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MVM Paks 1. Zrt

Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu

Studija uticaja na zivotnu sredinu
Netehnicki rezime

POPIS SKRACENICA

Skraceni naziv Pun naziv (izvorni naziv)

ANTSz OTH Nacionalna sluzba za javno zdravlje; Uprava drzavne sluzbe za javno zdravlje (Allami Népegészségiigyi és
Tisztiorvosi Szolgélat; Orszagos Tisztiféorvosi Hivatal)

DBC Projektna Osnova (Design Basis Conditions)

DdKTF Inspekcija za zastitu zivotne sredine i prirode Juznog Zadunavlja (Dél-dunantli Kérnyezetvédelmi és
Természetvédelmi Felligyeléség)

DdKTVF Inspekcija za zastitu zivotne sredine, prirode i voda Juznog Zadunavlja (Dél-dunantili Kornyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Vizligyi Felligyeléség)

DDNPI Uprava Nacionalnog parka Dunav-Drava (Duna-Drédva Nemzeti Park Igazgat6sag)

DEC Pogonska stanja van projektne osnove (Design Extension Conditions)

DPK Dokumentacija za prethodnu konsultaciju

ERBE Projektni biro ERBE ENERGETIKA zatvoreno deonic¢arsko drustvo (MVM ERBE ENERGETIKA Mérndkiroda
Zartkorlien M(ikodd Részvénytarsasag; MVM ERBE Zrt.)

EUR Evropski pogonski zahtevi (European Utility Requirements)

Euratom Evropska zajednica za atomsku energiju (European Atomic Energy Community)

EiM Ministarstvo zdravlja (Egészségiigyi Minisztérium)

FKSZ Glavna cirkulacona pumpa

GCR Reaktor hladen gasom, moderisan grafitom (Gas-Cooled, Graphite-Moderated Reactor)

GM Ministarstvo privrede (Gazdasagi Minisztérium)

IAEA Medunarodna agencija za atomsku energiju (International Atomic Energy Agency)

ICRP Medunarodna komisija za zastitu od zra¢enja (International Commission on Radiological Protection)

IM Ministarstvo industrije (Ipari Minisztérium)

INES Medunarodna skala za nuklearne incidente (International Nuclear Event Scale)

IRG Inertni radioaktivni gas

IRM Ministarstvo pravde i policije (Igazsaglgyi és Rendészeti Minisztérium)

KHEM Ministar saobracaja, komunikacija i energetike (Kézlekedési, Hirkézlési és Energialigyi Miniszter)

KHVM Ministarstvo saobracaja, komunikacija i upravljanja vodama (Kézlekedési, Hirkézlési és Vizligyi Minisztérium)

KKAT Priviemeno skladi$te istro$enog goriva (Kiégett Kazettak Atmeneti Tarol¢ja)

KoM Ministarstvo zastite Zivotne sredine (Kérnyezetvédelmi Minisztérium)

KPM Ministarstvo saobraéaja i poste (Kozlekedési és Postaiigyi MinisztériumO

KSH NKI Centralni zavod za statistiku, Institut za drustvena istrazivanja (K6zponti Statisztikai Hivatal Népességtudomanyi
Kutaté Intézet)

KWM Ministarstvo zastite Zivotne sredine i upravljanja vodama (Kdrnyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium)

LKV Najnizi niski vodostaj

LOCA Udes sa potpunim gubitkom rashladne te€nosti (LOss of Coolant Accident)

LWGR Reaktor hladen obiénom vodom, moderisan grafitom (Light-Water-Cooled, Graphite-Moderated Reactor)

MAVIR Madarsko zatvoreno deoni¢arsko drustvo za upravljanje sistemom za prenos elektricne energije (Magyar
Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyitd Zartkdrlien Milkddd Részvénytarsasag)

MBFH Rudarsko-geoloska uprava Madarske (Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal)

MEKH Uprava za energetiku i regulaciju infrastrukture Madarske (Magyar Energetikai és Kézm{i-szabalyozasi Hivatal)

MIR Modernizovani medunarodni reaktor (Modernised International Reactor)

MKEH Uprave za izdavanje dozvola za trgovanje Madarske (Magyar Kereskedelmi Engedélyezési Hivatal)

MKM Ministarstvo kulture i obrazovanja (Mlvelédési és Kdzoktatasi Minisztérium)

MVM Zrt. MVM Madarsko zatvoreno deonicarsko drustvo za elektroenergetiku (MVM Magyar Villamos Mlvek Zartkérlien
MUikédd Részvénytarsasag)

MVM Paks L. MVM Paks Il zatvoreno deonicarsko drustvo za prosirenje nuklearne elektrane (MVM Paks Il. Atomerémdi fejlesztd

Zn. Zartkorlien M(ikdd Részvénytarsasag)

NBSz Pravilnici o nuklearnoj bezbednosti

OAH NBI Drzavna uprava za nuklearnu energiju, Uprava za bezbednost (Orszagos Atomenergia Hivatal Nuklearis Biztonsagi
Igazgatésag)

OGy Parlament

OMSz Nacionalna meteoroloska sluzba

Paksi MVM nuklearna elektrana Paks zatvoreno dionicko drustvo (MVM Paksi Atomerém( Zartkériien Mikadd

Atomer8mii Részvénytarsasag; MVM Paksi Atomerdmii Zrt.)

Paks I. Paks Il - Novi blokovi planirani na lokaciji nuklearne elektrane u Paksu

PHWR Reaktor hladen i moderiran teSkom vodom pod pritiskom (Pressurized Heavy-Water-Moderated and Cooled Reactor)

PPIMN (NBEIT) | Plan preventivnih i interventnih mera u slu€aju nuklearne nesrece

PSA Verovatnosna bezbednosna analiza (Probabilistic safety assessment)

PUO - SUO Procena uticaja na zivotnu sredinu — Studija uticaja na zivotnu sredinu

PWR Reaktor hladen i moderisan obiénom vodom pod pritiskom (Pressurized Light-Water-Moderated and Cooled Reactor)

rkm Recni kilometar

SPIO (AVIT) Sveobuhvatni plan intervencija u sluéaju opasnosti (Atfogd Veszélyhelyzet-kezelési és Intézkedési Terv)

TRU transuranijski element (atomski broj veéi od 92 (od atomskog broja uranijuma))
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Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu Netehnicki rezime
UN Ujedinjeni Narodi (United Nations - UN)
VBJ Konaéni bezbednosni izvestaj
VER Elektroenergetski sistem Madarske (Magyar Villamosenergia-rendszer)
VVER Reaktor hladen i moderisan vodom (Bogo-BogsiHO# SHEpPreTUdeckuin peaktop)
WANO Svetska organizacija operatora nuklearnih elektrana (World Association of Nuclear Operators)
WENRA Udruzenje zapadnoevropskih nuklearnih regulatora (Western European Nuclear Regulators Association)
ZUHR Rashladni sistem za slu¢aj pogonskih poremec¢aja u jezgru reaktora

1 OSNOVNE INFORMACIJE O PLANIRANOM PROSIRENJU

Radni vek velikih elektrana u domacem elektroenergetskom sistemu priblizava se planiranom kraju, a nekima je ve¢
planirani radni vek i istekao. Za delimi¢nu nadoknadu o&ekivanog manjka kapaciteta, imajuci u vidu planirani radni vek
postojecih nuklearnih blokova, pocela je priprema izgradnje novih nuklearnih blokova.

Cilj investicije u pripremi je da se u svrhu proizvodnje elektriéne energije za javnu potrosnju pored Nuklearne elektrane
Paks izgrade dva savremena bloka sa vodom pod pritiskom [lI* generacije, sa planiranim pu$tanjem u pogon 2025. i 2030.
godine, u skladu sa dinamickim planom iz Nacionalne energetske strategije, pojedinacne bruto snage od 1.200 MW,

Ciji je oekivani radni vek najmanje 60 godina, kako bi se dugoro¢no obezbedilo da udeo nuklearne energije u proizvodnji
domace elektriCne energije ostane u obimu od 40%.

Glavni elementi investicije su:

» tehnologija elektrane
» sistem rashladne vode elektrane
» prikljuCenje na javnu elektroenergetsku mrezu Madarske

1.1 PRIPREMNI RADOVI PLANIRANE INVESTICIJE

1.1.1 PROJEKAT TELLER

Prema ¢lanu 7. stav 2. Zakona o nuklearnoj energiji (zakon broj CXVI iz 1996. godine) pre poCetka pripremnih radova
izgradnje novih nuklearnih postrojenja potrebna je prethodna nacelna saglasnost Parlamenta. Tackom 12.f odluke
Parlamenta br. 40/2008. (17.1V) o energetskoj politici za period od 2008. do 2020. godine, od Vlade je zatrazeno da ,po¢ne
sa radom na pripremi odluke o novim kapacitetima nuklearne elektrane. Nakon izrade stru¢ne, ekoloSke i drustvene
osnove neka pravovremeno podnese Parlamentu predloge radi dono3enja odluke u vezi sa nuzno$éu i uslovima
investicije, o tipu i lokaciji izgradnje elektrane”.

Projektom Teller izradenim od strane preduzec¢a MVM Zrt. obavljena su stru¢na ispitivanja analizom tehnickih, privrednih,
trgovinskih, pravnih i drustvenih aspekata. Obavljeno je i ispitivanje izvodljivosti, prethodna ekoloSka procena, odnosno
ispitivanje odlaganja isluzenih gorivnih elemenata i radioaktivnog otpada. Rezultati ovih ispitivanja rezimirani su u tri
dokumenta za pripremu odluke, te je utvrdeno da je najsvrsishodnije reSenje izgradnja moderne nuklearne elektrane sa
reaktorom sa vodom pod pritiskom u Paksu koji nije prototip, negde vec raspolaze sa dozvolom za rad i €iji je radni vek
najmanje 60 godina.

Na osnovu stru¢nih analiza dana 30. marta 2009. godine, sa 95,4 % glasa za, Parlament je odobrio pokretanje pripremnih
radnji za izgradnju novih nuklearnih blokova na lokaciji u Paksu.

1.1.2 PROJEKAT LEVAI

Za izvr3enje pripremnih aktivnosti prema odluci Parlamenta, preduze¢e MVM Zrt. je u junu 2009. godine izradilo Projekat
Lévai. U okviru Projekta Lévai izvrSene su sledece radnje:

izrada strateSkih analiza i ispitivanja u vezi sa mogu¢im nacinima finansiranja
izrada prvog nacrta tenderske dokumentacije za dobavljace

ispitivanje mogucnosti ukljucivanja novih blokova u elektroenergetsku mrezu
ispitivanje varijantnih reSenja snabdevanja rashladnom vodom

pokretanje izrade dokumentacije za prethodnu konsultaciju

O O O O O
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MVM Paks II. Zrt Studija uticaja na zivotnu sredinu

Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu Netehnicki rezime
o pokretanje ispitivanja potrebnih za izradu studije uticaja na Zivotnu sredinu
o priprema sastavljanja zahteva za odobrenje lokacije
o procena potrebe za radnom snagom
o procena potencijainih domacih dobavljaca i preduzetnika regiona

1.1.3 PROJEKTNO PREDUZECE MVM PAKS II. ATOMEROMU FEJLESZTO ZRT. (MVM PAKS Il ZATVORENO
DEONICARSKO DRUSTVO ZA PROSIRENJE NUKLEARNE ELEKTRANE)

Za pripremu izgradnje novih nuklearnih blokova Grupa MVM je 26. juna 2012. godine osnovala preduzece pod nazivom
MVM Paks II. Atomerdmii Fejleszté Zartkoriien Mikodd Részvénytarsasag (MVM Paks Il Zrt.).

Medu najvaznije zadatke projektnog preduzeca spada odredivanje okvira buduce investicije, izrada detalja finansiranja, te
utvrdivanje neophodnih tehnickih uslova (moguénosti hladenja, uticaji okoline). Vazan element projektnog rada Cini
dobijanje ekoloskih, lokacijskih, vodnih i gradevinskih dozvola. Projekino preduzete se bavi i pitanjima pravne
uskladenosti, odnosno ispitivanjem regionalnih privrednih i drustvenih uticaja. Nadalje, od posebne je vaznosti zadatak da
pri izgradniji nuklearnih blokova Madarska u $to vecoj meri iskoristi ucinak projekta na rast nacionalne privrede.

1.1.4 PODRSKA U REGULATIVI

Kao rezultat gore iznetih pripremnih aktivnosti u domaéem pravno-regulativnom sistemu pojavilo se viSe elemenata za
podrZavanje izgradnje novih nuklearnih blokova.

3. oktobra 2011. godine Parlament je usvojio Nacionalnu energetsku strategiju kojom su za naredne dve decenije
odredene smernice razvoja i nacina upravljanja do 2050. godine, prema kojima — u nameri ostvarenja dugoro¢nih
privrednih i ekolo$kih ciljeva — na duze staze Zeli zadrZati udeo nuklearne energije od 40% u domacoj proizvodnji elektricne
energije.

U ciliu ujednacenog razvoja madarske nuklearne energetike tokom sledecih trideset godina, Vlada je odlukom br.
1195/2012. (18.VI.) osnovala Vladinu komisiju za nuklearnu energiju za ispitivanje strateSkih pitanja domace primene
nuklearne energije i njenog razvoja, €iji je predsednik premijer Viade Madarske.

S obzirom na stratedki znaCaj nuklearne energije u domacem snabdevanju elektriénom energijom i u garantovanju
bezbednog snabdevanja, odnosno na odredbe Nacionalne energetske strategije usvojene od strane Parlamenta - Vlada
je odlukom br. 1196/2012. (18.V!1.) proglasio realizaciju izgradnje novih nuklearnih blokova na lokaciji Nuklearne elektrane
Paks projektom od posebnog znacaja u pogledu nacionalne privrede, odnosno nuzno potrebnim u pogledu
bezbednosti snabdevanja elektricnom energijom.

1.1.5 |ZBOR VRSTE BLOKOVA

SPORAZUM 1ZMEBU VLADE MADARSKE | VLADE RUSIJE

14. januara 2014. godine Madarska Vlada sporazumela se sa Vladom Ruske Federacije o obnovi sporazuma o nuklearnoj
saradnji izmedu dveju Vlada sklopljenog decenijama ranije. Na osnovu tog sporazuma na lokaciji Nuklearne elektrane
Paks, u generalnoj izvedbi NadleZne Vlasti Rusije gradiCe se dva nova bloka snage po 1.200 MW, za &iju realizaciju
Madarska Vlada dobija medudrZzavni kredit od Rusije.

ZAKON BROJ 11z 2014. GODINE

Madarski Parlament je na zasedanju dana 6. februara 2014. usvojio sporazum dveju Vlada zakonom broj Il iz 2014.
godine o potvrdivanju Sporazuma o saradnji Madarske Vlade i Vlade Ruske Federacije o koriS¢enju nuklearne energije u
mirne svrhe.

Clan 1. - Predmet saradnje

Sporazumne strane saraduju na odrzavanju i razvoju kapaciteta Nuklearne elektrane Paks na teritoriji Madarske,
podrazumevajuci i projektovanije, izgradnju, pustanje u pogon, odnosno stavljanje van pogona dvaju novih blokova sa
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MVM Paks II. Zrt Studija uticaja na zivotnu sredinu
Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu Netehnicki rezime

reaktorima tipa VVER (vodom hladen, vodom moderisan), sa instalisanim kapacitetom najmanje 1.000 MW po bloku, za

zamenu blokova 1-4. &iji ¢e se rad u buducnosti obustaviti, kako je to i ovim Sporazumom predvideno.

1.2 OPSTI PRIKAZ NACGINA DOBIJANJA DOZVOLA ZA NOVE NUKLEARNE BLOKOVE

Proces dobijanja svih dozvola za Nuklearnu elektranu Paks Il znadi pribavljanje vise hiljada dozvola. U donjem nabrajanju
izdvaijili smo samo najvaznije dozvole, naznacujuci i izdavaoce dozvola.

Zastita od jonizujuéih zraéenja — Nacionalna sluzba za javno zdravlje (ANTSZ), Uprava drzavne sluzbe za javno
zdravstvo 1.2 (OTH):

Dozvola za granicu doze

Zastita Zivotne sredine — Inspekcija za za$titu Zivotne sredine i prirode JuZnog Zadunavija (DdKTF)
Ekoloska dozvola

Vodno pravo — Uprava za za$titu i spasavanje Zupanije Fejér

Nacelna vodna dozvola
Vodna dozvola za realizaciju
Vodna dozvola za rad

Nuklearna bezbednost — DrZavna uprava za nuklearnu energiju

Dozvola za ispitivanje i ocenjivanje lokacije
Dozvola za lokaciju
Dozvola za realizaciju
Gradevinska dozvola
Upotrebna dozvola za objekte i konstrukcije
Dozvole na nivou sistema:
o Dozvola za proizvodnju
o Dozvola za nabavku
o Dozvola za montazu
o Odobrenja tipa
Dozvola za stavljanje u pogon
Dozvola za trajni pogon

Energetika

Elektrana — Uprava za energetiku i requlaciju infrastrukture Madarske
Nacelna dozvola za elektranu sa zna€ajnim uticajem na rad elektroenergetskog sistema
Dozvola za realizaciju koju izdaje Uprava za energetiku i requlaciju infrastrukture Madarske (MEKH)
Dozvola za proizvodnju elektriéne energije koju izdaje MEKH

Prikljuéenje na mrezu - (dalekovodi) — Vladina kancelarija za Zupaniju Baranja, Uprava za merenja i tehnicku
bezbednost

Dozvola za pripremne radove
Dozvola za prava sluzbenosti vodova
Dozvola za trajni pogon

Tehnicki nadzor — Uprava za izdavanje dozvola za trgovanje Madarske
Dozvole za gradenje koje spadaju u nadleznost Uprave za izdavanje dozvola za trgovanje Madarske (MKEH)

Dozvole MKEH-a koje treba pribaviti u fazi izgradnje (npr. uredaji pod pritiskom, vodovi sistema daljinskog
grejanja, rezervoari opasnih materija)

Upotrebne dozvole koje spadaju u nadleznost MKEH-a
Gradenje — Lokalna samouprava

Gradevinske dozvole koje spadaju u nadleznost lokalne samouprave
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MVM Paks 1. Zrt
Izgradnja novih blokova nukleame elekirane u Paksu

Studija uticaja na zivotnu sredinu
Netehnicki rezime

Dobijanje ostalih dozvola i postupci
FiziCka zastita
Postupak prema ¢lanu 37. EURATOM-a
Postupak prema ¢lanu 41. EURATOM-a

Parlament

OAH

Ispitivanje i ocenjivanje
lokacije

Utvrdivanje
pogodnosti lokacije

MEKH

Nacéelna dozvola za
B elektranu sa znaéajnim
Zupanijska policijska uprava uticajem na rad

ANTSZ OTH, ANTSZSD elektroenergetskog sistema
Uprava za zastitu i spasavanje

KTF

Prethodna konsultacija

Procena uticaja na
okolinu

Uprava za zastitu u spasavanje

Nacelna vodna dozvola i

vodna dozvola za

realizaciju

OAH, MEKH, Lokalna samouprava

Gradevinska dozvola

Fizitka zastita OAH
pﬁggoﬁgﬁ ?a Dozvola za realizacyu -
MEKH
4
Dozvola za realizacyu
OAH
Dozvole na nivou sistema :
OAH
] —
# Dozvola za puitanje u pogon  j#—
OAH
» Dozvola za trajni pogon :
MEKH
Dozvola za rad -

Vodne dozvole za rad

Slika 1. Postupak dobijanja dozvola nuklearne elektrane
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MVM Paks Il. Zrt Studija uticaja na zivotnu sredinu
Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu Netehnicki rezime

1.3  SITUACIJA SA POSTUPKOM DOBIJANJA EKLOSKE DOZVOLE ZA PLANIRANE NOVE BLOKOVE

Na osnovu €lana 66. stav 1. Zakona o opstim pravilima zastite Zivotne sredine (zakon broj LIl iz 1995. godine) delatnosti
za koje obavezno treba izraditi procenu uticaja na zivotnu sredinu mogu se zapodeti samo po pribavljenoj pravosnaznoj
dozvoli lokalne nadlezne inspekcije za zastitu zivotne sredine.

Delatnosti za koje obavezno treba izraditi procenu uticaja na zivotnu sredinu utvrdene su u prilogu br. 1. Vladine uredbe
broj 314/2005. (25.XI1.) o proceni uticaja na Zivotnu sredinu i postupku izdavanja integrisane dozvole, gde je pod tatkom
31. upisana nuklearna elekirana, bez ogranicenja veli¢ine.

Dakle, preduslov za izgradnju dvaju nuklearnih blokova snage po 1.200 MW je izrada procene uticaja na Zivotnu sredinu
prema Vladinoj uredbi broj 314/2005. (25.XIl), sumiranje rezultata u studiji uticaja na Zivotnu sredinu, sprovodenje
postupka pribavljanja ekoloSke dozvole na osnovu navedenih, te kao konagan rezultat tog procesa, dobijanje ekoloSke
dozvole.

U postupku pribavljanja ekolodke dozvole za planirane nove nukleamne blokove na lokaciji u Paksu kao nadleZni organ za
izdavanje dozvole na podrucju Nuklearne elektrane Paks odredena je Inspekcija za zastitu zivotne sredine i prirode Juznog
Zadunavlja (u daljnjem tekstu: DAKTF).

1.3.1 DOKUMENTACIJA ZA PRETHODNU KONSULTACIJU (DPK) U VEZI 5 MOGUCIH TIPOVA BLOKOVA

Postupak pribavljanja ekoloske dozvole pokrenut je 10. novembra 2012. godine podno$enjem Dokumentacije za
prethodnu konsultaciju pod naslovom "MVM Magyar Villamos Miivek Zrt. Uj atomerémdivi blokkok létesitése” ("MVM
Magyar Villamos Mavek Zrt. Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane) radni broj: 6F111121 [1]" koju je izradilo
preduzeée POYRY EROTERYV Energetikai Tervezé és Vallalkozé Zrt. (POYRY EROTERV zatvoreno deoniéarsko drustvo
za projektovanje energetike i za preduzetnitvo)

DPK je izradena na osnovu podataka o 5 tipova blokova koji potencijalno mogu biti instalisani na lokaciji u Paksu.

U DPK-u su obavljena ispitivanja na podruju polupreénika 10 km, odnosno 30 km.

o
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SI|ka 2, Ispltlvana podrucja navedena u DPK-u (10 km, 30 km) [1]

1 Preuzmite DPK sa inernet stranice MVM Paks II. Zrt:
http://www.mvmpaks2.hu/hu/Dokumentumtarolo/EKD-HUN.pdf
http://www.mvmpaks2.hu/hu/Dokumentumtarolo/EKD-ENG.pdf
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MVM Paks II. Zrt Studija uticaja na zivotnu sredinu

Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu Netehnicki rezime
Jelmagyarazat Legenda
10 km-en érintett telepiilések|zahvadena mesta u krugu polupreénika 10 km
Osszes érintett telepiilés sva zahvacena mesta
megyék Zupanije
utak putevi
vizfolyasok vodotoci
teleptiléshatar granica naselja
tavak, tarozok jezera, rezervoari
erddk Sume
telepiilés belteriilet urbanizovani deo naselja

Tokom postupka sprovedenog od strane Inspekcije za za$titu zivotne sredine i prirode Juznog Zadunavlja (DdKTVF)
primedbe su dali sledeCi upravni organi:

Upravni organ delovodni broj
Struéni upravni organ javnog zdravlja Vladine kancelarije za Zupaniju Tolna XVII-R-084/01550-2/2012
Qdeljenje za zastitu kulturne bastine u Szekszardu Upravnog odseka Vladine kancelarije za Zupaniju Tolna | 1I-P-18/184-2/2012
Uprava zastite bilja i tla Vladine kancelarije za zupaniju Tolna 26.2/1271-2/2012
Uprava za Sumarstvo Vladine kancelarije za zupaniju Baranya 1-G-033/8061/1/2012
Glavni drzavni arhitekta SluZbe za gradevinarstvo Vladine kancelarije za Zupaniju Baranya II-D-15/157-2/2012
Uprava rudnika u Pécsu PBK/3519-2/2012
Okruzni beleZnik za naselja Pusztahencse — Gyérkony 629/2012
Okruzni beleZnik za naselja Dunaszentgyorgy - Németkér - Gerjen 625-5/2012
BeleZnik opstine Bolcske 1985-2/2012
Okruzna beleZni¢ka sluzba za opstine Zomba, Harc i Medina, Ispostava u Medini 819-2/2012
BeleZnik grada Kalocsa 8350-1/2012/H

Tabela 1. Upravni organi koji su dali primedbe na DPK

Do objave Nalaza i misljenja primedbe nisu dali:

Okruzna sluzba za katastar nepokretnosti u Paksu Vladine kancelarije za zupaniju Tolna
Drzavna uprava za nuklearnu energiju

Beleznik grada Paksa

Okruzni beleznik opstina Nagydorog, Bikécs i Sarszentl8rinc

Okruzni beleznik opstina Kolesd, Kistormas i Kajdacs

Okruzna beleznicka sluzba za opstine Fokt6é i Dunaszentbenedek

Okruzna beleznicka sluzba za opstine Géderlak, Ordas i Uszdd

Okruzna beleznitka sluzba za opstine Harta i Dunatetétien

Okruzna belezni¢ka sluzba za opStine Homokmégy i Oregcsertd

Okruzna beleznicka sluzba za opétine Szakmar i Ujtelek

Okruzna beleznicka sluzba za opstine Miske i Dragszél

Okruzna beleznicka sluzba za opstine Siéagard i Facankert

Beleznik opstina BogyiszIl6, Tengelic, Szedres, Fadd, Palfa, Madocsa, Dusnok, Dunapataj, Batya, Fajsz, Vajta, Tolna, Cece,
Dunafdldvar, Elészallas

Inspekcija DAKTVF je zamolila pravnu pomo¢ od Uprave za puteve, Zeleznice i plovidbu Nacionalne uprave za saobracaj
zbog dela koji spada u njegov delokrug, trazila je misljenje od Inspekcije za zastitu zivotne sredine, prirode i voda Srednjeg
Zadunavlja zbog njene teritorijalne nadleznosti, odnosno dostavila je zahtev za davanje izjave Upravi nacionalnog parka
Dunav-Drava. Do izdavanja Nalaza i mi§ljenja doti¢ni organi nisu dali primedbe niti izjave.

Javnost

UdruZenje Energiaklub Szakpolitikai Intézet és Mddszertani Kdzpont Egyesllet (Udruzenje energetski klub, struéno-
politiCki zavod i metodolo$ki centar) je tokom postupka zatrazila da mu se prizna pravni status stranke, te da mu se po toj
osnovi omoguéi uvid i davanje primedbi u vezi sa DPK-om. Na osnovu Statuta udruzenja DAKTVF je potvrdila pravni status
stranke i stavila Udruzenju na raspolaganje elektronsku verziju zahteva za konsultaciju. Udruzenje Energiaklub do
izdavanja Nalaza i misljenja nije dala primedbe u vezi sa DPK-om.

Tokom postupka u vezi sa prethodnom konsultacijom od strane javnosti nisu pristigle primedbe ni inspekciji DAKTVF niti
beleznicima zahvacenih naselja.

Uzimajuéi u obzir sve gore navedeno, DAKTVF je 21. decembra 2012. godine izdala Nalaz i misljenje pod delovodnim
brojem 8588-32/2012 u kojem je utvrdeno sledece:
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MVM Paks II. Zrt
Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu

Studija uticaja na zivotnu sredinu
Netehnicki rezime

e izgradnja planirane nuklearne elektrane spada u delatnosti za koje obavezno treba izraditi procenu uticaja na

Zivotnu sredinu

o tokom prethodne konsultacije u vezi sa planiranom investicijom - na osnovu dostupnih informacija - inspekcija
DdKTVF nije utvrdila postojanje razloga za odbijanje zahteva za izdavanje ekoloSke dozvole.
o studiju uticaja na zivotnu sredinu treba izraditi prema prilogu 6. i 7. Vladine uredbe br. 314/2005. (25.XIl.),

odnosno u skladu sa detaljnim sadrzajnim zahtevima utvrdenim od strane DdKTVF.

o struCna poglavlja studije uticaja na Zivotnu sredinu mogu izraditi samo struéna lica ovlaStena za vesStacenje.

DdKTVF je skrenula paznju da Nalaz i mi$lienje sadrzi njena sopstvena stanovista od kojih primedbe upravnih organa

ukljuéenih u postupak mogu odstupati.

Medunarodni postupak

Izgradnja nuklearne elektrane je uredena Vladinom uredbom br. 148/1999. (13.X.) o potvrdivanju Konvencije o proceni
uticaja na zivotnu sredinu preko drzavnih granica, potpisane u Espoo-u (Finska) 26. februara 1991. godine, odnosno
Direktivom broj 85/337/EEZ o proceni uticaja odredenih javnih i privatnih projekata na Zzivotnu sredinu, izmenjenom i
dopunjenom direktivama Evropske Zajednice br. 97/11/EZ, 2003/35/EZ i 2009/31/EZ.

U cilju pokretanja medunarodnog postupka — prema Espoo konvenciji - DAKTVF je prosledila DPK i njene prevode Odseku
oCuvanja zivotne sredine Ministarstva ruralnoga razvoja (VM), koje je o tom postupku obavestilo 30 zemalja. U sledecoj
tabeli su navedene izvesStene zemlje i njihovo stajalidte u vezi sa postupkom:

lzvestena potencijalno uklju¢ena strana UceSce Izjava 0 nameri uéestvovanja Primedbe
Austrija Da Zeli ucestvovati poslala primedbe
Belgija nema podatka
Bugarska nema podatka
Kipar Ne ne zeli uCestvovati
Ceska Da zeli uéestvovati poslala primedbe
Danska nema podatka
Estonija Ne ne zeli uestvovati

Finska nema podatka

Francuska nema podatka
Gréka Da Zeli ucestvovati poslala primedbe
Holandija nema podatka
Hrvatska Da zeli uéestvovati poslala primedbe
Irska nema podatka
Poljska Ne ne zeli uestvovati
Letonija nema podatka
Litva nema podatka
Luksemburg nema podatka
Malta Da Zeli uéestvovati poslala primedbe
Nemacka Da Zeli uéestvovati poslala primedbe
Italija nema podatka
Portugal nema podatka
Rumunija Da Zeli ucestvovati poslala primedbe
Spanija Ne ne Zeli ugestvovati
Svajcarska nema podatka
Svedska nema podatka
Srbija nema podatka
Slovacka Da Zeli uéestvovati poslala primedbe
Slovenija Da Zeli uéestvovati nije poslala primedbe
Ujedinjeno Kraljevstvo nema podatka
Ukrajina Da zeli uéestvovati nije poslala primedbe

Tabela 2. Zemlje upitane tokom medunarodnog postupka

|z ostalih zemalja pristiglo je priblizno 15 hiljada pisama, postavljena pitanja i primedbe u njima mogu se razvrstati u 10

glavnih tema:

Teme

Primedbe vezane za energetsku strategiju

Primedbe u vezi sa teSkim udesima i tehnoloSkim poremecajima

Pitanja u vezi sa nuklearnom bezbedno$¢u

BN~

Primedbe u vezi sa odgovorno$éu za nuklearne Stete
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MVM Paks II. Zrt Studija uticaja na zivotnu sredinu
Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu Netehnicki rezime

Prikaz uticaja na Zivotnu sredinu tokom ¢itavog gorivnog ciklusa

Primedbe na upravljanje radioaktivnim otpadom

Zbirni uticaji dvaju novih blokova, odnosno uticaj nove nuklearne elektrane na staru
Primedbe na sadrzaj studije uticaja na Zivotnu sredinu

Privredna stajalista

Primedbe po ostalim temama

| (N |1

—_
o

Tabela 3. Teme pitanja postavljenih u medunarodnom postupku.

Odgovori na odredene grupe pitanja nalaze se u Medunarodnom poglavlju.

1.3.2  STUDIJA UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU (SUZS) NUKLEARNE ELEKTRANE PAKS Il

Cilj prethodne procene uticaja na Zivotnu sredinu (PUZS) planirane nuklearne elektrane Paks Il na lokaciji u Paksu je
odredivanje i ocenjivanje ekoloskih uticaja na pojedine Cinioce i sisteme Zivotne sredine planirane nuklearne tehnologije u
zavisnosti od njihovog stanja i opteretivosti.

Ukoliko se ovim ispitivanjima obavljenim prema utvrdenim uslovima, ni za jedan ¢inilac ili sistem prirodne sredine ne
ustanovi optereCenje preko mere dozvoljene zakonskim propisima odnosno struénim stajalistima, u tom sluéaju ¢e se —u
pogledu ekoloske zastite — odobriti izgradnja i pustanje u pogon planiranih blokova snage 2x1.200 MW.

1.3.2.1 Ispitivanja sadasnjeg stanja

Zbog pribavljanja podataka za procenu uticaja na zivotnu sredinu, u cilju ispitivanja postojeceg stanja okoline odnosno
kvalifikovanja i ocenjivanja osnovnog stanja na osnovu tog ispitivanja, na lokaciji za izgradnju planiranih nuklearnih blokova
kao i na podrucjima odredenim na osnovu prethodno procenjenih uticajnih podrucja, 1. marta 2012. godine zapoceta su
ispitivanja i analize u slede¢im temama:

. Opis lokacije

IIl.  Meteoroloske karakteristike
a) Meteorologija
b) Mikro i mezo klima u okolini lokacije

lll.  Opis geoloske sredine, podzemnih i nadzemnih voda
a) Karakteristike geoloSkog okruzenja

b) Prikaz i ekoloSke karakteristike podzemnih voda
c) HidroloSke karakteristike lokacije

d) Stanje Dunava i ostalih nadzemnih voda

e) Stanje korita i obale Dunava

IV.  Opsta karakterizacija radioaktivnosti sredine
V.  Utvrdivanje stanja izlozenosti buci i vibracijama
VI.  Utvrdivanje kvaliteta vazduha

VII.  Utvrdivanje stanja Zivog sveta
a) lzloZenost zivog sveta zraCenju (osim izloZenosti ljudi)
b)  Obavljanje uzornih ispitivanja biomonitoringa

c) Opis stanja stanovnistva
a) Odredivanje nivoa izloZenosti stanovnistva zragenju
b) Utvrdivanje zdravstvenog stanja stanovnistva u okolini lokacije

2012. godine zavrSena su merenja, ispitivanja i analize pocetnog stanja na kojima se zasniva procena uticaja na zivotnu
sredinu, te je zajednicki datum njihovog zavrSetka 2012. godina. Jedini izuzetak je zavr$ni datum podataka koriséenih u
meteorolodkim analizama, a to je 2010.

Godina 2012. bila je veoma su3na. Rezultati biomonitoringa pokazuju na ekstremnu suSu u posmatranoj godini. Kako bi
se utvrdilo poetno stanje Zivog sveta i u periodu koji nije bilo toliko susno, trebalo je obaviti biomonitoring i u 2013. godini.
|z tog razloga su i merenja za period visokog vodostaja Dunava obavljena 2013. godine.
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U svim slu€ajevima kada su i nakon toga, u 2013. godini obavljena ispitivanja na licu mesta ili ako su analize izradene
kasnije (merenja visokog vodostaja Dunava, analize podataka bunara za pracenje podzemnih voda), zavrni datumi su
naznaceni kod pojedinih struénih oblasti.

Podrucja ispitivanja

Tokom ispitivanja polaznog stanja obavljenih 2012-2013. godine za podrucje osnovnih ispitivanja Zivotne sredine uzeli
smo teritoriju u krugu polupreénika 30 km mereno od centraine take lokacije novih blokova. Vecina pojedinih struénih
ispitivanja obavljena je unutar tog podrucja. Izuzeci su podrugja ispitivanja Dunava, pojedine teme ispitivanja u razlicitom
obimu, a neka ispitivanja smo sproveli duz celog toka Dunava kroz Madarsku.

Pretpostavljeno podrudje uticaja oekuje se unutar kruga polupreénika 10 km, pa su i detaljna ispitivanja sprovedena
unutar tog podrucja. Zbog toga su i ispitivanja polaznog stanja na podrucjima Natura 2000 koji se nalaze van toka Dunava,
sprovedena na toj teritoriji.

Na pretpostavljenom podrucju neposrednog uticaja u krugu polupre¢nika 3 km obavili smo detaljni biomonitoring odnosno
upisali smo vegetaciju u kartu. Merenja osnovnog stanja zagadenosti vazduha tokom jedne cele godine takode su
obavljene na podrucju neposrednog uticaja, u skladu sa polozajem tacaka koje treba zastititi. Na istom podrudju su
obavljena i merenja buke i vibracija. Terenska ispitivanja u cilju utvrdivanja karakteristika podruéja, kao i opis stanja
geoloske sredine i podzemnih voda obavljena su na planiranoj lokaciji izgradnje i u njenoj neposrednoj okolini.

Uizradiiizvr§enju programa ispitivanja i analiza na osnovu kojih ¢e se vrsiti procena uticaja na
Zivotnu sredinu ulestvovale su sledece stru¢ne organizacije:
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1.3.2.2 Sistem tehnickih kriterijuma procene uticaja na zivotnu sredinu i situacioni plan

Sistem tehnickih kriterijuma procene uticaja na zivotnu sredinu odnosno situacioni plan razradeni do nivoa detalja
potrebnih u sadasnjoj fazi planiranja, u cilju procene uticaja na Zivotnu sredinu Nuklearne elektrane Paks Il izradilo je
preduzeée MVM ERBE Zrt. na osnovu podataka prethodno pribavljenih od dobavljaca blokova, publikovanih podataka
nuklearnih elektrana u izgradniji, javnih baza podataka, prezentacija i referentnih podataka ve¢ izgradenih sliénih blokova,
uzimaju¢i za osnovu maksimalne vrednosti emisije koje prouzrokuju najveca optereCenja Zivotne sredine, odnosno
podatke operativne nuklearne elektrane u Paksu.

Na situacionom planu su zgrade i objekti razmeSteni na osnovu tehnolo3kih stajalista, uzimajuéi u obzir prostorno
najzahtevnije tehnoloSke jedinice. Karakteristike objekata su utvrdene na osnovu podataka dobijenih od dobavljaca,
odnosno polazeéi od podataka o konstrukcijama veé postojece nuklearne elektrane.

Kako je u DPK-u i prikazano, za nacin hladenja odabrana je i detaljno analizirana primena hladenja svezom vodom. U
odnosu na DPK promenilo se mesto zahvatanja dunavske vode, odnosno mesto i nacin pusStanja zagrejane vode u Dunav.

Za odredivanje pretpostavljene tehnologije izvodenja radova osnovne polazne podatke pruzale su slojevi u buSotinama
izvedenim proteklih godina u cilju zatite Zivotne sredine, te su ovi podaci uzeti u obzir prilikom procene potrebne dubine
fundiranja. Svi objekti smeSteni na gradilidtu ¢e se kasnije morati dimenzionisati u pogledu zastite od pozara i otpornosti
na zemljotres, osim toga, kod odredenih objekata moraju se jo$ uzeti u obzir i drugi specijalni aspekti dimenzionisanja,
kao na primer dimenzionisanje za minimalizaciju posledica udara aviona, dimenzionisanje zastite od zraCenja, buke i
vibracija, izgradnja postrojenja za otklanjanje Steta zbog zastite geoloSke sredine i podzemnih voda.

Dokumentacija za dobijanje gradevinske dozvole sa statiCkim i arhitektonskim projektima zgrada i objekata izradiée se
nakon upoznavanja sa rezultatima buSotina izvedenih u programu geoloskih istraZivanja, odnosno rezultatima raznih
geoloskih ispitivanja i konkretnih geomehanickih analiza.

Na osnovi gore iznetih, u kasniim fazama rada moZe do¢i do odstupanja u rasporedu i dimenzijama objekata zbog
funkcionalnih, gradevinsko-fizi¢kih, konstrukcionih, protivpozarnih razloga, otpornosti na zemljotres, odnosno za sada
eventualno jo§ nepoznatih aspekata dobavljaca.

Nuzne volumene snabdevanja odredili smo na osnovu tehni¢kih reSenja i osnovnih podataka, odnosno na osnovu
situacionog plana izradenog za potrebe PUZS. Trase transporta jo$ nisu poznate, konkretan organizacioni plan izradice
se tokom izrade izvodalkog projekta, smer i veliina transporta, karakteristike kretanja unutar podruja bice
konkretizovane u toj fazi planiranja. Tokom postupka PUZS izradili smo proradune za sve moguée varijante transportnih
trasa i to u krugu poluprecnika 25 km kako je to propisima odredeno.

Proces i okolnosti obustave rada, stavljanja van pogona, odnosno demontaze elektrane Paks Il — imajuéi u vidu minimalni
planirani radni vek blokova od 60 godina — za sada se ne mogu odrediti.

1.3.2.3 Procena uticaja na zivotnu sredinu (PUZS) - Studija uticaja na Zivotnu sredinu (SUZS)

Visemesecéni postupak procene uticaja na Zivotnu sredinu Nuklearne elektrane Paks Il sproveden
je na osnovu sistema tehnickih kriterijuma i situacionog plana iz marta 2014. godine.

U studiji uticaja na Zivotnu sredinu (SUZS) koja prikazuije i rezimira obavljenu procenu uticaja na Zivotnu sredinu Paks I
odabrana je jedna tehnologija od mogucih varijanti navedenih u dokumentaciji za prethodnu konsultaciju, te je obavljeno
ispitivanje u pogledu procene znacajnog uticaja na okolinu odabrane ruske nuklearne tehnologije sa njenim glavnim
vezama, zahvatanjem rashladne vode i pustanjem zagrejane vode u Dunav, odnosno blokovskim kablovima za prenos
proizvedene elektriéne energije, uzimajuci u obzir i preporuke iz Nalaza i mi$ljenja o DPK-u.

Studijom uticaja na Zivotnu sredinu nisu obuhvacena privredna ili investiciona pitanja u vezi sa izgradnjom planiranih
blokova.

Studijom uticaja na Zivotnu sredinu Paks Il razmatrani su procesi i uticaji prouzrokovani faktorima i radnim postupcima u
raznim fazama investicije u pogledu pojedinih Cinilaca odnosno sistema Zivotne sredine, koliko se ti uticaji proSiruju,
odnosno na kom prostoru dolazi do njihovog uticaja.

Sadrzaj studije uticaja na Zivotnu sredinu odreden je na osnovu op$tih opisa datih u prilozima broj 6. i 7. Vladine uredbe
br. 314/2005. (25.XII.) o proceni uticaja na Zivotnu sredinu i postupku izdavanja integrisane dozvole.

broj 6 — Osnovni zahtevi u pogledu sadrZaja studije uticaja na Zivotnu sredinu
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broj 7 - Odredivanje podruéja uticaja pri izradi studije uticaja na Zivotnu sredinu

Ispitivanja za postupak PUZS odnosno za izradu SUZS-a na osnovu tih rezultata obavljene su za parametre koji
prouzrokuju najveca opterecenja zivotne sredine za pojedine €inioce odnosno sisteme sredine — uzimajuci u obzir stvarno
osnovno stanje Zivotne sredine na lokaciji u Paksu.

Studija uticaja na zivotnu sredinu Paks Il prikazuje, odnosno ispituje slede¢e teme:
++ detaljan prikaz planirane nuklearne investicije, osnovni tehnicki podaci

«»+ opis odabrane lokacije izgradnje, njenog uzeg i Sireg okruzenja, mesto obavljanja delatnosti i prostorni
zahtevi, prikaz situacionog plana

+ prikaz ranije ispitivanih, mogucih varijanti

«» utvrdivanje i izraGunavanje ekoloskih uticaja nuklearne tehnologije na pojedine €inioce i sisteme zivotne
sredine

«»+ prostorno odredivanje granica podrucja uticaja planirane investicije
+ prikaz prekogranicnih uticaja na Zivotnu sredinu
Na osnowvu iznetih, struktura studije uticaja na zivotnu sredinu Paks Il obuhvata sledeca glavna poglavlja:

Osnovne informacije o planiranom proSirenju

Prognoze i strategije u vezi sa planiranim pro$irenjem

Opsti prikaz nuklearne energetike

Opis lokacije za izgradnju

Moguci nacini hladenja kondenzatora novih nuklearnih blokova

Karakteristike i osnovni podaci Nuklearne elektrane Paks Il planirane na lokaciji u Paksu
Prikljucenje na elektroenergetsku mrezu Madarske

Potencijalni uticajni faktori i potencijalne matrice uticaja

Drustveno-privredni uticaji

Karakteristike klime Paksa u krugu poluprecnika 30 km

Modeliranje morfoloskih promena korita Dunava i toplotnog optere¢enja Dunava

Ispitivanje kvaliteta vode Dunava i ostalih povrsinskih voda prema Okvirnoj direktivi o
vodama

13 Geoloska sredina i podzemne vode na lokaciji i u neposrednoj okolini

14 Geoloska sredina i podzemne vode u dolini Dunava ispod Paksa

15 Buka i vibracije

16 Vazduh okruZenja

17 Neradioaktivni ofpad

18 Zivi svet, ekosistem

19 Radioaktivni otpad i isluZeni gorivni elementi

20 Radioaktivnost prirodne sredine — izloZzenost stanovni$tva zraenju u okolini lokacije
21 IzloZenost Zivog sveta zracenju u okolini lokacije

22 Obuhvatne matrice uticaja i zbirna podrudja uticaja
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Slika 3. Razli¢ita podrugja ispitivana u postupku PUZS-a [2], [3]

1.3.3 OBAVESTAJNE DELATNOSTI PREDUZECA MVM PAKS Il ZRT.

MVM Paks Il d.d. za proSirenje nuklearne elektrane pokrenulo je seriju programa pod naslovom ,Poduhvat nade buducnosti
— informativni program za preduzetnike” sa ciliem da informiSe mala, srednja i velika preduzeta o ovoj investiciji, 0
bezbednosnim zahtevima nuklearne industrije, o specijalnim tehnickim izazovima, o preporuéenom pripremnom procesu,
0 potrebnim dozvolama, kvalifikovanjem.

Obavesteni su gradonacelnici zahvacenih naselja, informisano je stanovnistvo putem interaktivnog informacionog kamiona
Ciji je zadatak da kao centar za posetioce, upozna stanovnistvo Madarske sa nuklearnom energijom, njenim znacajem,
bezbednom i ekolo3ko ispravnom primenom, vaznoS¢u njene uloge u domacoj proizvodnii elektriCne energije. Materijali
za informisanje stanovniStva o pojedinostima investicije, zadacima za pribavljanje dozvole i istrazivanje lokacije izradeni
su u pripremnoj fazi projekta i dostavljeni u svako domacéinstvo u okolini lokacije. Izradu takvih informacionih materijala

planiramo i u budu¢im fazama izgradnje.

Zainteresovanima smo na Budimpestanskom tehni¢kom i ekonomskom fakultetu odrzali priredbu pod naslovom ,Kako se
gradi Paks Il — Forum o odrzavanju kapaciteta nuklearnih elektrana’, gde smo detaljno prikazali planiranu investiciju, a
dali smo informacije i na brojnim drugim prezentacijama i nauénim forumima o aktuelnostima investicije.

Informacije o aktivnostima koji su u toku redovno dajemo i na medunarodnim forumima, najvaznija takva priredba je
austrijsko-madarski sluzbeni bilateralni forum o nuklearnom usagladavanju koji se organizuje svake godine.
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2 PROGNOZA POTROSNJE ELEKTRICNE ENERGIJE U MADARSKOJ

Dugoroéna prognoza promena u potrosnji elektriCne energije u Madarskoj spada medu vazne utvrdene zadatke preduzeéa
Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyitd Zartkoriien Miikodd Részvénytarsasag (MAVIR Zrt.) (Madarski operator
prenosnog sistema elektriCne energije zatvoreno d.d.). Operator sistema mora proceniti buducu potrosnju elektriéne
energije, a pored toga mora pratiti promene u energetskom bilansu na nivou sistema, kapacitetu elektrana, javnoj
elektricnoj mrezi i potro$nji.

2.1 PROGNOZA DOMACE POTREBE ZA ELEKTRICNOM ENERGIJOM DO 2030. GODINE

Prognoza potroSackih potreba, odnosno prikaz srednjeg i dugorocnog razvoja kapaciteta domaceg sistema elektriéne
energije samostalna je nauka od 2012. godine koja se zasniva na prou¢avanju podataka potroSene elektriCne energije i
opterecenja sistema u proteklim godinama, na prognozama rasta privrede dobijenih od institucija za istrazivanje privrede.
Kratkoroéna prognoza za period do 2018. godine uzima za osnovu kratko i srednjoro¢ne prognoze MAVIR-a, a za period
do 2030. godine zasnivaju se na prognozama u dokumentu pod naslovom Nacionalna strategija 2030.

MAVIR je 2013. godine izradilo prognozu o potrebama potrodata do 2030. godine koja sadrZi tri moguéa scenarija
prikazanih na donjoj slici.
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Slika 4. O&ekivane promene u neto potro3nji elektri¢ne energije do 2030. godine [2-1]

Osnovna verzija koja je u skladu sa stratedkim ciljevima (na prikazu oznagena zelenom bojom) za period iza 2014. godine
predvida prosecnu stopu rasta neto potrodnje elektricne energije od 1,5 % godisnje, a od 2020. godine nesto umereniji
rast. Pored osnovne verzije prikazana je i varijanta sa ve€im rastom potraznje (ozna¢ena plavom bojom) koja za
period izmedu 2014. i 2020. godine prognozira godisnje povecanje od 1,4 do 1,7 % godisnje koje ¢e se do 2030. godine
smanijiti na 1,4 % godiSnje. U odnosu na osnovnu, verzija sa manjim rastom potraznje (0oznacena crvenom bojom) za
period izmedu 2014. i 2020. godine predvida rast potraznje od 1 % godi8nje, koja e do 2030. godine pasti na rast potraznje
od 0,8 % godisnje.

Za 2020. godinu (prema osnovnoj varijanti) predvida se neto potro3nja elektriéne energije od oko 40 TWh, a do 2030.
godine moze dosti¢i i do 44 TWh,.

Ukupna potroSnja elektriCne energije (uzimajuéi u obzir i sopstvenu potroSnju domacih elektrana kao i gubitke u sistemu)
2020. godine moZe dosti¢i do 47,6 TWh, a do 2030. godine - prema osnhovnoj varijanti — do 54,7 TW,..
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3 OPSTI PRIKAZ NUKLEARNE ENERGETIKE

3.1 PROIZVODNJA ELEKTRICNE ENERGIJE U NUKLEARNIM ELEKTRANAMA U SVETU

U 2012 godini proizvodnja elektricne energije u svetu iznosila je 22.668 TWh, od toga je nuklearna proizvodnja bila 2.461
TWh, odnosno u nuklearnim elektranama je proizvedeno 10,9% elektrine energije (izvor: IEA: Key World Energy Statistics
2014). Nuklearne elektrane obi¢no imaju znacajniju ulogu u sistemu elekiricne energije u razvijenim zemljama, odnosno
koncentrisane su u Evropi, Severnoj Americi i Japanu.
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Slika 6. Prostorni raspored nuklearnih elektrana u Evropi [5]

Od 434 trenutno operativnih nuklearnih blokova vecina (62,2 %) su reaktori sa vodom pod pritiskom (PWR). | kod elektrana
Cija je izgradnji u toku, vidi se prevladavanje reaktora sa vodom pod pritiskom (82,6 %).
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Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu

Netehnicki rezime

3.2 OPSTI PRIKAZ REAKTORA SA VODOM POD PRITISKOM (PWR)

3.2.1 PROCES PROIZVODNJE ELEKTRICNE ENERGIJE U BLOKOVIMA SA PWR REAKTORIMA

Proizvodnja elektriéne energije u nuklearnim elekiranama zasniva se na kontrolisanoj i samopodrzavajucoj lan¢anoj
reakciji cepanja (fisije) jezgra atoma. Oslobodena energija je vrlo velika: cepanjem 1 grama 2°U oslobada se energija koja
odgovara energiji dobijenoj sagorevanjem oko 3 tone vrlo kvalitetnog uglja. Oslobodena energija konstanto povecava
temperaturu gorivih tableta, te da bi proizvodnja energije bila kontinualna i odrziva, ovu toplotu treba odvesti. Za odvod
toplote sluzi rashladni medijum, koji je u sluaju PWR reaktora obi¢na (laka) voda (H20). Odvedena toplotna energija sluzi
za proizvodniju elektriCne energije.

Nuklearne elektrane sa vodom pod pritiskom sastoje se od dva zatvorena kola: primarnog i sekundarnog.

Delovi primarnog kola su nuklearni reaktor hladen i moderiran obi¢nom vodom pod pritiskom, glavno rashladno kolo,
cirkulacione pumpe glavnog rashladnog kola, cevni izmenjivaci toplote generatora pare i pumpa za podizanje pritiska.
Zastitna reaktorska posuda je valjkasta posuda pod pritiskom sa poluloptastim dnom i poluloptastim poklopcem koji se
moZze skinuti i u kojem se nalazi jezgro reaktora (aktivna zona). Osim navedenih, nuklearnom uredaju za proizvodnju pare,
to jest reaktoru, pripadaju mnogobrojni pomoc¢ni tehnoloSki sistemi koji sluZze za bezbednost, povecanje efikasnosti
elektrane i kontinualno ¢iS¢enje vode u krugu. Glavno rashladno kolo prima toplotu koja se oslobada u aktivnoj zoni,
prenosi je do generatora pare gde je predaje sekundarnom kolu. Glavni zadatak generatora pare je da toplotu nastalu u
reaktoru, prenetu pomocu nosioca toplote iskoristi za proizvodnju pare prikladne za pokretanije turbina. Ovo postrojenie je
valjkasta posuda sa izmenjiva¢ima toplote i ugradenim separatorom pare, smestena uspravno ili vodoravno u hermeti¢kom
prostoru u kontejnmentu.

Glavni delovi sekundarnog kola su elementi generatora pare na strani napojne vode, glavni parni sistem, elementi turbine
niskog ili visokog pritiska, kondenzator i delovi sistema napojne vode. Zadatak sekundarnog kola je pretvaranje energije
pare proizvedene u generatorima pare u kruzno kretanje za pogon generatora. Nakon obavljenog rada iskori§¢ena para
se u kondenzatorima pretvara u vodu (kondenzacija) primenom rashladnog medija koji - zavisno od uslova na lokaciji -
mozZe biti morska voda, re¢na voda ili - u slu€aju rashladnih tornjeva - vazduh.

NYOMOTTVIZES ATOMREAKTOR SEMATIKUS ABRAJA

e

__ Konténment

DYWL

XX

Turbina
Generator

: -,'.g:/_"_@ ) _Iﬁ .

\ —
e g = Kondenzator l

X

; ; Végsd hités
Kondenzatumszivattyd s ioksr  (frissviz,
Tapviz elémelegitdé hiitétorony)

Slika 7. Opsta Sematska struktura PWR reaktora (6)

NYOMOTTVIZES ATOMREAKTOR SEMATIKUS ABRAJA | SEMATSKI PRIKAZ NUKLEARNOG REAKTORA SA VODOM POD PRITISKOM
Reaktortartaly Zastitna reaktorska posuda

Gézfejlesztd Generator pare

Szab. rudak Kontrolni Stapovi

Szivattyu Pumpa

Konténment Kontejnment

Turbina Generator Turbina, Generator

Tapviz elémelegitd Predgreja¢ napojne vode
Kondenzatumszivattyl Pumpa za odvod kondenzata

Kondenzator Kondenzator

Hit8vizkdr Rashladno kolo

Végs6 hiités (frissviz, hiitétorony) Krajnje hladenje (sveza voda, rashladni toranj)
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3.21.1 Gorivo

Nuklearno gorivo je smesteno u tzv. aktivnoj zoni, u jezgru reaktora.

Uranijum se u prirodi javlja u obliku dva izotopa: izotop 235U kod kojeg se fisija moZe izazvati neutronima niske energije
(tzv. termicki neutroni) (u prirodnom uranijumu se ovaj izotop pojavljuje u 0,72 %), odnosno izotop 28U kod kojeg se fisija
moZe izazvati neutronima visoke energije (tzv. brzi elektroni) (u prirodnom uranijumu se pojavijuje u 99,275 %)
Samopodrzavajucu lanéanu reakciju u reaktorima od Cistog 28U goriva nije moguce izvesti.

PWR reaktori u nacelu koriste gorivo na bazi obogaé¢enog uranijuma (UO-), koji se tip danas koristi i u Nuklearnoj elektrani
Paks. Dobija se obradom i obogacivanjem sirovog uranijuma.

3.2.2 TIPICNI OBJEKTI BLOKOVA TIPA PWR
3.2.2.1 Glavni objekti
NUKLEARNO OSTRVO

Kontejnment: U cilju bezbednosti rada, sistemi primarnog kola (npr. kod tipova EPR-1600 i VVER-1200) smeSteni su
u kontejnment sa dvostrukim zidom. Zadatak unutraSnjeg kontejnmenta je da zadrzava radioaktivne materije
oslobodene usled eventualnih projektom predvidenih smetnji, odnosno za odvodnjavanje oslobodene toplote.

Unutradnji kontejnment je obuhvaéen zastitnom zgradom izgradenom od armiranog betona, koja pruZa pojaCanu
zastitu od spoljadnjih uticaja (npr. jaci zemljotres, udar aviona, poplava).

Objekti bezbednosnog sistema: Radi viSestruke redundantnosti u nuklearnim elektranama se nalazi viSe
bezbednosnih sistema (npr. rashladni sistem za slucaj pogonskih incidenata u jezgru reaktora), od kojih za
sanaciju poremecaja dovoljno je da samo jedan sistem funkcioniSe ispravno. Da bi ovi sistemi bili prostorno
odvojeni na odgovarajuci nacin, smesteni su u posebnim zgradama ili delovima zgrada.

Pomocni objekat: tu su smeSteni pomoéni sistemi primarnog kola.

Objekat za nuklearno odrZavanje: objekat za obavljanje poslova odrzavanja vezanih za primarno kolo, odnosno za
dekontaminaciju.

Objekat za upravljanje otpadom: tu se vrSi upravljanje radioaktivnim te€nim i ¢vrstim materijama, nastalim tokom
rada bloka.

Objekat za gorivo: sluZi za tretman i skladiStenje novog i isluzenog nuklearnog goriva.

OSTRVO TURBINE

Turbinska zgrada: u turbinskoj zgradi se nalazi oprema sekundarnog kola koja paru proizvedenu u generatoru pare
pretvara prvo u mehanicku a zatim u elektri¢nu energiju, odnosno paru koja izlazi iz turbine kondenzuje i vraca u
generator pare.

Pogon za obradu vode: sluzi za snabdevanje primarnog i sekundarnog kola dodatnom vodom odgovarajuceg
kvaliteta i koliCine.

Kontrolna prostorija sa elektriénim prekidac¢ima: Zgrada u kojoj su smeStene elektricni prekidaci, uredaji tehnike
upravljanja i uredaji komunikacije.

Transformatorski prostor: sluZi za spolja$nji smestaj blokovskih transformatora i drugih transformatora elektrane.
3.2.2.2 Prateci objekti

v" Privremeno skladiSte isluZenih gorivih elemenata: sluzi za priviemeno odlaganje gorivnih elemenata istro$enih tokom
rada nuklearne elektrane (pre eventualne dalje obrade ili kona¢nog smestaja bez obrade).

v" Dizel agregat: dizel agregati koji obezbeduju napajanje naizmeni¢nom strujom u slucaju udesa tokom rada (nalaze
se u posebnim zgradama radi odgovarajuée fizitke odvojenosti).
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v’ Zdravstvena stanica: objekat u kojem se nalazi zdravstveni centar, pristupni sistem na strani primarnog kola, odnosno
kancelarije za obavljanje poslova u primarnom kolu.

<

Postrojenje za zahvat vode: snabdeva elektranu potrebnom koli¢inom industrijske vode. Najveci deo vode zahvacene
iz Dunava koristi se za hladenje kondenzatora.

Skladiste hemikalija: Objekat u kojem su uskladi$tene hemikalije potrebne za rad.
Skladiste industrijskih gasova: Objekat u kojem su uskladisteni gasovi potrebni za rad.

Objekti odrzavanja: zgrade za poslove odrzavanja vezanih za sekundarno kolo.

DN NN

ProtivpoZarni objekti: obuhvata zgradu vatrogasne ispostave na podru¢ju elektrane, vodu za gaSenje i protivpozarni
sistem.

<\

Elektricna podstanica: obezbeduje dospevanje elektricne energije proizvedene generatorima u osnovnu mrezu
drzave.

<\

Skladiste otpada: sluZi za odlaganje neradioaktivnog otpada nastalog u nuklearnoj elektrani.

<

Skloni$ta: u vanrednim situacijama sluZi za za$titu zaposlenih i osoblja koje otklanja opasnost.

v’ Istaknuta sklonista (sa rezervom): u slucaju opasnosti sluZi za obezbedivanje uslova rada osoblju koje rukovodi
sanacijom i osoblju koje radi na otklanjanju opasnosti.

v" Sistemi monitoringa prirodne sredine: sadrZi sisteme za uzimanje i merenje uzoraka iz Zivotne sredine.

v'Infrastrukture: tu spadaju prilazni putevi do elektrane, Zeleznicke pruge, vodovi pijace vode odnosno kanalizacije za
odvod otpadnih voda iz elektrane.

v’ Sistemi fizicke zastite: porte, pristupni sistemi, ograde i sl.

4 NUKLEARNA BEZBEDNOST

Tokom planiranja, izgradnje i rada novih nuklearnih blokova prvobitno i iznad svega
najvaznije je glediSte obezbedenje nuklearne bezbednosti.

4.1 OSNOVNA NACELA NUKLEARNE BEZBEDNOSTI

Nuklearna bezbednost je kljucno pitanje procene nuklearne energetike.
Nuklearni reaktori moraju ispuniti tri osnovna bezbednosna uslova:

l. U sluéaju nastupanja udesa pod svim okolnostima moraju obezbediti obustavu nuklearne lanane reakcije u
reaktorima.

Il.  lusluéaju zaustavljene lanane reakcije treba obezbediti trajno i sigurno hladenje gorivnih elemenata.

lll.  Treba spreciti ispustanje radioaktivnih supstanci u Zivotnu sredinu u koli€ini iznad dozvoljene granice.

Bezbednost nuklearnih elektrana treba postiéi primenom nacela dubinske zastite, koja naglasak stavlja na spreCavanje
tehnolo$kih udesa.

Principi dubinske zastite i njenih pet nivoa zahteva izradila je Medunarodna agencija za atomsku energiju. Nacionalni
organi za nuklearnu bezbednost trude se da ova nacela u svojim propisima budu zastupljena u $to ve¢oj meri. Primena
dubinske zastite u svakom objektu se sprovodi uzimaju¢i u obzir postojece funkcije.

Osnovni ciljevi dubinske zastite:
%+ Spre€avanje nastanka udesa konzervativnim planiranjem.
++ SpreCavanje odstupanja od normalnog reZima stalnim monitoringom.

@

+«» U sluaju odstupanja od normalnog rada spre€avanje pogorsanja stanja, odnosno ublazavanje posledica
ugradenim bezbednosnim sredstvima.
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+«+ U slucaju incidenta koji nije projektom predviden treba obezbediti da budu na raspolaganju odgovarajuca
sredstva i potrebne mere za ublaZavanje posledica.

Bezbednost nuklearne elektrane garantuje se kompleksnim sistemom projektnih reSenja i propisa o upravljanju pogonom.

Dogadaje, opremu i postupke od bezbednosnog znacaja dubinska zastita svrstava u pet nivoa koji se nadograduju jedan
na drugi. Glavni cilj primene svakog nivoa je spre¢avanje prelaska na sledeci nivo.

Nivo Cilj Realizacija

[ nivo Sprecavanje odstupanja od normalnog rezima rada Kvalitetno, konzervativno planiranje

I nivo Uoc&avanje nenormalnog stanja i spre¢avanje Ispravan rad kontrolnih i regulacionih sistema
nepravilnog rada

Il nivo Savladavanije najvecih projektom predvidenih udesa Bezbednosni sistemi i postupci

IV nivo Sanacija teSkih nesre¢a, smanjenje tezine, ublazavanje | Dopunska sredstva, merenja, intervencije, uputstva za
mogucéih posledica slu¢aj nesrece

Tabela 4. Pet medusobno povezanih nivoa dubinske zatite

o Prvinivo se odnosi na planiranje, elektrana se mora projektovati konzervativno, sa radnim i bezbednosnim rezervama,
treba primeniti reSenja kojima se moguénost ljudske greSke svodi na najmanju mogucu meru (automatizacija,
preglednost upravljanja). Moraju se odrediti svi spoljaSnji dogadaji kod kojih nuklearna elekirana jo$ ostaje sposobna
zarad (zemljotres, ekstremne vremenske prilike i sl.)

o Karakteristika drugog nivoa je da moraju biti na raspolaganju sva sredstva i postupci pomocu kojih se elektrana jos
moze odrzati u granicama planirane funkcionalnosti, a da ne dode do prekoraCenja bezbednosnih granica. Tu spadaju
stalna merenja (pritisak, temperatura, saobracaj i sl.), testiranja i probe u odredenim vremenskim periodima, remonti i
provera stanja.

o U treci nivo spadaju sistemi i intervencije koje u slu€aju planom predvidenih tehnolo3kih udesa (planirani tehnoloski
incidenti) garantuju ispunjavanje bezbednosnih funkcija. Ni pored najbriZljivijeg planiranja, izgradnje i upravijanja
pogonom ne moze se iskljuciti moguénost kvarova (npr. greSka u materijalu, prirodna katastrofa). To znadi automatsko
zaustavljanje lan¢ane reakcije, obezbedenje hladenja goriva, odrzavanje emisije ispod dozvolienog nivoa, te
bezbednosne sisteme treba pripremiti za savladavanje takvih situacija.

o Cetvrti nivo pretpostavlja dogadaje vrlo male verovatnoée, koji nadmasuju planirane tehnologke udese. Usled takvih
zbivanja bezbednosni sistemi ne mogu u potpunosti obavljati svoj zadatak, moguce je i topljenje jezgra, odnosno emisija
radioaktivnih materija. Uprkos maloj verovatnoci, tezina moguéih posledica zahteva da elekirana raspolaze sredstvima
koja usporavaju razvoj takvih nesre¢a, ublazavaju posledice i obezbeduju vreme za preduzimanje drugih mera (npr.
doprema dodatne opreme, zbrinjavanje ili evakuacija stanovnistva).

o Petinivo nastupa kada se prekorace prethodne &etiri. To znaci da je do$lo do znagajne emisije radioaktivnih materija u
Zivotnu sredinu, $to povlaci za sobom intervenciju vlasti u skladu sa planovima izradenim za takve slu€ajeve opasnosti.

OSNOVNA NACELA PROJEKTIRANJA

++ Kriterijumi izbora lokacije
+«»+ Procena potencijalnih opasnosti tokom rada
+«»+ Odredivanje projektom predvidenih udesa, analiza tih dogadaja
Osnovni zahtevi:
» Mogucnost dovodenja u podkriticno stanje.
» Odvod remanentne toplote
» Odrzavanje emisije ispod dozvoljenih graniénih vrednosti
+»+ VerovatnocCa udesa van projektne osnove treba da je $to manja.

¢ l|zloZenost zracenju treba da je na najnizem razumnom nivou.
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SISTEM ZASTITNIH BARIJERA
Sistem zastitnih barijera sluZi za sprecavanje odnosno smanjenje radioaktivne emisije u okolinu. U nizu barijera zadatak
svake pojedine barijere je da spredi dalje Sirenje radioaktivnih materija. Cetiri fizicke barijere su:

1. matrica goriva (UO,).

2. obloga goriva (hermetiéna obloga gorivnih Sipki).

3. granicni pritisak u primarnom kolu (reaktorska posuda i ostali sistemi primarnog kola).

4. bezbednosni plast, tzv. kontejnment (hermeticki zatvara, obi¢no dvoslojni).

Pamerkon
Uzemanyag matnx Uzemanyag burkolat nyomashatar Konténment

Slika 8. Zastitne barijere blokova nuklearnih elektrana [7]

Matrica goriva Obloga goriva Granicni pritisak u Kontejnment
primarnom krugu

KONTEJNMENT SA DVOSLOJNIM ZIDOM

Izuzetno je bitan element dubinske zastite, s obzirom da predstavija zadnju barijeru izmedu radioaktivnih materija u
unutradnjosti nuklearne elektrane i Zivotne sredine.

Slika 9. Presek kontejnmenta sa dvoslojnim zidom

U svim okolnostima se mora obezbediti trajno i bezbedno hladenje goriva u reaktorima. U slu€aju pucanja cevi hladenje
vr§i rashladni sistem za pogonske udese, na pasivan ili aktivan naéin. U sluaju pada pritiska voda u reaktor dolazi iz
pasivnog rashladnog sistema obezbedujuéi hladenje do poCetka rada pumpi. Aktivni rashladni sistem za slu€aj pogonskog
poremecaja se sastoji od jednog dela sa visokim i jednog sa niskim pritiskom, za nadoknadu isparene vode sluze brojni
veliki rezervoari rezervne rashladne vode.
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Za rad vecine bezbednosnih sistema potrebna je elektriéna energija. Ovi sistemi moraju ostati u funkciji i za vreme
nestanka elektriéne energije. U ovu svrhu sluze dizel agregati koji se u slu€aju potrebe automatski ukljucuju i snabdevaju
sisteme vazne za bezbednost nuklearne elektrane konstantnim naponom.

U sluéaju teSke nesrece, za tretman rastoplienog jezgra sluzi primena ve¢ raSirene konstrukcije, ,hvataCa rastoplienog
jezgra”, kojim se toplienje betona ispod reaktorske posude spreCava proSirenjem prostora na dnu Sahte u kojem se
rastoplieno jezgro moze rasiriti, ili ugradnjom slojeva materijala ispod posude kroz kojih rastopljeno jezgro ne moze
prodreti.

Ojaganje kontejnmenta, dugoroéna odrZivost integriteta sistema od posebne je vaznosti. Integritet kontejnmenta Stite i
postupci primenjeni za tretiranje gasovitog vodonika — koji je, pomeSan u odredenoj koncentraciji sa vazduhom
kontejnmenta, eksplozivan. U pasivnom postupku, vodonik koji je dospeo u vazdu$ni prostor konstantno se pretvara u
vodenu paru katalitickim reformiranjem, a u aktivnom postupku se primenjuju ,uredaji za spaljivanje vodonika” kojim se
namerno spaljuje nagomilani gasoviti vodonik u kontejnmentu jo$ znatno pre postizanja opasne koncentracije, te se na taj
nacin obezbeduje da koncentracija nigde ne dostigne opasni, eksplozivni nivo.

Danasniji propisi u vecini zemalja zahtevaju da kontejnment izdrzi i udar velikog putnitkog aviona.

: nrr"L!%Q‘

moning U

:é-u-‘a

Slika 10. Spoljadnji kontejnment pruza zastitu od spoljnih uticaja [7]

Najvaznija garancija bezbednosti nuklearne elektrane je tzv. unutrasnja bezbednost. U reaktorima u sluaju opasnih
incidenata deluju unutra$nii fizi€ki, toplotni procesi i barijere koje spre¢avaju, a na kraju i zaustavljaju nepovoljne promene.
Ova unutradnja bezbednost, nezavisno od tehnoloske ispravnosti bezbednosnih i zastitnih sredstava, uvek se
ostvaruje. Ova funkcija je karakteristi¢na za ovaj tip reaktora. U ovaj tip spadaju u svetu najviSe raSireni reaktori sa vodom
pod pritiskom. Takvi su i reaktori tipa VVER-440 instalisani u Nuklearnoj elektrani Paks. (Drugi tip, RBKM, razvijen u bivéem
Sovjetskom Savezu ne raspolaZe sa svim unutra$njim (inherentnim) uslovima bezbednosti. U ovaj tip spadaju i reaktori Cernobiljske
nuklearne elektrane, gde je 26. aprila 1986. godine doslo do havarije. Dokazano je da je jedan od osnovnih uzroka havarije bio
nedostatak unutrasnje (inherentne) bezbednosti. Iz tog razloga mozemo tvrditi da se na osnovu Cernobiljske havarije ne mogu izvesti
zaklju€ci 0 bezbednosnim nedostacima ostalih tipova reaktora. Zbog nedostatka inherentne bezbednosti obustavili su rad reaktora
tipa sliénih Cernobiljskom iz bezbednosnih razloga, skoro u celom svetu).

Druga vazna garancija bezbednosti nuklearne elektrane protiv udesa je primena tzv. spoljnih bezbednosnih sredstava,
koji pored toga $to se koristi za unutradnju zastitu, spre¢avaju formiranje raznih opasnih situacija i njihovu dalju eskalaciju.
Medu ovim bezbednosnim sredstvima poveéanu ulogu dobijaju tzv. pasivni sistemi zastite koji funkcioniSu nezavisno od
spoljnog snabdevanja energijom.
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Zahvaljujuci svemu prethodno iznetom, danas se mogu izgraditi nuklearne elektrane u kojima je verovatno¢a havarija sa
teSkim posledicama na okolinu manja od 10- /reaktor-godina?.

Verovatnoca realizacije potencijalnih opasnosti treba da bude $to je moguce niza, i na osnovu principa ALARA (As Low
as Reasonably Achievable) da garantuju razumno odrZivu bezbednost.

Glavni cilj dubinske zastite je da se uz pomo¢ automatskog ili ru¢nog upravlja sistemom bezbednosti odrzava integritet
fizickih barijera u slu¢aju unutrasnjih ili spoljnih opasnih dogadaja.

HIJERARHIJA BEZBEDNOSNIH | ZASTITNIH SISTEMA

Donja slika ilustruje medusobnu povezanost pet nivoa dubinske zastite novih blokova, éetiri fizicke barijere odnosno
automatske ili ruéne intervencije.

Hasadasi
termekek
. e . . Normaliizemi 1. szint: konzervativ tervezes
Blztons::lgl ese‘l;ede]ml rendszerek mindséghiztositas
rendszer biztonsagi kultira

1. gat: izemanyag matrix

2. gat: firtdelem burkolat /'

3. gat: primerkiri nyomashatar /'

2. szint: A rendellenes miikides szabalyozasa és a hibak detektalasa ?

3. szint: Biztonsagi és védelmi rendszerek /’

4. gat: hermetikus tér (konténment) /f

4. szint: Balesetkezelési eljarasok, beleertve a konténment védelmeét is A

5. szint: Telephelyen Kiviili balesetelharitasi tevékenysegek /‘

Slika 11. Hijerarhija zaétitnih barijera, nivo dubinske zastite i intervencija [8]

Hasadasi termék Fisioni produkt

Biztonsagi és védelmi rendszerek | Sistemi bezbednosti i zastite

Normallizemi rendszerek Sistemi normalnog rezima rada

1. szint: 1. nivo: konzervativno planiranje, obezbedenje kvaliteta, bezbednosna kultura
1. gét: 1. barijera: matrica goriva

2. gat: 2. barijera: obloga goriva

3. gét: 3. barijera: granicni pritisak primarnog kola

2. szint: 2. nivo: regulacija nepravilnog rada i otkrivanje problema

3. szint: 3. nivo: sistemi bezbednosti i zastite

4. gat: 4. barijera: hermeticki prostor (kontejnment)

4. szint: 4. nivo: postupci sanacije oStecenja, podrazumevajugi i zastitu kontejnmenta
5. szint: 5. nivo: delatnosti za spre¢avanje nesre¢a van lokacije

2 Reaktor-godina je rad jednog reaktora tokom jedne godine, znagi rad oko 440 reaktora koji su danas u funkciji ukupno znagi 440 reaktor godina tokom
jedne kalendarske godine.

48561#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 341231



MVM Paks II. Zrt Studija uticaja na zivotnu sredinu
Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu Netehnicki rezime

Kod novih blokova u kategoriju projektom predvidenih tehnoloskih incidenata svrstani su i dogadaji koji su kod danasnjih
reaktora tretirani jo§ kao ,nesrece izvan projektne osnove” (takvi su npr. viSestruki kvarovi). Iz tog razloga kategorija
,nesrece izvan projektne osnove* kod novih reaktora nije ista kao kod reaktora koji su danas u funkciji. Dubinska zastita
danasnjih reaktora se nuklearnim gorivom bavi uglavnom u onim tehnoloskim fazama kada se gorivo nalazi u reaktoru.
Kod novih blokova uzeta su u obzir sva moguca stanja nuklearnog goriva (npr. i situacije kada su gorivni elementi smesteni
u bazenu za isluzeno gorivo).

Tokom razvijanja reaktora tipa llI* generacije jedan od vaznih ciljeva je prevencija od hipotetickih teSkih nesre¢a, odnosno
smanjenje posledica tedkih udesa vrlo male verovatnoce. Primenjena projektna i tehnoloSka reSenja obezbeduju da se ni
u slu€aju teSkih nesreca ne emituju radioaktivne materije u zivotnu sredinu, tako da blokovi llI* generacije ni u slucaju
teSkih nesre¢a nemaju znacajnog uticaja na stanovnistvo niti na zivotnu sredinu oko elektrane.

STRES-TEST

Nakon katastrofe izazvane zemljotresom i cunamijem do tada nevidene snage u Fukushimi u Japanu, Evropska Komisija
je umartu 2011. godine inicirala ciljanu proveru bezbednosti u svim nuklearnim elektranama u Evropskoj Uniji. Tokom ove
kontrole proverena je pouzdanost i otpornost nuklearnih elektrana protiv ekstremnih prirodnih uticaja, kao $to su poplave,
zemljotresi, ekstremni vremenski uslovi. Na osnovu zadatih instrukcija o sadrZaju, operatori nuklearnih elektrana su izvrsili
samoocenjivanje i prosledili na proveru nacionalnim vlastima za nuklearnu bezbednost. Nacionalne vlasti su sastavile
izve$taj u kojoj su ocenjivana od strane medunarodnih grupa vestaka, u mnogim slu€ajevima i sa konsultacijama na licu
mesta.

Pored zemalja ¢lanica Unije u kojima su operativne nuklearne elekirane, u ispitivanjima su ucestvovali i Ukrajina i
Svajcarska. Provera prosirena na 17 zemalja zavrena je sa zakljugkom da nisu pronadeni nepravilnosti ni u jednoj
elektrani zbog kojih bi trebalo zaustaviti njen rad. |zvestaj Evropske Komisije ujedno sadrZi i niz preporuka u pogledu
povecanja bezbednosti, za Cije sprovodenje Clanice razraduju programe.

U Nuklearnoj elektrani Paks je ciljana provera bezbednosti Evropske Unije zavréena sa nedvosmislenim pozitivnim
rezultatom. U izvestaju su na viSe podrucja isticani prakticni postupci ove elektrane koje vredi slediti. Kriticni ili znacajni
nedostatak nije otkriven, a jedan deo preporuka se odnosio na razvojne procese koji su ve¢ u toku.

Na osnovu preporuka stres-testa Nuklearna elektrana Paks izradila je program za povecanje bezbednosti, o Cijem
izvrSenju ¢e se sastaviti periodicni izvestaj. Slicni programi su sprovedeni u ostalim nuklearnim elektranama u EU, a prema
planovima ti izvestaji ¢e se sumirati i oceniti na nivou EU. [9], [10], [11]

ANALIZE BEZBEDNOSTI

Za dobijanje dozvole u pogledu nuklearne bezbednosti od osnovnog su znacaja analize bezbednosti u kojima su
primenjene i deterministi¢ke i verovatnosne metode, odnosno izvestaji o bezbednosti sastavljeni na osnovu tih analiza.

Najteza posledica tehnoloskog udesa u nuklearnoj elektrani je kontaminiranje okoline radioaktivnim materijama, Sto se
moze desiti usled znaCajnog oSte¢enja — eventualno i toplienja — jezgra reaktora (aktivne zone), ukoliko kontejnment ne
mozZe spreciti zagadenje. |z tog razloga, verovatnosnim bezbednosnim analizama (Probabilistic Safety Analysis — PSA)
pre svega se analizira verovatnoca oStecenja jezgra. U tu svrhu treba deterministickim analizama ispitati svaki zamislivi
niz dogadaja koji moze dovesti do oSteCenja jezgra, i pojedinacno izracunati njihovu verovatno¢u. Zbir tih rezultata
karakteriSe bezbednost nuklearne elektrane. Ovom analizom se ujedno mogu otkriti slabe tatke nukleame elektrane sa
aspekta bezbednosti. Na osnovu ovih analiza se mogu izraditi sredstva i uredaji za poboljSanje bezbednosti.

Cilj verovatnosne bezbednosne analize je izradunavanje ofekivane uéestalosti incidenata na nivou 1. (sa o3te¢enjem
jezgra) i na nivou 2. (sa visokom emisijom radioaktivnih materija).

48561#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 35231



MVM Paks II. Zrt Studija uticaja na zivotnu sredinu
Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu Netehnicki rezime

4.2 ZAHTEVI NUKLEARNE BEZBEDNOSTI

Prema ¢lanu 2. Zakona o nuklearnoj energiji (zakon broj CXV1iz 1996. godine, tekst zakona koji vazi na dan 16.VI11.2014.):

"29. nuklearna bezbednost: ispunjavanje odgovarajucih uslova rada, spreCavanje nesreca, odnosno ublaZavanje
posledica nuklearnog udesa u svim fazama radnog ciklusa nuklearnog postrojenja, kojima se ostvaruje zastita
stanovni$tva i zaposlenih od jonizujucih zraCenja nuklearnih postrojenja.”

Zakon o nuklearnoj energiji (zakon broj CXVI iz 1996 godine) nalaZe osnovne zahteve kori§¢enja atomske energije u mirne
svrhe, odreduje prava i obaveze uéesnika u kori¢enju atomske energije. Prema pravnim propisima koji regulidu izvrSenje
Zakona, pitanja povezana sa nuklearnom bezbedno$c¢u i nuklearno bezbednosnim dozvolama spadaju u nadleznost
Drzavne uprave za nuklearnu energiju (OAH).

Tokom postupka za pribavljanje dozvole za izgradnju postrojenja nuklearne elektrane od posebne je vaznosti da se ispita
da li buduéa nuklearna elektrana udovoljava propisima u vezi sa nuklearnom bezbednoS¢u.

Nuklearne elektrane se projektuju, tehni¢ka oprema i bezbednosni sistemi se izgraduju na nacin da i u slu¢aju nesrece
bude u mogucoj najvecoj meri garantovana bezbednost u okolini elektrane. Stalna kontrola bezbednosti rada i izrada mera
za povecanje bezbednosti osnovni su zahtevi prema operatorima. Nadzorni organ ¢e izdati odobrenje za pustanje u pogon,
odnosno za rad reaktora ili za obavljanje raznih intervencija na delovima reaktora ako je dokazano da se moZe garantovati
bezbednost rada reaktora.

Geolosku i nuklearno bezbednosnu prikladnost lokacije treba dokazati u postupku za pribavljanje lokacijske dozvole
sprovedenom od strane OAH-a na osnovu Pravilnika o nuklearnoj bezbednosti (NBSz) iz priloga Vladine uredbe broj
118/2011. (11.VIL.) o nuklearno bezbednosnim zahtevima nuklearnih postrojenja i 0 povezanim delatnostima drzavnih
organa.

Prikladnost lokacije i osnovnih geoloskih podataka u vezi sa lokacijom OAH utvrduje na osnovu rezultata vrlo detaljnih
ispitivanja. Program ispitivanja lokacije izraden je po najnovijim medunarodnim zahtevima (post-Fukushima). Program
ispitivanja lokacije ocenili su struénjaci Medunarodne agencije za atomsku energiju (IAEA) u okviru nezavisne kontrole.

Prema vaZec¢im pravnim propisima (NBSz) blokovi planirani na lokaciji Paksa moraju biti zasti¢eni i od udara velikih civilnih
aviona. Oprema i zgrade blokova trebaju zadovoljiti vrlo stroge kriterijume upravijanja kvalitetom. Dobavlja¢ blokova je
prihvatio da Ce zadovoljiti zahteve Evropean Utility Requirements (EUR), te e pri izgradnji primeniti arhitektonska i
tehnicka reSenja koja pruzaju zastitu i u slucaju udara aviona.

Za objekte, konstrukcije, sisteme odnosno elemente sistema koji utiu na nuklearnu bezbednost elektrane (razvrstavane
u bezbednosne klase sistema i elemenata nuklearnih elektrana ABOS) moraju se pribaviti dozvole na nivou objekta
odnosno sistema.

Bezbednosni zahtevi prema nuklearnim postrojenjima koji ¢e se izgraditi u Madarskoj uredeni su u na¢elu madarskim
pravnim propisima. Osim toga, preporuéeno je uzeti u obzir i relevantne medunarodne bezbednosne propise,
bezbednosne propise IAEA, niz ameri¢kih standarda ASME, odnosno preporuke EUR-a, kako bi razni tipovi reaktora
instalisani u pojedinim drzavama bili na istom nivou nuklearne bezbednosti.

Od tipa blokova koji ¢e se izgraditi zahteva se da u postupku za dobijanje dozvola sprovedenom pre izgradnje, bude
dokazano da planirane vrednosti emisija u slu€aju raznih projektom predvidenih tehnoloskih akcidenata odgovaraju
aktuelnim domacim i medunarodnim propisima koji vaze u vreme dobijanja dozvole.
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PRoPISI U MADARSKOJ — PRAVILA O NUKLEARNOJ BEZBEDNOSTI (NBS2)

Prema nacionalnoj klasifikaciji NBSz (Vladina uredba broj 118/2011. (11.VIL.) prilog br. 10. tadka 163. Pogonsko stanje)
pogonska stanja novih nuklearnih blokova definisana su na sledeci nacin:

Projektna osnova (PO) Prosirenje projektne osnove
(PPO)
Normalno Dogadaiji koji spadaju u projektnu osnovu Dogadaji koji nisu predvideni
pogonsko stanje projektom

Predvidljivi Projektom predvideni udesi .
T , - —— - - — Udesi van
dogadaji Retki udesi predvideni Vrlo retki udesi predvideni .
) . projektne osnove
tokom rada projektom projektom
PO2 PO3 PO4 PPO1

Ucestalost
(f [1/godina])

1>f> 102 102> > 10 104> 2106

Tabela 5. Naziv pojedinih pogonskih stanja i klasifikacija prema ucestalosti - za nove blokove

NORMALNO POGONSKO STANJE

121. Normalan rezim rada (PO1)

»Rad nuklearnih postrojenja obavijen pridrZavajuéi se ,Uslova rada i granica“ odobrenih od strane uprave za nuklearnu
bezbednost, medu koje u slucaju atomskog reaktora i elektrane spadaju i promene opterecenja, zaustavljanje, pokretanje,
zamena goriva, odrZavanje, probe i ostale planirane aktivnosti.”

