŁŞii ´n punctul grilei dat, calculate pe un an. ConcentraŞia 
maximŁ a activitŁŞii este definitŁ ca valoarea maximŁ simulatŁ a valorilor concentraŞiilor activitŁŞii ´n punctul grilei 
dat, calculate pe un an.)  

Ċn cazul ambelor evenimente am determinat valorile dozei de inhalare timpurie ĸi t©rzii, at©t pentru adulŞi, c©t ĸi 
pentru copii. (SemnificaŞia celei timpurii reprezintŁ concentraŞia activitŁŞii sau dozele calculate ´n cazul 
evenimentului de tip TAK1 ´n baza emisiei de 7 zile (0-7 zile), iar ´n cazul lui TAK2 ´n baza emisiei de 10 zile (0-
10 zile). Expresia t©rzie se referŁ la concentraŞia activitŁŞii sau doza calculatŁ ´n baza emisiei de 30 de zile (0-
30 de zile). 

Ċn cazul defecŞiunii de funcŞionare de tip TAK1 (DEC1) la calculul dozelor timpurii am considerat ca date iniŞiale 
emisiile de 1-10 zile (tabelul 2), respectiv ´n cazul accidentelor grave de tip TAK2 (DEC2) emisiile de 0-7 zile 
(tabelul 3).  

Ċn cazul defecŞiunii de funcŞionare complexŁ de tip TAK1 (DEC1) la calculul dozelor t©rzii am considerat ca date 
iniŞiale emisiile de 30 de zile (tabelul 2), respectiv ´n cazul accidentelor grave de tip TAK2 (DEC2) emisiile de 7-
30 de zile (tabelul 3).  

Valorile obŞinute ´n cazul oraĸelor mai mari apropiate de graniŞa maghiarŁ sunt prezentate ´n tabelele de mai 

jos, pe baza valorilor obŞinute pentru cele mai apropiate punctele ale grilei de oraĸele respective. 
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VALORI ALE CONCENTRAŝIEI ACTIVITŀŝII 

Ċn figurile de mai jos sunt prezentate valorile medii ĸi maxime ale c©mpurilor probabile ale concentraŞiei activitŁŞii 
´n urma emisiilor evenimentelor TAK1 (DEC1) ĸi TAK2 (DEC2), care depŁĸesc starea proiectatŁ. 

  

a,) timpurie b,) t©rzie 
 

fºldrajzi sz®less®g latitudine 

fºldrajzi hossz¼s§g longitudine 

Figura 7: C©mpuri ale concentraŞiei activitŁŞii timpurii ĸi t©rzii ´n cazul emisiilor de tip TAK1 (DEC1) 

  

a,) timpurie b,) t©rzie 
 

fºldrajzi sz®less®g latitudine 

fºldrajzi hossz¼s§g longitudine 

Figura 8: C©mpuri ale concentraŞiei activitŁŞii timpurii ĸi t©rzii ´n cazul emisiilor de tip TAK2 (DEC2) 

  








