DOGADPAJ KOJI SPADAJU PROJEKTNU OSNOVU

179. Predvidljivi dogadaji tokom rada (PO2)

»Proces iniciran projektom predvidenim pocetnim dogadajem, analiziranim prema nacelu jednostrukog kvara, odnosno
pokrivenim tim analizama, do kojeg tokom radnog veka nuklearne elektrane moZe doéi sa velikom verovatnocom.”

159. Projektom predvideni udes (PO3 i PO4)

»Proces iniciran projektom predvidenim pocetnim dogadajem, analiziranim prema nacelu jednostrukog kvara, odnosno
pokrivenim tim analizama, koji se tokom radnog veka nuklearne elektrane javlja sa malom verovatnocom, i koji uzrokuje

oStecenja gorivnih elemenata samo u meri i sa karakteristikama utvrdenim u projektima.”

DOGADAJI KOJI NISU PREDVIDENI PROJEKTOM

155. Udesi van projektne osnove (PPO1)

Procesi van predvidenih dogadaja i planiranih pogonskih poremecaja, koji se ne mogu iskljuciti, ali se mogu desiti
samo kao posledica uzastopnih, medusobno nezavisnih problema, a koji mogu imati posledice teZe od posledica
projektom predvidenih udesa, sa oStecenjem jezgra bez topljenja.

145. Teski udes (PPO2)

Nesreca koja ima teZe spoljne uticaje od projektom predvidenih udesa i pogonskih udesa van projektom predvidenih,
sa znacajnim oStecenjem jezgra reaktora i toplienjem jezgra.
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4.3 MEDPUNARODNA SKALA NUKLEARNIH DOGAPAJA

U cilju unapredenja informisanja o nuklearnim dogadanjima, za obavestavanje stanovnistva, drustveno politickih
organizacija i medija na odgovarajuéem nivou, Agencija za nuklearnu energiju (NEA) pri Organizaciji za ekonomsku
saradnju i razvoj (OECD) i Medunarodna agencija za atomsku energiju (IAEA) izradili su Medunarodnu skalu nuklearnih i
radijacionih dogadaja (INES) za razvrstavanje nuklearnih akcidenata.

Cilj INES skale je da se stanovniStvo moze obavestiti na komparativan nacin, odnosno informisati o kvalitetu i
bezbednosnom znacaju dogadaja, tehnoloskih incidenata i akcidenata u nuklearnim elektranama ili drugim nuklearnim
postrojenjima.

Dogadaiji su na INES skali svrstani na sedam nivoa, za tehnoloSke incidente utvrdene su tri, a za akcidente Cetiri nivoa.
Medunarodni skala nuklearnih i radijacionih dogadaja prikazana je na sledecoj slici:

Medunarodna skala nuklearnih i radijacionih dogadaja (INES)

Veliki uticaj na spoljasnju sredinu sa $iroko
rasprostranjenim posledicama po zdravlje
stanovnistva i Zivotnu sredinu

Znacajno oslobadanje radioaktivne materije
u spoljasnju sredinu; zahteva punu primenu
predvidenih protivmera

AKCIDENT
Ograniceno oslobadanje
radioaktivne materije u spoljasnju
sredinu $to zahteva delimi¢nu
primenu planiranih protivmera

4. Bez veceg uticaja na spoljasnju
UDES SA POSLEDICAMA UNUTAR sredinu, izloZenost stanovnistva
POSTROJENJA zralenju je u propisanim granicama

3. Vrlo mala emisija, izlozenost
stanovnistva zracenju znatno
OZBILJNA NEZGODA ispod propisanih granica
INCIDENT 2 Bez uticaja na
NEZGODA spoljasnju sredinu

Funkcionisanje nuklearnog
postrojenja izvan propisanog
rezima rada

Dogadaji ispod skale su bez uticaja na bezbednost

Slika 12. Medunarodna skala nuklearnih i radijacionih dogadaja (INES)

Odstupanja od normalnog reZzima rada razvrstavana su na nivoima 1-7. INES skale: za incidente postoje tri, a za akcidente
Cetiri nivoa.

Udes koji se desio u Nuklearnoj elektrani u Cernobilju 1986. godine dogadaj je na nivou 7. INES skale. Nesre¢a je imala
rasprostranjene zdravstvene i ekoloSke uticaje. Pri odredivanju kriterijuma za INES klasifikaciju jedan od najvaznijih
principa je bio da se dogadaji sa manje teSkim posledicama i manje rasprostranjenim uticajem mogu jasno odvojiti od ove,

vrlo teSke nesrece. Tako je nesreCa u nuklearnoj elektrani u Three Mile Island-u (TMI) 1979. godine klasifikovana kao
dogadaj na nivou 5. INES skale.

Svaki dogadaj na bilo kom nivou ove skale mora se prijaviti - u roku propisanom za taj nivo - Drzavnoj upravi za nuklearnu
energiju (OAH) i centru Medunarodne agencije za atomsku energiju (IAEA) u Be€u, odnosno organima naznaCenim u
lokalnim i medunarodnim sporazumima.

Kategorizaciju pojedinih dogadaja kod nas obavlja operativno osoblje Nuklearne elektrane Paks prema uputstvima br.
1.48. OAH-a, odnosno na osnovu Pravilnika o nuklearnoj bezbednosti (NBSZ), te je uskladuje sa OAH-om. U slu¢aju da
se desi dogadaj koji spada u neki od nivoa na ovoj skali, Centar za obavestavanje i za posetioce Nuklearne elektrane
Paks sastavlja kratko, razumljivo obavestenje koju dostavlja Madarskoj Telegrafskoj Agenciji (MTI).

Tabela br. 6. prikazuje opste kriterijume za klasifikaciju nuklearnih dogadaja, a tabela br. 7. prikazuje primere za ilustraciju
kriterijuma INES skale primenjenih za klasifikaciju dogadaja u nuklearnim postrojenjima.
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INES NIVO

INES 4
Udes sa
posledicama
unutar
postrojenja

Ljudi i Zivotna sredina

Manje oslobadanje radioaktivne materije koje
osim kontrole lokalno proizvedene hrane
verovatno nece zahtevati sprovodenje drugih
planiranih mera zastite.

Najmanje jedan smrtni slucaj prouzrokovan
zracenjem.

Radioloske barijere i kontrola

Zastita po dubini

Topljenje goriva ili Steta na gorivu koja rezultuje
otpustanjem vise od 0,1% radioaktivnog sadrzaja
jezgra.

Ispustanje znacajnih koli¢ina radioaktivnih materija
unutar postrojenja sa velikom verovatno¢om da ce
dodi do izlaganja (jednog ili viSe) stanovnika iznad
propisanih granica.

INES 3
Ozbiljna nezgoda

Izlaganje radnika deset puta ve¢im dozama
nego Sto je godisnje zakonsko ogranicenje.
Nesmrtonosni ucinci na zdravlje (npr.
opekotine) prouzrokovane zracenjem.

Izlaganje brzini doze vecoj od 1 Sv/h u zoni rada.
Znacajna kontaminacija operativnog podrucja sa
malom verovatno¢om da ¢e doci do izlaganja
stanovnika iznad propisanih granica

Situacije u nuklearnim postrojenjima koje prete da ¢e eskalirati
u nesrece kad nije preostala nijedna bezbednosna mera.
Izgubljeni ili ukradeni zatvoreni izvor visoke aktivnosti.
Visokoaktivni zatvoreni radioaktivni izvor koji je pogresno
dostavljen na mesto gde ne postoje odgovaraju¢e mere za
rukovanje njime.

Ne ugrozava bezbednost (ispod lestvice/nivo INES 0)

Tabela 6. Opsti kriterijumi za klasifikaciju nuklearnih dogadaja. [12]
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Studija uticaja na zivotnu sredinu

Izgradnja novih blokova nukleame elekirane u Paksu Netehnicki rezime
INES NIVO Ljudi i Zivotna sredina RadioloSke barijere i kontrola Zastita po dubini
Nivo 4 X . X _ Saint Laurent des Eaux, Francuska, 1980. -
z Tokaimura, Japan, 1999. - prekomerno izlaganje zracenju L i
Nesreca sa X i . e X topljenje izmedu kanala za gorivo u reaktoru,
. radnika sa kobnim posledicama usled kritichnog dogadaja u b .. di
rizikom van nuklearnom postrojenju. ez emisije u zivotnu sredinu.
lokacije
Nivo 3 Sellafield, UK, 2005. - ispustanje velike Vandellos, Spanija, 1989. - nezgoda izazvana
Nema dostupnih primera. koli¢ine radioaktivne materije unutar vatrom rezultovala je smanjenjem bezbednosti u
Ozbiljna nezgoda postrojenja, bez ispustanja u Zivotnu sredinu. | nuklearnom postrojenju.

Tabela 7. Primeri za ilustraciju kriterijuma INES-a primenjenih za klasifikaciju dogadaja u nuklearnim postrojenjima [12]

U gornju tabelu nije upisana ozbiljna nezgoda na nivou 3. koja se dogodila u bloku broj 2 Nuklearne elektrane Paks dana 10. aprila 2003. godine, niti
vrlo teki udes na nivou 7. u Fukushimi u Japanu, koji se desio u blokovima 1.,2. i 3. Nuklearne elektrane Dai-ichi, 11. marta 2011. godine.
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5 OPIS PLANIRANE LOKACIJE ZA IZGRADNJU

Planirana lokacija novih nuklearnih blokova Paks Il je u mestu operativne Nuklearne elektrane Paks.
Lokacija Nuklearne elektrane Paks nalazi se u Zupaniji Tolna, 118 km juzno od Budimpeste.

Lokacija se nalazi na 5 km juzno od centra grada Paksa, na 1 km zapadno od Dunava i 1,5 km istono od glavnog puta
br. 6. Lokacija i polozaj u neposrednoj okolini prikazan je na slede¢oj karti.
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Studija uticaja na zivotnu sredinu

MVM Paks 1. Zrt
Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu Netehnicki rezime

5.1 MESTO 1ZGRADNJE PAKS Il UNUTAR LOKACIJE NUKLEARNE ELEKTRANE PAKS

Za lociranje novih nuklearnih blokova mogu do¢i obzir prostori u susedstvu postojecih blokova Nuklearne elektrane Paks,
severno od njih. Na donjoj slici podrucje zaokruzeno crvenom linijom predstavlja pogonski prostor novih blokova, a

podrucje oznaceno plavom linijom je priviemeno gradiliste.
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Legenda
Crvena linija: podrucje pogona
Plava linija: privremeno gradiliste

Slika 14. Lokacija u Paksu sa naznagenim mestom planirane nove elektrane.
Ukupna povr$ina podrucja je 105,8 ha, od toga Ce pogonska postrojenja zauzeti 29,5 ha a privremeno gradilidte 76,3 ha.

Na podrucju pogona ce biti locirani nuklearni blokovi, usluZzna pomoéna postrojenja, sistemi i ostali objekti, a priviemeno
gradilidte obezbeduje potreban prostor u fazi izvodenja gradevinskih radova.
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Slika 15. Lokacija planiranih blokova [14]

5.2 INFRASTRUKTURNA POVEZANOST GRADILISTA

Izvor: Analiza vangabaritnih stavki generalnog izvodaca radova na izgradnji novih nuklearnih blokova u Paksu, 2013, MVM ERBE Zrt.

U fazi pripreme investicije od posebnog je znaCaja da se ispitaju moguci pristupi lokaciji proSirenja, a unutar toga
moguénost dopremanja vangabaritne opreme. Podruéju predvidenom za izgradnju novih blokova postoje drumski,
Zeleznicki i reCni pristupi, medutim, postojeCe stanje infrastrukture nije ili je samo ograni¢eno pogodno za saobracaj za
vreme izgradnje, povecanog zbog znatnog broja dnevnih ulazaka (i izlazaka), odnosno za dopremanje vangabaritne
opreme.

Prilaz gradiliStu i podru¢ju pogona novih nuklearnih blokova moguc¢ je javnim putevima: autoputem M6 (odvojak Paks
jug) i glavnom saobracajnicom br. 6. Trenutno do severnog i juznog ulaza elektrane vode posebni prilazni putevi. U pogledu
razvoja postojece infrastrukture prethodno je razmotreno viSe varijanti:

+¢ jedna je izgradnja novog prilaznog puta od odvojka autoputa M6;

«+ druga je obnova putne mreZe izmedu lokalnih naselja (Tengelic, Kélesd, Nagydorog, Németkér, Bolcske),
odnosno obnova putne mreze do glavne saobracajnice br. 6 (2x1 saobracajna traka standardne Sirine);

++ odnosno proSirenje i adaptacija zemljanog puta koji vodi prema mestu Gerjen.

Putem na relaciji Gerjen — Nuklearna elektrana Paks, odnosno eventualnim uvodenjem trajektne linije preko Dunava,
Kalocsa i njena okolina bi se mogla ukljuiti u izvodenje montaznih radova u periodu izgradnje.

U pogledu zeleznice, trenutna trasa prolazi kraj pomenutog podrucja u smeru Pusztaszabolcs (delimi¢no elektrificirana
jednokolose&na pruga br. 42. Madarskih Zeleznica MAV na relaciji Pusztaszabolcs-Dunatijvaros-Paks, duzine 79 km).
Prvobitna deonica obnovljena je prilikom izgradnje Nuklearne elektrane Paks, na njoj mogu saobracati lokomotive sa
osovinskim pritiskom i do 20 t, no nezavisno od toga, potrebno je obnoviti deonicu ifili izgraditi novu trasu.

U pogledu reénog pristupa, Nuklearna elektrana Paks i sada raspolaze pristanistem, ali je neophodna njegova obnova
(zbog krana), odnosno eventualno proSirenje.

Na gradilidtu i pogonskom podruéju nije reSeno neposredno snabdevanje vodom i odvodenje otpadnih voda, ove
sisteme treba izgraditi.

5.3 NUKLEARNA ELEKTRANA PAKS I NJENI PRATECI OBJEKTI
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Slika 16. Pogled na Nuklearnu elektranu Paks i njenih blokova blizanaca (13)

Legenda

1. Glavna pogonska zgrada broj |

2, Glavna pogonska zgrada broj Il

3. Zdravstvena stanica i laboratorija

4. Pomocna zgrada broj |

5 Pomocna zgrada broj Il

6. Dizel postrojenje broj |

7. Dizel postrojenje broj Il

8. Hemijska priprema vode

9. Rezervoari vodonika i azota

10. Proizvodnja vodonika

11. Crpna stanica broj i ll

12. TaloZni bazeni za otpadne vode

13. Postrojenje za precis¢avanje otpadnih voda

14. Transformatorska stanica

15 Privremeno skladiste isluZenog goriva
(KKAT)

Slika 17. Nuklearna elektrana i prateéi objekti na lokaciji u Paksu [15]

5.3.1 NUKLEARNA ELEKTRANA PAKS

Nuklearna elektrana Paks je najznacajniji subjekt u snabdevanju elekiricnom energijom Madarske, njena 4 bloka su
pustena u pogon izmedu 1982. i 1987. godine, opremljene u svakom bloku po jednim od ukupno 4 komada reaktora
hladenim i moderisanim vodom pod pritiskom, tipa VVER-440 V-213. Izvorna nominalna snaga blokova bila je 440 MWk,
ali zahvaljujuéi programu povec¢anja snage, ista ja povecana na 500 MW,, tako da ukupna nominalna snaga sada iznosi
2.000 MWe. Pojedinacna termicka snaga blokova je 1.485 MW, ukupna termicka snaga je 5.940 MWy,
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Nuklearna elektrana Paks kao osnovna elektrana, po mogucnosti radi pod ujednaéenim optere¢enjem, u 2013. godini
proizvela je 15.369,6 GWh elektriCne energije Sto predstavija 50,7 % od ukupne bruto proizvedene elektricne energije u
zemlji.

Tehnologija nuklearne elektrane moze se podeliti na primarno i sekundarno kolo. U primarnom kolu se nalazi nuklearna
tehnologija sa glavnim rashladnim kolom, na njih prikljuéeni najvazniji sistemi primarnog kola i ostali pomoéni sistemi.
Glavno postrojenje primarnog kola je uspravno postavljena reaktorska posuda valjkastog oblika u kojoj se nalazi jezgro
reaktora (aktivna zona). Gorivo reaktora je oksid uranijuma, tezine 42 tone. Moderator kao i medij za hladenje nuklearnog
reaktora sa vodom pod pritiskom je obicna (laka) voda (H20). Vru¢a voda primarnog kola pod visokim pritiskom prenosi
toplotnu energiju iz reaktora u sekundarno kolo preko cevnih izmenjivaa toplote u generatoru pare. U sekundarnom krugu
se toplota proizvedena u reaktoru pretvara u mehanicku, a zatim u elektriénu energiju. U generatorima pare voda se
pretvara u paru koja preko glavnog parovodnog sistema dolazi u turbine. Para koja izlazi iz turbina kondenzuje se u
izmenjivaima toplote hladenim vodom iz Dunava, a zatim se vrata u generatore pare. Rashladna voda za Nuklearna
elektrana Paks se crpi iz Dunava koja se nakon zagrevanja vra¢a u Dunav. Proizvedenu elektriCnu energiju glavni
transformatori (2 komada po bloku) transformi$u na nivo napona 400 kV.

reak torépul et lokalizacds
torony

turbinacsarnck
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Slika 18. Presek istok-zapad Nuklearne elektrane Paks [16]

turbinacsarnok turbinska zgrada
reaktorépiilet reaktorska zgrada
lokalizacids torony|toranj za ogranifenje (lokalizaciju) nepovoljnih uticaja

Tretiranje i skladiStenje gorivnih elemenata

Tokom tretiranja i skladiStenja snopova isluzenih, ve¢ ozraCenih gorivnih elemenata koji se vise ne mogu koristiti kao
gorivo u reaktorima, pored odrZzavanja potkriticnog stanja sa jedne strane, mora se obezbediti zasenéenje radi zastite od
zraCenja, a sa druge strane, treba odvesti zaostalu (remanentnu) toplotu nastalu u gorivnim elementima. Nakon vadenja
iz reaktora snopovi isluZzenih gorivih elemenata priviemeno se odlazu u bazenu za isluzeno gorivo sa sopstvenim
rashladnim krugom, koji se nalazi u neposrednoj blizini Cetiri reaktorska postrojenja.

Nakon skladiStenja u trajanju od 3-5 godina u bazenu, isluzeni gorivni elementi se skladiste u Priviemenom skladistu za
isluzeno gorivo (KKAT), kako bi se u bazenu za isluzeno gorivo oslobodio kapacitet potreban za nesmetani rad reaktora.

Bezbednosna zona oko Nuklearne elektrane Paks

Minimalni polupreénik bezbednosne zone oko elektrane je 500 m mereno od sledeéih elemenata odnosno konstrukcija
objekata:
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— od zidova objekata zahvatanja vode u kojima su sme$tene pumpe za bezbednosnu rashladnu vodu,

— od zidova kanala za dovod bezbednosne rashladne vode, odnosno od samih vodovodnih cevi smestenih u zemlji
— od zidova turbinske zgrade

— od zidova zgrade sa pumpama za odsoljenu vodu,

— od zidova poprecnih kanala sa elektriénim vodovima,

— od zidova reaktorske zgrade - podrazumevajuci i zidove tornjeva za lokalizovanje,

— od stenki podzemnih rezervoara goriva za dizel agregate,

— od zidova dizel postrojenja,

— od zidova pomo¢nih zgrada, odnosno

— od stenki armirano betonske cevi koja spaja dve pomoéne zgrade.

T
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Slika 19. Bezbednosna zona oko Nuklearne elektrane Paks [15]

5.3.2 PODSTANICA NAPONA 400 KV

Napon elektricne energije proizvedene turbo-generatorima Nuklearne elektrane Paks transformie se glavnim
transformatorima na nivo 400 kV. Glavni transformatori se vazdusnim vodovima napona 400 kV prikljuéuju na podstanicu
400/120 kV u jugoisto¢nom delu lokacije u Paksu, koja Cini sastavni deo domace elektroenergetske mreze. Dalekovodi
napona 400 kV iz podstanice prenose proizvedenu elektriénu energiju u glavnim smerovima. Deo podstanice pod
naponom 400 kV prikljuCuje se na deo pod naponom 120 kV preko dva Booster transformatora tipa 400 / 120 / 18 kV,
250 / 250/ 75 MVA, odnosno na 120 kV dalekovode koji vode od te podstanice. Deo podstanice napona 400 kV je
oklopljena, opremljena SF6 prekidacima, postavljena kombinovano (dva sabirnika sa tri prekidaca), dok je deo podstanice
napona 120 kV standardne izvedbe sa pomo¢nom magistralom (2 sabirnika + pomoéna sabirnika).[13]

5.3.3 PRIVREMENO SKLADISTE ISLUZENIH GORIVNIH ELEMENATA (KKAT)

Gorivo isluzeno tokom rada elektrane treba privremeno skladistiti pre eventualne dalje prerade ili konacnog odlaganja bez
prerade. Nakon odlezavanja u bazenu u trajanju od 3-5 godina isluzeni gorivni elementi se odlazu u Priviemenom skladistu
za isluzeno gorivo (KKAT) pored Nuklearne elektrane Paks.

KKAT je priviemeno skladiste izgradeno u modularom sistemu giji se slobodni skladisni kapacitet moZe povecavati
postepenim dodavanjem modula. Prema Zakonu o nuklearnoj energiji (zakon br. CXVI iz 1996. godine) zadatak
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priviemenog tretmana isluzenih gorivnih elemenata obavlja preduze¢e Radioaktiv Hulladékokat Kezelé Kdzhasznu
Nonprofit Kft. (Neprofitno drustvo od javnog interesa sa ograni¢enom odgovorno$¢u za upravijanje radioaktivnim
otpadom). KKAT je lociran pored Nuklearne elektrane Paks kao samostalno nuklearno postrojenje nezavisno od operatora
elektrane, koje raspolaze Konaénim izveStajem o bezbednosti i samostalnom dozvolom za rad.

Na sledecoj slici prikazan je presek skladiSne komore sa prirodnim strujanjem vazduha u kojoj se nalaze skladiSne cevi.

+27.E

.

Slika 20. presek kroz KKAT [15]

kiirté ventilacioni kanal

betdlté csarnok hala za punjenje

atrakogép masina za pretovar

tarolocs6 zarodugod zatvarac skladi$ne cevi

betoltd fedélzet platforma za punjenje

tarolocsovek skladi$ne cevi

hiit6levegd belépé nyilas|otvor za dovod rashladnog vazduha
madarhalo mreZa protiv ptica

kamra komora

légtereld usmeriva¢ vazduha
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Bezbednosna zona oko KKAT-a

-

Slika 21. Bezbednosna zona oko KKAT-a [15]

5.4 SISTEMI MONITORINGA OKO NUKLEARNE ELEKTRANE PAKS

Nuklearna elektrana Paks, kao i sva druga postrojenja koja proizvode energiju, konstantno prati emisiju u prirodnu sredinu
kao i pojavljivanje ispustenih materija koje je Zivotna sredina primila (imisija) usled njene tehnologije, vr§i monitoring, te u
godidnjem izvestaju daje sabrano obavestenje o rezultatima (vidi: Ekolo3ki izvestaj MVM Nuklearne elektrane Paks za
2013. godinu).

5.4.1 KONTROLA KONVENCIONALNIH POKAZATELJA STANJA ZIVOTNE SREDINE
5.4.1.1 Kontrola ispustanja otpadne i koriS¢ene vode

Kontrola ispustanja otpadne i koriS¢ene vode vrsi se prema Planu samokontrole prihvacenog od strane DdKTVF
(Inspekcija za zastitu zivotne sredine, prirode i voda JuZznog Zadunavlja).

o stanica V1 za uzimanje uzoraka i daljinska merenja: uzorkovanje hladnovodnog kanala
e stanica V2 za uzimanje uzoraka i daljinska merenja: uzorkovanje toplovodnog kanala
o stanica V4 za uzimanje uzoraka (uzorak crpljen iz kasete objekta za rasipanje energije): uzorkovanje rezultirajuce

vode nastale meSanjem kori¢ene vode vracene u Dunav i pre€iScenih otpadnih voda, konvencionalne granicne
vrednosti se odnose na ovu tacku.

o Saht crpne stanice za prepumpavanje na lokaciji prosirenja: kvalitet otpadne vode koja ulazi u postrojenje
preCistaCa grada Paksa (propisane su grani¢ne vrednosti)

o Ostala mesta za uzimanje uzoraka: ispred i iza komunalnog precistaca, taloznik kre¢nog mulja, bazen za otpadnu
vodu sa hemikalijama.

5.4.1.2 Toplotno opterec¢enje Dunava

Provera propisa za grani¢nu vrednost toplotnog opterecenja Dunava obavlja se prema Planu samokontrole prihvacenog
od strane DAKTVF. U skladu sa odredbama tog plana konstantno se meri temperatura zahvatane i vraéene vode Dunava,
a u slucaju da temperatura ulazne Dunavske vode prelazi 25° C, meri se temperatura Dunava i 500 m nizvodno od ulazne
taCke toplovodnog kanala.
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5.4.1.3 Monitoring podzemnih voda

U cilju praéenja potencijalnih izvora zagadenja Zivotne sredine, na osnovu ekoloskih dozvola Nuklearna elektrana Paks
upravlja sistemom monitoringa podzemnih voda. U sistemu monitoringa konvencionalnih emisija na dole navedenim
mestima uzorkovanja ispituju se sledeéi parametri:

e |z kontrolnih bunara kod sabirnika opasnog industrijskog otpada:
pH, ukupni sadrzaj soli, ukupan sadrzaj ulja, KPK,s (hemijska potro3nja kiseonika), vrednosti Fe, Mn, Cu, Zn, Pb,
Cr, Ni,

e Iz kontrolnih bunara na podrucju taloznika:
ph, elektriéna provodljivost, ukupna tvrdo¢a, ukupan sadrzaj soli, amonijum, ukupan sadrzaj ulja, KPKps, vrednost
NOs, Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, Cr, Ni, Cl

o Iz kontrolnih bunara pored rezervoara ulja:
pH, sadrzaj ulja, NOgz', amonijum, vrednosti C,

o Iz kontrolnih bunara na podru¢ju pogona:
ph, amonijum, nitrat, KPKs.

9.9 POGONSKI SISTEM PRACENJA RADIOAKTIVNOSTI U ZIVOTNOJ SREDINI (PSPRZS - MADARSKI:
UKSER)

Kontrola Zivotne sredine oko Nuklearne elektrane Paks vrsi se ve¢ od 1978. godine merenjem radioaktivnosti uzoraka
uzetih iz raznih sredina, po¢ev od utvrdivanja osnovnog (nultog) nivoa sve do konstantnih merenja tokom rada elektrane.

Na slici 22. prikazan je prostorni raspored sistema monitoringa emisije radioaktivnog zracenja i Zivotne sredine oko
Nuklearne elektrane Paks.
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Slika 22. Prostorni raspored sistema Nuklearne elektrane Paks za monitoring radioaktivne emisije i Zivotne sredine [17]
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Tavmérd és mintavevé allomas (A tipusu)|Stanica za daljinska merenja i uzimanje uzoraka (tipa A)
Mintavevd allomas (B és C tipust) Stanica za uzimanje uzoraka (tipa B i C)
Vizmér és mintavevo allomas Stanica za merenje vode i uzimanje uzoraka
Meteorologiai mérétorony Meteoroloski merni toranj
Az UKSZER kozpontja Centar sistema PSPRZS
Komyezetellenérzé Laboratdrium Laboratorija za kontrolu Zivotne sredine
Mintavevd allomas (G tipusu) Merna stanica tipa G

Merenja su vrSila i vrSe jo§ i danas Nuklearna elekirana Paks, drzavne sluzbe i druge ustanove.
Osnovni zadatak nuklearne kontrole Zivotne sredine je merenje ispustanja radioaktivnih materija iz elektrane, odnosno
njihovog pojavljivanja u zivotnoj sredini, kao i nivoa zraenja sredine.

Stalna kontrola u cilju zastite od zracenja zZivotne sredine oko nuklearne elektrane zadatak je Pogonskog sistema pracenja
radioaktivnosti Zivotne sredine (PSPRZS). Rezultati merenja nivoa zradenja Zivotne sredine, odnosno radioaktivne
koncentracije uzoraka uzetih iz pojedinih ekoloskih medija objavljuju se svake godine pod naslovom Delatnosti zatite od
zracenja u Nuklearnoj elektrani Paks.

Sledeca slika prikazuje strukturu sistema monitoringa dvostepene zastite od zragenja i kontrole zivotne sredine.
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Konstantno daljinsko Stanice za kontrolu

merenje radioaktivnih emisija zivotne sredine
— PING — 9 komada tipa ,A*
— NEKISE — 1 komad tipa ,,B*
— BITT | — 11 komada tipa ,G*
V1,V2,V3 % — 14 komada tipa ,,C“

Dozimetrijska uprava

120 m

Merenje brzine doze
unutar lokacije

Meteoroloski toranj
Elektrana

Merenje emisije uzoraka u Laboratoriji za kontrolu emisije

Odredivanje gasovitih i te¢nih emisija izotopsko selektivnom metodom (a, f, y emiteri)

Kontrola uzoraka uzetih iz Zivotne sredine u Laboratoriji za kontrolu Zivotne sredine

Laboratorija za
kontrolu Zivotne
sredine

Mobilna laboratorija

Odredivanje izotopskog
sastava uzoraka iz
zivotne sredine

Merenje lokalne radijacije

Slika 23. Struktura sistema Nuklearne elektrane Paks za monitoring radioaktivne emisije i Zivotne sredine [18]

Kontrola emisija i stanja Zivotne sredine se vrSi na dva nivoa:

@

++ Neprekidnim merenjem

» Online mreZe za daljinska merenja neprekidno mere najvaznije radioaktivne emisije (gasovite i
teCne), odnosno doze zraCenja okoline.

¢+ Uzorkovanjem

» U Laboratoriji za kontrolu emisije rezultati daljinskin merenja preciziraju se ispitivanjem uzoraka
uzetih iz ispustenih materija, izotopsko selektivnim merenjima velike taénosti.

» U Laboratoriju za kontrolu Zivotne sredine meri se izotopsko selektivna radioaktivna koncentracija
raznih uzoraka uzetih sa podrucja u precniku od 30 km, odnosno doza gama zraCenja, brzina doze
zraCenja okoline.
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Obe laboratorije su akreditirana od strane Nacionalnog akreditacionog tela.
8.5.1.1  Radioaktivne emisije i njihova kontrola

Godine 2004. stupio je na snagu sistem ograniCenja ispustanja, propisan Uredbom br. 15/2001. (8.VI.) Ministarstva za
zastitu Zivotne sredine, kojim se gasovite i teCne emisije uporeduju sa izotopsko specificnim gornjim granicama emisije
utvrdenim na osnovu granice doze odredene za Nuklearnu elektranu Paks (90 uSv/godina).

2013. godine Nuklearna elektrana Paks je iskoristila dozvoljenu emisiju do 0,26%, drugim re¢ima,
ispustila je materije u koli¢ini od 0,26 %, dakle mnogo manje i od stotog dela dozvoljene vrednosti.

Granica emisije za te¢nosti iskori§¢ena je do 1,77 10-3, odnosno 0,18% dozvoljene koliéine, a za
gasovite emisije do 7,77 10-4, odnosno 0,08%.

Iskori§¢enost dozvoljenih granica i u ranijim godinama bila je sli¢na: u 2012. godini 0,26 %, u 2011.
godini 0,20%, u 2010. godini 0,25%, u 2009. godini 0,22%.

5.5.1.2 Kontrola statusa prirodne sredine

Kontrola stanja Zivotne sredine se vrsi analizom sledecih rezultata merenja:
e merenje koncentracije radioaktivnosti vazduha, padavina (fallout), tla, podzemnih voda i prirodnog biljnog
pokrivaa (trava),
e merenje aktivnosti povrSinskih voda (Dunav, ribnjaci, obodni kanal), uzoraka vode, mulja, riba,
e merenje koncentracije aktivnosti uzoraka odredenih prehrambenih namirnica (mleko),
e merenje doze gama zraCenja, brzine doze zracenja Zivotne sredine.

Na sledecoj slici je prikazan raspored stanica za daljinska merenja stanja zivotne sredine oko Nuklearne elektrane Paks.
Keardinkeik G-tip Kornyezeti allomasok

Xim) |Y ()

Gl |51  |14a7 Géderlak
G2 |11 |69
G 127 |23

y

w2 Dunaszentbenedek

G4 1710 |930
G5 357 791
G6 241 831
G? 154 L
) 70 a4l
G5 1623|436

Gl0 [110S |i138
Gll 456 1652

Uszbd

Keordinsehk A-up
X (od| Y ()
Al |81 1857
A2 |782 |1345
A3 1426 |926
AS |45 718
AS |-907 |9&2
A6 |1260 |213
A7 |2&5 |1009
A8 |1302 |164
A9 |43 |867

Slika 24. Raspored stanica za daljinska merenja statusa Zivotne sredine tipa ,A” i ,G” oko Nuklearne elektrane Paks [19]
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Kornyezeti allomasok [Stanice za merenje stanja Zivotne sredine
Koordinatak ,,G” tipus| Koordinate, tip ,,G”
Koordinatak ,,A” tipus| Koordinate, tip ,,A”

Eszak Sever
Kelet Istok
Nyugat Zapad
Dél Jug

5.5.1.2.1  Sistemi daljinskog merenja

Sistemi daljinskog merenja u pre¢niku od 1,5 km oko Nuklearne elektrane Paks
e O stanica tipa ,A” za merenje i uzimanje uzoraka (A1-A9)

o merenje brzine doze gama zracenja (online)

merenje ukupnih koncentracija beta aktivnosti aerosola (online)

merenje elementarne i organske faze radiojoda (online)

uzimanje uzoraka aerosola i joda za laboratorijska merenja (nedeljno, meseéno)
uzorkovanje padavina® (fallout, washout) (mese¢no)

uzorkovanje T/*C (T: vodena para i vodonik), "C: CO-, odnosno CO. + CyHm; (mesecno)

o 11 stanica tipa ,G" (G1-G11)

o merenje brzine doze gama zracenja (online)

O O O O O

Sistemi daljinskog merenja u preéniku od 30 km oko Nuklearne elekirane Paks
e 1 stanica za merenje i uzimanje uzoraka tipa ,B” (B24) — Referentna (kontrolna) stanica u Dunaféldvaru
U cilju odredivanja uporednog ili pozadinskog nivoa obavljaju ista merenja kao stanice tipa ,A”
e 15 stanica tipa ,C”

o merenje doze termoluminescentnim detektorima (TLD) (mese¢no)
o uzorkovanije i analiza padavina (fallout) (periodi¢no)

§.5.1.2.2  Laboratorijska ispitivanja putem uzorkovanja

o uzorci vode uzeti na mestima V1, V2, V3 (dnevna merenja ukupnog gama i ukupnog beta
zraCenja uzoraka, odnosno mese¢no—tromesecno izotopsko selektivno merenje uzoraka)

o uzorci vode i mulja
e  Dunav, Ribnjaci, obodni kanal, bazen kre¢nog mulja (tromesecno)
e  Faddi-Holt-Duna (mesecno)

o uzorci tla i trave iz okoline stanica za daljinska merenja (periodi¢no)
o uzorci mleka sa farmi krava muzara iz Dunaszentgydrgya i Tengelic (mese¢no)
o uzorci riba iz ribnjaka (tromesec€no)

5.5.1.2.3 Ispitivanje koncentracije aktivnosti tricjjuma u podzemnim vodama

Za ispitivanje podzemnih voda ispod glavne zgrade u pogledu izloZenosti tricijumu, Nuklearna elektrana Paks ima izgraden
sistem monitoringa, odgovaraju¢i odredbama take 13-2. a) reSenja OAH-a (DrZavna uprava za nuklearnu energiju) br.
HA-4797 (IBJ zadaci).

Ispitivanja se uglavnom oslanjaju na mrezu bunara za pracenje podzemnih voda oko nuklearne elektrane, kojoj mrezi
pripada blizu 140 bunara od kojih iz 52 bunara uzima uzorke Odsek za zastitu od zraCenja i zastitu Zivotne sredine,
mesecno ili godidnje jednom. Kada je koncentracija aktivnosti tricijuma nadmasila 500 Bg/dm3 odredivanje koncentracije
aktivnosti tricijuma dopunjeno je spektrometrijskim merenjima ukupnog beta i gama zragenja. Kao element monitoringa

zivotne sredine, u 25 bunara ugradeni su uredaji za konstantno uzimanje uzoraka, Ciji je glavni zadatak pored pracenja
tricijuma, iskazivanje prisustva drugih eventualnih radioaktivnih materija (gama spektrometrija iz dvomeseénih, *“C iz

3 Do taloZenja izotopa iz vazduha moze doci suvim sleganjem (gravitacionim taloZenjem) ili usled ispiranja padavinama (kisa, sneg). Ove procese oznacavamo
zajednickim nazivom fallout (padavine).
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Cetvoromesednih, 8205r iz Cetvoromesecnih, Pu-TRU (transuranijumski element) iz osmomeseénih proseénih uzoraka
velikog volumena (20 litara meseéno).

Dodatna godisnja izloZenost zraenju zbog tricijuma u podzemnoj vodi godi$nje iznosi 0,01 nSv/godina, koja se praktiéno
moze zanemariti pored izlozenosti zra¢enju prirodne pozadine, koja je u nadoj zemlji za oko 20% veca od svetskog proseka
(2,4 mSv/godina), i iznosi 3, mestimicno 4 mSv/godina.

5.5.1.3 Dodatna izlozenost stanovnistva zracenju

Dodatna izloZenost stanovnidtva zraCenju — u pogledu normalnog reZima rada — odredena na osnovu podataka o
emisijama iz 2013. godine i meteoroloskih podataka, prikazana je u sledeéoj tabeli:

Granica doze uSvigodina 90
Doza stanovnistva uSv/godina 4,83 1072
Iskoridéenost granice % 537102

Tabela 8. IskoriS¢enost granice doze koja vaZi za lokaciju Nuklearne elektrane Paks — 2013 [19]

Prema proracunima, dodatna izloZzenost stanovnistva zracenju pri normalnom rezimu rada Nuklearne elektrane
Paks 2013. godine iznosila je 48,3 nSv, $to je svega 0,0537% godiSnje dozvoljene doze od 90 uSv.

Ova izloZenost zracenju jednaka je efektivnoj dozi koja se prima pri zadrZavanju u prirodi u trajanju od 1/2 sata, tako da
prakticno ne predstavija zdravstveni rizik, stanovnistvo je u zanemarivoj meri dodatno izloZzeno zracenju.

5.6 SLUZBENI SISTEM PRACENJA RADIOAKTIVNOSTI U ZIVOTNOJ SREDINI (SSPRZS — MADARSKI:
HAKSER)

Paralelno sa merenjima Nuklearne elektrane Paks merenja vrSe i drzavna tela u Sluzbenom sistemu pracenja
radioaktivnosti u zivotnoj sredini (SSPRZS) radi pra¢enja zraenja u okolini elektrane.

Napomena:

EUA Zdravstveni sektor

FmA Poljoprivredni sektor

KvVA Odeljenje za zaétitu Zivotne sredine i vodoprivrede

Slika 25. Sluzbene merne tacke u preéniku od 30 km oko Nuklearne elekirane Paks [20]
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Clanice SSPRZS-a su slede¢a ministarstva:
Zdravstveni sektor (EiiA) Ministarstva ljudskih resursa (EMMI)
Ministarstvo poljoprivrede (FM)
Poljoprivredni sektor (FmA)
Sektor za zastitu Zivotne sredine i upravijanje vodama (KvVA)

U okviru sluzbene kontrole pored merenja ispustanja u vazduh i vodu Zivotne sredine vrSe se i laboratorijska ispitivanja
uzoraka vode Dunava, mulja, tla, bilja i mleka.

Pored brzine doze zraCenja, od 2011. godine vrSe se i sluzbena merenja sledecih aktivnosti:

aerosol u vazduhu,

padavine, suho taloZenje iz vazduha (fallout, dryout),

povrSinske vode (reke, prirodna i ve$tacka jezera, kanali),

pija¢a voda (bunari, dubinski),

talog (reke, prirodna i veStacka jezera),

uzorci tla i trave (oranice sa ili bez navodnjavanja, baste, livade i ivice puteva),
lisnato povrce (bastenske biljke indikatori, sirova hrana iz vrta, voce),

mesa (svinjsko, govede, ovCije, zivine, divljaci, riba),

sirovo mleko.

O 0O O 0O O OO0 O O

Rezultati merenja SSPRZS-a tokom ispitivanja uticaja na Zivotnu sredinu oko lokacije Paksa Il detaljno su analizirani u
poglavlju pod naslovom Radioaktivnost Zivotne sredine.

O delatnostima obavljenim u okviru sluzbenih ispitivanja okruzenja oko Nuklearne elektrane Paks, SSPRZS objavijuje
godisnje izvestaje pod naslovom Izvestaj sluzbenog sistema kontrole zracenja u zivotnoj sredini. Rezultati izvestaja za
1999 - 2012. godine su javni i mogu se preuzeti sa internet stranice SSPRZS-a.

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

5.7 DRZAVNI SISTEM PRACENJA RADIOAKTIVNOSTI U ZIVOTNOJ SREDINI (DSPRZS - MADARSKI:
OKSER)

Na osnovu Vladine uredbe br. 275/2002. (21.XI1.) osnovni zadatak Drzavnog sistema pracenja radioaktivnosti u zivotnoj
sredini je da na nivou drzave prikupi rezultate kontrole stanja zracenja okoline i merljivih koncentracija radioaktivnih
materija koje odreduju izlozenost stanovnistva prirodnom i veStatkom zracenju.

Merenja obuhvataju sledece:

e  brzinu doze zracenja u Zivotnoj sredini,
o koncentraciju aktivnosti radioaktivnih izotopa:

- u Ciniocima sredine (vazduh, tlo, povrinske vode, prirodno i poljoprivredno bilje, divija¢ i domace Zivotinje),
- u prehrambenim proizvodima zivotinjskog ili biljnog porekla i njihovih sirovina za ishranu stanovnistva,
- U pijacoj vodi,
- u gradevinskim materijalima i sirovinama,
o koncentraciju aktivnosti radona i njegovih potomaka u prirodi i unutar objekata,

e unutradnju radioaktivnu kontaminaciju ljudskog organizma.
Zakljuéak izve$taja DSPRZS-a za 2012. godinu

Izvor: Izvestaj Drzavnog sistema praéenja radioaktivnosti u Zivotnoj sredini (DSPRZS) za 2012. godinu (27.12.2013.) [4-15]

U Izvestaju Drzavnog sistema praéenja radioaktivnosti u Zivotnoj sredini (DSPRZS) za 2012. godinu vrednosti izmereni u
Madarskoj rezimirani su na sledeéi nacin:

, [reba naglasiti da dok prema direktivi Evropske Unije {Post-Chemobyl 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
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30/07/2008, page 1)} najveci dozvoljeni zbir nivoa koncentracije radionuklida 13*Cs i 137Cs u prehrambenim proizvodima
iznosi 600 Bg/kg (u mleku, mle¢nim proizvodima i hrani za bebe je 370 Bg/kg) najvece vrednosti u Madarskoj
merene u preradenim prehrambenim proizvodima u 2012. godini bile su ispod 40 Bg/kg.”

»INa kraju napominjemo da izloZenost stanovniStva vestackom zracenju — osim za aplikacije u zdravstvu — u na$oj
zemlji u poslednjih nekoliko godina se procenjuje na 3-6 uSv, dok je izloZenost prirodnom zracenju skoro tri reda
velicine veca.”

,Kao rezime moZemo zakljuciti da prema rezultatima kontrolnih merenja obavijenih kako na drZzavnom nivou tako i
u okolini postrojenja, delatnosti vezane za dozvolu imaju zanemarljiv uticaj na okolinu i stanovnistvo, vrednosti
koncentracije radioaktivnih izotopa kod viSe vrsta uzoraka ostaju preteZzno ispod praga detekcije. [21]

U cilju karakterisanja stanja u zemlji, sledeCi grafikon prikazuje promenu maksimalnih i minimalnih vrednosti proseéne
dnevne brzine doze gama zraCenja na nivou drzave.

Az orszagos hattérsugarzas valtozasa 2012-ben
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Slika 26. Promene maksimalnih i minimalnih vrednosti proseéne dnevne brzine doze gama zraCenja na nivou drzave u 2012. godini

(22]
Az orszagos hattérsugarzas valtozasa 2012-ben | Promene u pozadinskom zracenju na nivou drzave u 2012 godini
nSv/éra nSv/sat
atlag prosek
max maksimalni
min minimalni
januér januar
februar februar
marcius mart
aprilis april
majus maj
jUnius juni
julius juli
augusztus avgust
szeptember septembar
oktober oktobar
november novembar
december decembar
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Prema rezultatima merenja dnevne brzine doze u okolini Nuklearne elektrane Paks obavljenih u 2012. godini sondama za
merenje brzine doze u sistemu za kontrolu Zivotne sredine Nuklearne elektrane Paks (stanice za kontrolu Zivotne sredine
tipa ,A” i ,G"), brzina doze u Zivotnoj sredini je varirala izmedu 58 i 98 nSv/h, §to spada u nizi obim domacih rezultata
merenja. Sledeci grafikon prikazuje promene izmerenih vrednosti tokom godine.
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Slika 27. Dnevne brzine doze izmerene u stanicama za praéenje Zivotne sredine oko Nuklearne elektrane Paks u 2012. godini.

[Dozisteljesitmény, nSv/h|[Brzina doze nSv/h|

5.8 REZIME OPISA, ODNOSNO POGODNOSTI LOKACIJE U PAKSU

Lokacija u Paksu ima brojne prednosti u pogledu izgradnje novih nuklearnih blokova:

o na lokaciji u Paksu je nuklearna elektrana u radu ve¢ 30 godina,

o okolno stanovni$tvo je ve¢ prihvatilo Nuklearnu elektranu Paks i njen rad,

o |okacija Nuklearne elektrane Paks i njene okoline je podrucje koje je ve¢ detaljno istrazeno i obradeno,

o uticaji rada Nuklearne elektrane Paks pod stalnim su nadzorom sistema monitoringa na lokaciji i u okruzenju,
o |okacija je neposredno povezana sa Dunavom,

o reka Dunav stoji na raspolaganju kao izvor rashladne vode,

o infrastruktura u okruzenju lokacije je ve¢ izgradena i stoji na raspolaganiju,

o |okacija ima dobru pristupacnost kako putevima tako i zeleznicom,

o deo gradevinskih materijala i velikih postrojenja moZe se dopremiti Dunavom, recnim putem,

e zbog specijalne visine terena na lokaciji je obezbedena zastita protiv poplava i podzemnih voda,

o meteoroloSke karakteristike su pogodne,

o u preéniku od 30 km — osim Paksa — gustoCa naseljenosti je ispod drzavnog proseka,

o prikljuéenje na drzavnu elektroenergetsku mrezu moguce je izvesti u pogodnim uslovima,

e U regionu postoji dostupna kvalifikovana radna snaga sa radnim iskustvom steCenim u nuklearnoj elektrani,

o naselje Paks — zbog svojih prirodnih i infrastrukturnih pogodnosti — povoljno je za smestaj radnika koji uCestvuju
u izgradnii, a kasnije i za zaposlene u postrojenju.
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Geoloska i nuklearna bezbednosna prikladnost detaljno ¢e se oceniti odnosno potvrditi u postupku za pribavljanje
lokacijske dozvole sprovedenom od strane OAH-a na osnovu Pravilnika o nuklearnoj bezbednosti (NBSz) iz priloga
Vladine uredbe broj 118/2011. (11.VIl) o nuklearno bezbednosnim zahtevima nuklearnih postrojenja i o povezanim
delatnostima drzavnih tela.

6 MOGUCI NACINI HLADENJA KONDENZATORA NOVIH BLOKOVA ELEKTRANE

6.1 POTREBE | MOGUCNOSTI HLADENJA KONDENZACIONIH ELEKTRANA ZA PROIZVODNJU ELEKTRICNE
ENERGIJE

U slu€aju kondenzacionih elektrana za proizvodnju elektriéne energije, nezavisno od tipa, prema fizickim zakonitostima
velika ve¢ina toplote oslobodene iz ogreva - u slu€aju elektrana iz goriva - koja se ne moze koristiti za proizvodnju
elektriéne energije, odlazi u prirodno okruzenje koje predstavlja krajnji recipijent toplote. Zbog toga se kondenzator ne
moZe ohladiti na temperaturu ispod temperature okoline. Time je ujedno odreden i nivo efikasnosti kruznog ciklusa.

U slu€aju modernih nukleamih elektrana na sadasnjem nivou razvoja tehnologije, oko 65-67% toplote oslobodene u
reaktorima na kraju se apsorbuje u okruzenju, na temperaturi sliénoj temperaturi okruzenja.

U nuklearnim elektranama pored proizvodnije elektri¢ne energije, u primarnom i sekundarnom kolu stvara se i toplota koja
se ne moze koristiti za proizvodnju elektricne energije i €iji odvod obezbeduju rashladni sistemi. Za odvod toplote nastale
u primarnom kolu i koja se ne moZe iskoristiti, sluzi bezbednosni sistem rashladne vode, za odvod kondenzacione toplote
nastale u kondenzatorima sekundarnog kola sluzi sistem kondenzatorske rashladne vode, a za odvod toplote nastale u
tehnolokim sistemima sekundarnog kola sluzi sistem tehnolodke rashladne vode.

95% potrebe za hladenjem u nuklearnim elektranama javlja se pri hladenju kondenzatora.
Kao krajnii recipijenti suviSne toplote - zavisno od karakteristika lokacije — prvenstveno dolaze u obzir sledece moguénosti:

o reka sa velikim protokom
o vece jezero
o more

U slu€ajevima kada u okruzenju neke elektrane stoji na raspolaganju dovoljna koli¢ina vode, hladenje se reSava strujanjem
raspoloZive rashladne vode u kondenzatorima, tzv. hladenje svezom vodom. Zagrejana rashladna voda — bez znacajnog
gubitka u koli€ini — vrata se nazad u more ili reku.

Na lokacijama gde ne stoji na raspolaganju odgovarajuéi izvor ,sveze vode” za hladenje, primenjuje se hladenje — suvim
ili mokrim - rashladnim tornjevima. Kod rashladnih tornjeva voda ,recirkulie” izmedu rashladnog tornja i kondenzatora. U
ovom slu¢aju znacajan deo toplote koju treba odvesti odlazi toplotom isparavanja, ostatak preuzima vazduh prenosom

toplote.

3/4 deo svih operativnih nuklearnih elektrana primenjuju tehnologiju hladenja sveZom vodom, a ostatak koristi sistem
rashladnih tornjeva. [23]

Glavna tehnologija i ve¢ina pomocnih sistema i postrojenja planiranih novih nuklearnih blokova u relativno maloj meri
zavise od okruzenja lokacije, dok pri izboru rashladnog sistema treba uzeti u obzir obelezja okruzenja specifiéno za
konkretni projekat. Odabrani nacin hladenja uti¢e na tehnicke karakteristike, ekonomi¢nost i uticaj na okolinu novih
nuklearnih blokova.

6.2 PRAVNA REGULATIVA, GRANICNE VREDNOSTI TOPLOTNOG OPTERECENJA VODENE OKOLINE

Topla voda vraéena u vodenu sredinu (toplotna emisija) moZe imati uticaj na zivi svet, ribe i ostale organizme u vodi
recipijenta. Nepovoljan uticaj na vodenu floru i faunu moze se ublaZiti smanjenjem temperature vode pre ispustanja,
odnosno povecanjem obima mesanja i predaje toplote. Uticaji se mogu regulisati granicnim vrednostima toplotne emisije
odnosno kriterijima za zonu me$anja.
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6.2.1 OPSTA REGULATIVA TOPLOTNOG OPTERECENJA VODENE ZIVOTNE SREDINE

6.2.1.1 Evropska unija

Grani¢na vrednost toplotne emisije odredena je u Prilogu 1. Direktive br. 2006/44/EZ Evropskog parlamenta i Saveta:

«»+ temperatura merena nizvodno od tacke termalnog ispustanja (na ivici zone meSanja) u slu€aju ciprinidne
vode ne sme preci normalnu temperaturu za vise od 3° C

+«» termalna ispustanja ne smeju prouzrokovati da temperatura nizvodno od tacke termalnog ispustanja (na ivici
zone mes$anja), u sluéaju ciprinidne vode prede 28° C.

Usled neravnomernog meSanja ispustene vode u recipijentu, unutar zone me8anja mogu se pojaviti podruja sa veéim
temperaturama. Glavni faktori koji imaju uticaj na zonu meSanja su: temperatura, brzina i koli¢ina ispustene vode.

6.2.1.2 Madarska

Opéta pravila su odredena Viadinom uredbom br. 220/2004. (21.VI1.) o zastiti kvaliteta nadzemnih voda, odnosno uredbom
Ministarstva za zastitu Zivotne sredine i upravljanja vodama (KvVM) br. 28/2004. (XI1.25.) o grani¢nim vrednostima emisije
zagadivacCa u vodu i pojedinim pravilima njihove primene. Grani¢nu vrednost toplotnog opterecenja vodene sredine treba
odrediti na osnovu posebnog ispitivanja sa obzirom na osetljivost i nosivost recipijenta, oéuvavsi njegovo dobro hemijsko
i ekoloSko stanje. Ni Uredba Ministarstva ruralnog razvoja (VM) br. 10/2010. (18.VIIl.) o graninim vrednostima
zagadenosti povrsinskih voda i pravilima njihove primene ne sadrzi informacije 0 granicama toplotne emisije odnosno
toplotnog optere¢enja.

Grani¢ne vrednosti zagadenosti voda za ribe su prikazane u tabeli broj 1. Priloga 4. Uredbe KkVM br. 6/2002. (5.XI.) 0
graninim vrednostima i kontroli zagadenosti povrSinskin voda namenjenih zahvatanju pijace vode ili odredenih za
snabdevanje pijatom vodom, te povrinske vode koje su odredene za obezbedivanje Zivotnih uslova za ribe:

Kvalitativne karakteristike Salmonidne vode Zona mrene Zona deverike
Temperatura® °C 18 25 30
Promena temperature** °C 15 3 5
Napomena:

* dopustena su priviemena odstupanja od grani¢nih vrednosti zagadenosti (¢lan 12. stav 1.)
** nizvodno od tacke toplotne emisije (na ivici zone meSanja) merena temperatura moze odstupati najvie u naznacenoj meri od
temperature vode na koju isticanje ne utiCe.

Tabela 9. Grani¢ne vrednosti zagadenosti voda za ribe

Do danas je izvrSeno kategorisanje samo nekih povrSinskih voda, one su nabrojane u prilogu br. 7. Uredbe KvWM br.
6/2002. (5.XI1.) gde Dunav nije naznacen, dakle po pravnoj regulativi (stanje teksta zakona na dan 07. jun. 2014.) ne spada
u vode za ribe. UvrStavanje Dunava ili nekih njegovih delova u razne kategorije vode za ribe moci ¢e se izvrSiti na osnovu
ispitivanja ekoloskih uticaja.
Proces dobijanja dozvole

U procesu pribavljanja dozvola klasi¢nih elektrana inspekcije odreduju dozvoljenu razliku izmedu temperature crpljene i
vracene vode (ATmax), maksimalnu temperaturu ispustene vode (Tmax), povecanje temperature nakon me$anja (AT),
odnosno mesto kontrolne tacke.

6.2.2 REGULATIVA ZA TOPLOTNO OPTERECENJE OD NUKLEARNIH ELEKTRANA

6.2.2.1 Clanice Evropske unije

Proverili smo nekoliko zemalja ¢lanica, te bez namere da pruzimo iscrpan prikaz, nali smo sledece propise: [24]
Finska

Ne postoji samostalna regulacija za toplotnu emisiju nukleamih elektrana u Finskoj, grani¢ne vrednosti odreduju nadlezni
organi zavisno od lokalnih karakteristika investicije.
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Dve nuklearne elektrane koje su trenutno u funkciji, Olkiluoto i Loviisa, za hladenje koriste morsku vodu. Za elektranu
Olkiluoto grani¢na vrednost emisije je 30° C (nedeljni klizni prosek) na mestu 500 metara od ispusnog kanala.

Za elektranu_Loviisa grani¢na vrednost (prosek na ¢as) je 34° C u tacki ispustanja.
Nemacka

U Nemackoj razlika u temperaturama crpljene i vracene vode ne moze biti ve¢a od 10 C. Maksimalna temperatura vréene
vode, zavisno od nacina hladenja, za svezu vodu je 30° C, za otvorene (vlazne) rashladne tornjeve je 33° C, a za zatvorene
(suve) 35° C.

Koli€ina zahvatane vode ne sme preci 1/3 najmanjeg protoka vode.
Svedska

Samostalna regulacija u pogledu protoka, dozvoliene koligine crplienja i toplotne emisije u Svedskoj nema, graniéne
vrednosti i ovde odreduju nadleZna tela u zavisnosti od lokalnih karakteristika konkretne investicije.

Najveca koli¢ina crpliene vode za nuklearne elektrane je obi¢no oko 200 m3/s (po lokaciji) a dozvoljeno povecanje
temperature je 10° C.
6.2.2.2 Madarska

Zakonska regulativa za toplotno optereéenje od sistema hladenja sa svezom vodom

Propisi formulisani u cilju zastite od toplotnog zagadenja povrsinskih voda i vodonosnika sadrzani su u ¢lanu 10. stava 1.
Uredbe Ministarstva zastite Zivotne sredine (K6M) br. 15/2001. (6.VI.) o radioaktivnim emisijama u vazduh i vodu pri
upotrebi nuklearne energije, odnosno o njihovoj kontroli.

Clan 10. stav 1.: U sludaju postrojenja od posebnog znaéaja, u cilju zastite od toplotnog zagadenja povrsinskih voda i
vodonosnika

a) razlika u temperaturi ispustene vode i vode recipijenta ne moze biti veca od 11° C, odnosno u slu¢aju da je
temperatura recipijenta ispod +4 ° C, razlika u temperaturi ne sme biti ve¢a od 14° C;

b) na 500 m nizvodno od tacke ispustanja temperatura recipijenta niti u jednoj tacki poprecnog profila ne sme da
prede 30° C

Ostala ograni¢enja toplotnog optereéenja radi obezbedenja zastite kvaliteta vode inspekcija ¢e odrediti na osnovu &lana
66. stav 1. Zakona o opstim pravilima zastite Zivotne sredine (zakon broj LIl iz 1995. godine) tokom postupka izdavanja
integrisane ekoloSke dozvole.

Propisi za toplotno opterecenje od sistema rashladnih tornjeva

Ne postoji propis koji reguliSe toplotno opterecenje vazduha, nisu poznati uporedni pokazatelji niti graniéne vrednosti za
merenje uticaja procesa stvaranja pare odnosno kondenzacije.

6.3 MoGUCI NACINI HLADENJA NA LOKACIJI U PAKSU

Analiza primene mogucih naéina hladenja planiranih novih nuklearnih blokova na lokaciji u Paksu je obavljena u okviru
posebnih ispitivanja. Cilj ovih ispitivanja je bio da se u datim okolnostima i uslovima okruZenja izabere nacin hladenja sa
najboljim mogucim tehnickim reSenjima i stepenom efikasnosti koji se moze ekonomi¢no ostvariti i drzati u pogonu a da
odgovara propisima zastite Zivotne sredine tokom planiranog radnog ciklusa.

Rashladni nacini na lokaciji u Paksu u osnovi se mogu podeliti na hladenje svezom vodom, odnosno hladenje pomoc¢u
rashladnih tornjeva. Ispitivanjima je detaljno analiziran na¢in hladenja svezom vodom koriste¢i dunavsku vodu, odnosno
reSenje sustinski nezavisno od Dunava, hladenje pomocu vazduha, hladenje sistemom viaznih rashladnih tornjeva.

6.3.1 HLADENJE SVEZOM VODOM

U slucaju hladenja svezom vodom - slicno reSenju koje se i sada primenjuje kod Cetiri operativna bloka Nuklearne
elektrane Paks — potrebna koli¢ina toplote se odvodi strujanjem dunavske vode kroz kondenzatore. Kod ovog rashladnog
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modela dunavska voda se crpi pumpama vodozahvata, te preko odgovarajuéih filtera i vodova dovodi se do turbinske
zgrade bloka. Voda struji kroz kondenzator, zatim se zagrejana voda preko toplovodnog kanala i povratnog objekta vraca
u Dunav.

Obavljeno je viSe ispitivanja za rashladni sistem svezom vodom gde su uzeti u obzir stajalista u pogledu tehnickih reSenja,
ekonomicénosti i zastite okoline. Ispitivanja su u biti ukazala na moguénosti zahvatanja rashladne vode iz Dunava, odvod
rashladne vode do blokova, zatim vracanja zagrejane vode u Dunav, odnosno tehni¢ka reSenja za odgovarajuce ispustanje
zagrejane rashladne vode u Dunav.

6.3.1.1  Nacini snabdevanja rashladnom vodom

Sa tehnickog stanovista cilj je snabdevanje dovoljnom koli¢inom rashladne vode, imajuéi u vidu karakteristike Dunava,
razne vodostaje, protoke i temperature vode. Moguée mesto zahvatanja vode je obala Dunava ili zaliv postojeceg
hladnovodnog kanala Nuklearne elektrane Paks. Sa obzirom da je lokacija Nuklearne elekirane Paks odredena na taj
nacin da se omoguci izgradnja daljih, novih blokova, i sa stanoviSta ekonomi¢nosti snabdevanja rashladnom vodom je cilj
da se u Sto vecoj meri iskoriste postojeci objekti i prednosti lokacije.

Sa ekolodkog aspekta takode je svrsishodno da se koriste postojeca postrojenja, uz njihovu potrebnu adaptaciju. Da bi se
podrucja ekoloske mreze NATURA 2000 koristila samo u posebno opravdanim slu¢ajevima, treba se truditi da pri
odredivanju varijanti novih trasa i objekata, podru¢ja NATURA 2000 budu u $to manjoj meri uklju¢ena.

Najvazniji ispitivani na¢ini zahvatanja i snabdevanja rashladnom vodom bili su slede¢i:

o Snabdevanje pomocu crpne stanice na obali Dunava
o Snabdevanje pomocu crpne stanice u zalivu (odabrani nacin)

Ocena

Snabdevanje pomocu crpne stanice u zalivu je i sa stanovista izgradnje, odnosno upravljanja u pogonu povoljnije od
dvostepenog rashladnog sistema sa sveZzom vodom.

Sa ekoloskog stanovista najpovoljnija je varijanta sa najmanjom sopstvenom potro$njom i najmanjim gubitkom elektri¢ne
energije, naime svaki gubitak elektriéne energije usled sopstvene potrodnje treba proizvesti u nekoj drugoj elektrani. Od
varijanti koji su uzeti u obzir, najpovoljnija je snabdevanje pomocu crpne stanice u zalivu.

Dvostepeno snabdevanje rashladnom vodom, zbog crpljenja vode sa obale Dunava, u jednom uskom pojasu bi koristila
prostor koji spada u mrezu NATURA 2000, Sto sa aspekta uticaja na okolinu predstavlja dalji nedostatak u odnosu na
snabdevanie iz zaliva.

Na osnovu obavljenih ispitivanja, imaju¢i u vidu tehnicke aspekte odnosno stajalista ekonomiCnosti i zastite Zivotne
sredine, izabrano je crpljenje i snabdevanje rashladnom vodom iz zaliva.

6.3.1.2 Nacini odvodenja i ispustanja zagrejane rashladne vode u Dunav

Prilikom analize i uporedenja moguénosti odvodnjavanja zagrejane rashladne vode (u daljem tekstu: topla voda) od
blokova do prelivne brane za odrZavanje nivoa, pa do Dunava, i nakon toga moguénosti ispustanja u Dunav, istaknut je
zahtev da se zaobidu bezbednosni sistemi operativnih blokova Nuklearne elektrane Paks.

U vezi sa odvodom tople vode od prelivne brane za odrzavanje nivoa do Dunava ispitana je moguénost koris¢enja
postojeceg toplovodnog kanala. Na osnovu dobijenog rezultata svrsishodno je koristiti postoje¢i toplovodni kanal.

Najvazniji razmatrani nacini ispustanja tople vode u Dunav su sledeci:

o Ulivanje na levoj obali Dunava,
o Ulivanje van plovnog puta na nivou dna korita,
o Ulivanje na desnoj obali Dunava (odabrana varijanta).

Varijanta ulivanja na levoj obali Dunava je odba¢ena zbog nepovoljnih uslova meSanja i znatno vecih investicionih troSkova
u odnosu na druge varijante, pod danas poznatim uslovima.

Ulivanje van plovnog puta je izvodljivo, u slu¢aju ispustanja na ovom mestu uslovi meSanja su povoljni, ali ulivanje van
plovnog puta zahteva nekolicinu vaznih tehnickih reSenja i veoma je skupa izgradnja objekta za spreCavanje produbljivanja
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korita Dunava. Pod sada poznatim uslovima, ulivanje izvan plovnog puta je moguée samo kao dopunsko reSenje uz
ulivanja na desnoj obali Dunava.

Najvaznije moguce i detaljno ispitane varijante ulivanja na desnoj obali Dunava bile su sledece:

«» ulivanje preko postoje¢eg objekta za rasipanje energije i novog juznog boc¢nog kanala koji se odvaja od
toplovodnog kanala,

«» ulivanje preko postojeceg objekta za rasipanje energije, odnosno preko novog objekta za ulivanje radvanjem
sa toplovodnog kanala na severnoj strani (odabrana varijanta).

Ocena

Odvod tople vode iz nuklearnih blokova u Dunav, kako u pogledu izgradnje tako i sa operativnih aspekata, radvanje
postojeceg toplovodnog kanala na severnoj strani je povoljnije redenje nego odvodenje juznim boénim kanalom.

Sa stanovista zastite zivotne sredine najpovoljnije je reSenje varijanta koja obezbeduje bolie meSanje tople vode sa vodom
Dunava. Sa tog stanoviéta znatno je bolje raévanje na severnoj strani jer su na toj deonici bolji uslovi meSanja.

U pogledu uticaja na prirodu takode je varijanta severnog ogranka pogodnija, jer je samo na jednom uskom pojasu u
dodiru sa podru¢jem NATURA 2000, to predstavlja zna¢ajnu prednost u odnosu na juzni boéni kanal.

Na osnovu obavljenih ispitivanja, imajuci u vidu tehniCke razloge, odnosno stajalista ekonomicnosti i zastite Zivotne
sredine, izabrana je varijanta ispustanja tople vode u Dunav kroz severni ogranak koji se ra¢va od postojeceg toplovodnog
kanala.

Na podrucju koji se nalazi izmedu postojeceg hladnovodnog i postojeceg toplovodnog kanala sa ogrankom na severnoj
strani i sa primenom novog objekta za dovod tople vode (npr. rekuperacione elektrane) moZe se poboljSati meSanje
ispustene tople vode sa vodom Dunava uz minimizaciju kori¢enja podruc¢ja NATURA 2000.

6.3.1.3 Ispustanje zagrejane rashladne vode u letnjem periodu

Leti kada temperatura dunavske vode prelazi 25° C i kada je protok istovremeno na nivou ispod srednjeg protoka, da bi
se mogla odrzati propisana grani¢na temperatura Trnax=30° C u profilu na 500 m od mesta ispustanja tople vode, moze
dodi do situacije da treba primeniti dodatna reSenja sa posebnom paZnjom na povecavanje temperature dunavske vode
usled klimatskih promena.

Radi pridrZzavanja propisa zastite zivotne sredine ispitane su slede¢e moguénosti:

e ograniCenje elektrichog kapaciteta bloka,
e umeSanje hladne rashladne vode,
e primena dodatnog hladenja.

Osnova analize je hladenje vode za 3° C (uglavnom zbog meSanja) na profilu kod 500 m nizvodno od mesta ispustanja
tople vode, ¢ime se na mestu ispustanja dozvoljava maksimalna temperatura od 33° C.

Ogranicenje elektricnog kapaciteta bloka

Primenom ovog reSenja, drzanje temperature zagrejane rashladne vode ispod maksimalno dozvoljene temperature vrsi
se smanjenjem elektri¢ne snage bloka nuklearne elektrane. Smanjenjem elektriénog kapaciteta smanjuje se i temperatura
koju treba odvesti od kondenzatora, te na taj nacin — uz isti obim protoka rashladne vode — smanjuje se i stepen
zagrejavanja rashladne vode.

Umesanje hladne rashladne vode

Kod ove alternative hladenja odrzavanje maksimalne temperature rashladne vode postize se umeSanjem viSka dunavske
vode iz hladnovodnog kanala u toplovodni kanal, zaobilaze¢i kondenzatore turbine. ViSak rashladne vode za umeSanje
osigurava dodatna pumpa smestena u crpnoj stanici, koja se moze zameniti pumpama postojeCe crpne stanice nakon
gadenja trenutno operativnih blokova. Voda zagrejana u kondenzatoru, nakon me$anja sa potrebnom koli¢inom hladne
vode, preko toplovodnog kanala i odgovarajuce oblikovanog objekta za poboljSanje pomeSanosti na mestu ispustanja,
vraca se u Dunav.
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Primena dodatnog hladenja

Primenom dodatnog hladenja maksimalna temperatura zagrejane rashladne vode se odrzava na nacin da zagrejana
rashladna voda nakon izlaska iz kondenzatora struji punim volumenom preko rashladnih tornjeva sa prinudnim strujanjem
vazduha. Koli¢ina koja se hladi dodatnim hladenjem moze se optimizovati Rashladna voda nakon prolaska preko
kondenzatora, hladena dodatnim hladenjem, vraca se u Dunav preko postojeceg toplovodnog kanala i odgovarajuce
oblikovanog objekta za pobolj$anje pomeSanosti.

Ocena

Sva ispitana reSenja su prikladna za odrzavanje temperature zagrejane rashladne vode ispod granice od 33° C pri
ispustanju u Dunav.

Smanjenje kapaciteta Paksa Il ograni¢eno je zbog minimalno potrebnog optereéenja blokova u obimu od 50%, meSanje
hladne vode je ograni¢eno zbog zajednikog crplienja rashladne vode za Nuklearnu elektranu Paks i Paks Il pri
minimalnom protoku Dunava odnosno proSirivoS¢u zajednickih objekata, a naknadno hladenje je ograni¢eno zbog buke.
Medutim, pod osnovnim uslovima ograni¢avajuci faktori tehnicki ne isklju€uju ni jednu varijantu.

Ispitivanja pokazuju da prikazana tri reSenja u pogledu tehnickih, ekonomskih i ekoloskih stanovista imaju razli¢ite
prednosti, ali prema sadadnjim saznanjima, priviemeno smanjenje elektriénog kapaciteta blokova predstavlja optimalno
reSenje, kako na osnovu rezultata izraCunavanja troskova radnog veka tako i sa ekolo$kog stanovista, jer ne prouzrokuje
povecanu emisiju u Zivotnu sredinu niti iziskuje kori¢enje veéeg prostora. [25]

6.3.2 HLADENJE POMOCU RASHLADNIH TORNJEVA

U slucaju da se za nove blokove elektrane primeni sistem vlaznih rashladnih tornjeva izgradenih u blizini postojeceg
hladnovodnog kanala elektrane, toplota bi se pretezno ispustala u vazdu$ni prostor. Vodom zahvacenom iz Dunava i
hemijski obradenom treba nadoknaditi samo gubitke usled isparavanja, odno$enja kapi i odmuljenja.

U slu¢aju primene sistema mokrih rashladnih tornjeva rashladna voda koja prolazi kroz povrSinske kondenzatore parne
turbine vraca se u rashladni toranj i pomocu sistema za rasipanje-rasprsivanje ravnomerno se raspodeljuje po rashladnoj
ispuni. Vodeni film na ispuni se hladi usled isparavanja vodenog filma u vazduh koji prinudnim strujanjem prolazi kroz
ispunu za hladenje. Radi drastinog smanjenja odnoSenja kapi pri strujanju preko vlazne ispune, u svim savremenim
rashladnim sistemima se Kkoristi eliminator kapi iznad ispune i mlaznica. Ohladena rashladna voda se vra¢a sa ispune u
bazen rashladne vode, te pomocu cirkularnih pumpi nazad u kondenzatore. Usled isparavanja povecava se sadrzaj soli
rashladne vode. Zbog toga, da bi se izbeglo prekomemo uguséivanje, deo rashladne vode se odmuljava i nadoknaduje
obradenom svezom vodom. Gubitke vode usled odnoSenja kapi takode treba nadoknaditi. Da bi se izbeglo talozenje soli
i pojavljivanje algi na mokrim povrSinama, rashladnu vodu kori§¢enu u rashladnom sistemu podvrgavaju hemijskom
tretmanu, te protiv stvaranja algi i Skoljki rashladnoj vodi se dodaju biocidi.

6.3.2.1 Ispitivanje alternativa hladenja pomocu rashladnih tornjeva

Za moguénost primene rashladnih tornjeva kod planiranih novih blokova na lokaciji u Paksu obavljena su posebna
ispitivanja [26], [27], [28]. Alternative su detaljno ispitane u pogledu tehnicke, ekoloSke, ekonomske i druStvene
prihvatljivosti. Tokom ispitivanja detaljno su analizirane sledece tehnicke alternative unutar rashladnih sistema sa
rashladnim tornjevima:

o Vlazni rashladni tornjevi sa prirodnim protokom vazduha (visine ~186 m),
Vlazni rashladni tornjevi sa prirodnim protokom vazduha najvece dozvoljene visine od 100 m,
Vlazni rashladni tornjevi s prirodnim protokom vazduha i dodatnom ventilacijom,
Hibridni (vlazni/suvi) rashladni tornjevi.

Najvazniji tehnicki parametri ispitanih alternativa snage 2 x 1.200 MW, rezimirani su u sledecoj tabeli:
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Sa prirodnim Sa prirodnim Hladenje hibridnim
Za blokove snage 2x1200 MW Sa pr_lroc_lnlm stru1ar_uvem_, sa strujanjem i (mokrolsu_vo)
strujanjem ograni¢enjem dodatnom rashladnim
visine ventilacijom tornjevima
Broj rashladnih tornjeva [kom] 2x1 2x5 2x1 2x1
Visina rashladnih tornjeva [m] 186 100 70 60
Precnik osnove rashladnih tornjeva [m] 136,5 88 150 160
Pre¢nik izlaza vazduha rashladnih tornjeva [m] 775 60 95 74
Neto povrsina prostora potrebnog za rashladne 30.000 61.000 36.000 40.000
tornjeve (za dva bloka) [m?]
Zapreminski protok cirkulacione vode [m3/h] 2x136.820 2x5x27.364 2x136.820 2x136.820
Dodatna rashladna voda [m3/h] =2x2.900 =2x2.900 =2x2.900 = 2x2.600

Tabela 10. Tehnicki podaci sistema mokrih rashladnih tornjeva

6.3.2.1.1  Emisija otpadne toplote

Na osnovu stru¢ne literature procenjuje se da ispustena otpadna toplota i viaga mogu imati uticaja na vazduh uglavnom u
lokalnom okruZenju, pod izvesnim vremenskim okolnostima moze se povecati verovatno¢a nastanka nekih meteoroloskih
pojava (povecanje relativne vlaznosti, smanjenje vidljivosti, magla, slaba kisa, poledica, inje), mogu imati uticaj na
formiranje oblaka i padavina (npr. sneg), mogu izmeniti mesto nastanka pljuskova i vremensko trajanje padavina.
Dugoro¢no, mogu donekle uticati na mikroklimu u okolini emitera. Prema sada$njim saznanjima rashladni tornjevi nemaju
globalnih uticaja.

PoSumlieno podruéje i zelena povrsina vece bioloSke aktivnosti u blizini industrijske zone delimiéno kompenzuje uticaj
toplotnog ostrva. Ova reSenja se preporuéuju ne samo sa klimatskih gledista ve¢ i radi smanjenja drugih optereéenosti
okoline (zagadenost vazduha, buka) i mogu se koristiti i za delimi¢no zaklanjanje vizuelnih uticaja. U zimskim uslovima
preventivno posipanje puteva i operativno kori¢enje upozoravajucih meteoroloskih prognoza moze smanijiti Stete usled
poja¢anog zaledivanja.

Do emisije otpadnih voda iz sistema hladenja sa rashladnim tornjevima moze doéi usled konstantnog odmuljavanja bazena
rashladnog tornja, odnosno zbog tehnologije pripremanja dodatne rashladne vode. Ispustene otpadne vode sadrzavaju
soli i hemikalije za obradu rashladne vode koja cirkuliSe u sistemu rashladnih tornjeva, odnosno hemikalije i regenerate
za pripremu dodatne vode.

6.3.2.1.2  Analiza ispitanih rashladnih resenja u pogledu zastite pejzaza

Analiza razmatranih rashladnih reSenja u pogledu zastite pejzaza i ispitivanje njihove integracije u pejzaz obavljeno je u
prvoj polovini 2012. godine, za tada ispitani najnepovoljniji slu¢aj, 2 x 1.600 MW. Rezultati ovih ispitivanja vaze i za reSenje
koje se sada razmatra: 2 x 1.200 MW, sa razlikom da za kapacitet 2 x 1.600 MW treba izgraditi 2 x 7, a u slu¢aju 2 x 1.200
MW treba izgraditi 2 x 5 komada vlaznih rashladnih tornjeva sa prirodnim protokom vazduha.

VlaZni rashladni toranj sa prirodnim strujanjem vazduha

U pogledu uticaja na pejzaz i uklapanja u pejzaz izgradnja 2 vlazna rashladna tornja sa prirodnim strujanjem vazduha,
visine 186 m izuzetno je problematicno zbog znaCajnog uticaja na pejzaz, a isto se moze re€i i za varijantu vlaznih
rashladnih tornjeva sa prirodnim protokom vazduha najvece dozvoljene visine od 100 m.

Uklapanje vlaznog rashladnog tornja sa prirodnim strujanjem vazduha u pejzaz je prakticki neizvedivo, vizuelni uticaj je
vrlo izrazit, nismo pronasli niti domaci niti medunarodni primer za toliki broj objekata takvih gabarita.

VlaZni rashladni toranj sa prirodnim strujanjem vazduha, najvece dozvoljene visine od 100 m
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Slika 28. Vlazni rashladni toranj sa prirodnim strujanjem, najvece dozvoljene visine od 100 m - vizuelizacija (pti¢ja perspektiva i bocni
izgled)

Hladenje sa po 2 vlazna rashladna tornja sa prirodnim strujanjem i dodatnom ventilacijom odnosno hibridno hladenje
vlaznim rashladnim tornjem sa dodatnom ventilacijom moZze se uklopiti u pejzaz, ne pokazuju znacajno odstupanje. U
slu€aju malo nizeg hibridnog tornja ograni¢ena vidljivost oblaka pare je povoljnija, ali zauzima viSe prostora.

Hladenje vlaZnim rashladnim tornjevima sa prirodnim strujanjem i dodatnom ventilacijom

Slika 29. Vlazni rashladni tornjevi sa prirodnim strujanjem i dodatnom ventilacijom — vizuelni plan (pti¢ja perspektiva i boéni izgled)

Hladenje hibridnim (vlazni/suvi) rashladnim tornjevima

Slika 30. Hibridni rashladni tornjevi, varijanta sa dodatnom ventilacijom — vizuelni plan (pti¢ja perspektiva i bo¢ni izgled)

6.3.3  ANALIZA PROFITABILNOSTI NACINA HLADENJA SVEZOM VODOM | RASHLADNIM TORNJEM

Investicioni i operativni troSkovi se mogu proceniti kod obe varijante, ali je otezana procena drustveno-ekonomskih i
ekoloskih uticaja, profit se teSko moze brojéano izraziti. Iz tog razloga u oba slu¢aja su odabrana tehni¢ka reSenja kod
kojih su, po mogu¢nosti, podjednaki rizici i kod kojih se mogu postovati vazeéi propisi u pogledu zastite Zivotne sredine.
lako su uticaji na Zivotnu sredinu razli¢iti, prema sada$njem saznanju mozemo re€i da su drustveni uticaji isti. Na osnovu
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toga, pri slicnom faktoru rizika i moguénosti da se zadovolji vazeéim propisima zastite okoline, treba odabrati varijantu koja
ima najnize troskove.

Na osnovu obavljenih ispitivanja moze se ustanoviti da su ostvarljivi i sistemi vlaznih rashladnih tornjeva i sistemi hladenja
svezom vodom, primenom odgovarajuce tehnologije moze se udovoljiti vazeéim propisima zastite zivotne sredine, mogu
se kontrolisati rizicni faktori koje treba uzeti u obzir kod pojedinih tipova i pojedini tipovi se mogu rangirati u pogledu
ekonomi¢nosti.

U tehnickom pogledu, primenom sistema hladenja sveZom vodom, stepen efikasnosti i koli¢ina proizvedene elektricne
energije je veca nego u varijanti sa rashladnim tornjevima. Primena sistema sli¢nog postoje¢em sistemu hladenja svezom
vodom ima dalju prednost i zbog stecenih operaterskih iskustava.

Pretvaranje u led pare koja izlazi i rashladnog tornja u zimskim uslovima moZe oStetiti objekte u okruzenju i predstavija
opasnosti za zivotnu sredinu.

U pogledu izvodenja, sistem hladenja svezom vodom se u biti gradi od elemenata za koje ve¢ postoji iskustvo u gradenju
odnosno izvodenju. Sistem vlaznog rashladnog tornja sa tehnologijom prirodnog strujanja takve veli¢ine jo$ nije izgraden
u Madarskoj.

U pogledu ekoloSke zastite, sistem hladenja sveZzom vodom ne koristi hemikalije ili samo u minimalnim koli¢inama,
suprotno sistemu hladenja sa rashladnim tornjem koji ima zna¢ajan utroSak hemikalija za pripremu dopunske rashladne
vode i za hemijsko kondicioniranje rashladne vode koja kruzi u rashladnom sistemu.

U pogledu uticaja na Zivotnu sredinu, uklapanje rashladnih tornjeva sistema hladenja u pejzaz, ¢ak ni sa smanjenom
visinom nije odgovarajuca zbog velikog broja tornjeva. Varijanta rashladnih tornjeva sa dodatnom ventilacijom ima vece
opterecenje na okolinu zbog buke, te investicioni i operativni troSkovi su mnogo veéi.

U pogledu ekonomi¢nosti moze se ustanoviti da su troSkovi za vreme radnog veka sistema hladenja sa rashladnim
tornjevima veci u odnosu na sistem hladenja svezom vodom.

Na osnovu rezultata obavljenih ispitivanja odabran je sistem hladenja svezom vodom — sli¢no onom koji se trenutno koristi
kod Cetiri operativna bloka. [28]

7 OSNOVNIPODACI | KARAKTERISTIKE NUKLEARNE ELEKTRANE PAKS | PLANIRANE NA
LOKACIJI U PAKSU

7.1  RAzvoJ RUSKIH VVER BLOKOVA

Od blokova Ill.* generacije ruski proizvoda¢ danas nudi tip VVER-1200.
Termicka snaga bloka je 3200 MW, bruto elektricna snaga 1200 MW, a raspolaZe i kapacitetom grejanja od 300 MW.

Ovaj blok postoji u nekoliko verzija, razlike izmedu tipova su zbog razliCite filozofije glavnih konstruktera u izradi
bezbednosnih sistema (MIR-1200 je projektovan u Sankt-Peterburgu, AES-2006 je projektovan u Moskvi).

Izmene na bloku tipa VVER-1200 uglavnom su bili u smeru pobolj$anja ekonomi¢nosti (nominalna snaga, efikasnost)
odnosno raspoloZivosti (npr. faktor iskori§¢enosti je 92%, radni vek je 60 godina). Pored bezbednosnih izmena poboljSan
je rad glavnih cirkulacionih pumpi (sa isklju¢enjem podmazivanja uljem) uvodenjem nove vrste goriva koje sadrZi sagorive
apsorbere?, te povetana je i pouzdanost generatora pare. U novoizgradenim blokovima primenjena je integrisana
upravljacka tehnika na digitalnoj bazi.

Zbog doslednog sprovodenja medunarodno prihvaéenih opstih bezbednosnih normi odnosno preporuka EUR-a, blok tipa
VVVER-1200 je od strane EUR-a ocenjen kao prikladan.

4 Apsorberi su elementi koji apsorbuju neutrone sprecavajuci proSirenje lancane reakcije (na taj nacin se kontrolise lancana reakcija tzv. ,trovanjem reaktora®).
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Slika 31: Ruski VVER blokovi koji su u fazi izgradnje ili planiranja [7]

(A projekt leallt) | (Projekt je zaustavljen) |

U izgradniji su dva bloka tipa VVER-1200 u Ruskoj Federaciji, u Nuklearnoj elektrani u Lenjingradu (Sosnovij Bor), odnosno
u Nuklearnoj elektrani u Novovoronjezu, njihovo pustanje u pogon ogekuje se oko 2018-2019. godine.

U Ruskoj Federaciji planiraju zna¢ajno proSirenje nuklearnog kapaciteta blokovima tipa VVER-1200, prema planovima do
2020. godine ¢e povecati kapacitet za 20.000 MWe (17 blokova). [29]

7.2 OPIS RUSKIH BLOKOVA PLANIRANIH NA LOKACIJI U PAKSU

7.2.1 GLAVNI TEHNICKI PARAMETRI

Glavne tehnicke parametre blokova tipa VVER-1200 prikazuje slede¢a tabela:

Termicki kapacitet reaktora 3.200 MWin

Izlazni kapacitet (u zavisnosti od izabrane tehnologije sekundarnog kola) 1.113 MWe

Radni vek 60 godina
Planirani faktor iskoriS¢enosti snage >90 %

Planirani godidnji ispad zbog glavnog remonta 20 dana
Sopstvena potro$nja 71%

Moguci tip goriva U0z

Gorivni ciklus— vreme koje gorivni element provede u reaktoru 54 meseci (3 x 18 meseci)
Duzina neprekidnog rada 18 meseci
PotroSnja goriva 40,58 tUO2/ 18 meseci
PotroSnja goriva (gorivo + kaseta) 56,4 t/ 18 meseci
Broj svezih gorivnih kaseta pri preslaganju (uravnotezeni) 76 kom.
Prose&no obogacenje novih gorivnih kaseta 4,95 % (2350)
Prosecno sagorevanje u gorivnim kasetama 47,5 MW dan / kgU
Moguénost regulisanja izmedu 50%—100%, godiSnje maks. 250 kom
Broj petlji i glavnih cirkulacionih pumpi (FKSZ) 4,4 FKSZ
Pritisak primarne strane 162 bar
Ulaznalizlazna temperatura reaktora 298,2/328,9° C
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Generator pare 4 kom, vodoravni
Izlazni pritisak generatora pare 62,7 bar
Ukupni volumenski protok rashladnog medija u primarnom krugu 86.000 m3/h

Tabela 11. Glavni tehnicki parametri blokova tipa VVER- 1200 [13], [30], [31]

7.2.2 BEZBEDNOSNI CILJEVI | PROJEKTNA RESENJA

Primenjeno projektno resenje za postizanje cilja i
mere za smanjenje posledica

Sanacija pogonskih poremecaja koji spadaju u proSirenje planske - Kontejnment sa dvoslojnim zidom

osnove — Rashladni sistem

— Sistem hladenja kontejnmenta

— Rekombinatori vodonika

— Hvata€ jezgra

Zeljeni bezbednosni cilj

Spre€avanje pojava sa visokim pritiskom koja dovode do preranog — Ventili za smanjenje pritiska

kvara kontejnmenta — Rashladni sistemi

Odlaganje nastalog vodonika — Rekombinatori

Hladenje i stabilizovanje rastoplienog jezgra — Hvata€ jezgra

Smanjenje pritiska kontejnmenta — Hladnjaci velike povrSine(od 0 do 24 sata)

— Mobilni uredaiji (od 24 do 72 sati)

Tabela 12. Projektna reSenja za postizanje cilja i postupci za smanjenje posledica [13], [30]

Nuklearni sistemi bloka smesteni su u dvoslojnom kontejnmentu. Unutradnja stenka obezbeduje hermetiko zatvaranje
kontejnmenta, dok vanjski zid $titi hermeticki prostor od vanjskih uticaja (npr. udar aviona). Donji deo kontejnmenta
funkcioni$e kao hvata¢ jezgra.

Bezbednosni sistemi koji pojedinacno imaju po 100% kapaciteta smesteni su u Cetiri posebna kanala. Napajanje svakog
sigurnosnog kanala obezbeduje po jedan dizel agregat snage 7,5 MW.

U slu€aju pogonskog udesa, pored sistema koji obezbeduju hladenje primarnog kola na raspolaganju su i Cetiri
hidroakumulatora visokog pritiska Giji je zadatak da u poCetnim fazama tehnolo$kih kvarova koji za posledicu imaju
znacajan gubitak nosioca toplote primamog kola, aktivna zona (jezgro) ostane pod vodom - bez intervencije operatora -,
sve dok aktivni delovi rashladnih sistema za slu€aj udesa u jezgru (ZUHR) ne obave svoj zadatak.

7.3 GORIVO

Predvideno gorivo planirane nove nuklearne elektrane na lokaciji Paks je obogaceni uranijum dioksid.
Doprema goriva do lokacije, u skladu sa propisima, obavljace se u kontejnerima, prvenstveno putem zeleznice.

Prvo punjenje goriva ¢e se dopremiti na lokaciju otprilike 1-1,5 godina pre poCetka komercijalnog rada. Tokom planiranog
radnog veka od 60 godina svakih 18 meseci ¢e se dovoziti novo gorivo potrebno za zamenu (preslaganje) isluzenog
goriva. Kao strateska zaliha, na lokaciji ¢e se skladistiti sveZe gorivo u koli€ini potrebnoj za dva punjenja (preslaganja).

IsluZeni gorivni elementi nakon vadenja iz reaktora se ¢uvaju u bazenu za isluzeno gorivo sa osiguranim odvodom
remanentne toplote sve dok njena vrednost ne postigne nivo na kojoj je pogodan za prelazni suvi smestaj. U bazenu za
isluzeno gorivo ove kasete mogu odleZati maksimalno 10 godina.

Nakon skladitenja u bazenu isluzeno gorivo se prevozi u priviemeno skladiste. U tu svrhu trenutno su postoje dve opcije:

— isluzeni gorivni elementi se transportuju na teritoriju Ruske Federacije u cilju privremenog tehnoloskog
odlaganja ili tehnoloSkog odlaganja i reciklaZe. IsluZeni gorivi elementi, odnosno u slu¢aju reciklaze
nukleami otpad se skladisti na teritoriji Ruske Federacije isto toliko vremena, koliko je propisano
sporazumom (ugovorom) iz ¢lana 7. stava 1. za odlaganje nuklearnog goriva (20 godina), a zatim se vraca
u Madarsku.

—  privremeno skladistenje isluzenih gorivnih kaseta u Madarskoj.

Imajuci u vidu planirani radni vek novih blokova i vremenske periode utvrdene medunarodnim sporazumom, za priviemeno
skladiStenje isluzenih gorivnih elemenata predvidamo privremeni smestaj u Madarskoj na lokaciji blokova ili u njenoj
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neposrednoj blizini. Privremeno odlaganje traje sve dok se ne obezbedi kona¢no odlaganje gorivih elemenata ili visoko
aktivnog otpada nastalog nakon njihove reciklaze.

Nakon privremenog skladistenja predvidamo konaéno uskladiStenje isluzenih gorivnih elemenata u Madarskoj, sa
obzirom na sledece:

— za sada nije ispunjen jedan od uslova iz Zakona o nuklearnoj energiji za trajno inostrano uskladistenje
otpada nastalog u Madarskoj — prema kojem objekat za odlaganje radioaktivnog otpada ima dozvolu za
uskladistenje otpada koji ¢e se otpremiti, i bio je u funkciji ve¢ i pre otpreme.

—  zbog planirane duZine radnog veka dugorocna izvodljivost ostalih moguénosti je nesigurna i ima ozbiljne
rizike.

7.4 PRIMARNO KOLO

Prema procesu proizvodnje energije planirani novi blokovi mogu se podeliti na dva glavna dela, na primarno i sekundarno
kolo.

Toplotu koja nastaje u aktivnoj zoni primarno kolo odvodi u generatore pare, a para nastala u generatorima pare tokom
konverzije obavlja rad u turbini sekundarnog kola te se usled toga u generatoru prikljuéenom na turbinu proizvodi elektri¢na
energija.

7.5 SEKUNDARNO KOLO

Zadatak sekundarnog kola je konverzija toplotne energije proizvedene u reaktorima prvo u mehanicku, potom u elektri¢nu
energiju. Voda iz primarnog kola temperature izmedu 300 i 320° C zagreva i uzvari vodu koja te¢e u sekundarnom kolu u
cevima za razmenu toplote u generatoru pare.

Para koja izlazi iz generatora pare odlazi u turbinu gde mehani¢kom energijom pokrece rotor turbine. U turbini, na istoj
osovini se nalazi rotor kucista visokog i niskog pritiska, kao i generatora. U turbinskom kuéistu visokog pritiska temperatura
pare se smanjuje, a sadrZaj vlage u pari znacajno raste. Zbog toga, pre ulaska u kuciste niskog pritiska para odlazi u tzv.
eliminator kapi i u uredaj za pregrejavanije pare gde se uklanjaju kapi koje bi oStetite lopatice turbine.

Iskoris¢ena para se vraca u kondenzatore gde kroz nekoliko hiljada tankih cevi te¢e rashladna voda. Na rashladnim cevima
se para kondenzuje na oko 25° C, zatim se - radi povecanja efikasnosti — preko viSestepenog predgrejaca, pumpama
vra¢a u generator pare.

Stepen efikasnosti parnog ciklusa je ~37%.

7.6  RASHLADNI SISTEMI

U planiranim novim nuklearnim blokovima, pored korisne toplote za proizvodnju elektriéne energije, u primarnom i
sekundarnom kolu nastaje toplota koja se ne moze iskoristiti za proizvodnju elektricne energije, Ciji se odvod osigurava
rashladnim sistemima.

Rashladni sistemi planirane nove nuklearne elektrane se mogu podeliti na tri glavna dela:

Zadatak rashladnog sistema kondenzatora je odvodenje kondenzacione toplote kruznog parnog procesa iz
kondenzatora sekundarnog kola nuklearnih blokova mehanicki filtriranom dunavskom vodom koja struji kroz povrSinskih
kondenzatora.

Zadatak tehnoloskog rashladnog sistema je odvodenije toplote koja nastaje u pomoénim sistemima sekundarnog kola.
Tehnickim reSenjem planiranih novih blokova sistem tehnoloSke rashladne vode, kroz zatvorenih unutradnjih rashladnih
kola odvodi otpadnu toplotu iz grupe postrojenja turbine-generatora, pumpe i elektromotora velike snage. Sistem
tehnoloske rashladne vode se racva sa rashladne vode kondenzatora u zgradi turbine, a zagrejana tehnoloSka voda se
vraca u Dunav zajedno sa vodom zagrejanom u kondenzatoru.

Zadatak bezbednosnog rashladnog sistema je snabdevanje rashladnom vodom potroSaca (postrojenja) primarnog kola
nove nuklearne elekirane, koji pri normalnom rezimu radu primarnog kola zahtevaju stalno hladenje. Zadatak
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bezbednosnog rashladnog sistema je nadalje, hladenje primarnog kola pri normalnom radu kao i pri udesima, zatim pored
hladenja primarnog kola, osiguranje odvodenja remanentne toplote goriva iz reaktora, iz pretovarnih stanica i iz bazena
zaisluzeno gorivo. Bezbednosni sistem rashladne vode moze raditi na dva nacina. Jedan od nacina je da preko rashladnih
¢elija sa vestackim strujanjem predaje toplotu ,vazdusnom okruZeniju, a drugi moguéi nacin je da se odvodenje toplote vrSi
svezom vodom, u kom slu€aju konacni recipijent toplote je Dunav. Bezbednosni rashladni sistem u osnovi funkcioniSe
svezom vodom zahvaéenom iz Dunava, ali ako bezbednosni rashladni sistem iz bilo kog razloga (npr. ekstremni vremenski
uslovi, ekstremni vodostaji Dunava, ote¢enje objekata u vodi usled kojih gube bezbednost) ne moZe obaviti bezbednosne
funkcije svezom vodom, prelazi na hladenje rashladnim ¢elijama. Bezbednosni rashladni sistem blokova planirane nove
nuklearne elektrane — prema projektu koji uzima u obzir pogodnosti lokacije — u znac¢ajnom delu radnog veka funkcionise
svezom rashladnom vodom.

7.6.1 ZAHVATANJE VODE IZ DUNAVA

U zavisnosti od dva nacina rada bezbednosnog rashladnog sistema, koli¢ina zahvacene vode iz Dunava iznosi od
64,15 m¥s do 66,01 m3/s po jednom bloku, a za dva bloka izmedu 128,3 m3/s i 132,02 m¥/s. U pogledu uticaja zahvatanja
i vracanja dunavske vode uzete su u obzir vece vrednosti.

Sledeca tabela prikazuje ukupnu koli€inu (rashladna voda kondenzatora, tehnoloSka rashladna voda, bezbednosna
rashladna voda i priprema dodatne vode) iscrpliene sirove dunavske vode u slucaju rada bezbednosnog rashladnog
sistema svezom vodom.

Naziv Jedinica 1x1.200 MW: | 2x1.200 MW,
Rashladna voda kondenzatora* md/s 61,5 123
Tehnolo$ka rashladna voda (sekundarnog kola) [31] md/s 2,6 52
Bezbednosna rashladna voda (primarnog kola) [31] md/s 1,9 38
il)r((j)gf voda u pripremi dodatne vode (za pripremu odsoljene s 001 0,02
Ukupna koli¢ina vode zahvatane iz Dunava md/s 66,01 132,02
Godignja (8760 h) maksimalna potreba za rashladnom vodom | milijardi m®/godina 2,08 4,16

Tabela 13. Koli¢ine zahvatane dunavske vode u slu€aju rada bezbednosnog rashladnog sistema sveZzom vodom

7.6.2 SISTEM RASHLADNE VODE KONDENZATORA

Rashladni sistem kondenzatora — sliéno onima koji se koriste kod Cetiri operativna bloka nuklearne elektrane — odvodi
viSak toplote strujanjem vode iz Dunava preko kondenzatora. Dunavska voda se zahvata pumpama crpne stanice, a zatim
se preko odgovarajucih filtera i vodova vodi do kondenzatora u turbinskoj zgradi bloka.

Na osnovu ispitivanja varijanti rashladnog sistema kondenzatora novih nuklearnih blokova, imajuci u vidu kriterijume sa
tehnickog, ekonomskog i ekoloskog gledista izabrano je zahvatanje i snabdevanje rashladnom vodom iz zaliva, odnosno
odvod tople vode prikljucivanjem postoje¢eg hladnovodnog kanala i proSirenjem postojeéeg toplovodnog kanala.

Ocekivani potreban zapreminski protok rashladnog sistema kondenzatora pri temperaturnoj razlici od At = 8° C u
kondenzatoru i pri =2.075 MW, viSka toplote u kondenzatorima po bloku, u slu¢aju jednog bloka u normalnom reZimu rada
iznosi 61,5 m¥s, a za dva bloka je 123 m¥/s.

Snaga bloka Jedinica 1x1200 MW, | 2 x 1200 MW,
Zapreminski protok rashladne vode [31] m3/s 61,5 123
Zapreminski protok rashladne vode m3/h 221.400 442.800

Zagrejavanie rashladne vode u kondenzatoru [31] °C 8 8
Godisnja (8760 h) maksimalna potreba za rashladnom vodom milijardi m% godina 1,94 3,88

Tabela 14. Koliéine vode u rashladnom sistemu kondenzatora

7.6.3 SISTEM TEHNOLOSKE RASHLADNE VODE (SEKUNDARNOG KOLA)

Hladenje sekundarnog kola nuklearne elektrane osim hladenja kondenzatora obavlja tehnoloSki rashladni sistem.
Potrebna koli¢ina rashladne vode za tehnolo3ki rashladni sistem dolazi preko rashladnog sistema kondenzatora do zgrade
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turbine, gde nakon racvanja, odgovarajuéom pumpom za povecanie pritiska stize do potrosaca tehnoloskog rashladnog
sistema. Zagrejana voda tehnoloskog rashladnog sistema se iza kondenzatora vraca u granu rashladnog sistema
kondenzatora. TehnoloSka voda za hladenje se vra¢a u Dunav zajedno sa rashladnom vodom kondenzatora. Rashladni
medij tehnoloSkog rashladnog sistema je dunavska voda koja nakon filtracije u rashladnom sistemu kondenzatora prolazi
kroz finih mehanickih filtera kako bi se odrzalo pouzdano pogonsko stanje izmenjivaCa toplote. Na strani ohladenog medija
izmenijivaga toplote tehnoloSkog rashladnog sistema, u unutraSnjem kolu zatvorenog sistema rashladne vode turbinske
zgrade cirkuliSe odsoljena voda.

Tehnolo$ki rashladni sistem se izvodi u 2x100%: od najvaznijih elemenata sistema izraduju se po 2 paralelne jedinice sa
odgovarajuéim unakrsnim vezama.

Potreba za rashladnom vodom tehnoloskog rashladnog sistema u slu¢aju jednog bloka pri normalnom rezimu rada iznosi
9.360 m3/h, za dva bloka pri normalnom radu se oéekuje 18.720 m3/h. Potreba za rashladnom vodom prelaznih tehnoloSkih
stanja (npr. pokretanje, zaustavljanje) ne odstupa znacajno od potrebe rashladne vode u normalnom radu. Koli¢ina
tehnolo$ke rashladne vode odredena je za viSak toplote =86,6 MW, po bloku i zagrevanje rashladne vode za 8°C kao i
kod kondenzatora.

Snaga bloka Jedinica 1x1.200 MW, | 2 x1.200 MW,
Zapreminski protok tehnologke rashladne vode pri normalnom radu m¥s 2,6 5.2
Zapreminski protok tehnoloke rashladne vode pri normalnom radu m3/h 9.360 18.720
Zagrevanje rashladne vode u tehnoloSkom rashladnom sistemu °C 8 8
Godisnja, maksimalna potreba za tehnoloskom rashladnom vodom | miljjuna m3/ godina 82 164

Tabela 15. Koli¢ine tehnoloSke rashladne vode [32]

7.6.4 BEZBEDNOSNI SISTEM RASHLADNE VODE

Hladenje pomo¢nih sistema primarnog kola nove nukleame elektrane obezbeden je tzv. bezbednosnim rashladnim
sistemom izgradenim za svaki blok posebno. Jednom bloku pripadaju Cetiri posebna ali po funkciji istovetna sistema, od
kojih pri normalnom rezimu radi jedan redundantni sistem, a u prelaznom tehnoloskom stanju dva.

Ovaj sistem je nezavisan od rashladnog sistema kondenzatora i tehnoloskog rashladnog sistema sekundarnog kola,
zajednickih objekata ¢e biti samo u delu za snabdevanje rashladnom vodom i za odvodnjavanje.

Potreba za rashladnom vodom bezbednosnog rashladnog sistema u slu¢aju jednog bloka pri normalnom rezimu rada
iznosi 6.840 m3/h, za dva bloka se predvida 13.680 m3/h. Potreba za rashladnom vodom u prelaznim tehnoloskim stanjima
(npr. pokretanje, zaustavljanje) po jednom bloku se predvida 13.680 m3h. Sa obzirom da oba bloka nikada nece
istoviemeno biti u prelaznom tehnoloskom stanju, ukupna potreba oba bloka prema o&ekivanjima nece prelaziti
zapreminski protok od 20.520 m3/h. Potrebne koli¢ine vode bezbednosnog rashladnog sistema odredene su uzimajuci u
obzir zagrejavanje rashladne vode za 8° C, kao i kod kondenzatora.

Snaga bloka Jedinica 1x1.200 MW, | 2x1.200 MW,
Zapreminski protok bezbednosne rashladne vode pri normalnom radu md/s 1,9 38
Zapreminski protok bezbednosne rashladne vode pri normalnom radu m3/h 6.840 13.680
Zapreminski protok rashladne vode u prelaznom tehnolodkom stanju m3/h 13.680 20.520
Zagrejavanje rashladne vode u bezbednosnom rashladnom sistemu °C 8 8

Tabela 16. Koli¢ine bezbednosne rashladne vode
Hladenje celijama sa vestackim provetravanjem

Jedan od mogucih nacina rezima bezbednosnog rashladnog sistema je da se predaja toplote vrSi preko Celija sa veStackim
provetravanjem u okolni vazduh, te je vazduh konacni recipijent. Tada sigurnosni rashladni sistem ne odvodi toplotu
strujanjem dunavske vode, a ni odvedena toplota ne dospeva u Dunav. U ovom sluaju bezbednosni rashladni sistem se
smatra kao zatvoreni sistem, zapreminski protok rashladne vode C€ini rashladna voda cirkulisana izmedu bezbednosnih
rashladnih Celija i izmenjivaCa toplote bezbednosnog rashladnog sistema. Nakon punjenja sistema prilikom pustanja u
pogon, treba samo dopunjavati vodu zbog gubitaka usled isparavanja, odnoSenja kapi i odmuljavanja, sto se vr§i iz
tehnolo$ke pripreme dodatne vode nuklearne elektrane. GodiSnja koli¢ina dodatne vode je minimalna, iz razloga $to se
za bezbednosne rashladne tornjeve pretpostavlja rad u trajanju od jednog meseca godidnje i zanemariva je u odnosu na
koliCinu vode zahvacene u cilju drugih vrsta hladenja.
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Snaga bloka Jedinica 1x1.200 MW, | 2x1.200 MW,
Koli¢ina dodatne vode m3/s 0,04 0,08
GodiSnja maksimalna potreba za dodatnom vodom (potreba za dunavskom milijuna =0,1 =0,2
vodom u ciliu bezbednosnog hladenja) mé/godina

Tabela 17. Koli¢ine dodatne vode bezbednosnog rashladnog sistema u slu¢aju primene rashladnih tornjeva.

Rashladni toranj sa ¢éelijama i veStackim provetravanjem za odvodenije toplote bezbednosnog rashladnog sistema izvodi
se 4x100% po bloku. (odnos rezerve Ce se moci odrediti na kraju na osnovu rezultata obavljenih bezbednosnih analiza
lokacije). U normalnom rezimu rada u funkciji je jedan bezbednosni rashladni toranj po bloku, ostali su rezervni, dok pri
pokretanju i zaustavljanju odnosno pri hladenju nakon zaustavljanja blokova funkcioniSu dva bezbednosna rashladna
tornja po bloku.

4 bezbednosne rashladne Celije po bloku smestene su pored kontejnmenta. Povrina osnove bezbednosnih celija je oko
17 x 35 m, njihova ukupna visina je oko 15 m, od Cega visina Celija iznosi 13 m, a ventilacioni kanali iznad ¢elija su visine
oko 2 m. Pored rashladnih éelija smestena je pumpa bezbednosnih rashladnih sistema, koja obezbeduje cirkulaciju
rashladne vodu izmedu bezbednosnih sistem i rashladne celije. Bezbednosni rashladni tornjevi su izvedeni sa dvostrukim
¢elijama, u svakoj Celiji se nalaze po dva sistema za distribuciju vode i dva ventilatora.

U bezbednosnim sistemima primarnog kola zagrejana voda se odvodi u bezbednosne rashladne ¢éelije, i pomocu mlaznica
ravnomerno se raspodeljuje na viazne rashladne ispune. Vodeni film nanesen na ispunu hladi se strujanjem okolnog
vazduha u suprotnom smeru. Za smanjenje odnoSenja kapi pri strujanju preko vlaznih rashladnih ispuna koristi se
eliminator kapi iznad rashladne ispune i mlaznica. Ohladena rashladna voda sa rashladne ispune vraca se u bazen
rashladne vode, te se pomocu cirkulacionih pumpi vra¢a u bezbednosni sistem primarnog kola. Nadoknadu koli€ine
isparene i odmuljene vode obavlja sistem dodatne vode, gde se istovremeno obavlja i dodavanje hemikalija u cilju
pouzdanog rada sistema.

Hladenje sveZom vodom

Druga moguénost za sistem bezbednosne rashladne vode je kada bezbednosni rashladni sistem odvodi toplotu strujanjem
dunavske vode te oduzeta toplota dospeva u Dunav preko toplovodnog kanala. U ovom slucaju bezbednosni rashladni
sistem se smatra otvorenim, zapreminski protok rashladne vode €ini rashladna voda vodena kroz izmenjivaca toplote
bezbednosnog sistema rashladne vode iz Dunava. Maksimalna godi$nja potreba za rashladnom vodom se odnosi na
8.760 sati rada, jer se mogu pojaviti operativne godine kada bezbednosni sistem rashladne vode preko ¢itave godine radi
u rezimu ,sa svezom vodom”.

Snaga bloka Jedinica | 1x1.200 MWe | 2x1.200 MW,
Zapreminski protok bezbednosne rashladne vode pri rezimu normalnog rada
(cirkulisana rashladna voda il dunavska voda) m°/s 1,9 3,8
Godi8nja maksimalna potreba za bezbednosnom vodom (u slu¢aju zahvatanja milijuna 59,9 119,8
vode iz Dunava) md/godina

Tabela 18. Koli€ine bezbednosne rashladne vode u sluaju hladenja svezom vodom

Uzimajuéi u obzir nacin hladenja i rezultate izvrSenih tehnickih i bezbednosnih analiza za lokaciju, na kraju se moze
zakljuciti da je snabdevanje bezbednosnih sistema rashladnom vodom moguce i iz bazena rashladne vode sa hladenjem
rasprSivagima ili iz crpne stanice nezavisne od sistema rashladne vode kondenzatora.

Bezbednosni rashladni sistem mora biti u skladu sa zahtevima utvrdenim od strane Medunarodne agencije za nuklearnu
energiju (IAEA) i u Pravilnicima o nuklearnoj bezbednosti (NBSZ), prema kojima i u slu¢aju gubitka moguénosti apsorpcije
toplote pri normalnom reZimu rada treba obezbediti odvodenje remanentne toplote reaktora, ¢ak i ako je takvo stanje
nastalo usled spoljnog uticaja (zemljotres, ekstremni vremenski uslovi (ekstremne hladnoce, vetar, sneg), udar aviona,
pozaritd.) [32]
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7.6.5 HIDROTEHNICKI OBJEKTI SISTEMA HLADENJA VODOM
Postojeci, proSireni hladnovodni kanal

Postojec¢i hladnovodni kanal ¢e blokovi Nuklearne elektrane Paks i Paks Il koristiti zajednicki. U 2030. godini kada po€inje
period istovremenog rada postojeca 4 bloka i planirana nova 2 bloka, radi obezbedivanja dovoda potrebne koli¢ine
rashladne vode preko postoje¢eg hladnovodnog kanala potrebno je proSiriti hladnovodni kanal na duzini od 1.300 m.

Crpna stanica

Najpovoljnije mesto u zalivu za crpnu stanicu novih nuklearnih blokova je slobodni prostor na 150 metara severno od
postojece crpne stanice, na obali postoje¢eg hladnovodnog kanala Nuklearne elekirane Paks. Crpna stanica ima pumpe
za rashladnu vodu kondenzatora u izvedbi od 3 x 33% ili 4 x 25% po bloku i sistem filtera (za dva bloka 6-8 paralelnih
sistema). U crpnoj stanici se nalaze masinski ¢iSceni CeSljevi, trakasti filter i ploCe odgovarajuée oblikovane oplate.

U sluéaju bezbednosnog rashladnog sistema sa svezom vodom dunavsku vodu zahvataju bezbednosne pumpe za
rashladnu vodu, 4 komada po bloku, sme$tene u crpnoj stanici. Crpna stanica bezbednosnog rashladnog sistema ¢e —
prema projektu koji uzima u obzir pogodnosti lokacije — funkcionisati u zna¢ajnom delu radnog veka.

Vodovi rashladne vode

Rashladna voda rashladnog sistema kondenzatora (koja sadrzi i rashladnu vodu tehnolo$kog rashladnog sistema) prolazi
kroz podzemnih cevi izmedu crpne stanice i turbinske zgrade na duzini od oko 300-400 metara. Za koli¢inu rashladne
vode koja prolazi kroz rashladni sistem potrebna su 3 cevovoda precnika 3,2 — 4 m po bloku.

Rashladna voda bezbednosnog rashladnog sistema te€e paralelno sa sistemom rashladne vode kondenzatora do
turbinske zgrade, a zatim samostalnom trasom nastavlja do objekta u kojem se nalazi i bezbednosni sistem rashladne
vode. Za koliinu rashladne vode koja prolazi kroz bezbednosni sistem potrebna su 4 cevovoda precnika 0,5-0,8 m po
bloku.

Kondenzatori turbina i izmenjivaci toplote sistema hladenja

Rashladna voda koja struji u rashladnom sistemu kondenzatora odvodi viSak toplote u kondenzatorima turbine nastalu
usled kondenzacije pri ulasku pare u kondenzator. Oduzeta toplota zagreva rashladnu vodu koja prolazi kroz cevi
rashladnog sistema kondenzatora. Zagrevanje rashladne vode u kondenzatoru dimenzionisano je na 8° C.

U slu¢aju tehnolo3kog i bezbednosnog rashladnog sistema, rashladna voda koja prolazi kroz izmenjiva¢a toplote oduzima
toplotu hladenja unutradnjeg zatvorenog rashladnog sistema prikljuéenog na tehnoloski i bezbednosni sistem rashladne
vode. Odvedena toplota zagreva rashladnu vodu (dunavsku vodu) koja prolazi kroz cevi izmenjivaéa toplote. O¢ekivano
zagrevanje rashladne vode u tehnoloSkim i bezbednosnim rashladnim sistemima dimenzionisano je — sli¢no rashladnom
sistemu kondenzatora na 8° C.

Zatvoreni toplovodni kanali

Zagrejana rashladna voda od turbinske zgrade do hladnovodnog kanala, zatim preko mosta iznad hladnovodnog kanala i
iza mosta do prelivne brane za odrZavanje nivoa, teCe preko armirano betonskog kanala na trasi duzine oko 500 metara.
Zagrejana rashladna voda sadrzava zagrejanu tehnoloSku rashladnu vodu prikljuéenu u turbinskoj zgradi i zagrejanu
bezbednosnu rashladnu vodu priklju¢enu van zgrade (u slu¢aju bezbednosnog hladenju sveZzom vodom). Za koli€inu
rashladne vode koja prolazi kroz rashladni sistem potrebna su 2 armirano betonska kanala po bloku, pre¢nika 5x3 m.

Mosni kanal
Zagrejana rashladna voda iznad postoje¢eg hladnovodnog kanala do prelivne brane za odrzavanje nivoa vodi¢e se

odgovarajuce izvedenim novim mosnim kanalom. Mosni kanal se gradi od armirano betonskih elemenata, sa stubovima
smestenim u koritu postojeceg hladnovodnog kanala. Sirina mosta je oko 25-30 m, najduzi raspon ne prelazi 50 metara.
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Prelivna brana za odrzavanje nivoa

Zadatak prelivne brane za odrzavanije nivoa je obezbedenje pritiska na strani rashladne vode kondenzatora, potrebnog za
bezbedan rad rashladnog sistema kondenzatora, odnosno za obezbedivanje moguénosti vra¢anja tople vode u
hladnovodni kanal zbog meSanja.

Novi, otvoreni kanal trapeznog poprecnog preseka

Od prelivne brane za odrzavanje nivoa do postoje¢eg toplovodnog kanala treba izgraditi novi, otvoreni toplovodni kanal
trapeznog preseka, sa novom raévom koja toplu vodu iz novih blokova vodi u postojeci toplovodni kanal. U novom,
otvorenom kanalu topla voda tee gravitaciono prema postoje¢em toplovodnom kanalu na duzini od oko 500 metara.
Projektovana Sirina dna novog kanala je 16 m, Sirina kanala je 80 m. (Sirina krune je 50 m) nagib kosina je 1:2, prose¢na
visina vode je oko 2,5 -3 m.

Postojeci prosireni toplovodni kanal

Iza nove racve zagrejana rashladna voda preko postojeceg toplovodnog kanala sa proSirenim proto¢nim presekom dolazi
do objekta za ispust vode. Zagrejana rashladna voda se vra¢a u Dunav gravitacionim putem preko proSirenog toplovodnog
kanala.

Postojeci toplovodni kanal je pri izgradnji Nuklearne elektrane Paks bio izveden na nacin da bude pogodan za odvod tople
vode Nuklearne elektrane Paks i tada planiranog proSirenja od 2 x 1.000 MW. U skladu sa time dimenzionisani kapacitet
toplovodnog kanala je bio 220 m3/s. Obavljeno je ispitivanje pogodnosti toplovodnog kanala za potrebe proSirenja blokova
snage 2 x 1.200 MW, uzimajuci u obzir moguce vodostaje Dunava i ograniCavajuci uticaj postojece prelivne brane za
odrZavanje nivoa Nuklearne elektrane Paks na najvise vodostaje u toplovodnom kanalu.

Da bi se obezbedilo da toplovodni kanal moZe odvesti toplu vodu svih 6 blokova, po€ev od 2030. godine kada Ce zajedno
funkcionisati postoje¢a 4 bloka i planirana 2 nova, toplovodni kanal treba prosiriti. S obzirom da koli¢ina tople vode blokova
koji se ukljuCuju u sistem od 2025. godine, znatno povecava nivo vode toplovodnog kanala Sto otezava obavljanje radova
proSirenja toplovodnog kanala, svrsishodno je da se proSirenje kanala za potrebe od 2030. godine izvede joS pre pustanja
u pogon prvog novog bloka, to jest do 2025. godine.

Postojeci objekt za rasipanje (disipaciju) energije sa drugom tackom ulivanja

Ulivanje tople vode iz postojeca 4 bloka i planirana 2 nova bloka u Dunav moZe se obezbediti izgradnjom novog objekta
za rasipanje energije izvedenog u odgovaraju¢em obliku.

|zvodenje druge tacke ulivanja ima viSe prednosti u odnosu na proSirenje postojeceg disipatora energije. Primenom novog
objekta za rasipanje energije sa rekuperacijskom hidroelektranom, sagradenog kod mesta drugog ulivanja, izmedu us¢a
hladnovodnog kanala i toplovodnog kanala, moze se poboljSati pomeSanost vracene tople vode sa dunavskom, i moze se
vratiti znacajna koli¢ina elektricne energije uz minimizirano kori§cenje podruc¢ja Natura 2000.
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Slika 32. Situacioni plan postoje¢eg objekta za rasipanje energije i druge, nove tacke ulivanja

Hidegviz csatorna Hladnovodni kanal

Melegviz csatorna Toplovodni kanal

Melegviz csatorna bovités Prosirenje toplovodnog kanala

Uj energiatord miitargy rekuperacios vizerémiivel|[Novi disipator energije sa rekuperacijskom elektranom
Energiatord mitargy Objekat za rasipanje energije (disipator)

7.6.5.1 Rekuperacijska hidroelektrana

Podizanjem nivoa vode toplovodnog kanala nuklearne elekirane moze se obezbediti pad u uséu Dunava, pogodan za
pokretanje vodenih turbina ~7-8 MW nominalne instalisane snage. Uzimajuci u obzir nivo vode Dunava i rad blokova,
koliCina elektri¢ne energije koja se moze proizvesti godiSnje je blizu 35 GWh.

Nivo vode na uzvodnoj strani rekuperacijske elektrane povecava brana ugradena na kraju toplovodnog kanala u kojoj ¢e
se smestiti vodene turbine i usluzna postrojenja. Ovde spadaju i uredaji koji reguliSu smer vode i njihove upravljacke
jedinice, uredaje za dizanje i pomocna postrojenja za opsluzivanje i remont. Pored hidroelektrane izgradi¢e se samostojeci
objekat sa elektri¢nim i upravljaékim uredajima, razvodnim ormarima sa prekida¢ima i transformatorima. Ovde ¢e se
prikljuciti i kablovi koji obezbeduju vezu sa nuklearnom elektranom i dalekovodi za prenos proizvedene elekiriCne energije.
Tu Ee biti uredaji za snabdevanje pomoénom energijom, kompresor i stanica za ulje.

Rekuperacijska hidroelektrana ima preliv koji pri ispadu ili remontu vodenih turbina moze bez povratnog uticaja odvoditi i
bezbedno vratiti u Dunav maksimalnu koli¢inu rashladne vode koja dolazi iz nuklearne elektrane.

Hidroelektrana je ogradeni samostalni objekat koji ne zahteva stalno prisustvo operatora. Imovinska sigurnost je
obezbedena fizickom branom i signalnim sistemom.

7.7  POMOCNI SISTEMI, POMOCNI OBJEKTI

7.7.1 ODSOLJENA VODA

U vezi sa planiranim proSirenjem blokova planirana je i izgradnja novog postrojenja za pripremu vode sa kapacitetom od
3x100%, zbog obezbedivanja potrebne redundantnosti. Od najvaznijih elemenata izgradice se po 3 paralelne jedinice sa
odgovarajuéim unakrsnim vezama.

Tehnoloski proces pripreme rezervne vode sastoji se od sledecih faza: bistrenje, multimedijalno filtracije, membransko
odsoljavanije i ako je potrebno, dodatno odsoljavanje jonskim izmenjiva¢ima. Proces membranskog odsoljavanja se sastoji
od jo$ tri podfaze: ultra filtracija, odsoljavanje povratnom osmozom i elektro-dejonizaciono odsoljavanje. Sustina procesa
pripreme dodatne vode je membransko odsoljavanje, €ija je glavna funkcija da u odnosu na uobi¢ajeno omek3avanje
krecom ili jonoizmenjivaem, upotreba hemikalija je najmanje za jedan red veli¢ine niZi, pa znacajno smanjuje koli€inu
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emitovane hemikalije. Postrojenje za pripremu dodatne vode snabdeva rashladne tornjeve potrebnom koli¢inom dodatne
vode. Odgovarajuci kvalitet dodatne rashladne vode postize se nakon meduprocesa membranskog odsoljavanja. Zbog
toga se prva faza pripreme dodatne vode radi sa veéim kapacitetom (u zavisnosti od nacina skladistenja dodatne vode i
kvalitetnih zahteva rashladih tornjeva), a kroz fino odsoljavanje prolazi samo koli¢ina vode koja je potrebna za zahteve
primarnog i sekundarnog kola.

Zavisno od dva moguca nacina rada bezbednosnog rashladnog sistema, za pripremu dodatne vode takode postoje dve
mogucénosti. S obzirom da reZzim sa rashladnim tornjevima bezbednosnog rashladnog sistema traje kratko (godiSnje
nekoliko dana, maksimalno mesec dana), vodeni bilans postrojenja za pripremu dodatne vode raCunamo na osnovu
karakteristiénog rezima, kada bezbednosni rashladni sistem funkcionie svezom vodom i nema potrebe za dodatnom
rashladnom vodom.

Ocekivana koli¢ina potrebne sirove vode za pripremu dodatne vode prema gore navedenima, u normalnom rezimu radu
za jedan blok iznosi 36 mh, a za dva bloka u normalnom radu treba 72 méh. Za planirana dva bloka ukupna godisnja
potreba sirove vode prema oéekivanjima ne prelazi 640 hiljada m?.

Naziv Jedinica mere 1x1.200 MW 2x1.200 MW
Sirova (dunavska) voda md/s 0,01 0,02
Sirova (dunavska) voda m3/h 36 72
Otpadna voda m3/h 12 24
Odsoljena voda m3/h 24 48

Tabela 19. Vodeni bilans pripreme rezervne vode u normalnom rezimu rada

Zadatak sistema za skladistenje i distribuciju odsoljene vode je skladistenje, odnosno doprema odsoljene vode do svih
potrodaca u turbinskoj zgradi i pomoénim postrojenjima primarnog kola. Postrojenje za pripremu dodatne vode i rezervoar
odsoljene vode zajednicki treba da zadovolie maksimalne potrebe za odsoljenom vodom koje mogu istovremeno da
nastupe. OCekivana potreba za odsoljenom vodom novih nuklearnih blokova, za jedan blok u normalnom reZimu rada
iznosi 24 m3h a za dva bloka u normalnom radu treba 48 méh. Vece potrebe za odsoljenom vodom u prelaznim
tehnolokim stanjima snabdevaju se iz rezervoara odsoljene vode. S obzirom da prelazna tehnoloSka stanja traju svega
nekoliko dana u godini, merodavna je potreba za odsoljenom vodom u normalnom rezimu rada. Ocekivana godisnja
potreba za odsolienom vodom, ukupno za oba bloka ne prelazi 420 hiljiada m?

Ocekivana koli¢ina otpadne vode zajednickog uredaja za pripremu dodatne vode novih nuklearnih blokova, u normalnom
radu za jedan blok iznosi 12 m3/h, a za dva bloka 24 m3/h. Océekivana godi$nja koli¢ina otpadne vode iz pripreme dodatne
vode za planirana dva bloka ne prelazi 220 hiljada m®

U postrojenju za pripremu dodatne vode otpadna voda nastala u pojedinim tehnoloSkim procesima sakuplja se i odlaze u
privremeni rezervoar otpadnih voda. Voda prispela iz raznih procesa se meSa, i pre ispustanja se proverava da li odgovara
zahtevima emisije. Po potrebi se vr3i hemijska neutralizacija. Otpadna voda se odvodi u sistem tehnoloSke otpadne vode
elektrane. [32]

7.7.2 TEHNOLOSKA OTPADNA VODA

7.7.21 Sistem za obradu radioaktivne otpadne vode primarnog kola

U sistemu otpadnih voda primarnog kola sakuplja se, obraduje i skladisti radioaktivna otpadna voda nastala pri normalnom
rezimu radu. Taj sistem eventualno prima i radioaktivnu otpadnu vodu iz sistema turbinske zgrade (npr. odmuljavanje
generatora pare sa strane napojne vode).

Osnovni zadatak obrade teénih radioaktivnih otpada je selektivno sakupljanje raznih otpadnih voda prema osnovnim
fiziCkim i hemijskim karakteristikama i prema zagadenosti. Selektivnim sakuplianjem otpadnih voda sa razdvajanjem
aktivnih i neaktivnih otpadnih voda znatno se smanjuje koli€ina raznih kategorija otpada za dugoro¢no odlaganje. Najveci
deo radioaktivnih voda, nakon nuznih procesa CiS¢enja, vrata se u odgovarajuéi tehnoloSki proces primarnog kola.
Radioaktivne otpadne vode koje se ne mogu vratiti u tehnoloSki proces, prolaze kroz liniju za tehnolosko &is¢enje, gde se
na kraju aktivni zagadivaci zbiju i skladiSte u odgovarajuc¢em obliku. Nakon obrade i neutralizacije dobijena prociS¢ena
otpadna voda kontrolisane koncentracije radionuklida iz sistema otpadnih voda primarnog kola, po prolasku kroz
kontrolnog rezervoara preko kontroliranog cevovoda ispusta se u toplovodni kanal.
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Sledeca tabela prikazuje oéekivanu koli¢inu maksimalnog dnevnog i prose¢nog godisnjeg ispustanja prociséene vode iz

sistema radioaktivne otpadne vode.

Naziv Jedinica mere 1x1 200 MW 2x1 200 MW
U normalnom reZimu radu m3/h 5 10
Godisnja koli¢ina otpadne vode hiliada m3/godina 44 88

Tabela 20. Koli¢ina te¢nog radioaktivnog otpada primarnog kola [32]
7.7.2.2 Sistem obrade otpadnih voda turbinske zgrade

Sistem obrade otpadnih voda turbinske zgrade sakuplja i preraduje otpadne vode iz turbinske zgrade i pomo¢nih objekata.
Ovim sistemom se obraduiju iskljuéivo neradioaktivne otpadne vode.

Sistem za obradu otpadnih voda turbinske zgrade moze se podeliti na tri glavna dela:

e zatvoreni sistem za skupljanje kondenzata,
o sistem za skupljanje procednih voda,
o sistem industrijske otpadne vode.

Otpadna voda zatvorenog sistema za sakupljanje kondenzata turbinske zgrade u normalnom reZimu rada vraéa se u
sistem napojne vode, ne pojavljuje se kao otpadna voda. Otpadna voda sistema za sakupljanja procedne vode i sistema
industrijske otpadne vode, nakon odgovarajuceg €is¢enja, neutralizacije ili odstranjivanja ulja izlazi kao otpadna voda.
Koli€ine otpadnih voda prikazana je u slede¢oj tabeli.

Naziv Jedinica mere 1x1.200 MW 2x1.200 MW
U normalnom rezimu rada m3/h 20 40
Godisnja koli¢ina otpadne vode hiliada m3/godina 175 350

Tabela 21. Koli¢ina te¢nog otpada turbinske zgrade

Ukupna o€ekivana godisnja koli¢ina otpadnih voda turbinske zgrade i pomo¢nih objekata za planirana dva bloka ne prelazi
350 hiljada m3

Otpadne vode sakupljene u sistemu otpadnih voda, nakon odgovarajuée kontrole i zadovoljavanja grani¢nih vrednosti
emisije odvode se u toplovodni kanal preko sistema otpadnih voda turbinske zgrade. [32]

7.7.3 OTPADNA VODA BEZBEDNOSNIH RASHLADNIH TORNJEVA

U slucaju rezima bezbednosnog rashladnog sistema sa rashladnim tornjevima, zbog isparavanja pri predaji toplote u
rashladnim tornjevima odnosno zbog zagadivanja koja dospeva u rashladne tornjeve sa vazduhom, sistem rashladne vode
treba stalno odmuljavati kako bi se izbeglo prekomerno uguséivanje i moglo odrZati nivo koncentracije zagadenosti.
Otpadna voda nastala zbog odmuljavanja tokom reZima sa bezbednosnim rashladnim tornjevima ispusta se u Dunav
preko toplovodnih kanala zajedno sa zagrejanom rashladnom vodom kondenzatora. Njena koli¢ina je za viSe redova
veli¢ine manja od rashladne vode kondenzatora.

Otpadna voda u rezimu sa bezbednosnim rashladnim tornjevima potiCe iz procesa odmuljavanja rashladnih tornjeva.
Odmuljena voda nastaje uglavnom uguscivanjem vode zbog isparavanja u rashladnim tornjevima, jer se ona u postrojenju
za pripremu dodatne vode samo delimiéno odsoljava. Sledeca tabela prikazuje koli¢inu otpadnih voda rashladnih tornjeva
koja se oCekuje po €asu i na godiSnjem nivou, uz pretpostavljeni nacin rada.

Naziv Jedinica mere 1x1.200 MW | 2x1.200 MW
Otpadna voda zbog odmuljavanja bezbednosnih rashladnih tornjeva m3/h 36 72
Maksimalna godisnja koliCina otpadnih voda (radi maks. 1 mesec) hiliada m3/godina 26 52

Tabela 22. Maksimalna koli¢ina otpadne vode zbog odmuljavanja bezbednosnih rashladnih tornjeva

Ocekivana koli¢ina otpadne vode u rezimu sa rashladnim tornjevima sistema bezbednosne rashladne vode, za planirana

dva bloka ukupno, godidnje ne prelazi 52 hiljada m3

Nakon odgovarajuce kontrole i zadovoljavanja grani¢nih vrednosti emisije otpadna voda se odvodi u toplovodni kanal

preko sistema otpadnih voda elektrane.
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7.7.4 PIJACA VODA - KOMUNALNA OTPADNA VODA

Izvor: Pripremna analiza za odluku po temama napajanja pijacom vodom odnosno odvodenja otpadnih voda planiranih novih nuklearnih blokova na
lokaciji u Paksu; MVM ERBE Zrt., 2013. [6-10]

Na osnovu obavljenih ispitivanja, imajuci u vidu tehnicka i ekonomska stanovista, za izgradnju postrojenja za snabdevanje
pijaéom vodom nove elektrane optimalni su hidrotehnicki objekti i pomocni sistemi u naselju Csampa (Campa), a za
odvodenje komunalnih otpadnih voda optimalno re$enje je objekat sa pomoénim sistemima za preci§¢avanje otpadnih
voda na lokaciji operativne Nuklearne elektrane Paks.

Maksimalna potreba za pijacom vodom javljace se u periodu nakon pustanja u rad prvog novog bloka, tokom izgradnje
drugog bloka, Cija maksimalna koli¢ina iznosi 646 m3/dan, a maksimalna koli¢ina otpadne vode iznosi 95% te koli¢ine,
odnosno 614 m3/dan.

Slika 33. Raspored hidrotehnickih objekata u Csampi [33]
Csampai vizmlitelep — Crpna stanica u Csampi

7.1.5 ATMOSFERSKE VODE

Atmosferske vode prikupljene sa dvorista i krovova novih nuklearnih blokova, odnosno sa ostalih podru¢ja, neposredno
dospevaju u toplovodni kanal kao nezagadene povrsinske vode.

Na lokaciji postoji mreza Cistih atmosferskih voda, i mreZza atmosferskih voda potencijaino zagadenih uljima. Na
nadzemnim parkiraliStima postavljaju se separatori (hvatadi) ulja potrebne veli€ine na mestima sakupljanja atmosferskih
voda potencijalno zagadenih uljem. Temelji transformatora Ce se izvesti sa Sahtama odgovarajuéih kapaciteta za
skladitenje atmosferskih voda, odnosno sistemom za uklanjanje ulja - za slu¢aj curenja ulja. Atmosferska voda prikupljena
oko rezervoara ulja takode ¢e biti odvedena preko separatora ulja. Atmosferska voda ociS¢ena od ulja odvodi se zajedno
sa Cistom atmosferskom vodom.

7.7.6  VODA ZA GASENJA POZARA

Novi nuklearni blokovi imaju zajedni¢ku vodovodnu mrezu za gaSenje pozara koja se napaja sa sistema sirove vode novih
blokova. Sirova voda u maksimalnoj koli¢ini od 380 m3/h dolazi vodovodnim cevima od sistema za sirovu vodu do bazena
sistema za gaSenje poZara. Sistem za snabdevanje vodom za gaSenje biCe izveden prema planu zastite od pozara, koji
Ce se izraditi kasnije.
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7.7.7 PRETAKANJE | SKLADISTENJE HEMIKALIJA

Planirana nova nuklearne elekirana raspolaze sopstvenom stanicom za pretakanje i skladiStenje hemikalija. U zgradi za
obradu vode, u posebnoj prostoriji ¢e se vrsiti prijem, pretakanije i skladiStenje svih hemikalija koriS¢enih u elektrani. Od
hemikalija — uzimajuci u obzir potroSnju hemikalija u normalnom tehnoloSkom stanju elektrane — potrebno je drzati koliCinu
koja je dovoljna za najmanje 30 dana. Da bi se sprecilo dospevanje hemikalija u zivotnu sredinu, izgradi¢e se odgovarajuéi
bazeni za spreavanje zagadivanja. U zgradi za skladiStenje hemikalija, oko rezervoara hemikalija bice bazeni za
skupljanje i podni slivnici iz kojih eventualno iscurile hemikalije dospevaju u obradu otpadnih voda zagadenih hemikalijama,
radi neutralizacije. Kod rezervoara hemikalija instalirace se odgovaraju¢e pumpe za hemikalije. Za transport hemikalija
koje nisu u te€nom stanju, instalirace se odgovarajuci pneumatski sistem. Hemikalije pakovane u ambalazi transportovace
se viljuSkarima ili dizalicama.

Naziv Skladistena kolicina
Rezervoar hidrazina i amonijaka
Amonijski hidroksid 1md
Hidrazin 3t
Rezervoar vodonika 13 m?
Skladiste hemikalija
Azotna kiselina 4md
Sumporna kiselina 7md
Postrojenje za preradu vode
Sona kiselina 53 m3
Natrijum hidroksid 40 m?
Skladistenje bora 2x3t

Tabela 23. SkladiStenje hemikalija u operativnom periodu

7.7.8 DIZEL AGREGATI

Napajanje bezbednosnih sistema tokom pogonskih udesa obezbeduju 4 dizel agregata po bloku, pojedinaéne snage
~7,5 MW, razvijena toplota sagorevanja po jedinici iznosi 18,75 MWh. Bilo koji dizel agregat je u stanju da obezbedi
potrebno napajanje elektricnom energijom u sluaju eventualnog zaustavijanja zbog opasnosti. U cilju bezbednog
zaustavljanja treba obezbediti neprekidan rad dizel agregata u trajanju od 168 sati. Potreban kapacitet rezervoara (pri
energetskoj vrednosti od 42 MJ/kg, specifiéne tezine 0,83 kg/l i iskoriséenosti od 40%) iznosi ukupno ~325 m3 za rad 1
dizel agregata. Zbog redundantnosti bezbednog snabdevanja gorivom svaki ¢e dizel agregat posebno imati svoj sopstveni
rezervoar sa koli¢inom goriva potrebnom za 168 Casova rada. U skladu sa time izgradi¢e se skladidni kapacitet 8 x 325
m?3 (odnosno ukupno 2.600 md) za dizel gorivo.

Dizel agregati — u normalnom reZimu rada — planirano rade samo u testnom rezimu, svaka jedinica mese¢no 8 ¢asova u
proseku, svaki posebno, maksimalno vreme godidnjeg testnog rezima je 8x8x12, to jest 768 Casova.

7.7.9 POMOCNI KOTAO
Pri izgradnji odnosno u operativnom periodu, za obezbedenje potrebne koli€ine pare u cilju ubrzanja pokretanja bloka

instaliraCe se 2 elektriéna pomoéna parna kotla, pojedinatne snage 15 MW. Ovi kotlovi ée se napajati iz elektriéne mreZe
10 kV, i zajednicki mogu proizvesti paru 46 t/h, 12 bar / 192° C. [34]

7.7.10 INSTALACIJE

Sistemi za provetravanje nuklearne elektrane spreCavaju ili smanjuju proSirenje radioaktivnih materija unutar postrojenja,
odrzavaju klimatske uslove kvalifikovanog stanja potrebnog za osoblje i/ili opremu.
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7.7.11 SISTEM KOMPRIMOVANOG VAZDUHA

Potrebe za komprimovanim vazduhom primarnog i sekundarnog kola zadovoljavaju se kompresorima i uredajima za
suSenje vazduha. Za snabdevanje primarnog i sekundarnog kola komprimovanim vazduhom obi¢no postoje dve
kompresorske stanice po bloku.

7.7.12 SISTEM TOPLOTNE ENERGIJE ZA GREJANJE

Sistemom operativnog gradskog grejanja Nuklearne elektrane Paks reSava se sledece:

o snabdevanje vruéom vodom primarne strane izmenjivaca toplote u toplotnim stanicama u stambenom bloku,
obezbedujuéi grejanje stambenog bloka;

o snabdevanje grada Paksa potro$ac¢kom toplom vodom, odnosno napajanje sistema grejanja elektrane.

Maksimalni zahtevi gradskog grejanja se procenjuju na oko 30 MW4, postojeCi sistem je predimenzioniran, raspolaze
izvesnim rezervama. Sistem gradskog grejanja je mreznog karaktera, sa dovodnim i povratnim glavnim cevovodom
(nominalna dovodna / povratna temperatura: 130 / 70°C, u slu€aju trajne hladnoce 150 / 70°C).

Tri glavna elementa sistema gradskog grejanja su:

o Toplotne stanice (izmenjivaéi toplote);
e Cirkulacioni sistem;
e Sistem dodatne vode.

Izgradnjom novih blokova planira se izgradnja proSirenja sistema gradskog grejanja istovetnog postojeéim sistemom,
odnosno para uzeta iz novih turbina bi se vodila preko zajedni¢kog razdelnika, a iza razdelnika bi se instalirali izmenjivaci
toplote prema potrebi za grejanjem, imajuéi u vidu snagu od oko 30 MW. Ceo sistem, izmenijivadi toplote, cirkulacioni
sistem i razdelnici Ce se smestiti u posebnom delu (objektu). [35]

7.8 UPRAVLJACKA TEHNIKA

Zadatak sistema upravljacke tehnike je sigurno i pouzdano upravljanje procesima proizvodnje energije u elektrani,
smanjenje verovatnoce kvara, incidenata odnosno udesa na prihvatljivi nivo. Sistem upravljaéke tehnike u potpunosti
nadzire i automatski upravlja tehnoloSkim procesima odnosno procesima proizvodnje energije, o nepravilnim pojavama
saCinjava izve$taje, odnosno sanira ih preko redundantnih reSenja.

Sredstva i sistemi monitoringa, nezavisni od upravljanja tehnoloSkim procesima, vrSe konstantnu kontrolu procesa i
uredaja neophodnih za rad elektrane, koje za prirodno okruzenje i za stanovnistvo predstavljaju opterecenje ili rizik.

7.9 ELEKTRICNI SISTEMI

Sa gledista optereéenja Zivotne sredine, sistem elektriéne energije sa strane novih blokova elektrane €ine tri monofazna
glavna transformatora, dva trofazna transformatora sopstvene potro3nje i jedan rezervni trofazni mrezni/ starter
transformator po bloku. [36]

Glavni transformator

Efektivna snaga min. 1.200/3 MW (~1.500/3 MVA)

Koli€ina: 3 komada monofaznih

SadrZaj ulja: ~ 90 tona / monofazni transformator; ~270 tona / 3 komada monofaznih transformatora
Maksimalna buka: ~75 dB / transformator

Normalni transformator sopstvene potroSnje

Efektivna snaga min. : ~70 MW (~90 MVA)
Koli¢ina: 2 komada
Sadrzaj ulja: ~33 tone / transformator; ~66 tona / 2 kom
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Maksimalna buka: ~70 dB / transformator

Rezervni mreznil starter transformator

Svrsishodno je raunati sa najmanje jednim rezervnim transformatorom po bloku, iste snage kao normalni
transformator sopstvene potro$nje.

Efektivna snaga min. : ~70 MW (~90 MVA)

Koli¢ina: 1 kom.

Sadrzaj ulja: ~33 tone

Maksimalna buka: ~70 dB

Procenjena ukupna koli¢ina ulja za sve navedene glavne, sopstvene i rezervne transformatora iznosi: ~370 tona / blok.
Ispod transformatora izgradice se bazeni za sakupljanje ulja, radi sprecavanja zagadivanja.

7.10 GRADEVINARSTVO

7.10.1 DUBINE FUNDIRANJA PLANIRANIH BLOKOVA

Na ispitanom podrucju, do dubine od 10 metara geoloSku strukturu obiéno €ine sitnozrni, slabo vezani, klastiéni sedimenti.
Sedimenti sitnijih Eestica obi€no su slojevi raznog konzistentnog stanja, niske plasticnosti, stisljivi, slabo nosivi. Ispod njih
je peS¢ana vodoplavna geoloska formacija srednje zbijena, prikladna je za fundiranje, odgovarajuce je nosivosti, ali zbog
granulacijskog sastava osetljiva je na eroziju i dinamicke uticaje (npr. zemljotres), pod vodom je sklono plasticnom tecenju.
Iznad muljevitih, glinenih soiva zadrzava se procedna atmosferska voda i u obliku tzv. pendularne, lebdece vode. Nivo
pendularne vode pri proseénom nivou podzemnih voda uvek je viSi od nivoa podzemnih voda.

Opéti £ 0,00 nivo planirane Nuklearne elektrane Paks Il nalazi se na visini 97 m n.v.B. (nadmorski visina iznad Baltickog
mora)

Uzimajuéi u obzir pretpostavljene polazne osnovne podatke, procenjene dubine fundiranja su sledece:

«» Zgrade reaktora (nuklearno ostrvo), turbinska zgrada, zgrade dizel agregata i ostale zgrade bezbednosnog
sistema. Procenjena dubina fundiranja — zavisno od prostornih zahteva tehnologije, odnosno zbog znacajnih
dinamickih optere¢enja od grupe turbo postrojenja — oéekuje se na dubini od~14-20 m. Na ovim mestima
predvidamo temeljnu plocu na armirano betonskim Sipovima.

++ Ostale zgrade koje ne spadaju u bezbednosni sistem. Za ostale samostoje¢e zgrade bez tehnoloske opreme
koja bi izazvala znagajno dinami¢ko opterecenje, predvidamo produbljene plitke temelje ili temeljne ploce uz
delimiénu zamenu tla. Predvidene dubine fundiranja su izmedu 2 i 6 metara.

7.10.2 SITUACIONI PLAN NUKLEARNE ELEKTRANE PAKS Il

Na situacionom planu izradenom u svrhe procene uticaja na zivotnu sredinu, raspored zgrada i objekata je odreden
uzimajuci u obzir prostornih potreba najvecih tehnolo$kih jedinica. U kasnijim fazama radova moZe doéi do izmene u
rasporedu i veli€ini zbog funkcionalnih, gradevinsko-fiziCkih, konstruktivnih, seizmolo$kih ili protivpozZarnih razloga.
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Slika 34. Situacioni plan Paks Il — pregledna karta
Budapest felé Prema Budimpesti
5. Blokk — Paks II. Alall. Blok br. 5. - Podstanica Paks lI;
Vasut Zeleznicka pruga
Paks II. all. felé Prema stanici Paks II;
6. Blokk — Paks II. Alall. Blok br. 6. — Podstanica Paks Il
6-0s Ut Put broj 6;
Paks II. Alall. — Blokk Podstanica Paks Il - Blok;
A1 komyezeti tavmérd allomas Stanica za daljinska merenja A1
Felvonulasi teriilet Privremeno gradiliste;
Csbnakhaz Skloniste za ¢amce
Duna Dunav;
G11 kdrnyezeti tavmérd allomas Podstanica za daljinska merenja G11;
G1 kornyezeti tdvmérd alloméas Stanica za daljinska merenja G1
Eszaki bekdtéut Severna prilazni put;
A7 kdmyezeti tavmérd allomas Stanica za daljinska merenja A7,
A2 kdmyezeti tavmérd allomas Stanica za daljinska merenja A2;
Hidegviz csatorna Hladnovodni kanal
Melegviz csatorna Toplovodni kanal
Melegviz csatorna bévités Prosirenje toplovodnog kanala
Uj energiatdré miitargy rekuperacios erémiivel | Novi disipator energije sa rekuperacijskom elektranom
Energiatdré miitargy Objekat za rasipanje energije (disipator)
Hajokikotd Pristaniste
Létesitési terilet Lokacija za gradenje
Uj vizkivételi mii Nova crpna stanica
Uj nadragidom Nova raéva kanala;
Uj csatornahid Novi mosni kanal
Vizkivételi mi Crpna stanica
48561#Kornyezeti_hatastanuimany-Kozertheto_osszefoglalo 821231



MVM Paks

II. Zrt

Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu

Studija uticaja na zivotnu sredinu
Netehnicki rezime

7.10.3 OPIS ZGRADA, OBJEKATA PAKSAIl

Eplletlista
Epulet

Reaktorépilet
Biztonsagi rendszerek épllete
Uzemanyag tarolo6 épilet
Primerkori segédépulet
Primerkdri kiszolgald épllet
Blokkvezényld
Gozatvezetd épllet
Turbina épllet
Hokdzpont
Vizkezeld épulet
Szell6z6 torony
Villamos kapcsolohelyiség
Transzformator tér
Dizelgeneratorok
Tartalék vezénylo
Sotalanviz tartalyok (turbina sziget)
Ipari gazok taroloépulete
Segédkazanok
Thzolté laktanya
Foporta
Iroda és egészségugyi épllet
Biztonsagi hiitétornyok
Karbantartasi épulet és raktar
Uzemi porta
Teherporta
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Slika 35. Raspored zgrada i objekata Paksa Il na situacionom planu
Lista zgrada
Broj Zgrada
1 Reaktorska zgrada
2 Zgrada bezbednosnih sistema
3 Skladiste goriva
4 Pomo¢éna zgrada primarnog kola
5 Zgrada za posluzivanje primarnog kola
6 Upravna zgrada blokova
7 Zgrada za prenos pare
8 Turbinska zgrada
9 Toplotna stanica
10 Zgrada za obradu vode
11 Toranj za ventilaciju
12 Prostorija sa elektricnim prekidacima
13 Transformatorski prostor
14 Dizel agregati
15 Rezervna komanda
16 Rezervoari odsoljene vode (turbinsko ostrvo)
17 Skladiste industrijskih gasova
18 Pomocni kotlovi
19 Vatrogasna stanica
20 Glavna porta
21 Kancelarije i zdravstvena stanica
22 Bezbednosni rashladni tornjevi
23 Zgrada odrzavanja i skladiste
24 Porta pogona
25 Teretna porta
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Opis zgrada i objekata Paksa Il razraden je do detalja potrebnih za odredivanje osnovnih podataka procene uticaja na
Zivotnu sredinu, i zasnivaju se uglavnom na podacima dobijenim od dobavlja¢a. Gde nismo nasli podatke, krenuli smo od
konstrukcija postojecih nuklearnih elektrana. Svi objekti i zgrade na lokaciji moraju biti dimenzionisani i sa gledista otpora
prema poZaru i zemljotresu.

7.10.4 VizUueELizACIJA PAKSA Il

Na sledecim slikama prikazujemo vizuelizaciju blokova zgrada Paksa Il, odnosno priklju¢enje na 400 kV dalekovod, iz
ptiCje perspektive odnosno u visini ogiju:

o 1. tacka gledista: sa jugozapadnog dela lokacije, na mestu izmedu Nuklearne elektrane Paks i Paksa |l
o 2. taCka gledista: sa severozapadnog dela lokacije, pogled iz ugla priviemenog gradilista
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1. TACKA GLEDISTA

. -’I e X
Slika 36. Planirani blokovi i 400 kV dalekovod iz pti¢je perspektive — sa jugozapada

Slika 37. Planirani blokovi i 400 kV dalekovod, u visini o€iju— sa jugozapada
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2. TACKA GLEDISTA

Slika 38. Planirani blokovi i 400 kV dalekovod iz pti¢je perspektive — sa severozapada

Slika 39. Planirani blokovi i 400 kV dalekovod u visini o€iju- sa severozapada
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7.11 KRITERIJUMI PRIHVATLJIVOSTI POGONSKIH STANJA

7.11.1 NORMALAN REZIM RADA

Ucestalost Dodatna izloZzenost stanovnistva
Pogonsko . f zracenju
stanje Naziv [1/godina]
) Kriterijum VVER-1200 prognoza
. 20 .
PO1 Normalan rezim rada 1 uSvigodina < 2 uSvi/godina

7.11.2 DOGAPAJI KOJI SPADAJU U PROJEKTNU OSNOVU

Tablica 24. Kriterijumi prihvatljivosti — normalan rezim rada [30]

Posgt::jséko Naziv Uéestalost Dodatna izlozenost stanovnistva zracenju
flt/godinal) Kriterijum VVER-1200 Prognoza
PO2 Predvidljivi incidenti tokom rada =102 100 pSv/godina < 60 pSv/godina*
PO3 Retki udesi predvideni projektom 102> f> 10 1 mSv/dogadaj <1 uSv/dogadaj
PO4 Veoma retki udesi predvideni projektom 104> £ 10 5 mSv/dogadaj < 3,4 mSv/dogadaj

Doza stanovnistva prema NBSz-u ne sme prekoraciti vrednost granice doze (90 puSv), koja je manja od kriterijuma u ovoj tabeli
(100 pSv), ali je veca od prognozirane vrednosti (60 pSv).

Tabela 25. Kriterijumi prihvatljivosti — dogadaji koji spadaju u projektnu osnovu [30]

7.11.3 MEDUNARODNI | MADARSKI PROPISI ZA DOGAPAJE KOJI NISU PREDVIDENI PROJEKTOM

VAZECI MEDUNARODNI | MADARSKI PROPISI (STANJE TEKSTA NBSz-A NA DAN 20. OKTOBRA 2014.)

Volume 2 - GENERIC NUCLEAR ISLAND
REQUIREMENTS

Chapter 1 - SAFETY REQUIREMENTS

Prilog 3. Vladine uredbe

br.118/2011. (11.VIL.)

Pravilnici Nuklearne Bezbednosti(NBSz)

Sveska 3.: Projektni zahtevi za nuklearne

elektrane

Uredba Ministarstva zdravlja br.
16/2000. (8.V1.) o izvrSenju
pojedinih odredbi zakona br. CXVI
iz 1996. godine o atomskoj energiji

Sequences

2.5.1 Off-site release Targets for Severe Accidents
2.5.2 Off-site release Targets for Complex

Appendix B 1. Criteria for Limited Impact for DEC

3.2.4.0700 U slucaju nuklearnih blokova za
ispunjenje kriterijuma ograni¢enog uticaja
na zivotnu sredinu za dogadaje koji
prouzrokuju pogonsko stanje PPO1, i u
sluéaju novih nukleamih blokova sa
obzirom na odredbe tacke 3.2.2.4100. za
dogadaje koja prouzrokuju pogonsko | gpzir
stanje PPO2, treba dokazati da

Interventni nivoi u zavisnosti od
izlozenosti opasnom zra¢enju

Interventni nivo: vrednost ekvivalentne
doze, efektivne doze ili njihove
izvedene vrednosti koja se moze
spreiti, kod kojih je potrebno uzeti u
interventne mere. Doza ili
izvedena vrednost koja se moze
spreCiti odnose se samo na prenoshi
put izlaganja za koji se primenjuju
interventne mere.

containment

no Emergency Protection Action beyond 800 m
from the reactor during releases from the

Emergency Protection Action: Actions involving
public evacuation, based on projected doses up to
7 days, which may be implemented during the
emergency phase of an accident, e. g. during the
period in which significant releases may occur. This
period is generally shorter than 7 days.

a) na udaljenosti od 800 m od nuklearnih
reaktora nema potrebe za preduzimanjem
preventivnih mera zastite, odnosno nema
potrebe za brzom evakuacijom stanovnistva;

Zaklanjanje: efektivna doza u iznosu
od 10 mSy za period do 2 dana
Evakuisanje: efektivna doza u iznosu
od 50 mSv za period do 1 nedelje

Profilaksa jodom: apsorbovana doza
za $titnu zlezdu u iznosu od 100 mGy

3 km from the reactor

no Delayed Action at any time beyond about

b) na udaljenosti 3 km od nuklearnog
reaktora ne ftreba preduzeti

nikakve

Privremeno preseljenje: efektivna
doza od 30 mSv/mesec (zavrietak:
efektivna doza od 10 mSv/mesec)
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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.

priviemene mere, odnosno nema potrebe
za priviemenom evakuacijom stanovnistva;

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.

c) na daljini preko 800 m od nuklearnog
reaktora nema potrebe za nikakvim
kasnijim zastitnim intervencijama, odnosno
nema potrebe za konanom evakuacijom
stanovnistva;

Trajno preseljenje: Zivotna efektivna
doza>1 Sv

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

d) izvan lokacije nuklearne elektrane mogu
nastupiti samo  privredni  uticaji u
ograni¢enoj meri.

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. Za pocetne dogadaje koji
prouzrokuju pogonsko stanje PPO2-4 treba
dokazati da doza za odnosnu grupu
stanovniStva ne prelazi:

a) u sluaju novog nuklearnog bloka:

aa) vrednost granice doze (90 uSv/godina)
za poCetne dogadaje koji prouzrokuju
pogonsko stanje PO2

ab), vrednost 1 mSv/dogadaj za pocetne
dogadaje koji prouzrokuju pogonsko stanje
PO3, i
ac), vrednost 5 mSv/dogadaj za pocetne
dogadaje koji prouzrokuju pogonsko stanje
PO4.

Prilog 2. Uredbe Ministarstva
zdravlja br. 16/2000. (8.VI.)

I. Interventni nivoi za zaposlene u
pogledu granice doze i koncentracije
radona

4.2 Zbir izlozenosti spoljnom i
unutraSnjem  zraCenju  Clanova
stanovni$tva iz veStackih izvora — osim
izloZzenosti zracenju tokom
medicinskih dijagnostickih ili
terapijskih intervencija, nege bolesnika
izvan profesije, dobrovoljnog
ucestvovanja u medicinskim
istrazivanjima — ne sme da prede
granicu efektivne doze od 1 mSv.

U vanrednim okolnostima, za jednu
godinu OTH moze dozvoliti vecu
granicu efektivne doze pod uslovom
da pocevsi od zadate godine, u
narednih 5 uzastopnih  godina
prosecna licna izloZenost zracenju ne
prede efektivnu dozu od 1 mSv
godisnje

Bez obzira na gore navedene granice
efektivne doze, godiSnja granica
efektivne doze za o¢no socivo je 15
mSv. Za kozu, prosecno na bilo koju
povrSinu od 1 cm? — odnosno na
udove, godiSnja granica efektivne
doze je 50 mSv.

Tabela 26. Vazeci medunarodni i madarski propisi vezani za dogadaje koji nisu predvideni projektom

7.11.4 MERODAVNI DOGABAJI

Za svako pogonsko stanje planiranih blokova tipa VVER-1200 mogu se odrediti dogadaji koji u tom pogonskom stanju
prouzrokuju najvecu emisiju u zivotnu sredinu. Merodavni dogadaji prema prethodno dobivenim podacima moci ¢e se
konacno razmotriti na osnovu detaljne tehnicke dokumentacije.
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7.12 KARAKTERISTIKE REALIZACIJE PAKSA Il

7.12.1 PODRUCJA IZGRADNJE PAKSA Il | POVEZANIH POSTROJENJA

Izgradnja tehnoloskih delova novih nuklearnih blokova elektrane, odnosno povezanih postrojenja potrebnih za
funkcionisanje, obuhvatice sledeca podrucja:

Nuklearna elektrana Paks Il

o Podrucje za potrebe gradenja elektrane: Privremeno gradiliste
o Podrudcje novih nuklearnih blokova: Podrucje pogona

Povezana postrojenja

Crplienje sveZe vode iz Dunava: hladnovodni kanal, podrucje crpne stanice

Odvodenje zagrejane vode: toplovodni kanal, ,0strvo” omedeno toplovodnim i hladnovodnim kanalima,

podrucje rekuperacijske elektrane

Vodovi blokova i dalekovodi

Trasa 400 kV vodova blokova do nove podstanice i trasa 120 kV dalekovoda

7.12.2 PLANIRANE FAZE REALIZACIJE PAKSA Il

Proces realizacije novih nuklearnih blokova sastoji se od sledeéih glavnih koraka koji se mogu zapoceti samo nakon
dobijanja potrebnih i vaZe¢ih dozvola za realizaciju i gradevinskih dozvola:

+«+ Radovi pre poCetka gradenja

O O O O O O O

Priprema gradilita, uredenje lokacije

Rusenje zgrada, objekata i obloga na podrucju pogona
Ru$enje/nadomestanie linijskih postrojenja na podrucju pogona
Uklanjanje/presadivanije biljaka sa podru¢ja pogona

Uklanjanje /deponiranje gornjeg sloja tla

Izgradnja infrastrukture

Montaza kancelarije i sanitarnih blokova za graditelje

« Gradevinski i montazni radovi

O O O O

O O OO OO O OO0 0 O0

Iskop gradevinske jame

Izvodenije dijafragme i/ili zagatnog zida u tlu

Fundiranje

Odvodenje vode iz gradevinske jame sve dok se sa radovima postavljanja Sipova/ fundiranja
ne stigne iznad nivoa podzemne vode, odnosno do ostalih suvih montaznih radova
Izgradnja grupe objekata reaktora (nuklearni ostrvo) i pripadajuce turbinske zgrade
Izgradnja samostojecih zgrada koje ne sadrZavaju tehnolodku opremu

Izgradnja crpne stanice

Izgradnja povezanih objekata

ProSirenje hladnovodnog i toplovodnog kanala

Izgradnja nove grane toplovodnog kanala

Izgradnja rekuperacijske elektrane

Izgradnja rashladnih celija

Izgradnja vodova blokova i dalekovoda

Tehnoloske instalacije

Uredenje terena oko elekirane
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«» Procesi pre trajnog pogona

Pustanja u pogon

Pogonske probe

Pojedinacne probe (bezbednosnih i ne-bezbednosnih) postrojenja

Pogonske (kompleksne) probe (bezbednosnih i ne-bezbednosnih) tehnolokih sistema
Prvo punjenje gorivom/testovi

Pogonske probe u blokovima

Paralelno spajanje

Probni rad

Garancijska merenja

O 0O O OO OO0 O O

Objekti za koje treba pribaviti posebne dozvole (nova elektriéna podstanica, priviemeno skladiste isluzenih gorivnih
elemenata) izgradi¢e se u skladu sa dinami¢kim planom izgradnje blokova.

7.12.3 DINAMICKI PLAN REALIZACIJE PAKSA Il

Predvideni datumi pojedinih faza realizacije prikazani su u sledecoj tabeli, pretpostavijajuéi da ¢e proces pribavijanja
dozvola teéi bez zastoja, odnosno da ¢e izmedu realizacije dva bloka prote¢i 5 godina:

Radnje Paks Il
blok 1. | blok 2.

Pokretanje postupka izdavanja ekoloke dozvole 2014
Radovi ruSenja na gradilistu 2017-2022.
Izrada projekata za dobijanje dozvola odnosno izvodackih projekata 2018-2019.
Uredenje terena 2018-2019.
Pribavljanje potrebnih dozvola za poetak izvodackih radova 2018-2020.
Pocetak izvodackih radova 2020. 2025.
Fundiranje 2020-2021. 2025-2026.
Izvodenje konstrukcije, montaza 2022-2023. 2027-2028.
Probe, pustanje u pogon 2024. 2029.
Prvo punjenje gorivom 2024. 2029.
Prvo paralelno spajanje 2024. 2029.
Pocetak probnog rada 2025. 2030.
Pocetak komercijalnog rada 2025. 2030.

Tabela 27. Dinamicki plan realizacije blokova Paks |I

7.12.4 POTREBA ZA RADNOM SNAGOM TOKOM REALIZACIJE POSTROJENJA

Vreme potrebno za realizaciju jednog bloka procenjuje se na 5 godina. Za pocetak izgradnje drugog bloka predviden je
vremenski period od 5 godina. Tokom izgradnje 1 bloka (prema informacijama od dobavlja¢a tehnologije) predvideli smo
maksimalino 5.250 lica.

U pogledu vremenskog rasporeda radne snage za osnovu smo uzeli podelu prema planu dobijenom od projektnog
preduze¢a POYRY EROTERYV Zrt.
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A szamitasok soran figyelembe vett munkaeré terhelési diagram
Létszam (f6)

6000
m Fizikai dolgozd

# Szellemi dolgozo

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 4 45 48 51 54 57 60
Honapok

Slika 40. Dijagram rasporeda radne snage na lokaciji, primenjen u proracunima [33], [37], [38]

A szamitasok soran figyelembe vett munkaerd terhelési diagramm | Dinamicki raspored radne snage primenjen u proraéunima
Létszam (f6) Brojno stanje (lica)

Fizikai dolgozé Fizicki radnici

Szellemi dogoz6 Umni radnici

Hénapok Meseci

7.13 OPIS OPERATIVNOG RADA PAKSA Il

7.13.1 PLANIRANI DINAMICKI PLAN OPERATIVNOG RADA PAKSA Il

Komercijalni rad 1. bloka Paks Il pocinje 2025., a 2. bloka 2030. godine.
Planirani radni vek nuklearnih blokova je 60 godina.

Pretpostavlja se da ¢e se za blokove 1.2 .sprovesti postupak ili proces produZenja radnog veka, ali u ovoj studiji taj uticaj
necemo razmotriti.

7.13.2 POTREBA ZA RADNOM SNAGOM TOKOM OPERATIVNOG RADA NOVIH NUKLEARNIH BLOKOVA

Na osnovi analize preduze¢a ERBE, tokom rada 1. bloka treba racunati sa 600 zaposlenih od kojih ¢e 400 raditi u osnovnoj
dnevnoj smeni, a 200 zaposlenih ¢e raditi u smenama. Od 200 zaposlenih u smenama, pretpostavljajuéi 5 smena, dnevno
po 3 smene, dobijamo 120 lica/dan iznad broja zaposlenih u osnovnoj dnevnoj smeni, dakle na podru¢ju pogona mozemo
raunati na prisustvo 520 zaposlenika dnevno.

Od dana pustanja u pogon bloka 2., tokom rada oba bloka bi¢e potrebno da rade 800 zaposlenih od kojih ¢e 300 raditi u
smenama, a 500 u osnovnoj dnevnoj smeni. Od 300 zaposlenih u smenama, pretpostavljajuéi 5 smena, dnevno po 3
smene, dobijamo 180 lica/dan iznad broja zaposlenih u osnovnoj dnevnoj smeni, dakle mozemo ra¢unati na prisustvo 680
zaposlenika dnevno.

U ukupan broj zaposlenih nisu uracunati ljudi koji obavljaju poslove odrZavanja, s obzirom na sada$nju praksu da znacajan
deo ovih poslova obavljaju radnici drugih preduzeca.

Prema objavljenim podacima dobavljaca elektrane, tokom velikih remonta koji se oCekuju svakih 10 godina u svakom
bloku, dodatno brojno stanje iznosi oko 1000 radnika od kojih 200 radi u osnovnoj dnevnoj smeni a 800 u smenama.
Pretpostavljajuci 5 smena, dnevno po 3 smene, dobijamo 480 lica/dan iznad broja zaposlenih u osnovnoj dnevnoj smeni,
dakle tokom radova odrzavanja, iznad brojnog stanja osoblja pogona mozemo racunati na prisustvo jo§ 680 radnika
dnevno. [37], [38]
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7.13.3 KARAKTERISTIKE UPRAVLJANJA RADOM NOVIH NUKLEARNIH BLOKOVA
7.13.3.1 Moguénost regulisanja snage, stanje pripravnosti postrojenja, odrzavanje

Elektri¢na snaga novih nuklearnih blokova se moZe regulisati izmedu 50-100%, moze se prilagoditi optereCenju mreze, ili
da se radi nezavisno od domacih potreba potro$nje. Brzina promene opterecenja blokova, bilo na viSe ili na nize, je
5%/minuta (60 MW / minuta). Oekivana godisnja iskoriS¢enost novih nuklearnih blokova je >90%, uracunavajuéi i manje
radove odrZavanja i vreme preslaganja isluzenih gorivnih elemenata. Predvida se da ¢e velikin remonta biti svakih 10
godina koji ¢e trajati oko 1 mesec. Predvideno trajanje redovnih godisnjih radova odrzavanja je 20 kalendarskih dana
(preslaganje goriva i manje popravke), a trajanje velikih zaustavljanja je 30 kalendarskih dana (veci radovi odrzavanja na
primarnom i sekundarnom kolu).

7.13.3.2 Godisnji energetski podaci novih nuklearnih blokova

Naziv Jedinica mere Vrednost/blok
Broj Casova vrdne iskoriS¢enosti h/ godina 8.147
Instalisana elektriCna snaga (bruto) MW 1.200
Sopstvena potrodnja MW 87
Proizvedena elektri¢na energija po bloku GWh/godina 9.776
Distribuisana elektri¢na energija po bloku GWh/godina 9.068

Tabela 28. Godisniji energetski podaci

7.13.4 GODISNJI MATERIJALNI | ENERGETSKI BILANS NOVIH NUKLEARNIH BLOKOVA

Godisnji materijalni i energetski bilans je odreden imajuci u vidu vreme rada u ispravnom pogonskom stanju (8.147 sati) i
potpuno optereéenje blokova shage 2 x 1200 MWe.. Vrednosti u tabeli se mogu menjati u zavisnosti od izbora glavne
opreme.

Naziv Jedinica mere Vrednost
Bruto godiSnja proizvodnja elektriéne energije GWh/godina 19.552
Sopstvena elektriéna potrosnja GWh/godina 1.418
Neto godinja proizvodnja elektriéne energije GWh/godina 18.136
Potro3nja goriva t/18 meseci 64,6
PotroSnja gorivnih elemenata (gorivo +kasete) t/18 meseci 96
StrateSko punjenje goriva t 2256
Potro$nja ulja

Punjenja parnih turbina uljem m? ~240
Punjenja transformatora uliem t ~804
Koli¢ina ulja glavnih transformatora t ~540
Koli¢ina ulja transformatora sopstvene potro$nje t ~132
Koli¢ina ulja rezervnih transformatora sopstvene potro$nje t ~66
Ulje za podmazivanije i hidrauliéna ulja t/godina 20
Dizel agregat m%/168 sati 2.600
Hladenje agregata vodonikom 8m3
Mast za podmazivanje kg/godina ~280
Potro$nja vode

Potro$nja tehnolo$kih voda

Rashladna voda kondenzatora (uklju¢ujuéi i tehnoloSku rashladnu vodu) milijuna m%/godina =3.900
Odsoljena voda hiljada m® 640
Potrodnja komunalnih voda m¥/godina 25.276
za vreme maksimalnih potreba (prvi blok u pogonu, drugi blok u izgradnii) mP/godina 235.790
Potro$nja hemikalija

Sona kiselina(33 % HCI) m3/godina 640
Natrijum-hidroksid(100 % NaOH) m3/godina 480
Amonijum-hidroksid m3 15
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Hidrazin t 32
Azotna kiselina m3 51
Sumporna kiselina m3 80
Bor t 62
(')Et’ale'hemikalije za pripremu vode ( hemikalija za uklanjanje klora, za spreavanje talozenja, za tigodiénie 2%
ciscenje)

Tehnoloske otpadne vode
Otpadna voda iz pripreme vode hiliada m®/godina 200
Tecna radioaktivna otpadna voda primarnog kruga hiliada m®/godina 88
Tecna otpadna voda iz turbinske zgrade i pomo¢nih postrojenja hiliada m3/godina 350
Komunalna otpadna voda m¥/godiina 24.012
u vreme maksimalnog stvaranja (prvi blok u radu, drugi blok u izgradnji) md/godina 224110
Otpadi
Radioaktivni otpadi
Radioaktivni otpadi niskog nivoa aktivnosti m®/godina 140
Radioaktivni otpadi srednjeg nivoa aktivnosti md/godina 22
Radioaktivni ofpadi visokog nivoa aktivnosti m3/godina 1,0
Radioaktivni otpad velikih dimenzija koji se ne moze reciklirati (nastaje za vreme odrzavanja 3

me°/godina 10
Ipopravke)
Klasicni, neradioaktivni otpadi
Neopasni otpad t/godina 800
Opasni otpad t/godina 100

Tabela 29. Materijalni i energetski bilans operativnog rada Paks Il
7.14 DEKOMISIJA NOVIH NUKLEARNIH BLOKOVA

7.141 STRATEGIJA DEMONTAZE NOVIH NUKLEARNIH BLOKOVA

U ovoj Studiji uticaja na Zivotnu sredinu (SUZS) za rastavljanje Paksa Il uzimamo u obzir moguénost neodlozne
demontaze, s obzirom na medunarodne tendencije, odnosno na sledece aspekte:

— trenutno vaZeéi zakonski propisi osiguravaju da troSkovi demontaZe budu na raspolaganju pri isteku
radnog veka

— u raspolozivom vremenu moze se reSiti konacno skladiStenje radioaktivnog otpada nastalog nakon
demontaze

— ne postoji rizik od gubitka znanja neophodnog za demontaZu.

Demontaza jednog nuklearnog postrojenja — nuklearne elektrane — je dug i sloZen proces. Aktuelno vazeci krug stvarnih
poslova demontaze, njihovo projektovanie i detaljna razrada uvek je specifi€na, zavisna od lokacije i tehnologije, i u znatnoj
meri zavisi od odabrane strategije dekomisije postrojenja. Stvarna strategija koja ¢e se primeniti za demontazu blokova
nakon prestanka njihovog rada utvrdice se kasnije, na osnovu detaljnih analiza sa mnogo Sirim horizontima. Strategiju
obustavljanja rada koja Ce se odabrati u buduénosti, prema Direktivi Saveta 2011/70/Euratom treba optimizovati u okviru
izrade nacionalnog programa.

Proces pribavljanja dozvole za dekomisiju i rastavljanje — najranije za 60 godina, najkasnije oko 2080. godine — treba
sprovesti s obzirom na tadasnje aktuelno stanje, te imajuci u vidu okruZenje aktuelnih zakonskih propisa. [39]

7.14.2 TROSKOVI | FINANSIRANJE RADOVA DEKOMISIJE

Prema ¢lanu 62. stav 1. Zakona o atomskoj energiji Madarske (zakon br. CXVI. iz 1996. godine - Atomtérvény) troskove
demontaZe nuklearnih postrojenja finansira Centralni Nuklearni Fond (K6zponti Nukleéris Pénztigyi Alap — u daljem tekstu:
KNPA) kao izdvojeni drZzavni fond za finansiranje.

Centralnim Nuklearnim Fondom upravlja ministarstvo pod upravom odredenog ministra.
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Tokom realizacije novih blokova treba pripremiti izmene u fondu KNPA kojima ¢e se omoguciti, izmedu ostalog, i
finansiranje troSkova demontaze novih blokova po zakonu.

TroSkove demontaze, na osnovi sadasnjih saznanja moguée je samo proceniti. Na osnovu predvidanja dobavljaca
mozemo se sloziti sa prognozom prema kojoj ¢e demontaza blokova novih tipova reaktora verovatno biti jednostavnije, i
da ¢e nakon demontaZe nastati manje otpada nego $to se prognozira za demontaZu energetskih reaktora koji su danas u
funkciiji.

8 PRIKLJUCENJE (UMREZAVANJE) NA ELEKTROENERGETSKI SISTEM MADARSKE

U narednom poglavlju prikazujemo zadatke elektrotehniCke struke i potraznju za proSirenjem elekiroenergetskog sistema
koji se na osnovu sadadnjih projekata ispitivanja nuzno nadovezuju, stoga su potrebni za izgradnju Nuklearne elektrane
Paks II. Njihovi zajednicki uticaji na okolinu su zanemarivi u odnosu na ukupne uticaje na okolinu planirane nuklearne
elektrane. Zavisno od kasnijih ispitivanja i odluka, mesto lokacije i izvedba stanice, trase dalekovoda i nacin izvedbe
stubova moze se izmeniti. [36]

8.1 MOGUCNOST PRIKLJUCENJA NOVIH BLOKOVA NA ELEKTROENERGETSKI SISTEM MAPARSKE

Blokovi Nuklearne elektrane Paks koji su trenutno u funkciji prikljucice se na elektroenergetski sistem Madarske preko
prikljuénog uredaja 400 kV podstanice 400/120 kV u vlasnistvu preduze¢a MAVIR Zrt., ovlaS¢enog operatora prenosnog
sistema.

Vezano za pripremu izgradnje Nuklearne elektrane Paks I u okviru Projekta Lévai, prethodna ispitivanja nuznog razvijanja
elektriéne mreze obavilo je preduzeée POYRY EROTERV Zrt. u studiji izvodljivosti izradenoj za pripremu dono$enja
odluke, ispitalo je viSe varijanti za lokaciju stanica i nuzne prepravke dalekovoda. IzvrSeni su prethodni proraéuni mreze u
cilju ispitivanja uslova za distribuciju proizvedene energije iz blokova neto snage 1.200 MW, u normalnom reZimu rada
kao i u sluCaju pogonskih poremecaja.

Prema rezultatima, integrisanje novih blokova u elektroenergetski sistem moguce je reSiti samo preko novih prikljuaka
na mrezu.

e Za spajanje novih blokova na elektriénu mrezu potrebno je izgraditi jednu novu podstanicu 400 / 120 kV
(podstanica Paks I).

e Prema rezultatima ispitivanja koji se odnose na dvostruko manjkavo stanje i za rezervno napajanje nove
nuklearne elektrane, u regionu treba izgraditi tre¢i transformator 400 / 120 kV.

e Izgradnja dvosistemskog dalekovoda Paks-Albertirsa osnovni je i neophodan uslov proSirenja.

Obezbedenje odgovarajuce stabilnosti elektroenergetskog sistema zahteva da se u slu¢aju neplaniranog ispada izvora
napajanja najvece jediniéne snage iz sistema, njegova snaga moze nadomestiti u kratkom vremenskom roku. Za
ispunjenje tog zahteva u Madarskoj odgovara drustvo MAVIR Zrt. kao operator sistema. Pojedinacna snaga novih blokova
procenjuje se na otprilike 1.200 MW i ona ¢e biti najveéa u ¢itavom elektroenergetskom sistemu Madarske. Do pocetka
rada prvog novog bloka Nuklearne elektrane Paks Il treba obezbediti odgovarajuéi tercijarni rezervni kapacitet koji
odgovara snazi novog bloka. Ovaj zahtev treba zadovoljiti putem uvoza preko elektroenergetskog prenosa na osnovu
medunarodnih sporazuma ifili izgradnjom novog kapaciteta elektrane sa brzim pokretanjem koji ¢e sluziti kao nova
tercijalna rezerva.

Na osnovu ispitivanja utvrdeno je da gore opisanim razvojima i proSirenjima ¢e se snaga proizvedena novim blokovima
moc¢i bezbedno ukljuiti i koristiti u elektroenergetskom sistemu Madarske.

8.2 LOKACIJE NOVE PODSTANICE 400 / 120 KV zA PAKS Il

Uzimajuci u obzir kriterijume instalacije tipskih stanica MAVIR-a, zahteve i posebne ciljeve prenosnih mreznih stanica
MAVIR-a, odnosno posebna gledista prikljucenja Nuklearne elektrane Paks Il na sistem, odredeno je vise mogucih lokacija
za Podstanicu Paks Il. S obzirom na izvodljivost i bezbednost snabdevanja elektriénom energijom, najpovoljnije mesto
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lokacije je uz trasu dalekovoda prema severozapadu, na podrucju izmedu puteva koja vode od Paksa prema Nagydorogu,
odnosno prema Kdlesdu — na raskrsnici 400 kV dalekovoda na putu prema Kélesdu — koja se nalazi na 6 km od planirane
lokacije novih blokova, kod 2. km puta br. 6233., na severnoj strani puta, neposredno pored trase vodova.

Na osnovu dobijenih podataka ovu lokaciju smo uzeli kao polaznu, ali napominjemo da konacan izbor lokacije Podstanice
Paks Il spada u nadleZnost preduzeca MAVIR Zrt. kao buduéeg vlasnika Podstanice Paks I, a o ¢emu prema nasim

saznanjima jo$ nije doneto konacno stajaliste.

Podstanica Paks Il, u skladu sa madarskom praksom, bice tipska stanica MAVIR 400 / 120 kV.

Podstanica Paks Il i dalekovodi za spajanje u madarski elektroenergetski sistem (osim vodova blokova) biée u vlasnistvu
preduze¢a MAVIR Zrt. i predstavljate deo mreze za javnu potrosnju.

8.3 ELEKTROVODOVI BLOKOVA 400 KV I DALEKOVOD 120 KV

Svaki 400 kV dalekovod prenosne mreze u nasoj zemlji je vazdusni, nadzemni vod.

Lokacijsko okruzenje, odnosno tehnicka, ekonomska i ekoloka gledista omoguéavaju izvedbu vodova koji se neposredno

prikljuéuju na elektranu po slede¢em:

e 400 kV vodovi blokova biée vazdusni vodovi,
[ )
biti vazdusni.

8.3.1 ELEKTROVODOVI BLOKOVA 400 KV

unutar lokacije elektrane 120 kV vodovi za obezbedivanije rezervnog napajanja bi¢e podzemni, a izvan lokacije ¢e

Proizvedena elektricna energija u Nuklearnoj elektrani Paks Il ¢e se transportovati preko 400 kV vodova blokova
(proizvodacki vodovi) do buduce Podstanice Paks Il. Trasu vodova blokova prikazuje slika 41., a na slici 42. su pripadajuca

objadnjenja znakova.

, ’
p 4

_A%tsitends 120 kV-os tavvezeték

(tartalék ellatas)

Slika 41. Trasa vodova blokova izmedu Nuklearne elektrane Paks Il i Podstanice Paks Il (2. lokacija)

Létesitendd 400 kV-os blokkvezeték Paks IT Erédmi - Paks II. Alall. — 6,2
km és — 6,4 km

Planirani 400 kV vodovi blokova od Nuklearne elektrana Paks 11 do
Podstanice Paks Il —6,2 km i —6,4 km

Létesitendd 120 kV tavvezeték Paks II Erémi — Paks II Alall. (tartalek
ellatas) — 4,9 km

Planirani 120 kV dalekovodi od Nuklearne elektrana Paks Il do
Podstanice Paks |1 (rezervno napajanje) — 4,9 km

Létesitend6 120 kV kabel (tartalék ellatas) — 1,4 km és 2,0 km

Planirani 120 kV kablovi (rezervno napajanje) 1,4 kmi 2,0 km

Paks II. Er6mii felvonulasi tér

Privremeno gradiliSte elektrane Paks I1

Uj blokk

Novi blok

Paks II Erdmii 1étesitési teriilet

Podrudje pogona elektrane Paks |1

Hidegviz csatorna

Hladnovodni kanal

6. sz. fokozlekedési ut

Glavna saobracajnica broj 6.
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Létesitendé Paks II Alallomas Planirana Podstanica Paks |1

Meglévo 120 és 400 kV-os tavvezetékek Postojeéi 120 i 400 kV dalekovodi

M6 autdpalya Autoput M6

Jelmagyardzat:

— | Etesitendd 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 tdwwezeték nyomvonala
Meglévo 120 kV-os tawvezeték nyomvonala
Paks Il. Erémi létesitési teriilet hatara
Paks Il. Erdmd felvonulgsi teriilet hatéra

— —— ~—— Paks ll. Algliomés hatara

Slika 42. Objasnjenje znakova plana trase vodova blokova, crtez broj V-01195 ERBE

Létesitend6 400 kV-os blokkvezeték nyomvonala Trasa planiranih 400 kV vodova blokova
Létesitend6 120 kV-os vezeték (tartalék ellatds) nyomvonala|Trasa planiranih 120 kV vodova (rezervno napajanje)
Létesitend6 120 kV-os kébel (tartalék ellatas) nyomvonala | Trasa planiranih 120 kV kablova (rezervno napajanje)

Meglévo 400 kV-os tavvezetékek nyomvonala Trasa postojecih 400 kV dalekovoda

Meglévo 120 kV-os tavvezetékek nyomvonala Trasa postojecih 120 kV dalekovoda

Paks Il Er6mil létesitési teriilet hatara Granice podrudja pogona elektrane Paks I

Paks II. Erémi felvonulési teriilet hatara Granice privremenog gradilista elektrane Paks I1
Paks II Alallomas hatdra Granice Podstanice Paks 11

Elektri¢na energija proizvedena u dva nova nuklearna bloka ¢e se transportovati do Podstanice Paks Il dalekovodima, iz
svakog bloka na posebno izgradenom nizu stubova. Posebnim nizovima stubova povecava se bezbednost, a ovo reSenje
je opravdano i zbog relativno kratke duZine trase.

Duzine trasa 400 kV elektrovodova blokova izmedu Elektrane Paks Il i Podstanice Paks Il su: ~6,4 km i ~6,2 km. Stubovi
su tipa ,FENYO" (,jelka“), ukupan broj im je 40 komada. Sirina bezbednosnog pojasa na obe strane od ose trase iznosi
po 34,4 m, ukupno 68,8 m za svaki vod, u sluéaju dva paralelna voda ukupna Sirina bezbednosnog pojasa je 128,8 m.

Zavisno od kasnijih ispitivanja i odluke, tehni¢ka izvedba blokovskih vodova, odnosno tip stubova jo$ se moZe izmeniti u
cilju poveéanja bezbednosti blokova nuklearne elektrane.

Uklapanje u pejzaz

Predmetni dalekovodi ¢e prolaziti iznad skoro ravnog terena. Trasa van lokacije elektrane prolazi pretezno preko
poljoprivredno obradenih zemljista i kroz podruéja pod Sumama.

Sa planiranim tipovima stubova za vodove prikljuéene na elektranu, u Madarskoj ve¢ postoji mreza, prikazana na sledeéim
fotografijama:

Slika 43. Martonvasar-Gyér 400 kV vazdusni vod sa stubovima tipa ,FENYO"
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Slika 44. Pécs-Drzavna granica, 400 kV vazdusni vod sa stubovima tipa ,FENYQ, dalekovodni koridor

Prema potrebi i mogucénostima kod planiranih vazdusnih vodova Zelimo primeniti nagine koji su ve¢ bili uspesni i kod ranije
izgradenih vazdu$nih vodova za uklapanje u pejzaz, odnosno smanjenje ometanja zivotne sredine (npr. paralelne trase,
stubovi zelene boje, oblikovanje mesta za gnezdenje na stubovima, primena sredstava za bolju vidljivost vodova za ptice).

Uticaji funkcionisanja dalekovoda

Jacina elektricnog i magnetnog polja

U blizini visokonaponskih vodova dolazi do stvaranja elektromagnetskog polja. Grani¢ne vrednosti jaCine elektriénog polja
i magnetne indukcije koje se moraju uzeti u obzir sa stanovista njinovih biolokih uticaja odredilo je Medunarodno drustvo
za zastitu od zracenja (IRPA) koje deluje u okviru Svetske zdravstvene organizacije Ujedinjenih naroda (WHO). Madarski
propisi (MSZ 151-1-2000/15.6.3.) su u skladu sa preporukama Svetske zdravstvene organizacije prihvacenim u celom
svetu.

. . Jacina elektricnog polja Magnetna indukcija
Vreme zadrzavanje ispod dalekovoda E (kV/m) B (uT)
nekoliko Casova dnevno 10 1000
neograni¢eno 5 100

Tabela 30. Dozvoljene jacine elektri¢nog polja i magnetne indukcije

Karakteristicne jacine elektrinog polja i magnetne indukcije u okolini postojecih visokonaponskih dalekovoda:

Vrednosti merene na visini 1,8 m ispod domace mreze napona 120-750 kV
jacina elektricnog polja magnetna indukcija
[KV/m] [nT]
ispod vazdusnog voda 2-17* 10-37
na obodu zastitnog pojasa 0,2-1,1 1-9

* napomena:
Vrednost ve¢a od 10 kV/m pojavljuje se samo ispod provodnika dalekovoda napona 750 kV

Tabela 31. Izmerene vrednosti jacine elektriénog polja i magnetne indukcije

Tokom izrade izvodackog projekta dalekovoda, izborom odgovarajuce visine vodova iznad zemlje moze se obezbediti da
vrednosti jacine elektritnog polja i magnetne indukcije izmerene i u najnepovoljnijim okolnostima budu ispod utvrdenih
vrednosti iz preporuka WHO. Ponavljamo da trasa predmetnih vazdusnih vodova zaobilazi naseljene teritorije.

Prema rezultatima dosadasnjih ispitivanja jacina elektricnog i magnetnog polja u okolini vazdusnih vodova nema iskazivih
negativnih zdravstvenih uticaja.
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Korona praznjenje (jonizujudi uticaji, radio frekventni uticaji, gubici usled praznjenja)

Jedna od najuodljivijih pojava koja se najvide osec¢a u okolini vazdusnih vodova je korona praZnjenje. Ova pojava se najvise
primecuje u kiSnim, maglovitim vremenskim prilikama, kada na povrsini provodne Zice inhomogena sila elektriénog polja
prelazi graniénu vrednost od 30 kV/cm. Tada se vazduh oko provodnika jonizuije i dolazi do praznjenja, koje prati svetlosna
pojava vidljiva u mraku i pucketajuci zvuk.

Elektricna praznjenja mogu da imaju sledeée neposredne uticaje na Zivotnu sredinu;

o pucketajuci zvuk zbog jonizujuceg uticaja velike lokalne sile polja,

e mogu nastati visoko frekventni elektromagnetski talasi, koji uzrokuju smetnje u prijemu radija i TV emisije u blizini
vodova,

o nastaju gubici na dalekovodu usled korona praznjenja.
Jonizujuci uticaji

Na vazdu$nim elektrovodovima, posebno na onima preko 400 kV, usled korona praznjenja prvenstveno nastaje ozon (Os)
i azotni oksid (NOy), ispod praga detekcije, koje se u odnosu na sve ostale izvore mogu zanemariti.

8.3.2 DALEKoOvOD 120 KV

Zadatak planiranog 120 kV dalekovoda je rezervno napajanje Nuklearne elektrane Paks Il iz planirane Podstanice Paks
II.

DuZina vazdusnog voda na trasi 120 kV dalekovoda izmedu EIektrgne Paks Il i Podstanice If’aks Il je ~4,9 km, a duZina
kablovskog dela iznosi ~1,4 km i ~2,0 km. Tip stubova je ,SZIGETVAR®, koli¢ina: 19 komada. Sirina bezbednosnog pojasa
na obe strane od ose trase je po 15,6 m, ukupno 31,2 m.

U zavisnosti od kasnijih ispitivanja i odluke, u cilju povecanja bezbednosti nuklearnih blokova moze biti nuzno da se za
svaki blok sagradi poseban red stubova za 120 kV vodove rezervnog napajanja. Pored toga moze se izmeniti i broj i tip
dalekovodnih stubova.

8.3.3 ZAJEDNICKI BEZBEDNOSNI POJAS

U slu¢aju paralelne trase dva 400 kV vodova blokova i 120 kV voda za rezervno napajanje, ukupna Sirina bezbednosnog
pojasa koju treba uzeti u obzir iznosi 170 m.

8.3.4 1ZGRADNJA DALEKOVODA

Vaznije faze izgradnje dalekovoda su sedece:

priprema izgradnje, obeleZavanje i kolCenje trase
izrada temelja

montaza stubova i izolacionih lanaca
postavljanje stubova

razvlacenje vodova i podeSavanje

Tokom izgradnje dalekovoda obi¢no duz trase treba ostaviti jedan pojas Sirine 3-5 m koji sluzZi kao gradilidte. U slucaju
korid¢enja poljoprivrednih zemljista pri izvodenju radova, izraduje se ekspertiza tla za rekultivacione radove, te na osnovu
toga se vrsi prenamena zemljista u nadleznom katastru nepokretnosti.

Dimenzije obima stuba iznad zemlje zavisi od toga da li je stub predviden za noSenje ili zatezanje, ali zavisi i od precnika
i broja vodova.

Pri odredivanju potrebe za prostorom treba voditi ratuna i o veli€ini prostora potrebnog za montazu i za postavljanje
stubova na licu mesta, koji zavisno od tipa stubova i mesta ugradnje moze biti slede¢ih dimenzija:

e Za stubove 400 kV treba oko 60x40 m
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e Zastubove 120 kV treba oko 40x40 m
Ove povrsine u sluéaju poljoprivrednog zemljiSta priviemeno se izuzimaju iz obrade.

Tri dalekovoda (niza stubova) koji se prikljuCuju na Paks Il mogu se izgraditi istovremeno ili po odredenom dinamickom
planu. U sluaju dinami¢kog gradenija prvo treba izgraditi dalekovode 400 kV i 120 kV koji pripadaju bloku broj 1., a nakon
toga se moZe pristupiti izgradnji dalekovoda 400 kV za blok broj 2.

Vreme potrebno za izgradnju:

o  Uredenje terena, zemljani radovi: 2 radna dana/km
e Fundiranje: 2 nedelje/km

e Montaza i postavljanje stubova: 1 nedelja/km

e Montaza vodova: 1-3 nedelje/km

Navedeni radovi se delomi¢no izvode paralelno, te iz tog razloga izvodenje navedenih radova traje oko 8-10 meseci. U
slu€aju dinamickog gradenja, vreme potrebno za izvodenje radova moze biti i znatno duze. Za to vreme nece se ometati
Zivotna sredina odjednom duz Citave trase vodova. Radne masine na gradilitu provode samo toliko vremena koliko im je
neophodno, napreduju od stuba do stuba. Tokom izgradnje obavlja se i mainski i ruéni (ljudski) rad, u zavisnosti od
montaZne tehnologije.

Sledeca slika prikazuje montazu stuba tokom jednog ranijeg izvodenja dalekovoda.

Slika 45. 400 kV vazdu$ni vod Martonvasar-Gydr, montaza stuba

9 POTENCIJALNI UTICAJNI FAKTORI | RECEPTORI (PODRUCJA UTICAJA) NUKLEARNE
ELEKTRANE PAKS I

9.1 POTENCIJALNI UTICAJNI FAKTORI

Prvi korak u izradi ispitivanja uticaja na zivotnu sredinu je odredivanje uticajnih faktora koji potiéu iz napred opisanih
tehnoloskih parametara vezanih za stvaranje uslova za proizvodnju nuklearne energije odnosno za rad postrojenja.
Prilikom razmatranja uticajnih faktora u vezi sa planiranim blokovima grupisali smo ih sagledavano sa tri gledista: prema
zahvacenim podrucjima, u vremenskom rasporedu, odnosno po karakteristiénim faktorima uticaja.

Izgradnjom novih blokova nuklearne elektrane, odnosno njihovim funkcionisanjem zahvaéena su sledeca podrucja:
Nuklearna elektrana Paks II
» Podrucje pogona novih nuklearnih blokova elektrane

»  Privremeno gradiliste
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Prikljuceni objekti Nuklearne elektrane Paks II

» Hladnovodni kanal

» Toplovodni kanal

» Podrudje ,ostrva” omedenog hladnovodnim i toplovodnim kanalom
» Podrucje rekuperacijske elektrane

Elektrovodovi blokova i dalekovodi

» Trasa elektrovodova 400 kV blokova do nove podstanice i dalekovodi 120 kV
Transportne linije

» Putevi za dovoz i odvoz

Faktore uticaja novih nuklearnih blokova i povezanih postrojenja ispitujemo grupisane u vremenskom redosledu —
gradenje/montaza postrojenja, pogon, odnosno dekomisija —, uzimajuci u obzir podrucja koja ¢e biti zahvaéena:

Gradenje/montaza postrojenja: Nakon obavljanja prethodnih radnji, stvarna izgradnja traje oko 5 godina, $to u
slu€aju 2 bloka znaci 2 ciklusa sa delimi¢nim kontinuitetom, ukupno 10 godina.

Tokom rada: Planirani radni vek blokova je 60 godina, koji se moZe podeliti na viSe etapa, uzimajuci u obzir
dinamiku gradenja, kao i postupak za produZenje radnog veka 4 bloka koji su sada u funkciji:

Zajednicki rad blokova 1-4 Nuklearne elektrane Paks i bloka 1. Paksa Il u periodu 2025-2030.

Zajednicki rad blokova 1-4 Nuklearne elekirane Paks i blokova 1-2 Paksa Il u periodu 2030-2032.

Zajednicki rad blokova 1-2 Paksa Il nakon obustave rada blokova 1-4 Nuklearne elektrane Paks u periodu 2037-
2085.

Samostalni rad bloka 2 Paksa Il nakon isteka radnog veka i obustave rada bloka 1 Paksa Il izmedu 2085-2090.
Istek radnog veka bloka 2 Paksa II: 2090.

Rastavljanje: Nakon isteka radnog veka obustavlja se rad prvo bloka 1. Paksa Il, zatim bloka 2. (za ovu delatnost
prema tacki 31. Priloga 1. Vladine uredbe br. 314/2005. obavezno treba izraditi posebnu PUZS)

Pojedine etape ispitujemo grupisane prema najkarakteristi¢nijim grupama uticajnih faktora. S obzirom na karakter
postrojenja, emisije i otpade, kao uticajne faktore, podelili smo na klasi¢ne neradioaktivne i radioaktivne.

K/
0’0

koriSéenje €inilaca zivotne sredine

+» emisije zagadujucih materija

» klasi¢ne neradioaktivne emisije zagadujucih materija
» radioaktivne emisije

R/
0.0

otpadi
» nastajanje i upravljanje klasiénim neradioaktivnim otpadom

» nastajanje i upravljanje radioaktivnim otpadom

K/
0’0

isluzeni gorivni elementi

» tretiranje i skladiStenje gorivnih elemenata izvadenih iz reaktorskog jezgra
9.2 RECEPTORI

Drugi korak u izradi procene uticaja na Zivotnu sredinu je procena i odredivanje procesa prouzrokovanih uticajnim faktorima
povezanim sa dogadajima tokom gradenja, operativnog rada, odnosno demontaze Paksa Il. Na osnovu procenjenih
prouzrokovanih procesa moze se odrediti krug €inilaca i sistema zivotne sredine na koje procesi izazvani uticajnim
faktorima (koriSCenje Zivotne sredine, opterecenje Zivotne sredine) mogu uticati posredno ili neposredno.

Pri gradenju, operativnom radu, odnosno rastavljanju postrojenja novih nuklearnih blokova, kao receptore treba uzeti u
obzir sledece Einioce i sisteme Zivotne sredine:

Povrsinske vode - Dunav
Geolo$ka sredina, podzemne vode (lokacija, dolina Dunava)
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Vazduh

Naseljeno okruZenje (buka, otpadi, radioaktivne emisije)
Zivotni svet - ekosistem

Vestacko okruZenje, gradevinski objekti

Stanovnistvo (radioaktivne emisije)

9.3 MATRICE POTENCIJALNIH UTICAJA

Procenu uticaja potencijalnih faktora rezimirali smo i u matrici uticaja.

Faktore uticaja i receptore odredili smo za fazu gradenja, operativnog rada i rastavljanja planiranog postrojenja, odnosno
za sve tri faze u slucaju eventualnog odstupanja od normalnog rezima rada (pogonski poremecaji, udesi, odnosno dogadaiji

koji spadaju u projektnu osnovu).
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Receptori
Uticajni faktori éinioci/sistemivokruz'enja
PovrSinske Geolo$ka sredina, Vazduh Nase!;enp ZIVOtI’I'I svet, Kultvufna Stanovnistvo Gradevinski objeki
vode podzemne vode okruzenje ekosistem bastina
Dunav Lokacija I Dolina Dunava
Gradenje
Ru$enje zgrada - I - T T T - I, T LT
KoriS¢enje prostora I I - T I T - - I
Prevoz - - - T I, T T T T LT
Gradenje postrojenja I I - T I, T T - T [T
Izgradnja tehnologije I I - T I, T T - T [T
Povezane delatnosti [ [ - T I, T T - T I, T
Havarije T T - T T T T T T
Pogon
Tehnologija T | T T I, T T - T T
Povezane delatnosti - - - T T T - T LT
Prevoz - - - T T T T T LT
Havarije T T - T T T T T T
Rastavljanje
DemontaZa tehnologije - T - T I, T T - T T
Rusenje zgrada - T - T I, T T - T T
Prevoz T - T T T - T T
Povezane delatnosti T T - T I, T T - T T
Uredenje prostora - T - T I T - T I
Havarije T T - T T T T T T

Legenda:
T - opterecenje Zivotne sredine
| - koriS¢enje Zivotne sredine

Tabela 32. Zbirna matrica uticaja, odredivanje karakteristika uticajnih faktora i receptora
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Uticajni faktori

Receptori

Cinioci/sistemi okruzenja

PovrSinske Geolo$ka sredina, Vazduh Naseljeno Zivotni svet, Kulturna St st Gradevinski
vode podzemne vode azau okruZenje ekosistem badtina anovnistvo objekti
Dunav Lokacija I Dolina Dunava
Gradenje
Ru$enje zgrada - | - H H H - H, | H, |
KoriSCenje prostora I I - H I H - - I
Prevoz - - - H I,H H H H I,H
Gradenie postrojenja I | - H I,H H - H I,H
Izgradnja tehnologije I | - H I,H H - H I,H
Povezane delatnosti I I - H I,H H - H I,H
Havarije (H) H H - H H H H H H
Pogon
Tehnologija H+R I H H+R [, H+R H+R - H+R [, H+R
Povezane delatnosti - - - H I,H H - H+R [, H
Prevoz - - - H [, H+R H+R H H+R [, H+R
Dogadaiji koji spadaju u H+R H+R - H+R H+R H+R H H+R H+R
projektnu osnovu (R);
Havarije (H)
Rastavljanje
DemontaZa tehnologije - H+R - H+R [, H+R H+R - H+R H+R
Rusenje zgrada - H+R - H+R [, H+R H+R - H+R H+R
Prevoz - H+R - H+R [, H+R H+R - H+R H+R
Povezane delatnosti H H+R - H [, H+R H+R - H+R H+R
Uredenje prostora - H - H+R I H+R - H+R -
Dogadaiji koji spadaju u projektnu H H+R - H+R H+R H+R H+R H+R H+R
osnovu (R); Havarije (H)
Legenda:
| - koriS¢enje Zivotne sredine
H - Klasi¢ni uticaji na okolinu
R - Radiolo3ki uticaji
Tabela 33. Zbirna matrica uticaja, odredivanje klasiénih i radiolo3kih uticaja
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10 DRUSTVENO-EKONOMSKI UTICAJI PROSIRENJA U PAKSU

10.1 EKONOMSKI UTICAJI, USLOVI

Planirano proSirenje u Paksu (Pak$) ¢e imati znaCajan uticaj na ekonomiju Citave zemlje, kao i regiona odnosno grada
Paksa.

Na drZzavnom nivou mozemo istaéi rast bruto domaceg proizvoda (BDP) zahvaljujuci ovoj investiciji, naime ve¢ i sa
pripremom planirane investicije po¢ela je priprema domacih preduzeca koja Zele uéestvovati u realizaciji, $to ima/Ce imati
uticaj na obrazovanje, na pove¢anije broja zaposlenih, odnosno na razvoj i inovaciju osnovnih sredstava preduzeca.

U smislu ¢lana 4. tatka 2. Zakona o potvrdivanju Sporazuma izmedu Vlade Madarske i Vlade Ruske Federacije o saradnji
u koriséenju nuklearne energije u miroljubive svrhe (zakon broj Il iz 2014. godine) ,Sporazumne stranke ¢e uciniti sve to
im je u moci da ako je to ostvarivo u interesu ispunjenja saradnje prema ovom Sporazumu i ukoliko okviri utvrdeni pravnom
regulativom to omogucavaju, postignu minimalni lokalizacioni nivo od 40%”, dakle planiranu investiciju Madarska Vlada
smatra vaznom ne samo sa energetsko-politicke tacke gledita, nego joj daje poseban znacaj i u industrijsko-politickom
pogledu. Planirano je da ¢e se od investicije ukupne vrednosti 12,5 mrd EUR, 5 mrd EUR realizovati uz sudelovanje
domacih preduzeca, $to predstavlja oko 5% godiSnjeg domacéeg GDP-a, tako da je to veoma znaajna stavka i na nivou
nacionalne ekonomije.

Sa energetsko-politickih glediSta, prema ocekivanjima Vlade, ,miks” koji obezbeduje proizvodnju elekiricne energije u
drzavi i nakon zaustavljanja 4 bloka Nuklearne elektrane Paks ostaje uravnoteZen u odnosu na slu¢aj bez realizacije
proSirenja, smanjuje se zavisnost od uvoza energenata (nuklearno gorivo se moze nabaviti iz viSe izvora, i moze se drzati
veca koli¢ina na zalihama), odnosno zavisnost od neposrednog uvoza elektriéne energije, nadalje, cena elektri¢ne energije
proizvedene u proSirenju elektrane u Paksu bi¢e dugorocno konkurentna, ¢ime se moZe obezbediti prednost domaéim
proizvodacima sa vecim potrebama za energijom, omogucavajuéi ¢ak i povecanje volumena proizvodnje.

Sa industrijsko-politickin gledista od posebne je vaznosti da, shodno navedenim, preduzeca koja u€estvuju u investiciji,
preko povecanja broja radnika i razvoja opreme ostaju konkurentni i nakon realizacije investicije, $to ¢e osim neposrednog
uticaja proSirenja u Paksu imati uticaj multiplikatora u kasnijim periodima na funkcionisanje nacionalne ekonomije, na
zaposlenost, na proSirenje potrodnje stanovnistva i sledom toga i na prilive poreza i doprinosa. Takode je sa gledista
nacionalne ekonomije vazno da se sa investicijom u Paksu povecava i drzavna imovina sa jednim modernim postrojenjem
visoke vrednosti, a nije sporedno ni to da ova investicija sluzi i za opstanak svetski poznate i priznate struéne kulture.

Ovom investicijom planiranih novih blokova nacionalni ekonomski cilj je da u izgradnji u $to vecoj meri u€estvuju domaci
dobavljaci. Realno se moZe posti¢i gornja granica udela od oko 30-40 %. Trenutne inostrane (medunarodne) investicije u
nukleamne elektrane jednoznacno pokazuju da se kooperanti (dobavljadi) iz nacionalne ekonomije narugioca mogu
intenzivno ukljuciti u radove pripreme, gradenja, montaZe, proizvodnje i odrzavanja samo u slu¢aju ako su za to svesno i
planski pripremljeni i razvijeni, odnosno ako su povezani u sistem medusobnog dopunjavanja i pomaganja. Korisnost
projekta u pogledu nacionalne ekonomije znatno povecava dobro organizovana, pripremljena i sistematski izvrSena
priprema kooperanata, ¢ime se mogu izbeci znacajni dodatni troskovi investicije.

Proces realizacije novih blokova je investicija koja domaéim preduzeéima, preduzetnicima obezbeduje porudZbine
znacajnog volumena tokom viSe godina pa Cak i jedne decenije, i obezbeduje radno mesto za viSe hiljada radnika kako
na licu mesta, tako i u projektnim i istraZivakim ustanovama tokom pripremnih radova, odnosno u raznim montaznim i
proizvodnim radionicama. Pokrivenost investicionih troSkova u obimu od 30-40 % pretpostavlja plansku pripremu domacih
dobavljaca i saradnju koja sadrZi i organizovanu kooperaciju preduzeca i institucija. Proizvodni kapacitet energetske grane
u Madarskoj i volumen efikasnosti pojedinih gradevinskih preduzec¢a u znatnoj meri je smanjen tokom pro$le dve decenije.
Potpuno oZivljavanje se ne moze realno oéekivati ali se moZe postaviti cilj da se potencijalno sposobna, prvenstveno mala
i srednja preduzecéa programski pripreme.

U okviru pripremnog projekta izvrSeno je utvrdivanje — prikaz aktuelnog stanja - kruga preduzeca koji se mogu ukljuciti u
planiranu investiciju. Ispitivanja su izvedena sa dva aspekta. Sa jedne strane, na drzavnom nivou su ispitivana preduze¢a
koja se mogu smatrati istaknutim, sa druge strane, u Sirem okruzenju Nuklearne elektrane Paks prikupliena su preduze¢a
koja mogu eventualno doéi do posla, prvenstveno u kooperantskom lancu. Na osnovu rezultata istraZivanja na drzavnom
nivou evidentirana su skoro sto pedeset potencijalnih preduzeca, gde su dobavljacke i usluzne specifikacije razvrstane po
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zanimanjima (nuklearna struka, masinstvo, upravljaka tehnika, elektroindustrija, gradevinarstvo, hemijska struka, ostalo)
i po delatnostima (istrazivanje i razvoj, projektovanje, proizvodnja, transport, gradenje, montaza, pustanje u pogon,
ekspertiza i sl.). IzvrSen je popis sredstava (opreme), kapaciteta, referenci, karakteristike osiguranja kvaliteta, a na
podruéju proizvodnje i odnos uvoznih komponenti.

Prirodno je nastojanje i o¢ekivanje da preduzecéa koja posluju u Siroj okolini Nuklearne elektrane Paks ulaze u projektni
sistem kao potencijalni partneri, jaéajuci na taj nacin preduzetnicki potencijal regiona i stvarajuéi moguénosti angazovanja
ljudskog resursa iz okruzenja. Ta¢no utvrdeno podrucje, precizirano sa vide gledidta sadrZi 90 naselja, ukljuéuje obe strane
Dunava, prostire se na podrucju 3 zupanije. Predmet ispitivanja su bila preduze¢a koja svoju delatnost obavljaju na polju
gradevinarstva, proizvodnje, montaze i transporta, sa najmanje 10 zaposlenih, nadalje, zainteresovani su i voljni da u
nekoj ugovornoj konstrukciji u¢estvuju u investiciji. Tokom ispitivanja potencijalna partnerska preduzeca su kategorizovana
po pripremljenosti (osoblje i oprema), referencama, kapitalu, bilansnim podacima, pribavljenim kvalifikacijama i volji za
ucesce u struénoj obuci. Inace, preduzeca iz okruzenja nisu samo direktni kandidati u ovoj velikoj investiciji ve¢ se mogu
ukljuciti i u prate¢e posredne radove (npr. izgradnja infrastrukture). Na osnovu ovog istraZivanja u bazu podataka uneto je
skoro 240 lokalnih preduzeéa.

10.2 DRUSTVENI MEDUODNOSI, SISTEM USLOVA

Preduzeée MVM Paksi Atomerémii Zrt, (MVM Nuklearna elektrana Paks zatvoreno d.d.) je ve¢ skoro éetiri decenije
prisutno u ovom regionu sa centrima Paks-Szekszard-Kalocsa (Paks$-Seksard-Kalo€a). Promi$lienim i sistematskim radom
je izgradilo regionalni sistem medusobnih odnosa koji podrazumeva saradnju zashovanu na medusobnom postovanju,
razumevanju i prednostima. Ovi ¢vrsti, podrzavajuéi i simbiotski odnosi pruzali su stabilnu drustvenu osnovu za donoSenje
dalekoseznih odluka kao $to su produzenje radnog veka postojecih i izgradnja novih blokova. Odlukama Parlamenta i
Vlade donetim u smeru izgradnje novih nuklearnih blokova posebno se zahteva produbljivanje i oZivljavanje ekonomskih
i drustvenih odnosa sa okruzenjem elektrane, odnosno njihovo podizanje na visi nivo. Podsticanje sklonosti prema
prihvatanju i saradnji u regionu, poveéanje poverenja lokalnih samouprava, preduze¢a i gradana jedan je od osnovnih
uslova programa proSirenja kojim se treba baviti ve¢ u pripremnom periodu ove velike investicije.

Preduzeée MVM Paksi Atomerém( Zrt kao najvece preduzece i poslodavac u regionu, oseca posebnu odgovornost za
stanje svog okruzenja, za standard gradana, za razvoj i budu¢nost regiona. Elektrana i povezani razvojni projekat mogu
biti uspesni samo ako i ona sama funkcioni$e u snaznom ekonomskom i druStvenom okruzenju, njihova efikasnost se
medusobno jaca. Lokalno stanovniStvo u blizini Nuklearne elektrane Paks je vrlo zainteresovano u procesu izgradnje novih
blokova, sa ocekivanjem posmatra demokratske postupke uz mogucnost stavljanja primedbi. Podrska od strane
stanovniStva podru¢ja trenutno je na odgovaraju¢em nivou, medusobni odnosi se razvijaju, ali se postavijaju i ozbiljni
zahtevi. Lokalne samouprave i gradani, kao i zainteresovana preduzec¢a ve¢ u pripremnom periodu ove velike investicije
oCekuju inicijalne korake u cilju overavanja dugoroéne saradnje.

Nezaobilazno treba ukljuciti prihvatno podrucje i utemeljiti zainteresovanost, $to se osim razvoja preduzeéa prvenstveno
moze posti¢i na polju usluga vezanih za ljudske resurse i logistiCke sisteme. Ove teme su detaljno razmotrene u
dokumentaciji za pripremu proSirenja. Pre svega, trebalo je sastaviti spisak struka koji su neophodni za izgradnju, montazu,
pustanje u pogon, i upravljanje nuklearnom elektranom, u skladu sa sistemom Nacionalnog registra zanimanja i sa
smernicama domaceg visokog obrazovanja. Ovaj dokument je sastavljen ukljucivanjem energetskih veStaka sa ogromnim
iskustvom u investicijama, odnosno uz pomo¢ fakultetskih katedri. Osnove uporedivanja za sve dalje procene Cine
prognozirane potrebe za radnom snagom iz ranijih tendera ovog tipa blokova. Sklapanjem meduvladinog sporazuma
izmedu Madarske i Rusije pojednostavljena je situacija, u predstoje¢em periodu se samo treba oslanjati na prethodno
dobijene podatke od Atomstrojeksporta.

U cilju upoznavanja raspoloZivog, odnosno prognoziranog struénog kadra u okruzenju obavljeno je istrazivanje velikih
razmera u 90 naselja zupanije Tolna, Baranya (Baranja) i Bacs-Kiskun (Baé¢-Kiskun). U nedostatku sistema evidentiranja
drzavne uprave, baza podataka je sastavljena uzorkovanjem na osnovu opseznog terenskog rada. Sve to pruZa dobru
osnovu za ispitivanje moguénosti uklju€ivanja i pripreme ljudskih resursa u radove ovog velikog projekta. Utvrdena potreba
za radnom snagom rasclanjena na zanimanja moze se lako uporediti sa raspoloZivim potencijalom stru¢ne radne snage
u regionu. Polazeéi od pretpostavke da se u ispitanom podrucju svega 20% raspoloZive struéne radne snage moze usmeriti
na gradevinsko-montazne radove na novim blokovima elektrane, mozemo utvrditi da od ukupne potrebe za radnom
snagom iz okruzenja moze se obezbediti svega 25-30%. Naravno, javljaju se velika odstupanja u odredenim strukama.
Nakon upoznavanja rezultata uporednih analiza unapred se moze utvrditi da problem manjka radne snage dominira
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prvenstveno u strukama tesar - monter gradevinskih skela, armirag, kvalifikovani zavarivag, bravar, elektri¢ar i monter
upravljacke tehnike.

Ispitane su podrucne obrazovne ustanove srednjeg obrazovanja i preduzetnistva za obuku odraslih, utvrdeni su im uslovi
obrazovanja, infrastrukture, moguénosti prakticnog rada, kapacitet, razvojni plan, elasti¢nost. Pokretanjem novih stru¢nih
smerova, povecanjem broja u¢enika na postojeCim strukama, pobolj$anjem uslova obrazovanja, ove Skole i obrazovne
ustanove mogu obezbediti potreban broj radnika koji na trzistu radne snage trenutno nedostaju, odnosno koji se za sada
i ne predvidaju. Obavljena je procena domacih tehnickih visokoSkolskih ustanova, fakulteta, struka, dopunjeno ispitivanjem
istaknutih ustanova sli¢nog profila u nekoliko susednih zemalja. Takoder je izradena dokumentacija za pripremu
odlu¢ivanja u kojoj je analizirana moguénost ponovnog pokretanja visokog obrazovanja energetskog smera u Paksu,
iskljuéivo u vidu ispostave neke mati¢ne institucije.

Izraden je sistem za pripremu i usmeravanje u visoko Skolstvo tehnickog smera, razradeno do nivoa nastavnog plana,
dopunjeno energetskim vezbama i praktiénim radom na licu mesta. Na podrucju oko nuklearne elektrane potpisani su
sporazumi sa srednjim Skolama o njihovom uce$éu, §to znadi specijaino dopunsko obrazovanie iz fizike od 11. razreda,
sa uslovom polaganja mature na viSem nivou. Oni koji iz ovog regiona nastavljaju Skolovanje, sa ve¢om verovatnocom se
vracaju ako im se ovim projektom pruZa moguénost za rad i karijeru. Izraden je mentorski sistem i specijalne stipendije na
nivou srednjeg i visokog obrazovanja, jer se samo na taj nadin mogu zadrzati mladi struCnjaci u elektroenergetskoj
industriji, te se na taj nacin moze smanijiti odliv mozgova u inostranstvo.

Na osnovu istraZivanja ljudskih resursa za svaku godinu se moze utvrditi potreban broj zaposlenih tokom realizacije ove
investicije, uz kojih se mogu dodeliti i razni usluzni zahtevi. Forsiranim zapoS$ljavanjem radne snage iz regiona (to bi
trebao biti istaknuti cilj) znatno se mozZe smanjiti potreba za smestajem i drugim uslugama, ali se povecavaju zahtevi u
vezi sa saobracajem. Isticanjem znacCaja regiona Kalocse vidimo potrebu za reSavanjem alternative prelaska preko
Dunava. Mora se voditi raGuna o ekoloski prihvatljivim saobracajnim reSenjima, nadalje, o moguénostima koriS¢enja velikin
parkiraliSta u druge svrhe u kasnijem periodu. Treba proceniti postojece moguénosti za smestaj, reSenja za njihovo
proSirenje i povecanje kapaciteta imajuéi u vidu preporuke Medunarodne agencije za atomsku energiju. Pored izgradnje
privremenih smestajnih kapaciteta koji zadovoljavaju zahteve XXI. veka, treba se brinuti i 0 konatnom smestaju ¢lanova
opsluznog osoblja i njihovih porodica. Treba ispitati stavove okolnih naselja o prihvatanju novih stanovnika. Treba se baviti
sa pitanjima snabdevanja namirnicama, ishrane, zdravstvene i socijalne zastite, javne bezbednosti i pruzanja rekreativnih
mogucnosti za viSe hiljada ljudi. Pravovremeno treba planirati moguénosti proSirenja kapaciteta jaslica, vrti¢a, Skola,
nadalje, nezaobilazno treba voditi brigu o zapo$ljavanju Zenske radne shage (Elanovi porodice), pravovremenim
otvaranjem mogucnosti zaposlenja.

Planirano proSirenje na regionalnom nivou prvenstveno ima znacaj tokom gradenja: razvija se infrastruktura, preduzetnici
u regionu koji se bave smestajem i usluZnim delatnostima zaposlenih na radovima izgradnje mogu ostvariti vece prihode,
a nakon izgradnje, prestankom rada blokova 1-4 i dalje dugoro¢no ostaje plateZzno sposoban sloj zaposlenih i preduzetnika
koji ¢e obavljati poslove upravljanja i odrZzavanja novih blokova, kompenzujuci negativne ekonomske i drustvene uticaje
nastale usled obustave rada starih blokova.

Gradu Paks — i pored jasnih vizija o decentralizaciji — pripada istaknuta uloga ve¢ u pripremnoj fazi investicije, potrebno je
dakle, njegovo konstanto uklju¢ivanje u projekat. Radi se na proceni nuznog razvoja infrastrukture, sa tim u vezi poceli su
projektantski i pripremni radovi, a utvrdivanje neophodnih izvora za realizaciju je u toku. Treba ispitati mogucnosti razvoja
i teritorijalnog proSirenja industrijske zone u Paksu. Veoma je vazno da subjekti za pripremu gradenja-montaZe elektrane,
preduzeca koji ¢e raditi za vreme izgradnje, i ostali subjekti kao Sto su kancelarije, budu smeSteni na ovom podrucju. Za
vreme pripremnih i izvodackih radova. o Szekszardu, Zupanijskom gradu treba voditi rauna odgovarajuéi njegovom
znaaju. U Mrezu partnerskih naselja ukljuéena su mesta iz okruZenja elektrane koja Cine konkretne napore u cilju
ostvarenja investicije (npr. smestaj kontejnerskog naselja, obezbedenje teritorije i infrastrukture za njih, reSavanje dozvola,
mobilizacija radne snage, saradnja u obrazovanju, komunikaciona pomoc¢, parcelisanje stambenih nekretnina, pruZzanje
rekreacionih programa, moguénosti odmaranja). Clanovi MreZe ne dobijaju materijalnu nadoknadu, veé moguénosti. Sve
ovo iziskuje temeljni pripremni terenski rad u svakom naselju, kako bi konacan rezultat bio zasnovan na realnim lokalnim
izvorima.

Preduzece MVM Paksi Atomerémd Zrt. skoro veC deset godina ima specijalan sistem pomoci u obliku fondacije Ciji je cilj
razvoj regiona i naselja, promovisanje razvoja preduzetniStva, otvaranje novih radnih mesta. U regionu uz pomo¢ ove
fondacije, putem neposredne ili posredne pomoci (obezbedivanje sopstvenog udela u konkursu) ostvaren je razvoj u
vrednosti viSe od 30 milijardi forinti u povlas¢éenom regionu, a zahvaljujuci tome doSlo je i do otvaranja viSe stotina radnih
mesta.
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Za uspesno vodenje dijaloga izmedu nuklearne elektrane i okolnog stanovnistva neophodno je bilo osnovati jednu
organizaciju koja je upisano pravno lice i raspolaze sopstvenim programom, pravilnikom o radu odnosno budzetom, i u
stanju je delotvorno zastupati realne zahteve, interese stanovnistva regiona. U skladu sa time, 1992. godine osnovano je
udruzenje Tarsadalmi Ellenérzd, Informaciés és Telepllésfejlesztési Tarsulds (Udruzenje za drustvenu kontrolu,
informisanje i razvoj naselja - TEIT) sastavljen od predstavnika 13 lokalnih samouprava. UdruZenje s jedne strane vrsi
kontrolu, a s druge strane tesno saraduje sa elektranom radi preno$enja informacija. Cilj nije suprotstavljanje elektrani,
veC zastita interesa stanovnistva, iskreni dijalog i odrzavanje saradnje, ja¢anje medusobnog poverenja. TEIT objavljuje
povremene publikacije, a u cilju kontrolisanja formirao je drustvenu komisiju.

Izmedu preduzeéa MVM Paksi Atomerém(i Zrt. i stanovnitva postoje i funkcioniSu moguénosti za komunikaciju ve¢ vise
decenija. Opsezne mogucnosti informisanja i davanja primedbi stvaraju osnovu za izgradnju poverenja, mirne saradnje i
uspostavljanja konsenzusa. U okviru politike otvorenosti elektrana vodi centre za posetioce, pored elektrane i u Kalocsi,
koji sluze kao najvaznija mesta za susrete gradana sa predstavnicima nuklearne industrije, svakom madarskom
drzavljaninu, medu njima i ziteljima regiona pruzaju svakodnevnu mogucnost za liéno informisanje. Elektrana je tesno
povezana sa mesnim, regionalnim i drzavnim predstavnicima $tampe, pruZa im informacione materijale redovno, odnosno
prema potrebi, zavisno od situacije. Preduze¢e MVM Paksi Atomerdmdi Zrt. raspolaze sopstvenim novinama u kojima daje
tacne informacije o dogadajima u elektrani, o planovima i razvojnim nastojanjima. List u svakom naselju u preéniku od 12
km (TEIT) dospeva u svako postansko sanduce. Zitelji naselja Paksa, Kalocse, Gerjena i Uszdda mogu se informisati 24
sata dnevno o aktuelnim vrednostima zra¢enja prikazanim na razumljiv, uporedan nacin na monitorima postavljenim u
centrima ovih naselja.

11 SADASNJI | PROGNOZIRANI VREMENSKI USLOVI U KRUGU POLUPRECNIKA 30 KM OD
PAKSA

11.1 OPIS KLIME U KRUGU POLUPRECNIKA 0D 30 KM OKO PAKSA

Proseéna godi$nja srednja temperatura izmerena u mernoj stanici u Paksu je 10,7°C, koja nadmasSuje prosek u zemlji.
U pogledu godisnjeg hoda prose¢ne temperature najtopliji mesec u regionu je jul, a najhladniji je januar. Na osnovu analize
temperatura vidi se da prose¢na godidnja temperatura pokazuje tendenciju rasta, a analizom letnjih vruéina i uestalosti
vrelih dana mozemo zapaziti da su i ekstremiteti unutar godine sve ¢eS¢i.

U pogledu godisnjih koli¢ina padavina, posmatrajuéi od 1951. godine, najsusnija godina u Paksu bila je 1961. (285,9 mm),
dok je najkidnija bila godina 2010. (990,9 mm), koja je premaSila i dotada$nji apsolutni maksimum. U pogledu
desetogodisnjih proseka na podru¢ju oko Paksa uoava se polagani trend rasta, a prema ispitivanjima ekstremnih
vrednosti u ovom 30-godiSnjem periodu u viSe navrata su oboreni stogodisniji rekordi. U pogledu godisnjeg hoda padavina
mozemo re¢i da na podrucju Paksa najviSe padavina ima u junu, zatim slede druga dva letnja meseca i maj, dakle, najvise
padavina obi¢no ima tokom letnjih meseci. Nakon tog perioda drugi maksimum moZemo zapaziti u novembru. NajsuSniji
mesec je mart, ali obi¢no i u januaru i februaru ima malo padavina.

Najmanje sunéanih perioda ima u mesecu decembru zbog jakog naoblagenja i kratkih dana, tada je prosecan broj
suncanih sati 53. Najvise suncanih perioda ima u od maja do septembra, tada se javljaju mesecne srednje vrednosti preko
250 sati, a jul je u proseku zadnjih 30 godina bio najvedriji mesec, zatim slede avgust i jun. Letnje polugodiste ima dva i
po puta vide sunanih sati nego zimsko.

Na podrucju Paksa godisnji prosek atmosferskog pritiska na morskom nivou je 1017,5 hPa, tokom godine se menja
sliéno kao u celoj zemlji, najvece vrednosti se javljaju obino u januaru, a najnize u aprilu. Letnji polugodisnji prosek pritiska
je nizi od zimskog polugodi$njeg proseka.

Stvarno isparavanje u okolini Paksa najmanje je u periodu od novembra do februara, a najveée u periodu maj-avgust.
Zimi je najnize potencijalno isparavanje, tada je skoro identi¢no stvarnom isparavanju, a od prole¢a do jeseni znatno ga
prelazi, s obzirom na to da tada ne stoji na raspolaganju dovoljna koli¢ina isparljive vode. Po koli¢inama padavina okolina
Paksa smatra se suvim podrucjem.

Temperatura povrsine tla neposredno prati hod sunca, te zagrevanje i hladenje gornje povrsine tla tokom dana i godine
menja se paralelno sa promenama temperature vazduha. Sa povecanjem dubine u tlu medutim, uticaj Sunca sve vise
slabi, te se smanjuje kako dnevno tako i godisnje kolebanije, a na odredenim dubinama je temperatura stalna.
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Vetar: na podrucju Paksa u godiSnjem poredenju najuéestaliji smer vetra je severozapad odnosno sever-severozapad, a
drugi maksimum se javlja iz juznog smera. U letnjem polugodidtu dominira vetar smera sever-severozapad, zatim sledi
severozapadni i severni, a juzni je potisnut na Cetvrto mesto. U zimskom polugodi$tu glavni smer vetra je severozapadni,
ali u tom periodu stupa na drugo mesto juzni smer, a na trecem je sever-severozapad. Period izmedu 1997-2010. godine
karakteriSe trend smanjenja godisnje srednje brzine vetra. Najjaci udar vetra vrednosti 24,8 m/s zabelezen je 19. novembra
2004. godine. Najces¢i smer maksimalnih udara vetra je severozapadni, nakon njih slede juzni, zatim sever-severozapadni
smer. U pogledu brzine naj¢es¢i su udari vetra izmedu 2-4 m/s, ali su ucestali i 1-2 m/s, odnosno 4-6 m/s. Brzine iznad
12 m/s se javljaju u manjem opsegu u godini, a preko 17 m/s su vrlo retki.

Na osnovu podataka mernog tornja u Paksu prikupljenih na visini 20 metara u ispitivanom periodu od 7 godina utvrdeno
je da je vladajuéi smer vetra bio sever-severozapad, a sledeéi najucestaliji smer je bio severni. Relativna je uCestalost
juznog i smera jug-jugoistok. Na visini od 50 metara takode je viadajuéi smer sever-severozapad sa sliénim rasporedom
kao na 20 metara, ali na visini od 120 metara pokazuju se znaci povecanja ucestalosti severozapadnog smera vetra. | tu
je vladajuci smer vetra bio sever-severozapad, zatim slede severozapadni, pa severni vetar, a juzni vetrovi su bili manje
naglaSeni nego na nizim visinama. Dok na visini od 20 metara ucestalost raspona brzine od 2-4 m/s jedva je bio ve¢i od
nizih vrednosti, na 50 metara je uverljiva njegova prevaga, a na 120 metara se naj¢eS¢e pojavljuje brzina izmedu 4 i 6 m/s.
U periodu ispitivanja maksimalna srednja brzina na 20 metara visine bila je 12 m/s, na 50 metara skoro 18 m/s, a na visini
od 120 metara su se pojavljivale i vrednosti preko 20 m/s. Na visini od 20 metara vrednost iznad 25 m/s se nije pojavila,
ali na visini od 120 metara su bili udari vetra vecii od 30 m/s.

11.2 KLIMATSKE PROMENE U XXI VEKU U REGIONU PAKSA PREMA KLIMATSKIM MODELIMA

Posle 2010. godine mnogo puta smo ¢uli da je ,pro$la godina bila izuzetno kisna”, a mozda imamo jo$ sveZije dozivljaje u
vezi sa sledecom reCenicom: ,leto 2012. bilo je ekstremno vruce”. Promenljivost pojedinih godina prirodna je pojava u
na$oj klimi koja se javlja i bez ikakve spoljne prinude, stoga se ona ne moze pripisati na racun promene klime. U vezi sa
klimom ispitujemo dugogodiSnje prose¢ne vrednosti, trendove i promene.

Najbitnija nesigurnost u modeliranju klime je nesigurnost koja proizlazi iz modela. Formule upravljanja procesom
klimatskog sistema modeli reSavaju numeriékim metodama. Tokom numerickog reSavanja faktori (temperatura, brzina
vetra i sl.) se posmatraju u tackama trodimenzionalne prostorne mreze, a odredene interakciie se opisuju u
pojednostavljenom obliku, pomoéu takozvanih parametrizovanja. Modeli razvijeni u pojedinim institutima razlikuju se u vise
detalja: za opis istih fiziCkih procesa primenjuju se razliCite aproksimacije i parametrizovanja, nadalje, primenjuju se mreze
razliCite rezolucije. Sve ove razlike imaju uticaje i na rezultate modela.

Antropogene (ljudskog porekla) delatnosti dokazano imaju uticaj na klimatske procese, stoga ih treba uzeti u obzir i u
klimatskim modelima. Nemoguce je egzaktno utvrditi kako ¢e se menjati ljudske delatnosti u buducnosti: ne znamo u kojoj
¢e se meri povecati broj stanovnistva, kakvu ¢e energetsku i ekonomsku politiku sprovoditi pojedine drzave, na kojem ée
nivou biti tehnoloSka razvijenost, dakle ni koli¢inu buduée emisije tetnih materija. U tu svrhu je izradeno viSe tipova
scenarija emisije (Nakicenovic and Swart 2000.), koji uticaje ljudskih delatnosti iskazuju brojéano u vidu emisije ugljen
dioksida. Postoje pesimistiCke prognoze o buduénosti (koje pretpostavijaju dalju, znacajnu emisiju), nadalje, ima i
optimistiénih i srednjih scenarija koji za 2100. godinu predvidaju pojavu stakleniCkih gasova u atmosferi u vrlo razli¢itim
koli¢inama. Nesigurnost koja proizlazi iz navedenih nazivamo nesigurnost scenarija.

Modeli se testiraju prvo u odnosu na klimu proSlosti, te ih na osnovu tih rezultata usavr§avaju. Nakon toga izraduju
simulacije za buduénost u kojima se za ulazne parametre uzima povecanje staklenickih gasova nastalih usled ljudske
delatnosti. S obzirom na to da razliciti modeli na razli¢ite nacine karakteriSu klimu, pri analizi promene klime posmatraju
se rezultati dobijeni iz vise modela (to je tzv. ensembl metoda) jer se na taj nacin nesigurnosti rezultata klimatskih
simulacija mogu brojéano izraziti.

Nesigurnost scenarija javlja se u prognozama za period druge polovine XXI veka. Pri analizi promene klime vazno je
primeniti viSe, najmanje dva modela za brojcano iskazivanje nesigurnosti s obzirom na to da svaki model opisuje klimu
buduénosti na podjednako moguéi nacin.

11.2.1 RASPOLOZIVI MODELI

Rezultati globalnih modela se manje uspeSno mogu primeniti na podrucje Karpatskog bazena, izmedu ostalog i zbog
njihove niske rezolucije. 1z tog razloga za utvrdivanje stepena nesigurnosti potrebno je globalne informacije precizirati
pomocu regionalnih klimatskih modela. U okviru projekta Evropske unije ENSEMBLES (van der Linden and Mitchell,
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2009.) koris¢eni su mnogi klimatski modeli regiona sa horizontalnom rezolucijom mreze od 25 i 50 km, za koje je primenjen
srednji scenario (A1B).

Nacionalna meteoroloSka sluzba (OMSz) je za analizu promene klime u pro$lim godinama adaptirala dva regionalna
klimatska modela:

» ALADIN-Climate razvijen od strane Météo France iz Toulouse-a u medunarodnoj saradnji, odnosno

» REMO regionalni klimatski model razvijen u hambur§kom Institutu Max Planck

Slika 47. REMO model sa rezolucijom 25 km

U cilju testiranja modela prvo su sprovedene simulacije za pro$lost, za jedan duZi vremenski period za koji su rezultati
merenja na raspolaganju, da bi zaklju€cima izvedenim na osnovu tih testova izvrsili njihovo preciziranje.
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Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu

Studija uticaja na zivotnu sredinu
Netehnicki rezime

ALADIN-Climate 4.5 REMO 5.0
Period 1961-2000. 1961-2100. 1961-2000. 1951-2100.
Rezolucija 25110 km 10 km 25km 25km
Granicni uslov Re-analize GCM Re-analize GCM

GCM: Global Climate Model — globalni klimatski model.

Tabela 34. Karakteristike eksperimenata obavljenih regionalnim klimatskim modelima ALADIN-Climate i REMO

Pomocu dva klimatska modela (ALADIN-Climate i REMO) primenjenih od strane OMSz-a rezultati globalnih modela
konvertuju se na finiju rezoluciju, za koje su kao ulazni podaci - tzv. granicni uslovi — uzeti: u slu€aju ALADIN-Climate iz
modela globalne opste cirkulacije '(ARPEGE-Climat), a u slu¢aju modela REMO iz modela globalno povezane atmosfere
i okeana (ECHAMS5/MPI-OM).

Simulacije su rezimirane u sledecoj tabeli.

Model Rezolucija Granicni uslov Scenario Period
ALADIN-Climate 5.2 50 km ERA-Interim - 1989-2008.
“imate o. 10150 km ARPEGE RCP85 1951-2100.
10 km ERA-Interim - 1989-2008.
REMO 2009
10 km ECHAM RCP8.5 1951-2100.

Tabela 35. Eksperimenti planirani modelima ALADIN-Climate i REMO

Osvezavanje simulacija sa finijom rezolucijom jo$ je u pocetnoj fazi.

11.2.2 OBRADA RASPOLOZIVIH REZULTATA MODELA U POGLEDU PROSECNIH VREMENSKIH USLOVA ZA
OKOLINU PAKSA U KRUGU POLUPRECNIKA 30 KM

Odabrano podrucje u modelu rezolucije 10 km zna€i 7x7, a za rezoluciju 25 km znadi 4 x 3 tacke.
| | | | | | | |
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Slika 48. Tacke mreze modela ALADIN-Climate (crne) i REMO (crvene) oko Nuklearne elektrane Paks (zeleno)
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Odabrani buduci periodi su bili 2011-2040., 2041-2070. i 2071-2100. s obzirom na preporuku Svetske meteoroloSke
organizacije, prema kojoj se klima moZe interpretirati samo na duzoj, najmanje 30-godisnjoj vremenskoj skali. Modeli samo
priblizno opisuju stvarne procese, stoga rezultati sadrze manje ili ve¢e greSke. Kako bi se izbegle sistematske greske,
buduéi rezultati se ne ocenjuju sami za sebe vec u poredenju sa sopstvenim referentnim vremenskim periodom modela
od 1961. do 1990. godine - dakle odreduju se promene (mada greSke modela neée obavezno biti konstantne u vremenu).

U simulaciji modela pored procesa koji formiraju prirodnu klimu uzima se u obzir i uticaj ljudske delatnosti. S obzirom na
to da ne mozemo unapred znati tok toga procesa za ceo XXI vek, postavljaju se razne hipoteze, tzv. scenariji koji
predvidaju razli¢ite mogucnosti razvoja buducih antropogenih delatnosti. Za modele se ljudski uticaj brojéano izrazava u
obliku emisije ugljen dioksida, odnosno pojedini scenariji opisuju razliciti (ali uvek obavezno monotono rastuci) razvojni
proces koncentracije atmosferskog uglien dioksida. Medu scenarijima postoje optimistine, pesimisti¢ne i nijansirane
varijante, modelski eksperimenti sprovedeni od strane OMSZ-a oslanjaju se na srednji scenario (A1B). Tokom
sprovodenja eksperimenata u modelske simulacije se ugraduje koncentracija ugljen dioksida izmerena u periodu do 2000.
godine, a nakon tog perioda uzima se u obzir ve¢ spomenuti hipotetiki scenario. Najveéi broj vestaka koji se bavi
klimatskim modeliranjem za osnovu uzima period od 1961. do 1990. godine jer na taj nacin model pokazuje dovoljno
signifikantan, velik stepen odstupanja za XXI. vek.

Tokom XXI. veka na podruéju oko Paksa se prema oba modela o¢ekuje postepeno zagrevanje kako na nivou godina, tako
i po godidnjim dobima i mesecima. To znadi, $to dalji 30-godisnji period posmatramo, tim ée biti izrazenije povecanje
mesecnih, sezonskih (godiSnje doba) i godisnjih srednjih temperatura. Prirodne razlike izmedu godina ¢e ostati, pa ¢e i
ubuduce biti meseci i godisnjih doba hladnijih od proseka.

30 30 30

55 |[2011-2040 | _ .| (20712100
98 00 N | 9 2680 N | 4 ZGN
10 / \ —_ 10 10 // \\
5 / \— 5 / \ 5 // \\
o.r/ \ 0_/ Y/

JFMAMUI JASZOND JFMAMUJ JASZOND JFMAMUJ JASZOND

-5

J-JF-FM-MA-AM-M;J-J;J-JA-A:Sz-S;0-0:N-N;D-D
Napomena:
U prikazu podataka koji se odnose na buducnost, promene prognozirane modelima za dati period dodali smo merenjima iz perioda
1961-1990., zatim smo obojili podrucje izmedu dve godidnje linije dobijenih na osnovu rezultata dvaju modela.

Slika 49. Godisnji hod srednjih meseénih temperatura (°C) prema merenjima iz perioda 1961-1990. (siva linija), odnosno oekivani
godisnji hod na osnovu dva modela (°C; obojeni pojasevi predstavljaju intervale nesigurnosti) na podrucju Paksa

U slu€aju padavina tokom XXI veka, nasuprot temperaturi, ne mozemo govoriti o jednoznacnoj i linearnoj promeni ni u tri
predstojeca vremenska perioda niti u godiSnjim dobima, kao ni u pogledu dva modela. Modeli se slazu u slaboj promeni
godi$njih padavina ali vazno je posmatrati rasporedenost po godidnjim dobima gde moZemo primetiti znaéajna odstupanja.
Prema modelima jednoznacno je letnje smanjenje, jesenje povecanje, a za prolecni i zimski period su modeli nesigurni u
pogledu smera promena. Prema ovim modelima promene su jednoznaéne: za svako godidnje doba, pa tako i na nivou
godine, za sva tri vremenska perioda na podrucju Paksa. Veée promene se prognoziraju blize kraju veka, odnosno za
letnji i jesenji period kada je i inaCe najniza atmosferska vlaznost.
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J=dF-F;M-M; A-A;M-M; J-J; J-J;A-A;Sz-8;0-0;N-N;D-D

Napomena:

U prikazu podataka koji se odnose na buduénost, relativne promene (sa predznakom) prognozirane modelima za dati period
dodali smo merenjima iz perioda 1961-1990, zatim smo obajili podrucje izmedu dve godisnje linije dobijenih na osnovu rezultata
dvaju modela. (zelenom bojom povecanje, Zutom smanjenje).

Slika 50: Godi$nji hod padavina (mm) prema merenjima iz perioda 1961-1990. godine (siva linija), odnosno ocekivani godisnji hod na
osnovu dva modela (mm; obojeni pojasevi predstavljaju intervale nesigurnosti) na podru¢ju Paksa.

U pogledu brzine vetra modeli ne prognoziraju velike ili barem jednoznaéne promene, posebno ne na godiSnjem nivou.

12 OCEKIVANI UTICAJI PLANIRANOG PROSIRENJA | SVOJSTAVA OKOLINE NA
TEMPERATURU VODE DUNAVA, IZLOZENOST POPLAVAMA, BEZBEDNOST CRPLJENJA
RASHLADNE VODE | PROMENE KORITA

Cilj obavljenih modelskih ispitivanja Dunava u okviru procene uticaja Paksa Il na zivotnu sredinu je da se odredi izlozenost
podruéja Nuklearne elektrane Paks u slu€aju najnepovoljnijin ekstremnih okolnosti, iskaZzu morfodinamicke promene
Dunava usled uticaja raznih hidrolodkih dogadaja, odnosno da se ispitaju karakteristi¢ni parametri toplotnog mlaza (tzv.
,perjanice*) zagrejane rashladne vode vracene u Dunav.

Modeliranjem Dunava detaljno je ispitano i analizirano sledece:
¢ Jednodimenzionalno (1D) modeliranje uticaja ekstremnih prirodnih ili veStackih okolnosti

o izlozenost lokacije poplavama
o bezbednost crplienja rashladne vode

Dvodimenzionalno (2D) modeliranje uticaja ekstremnih dogadaja pri niskom i visokom vodostaju
Promene korita, morfodinamika

o Jednodimenzionalno (1D) modeliranje kretanja suspendovanog i kotrljajuceg taloga
o Dvodimenzionalno (2D) modeliranje morfodinamickih procesa korita Dunava

Uticaj zagrejane rashladne vode - trodimenzionalno (3D) modeliranje toplotnog mlaza vode pustene u Dunav
Ispitivanje meSanja usled rada precistaca otpadnih voda u havarijskom pogonskom stanju

12.1 UTICAJ IZGRADNJE PAKSA Il NA DUNAV

Tokom gradenja Paksa Il na svojstva toka Dunava na desnoj obali imace minimalni uticaj proSirenje popre¢nog preseka
hladnovodnog kanala na uséu, odnosno temelji planirane rekuperacijske elektrane na oko 200 metara uzvodno od
postojeCeg mesta ispustanja tople vode.
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Za potvrdu gore iznetih pretpostavki u slede¢em potpoglavlju ¢emo prikazati uticaje na promene rasporeda brzine toka,
prikazom rezultata ispitivanja hidrodinami¢kim 2D modeliranjem.

12.1.1 UTICAJ IZGRADNJE PAKSA Il NA VODOTOK DUNAVA | NA PROCESE PROMENE KORITA

2D modelom proticaja kalibrisanim prema postoje¢em stanju, odredili smo dubinsko integrisano polje protoka za vodni
prostor Dunava - u okolini lokacije - sa dugogodi$njim srednjim protokom Dunava (2.300 m¥s), za slucaj rada Nuklearne
elektrane Paks i za stanje tokom gradenja. Na osnovu poredenja dva brzinska polja moZe se ustanoviti da izgradnja Paksa
Il prouzrokuje veoma male promene u protoku Dunava (rasporedenost brzine, vodostaji). Iz tog razloga, zbog gore
navedenih treba racunati sa minimalnim promenama u pogledu promena korita i meSanja ispustene tople vode tokom
realizacije planiranog proSirenja.
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Slika 51. Racunato brzinsko polje u okolini us¢a toplovodnog i hladnovodnog kanala, u slu¢aju dugogodi$njeg srednjeg protoka
Dunava od 2.300 m¥/s i crpljenja rashladne vode 100 m*s — Nuklearna elektrana Paks samostalno

Sebesség Brzina
Téavolsdg | Odstojanje
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Slika 52. Ra¢unato brzinsko polje u okolini us¢a toplovodnog i hladnovodnog kanala, u slu¢aju dugogodi$njeg srednjeg protoka
Dunava od 2.300 m¥s i crpljenja rashladne vode 100 m*/s (Nuklearnea elektrana Paks - stanje tokom gradenja Paksa II)

Sebesség Brzina
Téavolsdg | Odstojanje

12.1.2 ISPUSTANJE PROCISCENIH KOMUNALNIH OTPADNIH VODA TOKOM GRADENJA

Maksimalna potreba za pijaéom vodom javlja se nakon poCetka rada prvog novog bloka i istovremenog gradenja drugog
bloka, maksimalna dnevna koli¢ina iznosi 646 m*/dan, a maksimalna koli¢ina nastale otpadne vode iznosi 95% od te
koliCine, to jest 614 m?dan.

Ukupni kapacitet postrojenja za preciS¢avanje komunalnih otpadnih voda na podru¢ju elektrane trenutno iznosi
1.870 m¥/dan, od kojih sada radi preCista¢ sa oznakom Il, obnovlien 2012. godine, kapaciteta 1.200 m%dan, a drugi
trenutno sluzi kao rezervni. S obzirom na to da na podru¢ju Nuklearne elektrane Paks trenutno dnevno nastaje oko 300
m¥dan komunalne otpadne vode (operativna Nuklearna elektrana Paks), sa sigurno$¢u nam stoji na raspolaganju
~1570 m3/dan slobodnog kapaciteta.

Uzimajuéi u obzir planirano proSirenje, merodavna koli¢ina protoka komunalnih otpadnih voda koju treba prodistiti je
1000 m3/dan na strani bezbednosti (300 + 614 = 914 m3/dan), koju koli¢inu samostalno pokriva kapacitet (1200 m*/dan)
postrojenja za precis¢avanje broj I, obnovljenog 2012. godine.

Granicne vrednosti kvaliteta vode recipijenta odredene su Uredbom Ministarstva ruralnog razvoja broj 10/2010. (18.VIII.)
,0 grani¢nim vrednostima zagadenosti povrsinskih voda i njihovoj primeni* (Prilog 2: Grani€ne vrednosti kvaliteta vode
vodotoka).

Kategorije tipova vodnih tela prema ekoloSkom stanju odredene su u nacionalnom Planu upravijanja re¢nim slivovima
(PURS) izradenom u skladu sa principima Zajedni¢ke harmonizovane uredbe Ministarstva za zastitu zivotne sredine i
Ministarstva ruralnog razvoja broj 31/2004. (30.XIl.) ,0 pojedinim pravilima ispitivanja i ocene stanja povrSinskih voda®,
Okvirne direktive o vodama (ODV) (,Pomocni materijal za 5. poglavilje nacionalnog PURS-a, Fizicko-hemijske grani¢ne
vrednosti dobrog stanja povrsinskih vodnih tela i sistem kvalifikovanja®). Utvrden je petostepeni sistem ocenjivanja fizicko-
hemijskih komponenti (5. klasa: Odli¢no, 4. klasa: Dobro, 3. klasa: Umereno, 2. klasa: Slabo, 1. klasa: LoSe).
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Merodavni protok otpadne vode — tokom gradenja i istovremenog rada pogona — manji je od kapaciteta postrojenja za
preCiS¢avanije otpadnih voda (1870 m?*dan). Buduéi da se kao merodavan protok uzima koli€ina otpadne vode tokom
izgradnje, ispitivanja meSanja obavljena su na osnovu 1000 m*/dan sa transportnim 2D modelom za sledece slu€ajeve:

1.) Ispitivanje meSanja vode postrojenja za preciScavanje otpadnih voda pri normalnom rezimu rada

— neposredni recipijent je desna obala toplovodnog kanala na mestu 0+050 rkm (re¢nog kilometra)
(merodavno je stanje: rad 3 bloka, protok kanala 75 m¥s),

—  posredni recipijent: desha obala Dunava kod 1526+250 rkm

—  protok preciscene otpadne vode: 1000 m%dan,

—  koncentracije komponenti preciScenih zagadivaca: granicna vrednost prema vodnoj dozvoli za rad (Dél-
dunantuli Kérnyezetvédelmi Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyel6ség - Inspekcija za zastitu Zivotne
sredine, prirode i voda JuZnog Zadunavlja, broj reSenja 917-20/2009-9992).

1.1.) U sluéaju ekstremno malih protoka Dunava (Q = 579 m3/s),
1.2.) U slu€aju viSegodiSnjeg srednjeg protoka Dunava (Q = 2300 m?s).
2.) lIspitivanje meSanja tokom rada precistaca otpadnih voda u havarijskom stanju

— neposredni recipijent: desna obala Dunava kod 1525+810 rkm

—  protok nepreciSéene otpadne vode: 1000 m¥dan,

—  koncentracije komponenti nepre¢isc¢enih zagadivaca: koncentracije sirove otpadne vode koje dospevaju u
precistac

2.1.) U slu€aju ekstremno malih protoka Dunava (Q = 579 m¥s),
2.2.) U slucaju viSegodisnjeg srednjeg protoka Dunava (Q = 2300 m3/s).

Pri ispitivanju meSanja treba voditi raéuna o opteretivosti povrSinskog vodnog tela-recipijenta, u vezi ¢ega informacije u
cilju kvalifikovanje daje veliCina prostora na kojem se menja klasa kvaliteta vode, kao podrucja uticaja.

12.1.2.1 Rezime uticaja ispustanja otpadnih voda na vodno telo Dunava

Na osnovu rezultata ispitivanja me$anja moZe se utvrditi da je pri normalnom reZimu rada postrojenja za pregi¢avanje
otpadnih voda priradtaj koncentracije za red veli¢ine manji od fizicko-hemijske granine vrednosti (granica Il klase,
odnosno ,dobrog” kvaliteta prema ODV-u iz PURS-a) iz Uredbe Ministarstva ruralnog razvoja broj 10/2010. (18.VIIl.) ,0
grani¢nim vrednostima zagadenosti povrSinskih voda i njihovoj primeni* (Prilog 2: Grani¢ne vrednosti kvaliteta vode
vodotoka), stoga u vodnom prostoru Dunava prakti¢no nigde ne prouzrokuje smanjenje klase kvaliteta u vodnom telu
Dunava, €ak ni u slu¢aju ekstremno malog protoka (koji se javlja svakih 20.000 godina, Q =579 m¥s). U pogledu metala
uticaj je jos slabiji. Podrucje uticaja ograni¢ava se na pojas ~20 m nizvodno i ~4 m popre¢no od ulivanja o¢iS¢enih otpadnih
voda u toplovodni kanal. Uticaj na vodno telo Dunava je zanemariv. Korito toplovodnog kanala je obloZeno, stoga ne treba
racunati sa neposrednim uticajem na podzemne vode. Uticaj ulivanja otpadnih voda preko vodnog tela Dunava na kvalitet
vode neposredno ispod povrsine je zanemariv.

U_slu€aju havarijskog optereéenja (direktno ulivanje u Dunav, zaobilazeCi toplovodni kanal), kada raunamo sa
optereéenjem otpadnom vodom na desnoj obali Dunava kod 1525+810 rkm, povecanje koli€ine fiziCko-hemijskih supstanci
je takve veli¢ine da moZemo ra€unati sa promenom klase kvaliteta (manje pogorSanje kvaliteta vode) na odredenim
deonicama vodnog tela Dunava, podrucje uticaja se ograni¢ava nizvodno na duZini od ~200 m i popre¢no do ~10 m, u
pojasu na desnoj obali Dunava u sluéaju ekstremno malog vodostaja. U slu€aju prose¢nog protoka Dunava podrucje
uticaja se smanjuje na manje od pola: ~80 m nizvodno i ~4 m popre¢no. Eventualno nastupajuca havarijska stanja su
priviemena, sanacijom precistaca dolaze do izraZaja normalna pogonska stanja, odnosno podrucje uticaja se ograni¢ava
u toplovodnom kanalu na 50 metara nizvodno i ~8 m popre¢no uz desnu obalu, te uticaj na Dunav prakti¢no prestaje.

12.1.2.2 Rezime uticaja ispustanja otpadnih voda na izvorista pijace vode

Najblize mestu ispustanja pri normalnom rezimu rada (Dunav 1526+205 rkm, desna obala), na udaljenosti od 3.450 m je
hidrogeolosko zasticeno podrucje izvoriSta vode u mestu Fokt6-Baraka sa zalihama za 50 godina, Cija severna ivica
doseZe Dunav kod 1522,8 rkm. Na zasti¢enim podrujima u izvoridta u eksploataciji ili perspektivnih izvoridta sa obalnim
procedivanjem, sa zalihama za 50 godina, zajednickom uredbom Ministarstva za zastitu zivotne sredine i upravljanja
vodama, Ministarstva zdravlja i Ministarstva poljoprivrede i ruralnoga razvoja broj 6/2009. (14.IV.) ,0 grani¢nim
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vrednostima odredenim za zastitu geoloSke sredine i podzemnih voda od zagadenja i o merenju zagadivanja” odredena
je grani¢na vrednost ,B* za koncentraciju nitrata u vrednosti od 25 mg/l (= 5,65 mg/l Nitrat-N), i za koncentraciju amonijaka
0,5 mg/l (= 0,39 Amonij-N). Prema proracunima, tokom izgradnje, usled merodavnog ispustanja otpadnih voda pri
normalnom rezimu rada povec¢anie koncentracije u vodnom telu Dunava nema o€ekivanih uticaja na zahvaéena izvorista.

U slucaju havarijskog optereCenja kada zbog zaobilaZenja toplovodnog kanala ratunamo sa opterecenjem otpadnom
vodom na desnoj obali Dunava kod 1525+810 rkm, uticaji ¢e biti merljivi (najosetljivija komponenta u slu¢aju amonijaka je
maksimalno povecanje vrednosti koncentracije 0,04 mg/l koja je izvanredno niska, i pri srednjem protoku Dunava prose¢no
iznosi 0,02 mg/l), ali na zasticenom podrudju izvorista u mestu Fokté-Baraka sa zalihama za 50 godina koji se nalazi 3.010
metara nizvodno od mesta ulivanja, ne pove€ava pozadinsku koncentraciju amonijaka (niti nitrata) Dunava iznad
dozvoljene grani¢ne vrednosti odredene za zastitu kvaliteta vode. Uticaj mlaza (,perjanice”) otpadne vode, zbog popre¢nog
spljoStavanja mlaza nestaje unutar ~20 metara. Nastupanje eventualnog havarijskog dogadaja je privremeno, njegov utica;
se eliminiSe sanacijom precistaca, vrativsi na taj na€in podrucje uticaja normalnog rezima rada i njegov umereni uticaj na
porast koncentracije.

12.1.2.3 Monitoring kvaliteta vode i otpadnih voda

U vreme gradenja odnosno i tokom rada novih postrojenja je vazno da se konstantno prate ispustanja otpadnih voda
postojeCeg preCistaCa elektrane, kao i kontrola parametara kvaliteta pre¢iséenih otpadnih voda i graniénih vrednosti emisija
propisanih vodnom dozvolom za rad i vaZze¢im propisima, odnosno konstantni monitoring u skladu sa Planom upravljanja
re¢nim slivovima (PURS) izradenog prema Okvirnoj direktivi o vodama (ODV).

12.2 UTICAJ RADA PAKSA Il NA DUNAV

12.2.1 MERODAVNA POGONSKA STANJA
Modeliranje rada postojecih i planiranih novih blokova izradili smo za dole navedena merodavna pogonska stanja.
Rad operativne Nuklearne elektrane Paks (2014-2025.)

Crplienje rashladne vode preko postojeceg hladnovodnog kanala i vraéanje tople vode preko postojeéeg toplovodnog
kanala, Q = 100 m¥s

Tokom zajednickog rada Nuklearne elektrane Paks i Paks Il (2030-2032.)

Zahvatanje rashladne vode u profilu kod us¢a na Dunavu i vratanje tople vode u Dunav: s jedne strane preko
postojeceg toplovodnog kanala, preko disipatora (objekta za rasipanje energije vode) sa maksimalnim protokom tople
vode od 100 m¥s, a s druge strane preko planiranog rekuperacijskog postrojenja 200 metara uzvodno, sa maksimalnim
protokom tople vode od 132 m¥/s, Q = 132+100 = 232 m3/s.

U periodu samostalnog rada Paksa Il (2037-2085.)

Crplienje rashladne vode i vracanie tople vode, Q = 132 m¥/s

12.2.2 OPIS OCEKIVANIH PROMENA NA OSNOVU ANALIZE BRZINSKOG POLJA PROTOKA

Zahvatanje vode i vracanje tople vode u najvecem obimu se oCekuje u periodu od 2030. do 2032. godine sa protokom od
232 m3/s (100 m¥/s za postojeca 4 bloka i 132 m¥/s za 2 nova bloka)

Nova crpna stanica ¢e se izgraditi na hladnovodnom kanalu &ije ¢e se korito proSiriti tako da nema neposrednog uticaja
na prostor toka i na korito Dunava, jedino ¢e u maloj meri posredno uticati koriS¢enje crpnih pumpi i deonice uvodnog dela
hladnovodnog kanala (zbog talozenja mulja, Cis¢enja korita). Ovaj posredni uticaj, sliéno uticaju postojece elekirane,
proSiruje se na beznacajnom prostoru i javlja se samo povremeno.

Odvodenje tople vode iz Cetiri operativna bloka u Dunav vrSi toplovodni kanal (1526+250 rkm, desna obala) preko
postojeceg objekta za rasipanje energije.
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Za odvodenje tople vode novih blokova izgradi¢e se nova deonica toplovodnog kanala na Cijem ¢e se uS¢u u Dunav
(Dunav, 1526+450 rkm) izgraditi rekuperacijska elektrana. Planirana izgradnja u$¢a toplovodnog kanala neposredno utice
na uslove proticaja i lokalne izmene korita Dunava.

Uticaji se javljaju u lokalnim promenama vodotoka:

Novo mesto ulivanja tople vode prouzrokuje podizanje nivoa vode na uzvodnom delu, neposredno ispod uséa
hladnovodnog kanala, jer u priobalnom pojasu Dunava remeti strujanje koje je skoro paralelno sa obalom. Izmedu
hladnovodnog kanala i novog mesta ulivanja toplovodnog kanala stvara se rasprostranjeni vrtlog sa okretanjem u smeru
kazaljke na satu i jos jedan u suprotnom smeru, skoro vertikalne ose, koji se dinamicki okreéu te povremeno prouzrokuju
odvajanja vrtloga u desnom priobalnom pojasu Dunava. Ispod mesta ulivanja tople vode nastaje rasprostranjeni vrtiog sa
okretanjem u smeru kazaljke na satu koji potiskuje mlaz tople vode prema sredisnjoj liniji Dunava. | ovaj vrtlog je dinamicki,
povremeno se odvajaju vrtlozi koji sa strujanjem Dunava nastavljaju uzduz desne obale ili prema sredi$njoj liniji Dunava.

U centru ovih rasprostranjenih vrtloga strujanje je usporeno, $to moZe prouzrokovati taloZenje suspendovanih sedimentnih
Cestica, odnosno zamuljavanje mrtvih rukavaca.

Na podru¢ju promenjenog smera strujanja predvidaju se manje izmene polozaja linije glavnog toka, matica reke (linija
najbrzeg toka) ¢e se sa sadasnje linije blizu desne obale povuci prema sredisnjoj liniji Dunava.

Navedeni uticaji na promene toka ¢e se tokom niskih i srednjin vodostaja Dunava javiti izrazitije, snaznije, a tokom visokih
vodostaja Dunava uticaji ¢e biti blazi, dominirace glavni tok Dunava.

12.2.2.1 2D modelsko ispitivanje ekstremno niskih i visokih vodostaja na Dunavu
Modelska ispitivanja protoka u koritu Dunava za niske vodostaje i za poplave obavili smo hidrodinamickim modelom

Delft3D-Flow za uslove tokova pri ekstremno niskim i visokim vodostajima — koji se javljaju samo jednom u 20.000 godina
- na potezu korita Dunava od 1500 rkm do 1530 rkm, tokom merodavnog pogonskog stanja planiranog prosirenja.

U razmatrano podrucje Dunava ukljuene su deonice uzvodno i nizvodno od lokacije postojece i planirane elektrane.
REZULTATI 2D ISPITIVANJA PROTOKA PRI EKSTREMNO VISOKIM VODOSTAJIMA DUNAVA
Tokom rada Nuklearne elektrane Paks

U sluCaju ekstremno velikog permanentnog protoka dunavske vode, sa uCestaloS¢u jednom u 20.000 godina,
Qounav=14.799 m*/s i maksimalnog crpljenja rashladne vode od 100 m%/s, odnosno vra¢anja preko disipatora energije.
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Slika 53. Raspored apsolutnih brzina strujanja [m/s] na deonici Dunava od 1519 rkm do 1530 rkm — Nuklearna elektrana Paks,
ekstremno visoki vodostaj (Q20.000godina = 14.799 m%s, crpljenje vode 100 m?/s) — Nuklearna elektrana Paks samostalno — sa
koordinatama EQV (Jedinstveni drzavni projekcioni sistem Madarske)
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Zajednicki rad Nuklearne elektrane Paks i Paks Il

U sluCaju ekstremno velikog permanentnog protoka dunavske vode sa ucestalod¢u jednom u 20.000 godina,
Qounav=14.799 m¥s i maksimalnog crpljenja rashladne vode od 232 m%s. Vraéanje u Dunav preko disipatora energije na
kraju toplovodnog kanala sa maksimalnim protokom tople vode od 100 m3s, odnosno 200 metara uzvodno, preko
planiranog rekuperacijskog objekta sa maksimalnim protokom tople vode od 132 m%s.
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Slika 54. Raspored apsolutne brzine strujanja [m/s] na deonici Dunava od 1519 rkm do 1530 rkm — merodavan normalan rad,
ekstremni protok vode (Qz0.000g0dina = 14.799 m?/s, crpljenje vode 100 m*/s) — Nuklearna elektrana Paks zajedno sa Paksom Il — sa
koordinatama EQV
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Poplave

Pri razmatranju poplavnih dogadaja gomji (protok) granicni uslov (Dunav, 1530 rkm) je poplavni talas zapreminskog
protoka sa ucestalo$cu jednom u 20.000 godina: Q=14.799 m*/s (vrni protok). Najnizi vodostaj kao granicni uslov (Dunav,
1500 rkm) u proracunima je 81,55 m n.v.B. (nadmorska visina iznad Balti¢kog mora)

U modelskim proradunima, na strani bezbednosti smo pretpostavili da ¢e se u buduénosti povecati sadasnji nasipi na
Dunavu za zastitu od poplava, odnosno da ¢e se merama odbrane protiv poplava mo¢i zadrzati vodena masa unutar
nasipa.

Na osnovu modelskih proraduna, u vreme ekstremne poplave (sa u¢estalo$¢u jednom u 20.000 godina), u najnepovoljnijim
uslovima vrdni vodostaj Dunava je na nivou 96,90 m n.v.B. u blizini postojece i planirane lokacije. Ako pri ovom vodostaju
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popusti nasip na desnoj strani Dunava ili ako se oSteti zastitna brana hladnovodnog ili toplovodnog kanala, moze nastati
poplavno podrucje prikazano na donjoj slici.

MozZe se videti da ni ovo stanje ne predstavlja opasnost od statiCke poplave ni za postojeée niti za planirano pogonsko
podruéje na nivou terena 97,00 m n.v.B., ali ako iz nekog razloga talasi postaju intenzivni, mogu generisati opasna stanja
ukoliko na povrSini ili preko tunela infrastrukture dopre do osetljive objekte. |z tog razloga je preporuéljivo postavijanje
aktivne odbrane (parapetni zid i sl.) oko takvih objekata, a u okviru planiranog proSirenja i izgraditi.

Slika 55. Prikaz staticke poplave u slu¢aju vodostaja Dunava na 96,90 n.v.B.

Gorniji ekstremni sluaj treba smatrati havarijom, s obzirom na to da na dotinom delu Dunava ni na levoj ni na desnoj
obali ne moZemo raCunati sa investicijom u svrhu podizanja visine nasipa ili krune brana, jer merodavni nivoi (1%, odnosno
sa uCestalo$cu jednom u 100 godina) poplava ne doseZu nivo krune brana.

Iz ispitivanja jednodimenzionalnih modela poplavne havarije vidi se da i bez poviSenja brana u slu€aju ekstremnog
poplavnog talasa - koji ostaje unutar brana - iz smera Bratislave, uzimaju¢i u obzir klizidta i odrone obala, maksimalni nivo
vode Dunava u blizini lokacije ne¢e nadmasiti nivo 96,30 m n.v.B. |z tog razloga oko lokacije eventualno (npr. usled
oSteCenja zastitnog nasipa) moze da se pojavi poplavi nivo na 96,30 m n.v.B. prikazan na sledecoj slici.

Slika 56. Prikaz stati¢ke poplave usled vodostaja Dunava na 96,30 m n.v.B.
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REZULTATI 2D ISPITIVANJA PROTOKA PRI EKSTREMNO NISKIM VODOSTAJIMA DUNAVA

Pri ispitivanju dogadaja u slu¢aju ekstremno niskih vodostaja gornji (protok) granicni uslov (Dunav, 1530 rkm) je
merodavni zapreminski protok Q=579 m?s (u permanentnom stanju) sa ucestalo$cu jednom u 20.000 godina.

Rad Nuklearne elektrane Paks

U slucaju ekstremno malog permanentnog protoka dunavske vode sa ucestalo$¢u jednom u 20.000 godina, Qpynay =
579 m®/s, maksimalnog crpljenja rashladne vode od 100 m%s (preko postoje¢eg hladnovodnog kanala) i vra¢anja preko
disipatora energije.
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Slika 57. Raspored apsolutnih brzina strujanja [m/s] na deonici Dunava od 1519 rkm do 1530 rkm — Nuklearna elekirana Paks
samostalno, ekstremno nizak vodostaj (Qz0.000godina =579 m¥/s, crplienje vode 100 m¥/s) sa koordinatama EOV
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Nuklearna elektrana Paks i Paks Il zajedno

U slucaju ekstremno malog, permanentnog protoka dunavske vode sa ucestalo$éu jednom u 20.000 godina, Qouna =
579 m¥/s i maksimalnog crpljenja rashladne vode od 232 m¥s (preko dunavskog usca planiranog proSirenja postojeeg
hladnovodnog kanala). Vraéanje u Dunav: sa jedne strane kroz postojeci toplovodni kanal, preko disipatora energije
(ulivanjem na desnoj obali) sa maksimalnim protokom tople vode od 100 m?/s, sa druge strane 200 metara uzvodno, preko
planiranog rekuperacijskog objekta ulivanjem na desnoj obali Dunava, sa maksimalnim protokom tople vode od 132 m?s.
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Slika 58. Raspored apsolutnih brzina strujanja [m/s] na deonici Dunava od 1519 rkm do 1530 rkm — merodavno pogonsko stanje -

ekstremno nizak vodostaj (Q20.000g0dina = 579 m¥s, crpljenje vode 232 m*s) — Nuklearna elektrana Paks i Paks Il zajedno - sa
koordinatama EOV
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12.2.2.2 Rezime ocenjivanja 2D hidrodinamickih uticaja dogadaja pri ekstremno niskim i visokim
vodostajima (Dunav, od 1500 rkm do 1530 rkm)

— Uosnovnom stanju (sadasnje stanje) poplavni talasi sa u¢estalo$¢u jednom u 20.000 godina prouzrokovaée probleme
zbog prelivanja na desnoj obali Dunava gde je kruna nasipa za zastitu od poplava za oko 0,5 m niza. Ovaj uticaj se
ne moze spreciti ni ze€ijim nasipima s obzirom na postojece visine krune.

—  Ekstremni poplavni vodostaji kod elektrane ostaju ispod nivoa terena (97 m n.v.B.) postojece i planirane lokacije i u
slu€aju povecanja visine nasipa u buducnosti.

—  Ako pretpostavimo popustanje nasipa na levoj obali — $to se moze desiti prirodnim putem ili odlukom u kriznoj situaciji,
visina uticaja poplave ostaje ispod 20 cm na uzvodnoj granici ispitanog podrucja -, u ovom slu€aju poplavni talas
ostaje ispod nivoa terena postojece i projektne lokacije.

— Planirano povecanije koliCine zahvatane rashladne vode - realizacijom proSirenja — pri ekstremno niskom vodostaju
prouzrokuje smanjenje nivoa vode za manje od 12 cm, u slu¢aju visokog vodostaja uticaj ostaje ispod 3 cm.

— Verzija sa odronom zemlje iznad hladnovodnog kanala ima uticaj podizanja nivoa vode. Na deonici nizvodno od
klizista, zbog ubrzanog kretanja vode u suzenom preseku smanjuje se nivo vode.

— Usled odrona zemlje koji suzava presek glavnog korita nivo vode Ce se poveéati odnosno smanijiti (uzvodno, odnosno
nizvodno od klizista) kako u sluéaju niskog, tako i u sluéaju visokog vodostaja. Pove¢anje nivoa vode pri niskom i
visokom vodostaju moze dosti¢i 5, odnosno 3 cm.

12.2.3 ISPITIVANJE OCEKIVANIH UTICAJA PLANIRANOG PROSIRENJA NA PROMENE U KORITU DUNAVA

Trend u promenama korita Dunava pri srednjem vodostaju kod Paksa u pro$lim decenijama odreden je dogadajima u tom
periodu (prvenstveno industrijsko bagerisanje, regulisanje niske i srednje vode Dunava, smanjenje obima pristiglog
taloga). Trend smanjenja godidnjih niskih i srednjih vodostaja Dunava treba tretirati kao buduca okolnost, stoga taj uticaj
treba odvojiti od oCekivanih uticaja na lokalne promene korita prouzrokovanih planiranim proSirenjem.

12.2.3.1 Ispitivanje lokalnih morfodinamickih uticaja
Ocekivane promene korita Dunava u merodavnim pogonskim stanjima ispitivali smo primenom dvodimenzionalnog (2D)

morfodinami¢kog modela (Delft3D-Flow).

Na osnovu rezultata modelskih ispitivanja moZemo utvrditi da glavni uticaj na morfodinamicke promene ima viSegodisnji
srednji protok Dunava, poplavni talasi kraceg trajanja remete stanje samo u manjoj meri.

Hidrolo3ki vremenski periodi (zavisno od ukupne koli¢ine padavina na slivnom podruéju Dunava):

— period sa prose¢nim protokom u koritu (1 - 5 godina) — protok Dunava: Q = 2.300 m?/s
— hidrolodko razdoblje sa zna€ajnim padavinama: (1 - 5 godina) — protok Dunava: Q = 3.000 m?/s

12.2.3.2 Promena matice (linije najbrzeg toka) Dunava
Tokom rada Nuklearne elektrane Paks (2014-2025.)

U sadaSnjem stanju toka Dunava u okolini lokacije matica se nalazi blizu desne obale glavnog korita Dunava. Njen poloZaj
se moze menjati u manjoj meri, u zavisnosti od koli¢ine protoka Dunava.

U slucaju zajednickog rada Nuklearne elektrane Paks i Paks Il (2030-2032.)

U odnosu na sada$nji polozaj matica ¢e se pomeriti ka sredisnjoj liniji Dunava za najviSe 25 metara, ali i dalje ¢e ostati
blize desnoj obali. U slucaju viSegodiSnjeg srednjeg protoka Dunava (2.300 m%s) bivda i nova matica ¢e se
medusobno razlikovati na duzini od oko 1000 metara. Dakle, podruéje uticaja u okolini lokacije je desni priobalni pojas
Sirine oko 150 metara, na duzini od 1000 metara, mereno u smeru toka Dunava.
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Tokom samostalnog rada Paksa Il (2037-2085.)

Matica ¢e od sadadnjeg polozaja matice odstupati na duZini od svega 500 metara, sa maksimalnim odstupanjem
takode za 25 metara. Dakle, u slu¢aju viSegodi$njeg srednjeg protoka Dunava (2.300 m?/s) podrugje uticaja u okolini
lokacije je desni priobalni pojas Sirine oko 150 metara, na duZini od 500 metara, mereno u smeru toka Dunava.

A Duna sodorvonalanak helyzete

morfodinamikai valtozasok nelkil
atlagos lefelyast évben az Uzembehelyezés évében
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Slika 59. Proracunate promene matice u slu¢aju protoka od 2.300 m*/s (proseéna hidroloska godina) u tri pogonska perioda:
Nuklearna elektrana Paks samostalno, Nuklearna elektrana Paks i Paks Il zajedno, Paks Il samostalno

A Duna sodorvonalanak helyzete morfodinamikai valtozasok nélkiil atlagos Polozaj matice Dunava bez morfodinamickih promena u prose¢noj
lefolyast évben az lizembehelyezés évében godini, u godini pustanja u rad
Jelmagyarazat Legenda
Paks | és Paks Il Paks | i Paks Il
Medervéltozasi kontrollpontok Kontrolne tacke promene korita

U ki8noj hidroloskoj godini godisnji proseéni protok Dunava je 3.000 m%/s (1,3 puta veée od viSegodisnjeg proseka protoka
vode). U ovom sluéaju uzduzno podruéje uticaja se u maloj meri, za oko 10% povecava (1.100 m), dok se pomeranje
matice prema srediSnjoj liniji Dunava smanjuje za oko 10% (na 22 m).
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Slika 60: Proracunate promene matice u slucaju protoka od 3 000 m*/s (kiSna hidroloSka godina) u tri radna perioda: Nuklearna
elektrana Paks samostalno, Nuklearna elektrana Paks i Paks Il zajedno, Paks Il samostalno

A Duna sodorvonalanak helyzete morfodinamikai valtozasok nélkil nedves lefolyasu Polozaj matice Dunava bez morfodinamickih promena u kiSnoj
évben az lizembehelyezés évében godini, u godini pustanja u rad
Jelmagyarazat Legenda
Paks | és Paks Il Paks | i Paks Il
Medervaltozasi kontrollpontok Kontrolne tacke promene korita

Promene u brzinama protoka, pa tako i pomeranja matice najizrazenija su u pocetnom periodu, nakon promena u
merodavnim pogonskim stanjima. Vremenom, promenama u koritu smanjuju se anomalije u protoku i za oko 5 godina ¢e
se korito prilagoditi promenjenim stanjima protoka (popunjava se, odnosno produbljuje se), promena korita se umiruje,
odnosno prestaju daljnje promene korita.

12.2.3.3 Ocekivane lokalne promene korita Dunava usled uticaja planiranog prosirenja

Promene korita radunatih za 5 godina operativnog rada prikazujemo na slede¢im slikama. Na prikazima obojena polja
promene korita smo u€inili providnim i poloZili smo ih na ortofotografije snimljenih iz vazduha 22. juna 2013. godine. U
vreme snimanja iz vazduha izmereni protok Dunava (merna letva u mestu Dombori) dana 22.07.2013. bio je ~2.000 m3/s,
a proracune smo vrsili za dugogodisniji prosek protoka od 2.300 m3/s.
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RAD NUKLEARNE ELEKTRANE PAKS (2014-2025.)

Protok Dunava; Qpuwnay = 2.300 m®/s (prosecni), crplienje rashladne vode: Q = 100 m%s

Na sledecoj slici (slika 61.) se vidi da granica promena korita nastalih uz mlaz (,perjanicu®) ispustene tople vode nalazi se
na severnom obodu disipatora energije, odvaja se sa objekta za usmeravanje (,mali naper®), te nastavlja uz dunavsku
vodu zapenjenu usled niza vrtioga u protoénom prostoru.

Szamitott medervaltozas
Paks | (izemelésekor
atlagos lefolyasu évben otéves Uzemidd utén

Slika 61. Proracunate promene korita Dunava nakon 5 godina rada elektrane, pri protoku od 2.300 m¥s (proseéna hidroloska
godina) i crpljenju rashladne vode 100 m®/s — samostalni rad Nuklearne elektrane Paks (2014-2025.)

Szamitott medervaltozas Paks | izemelésekor atlagos lefolyasi évben | Proracunata promena korita tokom pogona Paksa | u prosecnoj godini nakon
Gtéves lizemidé utan petogodiSnjeg rada
Jelmagyarazat Legenda

U slucaju promene korita raCunatih za godinu vlazniju od proseka maksimalna vrednost lokalnih produbljivanja je manja
od 40 cm, a popunjavanje je manje od 80 cm.
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MERODAVAN ZAJEDNICKI RAD NUKLEARNE ELEKTRANE PAKS I PAKS 11 (2030-2032.)

Protok Dunava: Qpunay = 2.300 m®/s (prosecni), crplienje rashladne vode: Q = 100 m®s + 132 m%s = 232 m%/s

Promene korita tokom 5-godisnjeg zajednickog rada Nuklearne elektrane Paks i Paks |l pokazuju produbljivanje od 10 cm
u odnosu na promene korita usled uticaja Nuklearne elektrane Paks na podrucju postojeceg toplotnog mlaza u Dunavu,
predvida se produbljivanje korita za 40 cm na potezu duzine 200 metara izmedu planiranog novog i postojeceg ispustanja
tople vode, duz toplotnog mlaza. Izmedu toplotnog mlaza i obale oéekuje se minimalno popunjavanje. Lokalni uticaji kod
1525+500 rkm Dunava (popreéna brana, objekat izgraden na desnoj obali Dunava koji se proteze u protocni prostor) jedva

su osetni.

Szamitott medervaltozas
Paks | €s Paks Il egylttes lzemelésekor
atlagos lefolyasu évben otéves Gzemidd utan

Slika 62. ProraCunate promene korita Dunava nakon 5 godina rada pri protoku od 2.300 m3/s (prosec¢na hidroloSka godina) i crpljenju
rashladne vode 100 m¥s (stanje izmedu 2030. i 2032.) — zajednicki rad Nuklearne elektrane Paks i Paks Il (2030-2032.)

Szamitott medervaltozas Paks | és Paks Il egyiittes lizemelésekor atlagos
lefolyasu évben Gtéves lizemidd utdn

Proracunata promena korita tokom zajednickog rada Paksa | i Paksa Il u
proseénoj godini nakon petogodi$njeg rada

Jelmagyarazat

Legenda
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MERODAVAN SAMOSTALNI RAD PAKSA Il (2037-2085.)

Protok Dunava: Qpunay = 2.300 m®/s (prosecni), crplienje rashladne vode: Q = 132 m%s

Promene korita za 5-godisnji samostalan rad Paksa Il u odnosu na promene korita usled uticaja Nuklearne elektrane Paks
pokazuju produbljivanje od 5 cm na podrugju postojeCeg mlaza tople vode u Dunavu. Predvida se daljnje produbljivanje
korita za 10 cm na potezu duzine 200 metara izmedu planiranog novog i postojeceg mesta ispustanja tople vode duz
mlaza tople vode — naime zbog prestanka donjeg mlaza prestaje i njegov uticaj na podizanje nivoa. Izmedu toplotnog
mlaza i obale oCekuje se minimalno popunjavanje. Lokalni uticaji nizvodno od 1525 rkm Dunava postace zanemarljiv.

Szamitott medervaltozas
Paks Il Gzemelésekor
atlagos lefolyasu évben 6téves Gzemidd utan

=t Vol TR RO
!—\.’x*jelmagyarazat
Y

Slika 63. ProraCunate promene korita Dunava nakon 5 godina rada pri protoku od 2.300 m3/s (prosec¢na hidroloSka godina) i crpljenju
rashladne vode 100 m¥s (stanje izmedu 2037. i 2085. godine) — Paks Il samostalno (2037-2085.)

Szamitott medervaltozas Paks Il izemelésekor atlagos lefolyasu évben Gtéves
lizemidé utan

Proracunata promena korita tokom rada Paksa Il u prosecnoj godini nakon
petogodi$njeg rada

Jelmagyarazat

Legenda
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12.2.3.4 Rezime rezultata ispitivanja lokalnih promena korita

Prema rezultatima ispitivanja korita moze se utvrditi da nakon pet godina rada - kada se stanje dna korita gotovo
konsoliduje mozemo oCekivati sledece:

— Na promene dna ¢e uticati uglavnom viSegodisnji proseéni protok Dunava, a poplavni talasi krateg trajanja ¢e imati
samo manii uticaj.

— Tokom znatno kiSovitijih godina (3.000 m%s) promene korita ¢e se malo povecati u odnosu na uticaj dugogodisSnjeg
prosecnog toka (2.300 m?/s) Dunava.

— Vrednost lokalnih popunjavanja Ce biti najviSe 80 cm, dok vrednost lokalnih produbljivanja iznosi najvise 40 cm.
Njihova teritorijalna rasprostranjenost nije zna¢ajna.

— Razlika u promeni korita usled samostalnog rada Nuklearne elektrane Paks (2014-2025.), odnosno samostalnog rada
Paksa Il. (2037-2085.) ¢e biti minimalna.

— Tokom zajednickog rada Nuklearne elektrane Paks i Paks II. (2030-2032.) pojavi¢e se primetne razlike u promenama
korita u odnosu na samostalne pogone. Ovaj uticaj se, medutim, u roku od 2 godine smanjuje, naime zbog prestanka
rada operativnih blokova Nuklearne elektrane Paks prema dinamickom planu produzenja radnog veka, crpljenje i
ispustanje vode Ce se smanijiti za 25 m¥s po bloku, te do 2037. godine &e pasti na vrednost iz perioda samostalnog
rada Paksa Il.

Odredivanje morfodinamickog i protoénog prostornog uticaja u koritu Dunava u
. . —_— slu¢aju realizacije planiranog prosirenja, u odnosu na osnovno stanje
Merodavna pogonska stanja planiranog prosirenja < ST < TV
P Duzina podrucja uticaja u smeru glavnog Sirina podrucja uticaja od desne
(Paks II) N N
toka Dunava [Dunav, rkm], obale Dunava uzduz poprecnog
[m] preseka [m]
Nuklearna elektrana Paks i Paks Il zajedno (232 m®s) | od 1525+500 rkm do 1527+000 rkm (1500 m) maksimalno 300 m
Paks Il. samostalno (132 m%s) od 1526+000 rkm do 1527+000 rkm (1000 m) maksimalno 200 m

Tabela 36. Odredivanje morfodinamickog i proto¢nog podrugja uticaja u odnosu na postojece stanje

12.2.4 VRACANJE ZAGREJANE RASHLADNE VODE U DUNAV

Vracanje zagrejane tehnoloSke vode planiranih novih blokova bice na desnoj obali profila Dunava kod 1526+450 rkm,
uzvodno od sadasdnjeg mesta ispustanja, na ~200 metara od postojeceg toplovodnog kanala, u novoj tacki ulivanja, preko
rekuperacijske elektrane koja ¢e se izgradi na severu.

Dinamicki plan rada Nuklearne elektrane Paks i planiranog proSirenja smo rezimirali u sledecoj tabeli.

Maksimalni . : P
VremensI.(i period protok tc;ple Broj blokova u pogonu Mtegfrgiar:'im gz;?;::jrzi:;::]r:tﬁa
[godine] vode [m?s] [kom] [godina] Dunava [°C]
2014. (SadaSnjost) 100 Postojeca 4 bloka Nuklearne elektrane Paks 2014. godina 25,61[°C]
od 2014. do 2025. 100 Postojeca 4 bloka Nuklearne elektrane Paks
od 2025. do 2030. 166 Postojeca 4 bloka Nuklearne elektrane Paks+ 1
novi blok
od 2030. do 2032. 232 Postojeca 4 bloka Nuklearne elektrane Paks + 2 | 2032. godina 26,38 [°C]
nova bloka
od 2032. do 2034. 207 Postojeca 3 bloka Nuklearne elektrane Paks + 2
nova bloka
od 2034. do 2036. 182 Postojeca 2 bloka Nuklearne elektrane Paks + 2
nova bloka
od 2036. do 2037. 157 Postojeci 1 blok Nuklearne elektrane Paks + 2
nova bloka
od 2037. do 2085. 132 2 nova bloka 2085. godina 28,64 [°C]
od 2085. do 2090. 66 1 novi blok
od 2090. 0 -

Tabela 37. Vrednosti ispustanja (Q m¥s) u slu€aju ostvarenja planiranog proSirenja, pri najvecoj o¢ekivanoj godidnjoj temperaturi
Dunava (Tounav, °C) u merodavnim pogonskim terminima

U merodavnim terminima (2014., 2032. i 2085.) po pesimistickom klimatskom scenariju (DMI-B2 PRODUCE: globalno
zagrevanje Zemlje izmedu 2000. i 2100. godine iznosi 1,8 °C), oCekivano trajanje najviSeg prekoragenja za merodavnu
Dunavsku pozadinsku temperaturu vode je svega 1 dan/godina u opsegu protoka Dunava ispod 1500 m%/s.
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Studija uticaja na zivotnu sredinu

MVM Paks Il. Zrt
Netehnicki rezime

Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu

12.2.4.1 Odredivanje podrucja uticaja pri temperaturi vode iznad 30 °C, u slu¢aju protoka Dunava od
1.500 m%/s

U merodavnim situacijama u godinama 2014., 2032. i 2085. podrucja u Dunavu zahvacena uticajem vode temperature 30
°C, podrucja zahvacéena toplotnim mlazom prikazujemo na sledece tri slike.

ODREDIVANJE PODRUGJA UTICAJA ZA MERODAVNO STANJE U 2014. GODINI PRI PROTOKU DUNAVA oD 1.500 m%/s

— pozadinska temperatura Dunava (Tounav) 25,61 °C,
—  protok rashladne vode (q) 100 m?/s, na postojecem mestu ispustanja u Dunav,

— temperatura zagrejane rashladne vode:

(1. slu¢aj) Tiopiavoda= 33 °Ci

(2. slucaj) ulivanje primenom temperaturne razlike od 8 °C (Tioplavoda = Tounavt8 °C = 33,61 °C).
Raspored merodavne temperature Dunava ocekivanog trajanja 1 dan/godina u 2014. godini, podrucje vodnog tela koji se
moze karakterisati temperaturama iznad 30 °C, prikazujemo na sledecoj slici (slika 64).

A 30 Ctekot meghalade hatasteruie! a Duna 1500 m3/sec vizhozama eseten
Jelen alapot

Napomena:
plavo: emisija tople vode 33°C, crveno: temperaturna razlika od 8 °C

Slika 64. Podrugje uticaja toplotnog mlaza iznad 30 °C - Sadasnje stanje (Tpunavmax=25,61 °C, Qpunav= 1500 m3/s, protok tople vode
100 m¥s)
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Tervezett melegviz bevezetés 1526,45 fkm Planirano mesto ispustanja tople vode: 1526,45 rkm

Jelenlegi melegviz bevezetés 1526,25 fkm Sadasnje mesto ispustanja tople vode: 1526,25 rkm

Referencia szelvény Referentni profil

A 30 C fokot meghaladd hatasteriilet a Duna 1500 m3/sec vizhozama esetén | Podrucje uticaja temperatura iznad 30 °C pri protoku Dunava od 1500
jelen allapot m3/sec. Sadasnje stanje

ODREDIVANJE PODRUGJA UTICAJA ZA MERODAVNO STANJE U 2032. GODINI PRI PROTOKU DUNAVA oD 1500 m%/s

- Towa=26,38 °C,

— Tokom zajedni¢kog rada Nuklearne elektrane Paks i Paks Il, Qsaasni=100 m*/s na mestu sadadnjeg ispustanja
odnosno ga032=132 m3/s na mestu ispustanja planiranog uzvodno (200 metara) od sadaSnjeg mesta ispustanja se
uliva u Dunav, preko rekuperacijskog postrojenja,

— temperatura zagrejane rashladne vode:

(1. sluaj) Tiopiavoda=33 °Ci
(2. slucaj) Tiopiavoda=34,38 °C (temperaturna razlika 8 °C).

Raspored merodavne temperature Dunava o¢ekivanog trajanja 1 dan/godina u 2032. godini, podrucje vodnog tela koji se
moze karakterisati temperaturama iznad 30 °C prikazujemo na slede¢oj slici.

Tervezett melegviz
Deveretes
(152645 tm)

boveretés
(1526.2% )

A 30 € lokot meghaladé hatasteriiiet a Duna 1500 m3/sec vizhozama eselén
2032-us allapot

Napomena:
plavo: emisija tople vode 33°C, crveno: temperaturna razlika od 8 °C

Slika 65. Podrugje uticaja toplotnog mlaza iznad 30 °C - stanje 2032. (Tpunav,max=26,38 °C, Qounav= 1500 m¥/s, protok tople vode
100 m¥s + 132 m¥s))
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Studija uticaja na zivotnu sredinu

MVM Paks Il. Zrt
Netehnicki rezime

Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu

Planirano mesto ispustanja tople vode: 1526,45 rkm

Tervezett melegviz bevezetés 1526,45 fkm
Jelenlegi melegviz bevezetés 1526,25 fkm Sadasnje mesto ispustanja tople vode: 1526,25 rkm
Referencia szelvény Referentni profil

A 30 C fokot meghaladd hatasteriilet a Duna 1500 m3/sec vizhozama esetén | Podrucje uticaja temperatura iznad 30 °C pri protoku Dunava od 1500
jelen allapot m3/sec. Stanje u 2032. godini

ODREDIVANJE PODRUGJA UTICAJA ZA MERODAVNO STANJE 2085. GODINE PRI PROTOKU DUNAVA 0D 1500 M%/s

—  Towa=28,64 °C,
—  0O2085=132 m¥s uliva se u Dunav na planiranom mestu ulivanja, uzvodno od sadasnjeg mesta ispustanja, preko
rekuperacijskog postrojenja,
— temperatura zagrijane rashladne vode:
(1. slu¢aj) Tiopiavosa=33 °Ci
(2. slucaj) Tiopiavoda=36,64 °C (temperaturna razlika 8 °C).

Raspored merodavne temperature Dunava ocekivanog trajanja 1 dan/godina u 2085. godini, podrucje vodnog tela koji se
moze karakterisati temperaturama iznad 30 °C, prikazujemo na sledecoj slici.

Tervezett melegviz
Sevaretos
[1526.45 m)

A 30 C fokot meghaladé hatasteriiet a Duna 1500 m3/sec vizhozama esetén
2085-0s allapot

Napomena:
plavo: emisija tople vode 33°C, crveno: temperaturna razlika od 8 °C

Slika 66. Podrugje uticaja toplotnog mlaza iznad 30 °C — merodavno stanje u 2085. godini (Tpunav,max=28,64 °C, Qpunav= 1500 m?/s,
protok tople vode 132 m¥s) — Paks Il. samostalno

| Tervezett melegviz bevezetés 1526,45 fkm | Planirano mesto ispustanja tople vode: 1526,45 rkm
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MVM Paks II. Zrt Studija uticaja na zivotnu sredinu

Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu Netehnicki rezime
Jelenlegi melegviz bevezetés 1526,25 fkm Sadasnje mesto ispustanja tople vode: 1526,25 rkm
Referencia szelvény Referentni profil
A 30 C fokot meghaladd hatésteriilet a Duna 1500 m3/sec vizhozama esetén | Podrucje uticaja temperatura iznad 30 °C pri protoku Dunava od 1500
jelen allapot m3/sec. Stanje u 2085. godini:

Na osnovu gornjih slika moZemo utvrditi da u sadadnjem stanju u referentnom profilu (Dunav, 1525,75 rkm) maksimalna
temperatura vode Dunava ne dostize vrednost od 30 °C. U merodavnim godinama 2032. i 2085.- u sluéaju merodavnog
protoka Dunava od 1.500 m¥s - u referentnom profilu moZemo uo€iti malo prekoracenje temperaturne granice od 30 °C
u slucaju ispustanja tople vode temperature 33 °C. Vece prekoraCenje nastupa u slu€aju ispustanja sa temperaturnom
razlikom preko 8 °C.

1.1.1.1 Duzina trajanja, odnosno trajnosti perioda prekoracenja graniéne temperature 30 °C u
referentnom profilu +500 m

NUKLEARNA ELEKTRANA PAKS + PAKS Il (2032.)

Vrednosti maksimalne temperature vode Dunava u referentnom profilu na 500 m i duZinu perioda odnosno trajnost
prekoracenja graniéne vrednosti od 30 °C raCunate na osnovu pesimisticnijeg klimatskog modela (DMI-B2 PRODUCE)
rezimirali smo u sledecoj tabeli. Trajanje perioda sa protokom Dunava ispod 1500 m%dan je 1 dan/godina u slu¢aju
osnovne merodavne pozadinske temperature vode (26,38 °C), ali u korist bezbednosti smo uzeli u obzir vece vrednosti
trajnosti koje se odnose na protok od 2.800 m¥s.

2014. 2032.
Podrucje prekoracenja grani¢ne vrednosti koja temse[reﬁ] ma | is :; r[fg]to le temse[raci] ma | is gti |[1'§]to le
treba sanirati intervencijama peratu pustanje top peratu pustanje top
razlika vode razlika vode

Ocekivana maksimalna temperatura pozadinske vode 25,61[°C] 26,38 [°C]
Dunava [°C]
Racunata maksimalna temperatura Dunava [°C] 26,11[°C] 26,36 [°C] 24,31[°C] 25,11[°C]
Procenjeno vreme prekoragenja, trajnost [dan] — u 0,2 0,1 [dan/godina] | 13 [dan/godina] 7 [dan/godina]
slu¢aju protoka Dunava od 2800 m3/dan [dan/godina]

Tabela 38. Duzine perioda, trajnost prekoracenja granicne vrednosti (2032.) — Nuklearna elektrana Paks + Paks II.
Paks Il. samostalno (2085.)

Pri samostalnom radu Paksa Il na novom mestu ulivanja pustamo rashladnu vodu sa protokom od 132 m*/s u Dunav preko
rekuperacijskog postrojenja. Toplotno opterecenje je manje nego u sluéaju 2032. godine, ali zbog vremenskog rasta
trajanja maksimalnih pozadinskih temperatura usled klimatskih promena grani¢na vrednost od 30 °C - u slu€aju protoka
ispod 1500 m¥/s trajno$Cu najviSe 1 dan/godina -, odrZivo je samo iza popre¢ne brane, jer je u ovom slu¢aju dozvoljeni
viSak temperature toplotnog mlaza u referentnom profilu na 500 m svega: 30 - 28,64 = 1,36 °C.

U merodavnim stanjima vrednosti maksimalnih temperatura Dunava u kontrolnom profilu (+500 m) i prekora&enja graniéne
vrednosti od 30 °C radunate na osnovu pesimistiCnijeg klimatskog modela (DMI-B2 PRODUCE) rezimirali smo u sledecoj
tabeli. Trajanja perioda sa protokom Dunava ispod 1500 m*/dan je 1 dan/godina u slu¢aju osnovne merodavne pozadinske
temperature vode (28,64 °C), ali u korist bezbednosti smo uzeli u obzir vece vrednosti trajnosti koje se odnose na protok
od 2.800 m¥/s.

Podrucje prekoracenja graniéne vrednosti koja Merodavno stanje (2014.) Merodavno stanje (2085.)
treba sanirati intervencijom 8[°C] 33[°C] 8[°C] 33[°C]
temperaturna ispustanje tople | temperaturna ispustanje
razlika vode 33 razlika tople vode
Ocekivana maksimalna temperatura pozadinske 25,61[°C] 28,64 [°C]
vode Dunava [°C]
Racunata maksimalna temperatura Dunava [°C] 26,11[°C] 26,36 [°C] 23,81[°C] 25,23 [°C]
Procenjeno vreme prekoracenja, trajnost [dan] —u | 0,2 [dan] 0,1 [dan/godina] | 40 [dan/godina] | 20 [dan/godina]
slu€aju protoka Dunava od 2800 m3/dan

Tabela 39. Duzine perioda, trajnosti prekoracenja graniéne vrednosti (2085.) — Paks II. samostalno

Mogucnosti za izbegavanje prekoracenja granicne vrednosti:
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— povratno optereéenie,
— zaustavljanje bloka,
— odrzavanje bloka.

12.2.4.2 Temperaturna raspodela kod deonice Dunava na juznoj drzavnoj granici (Dunav, 1433 rkm) u
slucaju protoka Dunava od 1.500 m*/s

Topla voda od tacke ispustanja u Dunav (Dunav, 1526,25 rkm) do juzne drzavne granice (Dunav, 1433 rkm) prelazi put
od skoro ~93 km u koritu Dunava, proseéno u roku od 24 sata — u sluéaju srednjeg protoka Dunava (2300 m%/s), a pri
manjim protocima vreme putovanja se produzava.

Pri ispitivanju zajedni¢kog javljanja odredenih protoka i temperatura vode, imajuéi u vidu buduce klimatske promene, mogli
smo uoditi da proseéno godidnje trajanje prekoracenja osnovnih vrednosti merodavnih temperatura vode Dunava, po
oCekivanjima iznosi 1 dan/godina u merodavnim terminima ispitivanja.

Najvece promene temperatura raunate za deonicu Dunava na juznoj drzavnoj granici, u pogledu merodavnih godina
2014., 2032. i 2085. rezimirali smo u slede¢im tabelama.

Uticaj ispustanja tople vode temperature 33 °C na deonici Dunava na juznoj drZzavnoj granici

Najveée promene temperature u preseku Dunava na juznoj drzavnoj granici (Dunav, 1433 rkm)

TTopIa voda = 33 °C, Qpunav= 1500 m®/s
ATmax = TMax = TPozadina [oc]

Merodavno stanje u 2014. godini | Merodavno stanje u 2032. godini | Merodavno stanje u 2085. godini
Twvax = 26,08 [°C] Tuax = 28,13 [°C] Twax = 28,95 [°C]
Tpozadina = 25,61 [°C] Tpozadina = 26,38 [°C] Tpozadina = 28,64 [°C]
ATwmax = 0,47 [°C] ATmax = 1,75 [°C] ATwax = 0,31 [°C]

Tabela 40: Najvece promene temperature Dunava na juznoj drzavnoj granici, Ttoplaveda = 33 °C (merodavna stanja u 2014., 2032. i
2085. godini)

Uticaj ispustanja sa temperaturnom razlikom od 8 °C na deonici Dunava na juZznoj drzavnoj granici

Najvece promene temperature Dunava na juznoj drzavnoj granici (Dunav, 1433 rkm)

ATtemperaturna razlika = 8 °C, Qpunav= 1500 m?¥/s
ATmax = TMax = TPozadina [oc]

Merodavno stanje u 2014. godini | Merodavno stanje u 2032. godini Merodavno stanje u 2085. godini
Tax = 26,40 [°C] Tuax = 28,24 [°C] Tuax = 29,55 [°C]
Trozadina = 25,61 [°C] Tpozadina= 26,38 [°C] Tpozadina = 28,64 [°C]
ATmax = 0,79 [°C] ATmax = 1,86 [°C] ATnax = 0,91 [°C]

Tabela 41. Najvece promene temperature Dunava na juznoj drzavnoj granici, AT temperatuma razika = 8 °C (merodavna stanja u 2014.,
2032.i2085. godini)

12.2.5 ISPUSTANJE PRECISCENE KOMUNALNE OTPADNE VODE U PERIODU RADA NOVIH BLOKOVA

Kapacitet postojeceg precistaca otpadnih voda elektrane koji radi na osnovu vodne dozvole izdate od strane Inspekcije,
iznosi 1.870 m3/dan koji je dovoljan za prijem i pre¢iS¢avanje oCekivanih maksimalno povecanih opterecenja komunalnom
otpadnom vodom tokom izgradnje i pogona elektrane.

Povecanie koli¢ine komunalnih otpadnih voda tokom rada Paksa Il u proseku iznosi 67 m®dan, vrSna emisija se javlja za
vreme velikih remonta svakih deset (10) godina, u koli€ini od 95 m?/dan.
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S obzirom na to da na lokaciji Nuklearne elekirane Paks trenutno nastaju komunalne otpadne vode u koli€ini od
~300 m?/dan (pogon Nuklearne elektrane Paks), koli¢ina komunalne otpadne vode ni pri zajedni¢kom radu Nuklearne
elektrane Paks i Paks Il verovatno nece premasiti koli¢inu od 400 m*/dan, stoga ostaje jo§ ~1.470 m®/dan slobodnog
kapaciteta preciS¢avanja.

12.2.6 ISPITIVANJE UTICAJA EKSTREMNIH DUNAVSKIH PRIRODNIH | VESTACKIH OKOLNOSTI NA IZLOZENOST
LOKACIJE POPLAVAMA | NA BEZBEDNOST CRPLJENJA RASHLADNE VODE

Za havarije smo modelisali dogadaje Ciji uticajni faktori mogu nastati na osnovu prirodnih i vestackih svojstava okruzenja
Dunava, a ne kao uticaj planiranog prosirenja. Ispitali smo sledece slucajeve:

v izlozenost lokacije poplavama u sluéaju popustanja brane akumulacionog objekta u Cunovu pri kritiénim
vodostajima Dunava i zbog ekstremnog delimiénog zatvaranja korita Dunava, odnosno pri uticaju ledenih
poplava sa stvaranjem ekstremno velikih ledenih barijera.

v"u vreme ekstremno niskih voda na Dunavu moguci uslovi bezbednosti crpljenja rashladne vode u sluaju
nenormalnog rada akumulacionog objekta u Cunovu (popunjavanie kapaciteta sa zadrzavanjem vode u
vreme niskog vodostaja na Dunavu), nadalje usled eventualnih ekstremnih odrona obale, klizista, odnosno
ledenih barijera na uzvodnoj deonici.

12.2.6.1 Uticaj ekstremnih prirodnih i vestackih okolnosti na izlozenost lokacije poplavama

Trajanje poplava iznad bezbednosnih granica (Tprekorazene) Zabelezeni i u Nuklearnoj elektrani Paks, merodavni u pogledu
reljefa lokacije Nuklearne elektrane Paks (potez Dunava od 1526,5 rkm do 1527 rkm) i vaznijih objekata koje se tamo
nalaze, u slu€aju najnepovoljnijeg poplavnog talasa, - koji se jo§ moze zadrZati unutar brana na deonici Dunava nizvodno
od Bratislave prikazane su u sledecoj tabeli.

Vaznii TR Merodavni vodostaji - _—
azniji ugrozeni objekti Trajanje prekoracenja
. (Dunav, 1527 rkm) P -~
(Na lokaciji Nuklearne elektrane Paks blizu Dunava (M n.v.B] (u slucaju najnepovoljr_\ueg poplavnog
kod 1527 rkm) talasa 1965. godine) [dan]
Kota krune nasipa u blizini elektrane, desna obala 96,30 m n.v.B. 0,0
Kota krune nasipa u blizini elektrane, leva obala* 95,80* m n.v.B. 16,0
Kota terena elektrane 97,00 - 97,10 m n.v.B. 0,0
_Koteva poda zgrade KKAT (privremeno skladiste 92,30 m n.v.B. 685
isluzenog goriva) '
Kota poda trafo stanice uz juzni obodni kanal 93,30 m n.v.B. 59,5
Kota precistaca otpadnih voda 94,00 m n.v.B. 57,0
Kota praga preliva bazena kre¢nog mulja 97,00 m n.v.B. 0,0
Stepen pripravnosti zastite od poplava**
(na mernoj letvi Nuklearne elektrane Paks na Dunavu kod 1526,5 rkm)
. Stepen 91,50 m n.v.B. 108,0
Il. Stepen 93,00 m n.v.B. 61,0
Ill. Stepen 94,00 mn.vB. 56,5
Nivoi merodavnih velikih voda (NMVV)
Najvisi nivo bez leda (LNV) 11.06.2013. 94,06 m n.v.B. (8750 m¥s) 56,0
NMV V2010 (Prema uredbi KvWM ,0 nivoima merodavnih 94,14 mn.v.B.
velikih voda (NMVV) reka” broj 11/2010. (28.1V.) koja (linearno interpolirano na osnovu 55,1
vazi od 08.08.2014.) vrednosti iz uredbe)

Napomene uz gornju tabelu:

* Izvori podataka u tabeli: Visinu krune utvrdili smo merenjem na licu mesta primenom merne stanice RTK GPS.

** ProglaSavanie preduzimanja zastitnih mera zbog poplave: Preduzimanje mera zastite od poplava proglaSava nadlezna Direkcija
za vode (VIZIG) na podrucjima koja su ugroZena poplavom, zatim organizuje i sprovodi radove odbrane. Ukoliko na jednoj reci
postoje dve ili viSe Direkcija (VIZIG) zahvacene stanjem pripravnosti lll. stepena, tada upravljanje odbranom spada u nadleznost
OMIT-a (Glavni $tab za tehni¢ku upravu) pri OVF-u (Nacionalna Vodoprivredna Uprava).

Tabela 42. Ocekivano trajanje prekoracenja nekih vaznijih stepeni zastite u slucaju najnepovoljnije poplave (96,30 m n.v.B.) u
okruzenju Nuklearne elekirane Paks
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Dodatni poplavni talas na Dunavu koji bi nastao u slu¢aju popustanja brane akumulacionog objekta u Cunovu pri punim
akumulacionim i kanalnim kapacitetima u sluaju najkriti¢nijeg vodostaja Dunava ne ugroZava bezbednost lokacije od
poplava. Dodatni poplavni talas doseze samo I. nivo (91,50 m n.v.B.) mera zastite od poplava na kratko vreme ne ugrozava
objekte na lokaciji i ne iziskuje preduzimanje mera.

Sluéaj ekstremnih (sa u€estalodéu jednom u 20.000 godina) poplavnih pojava ispitali smo pomoc¢u 2D modela na potezu
Dunava od 1500 rkm do 1530 rkm. Za havarije ispitali smo slu¢aj delomiénog zatvaranja glavnog korita na nepovoljnom
mestu (ispod toplovodnog kanala) usled klizista, za merodavno stanje crplienja i vracanje dunavske vode, u 2032. godini.

Hidrodinamic¢ko modelsko ispitivanje pogonskih smetnji, udesa i havarija iziskuju ispitivanje na duzoj deonici Dunava, te
smo iz tog razloga primenili 1D hidrodinamicki model.

UTICAJ KVARA REGULACIONIH OBJEKATA NA UZVODNOJ DEONICI

Kao najnepovoljniju situaciju ispitali smo deonicu Dunava ispod Bratislave za slu¢aj poplavnog talasa iz 1965. godine
transformisanog na vr3ni protok od 14.000 m¥/s, koji se moze zadrzati unutar nasipa za zastitu od poplava. Poplavni nivo
na visini kote krune (96,30 m n.v.B.) odbrambenog nasipa na desnoj obali Dunava na lokaciji Nuklearne elektrane Paks
ni usled optereéenja zbog navedenog ekstremno visokog vodostaja nije prekoracena.

ISPITIVANJA UTICAJA KLIZISTA VISOKE OBALE KOJA UZROKUJU PROMENE U KORITU DUNAVA

Modelskim ispitivanjima ispitali smo klizita na dva mesta: jednu iznad Nuklearne elektrane Paks i jednu kod mesta
Dunaszekcsé. Na oba mesta smo pretpostavili klizista koja prouzrokuju zna€ajno zatvaranje korita na duZini od 1.000
metara, simulirali smo merodavnu (sa uéestalos¢u jednom u 20.000 godina) poplavu iz 1926. godine u Budimpesti,
transformisana na protok od 12.200 m%/s. U oba slu¢aja smo utvrdili da uticaji pretpostavljenih klizidta nisu zna&ajni, u
slu€aju klizista iznad Paksa maksimalni nivoi vode su se smanijili za 5 cm, a kod klizista u Dunaszekcs6u su se maksimalni
vodostaji povecali za 13 cm.

PROGNOZA FORMIRANJA LEDENIH CEPOVA, ISPITIVANJE UTICAJA PRI VISOKOM VODOSTAJU PRIMENOM MODELA PROTICAJA

Cilj ovog ispitivanja je da se odredi izlozenost lokacije Nuklearne elektrane Paks na uticaje ledenih Eepova koji se formiraju
ispod elektrane, u moguc¢im najnepovoljnijim uslovima pri visokim ledenim vodostajima ili usled rasta vodostaja
prouzrokovanih ledenim preprekama ili Eepovima (koji se obiéno javljaju u zimskom periodu pri malom i srednjem protoku
vode).

Ne uzimajuci u obzir sadasnje tendencije promene klime, pri ispitivanjima smo uzeli za osnovu merodavno zaledeno stanje
(sa ledenim preprekama) iz 1965. godine, iznad tadasnjih merodavnih nivoa ledenih poplava, ispod toplovodnog kanala
elektrane, prema ranijim iskustvima generisali smo ledenu prepreku na duZini od 5 km, mada je Dunav neosetljiv na
zaustavljanje ledenih santi.

Na osnovu hidraulickih ispitivanja mozemo ustanoviti da su najnepovoljniji nivoi visokog vodostaja sa ledom u okruZenju
Nuklearne elektrane Paks bili na nivou kote krune (95,90 m n.v.B.) odbrambenog nasipa. Na osnovu ranijih iskustava i
hidraulickih ispitivanja leda utvrduje se da ledeni sloj na nepovoljnim nivoima traje najviSe 2-3 dana, nakon Cega se
nagomilane sante leda, odnosno ledena prepreka uruSava. Na ledenu poplavu u okolini Nuklearne elektrane Paks ne
treba racunati.

Poslednja ozbilina ledena poplava bila je 1956. godine. Na ledene poplave u okolini Nuklearne elekirane Paks ne treba
previde racunati ni zbog klimatskih promena, odnosno zbog postrojenja akumulacionih objekata na uzvodnom delu reke,
osim toga postoji moguénost uklju¢ivanja flote ledolomaca. Flota ledolomaca trenutno spada pod komandu vodoprivrednih
organizacija (OVF i VIZIG), dunavska flota se sastoji od 9 ledolomaca.

12.2.6.2 Uticaj ekstremnih prirodnih i vestackih okolnosti na bezbednost crpljenja rashladne vode pri
ekstremno niskom vodostaju Dunava

UTICAJ OSTECENJA OBJEKATA ZA REGULISANJE UZVODNOG VODOSTAJA | NJIHOVOG NENORMALNOG REZIMA RADA

U sluéaju nenormalnog rezima rada akumulacionog objekta u Cunovu — u vreme ekstremno niskih vodostaja —
(zadrzavanje vode u cilju popunjavanja kapaciteta) na Dunavu nastaju talasi oseke koji se Sire nizvodno. Talase oseke
raCunate jednodimenzionalnim (1D) modelom proticaja prikazujemo na sledecoj slici.
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Vizszintek (mBf)

Dunacsunyi duzzasztomi(i hatasa a Paksi Atomerémiinél

Duna 1526,5 fkm Paks (Atomer&midi hidegvizcsatorna)

83,80 mBf 556 m3/s

838 1 — -
/ / / / 547 m3/s
87 C 1 [ /] A
83,68 mBf // / // 510 m3/s
B8 83,58 mBf|| \"_ | 1 17 P
83,55 mBf \——\ JI f Jr _/454 ::: ;3 : Vizvisszatartasi alternativak:
J [ / ' —10m3/s

o
et
n

—50m3fs

—80m3/s

83,42 mBf \\ UJS m3/s — 100 m3/!
834 ——150 m3/!
\ J — 200 m3/!

o 83,30 mBf \ / 373 m3/s —— 250 m3/

23,18 mBt

328 m3/s

831
2/1/1965 2/6/1965 2/11/1365 2/16/1365 2/21/1965 2/26/1965 3/2/1965 3/8/1965 3/13/1365 3/18/1965 3/23/1965

Datum

_Slika 67. Uticaj na bezbednost crpljenja vode za Nukleamu elektranu Paks u vreme zadrzavanja vode Akumulacionih objekata
Cunovo/B&s karakterizovanog alternativama, u periodu niskog vodostaja sa uéestalo$¢u jednom u 20.000 godina (Dunav, 1526,5
rkm)

Dunacsunyi duzzasztémi hatasa a Paksi Atomerémiinél Uticaj akumulacionog objekta u Cunovu na Nuklearnu elektranu Paks
Duna 1526,5 fkm Paks (Atomerémii hidegvizcsatorna) Dunav, 1526,5 rkm Paks (hladnovodni kanal Nuklearne elektrane)
Vizszintek (mBf) Vodostaji (m n.v.B.)

Vizvisszatartasi alternativak Alternative zadrzavanja vode

Déatum Datum

Pogonski i bezbednosni nivoi crplienja vode u zalivu postojece crpne stanice su sledece:

@
0’0

Kritiéni nivo vode za pumpe pogonske i rashladne vode (rashladna voda kondenzatora): 83,60 m n.v.B. na mernoj
letvi u zalivu, 83,71 m n.v.B. u profilu Dunava kod 1526,5 rkm (na mernoj letvi u Paksu kod 1531,3 rkm Dunava:
83,98 mn.v.B.).

Do kriti€nog nivoa u pogledu crplienja pogonske vode moze doéi usled zadrZzavanja vode akumulacionog objekta
u B6su vise od ~50 m¥/s, u slu¢aju ekstremno niskih protoka Dunava od 556 m?/s sa uCestalos¢u jednom u 20.000
godina.

Kritiéni nivo vode za pumpe bezbednosne rashladne vode je: 83,50 m n.v.B., na mernoj letvi u zalivu: 83,50 m
n.v.B., u profilu Dunava kod 1526,5 rkm: 83,61 m n.v.B. (na mernoj letvi u Paksu kod 1531,3 rkm Dunava: 83,88 m
n.v.B.).

+«» Do kriticnog nivoa u pogledu crpljenja bezbednosne vode moze doci usled zadrzavanja vode akumulacionog
objekta u Bésu vise od ~70 m¥s, u slu€aju ekstremno niskih protoka Dunava 556 m%s sa u¢estalo$¢u jednom
u 20.000 godina

UTICAJI USLED LEDENOG ,,CEPA“, NAGOMILAVANJA SANTI LEDA

Svrha ovog ispitivanja je da se u cilju opisa bezbednosti crpljenja rashladne vode ustanovi izloZenost lokacije elektrane
uticaju ledenog ,Cepa“ nastalog iznad crpne stanice elektrane pri ledenom, ekstremno niskom vodostaju.

Ledeni

¢ep je najekstremnija varijanta nagomilavanja ledenih santi, koji zatvara tok reke celim popre¢nim presekom. U

tom slucaju (barem teoretski) jedno vreme prestaje proticaj, koli¢ina protoka vode se smanjuje na nulu. Ovo stanje se
odrzava sve dok nivo nagomilane vode uzvodno od ledenog Cepa ne dostigne nivo krune ledenog Cepa, i pocinje prelivati
preko epa. Nakon toga protok nizvodnog dela postepeno raste i dostize prethodnu koliéinu protoka.
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Modelska ispitivanja smo obavili za dve alternative u pogledu visine ledene prepreke. Prva je bila sa preprekom visine
15,34 m (kruna na 93,0 m n.v.B.), koja je potpuno zatvorila glavno korito od najnize tacke do ivice obale. U drugom slu¢aju
smo odabrali manju, realniju visinu prepreke koja je i ovako bila 10,34 m visoka (kruna na 88,0 mn.v.B.)

Oba prorauna smo izvrsili za ekstremno mali protok od 544 m¥/s sa ucestalo$¢u jednom u 20.000 godina kojem pripada
nivo 84,24 m n.v.B. (Dunav, rkm 1580,6 merna letva u Dunadjvarosu). Ranije, nakon izuzetno niskog vodostaja u 1983.
godini zavod za ispitivanje VITUKI je 1985. godine izradio proraCune za kritiéno niske vodostaje na Dunavu iznad u$¢a
hladnovodnog kanala, pretpostavljajuéi stvaranje ledenog ¢epa. (VITUKI, 1985.)

Tokom ispitivanja, u korist bezbednosti, nismo uzeli u obzir uticaj protoka podzemnih voda koje struje prema Dunavu
(uticaj dizanja nivoa Dunava). Takode na strani bezbednosti, nismo uzeli u obzir da se uticaji ledenih prepreka nakon
njihovog nastanka mogu brZe sanirati odgovaraju¢im intervencijama (ledolomci, miniranje)

Dobili smo znacajne razlike u uticajima talasa oseke nastalih usled dve ledene prepreke razlicitih visina. U slu¢aju ledene
prepreke sa visinom krune na 93,0 m n.v.B. smanjenje nivoa vode traje At = 60 sati. Kod niZzeg ledenog &epa, sa nivoom
krune na 88,0 m n.v.B. trajanje vodostaja ispod permanentno niskih nivoa smanijilo se na At = 40 sati.

Na snabdevanje rashladnom vodom bitan uticaj moZe imati samo ledeni ep iznad hladnovodnog kanala, ali samo u
uslovima ekstremno niskih vodostaja na Dunavu. Medutim, na ovakve situacije se mozemo bezbedno pripremiti. Od
perioda pucanja ledenog pokriva¢a i zamrzavanja povrsine treba da prode barem 10-15 vrlo hladnih (dnevna srednja
temperatura: ispod -10 C°) dana. Ako se to desi pri ekstremno niskom protoku (544 m®/s) sa u€estalo$¢u jednom u 20.000
godina, prethodno treba da prode i viSe susnih meseci.

Na madarskoj deonici Dunava u zastiti protiv leda pomaze i flota ledolomaca. Ukoliko bi doSlo do navedenog neo¢ekivanog
dogadaja, radom ledolomaca bi mogli sprediti stvaranje ledenog Cepa.

Napominjemo jo$ da nakon izgradnje akumulacionog objekta u Cunovu i Elektrane u Gabéikovu, stvaranje leda na
uzvodnom delu Dunava u Madarskoj po€inje od ,nule”. Led nastao na gomnjim delovima u Austriji i SlovaCkoj zadrZava se
u akumulacionom jezeru u HruSovu, tako da ispod Elektrane/akumulacionog objekta tece Cista voda bez leda. Stvaranje
leda dakle, ponovo poéinje ispod te elektrane, i tek na kraju vrlo hladnog (jo8 nemamo iskustvo koliko hladnog) perioda
moZe nastati ta koli€ina i te ¢vrstoce leda koja moZe dovesti do stvaranja ledenog Eepa ili prepreke.

U sluaju priviemenog gubitka rashladne vode, kada se kod pogonskih pumpi ne mozZe obezbediti nivo vode na 83,60 m
n.v.B., a kod bezbednosnih pumpi (merna letva u zalivu) 83,50 m n.v.B., nadalje, ako je vodostaj Dunava na nivou oko
81,0 - 81,5 m n.v.B. to jest blizu kote dna korita hladnovodnog kanala, dostupno bezbednosno izvoriste vode za hladenje
je vodno telo Dunava i izvorista sa priobalnim procedivanjem na Dunavu. Kapacitet izvoriSta sa priobalnim procedivanjem
se ne smanjuje osetno ni u ekstremnim slu¢ajevima kada izuzetno niski vodosta;j traje 3-4 dana, naime u tom sluc¢aju se
pojacava nadoknada iz vodonosnog sloja sa talnom vodom iz pozadine. PraZnjenje i nadoknada vodonosnika je znatno
sporiji proces na koji osim Dunava uti€u i drugi faktori.

OCENJIVANJE UTICAJA ODRONA ZIDOVA OBALA | KLIZISTA OBALNIH ZIDOVA

U modelskom ispitivanju ispitali smo kliziSte na jednom mestu — mada se ovakav dogadaj skoro sigurno moze iskljuiti -,
koje bi nastalo iznad crpne stanice Nuklearne elektrane Paks. Pretpostavili smo kliziSte velikih dimenzija koje zatvara
korito Dunava na duZini od skoro 1.000 metara i simulirali smo stanje Dunava pri merodavnom, ekstremno niskom protoku
od 579 m¥s (niski protok sa uéestalo$¢u jednom u 20.000 godina kod merne letve u Domboriju, Dunav, 1506,8 rkm).
Utvrdili smo da uticaji pretpostavijenog kliziSta nisu znaCajni, ispod kliziSta je vidi smanjenje nivoa od 1 ¢cm (jednog
centimetra), uzvodno se vodostaj povecava za 30 cm, a petnaest kilometara uzvodno se ve¢ potpuno poklapa sa izvornim
nivoom vode.

Uticaj odrona obalnih zidova i klizi$ta obalnih zidova izvanrednog opsega ima zanemarljiv i prolazan uticaj na bezbednost
crplienja rashladne vode, jer ¢e se proticajem Dunava konstantno erodirati i odnositi.

12.3 OCEKIVANI UTICAJ NA DUNAV PRI RASTAVLJANJU PAKSA Il

Ocekivani uticaji pri dekomisiji Paksa Il zaostaju od uticaja tokom izgradnje i rada. Detaljnije analize su moguce samo na
osnovu projekta demontaze postrojenja (planirane mere i njihov dinamicki raspored).
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Studija uticaja na zivotnu sredinu
Netehnicki rezime

Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu

13 ISPITIVANJE KVALITETA VODE DUNAVA | DRUGIH POVRSINSKIH VODA PREMA
OKVIRNOJ DIREKTIVI O VODAMA (ODV)

U okviru procene uticaja na Zivotnu sredinu (PUZS) izgradnje i rada Paksa I, tokom 2012 i 2013 obavili smo uspes$na
ispitivanja i ocenjivanje po kriterijumima ODV-a na deonici Dunava izmedu 1560,6 rkm i 1481,5 rkm, odnosno na viSe

vodnih tela koja su u posrednoj ili neposrednoj vezi sa Dunavom.
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Slika 68. Situacioni plan rasporeda profila Dunava ispitanih tokom 2012. i 2013. godine
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Cilj ispitivanja je procena uticaja na okolinu Paksa Il tokom izgradnje, operativnog rada, odnosno demontaze i
utvrdivanje tih uticaja prema kriterijumima Okvirne direktive o vodama.

U skladu sa ovim osnovnim zahtevom izradili smo plan ispitivanja u kojem smo istovremeno uzeli u obzir i uskladili:

(1) odredbe Vladine uredbe broj 314/2005. (25.XIl.) o proceni uticaja na zivotnu sredinu i postupku izdavanja
integrisane dozvole,

(2) sistem kriterijuma iz Okvirne direktive o vodama broj 2000/60/EZ, domaceg Nacionalnog plana upravljanja recnim
slivovima, odnosno standarda i preporuka koje se odnose na monitoring,

(3) odredbe Uredbe KvVM (Ministarstvo za zastitu Zivotne sredine i upravljanja vodama) broj 31/2004 (30.XIl.) o
pojedinim pravilima ispitivanja i ocenjivanja stanja povrsinskih voda, nadalje,

(4) rezultate ranije obavljenih istrazivanja na ovom podrucju,

(5) zvanitno misljenje br. 8588-32/2012 inspekcije DAKTVF izneto tokom izrade Dokumentacije za prethodnu
konsultaciju (DPK),

(6) nacelna i prakticna razmatranja monitoringa ispitivanih bioloskih elemenata.

13.1 ISPITIVANJA OSNOVNOG STANJA

U okviru ispitivanja Dunava 2012. i 2013. godine obavljene su analize sledecih fizi¢kih i hemijskih komponenti.

Komponente Jedinica mere Grupe kvaliteta vode prema ODV
pH Aciditet (kiselost)
Provodljivost pS/em Koncentracija soli
Rastvoreni kiseonik mg/l Kiseoni¢ki rezim
Zasicenje kiseonikom % Kiseonicki rezim
BPKs (biohemijska potrosnja mg/l Kiseonicki rezim
kiseonika)
KPKk (hemijska potro3nja mg/l Kiseonicki rezim
kiseonika)
Amonijum-N (NH4*-N) Amonijum- N mg/l Hranjive materije za biljke
(NH4*-N)
Nitrit-N (NO2-N) mg/l Hranjive materije za biljke
Nitrat-N (NOs-N) Nitrat N (NO3-N) mg/l Hranjive materije za biljke
Ukupno N mg/l Hranjive materije za biljke
Ortofosfati (PO4-P) pg/l Hranjive materije za biljke
Ukupan fosfor Mgl Hranjive materije za biljke
Cd g/l Metali
Hg gl Metali
Ni g/l Metali
Pb g/l Metali
As ugll Specifitne zagadujuée materije (opasni hemijski elementi)
Zn ugll Specificne zagadujuée materije (opasni hemijski elementi)
Cr Hg/l Specifiéne zagadujuce materije (opasni hemijski elementi)
Cu ugll Specificne zagadujuée materije (opasni hemijski elementi)
TPH pg/l
Temperatura vode C
Ukupne suspendovane Cestice mg/l
Ukupan alkalitet (baznost) mmol/l
Nitrat (NO3) mg/l
Nitrit (NO2?) mg/l
Ortofosfati pgll
Amonijum (NH4*) mg/l
Ukupni cijanidi mg/l
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Tabela 43. Lista fizickih i hemijskih parametara koji se odnose na Dunav, sa grupama kvaliteta vode prema ODV-u

U slu¢aju navedenih komponenti odredili smo grupu kvaliteta zadate komponente prema ODV-u. U ranijim ispitivanjima
izvrSili smo vrednovanje i po kriterijumima van ODV-a, iz tog razloga su u rezultatima navedeni i parametri koji po uredbi
nisu kategorizovani prema kvalitetu voda.

Od bioloSkih parametara ispitali smo sve grupe zivih bi¢a nabrojanih u Okvirnoj direktivi o vodama (2000/60/EZ), odnosno
u Uredbi KvVM broj 31/2004 (30.XI1.) o pojedinim pravilima osmatranja i ocenjivanja stanja povrsinskih voda — fitoplanktone
(FP)); fitobentose (FB); makrofite (MF); makroskopske vodene beskiémenjake (MVB); ribe.

U pogledu fizickih i hemijskih parametara prikazujemo u donjoj tabeli profile Dunava u kojima smo obradili rezultate
ispitivanja obavljenih u okviru programa u 2012. i 2013. godini (PR), odnosno rezultate iz osnovne mreze za klasifikaciju
vode (VmTH).

Redni Naziv profila rkm Dunava  Broj profila Godina Broj PR Napomena
broj ispit. ispitivanja
1 | Dunafoldvar (drumski 1560.6 0 2013 2 Udaljeni uzvodni profil na Dunavu.
most)* PR+VmTH ispitivanja.

2 | Paks (skela) 1534,0 1 2012 12 Blizi uzvodni profil na Dunavu.
PR ispitivanja.

3 | Paks toplovodni kanal 1526,0 2 2012 12 Nizvodni profil neposrednih uticaja.
PR ispitivanja.

4 | Veliki naper 1525.3 3 2012 12 Nizvodni profil neposrednih uticaja.
PR ispitivanja.

5 | Uszdd 1524.7 4 2012 12 Nizvodni profil neposrednih uticaja.
PR ispitivanja.

6 | Gerjen-Fokt6 1516,0 5 2012 12 Nizvodni profil posrednih uticaja.
PR ispitivanja.

7 | Fadd-Dombori* 1506.8 6 2013 6 Udaljeni nizvodni profil.
PR+VmTH ispitivanja.

8 | Sio-Dél (Gemenc) 1496,0 7 2013 6 Udaljeni nizvodni profil.
PR+VmTH ispitivanja.

9 | Baja (drumski most) 1481.5 8 2013 2 Udaljeni nizvodni profil.
PR+VmTH ispitivanja.

Tabela 44. Ispitani profili Dunava i njihove ostale karakteristike

U pogledu biolo3kih parametara smo izvrSili uzorkovanja na devet mesta na deonici odredenoj za ispitivanje izmedu 1560,6
rkm i 1481,5 rkm Dunava, koju smo podelili na pod-deonice: uzvodni deo (Dunaféldvar, skela Paks), blizi nizvodni deo
(ispust tople vode, veliki naper, Usz6d), srednje udaljeni nizvodni deo (Gerjen, Dombori) i udaljeni nizvodni deo (Si6-jug,
Gemenc).

U pojedinim profilima u slucaju fitoplanktona uzorke smo uzeli na tri mesta (desna obala, sredina, leva obala), a u slu¢aju
ostalih grupa Zivih organizama na dva (desna obala, leva obala). Ispitana dunavska deonica pod nazivom ,Dunav izmedu
Szoba i Baje” pripada vodnom telu sa oznakom HURWAEP444. Pored toga, ova deonica &ini deo podrucja SCI NATURA
2000 pod nazivom HUDD20023 Tolnanski Dunav. Osim Dunava ispitali smo i dva profila Faddi Holt Duna (rukavac Dunava
u mestu Fadd) (HULWAIHO066), po jedan profil ribnjaka u Paksu i jezera Kondor (HULWAIH005), dva profila deonice Tolnai
Eszaki Holt Dunav (Severni Mrtvi Rukavac Tolnanskog Dunava) (HULWAIH136), odnosno jedan profil kanala Sié
(HURWAEP959).

Godina uzorkovanja je 2012., osim toga kao teritorijaino proSirenje, vrSili smo uzorkovanje i na srednje udaljenom i
udaljenom nizvodnom delu Dunava, na Severnom-Mrtvom-Rukavcu-Tolnanskog-Dunava i na kanalu Si6. Metodologija
uzorkovanja u pogledu svih grupa organizama bila je kvantitativna u skladu sa zahtevima ODV-a. Klasifikacija vodnih tela
je takode izvrSeno prema sistemu kriterijuma ODV-a. U slu€aju tipa vodnog tela za koji ne postoji raspoloziva prihvaéena
metoda klasifikacije primenili smo posebni nacin ocenjivanja vodnog tela koji zadovoljava zahteve ODV-a. Takva je
kvalifikacija staja¢ih voda u pogledu makrozoobentosa na osnovu sistema bodovanja porodica koji se u medunarodnoj
literaturi uopSteno koristi, odnosno u slu€aju riba vrednovanje stajacih voda na osnovu metode sadrzane u Planu
upravljanja re¢nim slivovima (Halasi-Kovacs et al 2009).
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13.1.1 VREDNOVANJE PODATAKA IZ DRZAVNE ARHIVE O ISPITANOJ DEONICI DUNAVA

13.1.1.1 Fizicko hemijske promenljive

Ispitivana deonica Dunava se prostire 34 km prema severu od lokacije Nuklearne elektrane Paks — uzvodni deo — i 45 km
prema jugu - nizvodni deo. U ovo podrudje spadaju dva profila osnovne mreze, stanica u Dunafdldvaru i u Fajszu.
Karakterizaciju i klasifikaciju ove deonice Dunava izvrSili smo obradom arhivskih hidrohemijskih podataka iz 2007-2011.
(Fajsz-2012.) godine, u skladu sa odredbama ODV-a.

Obrada rezultata metodom linearnog ispitivanja trenda daje osnovu za ispitivanje kronoloSkih promena hidrohemijskih
komponenti koje se oCekuju rastom temperature vode Dunava.

U okviru ispitivanja promena usled rasta temperature ispitali smo sledece grupe komponenti.
Kiselost (aciditet): pH
Sadrzaj soli: Provodljivost

Karakteristike kiseoni¢kog reZzima: Rastvoreni kiseonik, Zasi¢enje kiseonikom BPKs, KPK, Amonijum- N (NH.+-N), Nitrit-
N (NOz-N)

Hranjive materije za biljke: Nitrat-N (NOs-N), Ukupan kiseonik, Ukupan fosfor, Ortofosfati (PO4*-P),
Metali: Cd, Hg, Ni, Pb
Specifiéne zagadujuce materije (opasni hemijski elementi): Zn, Cu, Cr, As

KLASIFIKACIJA DEONICE DUNAVA DUNAFOLDVAR-FAJSZ PREMA ODV-U NA OSNOVU ARHIVSKIH PODATAKA

Klasifikaciju ispitane deonice Dunava (od 1560.6 rkm do 1507.6 rkm) izvrSili smo na osnovu prosecnih vrednosti ispitivanja
obavljenih u periodu izmedu 2007-2011. godine (u sluéaju Fajsza do 2012.).

Uz klasifikaciju arhivskih podataka prilozili smo kvalifikaciju iz tabele za ocenu stanja prema sistemu graniénih vrednosti
ODV-a koja se nalazi u prilogu 5_1 Planova upravljanja re¢nim slivovima iz 2007 godine, i koja se odnosi na vrednovanje
fiziCko-hemijskih parametara u vodnom telu HURWAEP444 Dunava izmedu Szoba i Baje (24. tip). U ovoj tabeli, radi
informisanja, objavili smo i klasifikaciju vodnog tela HURWAEP445 Dunava izmedu Baje i Santova.

Stanje sa aspekta aciditeta na osnovu prose¢nog rezultata u periodu ispitivanja ocenjujemo kao dobro stanje.

Stanje sadrzaja soli na osnovu prose¢nog rezultata u periodu ispitivanja ocenjujemo kao odliéno stanje.

Prosek vrednosti klase stanja kiseonickog rezima je 4,5. Na osnovu klasifikacije ODV-a ocenjujemo kao dobro stanje.
Prosek vrednosti klase stanja hranjivih materija za biljke je 4,2. Na osnovu metodike klasifikacije ODV-a ocenjujemo
kao dobro stanje.

Prosek vrednosti klase stanja metala je 4,5. Na osnovu metodike klasifikacije ODV ocenjujemo kao dobro stanje.

Deonicu Dunava izmedu Dunaféldvara i Fajsza na osnovu ispitivanja kvaliteta vode sprovedenih izmedu 2007. i
2011. (2012.) godine, u pogledu ekoloskog stanja ocenjujemo kao dobro stanje, u pogledu specifiénih zagadujucih
materija (opasnih hemijskih elemenata) ocenjujemo kao dobro/zadovoljavajuée stanje. Klasifikacija u pogledu
fiziCko-hemijskih grupa parametara vodno telo izmedu Baje i Hercegszantoa podudara se sa deonicom Dunava izmedu
Dunaféldvara i Fajsza.

Ova klasifikacija (osim aciditeta - dobro) identiéna je rezultatima ocene stanja vodnih tela prema sistemu grani¢nih
vrednosti ODV-a koji se nalaze u prilogu 5_1 Plana upravljanja re¢nim slivovima (PURS) izradenog 2010. godine, u tabeli
46.
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Sifra mesta uzorkovanja 101180039 | 101178210 | 101178933 101179653 [ 101178232 Grupe kvaliteta vode po ODV-u
Dunaféldva . Hercegszant
Mesto monitoringa unafoldvar Fajsz ]
leva obala matica desna obala
Rkm Dunava 1560.6 rkm 1560.6 rkm 1560.6 rkm 1507.6 rkm || 1433.0 rkm
KAJ Parametri kvaliteta vode kom prosek kom prosek kom prosek kom | prosek || kom | prosek
156075|pH (laboratorijsko merenje) 97 8.2 97 8.2 97 8.2 87 8.3 140 8.3|Aciditet
155201 |Hlorid (CI) mg/l 86 23.7 86 241 86 244 49| 22.7| 121] 22.9|Sadrzaj soli
159469 Provodljivost pS/cm 97 405 97 414 97 424 87] 403|| 140|  405|Sadrzaj soli
158420 |Kiseonik (rastvoreni) (O2) mg/l 97 10.0 97 10.0 97 9.8 75/ 10.1) 140{ 10.0|Kiseonicki rezim
Rastvoreni kiseonik (procenat zasi¢enja
159487 |kiseonikom) % 97 91.9 97 91.9 97 90.5| 75| 95.0 140] 93.8|Kiseoniki rezim
158970|Biohemijska potro3nja kiseonika (BPKs) mg/l 97 2.7 97 2.7 97 27| 75 2.7 140 2.7 |Kiseoniéki rezim
159001 [Potro$nja kiseonika (KPKgd) izvorno mg/l 97 12.0 97 11.9 97 119 75| 11.3|| 140] 11.4|Kiseoniéki rezim
156754 |Amonijum-amonijaéni-azot (NHs- NH4-N) mg/l 97 0.074 97 0.064 97 0.064  75] 0.072] 140] 0.063|Hranjive materije za biljke
160551 |Nitrit-azot (NO2-N) mg/l 97 0.026 97 0.020 97 0.019  75[ 0.017] 140] 0.016]Hranjive materije za biljke
160560|Nitrat-azot (NOs-N) mg/l 97 20 97 20 97 201 75 1.8]| 140 1.9|Hranjive materije za biljke
159405|Ukupni azot (N) mgl/l 97 2.6 96 2.7 97 2.7 87 2.4) 139 2.5|Hranjive materije za biljke
Ortofosfati-P (POs-P) ugll 97 57.1 97 58.0 97 53.5| 75| 61.6] 140| 47.4|Hranjive materije za biljke
158154 |Ukupan fosfor (P) mgll 97 0.11 97 0.11 97 0.11 87| 0.11| 140{ 0.12|Hranjive materije za biljke
157601 |Kadmijum (rastvoreni) (Cd) pgll 57 0.090 56 0.060 57 0.062 22| <0,05] 92| 0.125 Metali
157472|Ziva (rastvorena) (Hg) yg/l 57 0.075 56 <0,05 57 0.050f 23| 0.063 92 0.1|Metali
157885|Nikl (rastvoreni) (Ni) ugll 57 0.7 56 0.8 57 0.7 22 09 92 0.8|Metali
158099|Olovo (rastvoreni) (Pb) ugll 57 1.9 56 <0,5 57 <05 24| <05 92 4.3 | Metali
157665 |Klorofil-a ugll 96 28.0 96 27.9 96 283 74 284 140] 26.4
120498|Arsen (As) pg/l 6 1.8 6 1.6 6 1.6 0 6 1.6|Spec. zagadujuée mat. (opasni hem. elem.)
157050|Cink (rastvoreni) (Zn) ugll 57 4.9 56 5.5 57 471 25 44 92 6.2|Spec. zagadujuée mat. (opasni hem. elem.)
120434 |Ukupni hrom (Cr) ugll 6 0.6 6 0.7 6 0.5 0 6 0.7|Spec. zagadujuée mat. (opasni hem. elem.)
156204 |Bakar (rastvoreni) (Cu) pgll 57 3.7 56 1.8 57 1.7] 25 13 92 2.1|Spec. zagadujuée mat. (opasni hem. elem.)
Tabela 45. Prose¢ni rezultati ispitivanja osnovne mreZe u periodu 2007-2011. godine sa ocenjivanjem prema kriterijumima ODV-a
POD -- Kategorija .
JEDINICA _ [KOVIZIG vodn(?g tola | VPVOR | Naziv vodnog tela Fizicko hemijski elementi
Organske materije Hranjive materije Sadrzaj soli Aciditet Stanje fizicko-hemijskih elemenata |Pouzdanost fizicko hemijske kvalifikacije
1410 3 prirodno  |AEP444 g““a". izmedu dobro dobro odliéno odliéno dobro srednje
zoba i Baje

Tabela 46. Procena stanja vodnog tela HURWAEP444 Dunava izmedu Szoba i Baje (tip 24.) prema ODV-u
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13.1.1.2 Bioloski parametri.

Pored vrednovanja rezultata ispitivanja sastavili smo i ocenili arhivske podatke koji se odnose na ispitivano podrucje
Dunava na deonici Dunaféldvar-Baja. Na osnovu tih podataka mozemo ustanoviti sledece.

Na datoj relaciji Dunava, posebno na lokaciji Nuklearne elektrane Paks, redovno su vrSena hidrobioloSka
ispitivanja u proteklih 15 godina. Na osnovu istih raspolazemo sa arhivskim podacima o fitoplanktonima,
fitobentosima, makrozoobentosima i zajednicama riba. Informacije ranijih ispitivanja makrofita iskljucivo se
odnose na terestricka podrucja Nuklearne elektrane Paks.

Arhivski koherentni niz podataka koji omogucavaju odredivanje celokupnog ekolo3kog stanja po Okvirnoj direktivi
o vodama ¢ine raspolozivi podaci merenja iz 2009-2010. godine (Kék Csermely Kift. 2010), dok za odredene
grupe zivih bi¢a podaci samo sporadi¢no odgovaraju ODV-u.

Ocenjivanjem stanja prema ODV-u na osnovu rezultata merenja iz 2009-2010. se utvrduje da je na deonici
Dunava stanje FP dobro, FB umereno, MZB umereno, a zajednica riba dobro. Sledom nacela ,ako je nesto lo3e,
sve je loSe”, ekolosko stanje Dunava se ocenjuje kao umereno. Po ocenjivanju prema kriterijumima ODV-a nema
signifikantnih razlika — koje bi prouzrokovale promenu klase — izmedu uzvodne deonice i - sa aspekta ispustanja
iz NE Paks - nizvodne dionice.

Arhivski podaci dokazuju da je deo Dunava sa oznakom HURWAEP444 na deonici Dunaféldvar-Baja u
umerenom ekoloSkom stanju. Osim toga, stanje fitoplanktona i riba je uglavnom dobro, dok je stanje fitobentosa
i makrozoobentosa umereno.

Na osnovu plana upravijanja reénim slivovima na podslivu Dunava, cela madarska deonica Dunava je u
umerenom stanju. To se moze svesti delimi¢no na kvalitativne, ali sa istom tezinom i na hidromorfoloSke uzroke.
Dobro ekoloko stanje vodnog tela sa oznakom HURWAEP444 na deonici Dunava Szob-Baja prema planovima
posti¢i ¢e se do 2027. godine (VKKI - Centralna direkcija za vodoprivredu i zastitu zivotne sredine, 2010).

Takode raspolazemo podacima o uticaju na Dunav emisije rashladne vode Nuklearne elektrane Paks. FizioloSka
ispitivanja algi pokazuju da je intenzitet fotosinteze algi u toplovodnom kanalu nizi nego u hladnovodnim kanalu,
dokazujuéi da se biomasa algi u rashladnoj vodi u maloj meri otecuje pri prolasku kroz rashladni sistem.
Medutim, rezultati uzoraka nisu dokazali uticaj emisije niti u sluaju fitoplanktona (FP), niti u sluéaju fitobentosa
(FB). Na osnovu rezultata fino skaliranih ispitivanja makrozoobentosa (MZB) i zajednice riba uticaj toplotnog
opterecenja ispustene rashladne vode u Dunav se mogao iskazati na deonici duZine oko 2 km (Halasi-Kovéacs
2005, Kék Csermely Kift. 2010). To je u slu€aju MBZ prouzrokovalo u prvom redu kvantitativne, dok u slu¢aju riba
viSe kvalitativne promene.

Ispitali smo i podatke ribolova i ribarenja pogev od 2000 godine. Rezultati pokazuju postepeno smanjenje ulova
kako u ribolovu tako i u ribarenju. Smanjenje se u 2011. i 2012. godini zaustavilo, te je u ovim godinama ponovo
primetan polagani rast. Gledajuéi u celini, sa jedne strane zbog znacajne nepouzdanosti podataka o ulovu koji se
odnose na manje podrucje, a sa druge strane, zbog toga $to je za Dunav karakteristicno znacajno odstupanje
strukture poribljavanja i ulova u odnosu na ostale velike reke (Halasi-Kovacs i Varadi 2012) te mozemo reci da
nema znagajne veze izmedu rada Nuklearne elektrane Paks i promena u ekonomskoj iskoris¢enosti riblje mase
u Dunavu.

Delom zbog sporadicnih arhivskih podataka i njihove manje pouzdanosti, a delom iz razloga $to osnovni
podaci ispitivanja iz 2012-2013. godine, za razliku od ranijih ispitivanja, u celosti daju dovoljnu koliinu niza
koherentnih podataka dovoljno kvalitetnih za izvrSenje analize, pri proceni uticaja na Zivotnu sredinu Paksa
[l uzeli smo u obzir zakljucke koji se iz arhivskih podataka mogu izvesti, ali smo za analize koristili isklju¢ivo
rezultate ispitivanja obavljenih u 2012-2013. godini. Rezultate ispitivanja uzoraka iz 2009-2010 koristili smo
za kontrolu pri ocenjivanju.
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13.1.2 OSNOVNO STANJE ISPITANE DEONICE DUNAVA (0D 1560.6 RKM DO 1481.5 RKM)

Ocenijivanje deonice Dunava izvrsili smo na osnovu arhivskih podataka iz 2006-2011 godine, odnosno na osnovu obavljenih
ispitivanja u okviru rada u 2012. i 2013. godina.

Ocenjivanje profila smo izvrSili na osnovu graniénih vrednosti prema ODV-u za Dunavsku vodu.
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Slika 69. Hod vodostaja Dunava (Paks-Dombori-Baja) izmedu 2006. i 2013. godine
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Slika 70. Hod vodostaja Dunava (Paks-Dombori-Baja) izmedu 2012. i 2013. godine
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Slika 71. Hod protoka i temperature Dunava (Paks-Dombori-Baja) izmedu 2012. i 2013. godine
Vizhozam_Baja_1478,4 fkm Protok u Baji kod 1478,4 rkm
Hémérséklet_Dombori 1506,8 fkm | Temperatura Dombori 1506,8 rkm
Paks_Haj6 4_1531,3 fkm Pristaniste Paks 1531,3 rkm
Vizhozam (Baja) m3/s Protok vode (Baja) m¥/s
Duna viz hémérséklete °C-ban Temperatura vode Dunava u °C.
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Slika 72. Hronolo$ko ispitivanje hoda godisnjih prosecnih temperatura Dunava (Paks) izmedu 1970. i 2013 godine
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Dunai vizhémérseklet (Paks 1531,3 fkm), éves, valamint julius-augusztus havi | Hronolosko ispitivanje godiSnjeg hoda temperature Dunava (Paks, 1531,3
atlag és median valtozasok idébeni vizsgalata rkm), odnosno prosek i medijana za jul i avgust
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Slika 73. Ispitivanje godiSnje raspodele dnevnih temperatura vode Dunava (Paks) izmedu 1970. i 2013. godine

Dunai napi vizhémérséklet (Paks_1531,3 fkm) éven beliili eloszlasa | GodiSnja raspodela dnevnih temperatura Dunava (Paks, 531,3 rkm) izmedu 1970.
1970-2013 kozott i 2013. godine

Vizhémérséklet (°C) Temperatura vode (°C)

Atlag Prosek

Max Maksimum

Mi Minimum

KVALIFIKACIJA UZVODNE DEONICE DUNAVA

Dunaf6ldvar | 1560.6 rkm | dobro stanje

Skela Paks | 15335 rkm | dobro stanje

Tabela 47. ODV klasifikacija uzvodne deonice Dunava po fizitko-hemijskim parametrima (od 1560.6 rkm do 1533.5 rkm)

Stanje deonice Dunava (VODNA TELA HURWAEP444) od rkm 1560,6 do rkm 1533,5 na osnovu rezultata kvalifikovanja
prema ODV-u je dobro.

Na uzvodnom delu najveci deo biomase fitoplanktona u svim vremenskim periodima Cine silikatne alge koje spadaju u red
Centrales. Koncentracije jedinice uzoraka biomase i hlorofila pokazala su zna¢ajna odstupanja &ak i u istom periodu.
Rezultati uzorkovanja iz 2012. i 2013. godine pokazuju da su u 2012. godini bile karakteristicne veCe vrednosti biomase u
istom periodu. Medutim, u godiSnjim odstupanjima registrovane su znacajnije promene po periodima. Time se istovremeno
potvrduje Einjenica da se rezultati uzoraka uzimani u razliéitim godinama medusobno potvrduju te daju ispravne rezultate
i za duZi vremenski period. Periodi sa najvecom vrednoS¢u biomase su mart i avgust, dok su najniZze vrednosti biomase u
septembru, oktobru i novembru.

Na osnovu ocenjivanja ekoloSkog stanja jedinica uzoraka na uzvodnom delu mozemo ustanoviti sledece.
(1) Izmedu pojedinih jedinica uzoraka uzimanih i u istom periodu mogu postojati odstupanja u klasi.

(2) U ispitanim profilima najvece vrednosti biomase u svim periodima su izmerene uglavnom u matici (liniji najbrzeg
toka), medutim, ovo odstupanie nije bilo takvog obima da bi uzrokovalo promenu klase celog profila.

(3) Razlike u klasi su se javljale i u uzorcima uzimanih u istom periodu pojedinih godina.
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(4) Iz rezultata kvalifikacije se dobro vidi sezonska dinamika biomase FP.
(5) Gruba petostepena skala ODV-a nije osetljiva na finije promene.
(6) U pogledu procene uticaja najkritiCnije stanje je u letnjem periodu. Ekoloko stanje ove deonice je dobro.

Na osnovu rezultata ispitivanja fitobentosa se utvrduje da (1) izmedu uzoraka uzetih na desnoj i levoj obali ¢ak i u istom
periodu pokazuju odstupanja u klasi. (2) Uzorci uzeti u letnom periodu 2013. godine u profilu kod Dunaféldvara pokazuju
za klasu slabije rezultate od uzoraka uzetih 2012. godine u profilu kod skele Paks, dok preko jeseni nema odstupanja,
medutim, profil u Dunaféldvaru pokazuje nesto bolje rezultate.(3) Vrednosti ocenjivanja ove deonice su u skladu sa
rezultatima ispitivanja obavljenih 2009-2010. godine. Navedene Einjenice — sliéno opisanim u slucaju fitoplanktona -
potvrduju da se stabilan rezultat moze dobiti u slu€aju klasifikovanja kori§¢enjem prosecnih vrednosti podataka u najveéem
moguéem broju. Gruba skala ODV-a od pet stepeni ni u sluaju ovog taksona nije osetljiva na finije promene. Ekolodko
stanje uzvodnog dela u pogledu fitobentosa je umereno dobro.

Tokom letnjih i jesenjih testova na uzvodnom delu Dunava identifikovali smo ukupno 9 vrsta. Medu vrstama pronadenih u
profilu nema zastiéenih. Od ovih vrsta viSe njih spada u nerezidentne (pensilvanijski jasen, gronjasta zvezdica) Cija
masovna pojava ukazuje na remecenost podruéja. Indikatorska vrsta na podruéju NATURA 2000 je puzavi celer (Apium
repens). Ovu vrstu nismo nasli na podru¢ju uzorkovanja. U struénom pogledu, rezultati su manje pouzdani sa obzirom da
uz reke — kao i pri ovom uzorkovanju — makrofita se pojavljuju samo u maloj koli€ini, i odredivanje ekoloskog stanja na
osnovu njihove ocene nije pouzdano. Prema tome, u ispitanom profilu koli¢ina i broj biljnih vrsta nije omogucila ta¢no
kvalifikovanje jer raspolozive koliCine nisu dosegle potrebni minimum. Stoga, dobijeni rezultati su samo informativnog
karaktera. Zbog ovih nepouzdanosti, u cilju utvrdivanja uticaja na okolinu, obavili smo analizu podataka za celo ispitivano
podruéje na osnovu finije skale. EkoloSko stanje uzvodnog dela u pogledu makrofita je umereno.

Znacajan deo pronadenih taksona makroskopskih beskiémenjaka je invazivan, to su elementi iz drugih krajeva i agresivno
se proSiruju. IstiCu se mase puzeva (Lithoglyphus naticoides), 8koliki (Dreissena polymorpha i Corbicula fluminea),
odnosno rakova (Dikerogammarus villosus). Prilikom uzorkovanja je pronadena i jedna zasticena vrsta vilinih konjica:
Zutonogo reéno vretence (Gomphus flavipes), u malom broju. Indikatorska vrsta makrozoobentosa podru¢ja HUDD20023
SCl, reéna Skolika Unio crassus tokom uzorkovanja nije pronadena. Na osnovu ocenjivanja ekoloskog stanja obavljenog
prema HMMI (Hungarian Macroinvertebrate Multimetric Index) moze se uoditi sezonska razlika: vrednosti jesenjih uzoraka
su manje, medutim, to nije uticalo na promenu klase vode. Na osnovu rezultata ispitivanja utvrduje se da je ekoloko stanje
uzvodnog dela u pogledu makroskopskih beskiémenjaka umereno.

Tokom letnjeg i jesenjeg ispitivanja u 4 jedinice uzoraka na deonici Dunava kod Paksa izvrSili smo identifikaciju 2.489
jedinki iz ukupno 28 vrsta. Od vrsta pronadenih na uzorkovanom delu Cetiri su zasticene: govedarka (Romanogobio
vladykovi), gav€ica (Rhodeus amarus), Balonov balavac (Gymnocephalus baloni) i prugasti balavac (Gymnocephalus
schraetser), odnosno dve strogo zasticene: ukrajinska paklara (Eudontomyzon mariae), i mali vrtenar (Zingel zingel). Na
podrucju NATURA 2000 pronadene su indikatorske vrste Eudontomyzon mariae, bucov (Aspius aspius), Zingel zingel,
Gymnocephalus baloni i G. schraetser. Na osnovu navedenih se utvrduje da su indikatorske riblje vrste NATURA 2000 -
karakteristine za glavno korito - prisutne i na uzvodnom delu. Od 28 vrsta pronadenih tokom uzorkovanja kod 24 su
pronadene i jedinke podmlatka. To znaci da je 86% vrsta na ovoj deonici zastupljeno i u uzrastu podmlatka, Sto ukazuje
na stabilnost populacija. Prema rezultatima ispitivanja uzvodnog dela Dunava vidi se da sastav ulovljenih vrsta pokazuje
znacajnu slinost sa rezultatima ranijih ispitivanja. Rezultati uzorkovanja obavljenog u letnjem i jesenjem periodu
obezbeduju dovoljno podataka za vrednovanje vode po kriterijumima ODV-a. EkoloSko vrednovanje deonice na osnovu
riblje zajednice izvrSili smo metodom EQIHRF koja je u Madarskoj prihvaéena. U pogledu rezultata vrednovanja usvaojili
smo relevantnim rezultate iz letnjeg perioda. EkoloSko stanje uzvodnog dela koji nije izloZen uticaju tople vode, sa aspekta
riblje zajednice je dobro.
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Klasifikacija neposredne nizvodne deonice Dunava (od 1534 rkm do 1516 rkm)

Toplovodni kanal Paks | 1526.0 rkm | dobro stanje
Veliki naper 1525.3rkm | dobro stanje
Uszod 1524.8 rkm | dobro stanje
Gerjen-Fokt6 1516.0 rkm | dobro stanje

Tabela 48: Klasifikacija neposrednog nizvodnog dela Dunava (od 1526 rkm do 1516 rkm) na osnovu fiziéko-hemijskih parametara po
ODV-u

Stanje deonice Dunava od 1534 rkm do 1516 rkm (VODNO TELO HURWAEP444) prema rezultatima ODV klasifikacije je
dobro.

Rezultati uzorkovanja fitoplanktona na nizvodnom delu u velikoj meri pokazuiju sli¢nost sa stanjem na uzvodnom delu.

(1) Na neposrednom nizvodnom delu najveci deo biomase fitoplanktona u svim periodima Cine silikatne alge koji
spadaju u red Centrales.

(2) Vrednosti biomase pokazuju sezonski trend.

(3) Period koje se moZe karakterisati sa najve¢om vredno$¢u biomase je mart, odnosno avgust, dok najnize vrednosti
biomase su bile u septembru i novembru.

Prema kvalifikovaniju fitoplaktona ekolo$ko stanje blizeg nizvodnog dela u martu i junu je dobro, a u septembru i novembru
odliéno. U periodu avgusta ekolodko stanje je umereno. Sezonska kolebanja na blizem nizvodnom delu su u potpunom
skladu sa rezultatima na uzvodnom delu. Vrednosti stanja po godisnjim dobima — pa tako i za ceo period — takode se slazu
sa podacima izmerenim na uzvodnom delu. Ekoloko stanje blizeg nizvodnog dela u pogledu fitoplanktona je dobro.

Prema klasifikaciji zajednice fitobentosa ekoloSko stanje nizvodnog dela preko leta je bilo srednje, a preko jeseni slabo.
Izmedu jedinica uzoraka na desnoj (izloZzenoj uticaju tople vode) i levoj (neizloZenoj) strani pri svakom uzorkovanju smo
uodili odstupanje veli¢ine najmanje jedne klase. Vrednosti jedinica uzoraka desne strane, izloZene uticaju tople vode
tendenciozno pokazuju nize vrednosti. Isto tako, slichu sliku prikazuju rezultati jesenjeg uzorkovanja na uzvodnom delu,
na profilu kod skele Paks. Niska — umerena - vrednost kvalifikacije je u skladu sa rezultatima ranijih ispitivanja, obavljenih
u istom periodu. Prose¢na vrednost klasifikacije je ista kao na uzvodnom delu. Prosecna vrednost zajednicki promatranih
rezultata iz oba perioda predstavlja ekolosko stanje koje se klasifikuje kao umereno.

Tokom ispitivanja u letnjem i jesenjem periodu, na blizem nizvodnom delu smo otkrili ukupno 51 vrsta makrofita. Medu
vrstama pronadenih na toj deonici nema zasticenih. Sliéno kao na uzvodnom delu, i ovde se masovno pojavijuje
nerezidentni pensilvanijski jasen i gronjasta zvezdica $to upucuje na poremeéenost podrucja. Indikatorska biljna vrsta ni
na ovom podrucju nije pronadena. Rezultat klasifikacije blizeg nizvodnog dela slaze se sa rezultatom na uzvodnom delu.
Ekolo$ko stanje blizeg nizvodnog dela Dunava na osnovu ocenjivanja makrofita je umereno.

|z uzoraka makroskopskih beski¢menjaka prikuplienih sa 6 taCaka uzorkovanja identifikovali smo 44 razli¢ita taksona.
Sli€no uzvodnom delu, znaCajan deo iskazanih taksona makroskopskih beskiémenjaka je invazivna vrsta. Od njih
Dikerogammarus villosus se pojavijuje u zna€ajnijem broju doticne jedinice uzorka vadenih neposredno ispod ispusta
rashladne vode na desnoj strani. Ispod ispusta, na peS¢anom sprudu u velikom broju se mogu naci prazne ljuske Skoljki
(npr. Corbicula fluminea, Dreissena polymorpha, Sinanodonta woodiana) koje su ovde dospele uglavnom proticanjem
vode. Iza velikog i malog napera, sa okretaju¢im deonicama sporog proticanja u velikom broju se izbacuju plutajuce ljuske.
Od zasticenih vrsta pronadeni su vilin konjic Gomphus flavipes i puz Fagotia acicularis. Istovremeno, kao ni na uzvodnom
delu, ni ovde nije pronadena indikatorska vrsta podru¢ja NATURA 2000, obiéna re¢na Skoljka. Vise vrsta (npr. Lithoglyphus
naticoides, Corophium curvispinum) izbegava okolinu ispusta tople vode. Multimetricki pokazatelj HMMI, slino onima koji
se koriste u EU, obiéno je osetljiv na opstu degradaciju, tako da prikazivanje posebnog uticaja toplotnog zagadenja
raspolozivim kvalitativnim indeksima poprili¢no je nesigurno. Iz tog razloga smo obavili ekolosko klasifikaciju deonica i po
finijoj skali. Medutim, vrednost klasifikacije se podudara sa vredno$cu klasifikacije racunatom na uzvodnom delu. EkoloSko
stanje blize nizvodne deonice, izloZene uticaju tople vode, sa gledita zajednice vodnih makroskopskih beskicmenjaka je
umereno.

Na deonici blizeg nizvodnog dela izvrili smo identifikaciju ukupno 3.679 jedinki 33 ribljih vrsta. Ova deonica Dunava u
pogledu sastava vrsta riba pokazuje veliku sliénost sa ranijim rezultatima merenja obavljenih u istu svrhu (Halasi-Kovécs
2005, SCIAP Kit. 2010), kao i sa rezultatima na uzvodnom delu. Od pronadenih vrsta na uzorkovanoj deonici pet su
za8ticene: govedarka (Romanogobio viadykovi), gav€ica (Rhodeus amarus), balkanski zlatni vijun (Sabanejewia
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balcanica),Balonov balavac (Gymnocephalus baloni) i prugasti balavac (Gymnocephalus schraetser), a dve su strogo
zasticene: ukrajinska paklara (Eudontomyzon mariae) i mali vretenar (Zingel zingel). Od indikatorskih vrsta NATURA 2000
nasli smo pet (Eudontomyzon mariae, Aspius aspius, Gymnocephalus baloni, Gymnocephalus schraetser, Zingel zingel)
koje su prisutne i na uzvodnom delu.

Na osnovu analize sastava vrsta na mestima uzorkovanja vidimo da u maloj meri izbegavaju uticaj tople vode ukrajinska
paklara (Eudontomyzon mariae), mani¢ (Lota lota) i glavog trka¢ (Babka gymnotrachelus) a toplu vodu preferiraju bucov
(Aspius aspius), keder (Alburnus alburnus), krupatica (Blicca bjoerkna), skobalj (Chondrostoma nasus), mrena (Babrus
barbus), babuska (Carassius gibelio), grge¢ (Perca fluviatilis) i okrugli glavo¢ (Neogobius melanostomus). Ovaj rezultat je
u skladu i sa rezultatima ispitivanja iz 2010. godine. Tokom uzorkovanja pronadeni su i jedinke podmlatka 27 vrsta. To
znaCi da 82% vrsta na ovoj deonici zastuplieno je i u uzrastu podmlatka. Ovaj je odnos, slino uzvodnom, dosta visok.
Ukupna vrednost ulova po jedinici duzine (100 m) na osnovu rezultata letnjeg uzorkovanja na desnoj strani - to jest na
delu izlozenom toploj vodi - pokazuije najvece vrednosti 2012. godine. Istovremeno, vrednosti jedinica uzorkovanja sa leve
strane, dakle dela koji nije izloZen uticaju tople vode, pokazuju znacajnu sliénost sa vrednostima jedinica uzoraka iz
uzvodnog dela. Ekolodko stanje blizeg nizvodnog dela Dunava sa gledista ribljih zajednica je dobro.

KLASIFIKACIJA UDALJENE NIZVODNE DEONICE DUNAVA (0D 1506,8 RKM DO 1481,5 RKM)

Profil kod Domborija 1506.8 rkm | dobro stanje
Si6 jug (Gemenc) 1496 rkm dobro stanje
Profil kod Baje 1481.5 rkm | dobro stanje

Tabela 49. Klasifikacija udaljene nizvodne deonice Dunava (od 1506,8 rkm do 1481.5 rkm) na osnovu fizicko-hemijskih parametara
po ODV-u

Stanje deonice Dunava od 1506,8 rkm do 1481,5 rkm (VODNO TELO HURWAEP444) prema rezultatu ODV klasifikacije je
dobro.

Rezultati fitoplanktona u srednje udaljenoj i udaljenoj pod-deonici pokazuju znacajnu sli¢nost. Isto tako, i rezultati
fitoplanktona cele ove deonice pokazuiju vrlo sli¢no stanje odnosno tendenciju kao na uzvodnom i blizoj nizvodnoj deonici.
U biomasi fitoplanktona najvec¢i udeo imaju silikatne alge, period sa najve¢om vrednoséu biomase je mart odnosno avgust,
a najnize vrednosti biomase nastupaju u septembru i novembru. Prema proseku vrednosti mesta uzorkovanja ekolosko
stanje srednje udaljenog nizvodnog dela po klasifikaciji fitoplanktona u martu i junu je dobro, a u septembru i novembru
odliéno. Najnize vrednosti smo dobili pri uzorkovanju u avgustu. U ovom periodu ekolo$ko stanje je umereno. Vrednosti
stanja po godisnjim dobima — pa tako i za ceo period — podudaraju se sa rezultatima izmerenim na uzvodnom, odnosno
na blizem nizvodnom delu. Ekolodko stanje srednje udaljenog i udaljenog nizvodnog dela u pogledu fitoplanktona je dobro.
U globalu se moze re¢i da u odnosu na uzvodni deo, ispustanje tople vode Nuklearne elektrane Paks u slucaju
fitoplanktona ne prouzrokuje promenu klase na nizvodnom delu.

Rezultati ekoloSkog stanja dve pod-deonice udaljenog nizvodnog dela, sa gledista silikatnih algi pokazuju identinost sa
rezultatima kako uzvodnog tako i blizeg nizvodnog dela. Tendencije vrednosti klasifikacije takode su iste kao na visim
delovima. Za obe pod-deonice je karakteristicno umereno ekolosko stanje. UopSteno se moZze ustanoviti da u odnosu na
uzvodni deo, ispustanje tople vode Nuklearne elektrane Paks u slu€aju fitobentosa ne prouzrokuje odstupanie u klasi.

Na srednje udaljenom nizvodnom delu smo zabeleZili 31, a na udaljenom nizvodnom delu 19 vrsta biljaka. Od pronadenih
vrsta u uzorkovanim profilima ni jedna nije zasti¢ena. Istovremeno, masovno se pojavljuju nerezidentni pensilvanijski jasen
i gronjasta zvezdica. Indikatorska biljka podrucja, puzavi celer nije pronaden na udaljenom nizvodnom delu. Na osnovu
makrofita, ekolosko stanje kako srednje udaljenog tako i udaljenog nizvodnog dela je umereno, klasifikacija se podudara
sa klasifikacijom uzvodnog i blizeg nizvodnog dela. MoZemo utvrditi i to da ispustanje tople vode Nuklearne elektrane Paks
ne prouzrokuje promenu klase na nizvodnom delu.

Na srednje udaljenoj nizvodnoj pod-deonici pri letnjem i jesenjem uzorkovanju pronasli smo ukupno 42, a na udaljenijem
pod-delu 37 taksona makroskopskih beskiémenjaka razliitog ranga. Invazivni taksoni iskazani u prethodnim delovima i
ovde se pojavljuju, istiCe se vrsta puza Lithoglyphus naticoides koji se pojavljuje u masovnoj kolicini. Treba nadalje istaci
invazivnu vrstu mnogoCekinjastih crva poreklom iz Ponto-kaspijskog regiona, Hypania invalida, odnosno Dreissena
bugensis, vrstu Skoljke koja je u nadoj zemlji samo na malo mesta poznata. Da deonici je pronadena zastiena vrsta vilinog
konjica, Gomphus flavipes i vrsta puza Fagotia acicularis. Indikatorska vrsta makrozoobentosa podru¢ja NATURA 2000,
re¢na Skoljka (Unio crassus) prilikom uzorkovanja nije pronadena. Na osnovu zajednice makroskopskih beskiémenjaka
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stanje srednje udaljene nizvodne pod-deonice je umereno. Sli¢no tome, stanje udaljenog nizvodnog dela takode je
umereno. Vrednost klasifikacije se podudara sa vrednostima dobijenih na uzvodnom i blizem nizvodnom delu. Uop$teno
se utvrduje da u odnosu na uzvodni deo ispustanje tople vode Nuklearne elektrane Paks ne prouzrokuje odstupanje u
klasi na nizvodnom delu.

Tokom ispitivanja riblje zajednice u srednje udaljenoj pod-deonici izvrSili smo identifikaciju ukupno 3.367 jedinki 34 vrsta,
dok na udaljenom nizvodnom delu 4.151 jedinki 33 vrsta. Od pronadenih vrsta na uzorkovanom delu pet su zastiéene:
plotica (Rutilus virgo), govedarka (Romanogobio viadykovi), gavéica (Rhodeus amarus), balonov balavac
(Gymnocephalus baloni) i prugasti balavac (Gymnocephalus schraetser), a dve su strogo zastiéene: ukrajinska paklara
(Eudontomyzon mariae), i mali vretenar (Zingel zingel) ugrozena. Od indikatorskih vrsta podru¢ja HUDD 20023 SCI samo
je ovde pronadena plotica (Rutilus virgo), dok je u slu¢aju ostalih indikatorskih vrsta stanje isto kao na vi§im deonicama.
Na srednje udaljenom delu pronasli smo Zive podmlatke 27 vrsta. To je 79% od iskazanih vrsta. Na udaljenoj pod-deonici
ulovili smo podmlatke 26 vrsta, 8to predstavlja 79% od svih vrsta. Ovi pokazatelji su sa jedne strane sliéni ostalim ispitanim
deonicama, a sa druge strane takode se mogu smatrati visokim vrednostima. Na osnovu rezultata uzorkovanja utvrduje
se da u sastavu vrsta udaljenog nizvodnog dela nema razlike u odnosu na vise deonice, sastav vrste riba ispitanih podru¢ja
je istovetna. Dakle, ispustanje tople vode Nuklearne elektrane Paks ne prouzrokuje promenu u sastavu vrsta. Usled uticaja
tople vode nece nestati niti jedna vrsta, a nece se pojaviti ni nove. U letnjem periodu uzorkovanja u obe godine je broj
jedinki bio veci. To je bilo karakteristiCno za sva ispitana profila.

Uzimajuéi sve u obzir, rezultati uzorkovanja u oba perioda obezbeduju dovoljno podataka za kvalifikaciju vode po
kriterijumima ODV-a. Ekolo3ko stanje udaljene deonice se podudara sa vrednostima klasifikacije uzvodne, odnosno blize
nizvodne deonice, pokazuje dobro stanje. Uopsteno se utvrduje da u odnosu na uzvodni deo, ispustanje tople vode
Nuklearne elektrane Paks ne prouzrokuje promenu klase na nizvodnom delu.

Ve i na osnovu rezultata ranijih merenja - 2009-2010. — je utvrdeno, a i rezultati svezih ispitivanja pokazuju, da se grubim
petostepenim sistemom vrednovanja ODV-a ne mogu iskazati finije strukturne promene. Iz tog razloga smo izvrsili
ekoloSko vrednovanje deonica i sa finijom skalom.

REZIME KLASIFIKACIJE DEONICE DUNAVA KOJA PRIPADA VODNOM TELU HURWAEPA444 v POGLEDU ZASTITE ZIVOG
SVETA PO KRITERIJUMIMA ODV-A

Vrednovanje deonice smo izvrSili uzimajuéi u obzir osnovna naéela ECOSTAT guidance document no. 13. (ECOSTAT
2005: Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC), odnosno smernice odredene
tokom drzavnog planiranja upravljanja re¢nim slivovima 2008. godine. Pri klasifikaciji Dunava prema kriterijumima ODV-a
sledili smo nacelo ,ako je nesto loSe, sve je loSe” na nivou kvalitativnih parametara i grupa parametara. To znaci da je
vrednost klasifikacije odredena najgorim elementom. Vrednosti klasifikacije makrofita su samo informativnog karaktera.

DEONICA Fizicko-

HEMIJSKE FITOPLANKTONI | FITOBENTOSI | MAKROFITE | MAKRO-ZOOBENTOSI RIBE
DUNAVA

OSOBINE

UZVODNA DEONICA Dobro Dobro Umereno Umereno Umereno Dobro
BLIZA NIZVODNA
meren meren meren

DEONICA Dobro Dobro Umereno Umereno Umereno Dobro
UDALJENA Dobro Dobro Umereno Umereno Umereno Dobro
NIZVODNA DEONICA Dobro Umereno Umereno Umereno Dobro

Tabela 50. Klasifikacija ispitane deonice Dunava (HURWAEP444) po kriterijumima ODV-a

Na osnovu klasifikacije vode izvrSene tokom 2012-2013. godine po kriterijumima ODV-a, ekolodko stanje vodnog tela na
deonici Dunava Szob-Baja sa oznakom HURWAEP444 je UMERENO.

Rezultat ovog ispitivanja je u skladu sa raspolozivim rezultatima klasifikacije arhivskih podataka. MoZemo izjaviti da emisija
Nuklearne elektrane Paks ne prouzrokuje promenu klase u pogledu niti jedne ispitane grupe.

Medutim, finija strukturna analiza podataka ukazuje na Cinjenicu da emisije imaju uticaj na strukturu nizvodne Zivotne
zajednice, stoga sama klasifikacija po ODV-u nije pogodna za taénu procenu uticaja emisije elektrane. Iz tog razloga
smatramo izuzetno bitnim da u daljim ispitivanjima uzorkovanje bude po kriterijumima ODV-a, da se izvrsi klasifikacija, a
istovremeno, planiranjem i izvodenjem uzorkovanja treba omoguciti finiju rezoluciju ekoloSkih analiza, as tim i tacnije
vrednovanje ekoloskih uticaja emisija.
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TEORETSKI UTICAJI ZAGREJANE TOPLE VODE NUKLEARNE ELEKTRANE PAKS NA POKAZATELJE KVALITETA VODE NA
ISPITANOJ DEONICI DUNAVA

Na osnovu rezultata ispitivanja obavljenih u periodu izmedu 1979-2004. godine u profilima osnovne mreze mozemo
utvrditi da se promena kvaliteta vode u pogledu najveéeg broja komponenti javlja mnogo izrazenije u zavisnosti od
vremena nego od mesta.

Uzimajuéi u obzir uzorke uzete na mestima uzvodno i nizvodno od Nuklearne elektrane Paks, kod najvie mesta uzorkovanja
i karakteristika kvaliteta vode, funkcije tokom vremena su se promenile u pozitivnom smislu. Na mestima uzorkovanja
nizvodno od Nuklearne elektrane Paks (Fajsz, Baja, Mohécs, Hercegszant6) kvalitet vode nije pokazivao odstupanja u
odnosu na uzvodnu deonicu (Dunafldvar). To znaci da Nuklearna elektrana u pogledu vrednovanih komponenti nije
imala znacajnu ulogu u promeni kvaliteta vode Dunava.

13.2 UTICAJI INVESTICIJE PAKS Il NA ZIVI SVET DUNAVA

U vezi sa investicijom Paks Il — izgradnja, rad, rastavljanje — pri proceni uticaja na ekoloko stanje Dunava odredili smo i
vrednovali potencijalne uticajne faktore, oCekivane uticaje, karakter uticaja i receptore uticaja. Pored toga, sastavili smo
predloge intervencija u interesu o€uvanja ekolodkog stanja povrsinskih voda.

Na osnovu vrednovanja osnovnih stanja mozemo zakljuciti da se ak ni potencijalni uticaji investicije Paks Il ne smeju
prosiriti na povrsinska vodna tela u blizini, te u skladu sa tim, tokom procene uticaja dali smo isklju¢ivo primedbe koje se
odnose na vodno telo Dunava (HURWAEP444) koje je potencijalno izloZzeno emisijama.

U pogledu uticaja i podrucja uticaja na osnovu zakonske regulative (Vladina uredba broj 314/2005. (25.XI1.)) razlikujemo
posredne i neposredne uticaje odnosno prekograniéne uticaje kao i njihova podruéja. Pri proceni uticaja karakter uticaja
smo odredili na osnovu njihove trajnosti, jacini i znagaju, usmerivSi se na Zive organizme (dakle sa gledista vodnih
organizama). Uzimajuci u obzir kriterijume ODV-a za receptora smo uzeli Zivi svet. Tokom procene uticaja, kao receptore
utvrdili smo bioloske Cinioce koji su relevantni pri proceni stanja prema kriterijumima ODV-a. Fizicka i hemijska svojstva
vode ne smatramo receptorom kao ni samu vodu Dunava, ali oni nam pruzaju bitne informacije u pogledu vrednovanja
ekoloSkog stanja.

Potencijalne uticajne faktore tokom investicije Paks Il rezimirali smo u sledecoj tabeli.

Potencijalni uticajni faktori lzgradnja Rad Razgradnja | Havarija
Voda crpljena radi smanjenja nivoa podzemne vode X X
Emisija preCiS¢enih komunalnih otpadnih voda X X X
Izgradnja rekuperacijske elektrane X
Ostecenje rezervoara za dizel gorivo prilikom izgradnje X
Kvar havarijskog karaktera na pre€istadu komunalnih otpadnih voda X

Crplienje vode iz Dunava

Isputanje zagrejane rashladne vode u Dunav

Ispustanije tehnoloke otpadne vode u Dunav

Ispustanije precis¢enih atmosferskih voda u Dunav

Ostecenje rezervoara za hemikalije, stanice za istakanje, rezervoara
goriva za dizel agregate

Emisija otpadnog ulja i ostalog te€nog otpada

Emisija nepreciS¢enih industrijskih otpadnih voda

XXX | >

x| >

Tabela 51. Potencijalni uticajni faktori u vezi sa investicijom Paks ||
Izgradnja
Voda crpliena radi smanjenja nivoa podzemne vode

Tokom izvodenja blokova Paksa Il nekoliko objekata ¢e se izgraditi sa dubokim temeljima, radovi ¢e se izvoditi ispod nivoa
podzemne vode. U ovom periodu neophodno je crplienje vode iz gradevinske jame. KoliCina iscrpliene vode po
proracunima preduzeca Isotoptech Zrt. iznosi 13.000 — 18.000 m3/dan (maksimalno 0,2 m%s). Zahvatana podzemna voda
se odvodi u hladnovodni kanal, pa preko rashladnih kola elektrane dospeva u toplovodni kanal, a na kraju se vraca u
Dunav. Predvidamo da ¢e sadrZaj hranjivih materija za biljke — posebno azotni oblici - crpliene vode biti veée nego u
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dunavskoj vodi, stoga ¢e receptor biti zivotni svet hladnovodnog kanala. Medutim, zbog razredivanja za vise od petsto
puta, odnosno zbog meSanja ne o¢ekujemo posredan niti neposredan uticaj na ekoloko stanje Zivog sveta Dunava.

Emisija pre¢iscenih komunalnih otpadnih voda

U vreme izgradnje Paksa Il potreba za maksimalne koliCine pija¢e vode, a zajedno s tim i maksimaline koli¢ine otpadne
vode javljaju se u periodu nakon pocetka rada prvog novog bloka i istovremene izgradnje drugog bloka, prema planu u
trajanju od 5 godina. Na osnovu proracuna zavoda VITUKI Hungary Kft., maksimalna koli¢ina komunalnih otpadnih voda
koja nastaje u tom periodu je 614 m3/dan. Proseéna koli¢ina komunalnih otpadnih voda koja nastaje na lokaciji Nuklearne
elektrane Paks trenutno iznosi 300 m3/dan. Dakle, merodavna koli¢ina komunalne otpadne vode za preciS¢avanie,
zaokruzeno u korist bezbednosti ukupno iznosi 1000 m?¥dan. Precistaé komunalnih otpadnih voda Nuklearne elekirane
Paks primenjuje tehnologiju sa potpunom oksidacijom i aktivnim muljem, sa nominalnim kapacitetom od 1.870 m3/dan.
PreciS¢ena otpadna voda se preko cevovoda neposredno odvodi u toplovodni kanal, a odavde u Dunav. Prema modelu
mesSanja izradenom od strane zavoda VITUKI Hungary Kft. za slucaj ekstremno niskog protoka od 579 m3/s sa uéestalos¢u
jednom u 20.000 godina mozemo zakljuciti, da vrednosti zagadujucih parametara, 10 metara nizvodno od tacke ispustanja
u Dunav ve¢ ostaju ispod grani¢nih vrednosti za analiticke metode sadrzane u madarskim standardima. Koncentracija i
sastav ostataka hranljivih materija u preciséenoj vodi verovatno ¢e u blagoj meri biti ve¢a od dunavske vrednosti, odnosno
odstupaée od prirodne vrednosti karakteristitne za Dunav. Ovaj uticaj se dalie smanjuje u toplovodnom kanalu
razredivanjem devet hiljada puta i meSanjem, odnosno prirodnim procesom prec€i¢avanja. Iz tog razloga emisija
prediScene otpadne vode neCe imati signifikantne, posredne ili neposredne uticaje na ekolosku strukturu akvati¢nih
organizama Dunava. U pogledu koliCine emisije ne¢e se moci iskazati ni hidrolo$ki uticaj emisije.

Izgradnja rekuperacijske elektrane

Izgradnja rekuperacijske elektrane se nadovezuje na izgradnju Paksa I, iz tog razloga je uzet medu potencijalne uticajne
faktore, ali ova investicija i sama po sebi podleze obavezi ispitivanja uticaja na zivotnu sredinu, odnosno pribavljanja vodne
dozvole za realizaciju, stoga u ovom dokumentu se ne¢emo baviti sa njenim vrednovanjem.

OStecenje rezervoara za dizel gorivo tokom izgradnje

Mogucnost eventualnog ispustanja i Sirenja zagaduju¢e materije, odnosno njegove posledice ispitivalo je preduzece
Isotoptech Zrt. Kao zaklju€ak tog ispitivanja moZemo utvrditi da vreme dospevanja od lokacije do Dunava spada u opseg
od 10-20 godina. Dizel gorivo koje zbog eventualnog oSteéenja rezervoara iscuri na zemlju tokom izgradnje moze se
odmah lokalno zbrinuti, kako zagadujuce materije ne bi dospele u Dunav. Prema tome, u slu€aju takve havarije nikako ne
moZze doéi do posrednog ili neposrednog uticaja na povrsinske vode.

Kvar havarijskog karaktera na precistacu komunalnih otpadnih voda

Potencijalne havarije tokom izgradnje, odnosno rada postrojenja je dospece nastale neprecis¢ene komunalne otpadne
vode u Dunav zbog kvara precistaca komunalnih otpadnih voda. Najveéa koli¢ina se i u ovom slu€aju moZze pojaviti za
vreme 5-godiSnjeg perioda izgradnje. U skladu sa tim, i modeliranje havarijskog stanja je izvrSeno za slucaj ispustanja
koli¢ine od 1000 m¥dan komunalnih otpadnih voda pri ekstremno niskom protoku Dunava od 579 m3/s, uzimajuéi u obzir
vrednost najvece koncentracije ispustene sirove otpadne vode izmerene u zadnje dve godine. U ovom slucaju, kod profila
Dunava 1.500 metara nizvodno, usled meSanja ¢e svi parametri posti¢i graniénu vrednost koja prema madarskim
normama predstavlja prag detekcije.

Kvar postrojenja za preciS¢avanje komunalnih otpadnih voda predstavlja realnu opasnost u pogledu zivotne zajednice
Dunava. Ispustanije nepreciS¢ene komunalne vode u koli€ini od ~1000 m3/dan u toplovodni kanal, zatim u Dunav, u odnosu
na normalni pogon prouzrokuje povecanje koncentracije suspendovanih hranljivih materija i povecanje zamucenosti vode.
Uzimajuéi u obzir razredivanje u toplovodnom kanalu u razmeru jedan prema devet hiljada, odnosno dodatnu desetostruko
razredivanje ¢ak i pri kriticnom najnizem vodostaju Dunava, emisija nepre¢iS¢ene komunalne otpadne vode moze imati
blagi subletalni uticaj na Zivi svet Dunava. Vrednost biomase fitoplanktona ¢e porasti u mlazu (,perjanici) ispustene
zagadene vode. U tom mlazu teoretski se moze povecati riblja biomasa. Usled zagadenja u blizini ispuStanja medu
fitobentosnih organizama privremeno se mogu pojaviti u vecoj meri vrste koje su manje osetljive na izloZenost organskim
materijama. Usled razredivanja emisija nepredi¢ene vode nece dostiéi letalni prag niti kod makrozoobentosnih
organizama. MZB vrste ¢e na optere¢enost organskim materijama reagovati sa jedne strane izbegavanjem, sa druge
strane izmenama u broju jedinki, zavisno od njihove tolerancije prema nivou kiseonika. Na ispustanje nepreciscenih
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otpadnih voda na podrucju ispusta osetljivije riblje vrste reagovace izbegavanjem, a vrste tolerantnije u pogledu hranljivih
materija povecanjem broja jedinki. Zbog znacajne razlike izmedu koliCine ispustene rashladne vode i koli¢ine nastale
otpadne vode i u ovom slucaju se moze raunati samo na lokalne uticaje. Shodno tome, uticaj je kratkotrajan, srednje
jagine i manjeg znacaja. Medutim, preporuéena je izgradnja baferskog kapaciteta u okviru postrojenja za preci¢avanje
kojim se spre€ava neposredno ispustanje. Podru€je neposrednog uticaja na Dunav je <500m. Ne treba racunati na
podruéje neposrednog uticaja veéeg od ovoga.

Rad postrojenja
Crpljenje vode iz Dunava

Dovod dunavske vode u cilju obezbedenja rashladne vode vrsi se preko hladnovodnog kanala. Koli¢ina crpliene vode
odgovara koli€ini vracene tople vode preko toplovodnog kanala. U sadadnjem pogonskom stanju Nuklearne elektrane
Paks ova vrednost iznosi 25 m3/s po bloku, ukupno 100 m3/s. Za nove blokove ¢e trebati 66 m?/s po bloku, ukupno 132
md/s. Najveca koli€ina crpljene vode ocekuje se pri zajedni¢kom radu oba postrojenja u periodu izmedu 2030. i 2032.
godine. Tada ¢e koli€ina crpljene vode biti 232 m3/s. Crpljenje vode uzrokuje promene u protoku dunavske vode samo na
deonici izmedu hladnovodnog i toplovodnog kanala. Koli€ina crpliene vode ne prouzrokuje poremec¢aje na ovoj deonici
reke ni u slu¢aju niskih protoka vode. Na osnovu proraéuna obima morfoloSkih promena korita od strane zavoda VITUKI
Hungary Kft ne raCunamo sa posrednim niti sa neposrednim uticajima na Zivi svet.

Ispu$tanje zagrejane rashladne vode u Dunav

Rashladni sistemi planirane nuklearne elektrane mogu se podeliti na tri glavna dela (1) rashladna voda kondenzatora, (2)
tehnolo$ka rashladna voda i (3) bezbednosna rashladna voda. U pogledu toplotnog optere¢enja merodavna je koli¢ina
rashladne vode kondenzatora radunata za dva bloka, ukupno 132 m3/s.

Najveci zapreminski protok tople vode o¢ekujemo u periodu od 2030. do 2032. godine.

Rashladne i ostale otpadne vode dospevaju u glavno korito Dunava preko toplovodnog kanala duZine 1.500 metara. Usled
toga se u tacki ispustanja menjaju uslovi proticanja Dunava. Zbog toga, na osnovu rezultata ispitivanja koja sluze za izradu
studije uticaja na Zivotnu sredinu, u podruju take ulivanja sastav vrsta fitobentosa ¢e se izmeniti uslovno, a zajednice
makrozoobentosa i riba sigurno, i — barem delimino — ¢e porasti vrednost njihove abundance. Ovaj uticaj je dugoroéan,
srednje jacine, ali manjeg znacaja. Posredno i neposredno podrucje uticaja je <250 m. Tokom rada, u interesu zastite
riblje zajednice preporucljivo je zabraniti ribolov i ribarstvo u pre¢niku od 250 metara.

Sa pitanjem toplotnog uticaja rashladne vode vracene u Dunav bavimo se stalno, jo$ od dana pustanja u pogon Nuklearne
elektrane Paks. Zaklju¢ci se mogu rezimirati po sledecem.

(1) Maksimalna letnja temperatura Dunava, merodavna u pogledu toplotnog opterecenja javlja se obiéno izmedu 21-
24 °C, u izuzetnim sluCajevima dostize i vrednost iznad 25 °C. Hod temperatura je karakteristiCan za svako
razdoblje, maksimumi se javljaju od poCetka jula do kraja avgusta.

(2) Godisnji hod protoka (zapreminski protok) dunavske vode manje je pravilan, ali je jednoznaéno da najnizi vodostaji
koji prouzrokuju relativni maksimum toplotnog opterecenja, javljaju se najverovatnije u jesenjem i zimskom
periodu.

(3) Opasnost od toplotnog opterecenja smanjuje svojstvenost Dunava da se visoki vodostaji skoro iskljucivo javljaju
ujulu i avgustu, a niski vodostaji od oko 1000 m¥/s pretezno se javljaju samo od septembra.

Stanje prognozirano prema ranijim statistikim podacima izmenilo se zbog izuzetno suvih i toplih letnjih vremenskih prilika
izmedu 1992. i 2003. godine, jer je u periodu od jula do avgusta temperatura vode bila izmedu 20-26 °C.

Na osnowu ranijih ispitivanja se utvrduje da do 2015. godine ne treba oCekivati promene u kvalitetu vode koje bi nastupile
kao direktna posledica vracanja kori$¢enih i tretiranih voda iz Nuklearne elektrane Paks i koje bi izazvale promenu u klasi
kvaliteta vode Dunava.

Ispitivanje i prognoza povezanosti hidrohemijskih parametara Dunava i temperature dunavske vode u podrucju
Dunafbdldvara, Fadda i Hercegszantéa za merodavne termine
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Prognozu promena hidrohemijskih parametara Dunava vezanih za kritiéne vrednosti temperature vode, odnosno o¢ekivane
intervale njihovih pojavijivanja odredili smo statistickim metodama. U okviru merenja u osnovnoj mrezi obavljena su
ispitivanja razli¢itih komponenti svakog meseca, odnosno godisnje u dvanaest navrata. Mese¢na ispitivanja su omogucéila
praéenje godisnjih sezonskih promena. U okviru ispitivanja sa velikim brojem elemenata primenom analize raspodele
linearnog trenda utvrdili smo da li postoji veza linearnog trenda datog elementa sa temperaturnim promenama, ili ne zavisi
od njih. Ukoliko postoji takva veza, u tom sluéaju se sa statistickim metodama moze izracunati oéekivana vrednost koja
pripada odredenim temperaturama. Ukoliko ne postoji korelacija izmedu date komponente i temperature dunavske vode,
mozemo pretpostaviti da prosek i raspodela pojavljivanja odredene komponente izmerena u zadnjih sedam godina odgovara
oCekivanim vrednostima raspodeli i u predstoje¢em periodu.

U tom ciliu smo odredili koeficijent korelacije i parametre ekvivalentnog linearnog trenda. Koeficijentom korelacije je
parametrizovana jagina veze, a jednacina ekvivalentne prave je omogucila da u slu¢aju razlicitih toplotnih scenarija odredimo
ocekivanu vrednost. U okviru statistickih ispitivanja utvrdili smo raspodelu datog elementa na koju su vrSili uticaj promene
temperature po godi$njim dobima, vodostaji Dunava i pripadajucée aktualne vrednosti protoka, kao i minimalne i maksimalne
vrednosti koje su se javljale u ispitanom vremenskom periodu. Uzimajuéi u obzir koeficijent korelacije koji predstavija
korelacionu vezu na osnovu vrednosti distribucije odnosno minimuma i maksimuma koje su se javljale do sada, procenili
smo oCekivanu vrednost i interval vrednosti date komponente u buduénosti.

IzvrSili smo klasifikaciju prema ODV-u na osnovu o€ekivane vrednosti i na osnovu raunatog o€ekivanog intervala.

U cilju poredenja, na osnovu podataka o kvalitetu vode u nizvodnom profilu kod Fadda izvrSili smo proradune i za
maksimalno dozvoljeno toplotno opterecenje od 30 9C kod Velikog napera.

Rezime posledica ispustanja zagrejane rashladne vode u Dunav

Na osnovu izvoda ranijih rezultata ispitivanja kvaliteta vode, protoka i temperature Dunava moze se ostvariti povecanje
toplotnog optereéenja na nacin da se pri tom ne prekorace granice odredene za o€uvanje kvaliteta vode recipijenta, odnosno
da nije u suprotnosti sa gledistima zastite prirode. U pogledu toplotnog optere¢enja tokom rada, uvazavajuci propisane
granice, usled emisija Nuklearne elektrane Paks Il ni u nepovoljnim situacijama se ne¢e menjati hidrohemijski i fizi€ki kvalitet
Dunava u odnosu na sada$nje stanje.

|z rezimiranih rezultata ispitivanja kvaliteta vode Dunava obavljenih u takama osnovne mreze u periodu izmedu 2006-2011.
i 2012-2013. godine moZemo utvrditi da ¢e se toplotno optereéenje prema proraCunima u blagoj meri povecati nakon
realizacije planiranog pove¢anja kapaciteta.

Usled uticaja povecéanja kapaciteta, medutim, u buducénosti se ne o¢ekuje bitna promena vrednosti
pokazatelja kvaliteta dunavske vode (aciditet, sadrzaj soli, kiseonicki reZim i hranljive materije za
bilike) koji u manjoj ili vecoj meri zavise od povecanja temperature.

Premda se usled uticaja zagrejane rashladne vode nuklearne elekirane, vracene u reku ubrzaju procesi razgradnje
organskih materija koje prati potrodnja kiseonika i oduzimanije kiseonika, taj uticaj se izjednaCava zahvaljujuci hidraulickim
svojstvima, uslovima meSanja i karakteristi¢no visokom sadrZaju rastvorenog kiseonika ove reke. Spomenuti uticaji prema
ocekivanjima nece biti znacajni, ali radi zasStite kvaliteta vode ne smeju se ni zanemariti, te iz tog razloga preporucujemo
njihov monitoring i u buduénosti.

Tokom procene oshovnog stanja, u sluéaju fitobentosa uslovno, a u slu€aju zajednice makrozoobentosa i riba
nedvosmisleno je dokazan sada$nji uticaj tople vode na desnoj strani profila na duzini od skoro 2 km. To znaci da se uticaj
povecanja temperature za At=2,5 °C moZe iskazati u slu¢aju ovih taksona. Istovremeno, povecanje temperature u strukturi
zajednice planktonskih algi nije prouzrokovalo signifikantne promene. Rezultati ekoloskih analiza ukazuju na to da se
iskazani uticaji mogu opisati kao dugotrajni. Na osnovu analiza je dokazano da je uticaj tople vode i pri idealnim uslovima
uzorkovanja tek na pragu detekcije, uticaj emisije Nuklearne elektrane Paks moZe se otkloniti i prirodnom raznoliko$¢u
ekoloskih svojstava Dunava. | sam uticaj je znacajan viSe zbog trajnosti izlozenosti nego li zbog obima.

Na doti¢noj deonici Dunava fizi€ki i hemijski rezultati vode dobijeni tokom ispitivanja osnovnog stanja potvrduju da usled
fizitkog povecanja kapaciteta elektrane u buduénosti ne treba ocekivati promene vrednosti pokazatelja vode Dunava koji
u manjoj ili ve€oj meri zavise od povecCanja temperature, kao $to je karakteristiéno stanje aciditeta, sadrzaja soli,
kiseoni¢kog rezima i hranjivih materija za biljke.

U pogledu ekoloskog stanja Dunava najznacajniji ekolo$ki uticaj predstavlja emisija zagrejane rashladne vode. Ovaj uticaj
¢e biti najjadi u vremenskom periodu izmedu 2030-2032. godine. Osim tri izloZena taksona utvrdena pri vrednovanju
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osnovnog stanja (fitobentosi, makrozoobentosi, ribe), verovatno ni u ovom periodu ne treba radunati na druge grupe
organizama kao na neposredne receptore. Uticaj toplotnog opterecenja je dugotrajno, intenzivno i od velikog je zna¢aja.
Medutim, na osnovu rezultata ekoloskih ispitivanja mozemo zakljuéiti da uticaj toplotnog opterecenja (i zajednickog rada
svih Sest blokova u globalu) na doti¢noj deonici Dunava niti u jednoj grupi zivih bi¢a nec¢e prouzrokovati pogorsanje klase
stanja prema kriterijumima ODV-a. Prema pretpostavkama, rad rekuperacijske hidroelektrane ¢e u pogledu temperature
ispustene vode uticati povoljno. U letnjem periodu sa niskim vodostajem moze se javiti potreba za smanjenjem kapaciteta
blokova. Po izradenom modelu, za vreme zajednickog rada svih blokova podrucje neposrednog uticaja ¢e biti nizvodno
od tacke ispustanja, na udaljenosti od oko 11 km, kod 1515,8 rkm Dunava. Na osnovu modelskog proracuna toplotni mlaz
karakterisan izotermijom od At=2,5 °C doseze srednju liniju Dunava, ali je ne prelazi u znacajnoj meri.

Posredni uticaji toplotnog optereCenja javijaju se kao strukturalne promene koje nastaju Sirenjem preko zahvacenih
Zivotnih zajednica, delom kao posledica promene u kruzenju hranjivih materija u zajednicama potrosackih organizama, a
delom kao rezultat kompeticije, odnosno konkurencije usled poveéanja relativne ili apsolutne abundance invazivnih vrsta.
Naime, na osnovu rezultata ranijih ispitivanja (Halasi-Kovacs 2005, SCIAP 2010) i procene osnovnog stanja, zakljuGujemo
da kao posredni uticaj emisije tople vode, vodna podru¢ja zahvaéene deonice sa odgovarajucim karakteristikama mogu
funkcionisati kao sredidta razmnoZavanja invazivnih vrsta te na taj nacin doprineti njihovom daljem Sirenju. U pogledu
kruzenja hranljivih materija podru€je posrednog uticaja je istovetno sa podrujem neposrednog uticaja toplotnog
optere¢enja odredenim u vezi sa bioloSkim elementima za vreme zajednickog rada blokova. U pogledu emisije invazivnih
vrsta se ne moze odrediti prostor podru¢ja uticaja na nivou bioloSke organizacije iznad jedinki (supraindividualni nivo), iz
tog razloga uticaj registrujemo, ali pripadajuce podrucje uticaja ne¢emo odrediti. U skladu sa tim, celo podruéje uticaja
istovetno je sa neposrednim podrucjem uticaja.

Za vreme samostalnog rada Paksa Il (2037-2085.) mozemo raCunati sa nizim toplotnim optere¢enjem u odnosu na
osnovno (sadadnje) stanje. Medutim, uticaj usled toplotnog opterecenja i u ovom periodu je dugoro€an, srednje jacine i od
velikog znacaja. Na osnovu rezultata ispitivanja osnovnog stanja se moze izjaviti da uticaj toplotnog opterecenja tokom
samostalnog rada ni u jednoj grupi Zivih organizama nece prouzrokovati pogorSanje klase po kriterijumima Okvirne
direktive 0 vodama (ODV) na doti¢noj deonici Dunava. Prema proraéunima na osnovu modela izradenog od strane zavoda
VITUKI Hungary Kft. podrucje neposrednog uticaja u tom vremenskom periodu se nalazi na nizvodnoj deonici od ispusta,
na udaljenosti od oko 1.000 metara, gde njegova Sirina doseze do srednje linije Dunava. U vezi sa posrednim uticajem,
odnosno njegovim podrucjem vaZze iste konstatacije kao u prethodnom pasusu.

Ispustanje tehnolo$ke otpadne vode u Dunav

Tokom upotrebe tehnoloSkih voda nastaju razne radioaktivne i konvencionalne industrijske otpadne vode, Cija koli€ina u
vremenu samostalnog rada iznosi 50 m¥h. Od toga 10 m3/h je radioaktivna, a 40 m¥h je konvencionalna otpadna voda.
U uslovima rada pogona ova zagadenja se eliminisu pomoc¢u specifiénih metoda &is¢enja. Tako nastale otpadne vode sa
koncentracijom zagaduju¢ih materija ispod grani¢nih vrednosti odvode se u Dunav preko toplovodnog kanala. Jedan deo
zagadujucih materija koje su dospele u vodu tokom upotrebe, moZe se ostati u otpadnoj vodi u signifikantnoj koncentraciji
i nakon cCiS¢enja. Medutim, jedan deo zagadenja prolazi kroz dalju degradaciju u toplovodnom kanalu, odnosno znacajno
razredeno u rashladnoj vodi (1:0,0001) dospeva u Dunav koji je krajnji recipijent. Pri vrednovanju osnovnog stanja ovaj
uticaj Nuklearne elektrane Paks ne moZe se iskazati u pogledu ekolodkog stanja akvati¢nih organizama. Tokom rada,
ispustene otpadne vode u celini ne¢e imati signifikantne uticaje na strukturu akvatiénih organizama Dunava. Tokom rada
postrojenja treba nastojati postici Sto veéi stepen efikasnosti pre¢idcavanja, odnosno bitan je i stalan monitoring emisije.

U vremenu zajedni¢kog rada svih blokova koliCina ispustene industrijske vode ¢e se povecati na oko 90 md3h, ali
zahvaljuju¢i preciS¢avanju njihova koncentracija se nece menjati. Prema tome, sve $to je utvrdeno u vezi sa periodom
samostalnog rada Paksa Il, vazi i za stanje u periodu zajedni¢kog rada.

Ispustanje preCiSéene atmosferske vode u Dunav
Atmosferske vode sa podrucja pogona preko odvajaCa (separatora) ulja prikupliaju se u severnom i juznom obodnom
kanalu, te se severnim odvodi u hladnovodni kanal, a juznim u toplovodni. Prema ispitivanju osnovnog stanja, ispustanje

tople vode u Dunav, u pogledu naftnih derivata nije imalo signifikantan uticaj.

OSstecenje rezervoara za hemikalije, stanice za pretakanje, rezervoara goriva za dizel agregate, ispu$tanje ofpadnog ulja
i ostalih te¢nih ofpada.
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Rezervoari za hemikalije, podstanica za pretakanje, skladiSte za otpadno ulje i ostalih teénih otpada su projektom
predvideni u zatvorenoj zgradi. Na otvorenom se nalazi rezervoar goriva dizel agregata. Kao rezime ispitivanja slucaja
eventualnog ispustanija i Sirenja zagadujuéih materija mozemo izjaviti da vreme dospevanja u Dunav spada u opseg od
10-20 godina. U slu¢aju eventualnog oste¢enja rezervoara za hemikalije, stanice za pretakanje, rezervoara goriva dizel
agregata, skladista za otpadno ulje i ostalih te¢nih otpada, ulje koje iscuri na povrdinu zemlje moZe se odmah lokalno
sanirati, kako zagaduju¢e materije ne bi dospele u Dunav. U skladu sa tim, u sluéaju takve havarije ne treba racunati na
posredan niti na neposredan uticaj na povrsinske vode.

Ispustanje nepreciscenih industrijskih otpadnih voda

Kvar na predistacu industrijskih otpadnih voda sam po sebi ne izaziva neposredno dospevanije nepreciséene industrijske
otpadne vode u Dunav, odnosno u ostale povrSinske vode s obzirom na to da ona preko taloznih bazena dospeva prvo u
toplovodni kanal, pa preko njega u Dunav. Konacno ciSéenje se obavlja u taloznim bazenima. Njihovo oStecenje realno
ne prouzrokuje zagadenje povrsinskih voda, ve¢ moZe prouzrokovati zagadenje podzemnih voda. Sa teoretske strane, u
vezi sa ispuStanjem nepreciséene industrijske otpadne vode u Dunav moze se ustanoviti slede¢e. Pri zagadenju,
ispustanje preko toplovodnog kanala u Dunav, zbog znaéajnog razredivanja (1:0,0003) verovatno ni u nepreciséenom
stanju ne prouzrokuje pomor Zivih organizama, prema pretpostavkama ovaj uticaj je subletalan, Zivi organizmi koji su
sposobni za aktivno kretanje privremeno Ce izbegavati podrucje. Medutim, zbog ispustenih toksiénih materija i usled
njihovog sporog razgradivanja moze imati i dugoroCniji uticaj na akvati¢ne organizme. Ovaj uticaj, imajuéi u vidu i odnos
razredivanja u Dunavu, na osnovu ekspertize struénjaka ne prelazi 50 km.

13.3 VREDNOVANJE INVESTICIJE PAKS Il SA STANOVISTA PLANA UPRAVLJANJA RECNIM SLIVOM
(PURS)

Na osnovu Plana upravljanja re¢nim slivovima za podsliv Dunava (VKKI — Centralna direkcija za vodoprivredu i zastitu
Zivotne sredine, 2010) ekolosko stanje cele domace deonice Dunava je umereno, ne dostize dobro stanje. Ovo se moze
delom svesti na kvalitativne, ali istom ili jo§ ve¢om tezinom i na hidromorfoloske razloge, s obzirom da je hemijsko stanje
Dunava klasifikovano kao dobro. Klasifikacija deonice Dunava Szob-Baja i juzno od Baje na osnovu fitoplanktona i
fitobentosa je dobro. U pogledu klasifikacije makrozoobentosa i ribljih Zivotnih zajednica niti jedno vodno telo Dunava ne
dostize dobro stanje. U tome su presudni prvenstveno hidromorfoloSkih uticaji zastite od poplava, obezbedenje obale i
regulacije korita, s obzirom na to da na osnovu ostalih indikatorskih parametara organske zagadenosti sve deonice su
dobile klasifikaciju dobrog stanja. Prema klasifikaciji na osnovu ispitivanja beskiémenjaka na dnu korita, prihvaéenog od
strane ICPDR (Medunarodna komisija za zastitu reke Dunav), Dunav i skoro sve njene sporedne reke pokazuju srednje-
kritiénu vrednost zagadenosti. Na osnovu Cinjenica sadrzanih u PURS-u se utvrduje da se dobar ekoloski status na
madarskoj deonici Dunava moZe posti¢i samo zajedni¢kim nastupom svih drzava na podrucju celog sliva Dunava. Umereni
ekolo3ki status nastao kao posledica hidromorfoloskih intervencija i emisija zagadujucih materija moZe se popraviti za
jednu klasu samo preduzimanjem znacajnih i veoma skupih intervencija. Prema planovima (VKKI 2010) do 2027. godine
moZze se postici cilj da ekoloski status vodnog tela Dunava izmedu Szoba i Baje sa oznakom HURWAEP444 bude dobro.

Rezultati procene stanja prema kriterijumima ODV-a, u okviru ispitivanja uticaja na okolinu obavljenih tokom 2012. i 2013.
godine potvrduju da su klasifikacione vrednosti ispitanih parametara (fizi€ki i hemijski pokazatelji vode: dobro; FP: dobro;
FB: umereno; MF: umereno; MZB: umereno; ribe: dobro) u skladu sa vrednostima sadrzanim u PURS-u, ni jedan
parametar nije pokazivao loSije stanje.

Istovremeno, analize finije rezolucije su iskazale da tokom rada Nuklearne elektrane Paks, emisija tople vode prouzrokuje
signifikantan uticaj u ekoloSkoj strukturi makrozoobentosa i riba, dok se isti uticaj ne iskljucuje u slu¢aju fitobentosa. Uticaj
koji se manifestuje u pokazateljima strukture zajednice moZe se iskazati do temperaturne promene od At=2,5 °C.
Temperaturna promena za vreme rada Nuklearne elekirane Paks javija se na duzini od 2 km na desnoj obali doticne
deonice Dunava. Na osnovu rezultata ispitivanja potvrdeno je i to da veli¢ina iskazanog uticaja ne prouzrokuje pogorsanje
klase ekoloskog statusa date deonice Dunava.

U pogledu investicije Paksa Il toplotno opterecenje predstavija najzna&ajniji uticaj. Sa najve¢im toplotnim opterec¢enjem
mozemo raéunati u periodu izmedu 2030-2032. godine. U ovom periodu ¢e raditi sva Cetiri bloka Nuklearne elektrane Paks
i dva bloka Paksa Il. Celo podruje uticaja toplotnog opterecenja se moze prostirati na duZini maksimalno 11 km na
nizvodnoj deonici od mesta ispustanja u Dunav. Ova tacka se nalazi kod mesta 1515,8 rkm Dunava. Na osnovu iznetog
utvrduje se da se usled toplotnog optere¢enja ne oekuje prekograniéno zagadenie.
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Na osnovu ranije iznetih, neposredni receptori uticaja ¢e biti grupe Zivih organizama fitobentosa, makrozoobentosa, i riba.
Kao neposredni receptori, prvenstveno se mogu pojaviti potrodacki organizmi - makrozoobentosi, ribe. NajjaCi posredan
uticaj tople vode se javlja u ulozi podsticanja Sirenja invazivnih vrsta. Uticaj usled toplotnog opterecenja je dugoro&an, jak
i od velikog znaCaja na podrudju uticaja. Na osnovu rezultata ekoloskih ispitivanja moze se zakljuditi da toplotno
opterecenje ni u jednoj grupi Zivih organizama nece prouzrokovati pogordanje klase prema kriterijumima ODV-a na
doti€nim nizvodnim deonicama. Isti zakljuCak vazi i za ukupan ekoloski status.

Tokom samostalnog rada Paksa Il (2037-2085.) prema rezultatu modelskog proracuna toplotno optere¢enje nece dostici
sadasnju vrednost emisije Nuklearne elektrane Paks. Podrudje uticaja ¢e se prostirati na ~1 km nizvodno od mesta
ispustanja u Dunav. To ujedno znaci da nizvodno od ispustanja, od 2037. godine mozemo raCunati na ekoloSki status
povoljniji od danasnjeg.

Na osnovu ispitivanja se utvrduje da ekoloSke cilieve datog vodnog tela Dunava, postizanje dobrog ekoloskog statusa
doti¢nog vodnog tela Dunava investicija Paks Il ne spreava, zbog nje ne treba menjati rok ostvarenja ekoloskih ciljeva.

14 GEOLOSKA SREDINA | PODZEMNE VODE NA LOKACIJI | U NJENOM NEPOSREDNOM
OKRUZENJU

U cilju utvrdivanja i opisa stanja geoloSke sredine i podzemnih voda ispitano je podrucje Nuklearne elektrane Paks,
planirana lokacija proSirenja i njeno usko okruzenje (3 km, najblize izvorite pijace vode je u Csampi).

U pogledu opisa stanja podpovrsinskih voda ispitane su podzemne vode, moguca izvoridta sa priobalnim procedivanjem i
arteske vode. Horizontalni opseg ispitivanog podruéja odreden je mrezom viSe od 220 komada bunara za kontrolu kvaliteta
i nivoa podzemnih voda, odnosno bunarima crpne stanice u Csampi. Ispitivanjima je vertikalno obuhvacéeno — uzimajuéi u
obzir polozaj arteskih izdana — geoloski prostor od povrsine terena do 210 metara dubine.

Na ovom podru¢ju postoje dve vrste podzemnih voda: arteska voda u panonskim pe$¢anim slojevima u dubini, ispod
vodonepropusnih slojeva, odnosno kontinualna lutajuéa (freatska) podzemna voda u pleistocensko-holocenskom
konglomeratu iznad njih.

Na lokaciji postrojenja, do nivoa podzemnih voda su ispune raznih sastava i debljina, ispod kojih se nalaze aluvijalna glina,
aluvijalni pesak i aluvijalni mulj naneseni poplavom Dunava. Dalje od korita Dunava prvobitnu povrsinu prekriva rano-
holocenski Zivi pesak. Atmosferske vode stizu do podzemnih voda vertikalnim procedivanjem kroz gornjih slojeva. Nisko
aluvijalno podrucje umrezeno je popunjenim meanderima (bivSim krivinama korita reke). lzgradeni nasipi za zatitu od
poplava na nivou od 96-97 m n.v.B. trenutno su dovoljni za odbranu podrucja od poplava, ali promene u vodostaju Dunava
jako utiCu na nivo podzemnih voda — prvobitno kroz slojeve nekadasnijih zavoja korita.

Iznad gornjo- i srednjeholocenskog aluvija Dunava izdize se na oko 6-8 metara staro-holocenska terasa od sitno- i
srednjezrnog re¢nog peska isprekidanog slojevima krupnozrnog $ljunka. Povrsina joj je prekrivena kasnim holocenskim
Zivim peskom. Na nivo podzemne vode terase Dunav ve¢ jedva ili uop$te nema uticaja.

Dolinu Dunava sa severozapadne strane ograduje lesna zaravan visine 160-180 m n.v.B. Padavine koje se proceduju u
tlo lesne zaravni sakupljaju se u poroznijim slojevima iznad vodonepropusnog sloja i teku prema erozijskoj bazi (Dunav).
Odavde se napaja podzemna voda doline Dunava. Ispod vodonosnih slojeva nalaze se sedimentni redovi gornje panonske
regije, to su slojevi peska, glinenog lapora i lapornog praha raznih debljina, to jest vodonosni slojevi i vodonepropusni
slojevi naizmeni¢no. Vertikalni faktor filtriranja gornjinh 20-30 m iznosi 10-6-10” m/s. Debljina gornje-panonskih formacija tla
na ovom podrucju iznosi oko 500 m. Lutajuc¢e podzemne vode ne mogu dospeti prirodnim putem do arteskih voda zbog
pritiska koja vlada u arteskoj izdani.

Podzemna voda na ovom podrucju €ini kontinualni sistem, srednji nivo podzemne vode se nalazi u gornjem finom
klastiénom (peS¢anom, pradkastom) sloju, na dubini od 8-10 m ispod nivoa terena. Aktualni nivo podzemne vode odreden
je uglavnom aktualnim vodostajem Dunava.

Pri visokim vodostajima i poplavama reka napaja vodonosne slojeve, raste nivo vode filtrirane iz pozadine, poveca se i
nivo podzemne vode. Uticaj promena u vodostaju Dunava — kolebanje premasuje i 8,5 metara — prema podacima
kontrolnih bunara, najvise se javlja u pojasu Sirine oko 200-500 m duz reke, ali se taj uticaj moze iskazati i na udaljenosti
od 1500 metara od obale. Uticaj se javlja sa kaSnjenjem, samo tokom trajnih poplava se javlja u celom opsegu,
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udaljavanjem od obale porast nivoa vode je sve slabiji. U sluaju kracih poplavnih talasa uticaj je neznatan. Usled
poplavnog talasa nivo podzemne vode na 100-200 m od obale povecava se tek nakon oko 2 dana.

Ocekivani maksimalni nivo podzemne vode pored hladnovodnog kanala je na oko 94 m n.v.B. Na podrucjima elektrane
udaljenim od Dunava viSegodi$nja proseéna sezonalna fluktuacija nivoa vode iznosi oko 2 m. Brzina proticanja podzemne
vode nije ujednagena, menja se u zavisnosti od granulometrijskog sastava vodonosnog sloja.

U pogledu hemijskog sastava podzemne vode sadrze kalcijum-azotne karbonate. Sadrzaj ukupne rastvorene materije u
vodi u proseku iznosi 300-400 mg/l, pH je slabo bazno, proseéna ukupna tvrdo¢a je 15-25° dH (nemacki stepen),
karakteristi¢na koncentracija hloridnih jona je 20-30 mg/l, sadrzaj sulfatnih jona je u proseku 100-150 mg/l. Obi¢no sadrzi
vise gvozda (0,5-1,0 mg/l) i mangana (0,3-0,8 mg/l).

14.1 GLAVNI PROCESI STRUJANJA PODPOVRSINSKIH VODA U OKOLINI LOKACIJE

Podzemna voda

U uzem okruzenju lokacije Nuklearne elektrane Paks obavili smo kompleksna modelska ispitivanja strujanja lutajucih i
arteskih podzemnih voda, odnosno analizu Sirenja najmobilnijeg pripadajuceg radioaktivnog izotopa, tricijuma (*H). Buduci
da se elektrana nalazi na obali Dunava, najznacajniji uticajni faktor u pogledu strujanja lutajucih i arteskih podzemnih voda
je sam Dunav i hladnovodni kanal koji je usko povezan sa njim. Pored ova dva glavna faktora jak uticaj ima i jezero Kondor,
odnosno zapadna lesna zaravan. Zajednicki uticaj svih ovih faktora u datom periodu odreduje uslove strujanja podzemnih
voda u okolini lokacije.

Podrucje se moZe karakterisati slede¢im obuhvatnim brzinskim prostorima:

o U blizini severne strane glavne zgrade i hladnovodnog kanala obi¢no se javljaju vece brzine strujanja podzemne
vode nego na juznoj strani. Razlika moZe biti i 1-2 reda veli€ine.

o Na jugoistonoj strani susrecu se dve zone sa suprotnim smerom strujanja. Usled toga severno od bunara O5
formira se jedna zona sa sporim proticanjem.

e Kod niza bunara ,T* (istoéno od niza bunara sa oznakom ,0%) nastaje strujanje iz pravca jezera Kondor.

Na osnovu uporedenja maksimalnih brzina mozemo utvrditi da se najmanja brzina javlja za vreme srednjeg vodostaja

Dunava, Vi = 7,7-10° mis. Najvece brzine pripadaju najmanjem vodostaju Dunava, Vmax = 1,610° m/s. Ove brzine su
karakteristiéne duz Dunava i hladnovodnog kanala, u neposrednoj blizini glavne zgrade strujanje podzemne vode je
sporije. To znadi da voda prede dnevno 0,66 — 1,38 metara u blizini hladnovodnog kanala. Razlika u brzinama izmerenih
pored hladnovodnog kanala odnosno pored glavne zgrade moze da iznosi i viSe od jednog reda veli¢ine. DuZine puteva
predenih tokom jednog dana u blizini glavne zgrade variraju zavisno od mesta i vremena, u rasponu 0,028 — 0,53 metara.
U nezasi¢enoj zoni se javljaju i vertikalna oscilirajuca kretanja. Njihove veliCine su za viSe redova veli¢ina manja od brzina
u zasicenoj zoni.

U cilju ispitivanja medusobnog uticaja podzemnih i povrSinskih voda na lokaciji i u njenom neposrednom okruzenju izradili
smo hidroloki model sa primenom uslova koji se javljaju pri ekstremnim vodostajima Dunava. Ekstremne vrednosti smo
uzeli iz niza podataka zabeleZenih na mermoj letvi kod Paksa i iz trinaestogodisnjin (2000-2013.) rezultata crpne stanice
kod hladnovodnog kanala. NajniZi je bio vodostaj 03. decembar 2011. godine. Tada je ha mernoj letvi kod Paksa izmerena
visina od 84,81 m n.v.B., a kod hladnovodnog kanala 84,3 m n.v.B. Najvi8a vrednost je izmerena 11. jun 2013. godine. Na
mernoj letvi kod Paksa vrednost je bila 94,29 m n.v.B., a kod hladnovodnog kanala 94,01 m n.v.B.

Pri ekstremno niskom vodostaju Dunava procesi slede tokove koji se javljaju pri niskom vodostaju, to jest od ribljih jezera
prema Dunavu proticanje je u smeru istoka, a blize hladnovodnom kanalu je strujanje u pravcu severozapada. Sa podruja
postojece elektrane pravac proticanja je prema severoistoku, sa lokacije planirane elektrane vidimo proticanje u pravcu
istoka, dok iz pravca zapadne lesne zaravni podzemna voda struji prema hladnovodnom kanalu na istoku. To znadi da pri
niskom vodostaju Dunava riblja jezera se ponasSaju kao izvori, a Dunav i hladnovodni kanal kao slivnici.

Mada pri ekstremno visokom vodostaju procesi prate tokove koji se javljaju pri visokom vodostaju, povratni porast nivoa
mnogo je izrazeniji. Na juznom delu Dunava pored lokacije javlja se povecanje nivoa prema zapadu u pravcu ribljih jezera.
Na istocnoj strani hladnovodnog kanala javlja se porast nivoa prema jugoistoku, takode prema ribljim jezerima. Juzno od
hladnovodnog kanala, kod obodnog kanala susre¢u se strujanja prema zapadu i prema istoku (od zapadne lesne zaravni).
Na zapadnoj strani hladnovodnog kanala (podrucje proSirenja) proticanje je u pravcu severozapada, koje se ublazava
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nakon spajanja sa jugoistonim strujanjem iz pravca lesne zaravni. U ovom slu€aju Dunav i hladnovodni kanal se pona$aju
kao izvori a riblja jezera i obodni kanal kao slivnici.

Brzinski prostor modela povezali smo sa mestima o kojima pretpostavljamo da mogu funkcionisati kao izvori tricijuma, npr.
podrucje ispod bloka, tehnoloki sistemi, dati potezi cevovoda. Tokom brojanja tricijumskih sociva pretpostavljali smo da
na odabranim mestima, usled dospeca tricijuma u tlo uvek nastupa odredena koncentracija koja je ve¢a od koncentracije
neizlozenog podruéja. Model je brojao Sirenje koliine tricijuma unete kao pocetni uslov, koji smo odredili prema
pretpostavljenim koli¢inama na tim mestima i prema izmerenim podacima. Tricijumsko soCivo za po€etni uslov dobili smo
iz "steady state* simulacije koja reSava jednacine prema ustaljenom stanju pre vremenski promenljivog (tranzientnog)
brojanja. U sluaju brojanja tricijuma prvenstveno smo se usmerili na okolinu glavne zgrade. Vreme dospec¢a od glavne
zgrade do njoj najblizeg kontrolnog bunara je 1-6 meseci, dok izmedu glavne zgrade i Dunava iznosi 12-20 godina, zavisno
od vodostaja Dunava. Ove podatke smo pored modelskih prorauna potvrdili i starostima vode 3H/®He radunatim iz visoko
osetljivih izotopa tricijuma i helijuma.

Arteske vode

Porozni slojevi gornjeg panonskog konglomerata u okolini Paksa sadrze artesku vodu. Prosecna koli¢ina arteske vode
iznosi 1,0-1,5 I/s/km?. Dubina gornje-panonskih izdani iz koje se crpi voda, varira izmedu 60-229 m. Pijezometarske visine
voda u svim bunarima — u vreme njihovog pustanja u pogon — bile su iznad nivoa terena, dakle radi se o bunarima sa
pozitivnim pritiskom. Nivo pritiska varirala je izmedu +0,1 i +6,7 m. Specifiéni kapaciteti su bili od 5,2 do 87,7 I/min/m,
temperatura crpliene vode je varirala od 14 do 23 °C, zavisno od dubine izdani.

Na osnovu navedenih pretpostavijamo da plitke arteske vode u sedimentnim slojevima gornjeg panonskog konglomerata
pripadaju raznim, medusobno nezavisnim hidrauli¢kim sistemima. Zbog uslova pritisaka do komunikacije moZe do¢i samo
iz smera arteskih voda prema lutaju¢im podzemnim vodama.

Kvalitet arteskih voda zavisi prvenstveno od materijalnog sastava izdani. Osnovni tip vode obi¢no sadrZi kalcijum-
magnezijum-azotne karbonate, pH je bazno. Sadrzaj ukupnih rastvorenih materija obi¢no ne dostize koncentraciju od 1000
mg/l. Vode iz dubljih slojeva obi¢no sadrZe viSe rastvorenih soli. SadrZaj hloridnih jona (10-190 mg/l) raste sa dubinom.
Ove vode praktiéno ne sadrze sulfate. Zbog znatne koncentracije gvozda i mangana vodu treba tretirati.

Nuklearna elektrana Paks snabdeva se vodom iz izvorista u mestu Csampa-puszta (Campa-pusta). Sistem za crplienje i
kontrolu vode u sadasnjem stanju €ine 4 bunara u eksploataciji i 3 u rezervi. Ukupan kapacitet bunara u eksploataciji je
oko 800 m3/dan, $to ¢e se za vreme gradenja Paksa I, prema prethodnim proracunima podiéi na oko 1400-1500 m3/dan.
Prirastaj iznosi oko 650 m¥dan. U poslednjih 10 godina (2004-2013.) koli¢ina crpliene vode pokazuje tendenciju
smanjivanja, usled Cega su se povecali nivoi vode kako u mirnom tako i u pogonskom stanju. Utvrdili smo smerove
proticanja u okolini crpnih bunara, staze sa zalihama za 50 godina, odnosno konuse depresije nastalih usled povecanja
eksploatacije. Na osnovu hidroloSkog modela izvorista iskljuéeno je dospeée podzemne vode koja se nalazi ispod
Nuklearne elektrane Paks, u izvoriste u mestu Csampa-puszta, naime radi se o uzlaznom podrudju, dakle pritisak raste
sa dubinom. Prisutnost komponenti sveze vode u arteskim vodama iskljuili smo i kontrolnim laboratorijskim merenjima
velike taénosti, kako u bunarima kod Csampe, tako i u arteskim bunarima na podrucju elektrane.

14.2 UTICAJ GRAPENJA | RADA PAKSA Il NA GEOLOSKU SREDINU, ODNOSNO NA PODZEMNE VODE

U fazi projektovanja nisu predvideni radovi veCeg obima, dakle ne treba ra€unati ni na uticaje vezane za njih, Sto se
geoloSke sredine tice. Jedino se planira se¢a drveCa i manji radovi vezani za premestanje mreze infrastrukture. Na
podru€ju planiranog postrojenja i priviemenog gradiliSta nalaze se viSe kontrolnih bunara, treba izvrsiti njihovo
uklanjanje/premestanje.

Zemlja iskopana iz gradevinskih jama zbog fundiranja novih objekata obi¢no se tretira kao otpad, ali se njihovo odlaganje
moze reSiti na podrucju gradilidta. Za postupanje humusnim slojem treba prethodno izraditi plan uklanjanja humusa.
Selektivno skidani humusni plodni sloj moZe se deponovati na podru¢ju gradiliSta i kasnije se moze upotrebiti za uredenje
okoline. Druga je mogucnost da se odveze sa podrucja gradenja i upotrebi na terenu sa slicnim svojstvima, u cilju
podebljavanja plodnog sloja. Uticaj pripremnih radova je neutralan. Uticaj skidanja humusnog sloja tokom gradenja javlja
se samo jednom, u vremenski tatno odredenom razdoblju. Humusna tla koja su sada u ukopanom stanju upotrebice se u
korisne svrhe, dakle ovaj je uticaj pozitivan.

Tokom iskopa temeljnih jama, kosina, odnosno za vreme gradenja prilaznih puteva doéi ¢e do stvaranja praSine. Ovaj
uticaj ¢e se javljati samo do 20 cm dubine mereno od povrSine terena. Prose¢na veliCina Cestica zemlje iskopane iz
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gradevinskih jama varira izmedu 0,1 0,3 mm, stoga su ova tla zbog njihove granulacije sklona da prasi. Stvaranje prasine
javlja se naroito u suvom letnjem periodu. U zimskom polugodistu ova pojava nije uobi¢ajena zbog niskih temperatura i
visoke relativne atmosferske vlaznosti. Stvaranje praSine nepovoljno uti¢e na kvalitet vazduha, narogito u uzoj okolini
zemljanih radova. Podrugje uticaja zavisi od dimenzija gradevinskih jama. PraSina se stvara samo privremeno, vezano
samo za otvorene gradevinske jame, nepovoljan uticaj se moze ublaziti polivanjem, odnosno sipanjem drobljenog kamena
na zemljane puteve.

Stabilnost temeljnih jama — iznad nivoa podzemnih voda — najviSe ugrozavaju intenzivne padavine. Pe$¢ana tla su vrlo
osetljiva na eroziju, stoga se odgovarajuca stabilnost gradevinskih jama moze obezbediti samo struénim odvodenjem
atmosferskih voda (jarkovi, Sahtovi, stabilizacija tla, potporni zid).

Na podruéju gradenja, zbog velike mase postrojenja treba racunati na povecanje optereéenja slojeva tla. Usled poveéanja
opterecenja javlja se postepeno sabijanje, kompakcija tla. Zapremina homogenih sedimentnih tala smanjuje se ve¢ nakon
sleganja — jednostavnim prerasporedivanjem Cestica — ¢ak i za 20%. U najveCoj meri stiSnjavaju se sitnozrni pelitni
sedimenti sa organskim sadrzajem, dok u najmanjoj meri se sabijaju krupnozrni klasticni sedimenti (pe$¢ani $ljunak). Na
lokaciji postoje sve ove vrste tala, ali uticaj optere¢enja postrojenja prvobitno zahvata pes¢ane sedimente. Uticaj fundiranja
na podtlo je neutralno, ¢ak e se pojedina fizi€ka svojstva (npr. gustina, vodopropusnost) pobolj$ati. Medutim, nejednakim
sleganjem zbog sabijanja tla moze doCi do otecenja konstrukcije objekata.

Tokom gradenja nove elektrane odvod crpliene vode iz gradevinskih jama uticace na nivo podzemne vode, odnosno
odvodenjem Ce se velika koli¢ina vode pustati u Dunav. Na osnovu tehnickih crteZa nacrta objekata u modelu smo postavili
objekte planiranih blokova sa dubokim temeljima, koje smo uzeli u obzir kao neaktivne ¢éelije (Celije iskljuene iz strujanja
podzemnih voda) u stanju nakon zavrSetka gradenja. Na osnovu tehnic¢kih podataka dubina temelja navedenih objekata
bice izmedu 16 i 20 m. Tokom ispitivanja raéunali smo na konzervativan nacin sa jednakim dubinama od 20 metara.
Temelji novih blokova verovatno nece biti izvedeni u isto vreme, stoga smo njihove uticaje ispitali posebno i u modelu
(prvo blok broj 1. Paksa II, zatim blok broj 2.).

Gradevinsku jamu koju model tretira kao neaktivnu Celiju, okruZili smo sa drenaznom mreZom.. Koli¢ina vode koja se
odvodi drenaznom mreZzom odgovara koli¢ini koja se crpi zbog radova u jami. U stvarnosti ¢e verovatno biti potrebno da
se izgrade zagatni ili zatitni zidovi na obodu gradevinskih jama radi spre¢avanja odrona i stabilizovanja kosina. U modelu
smo gradevinsku jamu okruZili zidom €ija je dubina za nekoliko metara veca od dubine jame koja iznosi 20 m.

Prosecna godiSnja vrednost kolebanja nivoa vode merene u svim kontrolnim bunarima na celoj lokaciji iznosi nesto vise
od 3 m. Na severnom delu lokacije, na podrucju gradenja i privremenog gradilista godisniji prosek fluktuacije nivoa vode u
monitoring bunarima ve¢ iznosi nesto vise od 4 metara. U cilju odredivanja granica podru¢ja uticaja crplienja vode iz
gradevinskog jarka, za sve kontrolne bunare smo uzeli podjednaku fluktuaciju u vrednosti godiSnjeg proseka svih
kontrolnih bunara (~3,12 m =3 m).

U neposrednoj blizini severne strane operativne elektrane vrednosti usled crpljenja iznose 3-3,5 metara. Te vrednosti
verovatno nece uzrokovati staticke probleme kod severne strane glavne zgrade, budu¢i da se tlo pod teretom zgrade
tokom godina ve¢ konsolidovalo, odnosno i sadasnji uticaji fluktuacije vodostaja Dunava su sli¢ne veli€ine. Za period
odvodnjavanja gradevinske jame drugog bloka pokazuje se manje smanjenje nivoa vode jer je osnovna povrsina objekata
drugog bloka manja. Podrucje uticaja ne dostize do severne granice postoje¢ih blokova, stoga se na podru¢ju sadasnjih
blokova ne ocekuje nikakav uticaj. Medutim, pri fundiranju prvog bloka treba uzeti u obzir uticaj odvodnjavanja drugog
bloka.

Konus depresije koji nastaje zbog odvodnjavanja gradevinskih jama ,povlaci‘ vodu iz svoje okoline, a sa vodom se krece
i najmobilniji zagadivac, tricijum. Mlaz (,perjanica®) tricijuma u osnovnom stanju struji prema hladnovodnom kanalu, u
pravcu sever-severoistok. Usled odvodnjavanja mlaz tricijuma skreée prema severu.

Iz hidroloSkog modela lokacije jednoznacno se mogu izvesti dva zakljucka: odvodnjavanje ima samo vrlo ogranicen uticaj
(podrugje uticaja ostaje u krugu od nekoliko desetina metara), odnosno da bilo koja zagaduju¢a materija koja dospe u
podzemnu vodu, moze da dode do susednih zemalja samo posrednim putem (podzemna voda—Dunav). U podzemnu
vodu pod normalnim uslovima rada zabranjeno je dospevanje zagadivaca bilo koje vrste. UopSteno se moZe izjaviti da
¢ak i u sluCaju pogonskog udesa koli¢ina zagaduju¢ih materija koja dospe u podzemne vode iznosi samo deli¢ planiranih
teCnih ispustanja, te se usled toga nece javljati prekogranicni uticaj, odnosno nece izmeniti uticaje usled Sirenja kroz
atmosferu, koji su inaée merodavni.

Pravce proticanja i vremena dospeca u hidrogeoloskom modelu modifikovane lokacije (dopunjene sa novim blokovima,
proSirenjima toplovodnog i hladnovodnog kanala, ostalim objektima koji mogu izmeniti sada3nje uslove proticanja) prikazali
smo za karakteristiCan niski, srednji i visoki vodostaj Dunava. Sprovedena ispitivanja na modelu pokazuju permanentno
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stanje, Sto znadi da je nivo vode Dunava konstantna tokom celog perioda rada elektrane. Samostalni rad Paksa Il traje od
2037. do 2090. godine. Medu pojedinim periodima rada bi¢e verovatno izvesnih preklapanja. Uticaj Paksa Il na pravac i
brzinu proticanja podzemnih voda javlja se samo ispod nivoa objekata sa dubokim temeljima i u njihovom neposrednom
okruzenju. Na obodu objekata pravac proticanja se preusmerava ali njegov glavni tok i ovako vodi prema hladnovodnom
kanalu. U zoni ispod objekata brzina proticanja se pove¢ava jer se smanjuje presek protoka vode izmedu glinovitog sloja
i temelja. Pri niskom i srednjem vodostaju Dunava ovi smerovi ostaju isti, jedino se menjaju brzine, i to na nacin da se pri
niskom vodostaju javljaju najvece brzine prema hladnovodnom kanalu. NaglaSavamo da su permanentna ispitivanja na
modelu pesimisti¢ka i odnose se na 53 godine. Takvi niski i visoki vodostaji nikada nece trajati vise od pola godine, buduéi
da se protok i nivo vode stalno menja.

Na osnovu racunatih proticanja i pretpostavljenog rasporeda tehnolo$kih sistema dali smo predlog za raspored kontrolnih
bunara unutar mreze sistema monitoringa. Bunare monitoringa treba rasporediti na taj nacin da sistem monitoringa bude
sposoban da nekontrolisano filtriranje u podzemnu vodu ili eventualno u nezasic¢enu zonu na bilo kom mestu otkrije sa
velikom bezbedno$¢u u najkraéem moguéem roku, mnogo pre nego Sto zagadenje dospe do Dunava. Pri odredivanju
rasporeda bunara uzeli smo u obzir zahtev da se uticaj dvaju blokova moZe jednoznaéno odvojiti, odnosno da je prvobitno
zahvaceni sloj zona podzemnih voda iznad prvog vodonepropusnog sloja. Bunara u mreZi podelili smo na dve grupe: na
bunare koji se mogu odmah izgraditi, i na bunare u blizini objekata blokova koje je svrsishodno izgraditi nakon zavrSetka
radova fundiranja i naknadnog uredenja terena. Kod busenja arteskih bunara treba obratiti paznju da jedna tehnicka greska
pri buSenju, odnosno drastino smanjenje pritiska arteske vode ni zajedniCkim uticajem ne sme izazvati migraciju
eventualnih zagadivaca u izvoridte. Budu¢i da ni tokom gradenja niti u kasnijim fazama rada elektrane ovi bunari nece
pruzati bitne dodatne informacije, predlaZzemo da se arteski bunari buSe samo u ograni¢enom broju.

Buduéi da u slu¢aju normalnog rada emisija radionuklida iz dva nova bloka, odnosno iz Cetiri stara i dva nova bloka zajedno
sigurno nece povecati ukupna alfa aktivnost vode Dunava za 0,1 Bg/dm?, odnosno ukupna beta aktivnost za 1 Bg/dmé,
jedini merljivi izotop ¢ée biti tricijum. Dva bloka mogu podi¢i koncentraciju aktivnosti tricijuma Dunava za 0,96 Bg/dm?, a
Cetiri stara i dva nova bloka zajedno za 2,14 Bg/dm3, za vreme niskog vodostaja. Radi poredenja: aktivnosti tricijuma
sadas$njih padavina iznosi 0,5-2 Bg/dm?, a dozvoljena granica u vodi za pi¢e je 100 Bg/dm?, dakle nema bitnog uticaja ni
na Dunav niti na crpne stanice koje eksploatiSu vodu delimiéno iz Dunava obalnim procedivanjem, stoga nije moguce
odrediti podrucje uticaja.

14.3 POGONSKI UDESI, HAVARIJE

Buduci da ni po jednom scenariju nije verovatno da u podzemnu vodu dospe radioaktivna zagadujuta materija,
kontaminacija podzemnih voda je moguca jedino posrednim putem: suvim talozenjem iz vazduha, odnosno ispiranjem na
povrsini tla — zatim Sirenjem u nezasicenoj zoni dok ne dospe u zasi¢enu zonu. Ovaj proces nece imati uticaj na
podzemne vode zbog velikog sorpcijskog kapaciteta tla, odnosno zbog izotopsko specifiénog vremena dospevanja koji
iznosi Cak viSe stotina godina (vreme filtriranja i u sluéaju tricijuma traje nekoliko godina, ¢ak i do 10 godina). Medutim,
istina je i to da nakon dospeca u zasi¢enu zonu, zbog karakteristicnih uslova proticanja konacni recipijent podzemne vode
(i materije u njoj) bice Dunav. Medutim, buduéi da se vremena dospeca izmedu lokacije i Dunava - i u slu¢aju migracije
tricjuma sa podzemnom vodom - nalaze u opsegu od 12-20 godina, za sanaciju eventualnih dogadaja stoji na
raspolaganju dovoljno vremena pre dospeca ispustenih zagadujucih materija u Dunav. Stoga na izvorista sa priobalnim
procedivanjem ovi dogadaji nece imati uticaja.

Kao potencijalni zagadujuci izvori na podrucju planiranih novih blokova najviSe dolaze u obzir skladista hemikalija, ulje u
transformatorima, odnosno rezervoari dizel goriva.

Sirenje uljnih zagadivaga u sustini odreduju 4 procesa: transport advekcijom, disperzija, sorpcija, odnosno biodegradacija.
Dok u opsegu filtriranja nakon zavr3etka procedivanija ulja ostaje samo koli¢ina absorbovana ¢esticama tla (relativno mala
koli€ina), u kapilarnom opsegu slobodna koli¢ina ulja se povecava i njenu migraciju ograni¢ava uticaj kapilarne sile. Dok
se u opsegu filtriranja ulje relativno brzo krece, u kapilarnom opsegu moZe ostati veca koli¢ina ulja mesecima, ¢ak i
godinama kasnije. Najveca brzina kretanja uljnog soCiva u karakteristicnoj geoloskoj sredini spada u opseg od 108 m/s.
Lokacija pogona je udaljena oko 1000 metara od obale Dunava, dakle migrantna uljna soCiva bi dospela do Dunava za
oko 3000 godina. Buduéi da se uljni zagadivadi slabije rastvaraju u vodi (20-80 mg/l) direktni transport podzemnim vodama
nece biti znaCajan, mada i na taj nacin moze dospeti do Dunava za 12-20 godina. Vreme biodegradacijskog poluraspada
karakteristino za uljne derivate je u opsegu 1-2 godine (uz odgovarajucu koncentraciju kiseonika), stoga za lokalizaciju i
sanaciju eventualnog uljnog sociva ostaje dovoljno vremena pre no $to bi ona dospela do Dunava.
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Hemikalije koje se koriste (skladiste) u velikim koli¢inama su sledeée: borna kiselina (u &vrstom obliku i uglavnom unutar
kontejnmenta), hidrazin, amonijum, natrijum hidroksid, sona kiselina i azotna kiselina. Stanica za istakanje i pretakanje ce
se izgraditi na nacin da tokom istakanja i pretakanja ne moze do¢i do procedivanja, odlivanja hemikalija. Da hemikalije ni
u slu¢aju havarije ne mogu dospeti u zivotnu sredinu, izgradic¢e se odgovarajuci prihvatni bazeni, stoga ne treba raCunati
na opterecenje tla i podzemnih voda.

15 GEOLOSKA STRUKTURA, PODZEMNE VODE U DOLINI DUNAVA

Prema tacki 2.c) Priloga br. 2. Vladine uredbe br. 219/2004. (21.VIl) o zastiti podzemnih voda, okruzenje Nuklearne
elektrane Paks u pogledu stanja podzemnih voda spada u osetljiva podruéja. Medutim, usled hidrogeoloskih svojstava
doline Dunava uticaj Paksa Il na podzemne vode izvan lokacije se moze prostirati jedino posredno, posredstvom Dunava.
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Slika 74. Veza medu zahvacenim vodnim telima i ispitivanog podruéja

Povezanost reke Dunava i sistema podzemnih voda je sloZzena, Dunav na razli¢ite naCine i u razliCitoj meri utice na
podzemne vode, zavisno od kretanja vodostaja.

Podzemne vode u dolini Dunava sakupliene su u konglomeratu dunavskog aluvijalnog $ljunkovitog, peskovitog tla iz doba
pleistocena i holocena. Opéti pravac strujanja podzemnih voda sledi pad reljefa, na desnoj obali Dunava od severozapada
ka jugoistoku, a na levoj obali u smeru od istoka prema zapadu. Najvisi nivoi podzemnih voda su zapadno od Paksa, na
lesnom platou. Hidraulicki gradijent se od Mezéfélda do Dunava znatno smanjuje.
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Slika 75. Presek kroz ispitivano podrucje u pravcu severozapad-jugoistok
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Uz prirodne odnose potencijala Dunav odvodnjava podzemne vode koje stizu iz pozadine. Dunav regulide nivo priobalnih
podzemnih voda svojom relativno brzom promenom vodostaja u odnosu na promene nivoa podzemnih voda.
Rasprostiranje pritiska pod prirodnim okolnostima procedivanija retko uzrokuje stvarno ulivanje u podzemni vodonosni sloj.

Talas pritiska Dunava uglavnom pre dize nivo podzemne vode,

nego li ih potiskuje nazad u sloj.
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Slika 76. Presek potencijala kroz Nuklearnu elektranu Paks
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Na osnovu vrednovanja vremenskog niza izmerenih nivoa vode u sistemu monitoringa, koji odrzavaju Nuklearna elektrana
Paks i vodoprivredne uprave, podru¢je hidrodinamickog uticaja Dunava tokom najve¢ih poplavnih talasa nalazi se na
desnoj obali na oko 1.000 m od obale, a na levoj obali se proteze na 1.200 m.

Medutim, podrucje hidrodinamickog uticaja Dunava ne poklapa se s podru€jem prostiranja zagadenja koje potice iz
Dunava. Tokom veceg dela godine podzemna voda iz pravca pozadine struji ka Dunavu, Dunav odvodnjava podzemni
vodonosni sloj. U prirodnom stanju voda iz Dunava u vodonosni konglomerat ulazi jedino tokom strmih poplavnih talasa.
Voda se krece u smeru pozadine samo dok vodostaj Dunava odrZava ovaj obrnuti sistem strujanja.

Na deonicama gde su bunari uz obalu u eksploataciji, strujanje iz smera Dunava usled eksploatacije postaje ustaljeno.

Na ispitivanom podruéju u eksploataciji se nalazi samo jedno izvoriste vode sa obalnim procedivanjem, na levoj obali
Dunava, izvoriste Fokt6-Baraka (Kalocsa-Baraka), koja obezbeduje vodosnabdevanje grada Kalocsa. Za sada raspolaze
nagelnom dozvolom za realizaciju, odnosno vezano je izvoridte Gerjen Sever perspektivno izvoridte, gde je planiran
vodozahvat za vodosnabdevanje grada Szekszarda.

Zahvaljujuci geoloskoj strukturi, deonica Dunava ispod Nuklearne elektrane Paks raspolaze zalihom znatne koliCine
kvalitetne vode sa obalnim procedivanjem. U skladu sa time, drZzava ovu koli¢inu vode tretira kao zalihu za potencijalnu
eksploataciju. Kako bi se zalihe vode dugoro¢no zastitile, odredena su tzv. perspektivna izvorista, njihova zastitna podrucja
su odredena Uredbom Vlade br. 123/1997 (18.VII). Podrugja izvoridta su u smislu zakona poja¢ano osetljiva podruéja. U
sluaju perspektivnih izvorista sa obalnim procedivanjem na ispitivanom podrucju, u koli€ini vode koja se potencijalno
moze da crpi, udeo vode Dunava procenjuje se na oko 50%.

Podrucje hidrodinami¢kog uticaja Dunava ne poklapa se sa podruc¢jem uticaja Paksa Il na podzemne vode. Rezultati
modeliranja tokova vode na lokaciji odnosno povrSinske vode Dunava pokazuju da se niti tokom rada elektrane niti u
slu€aju pogonskih udesa Dunavom nece S$iriti ne€istoca koju bi trebalo uzeti u obzir tokom ispitivanja posrednih uticaja.

Posredni uticaj Paksa Il na podzemne vode u dolini Dunava ispoljava se kroz termicki uticaj Dunava.

Na temperaturu priobalnih podzemnih voda uti¢e temperatura Dunava koja se menja tokom godine. Nacin prenoSenja i
koli¢ina predate toplote izmedu vode u koritu i vode koja struiji ispod povrSine zavisi od aktuelnih hidroloskih i termickih
okolnosti. Prirodna stanja modifikuju se i toplotnim optere¢enjem koje prouzrokuje Paks Il. Buduce prostorne i vremenske
promene u podzemnim vodama ispitali smo hidrodinami¢kim i modeliranjem prenosa toplote.

Nasuprot povrsinskim vodama, zakonskim propisima nije regulisana gornja granica temperature podzemnih voda, iznad
koje bi neko vodno telo podzemne vode trebalo oceniti kao telo u loSem stanju, iz tog razloga uticaj Paksa Il procenjujemo
na osnovu prouzrokovane razlike u temperaturi (AT). Kao polazno stanje uzima se stanje pre poCetka rada Paksa Il (2014).
Uticaj za 2032. godinu ispitujemo sa gledista zajedni¢kog uticaja Nuklearne elektrane Paks i Paksa II, a za 2085. godinu
(nakon obustavljanja rada prvog bloka), sa gledidta samostalnog uticaja Paksa Il. Temperaturne parametre Dunava za
ovo razdoblje dobili smo iz rezultata modeliranja povrSinske vode Dunava.

Tokom ispitivanja uticaja, radi konzervativne procene, dakle teznje ka vecoj sigurnosti, ispitivali smo ekstremna hidraulicka
stanja (trajno nizak vodostaj tokom leta, i povlagenje poplavnog talasa nakon letnjeg niskog vodostaja).

Kao zaklju¢ak mozemo utvrditi da posredni uticaj Paksa Il ni u sluCaju konzervativne procene ne prouzrokuje monotono,
trajno povecanje temperature u sistemu podzemnih voda. Poveéanje temperature podzemnih voda od nekoliko °C moze
nastupiti jedino u letnjem periodu, pod hidraulickim uslovima trajno niskog vodostaja. Prema hidrodinami¢kom modeliranju
u razdoblju najveceq optereéenja, u slucaju istovremenog rada Nuklearne elektrane Paks i Paksa Il (2032.) u blizini mesta
ispustanja tople vode, u povrinskim slojevima na koje Dunav ima najveci uticaj, ¢ak i u najgorem slucaju se oéekuje
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povecanje temperature podzemnih voda samo za 2,8° C. Na granici ispitivanog podrucja, u liniji kanala Si6 istovremeno
se moze oCekivati povecanje temperature od nekoliko desetih delova °C.

U slu¢aju samostalnog rada Paksa Il (2086.) ove Ce se vrednosti smanjiti na veli¢ine koje su priblizno jednake sadasnjim.
U liniji kanala Sié do pove¢anija temperature nece dogi.

U Sljun¢ano-pescanim slojevima koji su od izuzetnog zna¢aja sa gledista vodozahvata, povecCanje temperature u biti ostaje
ispod 1° C, Sto se jedva moze iskazati.

Prema sada$njim saznanjima povecanje temperature podzemnih voda za nekoliko °C nece
prouzrokovati pogor§anje kvaliteta vodnih tela. Ne nanosi Stete ni u prirodnim sistemima niti u
slojevima koje eksploatiSe vodoprivreda. Nema S§tetnog uticaja na eksploataciju od strane
vodoprivrede.

16 BUKA 1 VIBRACIJE

16.1 MERENJA STANJA IZLOZENOSTI BUCI | VIBRACIJAMA

O izloZenosti buci saobracaja ispitivane u okolini elektrane uopsteno se moze reéi da je emisija buke saobra¢ajnica koje
se nalaze u blizini naseljenih mesta veoma znaCajna, stanje buke na podru¢jima zahvaéenim saobratajem je
nedvosmisleno zavisno od raspodele i gustoce saobracaja. Osnovni nivo izlozenosti buci naselja na saobracajnicama ili
blizu njih u veem broju sluCajeva premasuje graniénu vrednost izloZzenosti buci, odredenu za to podrucje. Period sa
najve¢im saobracajem je vreme od 5 do 8-9 ¢asova ujutro i od 15.00 do 18.00 ¢asova popodne, u ostalim periodima na
vecini mernih taCaka saobracaj jenjava, u noénom periodu uglavnom i prestaje. Tako se i izlozenost buci i prekoraCenje
granicne vrednosti vezuje za ove periode. U okolini stambenih objekata na obali Dunava, udaljenih od sacbraéajnica
osnovni nivo izlozenosti buci je svuda ispod dozvoljene grani¢ne vrednosti.

Za sve merne tacke ispitivane vezano za ostvarenje investicije moze se reci da ¢e se izlozenost vibracijama povecati usled
izvora vibracija i vibracije usled drumskog i Zeleznitkog saobracaja na podru¢ju uticaja Paksa Il. Nakon vrednovanja svih
rezultata ispitivanja osnovnog nivoa izlozenosti vibracijama moze se re¢i da je izloZenost vibracijama u periodu
ispitivanja/procene u sva tri ortogonalna pravca manja od grani¢ne vrednosti, kao i to da je najveca vrednost izlozenosti
vibracijama u sva tri ortogonalna pravca manja od vrednosti praga ispitivanja opterecenja vibracijama.

16.2 UTICAJ I PODRUCJE UTICAJA GRADENJA PAKSA Il

U pogledu zasti¢enih podru¢ja, odnosno zasti¢enih objekata, granicne vrednosti optere¢enja vibracijama na podrucju
pogona, odnosno u svim fazama izgradnje dalekovoda mogu se zadrZati ispod najveée dozvoljene vrednosti. Kod
zaSticenih lokacija uz autoput M6 grani¢ne vrednosti optere¢enja vibracijama se uz povecanje od 0,6-0,8 dB mogu zadrZati
ispod najvece dozvoljene vrednosti, kako u pogledu baznog optere¢enja tako i u pogledu saobracaja vezanog za izgradnju
Paksa Il. Kod zasti¢enih lokacija uz glavni put br. 6 rezultati proracuna (i merenja polaznog stanja) u sadadnjem stanju
pokazuju prekoraCenja granitne vrednosti. Predvida se da ¢e poveCanje saobracaja vezanog za izgradnju Paksa |l
povecati vrednosti osnovnog nivoa za 0,8-2,1 dB. U slu€aju prolaska jednog teretnog voza dnevno tokom izgradnje
vrednosti uz zasti¢ene lokacije mogu se zadrZati ispod grani¢nih.

Zbirno podrucje uticaja izgradnje na pogonskom prostoru prostire se na lokaciji Nuklearne elektrane Paks, na okolnim
nenaseljenim podru¢jima, na Dunavu i na prostor sa stambenim objektima na zapadnoj periferiji naselja
Dunaszentbenedek (slika 77.). Podrucje uticaja izgradnje vodova prostire se na oko 70 m od trase vodova na ekonomskim
podruéjima, oko 100-150 m u nezasticenom podrucju i na 120-300 m u smeru mesta Birité (slika 78.). Povecanje
izlozenosti buci u periodu rusenja i izgradnje iznosi 0,6-2,1 dB, dakle za posredan uticaj drumskog saobracaja tokom
ruSenja i izgradnje u okviru investicije ne moze se definisati podruje uticaja prema Uredbi. Teorijska granica podruja
uticaja u pogledu bilo kojeg ispitivanog naselja ne doseze do zastiéenog podrudja ili zasticenog objekta, prema tome
vodeni transport — koji je niskog intenziteta: dnevno 1 motorni brod sa 6 potiskivanih plovila — vezan iskljucivo za radove
fundiranja, nema podru¢je uticaja. Na zasticenom podrucju, odnosno kod zastiCenih fasada tokom izgradnje, od
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Zeleznikog transporta — prolazak 1 teretnog voza dnevno — nema podrucja uticaja. Prekograni¢ni uticaj buke kao
posledica izgradnje Paksa Il se ne oCekuje.
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Slika 77. Zbirno podrucje uticaja tokom gradenja na lokaciji pogona
Epitkezés hatasteriilet lehatarolasa | Odredivanje podruéja uticaja gradenja
Jelmagyarazat Legenda
Hatasteriilet hatara Granica podrucja uticaja
Védendd homlokzat Zasti¢ena fasada
Datum: 2014. majus 22. Datum: 22. maja 2014. godine
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Slika 78. Zbirno podrucje uticaja gradenja dalekovoda

Tavvezeték épités hatasteriilet lehatérolasa | Odredivanje podruéja uticaja gradenja dalekovoda
Jelmagyarazat Legenda
Hatasterulet hatara Granica podrucja uticaja
Védendd homlokzat Zasti¢ena fasada
Datum: 2014. majus 22. Datum: 22. maja 2014. godine
Készitette: Izradio:
Ellenérizte: Kontrolisao:

16.3 UTICAJ I PODRUCJE UTICAJA TOKOM RADA PAKSA .

Emisija buke elektrane — uz primenu potrebnih mera za smanjenje buke — ostaje unutar dozvoljenih granica izloZenosti
buci koje se odnose na naselijena mesta. Predvidena vrednost optere¢enja bukom kod zastienih fasada usled
funkcionisanja dalekovoda je minimalna. Poveéanje saobraCaja zbog dodatnog transporta tokom rada Paksa Il ne

prouzrokuje osetnu promenu opterecenja bukom.
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Slika 79. Podrucje uticaja tokom rada pogona
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Kontrolisao:

Slika 80. Podrugje uticaja funkcionisanja dalekovoda

[ Vezeték lizemelés hatésterililet lehatarolasa | Odredivanje podruéja uticaja funkcionisanja dalekovoda |
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Hatasterilet hatara Granica podrucja uticaja
Védendd homlokzat Zastic¢ena fasada
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Podrucje uticaja tokom pogona Paksa Il (bez dalekovoda) prostire se na lokaciji Nuklearne elektrane Paks, na okolnim
nenaseljenim podrucjima, na Dunavu, na podruéju pojedinih objekata u naselju Dunaszentbenedek, i delimi¢no na
severozapadnom delu naselja Uszdd (slika 79.). Podrudje uticaja funkcionisanja dalekovoda je ekonomsko podrucje
neposredno ispod dalekovoda, na nezasti¢enim podruéjima oko 40-70 m od dalekovoda, u smeru naselja Biritd najvise 80
m (slika 80.). Za posredni uticaj tokom pogona investicionog postrojenja ne moze se definisati podrucje uticaja dodatnog
opterecenja bukom. Prekograniéni uticaj buke kao posledica rada Paksa Il se ne oéekuije.

16.4 CELOKUPNO PODRUCJE UTICAJA TOKOM RADA PAKSA II.

Celokupno podrucje uticaja tokom pogona je zbir podrucja neposrednih i posrednih uticaja, prikazan na slici 81.
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Slika 81. Celokupno podrucje uticaja tokom rada pogona

Uzemelés - teljes hatasteriilet lehatarolasa | Odredivanje celokupnog podruéja svih uticaja tokom rada pogona
Jelmagyarazat Legenda

Hatasteriilet hatara Granica podrucja uticaja

Védendd homlokzat Zasticena fasada

Datum: 2014. szeptember 1. Datum: 1. septembra 2014. godine

Készitette: Izradio:

Ellendrizte: Kontrolisao:

16.4.1 UTICAJ | PODRUCJE UTICAJA ISTOVREMENOG RADA PAKSA Il | NUKLEARNE ELEKTRANE PAKS

Ocekivana vrednost optere¢enja bukom tokom istovremenog rada Paksa Il i Nukleare elektrane Paks — uz primenu
potrebnih mera za smanjenje buke — kod zasticenih fasada ostaje unutar grani¢nih vrednosti koje vaze za to podrudje.
Zbirno podrucje uticaja Paksa Il i Nuklearne elektrane Paks (bez dalekovoda) prostire se na podruju pogona Nuklearne
elektrane Paks, na teritoriji okolnih nenaseljenih podruéja, na Dunavu i na podrucju pojedinih objekata u naseljima
Dunaszentbenedek i Uszod. (Slika 82.)
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Slika 82.: Zajednicko podrugje uticaja Paksa Il i Nuklearne elektrane Paks

Paksi Atomerdmii + Paks Il. Egyiittes (izemelés idészakaHatasterllet | Odredivanje podruéja uticaja tokom istovremenog rada Nuklearne elektrane
lehatérolasa Paks i Paksa Il

Jelmagyarazat Legenda

Epitmény Objekat

Hatasterilet hatara Granica podruéja uticaja

Védendd homlokzat Zasti¢ena fasada

Datum: 2014. méajus 22. Datum: 22. maja 2014. godine

Készitette: lzradio:

Ellenérizte: Kontrolisao:

Broj osoblja planirane elektrane je manji od broja osoblja postojece, stoga je predvidivo da ce i opterecenje bukom
saobracaja tokom pogona biti manje, §to prouzrokuje neznatno poveéanje saobracaja, odnosno neiskazivu promenu
podrucja uticaja. Usled samostalnog pogona Paksa II, odnosno usled istovremenog pogona sa Nuklearnom elektranom
Paks ne oCekuje se prekogranicni uticaj buke.

16.4.2 UTICAJ | PODRUCJE UTICAJA HAVARIJA

U pogledu emisije pogonske buke znatno odstupanje od normalnog rada mozZe nastupiti u slu¢aju projektom predvidenih
pogonskih udesa sa vrlo malom verovatnocom. Za te sluCajeve je svojstven prekid snabdevanja elektricnom energijom. U
tim slugajevima se pokretanjem dizel agregata obezbeduje snabdevanje potro$aca radi sigurnog zaustavljanja.

Emisija buke tokom poremecaja u radu u naseljenim mestima ostaje unutar granica vrednosti koje se odnose na naseljena
mesta. Podrucje uticaja havarija Paksa Il prostire se na lokaciji Nuklearne elektrane Paks, na okolnim nenaselienim
podrucjima, na Dunavu i na podrucju pojedinih objekata u naselju Dunaszentbenedek (Slika 83.).
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Slika 83.Podrucje uticaja poremecaja u radu Paksa Il

Uzemzavar id6szaka hatasteriilet lehataroldsa | Odredivanje podru¢ja uticaja tokom pogonskih udesa
Jelmagyarazat Legenda

Epitmény Objekat

Hatasteriilet hatara Granica podrucja uticaja

Védendd homlokzat Zasti¢ena fasada

Datum: 2014. méjus 29. Datum: 29. maja 2014. godine

Készitette: Izradio:

Ellendrizte: Kontrolisao:

16.5 UTICAJ | PODRUCJE UTICAJA DEKOMISIJE (RASTAVLJANJA)

Tokom radova dekomisije na podrucju elektrane u pogledu zasticenih podrucja i zasticenih objekata optere¢enje bukom
se moze odrZati unutar graniCnih vrednosti. Neposredno podrucje uticaja u periodu demontaze se prostire na lokaciji
Nuklearne elektrane Paks, na okolnim nenaseljenim podrucjima, na Dunavu i na podruéju sa stambenim objektima na
zapadnoj periferiji naselja Dunaszentbenedek. Podrucje uticaja u pogledu povecanja opterecenja buke usled drumskog
saobracaja se ne moze definisati.

17 VAZDUH

17.1 ISPITIVANJA OSNOVNOG STANJA

Tokom 2012. i 2013. godine obavili smo merenja stanja u okolini lokacije sa ciliem utvrdivanja stanja podru¢ja. Na osnovu
merenja smo utvrdili stanje zagadenosti vazduha tog podrucja, a na osnovu toga smo utvrdili opteretivost podrucja.

Za utvrdivanje stanja zagadenosti vazduha odabrali smo sledec¢e merne tacke:

0
0'0

1 taCka na lokaciji (1. LMp — Podrucje predvideno za proSirenje Elektrane)

1 tacka pored severnog prilaznog puta (2. LMp — Pored severnog prilaznog puta)
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1 tacka pored juznog prilaznog puta (3. LMp — Pored juznog prilaznog puta, Meteoroloka stanica)
¢+ 1tacka u naselju Paks-Csampa kod stambenih zgrada uz glavni put br. 6 (4. LMp — Csampa, Kis utca)

¢ 1 tacka na levoj obali Dunava (5. LMp — Dunaszentbenedek, 2/3 Kuéa uvara brane)

1 tacka u gradu Paksu, u okolini puta Kdlesdi ut (6. LMp — lokacija OVIT-a, ulica Danké Pista br. 1.)

Tokom izbora mernih tadaka prvenstveni aspekat je bio da merne tacke budu Sto blize lokacijama definisanim u
tehni¢kom prilogu ugovora, a u drugom redu trebalo je resiti elektriéno napajanje i imovinsku zastitu mernih uredaja.

Raspored mernih tacaka

Raspored oznaéenih mernih tacaka prikazan je na slede¢em snimku GoogleEarth-a.

L 4
L SN

Slika 84. Raspored taaka za merenje zagadenosti vazduha

Koncentracija NO,, NOy, SO,, CO, PM1y, TSPM, taloZene praSine i O3 merena u periodu od 24. januara 2012. do 28.
marta 2013. godine bila je niska, prekoraCenja grani¢nih vrednosti PM1o bila su ispod dozvoljenog nivoa.

Na osnovu rezultata merenja mozZe se reCi da je kvalitet vazduha okoline u pogledu zagadivanja vazduha SO,, CO
odli¢an, a u pogledu NO,, PM1o i O3 je dobar.

Na osnovu vrednovanja rezultata merenja odredili smo vrednosti opteretivosti podrucja u skladu sa ¢lanom 2. tatkom

40. Vladine uredbe br. 306/2010. (23.XII.).

Nivo opteretivosti vazduha je razlika izmedu graniéne vrednosti zagadenosti vazduha i stanja optere¢enja vazduha,

prema sledecem.

Zagadivaci vazduha Stanje optereéenosti | Jednoasovna graniéna | Opteretivost
vazduha vrednost zagadenosti
vazduha
(ug/m?)
Sumpor dioksid (SO2) 2 250 248
Azotni dioksid (NO>) 24 100 76
Azotni oksidi (NOy) 30 100 70
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Ugljen monoksid (CO) 525 10 000 9475
Suspendovane Cestice (PM+o) 27 50 23
Suspendovane &estice TSPM 35 200 165

Tablica 52. Sazeto vrednovanje merenja stanja u 2012. godini

17.2 NEPOSREDNI UTICAJI | PODRUCGJE UTICAJA GRAPENJA | RADA PAKSA II.

Vezano za izgradnju i rad Paksa Il, za procenu prostiranja neradioaktivnih zagadiva€a koji dospevaju u vazduh, za prognozu
kvaliteta vazduha i odredivanje podrucja uticaja primenili smo Gausov model.

Za konzervativne procene smo uzeli u obzir klimatoloSke podatke svojstvene za podrucje, njihove proseéne, odnosno
najkarakteristiCnije vrednosti.

Pomocu baze stvarnih meteoroloskih podataka obavili smo modelsku simulaciju za celu godinu, imajuci u vidu jednoCasovne
emisije. Meteorolo3ki podaci tacaka za simulacije delomi¢no su dobijeni iz meteoroloskog tornja visokog 120 m na lokaciji
Nuklearne elektrane Paks. Iz mernog tornja Paks imali smo na raspolaganju podatke o smeru i jacini vetra. Ostale
meteoroloske podatke potrebne za simulaciju (koji na osnovu merenja u tornju nisu bili na raspolaganju) generisali smo na
osnovu izlaznih podataka GFS (Global Forecasting System) numerickog modela za prognozu sa slobodnim pristupom
(http://www.emc.ncep.noaa.gov/GFS/doc.php). Izlazna polja GFS modela su dostupna u prostornoj rezoluciji od
0,5 x 0,5 stepeni, odnosno vremenski za svaka 3 ¢asa.

Za simulacije smo koristili podatke iz 2011. godine, buduéi da su te godine u viSe navrata nastupili nepovoljni vremenski
uslovi u pogledu Sirenja i razblaZivanja zagadivaca (npr. tzv. trajno zadrzavanje hladnog vazdu$nog sloja u novembru 2011.
godine), iz tog razloga rezultati su precenjeni.

Za modeliranje su bili na raspolaganju podaci o emisijama vezani za radove na izgradniji, koji se odnose na nepokretne
izvore (taCkasti, ili povrsinski izvori), kao i podaci emisije vezani za dostavu materijala i opreme. Za period uredenja terena
i fundiranja mogli smo izradunati i koli¢inu premestene zemlje.

Za operativni period elektrane uzeli smo u obzir emisije prouzrokovane zadatim tackastim izvorima i dostavom.

Simuliranje rasprostiranja smo izvrsili za ugljen monoksid (CO), azotne okside (NOy) ugljovodonike (CxHy) i suspendovanu
prasinu (PMg).

Tokom modelske simulacije za razli€ite periode i razliCite emisije odredili smo koncentraciona polja, koja nastaju usled
emisije, prekoraCenja grani¢nih vrednosti i podrucje uticaja.

Grani¢ne vrednosti potrebne za ispitivanja uzeli smo u obzir u skladu sa Uredbom Ministarstva ruralnog razvoja br. 4/2011.
(14.1.) o grani¢nim vrednostima nivoa opterecenosti vazduha i graniénim vrednostima emisije tackastih nepokretnih izvora
zagadenja vazduha. Delimi¢no adekvatne grani¢ne vrednosti procenili smo na konzervativni na€in. Na osnovu toga smo
pretpostavili ukupnu koli€inu azotnih oksida (NOy), celokupnu koli€inu smo tretirali kao NO2, buduci da je u uredbi graniéna
vrednost zadata za NO,. Ukupnu koli¢inu ugljovodonika (C«H,) smo tretirali kao benzol, buduci da je u uredbi grani¢na
vrednost zadata samo za benzol.

Podrugje uticaja zagadivaCa vazduha odredili smo na osnovu Vladine uredbe br. 306/2010. (23.XIl.) o zastiti vazduha.

17.3 NEPOSREDNI UTICAJI | PODRUCJE UTICAJA GRAPENJA

Radovi na izgradnji

Tokom izgradnje razlikujemo Cetiri perioda, a to su slede¢a: ruSenje, uredenje terena, fundiranje i izgradnja konstrukcije.

U slucaju proracuna na osnovu realne meteoroloske baze podataka podrucje uticaja ostaje unutar 500 m od izvora emisije
u pogledu svakog zagadivaca i u svakoj fazi radova.

U slucaju racunanja sa konzervativnom meteoroloSkom bazom podataka, podrucje uticaja tokom izgradnje ostaje unutar
1.000 m od izvora emisije u pogledu svakog zagadivaca i u svakoj fazi radova.
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Podruéje uticaja zagadenja od saobracaja u pogledu NOy je okolina puta u pojasu Sirine 100 m, u slu¢aju ostalih zagadivaca
nije moguce iskazati podrucje uticaja. Podrucje uticaja zagadenja od saobra¢aja tokom rada nije moguce iskazati. Nivo
zagadenja u godiSnjem proseku u slu¢aju CO ne premaSuje 0,1 % od grani¢ne vrednosti, a u sluéaju NO, (NOy) i CyHy
(benzol) 10 % od grani¢ne vrednosti.

Pod izuzetno nepovoljnim meteorolodkim uslovima u periodu izgradnje moze do¢i i do prekoracenja zdravstvenih grani¢nih
vrednosti. Najnepovoljniji vremenski uslovi obiéno nastupaju u zimskom periodu, kada se radovi mogu prekinuti, odnosno
na osnovu meteoroloSke prognoze moze se odrediti prekid radova. Potrebno je napomenuti da se pod sliénim nepovoljnim
uslovima (hladan vazdusni sloj) moze primetiti prekoraéenje zdravstvenih granicnih vrednosti Sirom zemlje.

Sistem monitoringa u periodu gradenja

NajbliZi stambeni objekat gradilistu Paks Il u naselju Csdmpa udaljen je 1.330 m, stambeni objekat u Paksu 2.960 m, a
stambeni objekat u naselju Dunaszentbenedek se nalazi na 2.590 m. Zbog znacajnih udaljenost ni na ovim mernim
tatkama ne bi bila potrebna i opravdana izgradnja stanice za monitoring zagadenja vazduha.

Medutim, s obzirom na obim investicije i na trajanje izvodenja radova od ~10 godina, zbog teznje za sigurnoséu
preporuceno je pratiti promene zagadenosti vazduha u stambenim podrucjima koja su najbliza gradilistu.

Preporu¢ene merne tacke su sledece:

e jedna tacka uz stambeni objekat pored glavnog puta br. 6 u naselju Paks-Csampa,
e jednatacka na levoj obali Dunava,
e jedna tacka u okolini Kélesdi Ut u gradu Paksu.

Preporuceni monitoring zagadenosti vazduha je sledei:

Neprekidno merenje koncentracije azotnog dioksida (NO-), azotnih oksida (NOx), uglien monoksida (CO)
integrisane za proseéno vreme od jednog ¢asa, analizatorom instalisanim u mobilnu stanicu.
Vreme trajanja merenja po tatkama: 14 dana, za svako godiSnje doba po 2, godi$nje ukupno 8 puta (8 x 14
dana)

Merenije frakcije suspendovane prasine ispod 10 um (PM1o), merenje zagadenosti svim suspendovanim ¢esticama
(TSPM), primenom ekspozicije od 24 Casa, etapnom tehnikom aktivnog merenja.
Vreme trajanja merenja po tatkama: 14 dana, za svako godiSnje doba po 2, godi$nje ukupno 8 puta (8 x 14
dana).

Neprekidno merenje koncentracije ozona (Os) integrisane za prose¢no vreme od jednog Casa, analizatorom
instalisanim u mobilnu stanicu.
Vreme trajanja merenja po tatkama: 14 dana, za svako godi$nje doba po 2, godiSnje ukupno 8 puta (8 x 14
dana).

Merenje zagadenosti taloznom prasinom pasivnom tehnikom merenja.

Vreme trajanja merenja po tatkama: 30 dana, za svako godiSnje doba po 1, godisnje ukupno 4 puta (4 x 30
dana).

Paralelno sa merenjem zagadenosti vazduha preporuéujemo i neprekidno registrovanje meteorolo$kih parametara
(temperatura, vlaznost vazduha, brzina vetra, smer vetra) integrisano za razdoblje od 1 ¢asa.

Merenja moze obavljati ovlaS¢ena laboratorija sa odobrenim tipovima mernih uredaja.

PreporuCuje se zapoCeti sa merenjima godinu dana pre pocetka izvodenja radova, osiguravajuci time registraciju poCetne
zagadenosti podrucja kao referentne tacke. Program merenja preporucujemo nastaviti tokom celokupnog perioda gradenja,
osiguravajuci time registraciju i dokumentaciju aktuelnog stanja.

Rad postrojenja

Za operativni period postrojenja imali smo u vidu emisiju iz zadatih taCkastih izvora, odnosno zbog dostave. Elektricno
napajanje sigurnosnih uredaja tokom poremecaja u radu osiguravaju 4 dizel agregata po bloku, pojedinaéne snage od
~7,5 MW, i pojedinacne unete toplotne energije sagorevanja od 18,75 MW,. Bilo koji od dizel agregata je u stanju osigurati
napajanje potrebnom koli¢inom elektrine energije u sluéaju zastoja zbog eventualne smetnje. Dizel agregati — pod
normalnim pogonskim uslovima - funkcioniSu samo radi testiranja ili probnog rada. Nepokretni tackasti izvori zagadivanja
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vazduha su dimnjaci dizel agregata. Na osnovu vremena trajanja emisije, odnosno koli¢ine ispustenog zagadivaca ne
ocekuje se prekoracCenje grani¢ne vrednosti u pogledu niti jednog zagadivaca.

co NOx CxHy
najvec¢a konc. (ug/md); 107,2 15,3 3,8
prekoraCenje grani¢ne
vrednosti nema nema nema
podrucje uticaja nema

Tablica 53. Uticaji probnog rada dizel agregata

O uticaju dostave tokom perioda rada postrojenja moZe se utvrditi da, raGunajuéi bilo sa realnim ili konzervativnim
meteoroloskim okolnostima, ne dolazi do prekoraCenja granicnih vrednosti, nastale atmosferske koncentracije su veoma
niske.

Uticaj istovremenog rada Paksa Il i Nuklearne elektrane Paks
Stanje zagadenosti vazduha mereno tokom 2012-2013. godine obuhvata i uticaje neradioaktivne emisije vezane za

Nuklearnu elektranu Paks. Ako merenjima pocetnog stanja dodamo rezultate samostalnog uticaja Paksa Il dobijene
modeliranjem, dobi¢emo zbirni uticaj Paksa Il i Nuklearne elektrane Paks.

. Paks Il - najveca S . Grani¢na vrednost
Stanje . . Zbirni uticaj Paksa Il i .
R . . jednocasovna zagadenosti
Zagadivaci vazduha opterecenosti " Nuklearne elektrane "
koncentracija probnog vazduha po €asu
vazduha . Paks
rada dizel agregata
(hg/m?)
Azotni oksidi (NOy) 30 15 45 100
Uglien dioksid (CO) 525 107 632 10 000

Tablica 54. Neposredni uticaj na kvalitet vazduha istovremenog rada Paksa Il i Nuklearne elektrane Paks

Na osnovu rezultata se vidi da uticaj neradioaktivne emisije tokom samostalnog rada Paksa Il kao ni tokom istovremenog
rada Paksa Il i Nuklearne elektrane Paks nee osetno menjati stanje zagadenosti vazduha, u pogledu naseljenih
podrucja Ce biti kvalifikovano kao podnoS§ljiva-neutralna.

17.4 REzZIME

Na osnovu detaljnih podataka modeliranja moze se utvrditi da se uticaj gradenja prostire samo na lokaciji gradenja i na
njenom neposrednom okruZenju, ¢ak i u slu€aju konzervativnih meteoroloskih okolnosti.

Prekogranicni uticaj na zagadenje vazduha od neradioaktivnih emisija se ne oCekuje ni u vezi sa gradenjem i radom
Paksa Il niti tokom istovremenog rada Paksa Il i Nuklearne elektrane Paks.

18 ZIVI SVET-EKOSISTEM

18.1 VEGETACIJA | FLORISTICKE KARAKTERISTIKE OKRUZENJA ELEKTRANE

Okruzenje u krugu od 3 km oko Nuklearne elektrane Paks, u pogledu strukture pejzaza veoma je heterogeno. Znacajan
je udeo sadenih belogoricnih i crnogoriCnih Suma, kao i poljoprivrednih povrsina. Veéi prostor jo§ zauzimaju razliCite
vodene povrsine i sve ugrozeniji peS¢ani travnjaci, pored toga znaCajan je i udeo izgradenih povrSina. UopSteno je
svojstvena degradacija podrucja, smanjivanje, odnosno nestanak travnatih povrsina na pes¢anoj pustari. Znacajan je udeo
bilinih sorti koje nisu svojstvene za ovaj krajolik, a znacajno je Sirenje i invazivnih sorti. Veca jedinstvena visokovredna
teritorija na ovom podrucju je Dunav i njegove obale, odnosno moc¢varna Suma u Dunaszentgyorgyu.
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Uporedujuci zajednicki udeo ekolo$kih pokazatelja moze se utvrditi da u proteklih viSe od 10 godina u svojstvima flore na
ovom podru¢ju nisu nastupile zna€ajnije promene. Na ispitivanom podru¢ju previadavaju sorte zapustenih, ruderalnih
grupacija, ali je znacajan i udeo sorti otpornih na stres. Sve to potvrduje da je podrucje pod snaznim antropogenim
uticajem.

Na podrugju planirane elektrane trenutno se nalaze suve u polusuve travnate povrsine. Travnate povrsine su takore¢i bez
izuzetka koSene, s brojnim vrstama korova, i mada se delimiéno nalaze na pesku, nedostaju sorte pescarskih trava.
UCestala su i sveza remecenja populacija.

e

Slika 85.: Degradirana travnata povrsina sa kamenim plo¢ama na podrucju zahvacenom gradenjem

Na podrucju priviemenog gradilista najviSe rasprostranjene biljne zajednice su suvi i polusuvi travnjaci, peS¢ane stepe,
beznacajne ili mlade Sume autohtonog mekog drveca i otvorene stepe ped¢ane pustare. U okruzenju kanala tople i hladne
vode, na povrSinama bez obloge se kose i sekundarni suvi travnjaci, odnosno sveZi travnjaci sa korovom. Ostrvo izmedu
dva kanala je prekriveno pretezno vrbovom i topolovom Sumom plavnog podruéja.
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Bla Nem tézegképz6 nadasok, gyékényesek és tavikdkasok -
B2 Harmatkésas, békabuzoganyos, pantlikafiives mocsari-vizparti névényzet
B3 Vizparti virdgkékas, csetkdkas, vizi hidérés, mételykdrés mocsarak
B5 Nem zsombékolé magassasrétek
D1 Meszes ldprétek, rétldpok
D2 Kékperjés rétek
D34 Mocsarrétek

D6 Artéri és mocsari magaskorésok, drnyas-nyirkos szegélynévényzet

BOREE

E1 Franciaperjés rétek
G1 Nyilt homokpusztagyepek
H4 Erdéssztyepprétek, félszaraz irtasrétek, szaraz magaskorésok
HSb Homoki sztyepprétek
% 11 Nedves felszinek természetes pionir névényzete
I1N Folydpartok természetes iszapnévényzete
B 32 Lép- és mocsérerddk
Bl I3 Folydmenti bokorfiizesek
34 Fliz-nyér artéri erdék
OB Jellegtelen lide gyepek
OC Jellegtelen szaraz-félszaraz gyepek
|11 OD Légyszaru 6zénfajok alloményai
A\ OF Magaskérds ruderalis gyomndvényzet
1t OG Taposott gy & és ruderdlis iszapnévényzet
P1 Gshonos fafaju fi atalosok
P2a Ude és nedves cserjések
% P2b Galagonyés-kokényes-bordkas széraz cseriések
P2c Idegenhonos cserje vagy japankeserdifii fajok uralta allomanyok
P3 Ujonnan létrehozott, Sshonos vagy idegenhonos fafajti fiatal erdésités
| RA Gshonos faju facsoportok, fasorok, erddsavok
1 RB Gshonos fafajli puhafas jellegtelen vagy pionir erdék
I RC Gshonos fafaji keményfés jellegtelen erdék
“ RDb Gshonos lombos fafajokkal elegyes idegenhonos lombos és vegyes erdsk
Bl S1 Akdc lltetvények
S2 Nemesnyérasok
Bl S3 Egyéb liltetett tajidegen lombos erdsk
B 54 Ultetett erdei- és feketefenyvesek
B8 S6 Nem &shonos fafajok spontén alloményai
8 57 Nem &shonos faju facsoportok, erdésévok és fasorok
T1 Egyéves, intenziv széntdféldi kultdrak
Bl T10 Fiatal parlag és ugar
T2 Bveld, intenziv szantéfoldi kultarak
H58 T6 Extenziv szantok
©E T8 Extenziv sz6l6k és gylimblesosck
Il T9 Kiskertek
I U10 Tanyak, csalddi gazdasdgok
U11 Ut- és vas(thalozat
U2 Kertvérosok, szabadidds létesitmények

BB U3 Falvak, falu jelleg(i kiilvérosok
B U4 Telephelyek, roncsteriiletek és hulladéklerakk
#8# U7 Homok-, agyag-, tézeg- és kavicsbéanyak, digé- és k
Bl U8 Folydvizek
B U9 Alldvizek
Slika 86. Karta vegetacije okruzenja Nuklearne elektrane Paks u krugu od 3 km
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B1a | Trs¢are, rogoz i $a$, koje ne stvaraju treset

B2 | Moévarne priobalne biljke sa velikom pirevinom, jezincem, svetlicom

B3 | Priobalne moévare sa Stitastim vodoljubom, obiénom jezernicom, Zzaboéunom

B5 Nerodni visoki blatni ritovi

D1 | Kre€ni moévarni ritovi, ritne ploce

D2 | Ritovi sa beskoljenkom

D34 | Mocévarni ritovi

D6 | Vodoplavni i mocvarni visoki korov, senovito-vliazno obodne biljke

E1 Ritovi sa ovsenicom, pahovkom

G1 | Otvoreni travnjaci pe$¢ane pustare

H4 | Sumski stepski ritovi, polusuvi ritovi na kréevinama, suvi visoki korov

H5b | Pes¢ani stepski ritovi

11 Prirodne pionirske biljke vlaznih povrsina

1N | Prirodno muljsko rastinje re¢nih obala

J2 Tresetne i mo¢varne Sume

J3 | Obalni grmoliki vrbaci

J4 | Poplavne $ume vrbe i topole

OB | Beznacajni svezi travnjaci

OC | Beznacajni suvi-polusuvi travnjaci

OD | Populacije zeljastih invazivnih vrsta

OF | Ruderalno visoko korovno bilje

0G | Gazeno korovno bilje i ruderalno muljsko bilje

P1 | Miadice autohtonog drveéa

P2a | Sveze i vlazno grmlje

P2b | Suvo grmlje gloga-trnine-borovice

P2c | Populacije u kojima dominiraju neautohtone i japanske gorke trave

P3 | Novo posadene mlade Sume s autohtonim i neautohtonim vrstama drveéa

RA | Skupine drve€a, drvoredi i Sumski pojasevi autohtonih vrsta

RB | Beznacajne ili pionirske Sume autohtonog mekog drveéa

RC | Beznacéajne Sume autohtonog tvrdog drveéa

RDb | Belogori¢éne Sume neautohtonih vrsta pomesanih sa autohtonim vrstama drve¢a

S$1 | Plantaze bagrema

S2 | Sume plemenite topole

83 | Ostale sadene krosnjaste Sume neautohtonih vrsta

S4 | Sadene Sume Sumskog i crnog bora

S6 | Spontane populacije neautohtonih vrsta drveéa

S7 | Skupine drveéa, Sumski pojasevi i drvoredi neautohtonih vrsta drveéa

T1 | Jednogodisnje intenzivne poljoprivredne kulture

T10 | Miado neobradeno zemljiste i ugar

T2 | VisegodiSnje intenzivne poljoprivredne kulture

T6 Ekstenzivne oranice

T8 | Ekstenzivni vinogradi i voénjaci

T9 Baste oko kuce

U10 | Salasi, porodi¢na gazdinstva

U11 | Drumska i Zeleznicka mreza

U2 | Predgrada, rekreativni objekti

U3 | Sela, predgrada seoskog karaktera

U4 | Industrijske lokacije, otpad i skladiste otpada

U7 | Eksploatacije peska, gline, treseta i Sljunka, poplavne barice, jame, vestacki lesni zidovi

U8 | Vodotoci

U9 | Stajade vode
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18.2 PoDRUCJA NATURA 2000 U KRUGU 0D 10 KM OKO ELEKTRANE

Podrucja Natura 2000 u krugu od 10 km od Nuklearne elektrane Paks su:
Tolnanski-Dunav (HUDD20023): Deo koji spada u krug od 10 km
Mocvarna $uma Dunaszentgy6rgy (HUDD20072): 328,03 ha
Podruéje sa iSaranim Safranom kod Paksa (HUDD20071): 91,16 ha
Ritovi u Tengelicu (HUDD20070): 466,35 ha
Polje tekunica kod Paksa (HUDD20069): 352,14 ha

Lesni travnjaci srednje regije Mezéfolda (HUDD20020): Podrucje veli¢ine nekoliko 10-ina ha koje spada u
krug od 10 km

Paks Il neposredno zahvata jedno podruéje Natura 2000: Tolnanski Dunav. Uski priobalni pojas, koji je zahvaéen
rekuperacijskom elektranom i objektom za disipaciju energije je Sumarak poplavnog podru¢ja pod snaznim uticajem
kretanja voda, odnosno sekundarni degradirani travnjak na bokovima brane, bez vrednosti u pogledu zastite prirode. Na
podrucju Natura 2000 ne nalaze se zasticene i znacajne biline vrste. Nivo kroSnje vrbovih i topolovih Suma poplavnog
podru¢ja uglavnom sacinjavaju crna topola i bela breza. Na nivou grmlja je masovno prisutna plava kupina i bagremac.
Na deonici koju neposredno zahvata investicija na nivou travnjaka, pored invazivne visoke forzicije, skoro iskljuivo
dominiraju nitrofrekventne vrste.

_‘Q
TR

Slika 87. Brezove i topolove Sume poplavnog podruéja na ostrvu izmedu dva kanala
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18.3 UTICAJ PAKSA Il NA BILJNI SVET

18.3.1 UTICAJ | PODRUCJE UTICAJA GRADENJA
Zahvaéenost biljaka

Na gradili$tu ¢e tokom izvodenja radova nestati bezna¢ajni suvi i polusuvi travnjaci. To su Zivotni prostori zarasli korovom,
degradirani su i remeceni, njihova prirodnost jedva premasuje najnizi nivo, kategoriju 1. Biomonitoringom nisu pronadene
zaSticene vrste. Na podrucjima kategorije ,RuSevine, industrijske lokacije, deponije otpada’, takode zahvacenim
investicijom ne nalaze se vrednosti u pogledu zastite prirode.

Upotreba podrucja izmedu kanala hladne i tople vode, odnosno izgradnja rekuperacijske elektrane i objekta za disipaciju
energije na obali Dunava povlaci za sobom delimi¢nu se€u drveca postojecih vrbovih i topolovih Suma. Prirodnost Suma
je dobra, to je zajednica sa brzom dinamikom, sposobnost njene regeneracije — ako se vodostaji ne menjaju — ima povoljnu
perspektivu.

Znacajnije biline zajednice zahvacene izgradnjom dalekovoda u vezi sa ovom investicijom su: jednogodidnje intenzivne
poljoprivredne kulture, postojeci suvi-polusuvi travnjaci, spontane populacije neautohtonih vrsta drveca, bagremove
plantaZe, sadene plantaze Sumskog i crnog bora, otvoreni degradirani peS¢ani travnjak, zarastao korovom. Izbor mesta
stubova je obavljen imajuéi u vidu aspekte zastite prirode, iz tog razloga tokom gradenja stubova ne treba racunati na
uniStavanje biljnih stanista, vrednih u pogledu zastite prirode.

OStecenja stanista
Na priviemenom gradilistu Paks Il i u zoni izgradnje dalekovoda stanista ¢e postati nepovoljnija usled sabijanja tla, tokom

izvodenja gradevinskih radova treba radunati na gaZenje i delimiéno oStecenje biljaka. Cirkulacija vode u sabijenom tlu je
takode nepovoljnije, biljke ¢e npr. teze savladavati susu.

Slika 88. Travnjak sa gospinim vlaskom na lokaciji Nuklearne elektrane Paks
Glavna zahvacena stanista

Privremeno gradiliSte: bezna€ajni suvi i polusuvi travnjaci, otvoreni travnjaci peS¢ane pustare, peS¢ani stepski travnjaci,
beznacajne ili mlade Sume mekog drve¢a autohtonih vrsta, spontane populacie neautohtonih vrsta, livade
francuskog ljulja.

Trasa dalekovoda: jednogodisnje intenzivne poljoprivredne kulture, beznacajni suvi-polusuvi travnjaci, spontane
populacije neautohtonih vrsta drve¢a, bagremove plantaze, sadene plantaze Sumskog i crnog bora, otvoreni
peScani travnjaci, beznaCajne ili mlade Sume mekog drveca autohtonih vrsta, sadene grupe neautohtonih vrsta
drveca, Sumski pojasevi i drvoredi, peS€ani stepski travnjaci, drumska i Zeleznicka mreza.
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Vrednija podrucja u pogledu zastite prirode su otvoreni pe$€ani travnjaci i peS¢ane stepske livade. Ovi su travnjaci u
razli¢itoj meri degradirani, a time im je odredena i sposobnost regeneracije. Prirodniji delovi se lakSe regeneridu, osobito
ako se u blizini nalazi izvor izdanaka ili manja Suma (autohtone vrste). Vise degradirani travnjaci se teze ili teSko
regeneriSu. Pored gazenja nepovoljno utiée i suSa odnosno razmnozavanije invazivnih vrsta.

Zahvacenost za$ticenih biljaka

Potencijalno zahvacéene vrste na otvorenim travnjacima pe$¢ane pustare i peS€anim stepskim travnjacima:

Na podrucju elektrane: perasto kovilje (Stipa pennata), peS€arsko kovilie(Stipa borysthenica), peS€arski razlicak
(Centaurea arenaria), sitnocvetna pusina (Silene borysthenica)

Na trasi dalekovoda: peS€arski razli¢ak (Centaurea arenaria), sjajna steniCnica (Corispermum nitidum),perasto kovilje
(Stipa pennata), peSCarsko kovilie (Stipa borysthenica), peSCarski karanfil (Dianthus serotinus), sitnocvetna
pusina (Silene borysthenica)

Slika 89.: Pescarski karanfil (Dianthus serotinus)

Neposredno podrucje uticaja ispitivano sa stanovista biljnih zajednica i zasti¢enih biljnih vrsta prostire se na gradilistu, na
svim pripadaju¢im podrucjima gradenja (podrazumevajuéi i ostrvo i obalu Dunava) kao i na pojas izgradnje trase
dalekovoda. Podrucje posrednog uticaja procesa koji utiCu na vegetaciju prostire se na privremenom gradilidtu, svim
pripadajucim podrucjima gradenja i neposrednom okruzenju (podrazumevajuci i ostrvo i obalu Dunava), oko Nuklearne
elektrane Paks u krugu od nekoliko 100-ina metara (maks. 500 m, a u pravcu zapada i juga oko 300 m), kao i na pojasu
izgradnje trase dalekovoda i njegovom okruzenju do 100 m. Izgradnja Paksa I, s botani¢kog aspekta nema prekogranicni
uticaj.

18.3.2 UTICAJ | PODRUCJE UTICAJA RADA ELEKTRANE

Tokom rada postrojenja moze do¢i do formiranja sadenih travnjaka na gusto izgradenom podru¢ju u okruzenju parkova,
odnosno sekundarnih degradiranih travnjaka. Na podruju gradilista, nakon realizacije investicije prirodna se vegetacija
nesmetano moZe razvijati na ogradenim, regenerisanim povr§inama kojima ¢e se gazdovati na odgovaraju¢i nacin za
zastitu pejzaZza, zastiéene vrste mogu sebi naéi utociste. U sigurnosnoj zoni dalekovoda ukljuéenog u ovu investiciju, tokom
rada elektrane ¢e se uvesti ograni¢enja u pogledu obrade zemljiSta. Uticaj elektrane na promene vodostaja i temperaturu
vode nema signifikantnog uticaja na priobalne biljke. Posredni uticaji elektrane, npr. uticaj talozenja zagaduju¢ih materija
iz vazduha, sa botani¢kog gledista su zanemarljivi.

Neposredno podrucje uticaja rada postrojenja u pogledu biljnih zajednica i zasticenih biljaka prostire se na celokupnom
podruéju Paksa Il (i na podrucju priviemenog gradilidta), na sigurnosnom pojasu dalekovoda i na okruzenju disipatora
energije i rekuperacijske elektrane. Posredno podrucje uticaja rada elektrane u pogledu biljnih zajednica i zasticenih biljaka
praktiéno se poklapa sa podru¢jem neposrednog uticaja, odnosno potencijaino moze biti ukljuéeno i podruéje zahvaéeno
zagadivanjem vazduha. Rad elekirane sa botanickog gledi$ta nema prekograni¢nih uticaja.
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18.3.2.1 Uticaj i podrucje uticaja pogonskih udesa i havarija

Lokalni pogonski udesi i havarija do kojih moZe doci na lokaciji ne zahvataju biljkama pokrivena podrucja vredna u pogledu
zastite prirode. U havarijama sa neradioaktivnim emisijama na podrucjima zahvaéenim pozarom mogu nastati ostecenja i
uniStenje biljaka srazmerno veliini zahvaCenog podruéja. Havarije koje zahvataju vode povezane sa Dunavom mogu
uzrokovati ostecenije biljaka i biljnih zajednica koje su nastanjene u priobalnom pojasu Dunava. Emisije neradioaktivnih
materija zbog havarija, sa botanitkog gledista nemaju prekograniénih uticaja.

18.3.3 UTICAJ | PODRUCJE UTICAJA DEKOMISIJE (RASTAVLJANJA)

Na podrucjima ruenja treba raCunati na zahvacenost biljaka i Zivotnih zajednica regenerisanih tokom radnog veka
elektrane, odnosno na bilikama se moze taloZiti prasina, u vazduh mogu dospeti zagadujuée materije iz radnih maSina.
Osteéenja stanista zbog rusenja potencijalni su izvor $irenja invazivnih vrsta. Zivi svet ée se rasiriti na zahvaéenom
podruéju u meri zavisnoj od stepena njene rekultivacije. Medutim, povrSina cele elektrane je dovoljno mala da njena
demontaza ne prouzrokuje znacajne ekoloske promene. Podrucje trase dalekovoda je veoma izlozeno Sirenju korova i
prodoru invazivnih vrsta, 8to predstavlja najveCu opasnost za autohtone pe$¢arske Zivotne zajednice. Nakon rastavljanja
elektrane prestaju gore navedeni nepovoljni uticaji.

18.4 UTICAJ PAKSA Il NA ZIVOTINJSKI SVET

18.4.1 UTICAJ | PODRUCJE UTICAJA GRADENJA

Izgradnja Paksa Il ima brojne neposredne uticaje na faunu. Od vrsta makroskopskih vodenih beski¢menjaka na ispitivanoj
deonici Dunava 37% su invazivne. Medu zasticenim vrstama su 3 vodena puza, 4 Skoljki i 1 vrsta vodenog cveta. Od
istaknutog je znaCaja za zajednicu obiéna re¢na Skolika (Unio crassus), indikatorska vrsta podrucja Natura 2000
Tolnanskog Dunava, koja je zasti¢ena na teritoriji cele zemlje. Njeno prisustvo je viSestruko dokazano, medutim, o veli€ini
populacije i njenoj dinamici na zahva¢enom podru¢ju se zna veoma malo. Iz tog bi razloga bilo bitho u buduénosti
usmerenim monitoringom pratiti formiranje populacije obiéne reéne $koljke na spomenutoj deonici. Zutonogo re¢no
vretence (Gomphus flavipes) je indikatorska vrsta donjeg toka vecih reka, indikatorska vrsta podruéja Natura 2000. U svim
zemljama Evrope im je broj u opadaniju, ali na ispitanom podrucju Zivi stabilna populacija. Medu vrstama vodenih cvetova
dunavski cvet (Ephoron virgo) je takode zastiena vrsta.

Radovi koji Ce se izvesti tokom proSirenja poprecnog preseka toplovodnog i hladnovodnog kanala, imaju uticaj na kvalitet
vode i na njen Zivi svet sa viSe aspekata, verovatno i na spomenute vrste, ali samo priviemeno. Pod uticajem gradevinskih
radova na kanalima za hladnu i toplu vode ribe ¢ée se verovatno odseliti, ali nakon zavrSetka radova se mogu vratiti.
|zgradnjom novog kanala za toplu vodu moZe nastati novo povoljno, raznoliko staniste za ribe.

Pre podetka izgradnje preporucljivo je detaljnije ispitati faunu deonice obale Dunava, predvidene za tehnicke intervencije,
a tokom rada je svrsishodan njihov monitoring. (Treba napomenuti, da nova lokacija kanala tople vode povlaci za sobom
uniStenje manjeg broja Zivotinjskih vrsta — podrazumevajuéi i vodozemce - i stanista, nego li ona koja je ranije predvidena
na ostrvima u Uszodu.)

Paks Il ¢e usled koriScenja prostora imati znaCajan uticaj na zajednice insekata, kao i na pravokrilce, na pojedine leptire i
na povrSinske zglavkare koji su ¢vrsto vezani uz biljni svet. Medu pravokrilcima posebno su zahvacene zasticene vrste
panonski skakavac (Acrida ungarica), divlji skakavac (Calliptamus barbarus) i jedna veoma retka vrsta u celoj zemlji,
maleni skakavac (Omocestus minutus). Potrebno je napomenuti da dve ovde prisutne zasticene vrste bogomoljki na
drZzavnom nivou ne spadaju medu ugrozene vrste. Na Niziji se na primer mestimi¢no pojavljuju u velikim koncentracijama.
U pogledu leptirova, gradiliSte i prostor proSirenja toplovodnog i hladnovodnog kanala je i pre intervencije veoma siromaSan
po broju vrsta. Osim nekoliko jedinki velikog dukata (Lycaena dispar) nema zasti¢enih vrsta leptirova na ovim podrucjima,
ali na populaciju ove vrste radovi sigurno nece imati nepovoljan uticaj. Iz tog razloga, Sto se tiCe leptirova, na podrucju
izgradnje nisu potrebne posebne mere. Populacije zatiéenih vrsta koje su prisutne na ostrvu (obiéni jedrenjak (Neptis
sappho), danje paunce (Nymphalis io), kontinentalna rida (N. c-album), lepokrili admiral (Vanessa atalanta), modra lenta
(Catocala fraxini), odnosno strogo zastiéeni panonski prelivac (Apatura metis) nisu ugrozene. Nakon prestanka remecenja
brzo ¢e se vratiti sa okolnih podrucja. Tokom skidanja sloja humusa treba raCunati na uznemiravanje faune tla i
povrsinskog Zivotinjskog sveta na podruéju, na pojacani saobracaj i na gaZenje tla. Na podruéju se nalaze dve zasti¢ene
vrste, granulisani bronzani tréuljak (Carabus granulatus) na ostrvu, odnosno pauk vucjak (Geolycosa vultuosa) na
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priviemenom gradilistu. Ove vrste nisu retke, pogodna stani$ta za njih nalaze se u svim delovima zemlje. Smanjenije broja
insekata nanosi tetu u bazi ishrane slepih miSeva.

Ukoliko tokom radova biljni svet ostane neuni$ten na podrucjima pored zahvaéenih stanista, na tim podrucjima vrste ovih
grupa u manjoj ili ve¢oj meri mogu preziveti razdoblje gradenja, odnosno pionirska vegetacija koja podnosi remecenje i
raste na mestima odstranjenih biljaka moze biti pogodna kao priviemeno staniSte ovim vrstama, mada razmnozavanje
invazivnog korova moze negativno uticati. Ukoliko je celokupno podruje gradiliSta zahvaceno kao staniSte, ovdaSnje
populacije navedene procenjene veli¢ine ¢e verovatno i dalje opstati na sliénim susednim stanistima.

Tokom izvodenja radova na postavljanju stubova dalekovoda vegetacija ¢e biti pose¢ena na velikom podrucju. Uklanjanje
plodnog sloja tla i drvenastih biljaka imace znagajan uticaj na vegetaciju. Na trasi elektro vodova blokova na poremeéenim
mestimi¢nim peS¢anim travnjacima verovatno se nalazi zasticeni nosati skakavac (Acrida ungarica), a takode moze biti
prisutna i divlji skakavac (Calliptamus barbarus) odnosno i maleni skakavac (Omocestus minutus) koji je redak u celoj
zemlji. Tokom gradenja ¢e nestati njihova stanista, kao i stanidta uskrdnjeg leptira (Zerynthia polyxena), danjeg paunceta
(Nymphalis io), kontinentalne ride (N. c-album), lepokrilog admirala (Vanessa atalanta), Pandorine sedefice (Argynnis
pandora) danje medonijice (Euplagia quadripunctaria), peS¢arske sove (Cucullia balsamitae) i srebrnaste sove (Cucullia
argentea), koje su ovde nastanjene.

Slika 90. Danja medonjica (Euplagia quadripunctaria)

Mesta stubova dalekovoda odredena su imajuci u vidu mestimi¢ne travnjake pe$¢ane pustare, svodeci na najmanju meru
Stetu koju polaganje stubova uzrokuje pravokrilcima, leptirima i povrSinskim zglavkarima. Potrebno je skrenuti paznju na
to da na podruju ispod stubova visokog napona dugoro¢no, uz kasnije odgovarajue odrZavanje mogu se stvoriti
podobna, StaviSe vredna staniSta karaktera peSCane pustare. Intervencije duz trase omogucavaju Sirenje travnatih
povrSina na Stetu neautohtonih sadnica. U vezi s tim moze se oCekivati da ¢e na travnjacima koji ¢e niknuti na mestima
posecenih plantaza bagremova i borova, siromasnih po vrstama, ponovo nastaniti zasti¢eni pravokrilci i leptiri.

Na podrucju Nuklearne elektrane Paks Zive brojne vrste vodozemaca, gmizavaca i ptica, jer je na jednom delu tog podrucja
(npr. privremeno gradilidte, ostrvo) od vremena izgradnje obavljeno relativno mali broj intervencija. Vodozemci i gmizavci
su zahvaceni tokom zemljanih radova (posebno ako se radovi obavljaju u razdoblju njihovog mirovanja, od novembra do
marta). Tokom uredivanja terena zapoCetog u aktivnom razdoblju vodozemaca i gmizavaca jedan deo jedinki jo§ mozZe
napustiti podrucje, povuci se na obod gde verovatno mogu pronaci Zivotni prostor za sebe. Masine mogu pogaziti Zivotinje.
Nakon smrkavanja vodozemci se povlage na topao beton, gde je poveéana opasnost od gaZenja, naime radovi na podruéju
elektrane obavljaju se i nocu.

Gradenje blokova Paks Il zahvata mesta hranjenja i gneZdenja vrstama ptica koje se gnezde i hrane na tom podrudju.
Teritorije proSirenja i gradenja, kao i ostrvo trenutno sluZe kao veoma povoljno mesto za brojne vrste pti¢jih zajednica (npr.
crna roda (Ciconia nigra), stepska trepteljka (Anthus campestris), leganj (Caprimulgus europaeus),0dnosno crna zuna
(Dryocopus martius )i rusi svraCak (Lanius collurio) koje se verovatno gnezde na ovom podruéju).
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Slika 91. Obi¢na beloguza (Oenanthe oenanthe) u potrazi za hranom na podrucju proSirenja

Povec¢ana izlozenost buci imaée uticaja na sledece pti¢je vrste znaCajne za zajednicu, koje se hrane i gnezde na
zahvaéenom podruéju: eja mocvarica (Circus aeruginosus), crna zuna (Dryocopus martius), srednji detli¢ (Dendrocopos
medius), Sumska Seva (Lullula arborea), belovrata muharica (Ficedula albicollis), leganj (Caprimulgus europaeus), rusi
svracak (Lanius collurio), crna roda (Ciconia nigra), stepska treptelika (Anthus campestris), belorepan (Haliaeetus
albicilla). Sav otpad koji nastaje tokom gradenja moze predstavljati izvor opasnosti za ptice koje se tu gnezde i hrane, Sto
moZze uzrokovati i njihovo uginuée (ptice vezane za vodu i vece jedinke mogu se zamrsiti u ambalazni materijal, sitan otpad
moZe dospeti u sistem za varenje ptica, itd.)

Gradenje vodova blokova imace uticaja i na ptiCje vrste koje se gnezde i hrane na podrucju podnozja i u neposrednoj
blizini i Sirem okruZenju trase elektro vodova, najpre na sokolovke (Falconiformes), pevacice (Passeriformes), kokoSi
(Galliformes) i sove (Strigiformes).

Izgradnja elektriénih sistema imace neposredni uticaj na sledece vrste pticjih zajednica: crvena lunja (Milvus milvus), crna
lunja (Milvus migrans), eja moCvarica (Circus aeruginosus). Pored toga treba radunati i sa uticajem na stepske miSeve.

Ne treba radunati na znagajan posredni uticaj u sluaju vodene faune i vrste leptirova, mogu se odvajiti od prirodne
fluktuacije. Vezano za izmenjenu strukturu bilinog sveta moze do¢i do stvaranja manje vredne faune pravokrilaca, $to se
moZze proSiriti i na neometana podru¢ja. Promena zajednice zglavkara vezano za promenu bilinog sveta moze biti
nepovoljna za vodozemce i gmizavce, moze rezultirati smanjenjem baze njihove prehrane. U zajednici zglavkara na
povrsini tla mogu se pojaviti i proSiriti invazivne, odnosno sinantropne (vezane za ljude) vrste zglavkara. Smanjenje broja
izolovane populacije moze dovesti do lokalnog izumiranja ili genetskih promena. Izolovanost (fragmentacija) potencijalna
je opasnost za populacije vodozemaca i gmizavaca, odnosno u izvesnoj meri, mada u vec¢im prostornim razmerama, i za
sitne ptice, ptice koje brane svoju teritoriju i za vrste koje se gnezde na tom podrucju. Fragmentacija stanista ¢e pre svega
imati uticaja na sledece zajednice pticjih vrsta, koje se gnezde na tom podru¢ju: crna Zuna (Dryocopus martius), Sumska
Seva (Lullula arborea), belovrata muharica (Ficedula albicollis), stepska treptelika (Anthus campestris), rusi svradak
(Lanius collurio), leganj (Caprimulgus europaeus), prdavac (Crexcrex).

Usled buke, pradine i zagadenja vazduha veéina vrsta vodozemaca i gmizavaca potraZice utodidte na udaljenijim
podruéjima. Na biljke e se taloziti suspendovana praSina koja na taj na¢in neposredno uti¢e na njihov razvoj, a posredno
i na i ptice koje tu Zive i hrane se. Povecanje nivoa buke moZze predstavljati problem Zabama, jer dovodi u zabludu Zenke,
koje se kreu u pravcu zova muZjaka, Sto ima uticaja na uspesnost razmnoZavanja. Vrednije ptice, koje izbegavaju buku
(crna roda (Ciconia nigra), stepska trepteljka (Anthus campestris), orao Stekavac (Haliaeetus albicilla) leganj (Caprimulgus
europaeus)) mogu napustiti sadadnja stanista, njihova ¢e mesta zauzeti druge, manje vredne pti¢je vrste koje podnose
buku. Pod uticajem vodova blokova mogu nastupiti smetnje u embrionalnom razvoju vodozemaca. Noéno vestacko
osvetljenje ima uticaja na orijentaciju, na strategiju pribavljanja hrane, na razmnoZavanje i razvoj Zaba, dazdevnjaka,
salamandri.

Gore spomenuti posredni i neposredni uticaji ¢e zahvatiti celokupno podrucje Nuklearne elektrane Paks i Paksa II,
podrazumevajuci i trasu novog visokonaponskog dalekovoda, njegovo okruzenje od 100-200 metara, transportne puteve,
deonicu Dunava ispod ispusta kanala tople vode, odnosno faunu koja se tamo nalazi.

Radovi tokom izgradnje verovatno neée imati prekogranicni ekolo$ki uticaj na faunu. Ovakav se uticaj ne oCekuje ni tokom
rada Nuklearne elektrane Paks ili Paksa II, niti tokom njihovog istovremenog rada, u slu¢aju normalnog funkcionisanja.

Na osnovu dosadasnjih ispitivanja moze se pretpostaviti, da Ce intervencije koje zahvataju Dunav imati uticaja na vodenu
faunu makroskopskih beski¢menjaka. Njihova procena i obavljanje potrebnih faunistickih snimanja izricito je preporucljivo
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jos pre pocetka radova izgradnje. Konkretni predlozi za zastitu zivotne sredine mogu se dati u zavisnosti od rezultata
snimanja stanja.

Slika 92. Ljuske Skoljki i puzeva na obali Dunava kod Paksa

Uopsteno se moze reci da tokom izvodenja radova koji zahvataju korito Dunava, delatnosti koje remete prirodno okruzenje
i formiranje obalnog korita treba po moguénosti ograniéiti na $to manju teritoriju. Sto se tige riba, tokom realizacije Paksa
Il nisu potrebne naroCite ekoloske mere, jer vecina riba se moze povuci sa podru¢ja odmuljavanja i ostalih radova koji
zahvataju reCnu obalu.

U interesu opstanka vrednih pravokrilaca na preostalim mestiminim stanidtima na gradilistu, odnosno u njegovom
okruZenju potrebno je oCuvati odnosno poboljSati okolnosti. To pre svega znali pobolj$anje stanja stanista peSCanih
pustara u okolini Nuklearne elektrane Paks, eventualno proSirenje ovih podrucja, kao i suzbijanje Sirenja mlecike i
bagrema.

Negativni uticaji na ptice uzrokovani gradenjem elektro vodova blokova mogu se smanijiti odgovaraju¢om izolacijom
stubova i vodova, naime broj udara struje u ptice ¢e se na ovaj nacin smaniiti. Rehabilitacija prvobitne pe$¢ane vegetacije
na podrucju ispod dalekovoda je ostvarljiv zadatak rekonstrukcije, koja zahteva kompleksnu ekoloSku intervenciju.
Smatramo korisnim zasejavanje podru¢ja semenjem sakupljenim u okolini, pomaZuci time rehabilitaciju krajolika. Ove ¢e
intervencije ubrzati i ponovno nastanjivanje zasti¢enih i vrednih vrsta insekata. Rekultivacijom je moguce povecati broj i
rasprostranjenost odgovarajucih mesta za gnezdenje i prehranu ptica.

Na gradilidtu treba struéno pohvatati Sto veci broj jedinki vodozemaca, gmizavaca i slepih miSeva, i preseliti ih na obliznja
neremecena staniSta. PoSto su sve vrste vodozemaca i gmizavaca zasticene, potrebno je obratiti paznju na to, da se
zemljani radovi ne izvode u zimskom periodu hibernacije, ve¢ od proleca do jeseni, kada su aktivne pokretne jedinke veé
u stanju da pobegnu sa podrucja ako treba. Radove po mogucnosti treba vrsiti od unutradnjosti zahvacene povrsine prema
obodu, da ne nastanu stajace vode, buku treba ograniéiti posebno u proletnom periodu razmnozavanja vodozemaca i
ptica. U pogledu ptica, povoljno razdoblje obavljanja radova delimiéno je suprotno od vodozemaca i gmizavaca. U slu¢aju
ptica je povoljno razdoblje za izvodenje radova od jeseni do proleca, dok u pogledu vodozemaca i gmizavaca od proleca
do jeseni. Ovaj se problem ne moZe resiti struéno, prema aspektima procene rizika. To je ve¢ podrucje upravljanja rizikom.

Slika 93. Bogati pticji svet oko elektrane
Negativni uticaji otpada koji s gledista ptica predstavlja poseban rizik (jedenje, fizicka oSte¢enja) mogu se smanjiti njihovim
odgovaraju¢im skladistenjem.

Za sve Zivotinjske vrste je bitno da tokom gradenja ostane $to je moguce viSe zelenih povrsina. Po moguénosti potrebno
je izbegavati fragmentaciju, usitnjavanje stanista. Treba podsticati da pojedina staniSta ostanu medusobno povezana
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(ekoloSki koridor). Na strani prema Dunavu, odvajanjem podruéja uz nasip sa izvornom povrsinom terena, moze se
osigurati moguénost prezivljavanja biljnim i Zivotinjskim vrstama, $to je od posebno velikog znacaja za zasticene vrste.

Od istaknutog je znacaja neprekidni monitoring podrucja. Ispitivanja obavljena do sada predstavljaju korekino snimanje
pocetnog stanja (base-line), na koje se monitoring pouzdano moZze oslanjati. Kasnije, uz pomo¢ monitoringa eventualni
problemi se mogu uociti i otkloniti na vreme.

18.4.2 UTICAJ | PODRUCJE UTICAJA TOKOM RADA ELEKTRANE

Od faktora uticaja normalnog rada elektrane, u pogledu makroskopskih beski¢menjaka prvenstveni znagaj imaju uticaji
zagrejane rashladne vode, koja se uliva u priobalnu regiju Dunava. ViSe decenijska praksa pogona Nuklearne elektrane
Paks pokazuje da su grani¢ne vrednosti temperature vode bile odrZive ¢ak i u razdobljima sa najviSim temperaturama i
najnizim vodostajima. Uticaj toplotnog mlaza zahvata celokupnu deonicu nizvodno od elektrane (primarna proizvodnja,
razgradnja, kiseonicki rezim), ali oéekivano povidenje temperature u obodnom podrucju na desnoj obali ¢e verovatno imati
znacajan uticaj na zajednice makroskopskih beski¢menjaka. Zbog nesigurnosti modelisanja temperaturnih promena,
predvidene temperature vode Dunava svakako su upozoravajuée, ali buduéi uticaji na zajednice makroskopskih
beskiémenjaka koje zive u priobalnom podruéju mogu se vrednovati samo uopSteno. U manjoj se meri moZe predvideti
uticaj toplotnog optereenja u odnosu na postojeée stanje, Sto ¢e verovatno biti teSko odvojiti od procesa promene
temperature vode usled promene klime. Dok su, medutim, oni prvo spominjani uticaji lokalizirani na deonicu nizvodno od
ulivanja, javljaju se jedino na deonici od oko 1000 m do sredi$nje ose Dunava, ovi drugi menjaju strukturu Zivog sveta
Dunava i procese organizovanja zajednica na korenit ali nepoznat nacin. U sluaju vilinih konjica oekuje se da ¢e se
njihove larve pojaviti na deonicama udaljenim od uticaja tople vode.

-\;; T > “.\
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Slika 94. Zutonogo reéno vretence (Gomphus flavipes)

Tokom rada Paksa Il u pogledu riba treba posebno uzeti u obzir uticaj dva faktora. S jedne strane, povecava se priliv
ispuStene vode, stoga se menjaju hidroloSki i morfolo3ki uslovi korita, a time i upotreba stanista riba. S druge strane,
povecanje temperature vode uti¢e na dinamiku populacije i procese metabolizma riba. O¢ekivane hidroloSke i morfoloske
promene korita nisu Stetne za ribe. Prisutnost jednog novog mesta ulivanja stvara raznolike uslove stanista, koji sli¢no
postojeCem mestu ispustanja moze rezultirati ¢ak i lokalnim povecanjem riblje populacije. Rad Paksa Il moZe lokalno uticati
na prostorni raspored riba, ali na dinamiku dunavskih populacija verovatno nece imati znaCajan uticaj.

Nakon zavrSetka radova na izgradnji Paksa Il izvrSi¢e se uredenje terena. To znaci da ¢e na tom podrucju postepeno
ponovo nastati suvi travnjaci, neremecena stanista, slicna postoje¢im. Na ovim ¢e podrucjima zajednice pravokrilaca i
povrSinskih zglavkara postupno biti u stanju ponovo se nastaniti sa preostalih okolnih stanista. Na taj se nacin opet mogu
nastati vredne zajednice i opstati ovde tokom radnog veka postrojenja.

Ne ocekuje se nastanjivanje zastiCenih vrsta leptira. Isto to vredi i za otvorene travnate povrsine koje ¢e nastati duz
planiranog dalekovoda. Za sve to je potrebna okolina koja se dugoroéno, tokom viSe decenija ne¢e uznemiravati. Na
ostrvu se ne ocekuje znacajna promena u ekoloSkom statusu tamo nastanjenih vrsta leptirova. Normalan rad elektrane ne
remeti polje tekunica pored Paksa niti stanista mocvarnih Suma u Dunaszentgyérgyu, kao ni vrste leptirova, koje su tamo
nastanjene.

Prema oCekivanjima rad Paksa Il za vodozemce i gmizavce neée uzrokovati neposredne nepovoljne uticaje. Olekuje se
ponovno nastanjivanje pojedinih vrsta. To je zna¢ajno zbog toga Sto su sve vrste vodozemaca i gmizavaca zasticene.
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Slika 95. Obicni zelembaé (Lacerta viridis) dobro podnosi antropogeno remecenje

U pogledu ptica moze se oCekivati da ¢e nastati stanja sli¢na postojeéem. Zahvaljujuéi relativnoj neremeéenosti, brojne
zaSticene i strogo zasticene pti¢je vrste pronaci ¢e potrebna stanista (pre svega kao podrucje za ishranu). Povecan broj
dalekovoda i nosecih stubova tokom rada elektrane predstavljaju stalni izvor opasnosti, stubovi ¢e, medutim, imati povoljan
uticaj na ptice grabljivice, naime stubovi su istovremeno pogodna mesta za posmatranje.

Usled izgradnje Paksa I, pored pove¢anog toplotnog opterecenja Dunava treba raCunati na promene temperature
uzrokovane globalnim zagrevanjem, u buduénosti treba vrsiti njihov zajednicki monitoring i modelisanje. Dosadasnii
rezultati istrazivanja ukazuju na to da globalne promene mogu smanijiti prilagodljivost sadasnjih struktura vodenih
zajednica. Potrebno je uzeti u obzir da o uticaju promene temperature na makro-beski¢menjake imamo samo nedovoljna
saznanja. Na osnovu dosadadnijih istraZivanja uopSteno se moze reéi da povecéanje temperature vode ima veci uticaj na
vrste sa uskom tolerancijom koje preferiraju hladne vode i koji su tokom celog Zivota ili u pojedinim fazama razvoja vezane
za mesto (sesilne). Sli¢an se znacajan uticaj oCekuje kod sporo pokretnih manje mobilnih vrsta (na primer mekusci).
Najmanje su zahvaéene mobilne vrste sa Sirokom tolerancijom. Kao posledica prognoziranog zajednickog uticaja promene
klime i ispustanja tople vode verovatno ¢e se povecati prisustvo invazivnih vrsta koje preferiraju tople vode i koje su se
ve¢ pojavile Sire¢i se Dunavom uzvodno sa juga, kako u pogledu broja jedinki tako i u pogledu broja vrsta. Zbirna produkcija
celoga sistema se moze povecati (bakterije, alge, itd.) i to uti¢e na funkcionisanje celokupnog sistema preko lanca ishrane,
kruZenja materije.

TaloZenje zagadujucih materija iz vazduha emitovanih tokom normalnog rada elektrane i uticaj neznatno povecane buke
nece se primetiti u fauni leptirova. Prisustvo Coveka, remecenje i povecani promet pogodovace pojavi i Sirenju sinantropnih
povrsinskih Zivotinjskih vrsta na podrucjima koja nisu neposredno zahvaéena ovom investicijom. Zagadivadi koji dospevaju
u vazduh, na pojedinim mestima uz glavne prometne puteve mogu dosti¢i veCu koncentraciju u manje pokretnim
povrSinskim vrstama. Tokom rada Paksa Il ¢e se povecati putnicki i teretni saobracaj, a samim tim i buka, prasina i
zagadenje vazduha. Vecina vrsta vodozemaca i gmizavaca izbegava ovakva stanista. Trasa novih elektro vodova blokova
koji vode od lokacije Paksa Il, moze pomagati u nastanjivanju raznih vrsta gusterova.

Uticaj rada Paksa Il na makroskopske vodene beski¢menjake (podrazumevajuci i posebno ispitivane viline konjice) u maloj
se meri moze o¢ekivati na ulazu kanala hladne vode i kod ispusta kanala tople vode, kao i na deonici Dunava nizvodno
od njih. Ispustanje zagrejane rashladne vode ¢e uticati na strukturu riblje populacije verovatno samo lokalno (na deonici
od oko 1 km).

Neposredno podrucje uticaja normalnog rada elektrane, u pogledu pravokrilaca, leptira, povrSinskih zglavkara i ptica
prostire se na celokupnom podrucju elektrane (i priviemenom gradilidtu) i na sigurnosnoj zoni dalekovoda. Za vodozemce
i gmizavce prvenstveno podrucje uticaja je prostor pogona Paksa L.

U pogledu faune ne oCekuju se prekogranicni uticaji.
18.4.2.1 Uticaj i podrucje uticaja pogonskih udesa i havarija

Poremecaji u radu mogu biti veoma raznoliki, stoga im je i uticaj na faunu veoma razlicit. O njima nije mogucée saciniti
sveobuhvatni pregled, baviéemo se samo sa najverovatnijim slu¢ajevima. Povecana temperatura vode usled pogonskog
udesa uzrokovace u vodenim ekosistemima smanjenje populacije vrsta vezanih za mesto, kao i odseljavanje mobilnih
vrsta. To moZe imati za posledicu smanjenje ili uniStavanje populacije zasti¢enih vrsta (obi¢na re¢na $kolika (Unio
crassus), zutonogo rijecno vretence (Gomphus flavipes), dunavski cvet (Ephoron virgo)). PoSto su za veci deo podrucja
svojstvena suva stanita, ona su poviSeno ugrozeni zbog opasnosti od pozara velikin razmera. Ukoliko u okruZenju
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elektrane izbije pozar, mogu se oStetiti Zivotinjske populacije koje zive na ovom podruéju, zajednice u blizini elektrane
eventualno mogu nestati. To posebno vaZzi za borove sadnice uz trasu dalekovoda. U slu¢aju dalekovoda i elektricna
praznjenja predstavljaju opasnost od pozara. Gasoviti hemijski spojevi koji nastaju tokom pozara (npr. izolacioni materijal)
vecinom su otrovni, ali i talozeni ostaci (npr. materijali u pepelu) mogu biti otrovni. Naftni derivati koji se prolivaju po tlu
uzrokuju guSenje Zivotinja koje zive u tlu. Otpadne vode koje sadrZavaju opasne hemikalije u zavisnosti od njihovog
sastava mogu izazvati uginuce ili smanjenje zivotnih sposobnosti. Svi ovi uticaji zavise od aktualne koncentracije.

18.4.3 UTICAJ | PODRUCJE UTICAJA DEKOMISIJE

U vezi demontaZe Paksa Il mogu se pretpostaviti samo veoma grube ekoloSke procene. Trenutno raspoloZive informacije
su veoma oskudne. Uticaj dekomisije u velikoj meri zavisi od tehnologije rastavijanja.

Najveci uticaj ima celokupno ruSenje elekirane i pripadajucih objekata (dalekovoda i sl.). U ovom sluéaju u pogledu reda
veli€ina i po svojstvima treba raCunati na sli¢an uticaj kao i tokom izgradnje elektrane. Ukoliko tehnologija dekomisije
zahteva koriS¢enje vecih privremenih gradiliSta, zbog uticaja izvodenja radova verovatno ¢e biti oSteena tamo$nja
staniSta. Ove Stete tokom kasnijih rehabilitacionih radova, slicno kao kod radova na izgradnji, mogu se sanirati, vratiti sve
u prvobitno ili tome slicno stanje. Medutim tehnoloSke okolnosti za sada jo3 nisu poznate, iz tog razloga o tome se ne
mogu saciniti merodavne procene.

19 NERADIOAKTIVNI OTPAD

19.1 VRSTE I KOLICINE OTPADA

Tokom izgradnje, rada i demontaze Paksa Il nastaju sledeée grupe otpada, naravno u svakoj fazi u razli¢itoj koliini:

e otpad od gradenja i ruSenja (inertni),
e neopasni industrijski otpad,

e opasan otpad,

e komunalni otpad.

Gradenje Paksa Il

Usled gradevinskih radova (izgradnja blokova nuklearne elektrane, izgradnja sistema rashladne vode kondenzatora,
izgradnja deonice dalekovoda unutar lokacije) uglavnom nastaje otpad od gradenja i rudenja (inertni), koncentrisano u
razdoblju izgradnje u trajanju od 5 godina po bloku.

U najvecoj meri nastaje zemlja prilikom iskopa gradevinskih jama, a u odnosu na to u manjoj meri stvara se gradevinski
otpad pomoénih konstrukcija i pomocnih materijala.

Faze radova izgradnje Paksa ll Koli¢ina
[m3] [t

Izgradnja blokova nuklearne elektrane 820.000 1.476.000
Izgradnja sistema rashladne vode kondenzatora 570.000 1.026.000
Mreza dalekovoda

izgradnja deonice unutar lokacije 150 270

izgradnja deonice izvan lokacije 650 1170
Ukupno: 1.390.800* 2.503.440*

Napomena:
* Koli¢ina iskopane zemlje obuhvata i koli¢ine koje ¢e se tokom izgradnje vratiti pored objekata.

Tabela 55. Procenjena koli¢ina zemlje iskopane na gradilistu tokom izgradnje Paksa I
Rad Paksa Il

Tokom perioda rada nuklearne elektrane, u odnosu na period izgradnje nastaje neradioaktivni otpad u manjoj meri.
Koli€ina otpada koja nastaje tokom rada elektrane prikazana je u sledecoj tabeli. Pored toga povremeno nastaje otpad
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tokom gradevinskih radova odrzavanja ili pregradenja, €ija se koli¢ina uglavnom ne moze unapred predvideti, iz tog razloga
koli¢inska procena ovakvog otpada nije radena.

Otpad Paksa Il tokom rada elektrane Koli¢ina
[t/godiSnje]
neopasan otpad 800
opasan otpad 100

Tabela 56. Procenjena koliina otpada koja nastaje tokom rada Paksa |l
Istovremeni rad Paksa Il i Nuklearne elektrane Paks

Tokom istovremenog rada dvaju nuklearnih elektrana sabiraju se koliCine otpada nastalih u dve elektrane. Intenzitet zbirnih
koli¢ina menjace se iz godine u godinu, s jedne strane usled kolebanja stvaranja otpada tokom godine, a s druge strane
usled razli¢itih termina pustanja u rad blokova Paksa Il, odnosno razliéitih termina zaustavljanja rada blokova Nuklearne
elekirane Paks, kao i usled razliitog vremena trajanja neprekidnog rada (kampanije) reaktora. U pogledu rukovanja
otpadom najintenzivnije razdoblje ¢e biti godine 2030-2032. kada ¢e svi blokovi obe elektrane biti u operativnom stanju,
procenjene koli€ine prikazuje tabela 57.

Neopasni otpad Opasni otpad
[t/godiSnje] [t/godiSnje]
Nuklearna elektrana Paks 1434 276
Paks Il. 800 100
Ukupno: ~2240 ~380

Tabela 57. Procenjena koliina otpada nastala tokom istovremenog rada Nuklearne elektrane Paks i Paks |l
Dekomisija Paksa Il

U razdoblju demontaze nuklearne elektrane pretezno Ce nastati otpad od rastavljanja i ruSenja, pretpostavijamo, u velikim
koli¢inama. Tokom ruSenja zgrada nastace oko 400.000-500.000 tona inertnog betonskog otpada.

19.2 PRIKUPLJANJE, ODLAGANJE, RECIKLAZA | NEUTRALIZACIJA OTPADA

Prikupljanje otpada na lokaciji Paksa Il u svakom razdoblju tokom veka trajanja nuklearne elektrane treba vrsiti na nacin
kojim se iskljuCuje zagadenje okoline. Treba u Sto veéoj meri teZiti sakupljanju otpada odvojeno po vrstama (selektivno).
Na radnim prostorima za prikupljanje otpada treba postaviti posude u potrebnoj koli€ini i odgovarajuéeg kvaliteta. Na
radnim mestima treba odrediti mesta prikupljanja kao i skladiSta za odlaganje industrijskog i opasnog otpada u skladu sa
odredbama relevantnih propisa, kako bi se §to manji deo otpada trebao neutralisati u skladistu.

Jedan deo zemlje iskopane tokom izgradnje bie vracen u kasnijoj fazi gradenja.
Moguca reSenja za odlaganje preostale koli¢ine zemlje su sledeca:

o uredenje terena unutar lokacije,

e upotreba za uredenje terena na spoljadnjim lokacijama,

e odvoz u skladite otpada, gde se moZe upotrebiti za uredenje terena i pokrivanje.
Ukoliko se iskopana zemlja ne moZe odmah odvoziti — u cilju kasnijeg kori§¢enja —, treba odrediti priviemene deponije na
lokaciji.
Za odvoz otpada sa lokacije — u cilju reciklaze ili neutralizacije — dolaze u obzir sledeéi tipovi skladista otpada:

o selektivno sakuplieni komunalni, industrijski i otpad od gradenja i ruSenja - organizacije za reciklazu otpada,

pogoni za preradu,
e meSoviti komunalni otpad — skladiSte komunalnog otpada grada Paksa

e otpad od gradenja i ruSenja — na lokaciji ili izvan lokacije, skladiSte inertnog, eventualno komunalnog otpada,
pogoni za preradu gradevinskog otpada,

o termiCka obrada opasnog otpada — pogoni za spaljivanje opasnog otpada,
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¢ neutralizacija opasnog otpada odlaganjem - skladiSte opasnog otpada.

Za odvoz, reciklaZu ili neutralizaciju raznih vrsta otpada u svakom slucaju treba angazovati organizaciju koja raspolaze
zakonom propisanim dozvolama.

19.3 UTICAJI1 PODRUGJA UTICAJA

19.3.1 NEPOSREDNI UTICAJI

Za sve faze tokom radnog veka elektrane Paksa |l vazi da se neposredni uticaji na lokaciji nuklearne elektrane mogu javiti
na mestima prikupljanja i odlaganja, odnosno rasipanjem ili prolivanjem tokom transporta otpada unutar lokacije. Uticajni
faktori mogu izazvati promene u stanju geoloSke sredine, a na povrSinske i podzemne vode nemaju uticaja.

Neposredni uticaji rada Paksa Il kao i istovremenog rada Paksa Il i Nuklearne elektrane Paks u pogledu nastanka
neradioaktivnog otpada bi¢e umereni.

Uticaji izgradnje Paksa Il su intenzivniji i zbog velike koliine nastalog gradevinskog otpada — pre svega zemlje iskopane
na gradilitu — i zato Sto se ovaj uticaj na Zivotnu sredinu koncentriSe na razdoblja u trajanju od 5 godina po bloku,
medutim, neposredni uticaji u ovom sluéaju ostace podnosljivi u pogledu nastanka neradioaktivnog otpada.

19.3.2 POSREDNI UTICAJI

Tokom celog radnog veka Paksa Il ¢e se javljati posredni uticaj odvoza otpada sa lokacije radi reciklaZe ili neutralizacije,
znaCi kao uticajni faktor pojavice se na podrugju i pored trase prevoza (deonica puta od severnog ulaza elektrane do
skladista komunalnog otpada grada Paksa, odnosno zahvacéene deonice glavnog puta br. 6. i autoputa M6). Prevoz otpada
moZe izazvati promene u statusu geolo3ke sredine usled zagadivanja zbog rasutog otpada duZ trase prevoza, nadalje
mogu se javiti uticaji na kvalitet vazduha duZ zahvacenih puteva, odnosno kao jedan od komponenti opterecenja bukom
uzrokovanom delatnostima elektrane u vezi sa drumskim prevozom.

Podruéje posrednog uticaja nastajanja neradiokatvinog otpada u svim fazama radnog veka Paksa Il ostaje unutar
pojasa od 50-100 m Sirine duz trase drumskog prevoza otpada.

19.3.3 PREKOGRANICNI UTICAJI NA ZIVOTNU SREDINU

Uticaji na zivotnu sredinu stvaranja neradioaktivnog otpada tokom celog radnog veka Paksa Il ostaju lokalni,
prekogranicni uticaji se ne oéekuju.

20 TRETMAN | ODLAGANJE RADIOAKTIVNOG OTPADA | ISLUZENIH GORIVNIH ELEMENATA

Prikupljanje, tretiranje i prevoz radioaktivnog otpada, kao i upravljanje isluZzenim gorivnim elementima, njihovo privremeno,
zatim trajno odlaganje bez izuzetka sadrZavaju tehnoloSke korake tokom kojih je prvenstveni aspekt zastita ¢inilaca Zivotne
sredine odnosno ljudi na lokaciji i izvan nje od eventualnog radioaktivnog zraCenja, kao i odrzavanije eventualnih uticaja
na najnizem mogucem nivou.

IsluZeni gorivni elementi se prema zakonskim propisima razlikuju od radioaktivnog otpada jer oni prvi sadrzavaju fisione
materije pogodne za dalju upotrebu, odnosno mogu se iskoristiti za proizvodnju novog nuklearnog goriva. Prema tome, i
upravljanje isluzenim gorivnim elementima se razlikuje od postupaka upravljanja radioaktivnim otpadom u klasiénom
smislu.
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20.1 DEFINICIJA RADIOAKTIVNOG OTPADA

Radioaktivni otpadi definiSu se u principu na osnovu ¢lana 2. tacke 15. Zakona o atomskoj energiji: ,radioaktivni otpad:
radioaktivna materija koja nije za dalju upotrebu, a kojom se na osnovu svojstava zraéenja ne moze upravljati kao obiénim
otpadom”.

Njihovu Klasifikaciju i razvrstavanije je moguce obaviti prema raznim kriterijumima na osnovu kojih je moguce izvrsiti njihovo
prikupljanje i tretiranje. Takvi kriterijumi za razvrstavanje su: mesto nastanka, agregatno stanje ili koncentracija aktivnosti.

Prema mestu nastanka razlikujemo otpade koji nastaju tokom odrzavanja u vremenu normalnog rada, obi¢no vezano za
radove CiS¢enja i dekontaminacije u primarnom krugu, otpad nastao tokom zamene delova i uredaja koji su postali aktivni,
kao i tokom planskog ili nepredvidenog curenja rashladnog medija u primarnom krugu.

U pogledu agregatnog stanja imamo é&vrsti i te€ni radioaktivni otpad. Sakupljanje Cvrstog radioaktivnog otpada je
zahvaljujuci jasnoj prostornoj ograni¢enosti u principu znatno jednostavnije, nego u slu¢aju te¢nosti. Prikupljanje te¢nog
radioaktivnog otpada ve¢inom zahteva specijalna tehnoloka reSenja ve¢ na mestu nastanka.

Buduci da se sa podrucja pogona sme izneti jedino ¢vrsti radioaktivni otpad, pretvaranje te¢nosti u ¢vrsto stanje zahteva
dalje tehnolo$ke operacije.

Klasifikacija prema koncentraciji aktivnosti u slu¢aju radioaktivnog otpada znaéi da se prikupljanje, tretiranje i prevoz
obavlja uz odgovarajuéu biolodku i fiziku zastitu koja je karakteristitna za datu koncentraciju aktivnosti otpada ifili paketa
otpada. Razvrstavanje u klase vrSi se na osnovu tzv. indeksa otpada koji se racuna kao zbir kolinika koncentracije
aktivnosti i koncentracije otpustanja iz nadzora (,clearance level”). Za skladiStenje otpada niskog nivoa aktivnosti nije
potrebna zastita od zracenja, dovoljno je njihovo odvojeno skladistenje na za to odredenom prostoru sa ogranicenim
pristupom. Projektovanje opreme za skladistenje otpada srednjeg nivoa aktivnosti vrsi se na osnovu kriterijuma zastite
od zracenja, ali — za razliku od otpada visokog nivoa aktivnosti — ne treba racunati na razvijanje toplote u otpadu. Otpad
niskog i visokog nivoa aktivnosti treba razlikovati i prema vremenu poluraspada sadrzanog izotopa: u kratkozivuéem
radioaktivnom otpadu vreme poluraspada dominantnih izotopa ne sme biti duze od 30 godina.

20.2 SVOJSTVA ISLUZENIH GORIVNIH ELEMENATA (KASETA)

Prema ¢lanu 2. tacki 14. Zakona o atomskoj energiji: ,isluzeno gorivo: nuklearno gorivo ozraeno u nuklearnom reaktoru
i iz njega konacno odstranjeno, koji zbog moguénosti njegove reciklaze u svrhe izvan nuklearnog reaktora ne spada u
otpade, ili ako se klasifikuje kao radioaktivni otpad, potrebno je pobrinuti se o njegovom konaénom odlaganju”.

Stanje goriva korid¢enog u nuklearnom reaktoru opisuje se stepenom istroSenosti koji pokazuje koliko je energije dobijeno
iz goriva tokom vremena provedenog u reaktoru, po jedinici mase uranijuma (ili uranijuma i plutonijuma).

U pogledu kona¢nog odlaganja gorivnih elemenata odnosno njihove reciklaZze podjednako su bitni masa isluzenog
gorivnog elementa, njegov nivo aktivnosti, stvaranje toplote usled raspada, kao i radiotoksi¢nost svojstvena za bioloSku
Stetnost.

Usled lan¢ane reakcije koja se odvija u gorivnim elementima nakon vadenja iz reaktora jo$ se javlja znaCajna aktivnost i
razvijanje toplote. Razvoj toplote u isluZzenim gorivnim elementima se smanjuje paralelno sa njihovom aktivno$¢u. Nakon
deset godina skladiStenja - u bazenu za odlaganje - toplota koja se razvija u elementu iznosi svega deset hiljaditi deo od
one koju element razvija u reaktoru tokom normalnog pogona, i petstoti deo one remanentne toplote, kojom je element
raspolagao odmah nakon zaustavljanja reaktora.

Radiotoksiénost isluzenog goriva pokazuje kakve bi potencijalne zdravstvene Stete naneli radioaktivni izotopi u njemu u
sluCaju dospeca u ljudski organizam. Radiotoksi¢nost isluzenog goriva u poCetku premasuje radiotoksi¢nost prirodnog
uranijuma upotrebljenog za proizvodnju za viSe od deset hiljada puta. Vrednost svojstvenu za prirodni uranijum isluzeno
gorivo dostize za viSe od sto hiljada godina.

Snaga blokova nuklearne elektrane i tip primenjenog goriva u principu odreduju koli€inu isluZzenog goriva koja nastaje
tokom rada reaktora. Obi¢no, Sto je veca snaga blokova nuklearne elekirane, tim vide isluZzenog goriva nastaje.

Tokom prerade isluzenog goriva odnosno proizvodnje goriva, kao nusprodukt nastaje uglavnom radioaktivni otpad visokog
nivoa aktivnosti koji nije za dalju upotrebu.
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Racunajuci sa gorivom UO; i radnim vekom od 60 godina, prema podacima dobijenih od dobavljata nastace 3.135 komada
isluzenih gorivnih kaseta, u kojima isluZzeno gorivo iznosi 1.674 t po bloku (tabela 58.).

Reaktor Toplotna snaga lzgaranje goriva Stepen iskoriSéenja Masa isluzenog goriva
(MW) (MWd/kgU) (%) (t)
VWER-1200 3.200 475 20 1674

Tabela 58: Koli¢ina isluzenog goriva po bloku, nastalog tokom celog radnog veka

Privremeno skladistenje pre dalje obrade isluzenog goriva nakon vadenja iz bazena za odlaganje vrsi se nekoliko godina
nakon pustanja u rad novih blokova. O odvodenju zaostale (remanentne) toplote treba se pobrinuti i nakon skladistenja u
bazenu za odlaganje, ali u tu svrhu odgovara npr. i hladenje vazduhom, odnosno odvodenje toplote prirodnim strujanjem
vazduha.

20.3 OPSTI PROPISI O RADIOAKTIVNOM OTPADU

NeizbeZni nusproizvod proizvodnje elektriéne energije na bazi nuklearnog goriva je nuklearni otpad, o ¢ijem se tretiranju,
priviemenom i konaénom odlaganju treba pobrinuti. Radioaktivni otpad je svaka materija koja nastaje tokom neke
planirane nuklearne delatnosti, i ne postoji potreba ili nadin za dalju preradu, istovremeno koncentracija sadrzanih
radioizotopa premasuje sigurnosne grani¢ne vrednosti odredene za emisiju ili odlaganje (deponovanje) u Zivotnu sredinu.

Prikupljanje, evidentiranje, tretiranje, klasifikacija, pakovanje, prevoz, kao i privremeno i trajno skladistenje radioaktivnog
otpada moZe se obavljati samo prema odredbama opSirnih i detaljnih propisa Vladine uredbe br. 118/2011. (11.VIL.) o
zahtevima nuklearne sigurnosti nukleamih postrojenja i povezanim delatnostima drzavnih organa, kao i drugih domacih
propisa i medunarodnih direktiva.

U pogledu proizvodaca otpada, imajuéi u vidu radni ciklus radioaktivnog otpada, osnovna podrucja strategije upravljanja
otpadom predstavljaju moguénosti (koli¢inskog i kvalitativnog) planiranja, nastanka (i selektivnog prikupljanja), tretiranja,
kondicioniranja, internog skladistenja, prevoza i odlaganja. Medu fazama nastanka i tretiranja/kondicioniranja otpada jedan
od najznacajnijih koraka je najtanija moguca identifikacija otpada, klasifikacija paketa otpada, njihovo ozna€avanije u
interesu osiguranja pra¢enja. Na primenjive tehnologije prerade i kondicioniranja imaju uticaja zahtevi prijema otpada u
skladistima, odnosno mogucnosti odlaganja.

20.3.1 CVRSTI RADIOAKTIVNI OTPAD NISKOG | SREDNJEG NIVOA AKTIVNOSTI
Cvrsti otpad koji nastaje u kontrolisanoj zoni nove nuklearne elektrane, veé se na mestu nastanka prikuplja selektivno.
Selekcija otpada se vrsi na osnovu njihovih radioaktivnih parametara, imajuci u vidu i nacine daljeg tretmana.

Nakon radioloske klasifikacije potencijalno neaktivan otpad se otpusta iz nadzora, a dalje upravljanje se odvija kao kod
konvencionalnog otpada.

Deo otpada niskog nivoa aktivnosti €iji ¢e sadrzaj izotopa na osnovu radioloske klasifikacije u dogledno vreme dosti¢i
granicu otpustanja, odlaze se u odvojenom privremenom skladistu u cilju otpustanja iz nadzora nakon raspada izotopa.

Kompresibilni otpad se sabija, smanjujuci time zapreminu otpada koji ¢e se smestiti u konaéno skladiste. Sabijeni otpad
se nakon privremenog skladistenja po potrebi kondicionira u cilju formiranja paketa otpada koji se mogu smestiti u
Nacionalnom skladitu radioaktivnog otpada (NRHT). Kondicionirani otpad se konaéno odlaze u NRHT.

20.3.2 CVRSTI OTPAD VISOKOG NIVOA AKTIVNOSTI
Cvrsti otpad visokog nivoa aktivnosti nastao tokom odrzavanja treba pakovati. Takode se vréi smanjivanje zapremine
otpada visokog nivoa aktivnosti, ako to omogucavaju svojstva otpada.

Privremeno odlaganje paketa otpada visokog nivoa aktivnosti, do razgradnje blokova ili do odlaganja u skladidtu otpada
visokog nivoa aktivnosti vrSi se u skladistu namenjenom za tu svrhu.

Nakon privremenog skladiStenja radioaktivni otpad visokog nivoa aktivnosti skladisti se u cilju konaénog odlaganja u
geoloSko skladiste koje ¢e se izgraditi u Madarskoj.
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20.3.3 TECNI RADIOAKTIVNI OTPAD

Praznjenja, ispustanja vazduha, kontrolisana curenja sa sadrzajem borne kiseline prikupljaju se odvojeno radi obrade i
ponovnog koriséenja. Time je opasnost dospecéa borne kiseline u procednu vodu svedena na minimum, smanjujuéi i
na taj nacin zapreminu teénog radioaktivnog otpada.

Rastvori za regenerisanje i rastresanje smole za ionsku izmenu iz sistema za odmuljavanje generatora pare, specijalne
vode iz praonice i voda tuSeva u svlacionicama primarnog kruga ispustaju se iz kontrolisane zone bez obrade ili nakon
Cis¢enja selektivnim sorbentima - u zavisnosti od nivo aktivnosti.

Radioaktivne procedne vode se nakon smanjivanja zapremine kondicioniraju (oCvr3¢avaju) na taj nacin da krajnji
produkt zadovoljava kriterijume konacnog odlaganja.

Kondenzati nastali tokom smanjenja zapremine procedne vode ponovo se koriste ili se ispustaju u zivotnu sredinu kao
tehnoloski viSak vode.

Kondicionirani otpad se odlaze u konaénom skladistu NRHT.

20.4 OPSTI PROPISI ZA GORIVNE ELEMENTE

U ovu tematiku spada celokupni nadzor i potrebne operacije obrade svezih gorivnih elemenata pristiglih na lokaciju pogona
ili isluZzenog goriva izvadenog iz reaktora.

Sveze gorivo, osim fizitke zastite ne zahteva dalji specijaini tretman (zastitu od radioaktivnog zraCenja), nema uticaja na
zdravlje.

Obrada isluzenih gorivnih elemenata je daleko sloZeniji zadatak, relevantni zakonski propisi i medunarodne smernice
zahtevaju strogo koordinirane sloZene tehnoloSke mere zastite od zracenja.

Nakon vadenja iz reaktora isluzeni gorivni elementi se odlazu u bazen za odlaganje u kojem je osigurano odvodenje
remanentne toplote sve dok njihova temperatura ne padne na vrednost pri kojoj se gorivni element mogu preneti u suvo
priviemeno skladiste.

Nakon odleZavanja u bazenu isluZzene gorivne kasete se prevoze u priviemeno skladiste. U tu svrhu trenutno stoje na
raspolaganju dve moguénosti:

— isluZeni gorivni elementi se odvoze na teritoriju Ruske Federacije u cilju privremenog tehnoloSkog odlaganja
ili tehnolodkog odlaganja i recikliranja. Isluzeni gorivni elementi, odnosno u slu¢aju recikliranja nuklearni
otpad se skladiti na teritoriji Ruske Federacije isto toliko vremena (20 godina) koliko je za tretman
nuklearnog goriva propisano u sporazumu (ugovoru) zaklju¢enom prema ¢&lanu 7. stav 1., a nakon toga se
vraca u Madarsku.

— privremeno odlaganje isluzenih gorivnih elemenata u Madarskoj.

Za privremeno skladistenje isluzenih gorivnih kaseta u ovoj studiji uticaja na Zivotnu sredinu (SUZS) uzimamo u obzir
domace privremeno skladiStenje u trajanju od nekoliko decenija, na lokaciji blokova ili u njihovom neposrednom
susedstvu. Priviemeno skladistenje traje dok se ne osiguraju uslovi konacnog odlaganja elemenata.

Nakon priviemenog odlaganja predvidamo konaéno skladistenje isluzenih gorivnih elemenata u Madarsko;j.

20.5 OCEKIVANI UTICAJI GRAPENJA

Tokom radova izgradnje ne ofekuje se uticaj zbog nastanka, prikupljanja, obrade i tretmana radioaktivnog otpada. Prva
Sarza stize na lokaciju godinu dana pre zavr3etka gradenja.

Tokom izgradnje u pogledu radioaktivnog otpada se ne oéekuje neposredni uticaj na zivotnu sredinu, iz istog razloga
ne treba racunati ni na posredne uticaje.

Emisija radioaktivnih izotopa iz radioaktivnih otpada tokom gradenja se ne ofekuje, iz tog razloga pojmovi neposrednog
uticaja i podrucja uticaja nisu relevantni, ne oéekuju se posredni uticaji (u nedostatku relevantnih uticajnih faktora).
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Odredivanje podruéja prekograniénog uticaja na zivotnu sredinu prikupljanja, obrade, odlaganja radioaktivnog
otpada, usled nedostataka uzro€nika nije moguce.

20.6 OCEKIVANI UTICAJI RADA ELEKTRANE

20.6.1 RADIOAKTIVNI OTPAD

Ocekivane uticaje rada jedne nuklearne elektrane u pogledu radioaktivnih otpada odreduje njihova ocekivana koli¢ina,
odnosno kvalitet.

Tokom projektovanja ovog tipa bloka posveéena je istaknuta paznja na to da se tokom rada stvara manja koli¢ina
radioaktivnog otpada u odnosu na ranija tehnoloSka reSenja. Zahvaljuju¢i konstrukciji primarnog kruga i kompaktnijoj
tehnologiji, koliCina otpada niskog i srednjeg nivoa aktivnosti ¢e biti znatno manja u odnosu na onu koja trenutno nastaje
u blokovima u Paksu.

Sistemi Paksa Il su projektovani da budu u stanju obraditi radioaktivni otpad koji nastaje tokom funkcionisanja, da koli¢ina
Cvrste, teCne i gasovite emisije bude na najnizem racionalnom nivou. Tokom projektovanja uzeta su u obzir iskustva
steCena do sada.

Obrada i priviemeno odlaganje radioaktivnog otpada vrsi se u Pomoénoj zgradi pored kontejnmenta, na osnovu svojstava
agregatnog stanja i koncentracije aktivnosti. Odlaganje selektivno prikuplienog otpada niskog i srednjeg nivoa aktivnosti
unutar lokacije pogona moguce je u trajanju do 10 godina. Privremeno odlaganje otpada visokog nivoa aktivnosti unutar
lokacije pogona omoguceno je do kraja operativnog razdoblja, iz tog razloga izbor mesta kona¢nog odlaganja i izgradnju
skladiSnog kapaciteta treba izvrsiti do kraja radnog veka.

Nakon priviemenog odlaganja ¢vrsti i ocvrsli otpad niskog i srednjeg nivoa aktivnosti doprema se drumskim prevozom u
NRHT, u podzemno skladiste.

Godisnja raspodela procenjene koli¢ine ¢vrstog otpada niskog, srednjeg i visokog nivoa aktivnosti po reaktorskim
blokovima planirane elektrane Paks Il prikazana je u tabeli 59.

Koli¢ina otpada K,OIi(Eina OtPada .na!‘on o.bra.de Broj jedinica za
Otpad 3 (uévrscivanje, usitnjavanje, itd.) .
[m°/godina] [m¥godinal odlaganje/obradu

Cursti niskog nivoa aktivnosti 70 28 140 badvi
Cvrsti srednjeg nivoa aktivnosti 11 4 20 badvi
Crsti visokog nivoa aktivnosti 0,5 - 5 kapsula
Velikih dimenzija, neobradiv (nastao 5 -
tokom odrZavanja/popravki)
Cementirani ostatak uparavanja 25 20 100 badvi
Cementirana smola za ionsku izmenu 10 8 40 badvi
Cementirani mulj 0,6 0,5 3 badvi

Tabela 59. Procenjena godisnja koli€ina nastalog radioaktivnog otpada po blokovima [40]

Pri proceni koli¢ine otpada za kona¢no odlaganje uzeli smo u obzir i uticaj tehnoloSkih postrojenja za obradu i
kondicioniranje otpada koja ce se izgraditi paralelno sa novim blokovima.

20.6.2 ISLUZENI GORIVNI ELEMENTI - KASETE

Na osnovu poznatih podataka blokova moguce je proceniti koli¢ina isluzenog goriva tokom celokupnog operativnog
razdoblja. RaCunajuéi sa gorivom UO2 i radnim vekom od 60 godina, prema datim podacima nastace 1.674 t isluzenog
goriva u jednom reaktoru, racunajuci na dva bloka to iznosi 3.348 t.

Isluzeni gorivni elementi u prvom koraku se odlaZu u bazen za odlaganje unutar kontejnmenta.

Za privremeno skladiStenje gorivnih elemenata izvadenih iz bazena za odlaganje, na osnovu raspoloZive literature i
tehnolo$kih opisa postoji viSe moguénosti. Imajuéi u vidu svojstva lokacije Paksa, kao i prednosti i mane sprovodenja
pojedinih tehnologija, najpovoljnija je izgradnja povrSinskog, suvog, kontejnerskog priviemenog skladidta unutar lokacije
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pogona. Izbor skladi$nog prostora unutar lokacije pogona je najpovoljnije i u pogledu €uvanja, drustvene prihvatljivosti,
prevoznih/logistickih zadataka i izgradnje sistema monitoringa vezanog za nove blokove. Na osnovu raspolozivih
informacija povrsina veli¢ine oko 75 x 100 m sa ¢vrstom podlogom bila bi pogodna za priviemeno odlaganje (u trajanju
viSe decenija) isluzenih gorivnih elemenata nastalih tokom celokupnog pogonskog razdoblja.

» - =

Slika 98. Uobicajeni raspored u sluaju suvog kontejnerskog skladidtenja [44]
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20.6.3 OCEKIVANI UTICAJI | PODRUCJE UTICAJA RADA REAKTORA
Radioaktivni otpad

Prikupljanje i upravljanje radioaktivnim otpadom niskog i srednjeg nivoa aktivnosti vrSice se u Pomoénoj zgradi. Podrucje
uticaja eventualnih neposrednih radioloskih uticaja usled pojedinih tehnolo$kih faza koji opterecuju Einioce Zivotne
sredine iznad grani¢nih vrednosti, ograni¢ava se na lokaciju elekirane, i to na podruéje hale za odlaganje i obradu.

DuZina trase prevoza kondicioniranog otpada do NRHT je 64 km. Od toga 49 km autoputem M6, zato se pretpostavlja da
ne treba racunati na radiolosko opterecenije ljudi koji stoje pored puta, jer je uz autoput zabranjen saobraéaj peSaka, osim
toga lica koja se nalaze na odmoridtima i benzinskim pumpama u okviru sistema autoputa toliko su udaljena od
saobracajne trake da je radiolodki uticaj tovara na njih ve¢ zanemarljiv. Na prvoj deonici trase prevoza, od postojeteg
severnog prilaznog puta Nuklearne elektrane Paks do autoputa M6 plan prostornog uredenja Grada Paksa sadrzi jedan
prilazni put koji se od ukrstanja severnog prilaznog puta i glavnog puta br. 6. proteZe do izlaza ,Paks Jug® autoputa M6,
ne prolazeci kroz naseljena mesta.

Moze se zakljuCiti da je godiSnja izlozenost stanovniStva zraCenju, ¢ak i konzervativnom procenom za nekoliko redova
veli€ina ispod nivoa granice doze, zato se tokom prevoza do konaénog skladista ivica trase prevoza, odnosno puta
moze smatrati granicom podrucja uticaja, pod pretpostavkom da se prilikom prolaska prevoznog sredstva pored puta
nalazi uvek isto lice.

Tokom tehniCke izrade ambalaZe za prevoz do skladista, njenog procenjenog veka trajanja i veka trajanja ambalaznog
materijala, radioaktivna materija u ambalaziranom otpadu ne moZe dospeti u okolinu, zato podruéje posrednog uticaja
se prema predvidanjima poklapa sa podruéjem skladista.

Eventualna izloZzenost zraCenju usled skladidtenja radioaktivnog otpada visokog nivoa aktivnosti unutar lokacije pogona,
u pogledu Cinilaca Zivotne sredine ograniava se na podruéje lokacije, odnosno na podruéje koje se poklapa sa
sigurnosnom zonom od 500 m koja jo$ nije ta¢no odredena od strane organa vlasti.

Podruéje posrednog uticaja otpada visokog nivoa aktivnosti zavisi od tehnologije obrade i skladistenja tog otpada.
Nakon njegovog nastanka preporucljivo je skladistiti na lokaciji pogona sve dok se udeo izotopa sa kra¢im vremenom
poluraspada, a time i razvoj toplote ne smanji. Nakon toga sledi prevoz i smestaj na mestu kona¢nog odlaganja. Bodai
Aleurolit Formacija (BAF), podrucje koje se trenutno intenzivno istrazuje, moZe posluZziti kao konacno skladiste unutar
zemlje. Eventualni neposredni ili posredni uticaji koji dolaze iz objekta ovakvog karaktera u biti zavise od propisnog
funkcionisanja i rada izgradenih zastitnih barijera. Duboka geolo3ka skladiSta ¢ak i tokom vide desetina hiljada godina
sigurno zadrZavaju radioaktivne izotope. Uobi¢ajena tehnologija skladiStenja su paketi otpada snabdeveni odredenom
tehnickom zastitom, komore koje sluze za skladiStenje su odvojene od prirodne stene debelim slojem vodonepropusnog
betona, a nakon toga sledi kona¢no ispunjavanje prostora komore sa kontejnerima, odnosno zatvaranje slojem betona.
Na osnovu podataka sistema geofizikog monitoringa ugradenog u skladiSne komore pre punjenja i zatvaranja, moze se
zakljuciti o eventualnom curenju koje bi znacilo neposredan uticaj na neposredno okruzenje dubinskog prostora skladista,
medutim verovatnoca takvog dogadaja je prakticno zanemariva.

U sluaju poStovanija strogih propisa koji se odnose na upravljanje radioaktivnim otpadom tokom normalnog rada, odnosno
na nacin sprovodenja postupaka, uticaji upravljanja radioaktivnim materijama raznih nivoa aktivnosti na Zivotnu sredinu
ne smeju dosti¢i odnosno preci drZzavne granice. To se odnosi i na isluZzene gorivne elemente.

IsluZeni gorivni elementi

Nakon privremenog skladiStenja na lokaciji pogona u trajanju od viSe decenija, gorivni elementi (u skladiSnim kontejnerima)
bez dalje manipulacije prevoze se u postrojenje za reciklazu ili u kona¢no skladiste, buduci da povrSinski kontejneri i tokom
prevoza pruzaju odgovarajuéu zastitu.

Radioaktivno opterecenje okoline od povrSinskih skladiSnih kontejnera ne prelazi vrednost granice doze ¢ak ni na granici
podrucja uticaja koje se poklapa sa sigurnosnom zonom.

U slucaju prevoza u postrojenje za reciklazu, za osnovu uzimamo deonicu odabrane Zeleznicke pruge do drzavne granice.
Tokom planiranja trase treba obratiti paznju da - uzimajuéi postojeéu zeleznitku mrezu kao polaznu osnovu - kompozicija
prolazi kroz najmanji moguci broj naselja, odnosno da se osigura kretanje bezuslovnim prvenstvom i osiguranjem te da -
racunajuti i planirane zastoje - vreme zadrZavanja bude minimalno.
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Utvrdivanje podrucja posrednog uticaja zavisi i od na¢ina obrade nakon privremenog skladistenja. Ako se gorivni
elementi podvrgavaju reciklaZi i ponovnoj upotrebi, odnosno ako se u cilju dalje proizvodnje elekiriCne energije iz njih
izvadi odgovarajuci fisioni materijal, u tom slu€aju treba imati u vidu trasu prevoza do pogona za reciklazu, odnosno okolnu
objekta za reciklazu. Medutim, tokom prerade jedan se deo sadrzanih radioizotopa u elementima pretvara u otpad visokog
nivoa aktivnosti, koji se u pogonu za reciklazu kondicionira na odgovarajuci nacin (obi¢no ostakljivanjem). Ovaj otpad
visokog nivoa aktivnosti (u skladu sa vazeéim zakonskim propisima) vraca se u elekiranu, odakle se na nacin opisan kod
otpada visokog nivoa aktivnosti prenosi u duboko geolo$ko skladiste.

20.6.4 UTICAJ I PODRUCJE UTICAJA ISTOVREMENOG RADA PAKSA Il | NUKLEARNE ELEKTRANE PAKS

Reaktori Paksa Il ¢e tokom istovremenog rada svih blokova biti u prvoj deceniji svog radnog veka, u tom Ce razdoblju
priviemeni smestaj i skladiStenje nastalog radioaktivnog otpada i isluzenog nuklearnog goriva biti reSeno unutar lokacije
pogona, u Pomoénoj zgradi primarnog kruga, odnosno u bazenu za odlaganje neposredno uz kontejnment, odnosno i
odvoz radioaktivnog otpada sa podrucja lokacije, dakle u sluaju Paksa Il ne predvida se manipulacija isluzenih gorivnih
elemenata izvan kontejnmenta. Ako i bude odno3enja radioaktivnog otpada u cilju konaénog odlaganja, o¢ekuje se mala
koli¢ina u odnosu na odnoSenje iz Nuklearne elekirane Paks. U pogledu radioaktivnog otpada i isluzenih gorivnih
elemenata uticaji tokom istovremenog rada nastace takoreéi iskljuéivo na blokovima Nuklearne elektrane Paks, usled
eventualnog uticaja na Zivotnu sredinu ovakvog otpada koji nastaje tokom preduzimanja potrebnih tehnolo3kih intervencija
na kraju radnog veka starih blokova.

Zajednicka tacka istovremenog rada svih blokova je odnoSenje radioaktivnog otpada iz lokacije drumskim prevozom i
odnoSenje isluzenih gorivnih elemenata zeleznicom. Tokom istovremenog rada predvida se odnoSenje otpada niskog i
srednjeg nivoa aktivnosti u NRHT gore opisanom trasom i sa opisanim ocekivanim radioloskim uticajem, u okviru pripreme
20-godisnjeg zastiCenog skladistenja, koji otpad potice iz blokova Nuklearne elektrane Paks, zaustavijenih jedan za
drugim. Isluzeni gorivni elementi izvadeni iz zaustavljenih blokova Nukleame elektrane Paks dolaze u KKAT (Privremeno
skladiste isluzenog goriva). Dinamika odno3enja isluzenog goriva iz KKAT nakon odlaganja u trajanju od 50 godina
trenutno jo$ nije poznata, medutim, u cilju izbegavanja aditivnih uticaja preporucljivo je usaglasiti termine odnosno trasu
prevoza odnoSenja iz dve elektrane,.

Imajuci u vidu prelazno skladi$tenje otpada niskog i srednjeg, kao i visokog nivoa aktivnosti unutar lokacije u trajanju vise
decenija, prema trenutnim prognozama ne oCekuje se odno$enje tokom istovremenog rada.

Podrucje uticaja emisije radioaktivnog otpada, kao i tretmana i privremenog skladitenja otpada tokom normalnog pogona
istovremenog rada dve elektrane identicna je sa podru¢jem sigurnosne zone.

Prekogranicni uticaj na okolinu istovremenog rada Nuklearne elektrane Paks i Paks |l tokom normalnog pogona moze se
iskljuciti.

20.6.5 UTICAJI DOGADAJA KOJI SPADAJU U PROJEKTNU OSNOVU

Prikupljanje i obrada celokupnog radioaktivnog otpada koji nastaje tokom pogonskih udesa koji spadaju u projektnu osnovu
ali odstupaju od normalnih pogonskih uslova, moZze se reSiti u pomoc¢noj zgradi primarnog kruga, te prema o¢ekivanjima
podruéje neposrednog uticaja ovog otpada na Zivotnu sredinu ostaje unutar granica sigurnosnog pojasa pogona, zato nije
potrebna analiza posrednih i prekogranicnih uticaja na zivotnu sredinu.

20.7 OCEKIVANI UTICAJI DEMONTAZE

Nezavisno od trenutno vazeée verzije rastavljanja bez produzenja rada Paksa Il, konaéno zaustavljanje nuklearne
elektrane i sprovodenje tehnoloSkih mera u vezi sa tim trajace godinama. Radovi na rusenju imace slicne uticaje na Zivotnu
sredinu kao i izgradnja, sa razlikom da nasuprot izgradnji, nastace zna&ajna koli¢ina radioaktivnog otpada niskog i srednjeg
nivoa aktivnosti, upravljanje ovom koli¢inom otpada treba reSiti unutar lokacije. Odlaganje ove koli¢ine otpada zahteva
znacajan obim rudarskih radova i manipulisanja materijala, medutim podrucje uticaja ovih radova ¢e prema oCekivanjima
ostati unutar drzavnih granica.
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21 RADIOAKTIVNOST ZIVOTNE SREDINE — IZLOZENOST ZRACENJU STANOVNISTVA U
OKOLINI LOKACIJE

21.1 RADIOAKTIVNOST ZIVOTNE SREDINE U KRUGU POLUPRECNIKA OD 30 KM OKO NUKLEARNE
ELEKTRANE

Kontrola zivotne sredine oko Nuklearne elekirane Paks vrSi se ve¢ od 1978. godine merenjem radioaktivnosti uzoraka
uzetih iz raznih sredina, poCev od utvrdivanja osnovnog (nultog) nivoa sve do konstantnih merenja tokom rada elektrane.
Merenja su vrSili odnosno vrSe i danas Nuklearna elektrana Paks, drzavne sluzbe i druge ustanove.

Za karakterisanje radioaktivnosti zivotne sredine oko Nuklearne elekirane Pak$ upotrebili smo rezultate merenja
koncentracije aktivnosti u slede¢im €iniocima zivotne sredine:

e brzina doze zracenja zivotne sredine,

e in-situ gama-spektrometrijska merenja,

e uzorci vazduha, tla i trave,

e uzorci povrSinskih voda,

e uzorci mulja,

o riblji uzorci,

e uzorci podzemnih voda,

e uzorci mleka.
Za osnovu vrednovanja u prvom redu uzeli smo godisnje izvestaje Sluzbenog sistema pracenja radioaktivnosti u okolini
(SSPRZS) i Pogonskog sistema pracenja radioaktivnosti Zivotne sredine (PSPRZS) iz perioda 2001-2011. godine.

RaspoloZive rezultate merenja iz perioda 2001-2011. godine podelili smo u grupe prema njihovom mestu. Na osnovu
preliminarnih ispitivanja podelili smo okruzenie elektrane na 3 udaljenosti (ispod 5 km, 5-10 km i 10-30 km), i na 4 smera
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Paks, Magyarorszag Paks, Madarska
Paksi Atomerémii Nuklearna elektrana Paks

U slu€aju uzoraka dunavske vode i mulja primenili smo podelu Dunava na deonicu iznad Pak3a i ispod njega.

Kretanje i vezivanje radioaktivnih materija u Ciniocima Zivotne sredine je rezultat slozenih procesa, tako npr. na unos
radioizotopa u biljke ima uticaja veliki broj faktora, najzna€ajniji su sledeci: struktura tla, vezanost tla, mehanicki sastav,
dubina korenja biljaka, odnos nadzemnih i podzemnih delova biljaka, duZina vegetacionog razdoblja, vremenski i
meteoroloski uslovi.

Medusobni uticaj €inilaca Zivotne sredine, to jest njihova interakcija po preporuci IAEA najlak$e se moze opisati pomocéu
takozvanih matrica interakcija. Posredstvom medusobnih uticaja moguce je opisati i kretanje radioaktivnih materija
dospelih u Zivotnu sredinu. Prirodna stani$ta i plodna podrucja, kao i njihovi zna€ajniji medusobni uticaji preko kojih se Siri
radioaktivno zagadenje, moZe da se premesti sa jednog mesta na drugo. U dijagonali matrice interakcije nalaze se
znacajniji €inioci Zivotne sredine, a polja pored njih su medusobni uticaji. Medusobni uticaji medu dijagonalnim elementima
posmatraju se u pravcu kretanja kazaljke na satu.

Sledeca tabela prikazuje prirodna stanista i plodna podru¢ja i njihove znacajnije medusobne uticaje, preko kojih se Sire
radioaktivna zagadenja, mogu da se premeste sa jedne lokacije na drugu.
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1 2 3 4
Vetar (aerosol, isparenje)
Podzemne vode, povrsinske vode Vetar (aerosol, isparenje) . .
O . Vetar (aerosol, isparenje)
(procedivanje) Podzemne vode, povrsinske -
. e, Podzemne vode, povrSinske
Tlo (meSanje tala) vode (procedivanje) e
% . . vode (procedivanje)
1 Suma Upotreba pepela (dubrivo) Tlo (meSanije tala) o
R . i R, Tlo (meSanije tala)
Upotreba Zivotinjskog izmeta Talozenje pepela (spaljivanje) Talozenje pepela (spaljivanje)
(dubrivo) Produkti organskog raspadanja I® pep pajivany
Produkti organskog raspadanja Stocna hrana
Upotreba proizvoda od drveta
Vetar (aerosol, isparenje) . .
o Vetar (aerosol, isparenje)
Podzemne vode, povrsinske b
Vetar (aerosol, . Podzemne vode, povrsinske
: . vode (procedivanje) HO
isparenje) - o vode (procedivanje)
2 - Plodno podrugje Tlo (meSanije tala) o
TaloZenje pepela __— R Tlo (meSanije tala)
A Talozenje pepela (spaljivanje) o R
(spaljivanje) ) ; Talozenje pepela (spaljivanje)
Produkti organskog raspadanja : .
. Produkti organskog raspadanja
Stocna hrana
Vetar (aerosol, Vetar (aerosol, isparenje)
isparenje) . . Podzemne vode, povrSinske
. . Vetar (aerosol, isparenje) e
TaloZenje pepela - A . vode (procedivanje)
3 N Talozenje pepela (spaljivanje) Travnate povrSine s
(spaljivanje) L . Tlo (meSanije tala)
e Upotreba Zivotinjskog izmeta - S
Domace Zivotinje, izmet Talozenje pepela (spaljivanje)
Zivotinja Produkti organskog raspadanja
Vetar (aerosol, isparenje, kapi) Vetar (aerosol, isparenje, kapi)
Vetar (aerosol, Podzemne vode (procedivanje) Podzemne vode (procedivanje)
4 isparenje, kapi) Sediment (bagerovanje) Sediment (bagerovanje) Reka. iezera
Voda (pojenje Zivotinja) Voda (pojenje Zivotinja) Voda (pojenje Zivotinja) /]
Poplave Polivanje Polivanje
Poplave Poplave

Tabela 60. Zna&ajni medusobni uticaji stanista i plodnih podru¢ja

REZULTATI MERENJA CINILACA ZIVOTNE SREDINE —PODACI SSPRZS-A

Pre svega potrebno je napomenuti da globalni zagadivaci kao $to su ™3Cs, '¥'Cs, %Sr najverovatnije potiCu iz nuklearnih
eksperimenata ili havarije u Cernobilju, za tricijum (®H) i radiokarbon ('*C) je takode teSko odluditi jesu li kosmogenog
porekla ili su globalni zagadivaci, ili eventualno poti€u iz pogona Nuklearne elekirane Paks.

Iz podataka merenja koncentracije aktivnosti aerosola korisne podatke smo dobili samo za prostornu raspodelu *¥Cs i
1311 (pri >10 km). 3"l se pojavijuje u 11 sluCajeva na udaljenosti vecoj od 10 km, Cije poreklo moZe biti i klinicka primena,
odnosno podaci iz 2011. godine mogu biti posledica emisije instituta za izotope |zotop Intézet Kft. (ili iz FukuSime). Stalna
vremenska aktivnost uzoraka tla takode pokazuje (tablica 61.) da na podruéju oko elektrane preteZzno nalazimo
zagadivace globalnog porekla, kao i to da prosecne vrednosti zaostaju za drzavnim prosekom:

NuKlid Godina Prosek Min Max Komada Drzavni prosek Referentni
[Bakkg] | [Bakg] | [Bglkg] [Balkg] nivo [Barkg] |
134Cs 2001-2011. - 0,26 2,6 5 - -
137Cs 2001-2011. 9,7 0,5 52 516 17 9,7
90Sr 2001-2011. 1,8 0,18 56 183 2,3 1,8

Tabela 61. Zbirni podaci koncentracije aktivnosti tla

Posmatrajuci prostorni raspored, u slu€aju koncentracije aktivnosti tla u okruzenju Nuklearne elektrane Paks pojavljuju se
uglavnom zagadivaci globalnog porekla. U slu¢aju prostorne raspodele koncentracije aktivnosti trave i stoéne hrane
nalazimo sli¢na svojstva kao kod radioaktivnosti tla, osim $to se tu pojavljuje i tricijum. Raspodela koncentracije aktivnosti
po re¢nim kilometrima uzoraka vode Dunava iznad PakSa takode pokazuje da i pre tacke ispustanja te¢nosti iz Nuklearne
elektrane Paks nalazimo u vodi radioaktivne materije. Tri uobiCajene radioaktivne materije globalnog porekla (*¥’Cs, %S,
3H) mogu se neprekidno iskazati u vremenu. U uzorcima vode Dunava ispod Nuklearne elektrane Paks nalazimo
priblizno iste koncentracije aktivnosti kao iznad tacke ispustanja, vrednost merena iznad tacke ispuStanja ponegde je i
visa od one ispod Paksa. Na deonici Dunava iznad Nuklearne elektrane Paks u mulju je vremenski ujednaceno
pojavijivanje "¥7Cs. Ispod tacke ispustanja, u talogu deonice Dunava takode se vremenski ujednaceno pojavijuju
radionuklidi 13’Cs i %Sr Cije vrednosti nisu znatno viSe od vrednosti iznad elektrane. Vremenska raspodela koncentracije
aktivnosti uzoraka staja¢ih voda ne odstupa od koncentracije aktivnosti drugih domacih stajaéih voda. HronoloSka
promena merljivih uzoraka stajacih voda moZe se opaziti pre svega u slu¢aju *Sr, vrednost *H ostaje ispod drZzavnog
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proseka (H: 4,3 Bg/dm?3). Vremenska raspodela koncentracije aktivnosti taloga stajacih voda uglavnom se moze meriti
u pogledu "¥7Cs. Za prostornu raspodelu koncentracije aktivnosti vodenih Zivotinja u staja¢im vodama postoji samo
nekoliko korisnih podataka, u njima je koncentracija aktivnosti ¥7Cs u proseku bila 0,22 Bg/kg. To je ispod drzavnog
proseka (0,42 Bg/kg).

O prostornoj raspodeli koncentracije aktivnosti u kravljem mleku korisnih podataka bilo je jedino za radionuklide ¥7Cs i
90Sr.

Vremenska raspodela koncentracije aktivnosti u kravljem mleku je bila ujednaCena, spada u red veliina drzavnog proseka.

. . Prosek Min Max Drzavni prosek Referentni
Nuklid Godina | 'Bykg) | [Bakg] | [Bakgg | KOmada [Barkg] nivo [Bq/kg]
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

Tabela 62. Zbirni podaci koncentracije aktivnosti kravljeg mleka

Prostorna raspodela brzine doze (merena dozimetrom TLD) pokazuje da vrednosti na podruju oko Nuklearne elektrane
Paks uglavnom spadaju u donji opseg domacih izmerenih podataka (prosek: 78 nSv/h).

REZULTATI MERENJA GINILACA ZIVOTNE SREDINE — PODACI PSPRZS-A

Merenja PSPRZS-a su vrena uglavnom u okruzenju mernih stanica tipa ,A” (A1-A9) i oko kontrolnih mernih stanica (B24),
odnosno na lokaciji pogona i u njenom neposrednom okruzenju. Stanice tipa ,A” nalaze se blize Nuklearnoj elekirani Paks,
iz tog razloga se sa ve¢om verovatnocom mogu meriti radionuklidi koji poti¢u iz emisije nuklearne elektrane. | tu smo kao
polaznu osnovu uzeli vestacke radionuklide.

Podaci uzoraka vazduha na osnovu pogonskih merenja pokazuju da je u razdoblju 2001-2011. godine bilo moguce
iskazati samo nekoliko radionuklida svojstvenih za nuklearnu elektranu (*Mn, %8Co0,8°Co). Vrednosti koncentracije
aktivnosti 1¥7Cs, *C i 3H mereni u stanicama tipa ,A” i u kontrolnoj stanici tipa ,B” su sli¢ni. Na osnovu merenja uzoraka
fallout-a, tla i trave jedino je radionuklid ®Co bio svojstven za Nuklearnu elektranu Paks, nuklidi '3’Cs i ®Sr su
istovremeno i radioaktivni izotopi globalnog porekla. Radionuklid 3! u uzorcima vazduha i fallout-a moze poticati od
havarije nuklearne elektrane Fukusima ili emisije instituta Izotop Intézet Kft. Pojava radionuklida u uzorcima mulja i tla
vadenim na lokaciji pogona i u njegovom neposrednom okruzenju (3*Mn, %8Co, 80Co, "10mAg, 106Ry, 1*4Ce) rezultat je
slivanja, dakle gomilanja, ali nedvosmisleno ukazuje na poreklo iz emisije nuklearne elektrane. Pored ovih mesta
nakupljanja radionuklidi iz nuklearne elektrane na drugim mestima se ne mogu nedvosmisleno iskazati.

Vrednosti brzine doze takode se nalaze u donjem opsegu domacih izmerenih vrednosti.

Stanica Prosel[(nbsr:ll:]e doze Godine
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.
A6 68,7 2001-2011.
A7 63,8 2001-2011.
A8 82,2 2001-2011.
A9 66,4 2001-2011.
B24 82,1 2001-2011.

Referentni nivo prema
SSPRZS-u 78 2001-2011.

Tabela 63. Proseéne vrednosti brzine doze
RadioloSki rezultati podzemnih voda

Na lokaciji pogona Nuklearne elektrane Paks i u njenoj okolini izbuSeno je nekoliko bunara za uzimanje uzoraka kako bi
se aktivnost 3H i drugih radioaktivnih izotopa mogla meriti u podzemnim vodama. U uzorcima uzimanim unutar pogona
moZze se pronaci tricijum sa velikim kolebanjem. Prosek vrednosti se krece od 2 do 2.326 Bg/dm3 zavisno od godiSnjeg
doba, vodostaja i brzine proticanja. Mogu se izvesti sledeci opsti zakljucci:
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o U blizoj okolini centralne zgrade Nukelarne elektrane Paks proticanje tricijuma se odvija u smeru sever —
severoistok. Smer Sirenja opterecenja tokom visokog vodostaja Dunava skrece prema severu—severozapadu te
se Sirenje zaustavlja, odnosno njegovo podrucje se proSiruje i prema zapadu.

e Pored tricijuma, u manjoj meri moze se iskazati "C, druge radionuklide veStackog porekla nije moguce iskazati
u podzemnim vodama.
e Rezultati merenja pokazuju da je koncentracija aktivnosti tricijuma u postepenom opadanju.
Pojava tricijuma (°H) i radiokarbona (*C) je pre svega globalnog porekla. Na zalost o tome baza podataka merenja sa
drzavnom pokriveno$cu stoji na raspolaganju samo u ograni¢enom opsegu, ali jedan deo vrednosti koje se pojavljuju na
podruéju oko nuklearne elektrane verovatno potice iz elekirane. U podzemnim vodama na podruéju pogona sigurno poticu
iz elektrane, medutim, podruéje optereCenja je ograni¢eno na samo podrucje pogona.

Ispitivanja pojavljivanja radioizotopa na podrucju oko nuklearne elektrane tokom 2012. godine

Za karakterisanje trenutnog stanja (koncentracija radioizotopa) okruzenja nuklearne elektrane, na 5 ispitnih mesta obavili
smo slede¢a merenja: in-situ gama-spektrometrijska merenja (50 merenja), brzina gama doze (50 merenja), merenje
koncentracije aktivnosti tla (merenje 50 komada uzoraka). Ispitivanja su obavljena tokom izrade ekoloske podloge za
produzenje radnog veka Nuklearne elektrane Paks, na morfoloski identifikovanim potencijalnim mestima nakupljanja.

Slika 100.: Satelitski snimak mesta uzorkovanja odredenih u programu

| Paksi Atomerémii | Nuklearne elektrana Paks |

U uzorcima tla i biljaka sa odabranih mesta uzorkovanja, uzetim u dve faze vegetacije (prolece-leto i kasno leto-jesen)
ispitali smo koncentraciju radionuklida.

UopSteno se moZe zakljuciti da je u uzorcima tla i biljaka kod vecine uzoraka, u 80-95%, ukupna koncentracija beta-
aktivnosti poreklom iz sadrzaja K, tako su te dve vrednosti pokazivale medusobnu konvergentnost. Ukupna prosecna
koncentracija beta-aktivnosti uzoraka tla uzetih na podrucju oko Nuklearne elektrane Paks u krugu poluprecnika 30 km
iznosila je 612 Bag/kg. Merene vrednosti su imale kolebanja unutar granica od 410 — 788 Baq/kg. Ukupna prosecna
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koncentracija beta-aktivnosti biljaka je u prole¢nom razdoblju iznosila 706 Bg/kg, a u jesen 604 Bg/kg. Merene veli€ine su
bile unutar jednog Sireg opsega, od 226 — 1236 Bg/kg. UoCava se da opisana sezonska promena u slu¢aju izotopa 4K se
pojavila i u slu€aju ovih vrednosti.

U uzorcima tla uzetim na podruju oko Nuklearne elekirane Paks merili smo koncentraciju aktivnosti ®Sr i 137Cs (prose¢no
1,0 Bg/kg, odnosno 16,1 Bg/kg) na mestu ispitivanja broj Ill. (prose¢no 0,4 Ba/kg, odnosno 7 Ba/kg-ot). U uzorcima mulja,
u uporedenju sa uzorcima tla, kako u pogledu koncentracije izotopa %Sr tako i u slu¢aju ¥Cs izmerili smo nize vrednosti.
U uzorcima mulja prosecna koncentracija aktivnosti %Sr je iznosila 0,30 Bg/kg, a prose¢na koncentracija aktivnosti '¥Cs
je iznosila 5,9 Bg/kg. Kao uporedenie, prosek koncentracije aktivnosti Sr u mulju jezera Balaton iznosi 0,92 Bglkg, a
izotopa ¥’Cs je prosecno 45 Bag/kg. Prosek koncentracije aktivnosti Sr u mulju jezera Velence iznosi 4,39 Bg/kg a
prosecna koncentracija aktivnosti '¥’Cs je 31 Bqg/kg. Koncentracija ®Sr u biljnim uzorcima na lokaciji IV. je 1,5 Bg/kg.
Proseéna koncentracija aktivnosti 1Cs svih uzetih biljnih uzoraka je 0,44 Bq/kg, a prosek koncentracije aktivnosti %0Sr je
bio 1,06 Ba/kg.

Rezime radioaktivnosti Zivotne sredine

Na osnovu podataka SSPRZS-a i PSPRZS-a radionuklidi svojstveni za nuklearnu elektranu u merljivom opsegu su se
pojavili svega u nekoliko slu€ajeva tokom kontrolnih merenja u uzorcima vazduha, fallout-a i mulja, pre svega su pronadeni
radionuklidi 5*Mn, 89Co, %8Co, 1"™mAg. Do pojavljivanja radionuklida je doSlo u slu€ajevima kao $to je pogonski udes 2003.
godine, havarija u Fukusimi, odnosno emisija instituta 1zotop Intézet Kft. U takama na vecoj udaljenosti od nuklearne
elektrane pojava radiojoda moze biti i posledica emisije usled klinicke primene. Pored obrade podataka merenja iz
razdoblja 2001-2011. godine, na mestima oko Nuklearne elektrane Paks obavili smo i in-situ gama-spektrometrijska
merenja i merenja brzine doze 2012. godine, odnosno uzeli smo uzorke tla i biljaka. Laboratorijska merenja takode su
iskazala samo radionuklide ®Sr i '37Cs u raznim uzorcima iz zivotne sredine. Jedino smo na jednom mestu (u blizini
Nuklearne elektrane Paks) u tlu mogli iskazati radionuklid °Co. Na sli¢an nacin i merenja obavljena u 1990-tim godinama
na ovim mestima (koja su odabrana kao tacke nakupljanja na osnovu morfolo$kih svojstava i smerova vetrova) samo u
jednom ili dva slu¢aja su bila u stanju iskazati radionuklide, i to 10mAg.

Na osnovu navedenog moze se re€i da uticaj na okolinu emisije normalnog rada nuklearne elektrane, ponaSanje
radionuklida nije moguée merenjima pratiti odnosno beleZiti njihovu migraciju, kretanje u pojedinim €iniocima Zivotne
sredine. | brzine gama doze u Zivotnoj sredini dokazuju da u okruzenju nuklearne elektrane ne postoje mesta sa povecanim
vrednostima.

21.2 ZDRAVSTVENO STANJE STANOVNISTVA NA ISPITIVANOM PODRUCJU POLUPRECNIKA 30 KM

Ispitivanjem zdravstvenog stanja stanovnika okruzenja lokacije pogona potrebno je utvrditi uCestalost oboljenja koja su
potencijalno povezana sa jonizuju¢im zraenjem u krugu stanovnistva koji Zive na podrucju oko lokacije poluprecnika 30
km.

Ispitivali smo podrucje u krugu polupre¢nika 30 km od centra Nuklearne elektrane Paks.

Za procene epidemioloSkog karaktera ne postoje konkretni zakonski propisi niti postoje propisane metode obrade. Kao
prvenstvenu referencu za vrednovanje uzeli smo publikaciju, zbirku metoda (Lawson A, Biggeri A, Bdhning D, Lessafre E,
Viel J-F, Bertollini R: DiseaseMapping and RiskAssessmentin Public Health, Wiley, 1999), koja rezimira rezultate projekta
organizovanog u okviru programa Biomed 2 podrzavanog od strane Evropske unije i Evropske sluzbe WHO-a.

Osnovu ispitivanja saCinjavali su samo indikatori oboljenja ili grupa oboljenja koja raspolazu samostalnom Sifrom u
Medunarodnoj klasifikaciji bolesti (MKB), odnosno za koje se u analizi podataka referentne populacije nije pokazalo
statisticko odstupanje koje ukazuje na anomaliju prakse prijavljivanja, to jest u sluéaju kojih madarski referentni podatak u
uporedenju sa medunarodnim referentnim vrednostima ne pokazuje znatno, nesrazmerno odstupanje, i u slu¢aju kojih
teritorijalna odstupanja i vremenski trendovi u referentnoj populaciji ne pokazuju nesrazmernost koja nije u skladu sa
karakterom oboljenja).

Dijagnoza uzroka smrti

Centralna sluzba za statistiku u Madarskoj ve¢ dugi niz godina prikuplja izvestaje o pregledu umrlih u kojima lekar koji je
utvrdio uzrok smrti unosi demografske podatke, odnosno upisuje dijagnozu uzroka smrti. Dijagnoza uzroka smrti —
nasuprot klasi¢noj dijagnozi — ne znaci utvrdivanje jednog oboljenja, veé se — u skladu sa odgovarajucim pravilima - opisuje
proces koji je doveo do smrti. Sindrom koji se pojavio na poCetku procesa smatramo indikatorom koji se moZe Koristiti
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tokom monitoringa zdravstvenog stanja, naime osnovni cilj projekta je vrednovanje moguéih uticaja potencijalnih faktora
povezanih sa razvojem oboljenja. Broj smrtnih slu¢ajeva u naseljima zbirno po obolelima za godine 2001-2010. stavio
nam je na raspolaganje Centralna sluzba za statistiku.

Drustveni status

Unutar ispitivanog podrucja zna¢ajne su razlike u drudtveno-ekonomskom statusu Zitelja tih naselja. Posto ovaj status,
preko brojnih elemenata nacina zivota ima uticaj na verovatnoéu pojave oboljenja, tokom ispitivanja treba uzeti u obzir ove
uticaje kao faktore koje treba kontrolisati, u ¢emu je prvi korak prikupljanje podataka koji se na njih odnose. Tokom analize
podataka najpouzdaniji izvor indikatora teritorijalno specifiénog drustveno-ekonomskog statusa je baza podataka iz popisa
stanovnistva, posljedniji put obavljenog 2011. godine, ova baza podataka pruza Siroki opseg informacija o drustveno-
ekonomskoj situaciji. Posto smo tokom programa analizirali uestalost pojave oboljenja za koje je potrebna ekspozicija u
trajanju od nekoliko godina, indikatori statusa iz popisa stanovnistva 2011. godine bili su pogodni za ostvarenje ciljeva
istraZivanja.

Evidencija stanovnistva

Evidencija stanovni$tva u nizovima naselja u zadnjih 10 godina vodena je u raznim ustanovama, ali sa osiguranim pravnim
kontinuitetom, a trenutno je odgovorna ustanova: Centralna sluzba za javne usluge u opstoj upravi i za elektronske usluge
(KEKKH). Tokom programa za proracun indikatora pojedinih godina potrebno je raspolagati demografskim podacima
stanovnistva sredinom godine, koje smo mogli generisati uz pomo¢ podataka KEKKH-a.

Odredivanje podrucja uticaja

Tokom istraZivanja podatke smo obradili na nivou naselja unutar podruéja uticaja, odnosno za naselja grupisane po
postanskim brojevima. Evidencija stanovni$tva provedena je po naseljima. Dijagnoze uzroka smrti i pojava poremecaja u
razvoju takode su podaci registrovani na nivou naselja, ali u ustanovama specijalistiCke nege se pacijenti registruju na
osnovu postanskog broja mesta stanovanja obolelog.

Tokom istrazivanja podatke smo obradili posebno za stanovni$tvo u krugu unutar 10 km (kao primarne potencijalne
receptore) i posebno za stanovnike u krugu od 10-20 km (kao sekundarne potencijalne receptore), odnosno posebno za
populaciju u krugu 20-30 km (kao kontrolnu populaciju, koja najbolje prikazuje lokalne uslove). Raspored naselja unutar
zona, odnosno udaljenost pojedinih naselja od elektrane predstavljala je osnovni podatak o teritorijalnoj raspodeli faktora
rizika.

Vrednovanje rizika mortaliteta

Podaci smrtnosti su obradeni u skladu sa pojedinim uzrocima smrti. U sluaju svakog uzroka smrti vrednovan je ispitani
rizik uzroka smrti i statisticka ocena odstupanja broja ispitanih slu¢ajeva od ocekivane vrednosti. Izradene su statisticke
ocene o ispitanim rizicima smrtnosti u naseljima u krugu od 30 km, odnosno o rezultatima dobijenim statistickim testiranjem
odstupanja istih od referentnog nivoa.

Analiza rizika pojavljivanja oboljenja

UCestalosti raunate na osnovu izvestaja specijalistiCkih zdravstvenih ustanova obradene su po grupama oboljenja. U
slu€aju svake grupe oboljenja vrednovan je rizik mortaliteta ispitan u gradu Paksu i statistiko vrednovanje odstupanja
zabelezenih brojeva slu€ajeva od o¢ekivanih vrednosti.

Testiranjem zbirnog relativnog rizika unutar zona definisanih na svakih 10 km i odstupanja istog od referentnog nivoa,
odnosno korigovanjem lokalnih relativnih rizika druStveno-ekonomskim statusom i vrednovanjem povezanosti sa
udaljeno3¢u od elektrane testirali smo ulogu elektrane kao potencijalnog tackastog izvora.

Sumirajuci sve, kona¢ni rezultat stanja u pogledu oboljenja populacije koja Zivi na podru¢ju uticaja, u poredenju s
referentnim vrednostima moze se opisati kao povoljno ili sli¢no zdravstveno stanje kao $to je opaZeno i u referentnim
populacijama. U rezultatu ispitivanja pojedinih sindroma na osnovu statistiCkin pokazatelja javila se principijelna
mogucnost povezanosti povecanog rizika sa elektranom.

Za opis faktora rizika malignih oboljenja nismo sastavili poseban obrazac, ve¢ smo preveli pitanja izradena u okviru
projekta CINDI Svetske zdravstvene organizacije (WHO) koja su potvrdena, odnosno javno objavijena, dakle koja se
slobodno mogu koristiti.
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Uklju€ivanjem reonskih lekara primenili smo pristup istrazivanju koji je omogucio da broj¢ano izrazimo sposobnost uticaja
ekspozicije emisije elektrane na rizik malignih oboljenja. Ispitivanu ekspoziciju (dozu jonizujuéeg zracenja koje dospeva u
zivotnu sredinu iz Nuklearne elektrane Paks) umesto neposrednih mernih podataka procenili smo na osnovu udaljenosti
mesta stanovanja ispitanika od nuklearne elektrane. Uzrokovano oSte¢enje zdravlja bila je incidenca malignih oboljenja
registrovana od strane reonskog lekara. Ostali kontrolisani faktori rizika su bili sledeci: starost, pol, stepen obrazovanja,
pusenje, profesionalna izlozenost zracenju, porodiéno nakupljanje malignih oboljenja, Secerna bolest, poviseni krvni
pritisak, ishemijska bolest srca. Tokom prouc¢avanja reonski lekari su na podrucju 3 Zupanije, u naseljima na udaljenosti
manjoj od 30 km od Nuklearne elektrane Paks prikupljali podatke uz pomo¢ obrazaca sastavljenog na osnovu
medunarodnih normi. Reonski lekar je popunio obrasce o odraslim obolelima kod kojih je u razdoblju od 01 januara 2010.
do 31. decembra 2012. godine utvrdeno maligno oboljenje, zatim je odabrao kontrolnog pacijenta identi¢nog po starosti,
polu i stepenu obrazovanja, koji ne boluje od malignih oboljenja, o kojem je takode popunio obrazac. Tokom obrade
analizirali smo uticaje faktora rizika po tipovima malignih oboljenja.

Tokom analize faktora rizika delimiéno smo dobili rezultate koji su bili u skladu sa prirodom datog malignog oboljenja
(pusenje povecava rizik razvoja raka grkljana, pluca, glave i vrata i mehura), odnosno koji su oslikavali uticaj izbora uzorka.
(Buduci da je baza podataka izradena uz pomo¢ kontrolnih podataka uskladenih po starosti, polu i stepenu obrazovanja,
pored savrSenog slaganja ne bi smo mogli videti svojstvo uticaja na rizik ovih faktora, uprkos tome $to ono o€igledno
postoji.)

Vrednovanjem lokaliteta pojedinih malignih oboljenja uglavnom nismo uo€ili pozitivnu povezanost izmedu blizine
Nuklearne elektrane Paks i uCestalosti malignih oboljenja. U sluaju raka dojke statisticka obrada je pokazivala
signifikantno smanjenje u blizini elektrane. Buduéi da je obavljeno prouCavanje velikog broja malignih lokalizacija,
vrednovanije uticaja elektrane moguce je samo vrednovanjem raspodele koli¢nika verovatnoce. KoliCnici verovatnoce po
tipovima malignih oboljenja rasipaju se jednakomerno oko neutralne vrednosti.

Prema tome zbirno vrednovanije rezultata istrazivanja ukazuje na to da prisustvo elekirane ne povecava rizik razvoja
malignih oboljenja u okruZenju elektrane.

Na kraju se utvrduje da istrazivanjem nije iskazano povecanije rizika od malignih oboljenja medu onima koji zive u blizini
Nuklearne elektrane Paks.

21.3 TRENUTNA IZLOZENOST ZRAGENJU STANOVNISTVA U KRUGU 0D 30 KM OD ELEKTRANE

Procena izlaganja stanovnistva jonizujuem zragenju obavljena je na sledeci nacin:

o Na osnovu radioaktivne emisije postoje¢ih nuklearnih postrojenja koji i sada funkcioniSu na lokaciji, na osnovu
vrednosti neposredne i rasute brzine doze i na osnovu podataka pracenja radioaktivnosti okoline procenili smo
izlozenost stanovnitva zracenju.

e Za procenu izlozenosti zracenju iz drugih vestackih izvora uzeli smo u obzir i optereéenja zraCenjem iz raznih
aktivnosti kao Sto su transport radioaktivnog otpada, prevoz svezih i isluzenih gorivnih elemenata, prevoz izvora
zraenja unutar lokacije i industrijska radiografska ispitivanja.

Procenu izloZzenosti zracenju u okruZenju elektrane od 30 km izvrSili smo koriS¢enjem baze podataka iz godina 2001-
2011., odnosno pomoéu medunarodno priznatih metoda i programa.

Za procenu izlozenosti stanovnidtva zra€enju, nakon odredivanja svojstava koja utiCu na Sirenje radioaktivnih materija
unutar i izvan lokacije, razradili smo scenario za pretpostavljane emisije. Za procenu opterecenja zraéenjem uzeli smo u
obzir i opterecenja zraCenjem usled drugih aktivnosti kao $to su transport radioaktivnog otpada, prevoz svezih i isluzenih
gorivnih elemenata, prevoz izvora zraéenja unutar lokacije i industrijska radiografska ispitivanja. Potrebno je napomenuti
da je rasuto i direktno zracenje koje poti¢e neposredno iz Nuklearne elektrane Paks prakti¢no zanemarivo. Buduéi da
rezultati merenja brzine doze spadaju u opseg pozadinskog zragenja, zato iz njih nije moguce izraCunati izlozenost
stanovniStva zraenju vezanog za nuklearna postrojenja. Stanovnitvo je pre svega izloZzeno dodatnom direktnom ili
rasutom zragenju iz drugih izvora, zato smo izvrsili modelske proraCune za te izvore.

Na osnovu modeliranih scenarija odredili smo potencijalno opterecenje zracenjem kritiCnih grupa za pojedinacne, odnosno
adekvatno kombinovane slu¢ajeve. Procenu optereéenja zraCenjem obavili smo medunarodno priznatim metodama i
programima, koristili smo preporuke i podatke ICRP-a i IAEA.
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Na osnovu proraduna smo proverili da li u pogledu kritiénog stanovniétva (hipoteticke decije grupe u naseljima Campa
/Campal i Gerjen) doza odredena kao graniéna doza odgovara radu Nuklearne elektrane Paks i KKAT (Priviemeno
skladiste istroSenog goriva). Ta je vrednost 1998. godine odredena u visini od 100 pSv/godina, od Cega 90% moze
iskoristiti Nuklearna elektrana Paks, a 10% KKAT.

Za karakterisanje Sirenja kroz atmosferu tokom prorauna za normalne pogonske uslove primenili smo. postupak
zasnovan na tzv. Gausovom modelu perjanice sa srednjim vrednostima po zonama. Opis pojedinih komponenti kopnenog
lanca ishrane zasniva se na tzv. tehnici faktora koncentracije.

Model koji opisuje emisiju u Dunav uzima u obzir da se bo¢no mesanje —i na velikim udaljenostima od emisije — ostvaruje
tek delimicno. Iz hidroloSkih parametara se mogu odrediti tzv. korekcioni faktori delimi¢nog meSanja, zavisni od udaljenosti
koji za odredenu udaljenost od tacke ispustanja u Dunav odreduju koliko puta ¢e koncentracija radionuklida biti ve¢a na
desnoj obali u odnosu na potpuno mesanje.

U zadatku smo primenom medunarodno koriS¢enog programa odredili nivo izlozenosti stanovniStva zracenju iz drugih
izvora duz pojedinih trasa spoljasnjeg zraCenja i uporedili smo ih sa dostupnim podacima merenja.

Nivo izlozenosti stanovniStva zracenju usled atmosferskih emisija

Odredivanje atmosferskog Sirenja atmosferske emisije, koncentracije elemenata kopnenog lanca ishrane i optereéenja
zraCenjem iz pojedinih prenosnih puteva izlaganja pretezno je izvr§eno pomoc¢u paketa vlastitih programa "SS57" izradenih
na osnovu modela opisanih u izdanjima IAEA Safety Series No. 57 i IAEA SafetyReports Series No. 19 s. Tokom proracuna
primenili smo postupak zasnovan na tzv. Gausovom modelu perjanice sa zonskim prosecima. Primenili smo postupak koji
se zasniva na medunarodnim preporukama koji objedinjuje iskustva iz brojnih zemalja sveta, a primenjuje se jednostavno
u rutinskoj praksi.

Proradun nivoa izlaganja zraenju usled atmosferske emisije nuklearne elektrane i KKAT izvrsili smo za svaku godinu u
razdoblju 2001-2011. Proraune za dediju starosnu grupu u Csampi (kritiéna grupa) usled atmosferske emisije NE Paks
prikazuje sledeéa slika. Ne uzimajuéi u obzir pogonski udes (2003.) opterecenje zracenjem je u razdoblju od 2001. do
2007. pokazalo postepeno smanjenje, nakon toga se pojavio rast do 2009-te (a vrednosti za 2010-11. godinu ponovo su
pokazale smanjivanje).

Sy Csampai gyermekek (krifikus csoport) éves dozisainak alakulasa
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Slika 101. Hod godisnjih doza kod dece u Csampi (kritiéna grupa) usled emisija iz dimnjaka elektrane

Csampai gyermekek (kritikus csoport) éves dézisainak alakulasa | Hod godi$njih doza za decu u Csampi (kritiCna grupa)
Kiilsé Spoljasnji

Belsd Unutra3niji

Teljes Ukupni

Nivo izlaganja zracenju usled emisija u vodu

TeCne emisije nuklearne elektrane konacno se ulivaju u Dunav, kao recipijenta. Konzervativni je pristup ako na
medudeonicama — prihvatni rezervoari, kanal tople vode — zanemarimo procese razblaZivanja i talozenja (radioaktivni
raspad je takode zanemarljiv tokom Sirenja u Dunavu, jedino se uzima u obzir u slucaju taloZenih radionuklida).
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Najjednostavniji model za opis razblazivanja i Sirenje u tekucoj vodi pretpostavlja potpuno mesanje. Na mestima dovoljno
blizu emisiji naravno ovaj uslov nije ispunjen, stoga se u mlazu (,perjanici‘) mogu ogekivati ve¢e koncentracije nego prema
radunu sa potpunim meSanjem. Te$ko je odrediti tanu meru jer s jedne strane zavisi od brojnih parametara (ispustena
voda i masa recipirajuée vode, temperature, brzine strujanja, itd.), s druge strane i matematicko reSavanje problema je
vrlo sloZeno.

Proradun spolja$njeg i unutra$njeg optere¢enja zratenjem iz teéne emisije Nuklearne elektrane Paks i KKAT (zajedno se
ulivaju u Dunav) u odnosu na degije starosno doba (1-2 godine) u Gerjenu prikazuje sledeca slika.

uSv A PAE kibocsatasaibal szarmazo dozisszamitasok
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Slika 102. IzloZenost zraCenju deca (1-2 godine) i odraslog uzrasta u Gerjenu, usled te¢ne emisije Nuklearne elektrane Paks

A PAE kibocsatasabdl szarmazo dézisszamitasok | Proradun doza usled emisije NE Paks
PAE 1-2 NE Paks 1-2
PAE feln6tt NE Paks odrasli

IzloZenost zracenju iz drugih izvora

Jedan deo trase prevoza nuklearnog otpada prolazi pored naseljenih mesta, zato se neko lice moZe zadrzavati relativno
blizu teretnom vozilu. U tom slu&aju lice pored puta moze biti i na 5 m, te tokom prevoza lice pored puta moZe biti izlozeno
zraenju Cak od 23,04 uSv (5 minuta), ako raunamo sa bacvama iz elektrane prose¢nog nivoa aktivnosti. To je jedna
apsolutno konzervativna procena, naime pretpostavija se da se tokom svakog transporta zadrzava ba$ isto lice blizu
transportnog vozila.

U slucaju prevoza svezih gorivih elemenata proucili smo dva sluaja, prvi slu¢aj: ako se voz na stanici iz nekog razloga
zaustavi (zastoj u saobracaju) i putnici koji tada Eekaju na voz, zadrZavaju se izvesno vreme (1/2 sata) relativno blizu, na
5 m od voza. U tom slu¢aju je optereéenje usled zracenja gorivnih elemenata u jednom Zeleznickom vagonu: 0,66 uSv.
Drugi slu¢aj: kada kompozicija prolazi kroz stanicu bez zaustavljanja, raCunaju¢i sa brzinom od 30 km/h, kritiéno lice koja
takode Ceka na voz na stanici, na 5 m od kompozicije tokom njenog prolaska, izlaze se zraCenju od 1,17 nSv.

|zraCunali smo izloZenost stanovniStva neutronskom i gama zraCenju na raznim udaljenostima od lokacije, usled prevoza
isluzenih gorivnih elemenata (transportni kontejner C-30) u KKAT unutar lokacije, kao i za kritiéno stanovni$tvo u
Csampi. Ragunali smo sa prose¢no istroSenim gorivnim elementima (40,9 GWnap/tU) koji su odlezali 3 godine. Za
opterecenje zraenjem kriticnog stanovnidtva (na 1300 m od spoljadnjeg zida kontejnera) raCunali smo sa 1 &asom
vremena prevoza i sa 480 komada prevezenih isluzenih gorivnih elemenata godiSnje, Sto se smatra maksimalnom
vredno$¢u, iz toga sledi opterecenje zracenjem od 0,0235 nSv.

Ispitali smo izloZzenost zraenju na raznim udaljenostima i za sluaj prevoza unutar lokacije sredstava na €ijoj se povrsini
nalaze radionuklidi. Za %°Co (brzina doze na povrsini: 1uSv/h) na 500 m brzina doze iznosi 5,33E-09 pSv/h, to znadi da
bi bilo potrebno oko 21 godine da sredstvo sa radioaktivnom materijom na povrsini uzrokuje opterecenje zratenjem od
1 nSv.

Za industrijska radiografska ispitivanja koriste se izvori zra¢enja visokog nivoa aktivnosti, ti izvori se koriste u dva
polozaja: jedan je kada se izvor zra€enja nalazi u sopstvenom zastiéenom omotu, a drugi kada je izvor zraCenja tokom
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ispitivanja bez zaStite u okruzenju. Proradune za radiografska ispitivanja izvrSili smo za razliCite udaljenosti,
pretpostavljajuéi izvore zraCenja od 2 TBq'r, kao i 5 TBq poCetne aktivnosti izvora zraCenja *Se, i da e se izvrSiti oko
2.200 radiografskih ispitivanja godisnje, i dobili rezultat da se time na udaljenosti od 1.300 m, odnosno 500 m uzrokuje
opterecenje zracenjem od 0,67 uSv, odnosno 5,62 uSv.

Rezime ispitivanja izloZenosti stanovnistva zracenju

Godisnji nivo izlaganja stanovniStva zraCenju dobijen tokom modeliranja u svakom sluéaju je bio ispod grani¢ne doze
(1 mSv), odnosno nivoa granice doze (100 uSv postrojenja Nuklearne elektrane Paks+ KKAT) ¢ak i uz konzervativnih
pretpostavki koje se u stvarnosti mogu dogoditi s vrlo malom verovatno¢om. Vrednosti optereé¢enja zraCenjem raCunate
na osnovu emisija spadaju u red veli¢ina nSv/godina, uticaji iz drugih izvora (prevoz svezih gorivnih elemenata, isluzenih
elemenata, radioaktivnog otpada, radiografska ispitivanja) mogu biti veéi, ali to nisu ustaljeni slu€ajevi, imajuéi u vidu
najnepovoljnije okolnosti izloZzenost pojedinaca stanovnistva zragenju spada u red veli¢ina pSv/godina, $to je za vise
redova veli€ina ispod dozvoljene vrednosti propisane u regulativi.

Promenu opterecenja zracenjem ove veliCine prakticno nije moguce iskazati merenjima, zato éemo se i dalje oslanjati na
modeliranja i proracune.

21.4 UTICAJ GRADENJA PAKSA Il NA NIVO IZLAGANJA ZRACENJU STANOVNISTVA U OKRUZENJU
LOKACIJE

IzloZzenost zraCenju koje zahvata stanovniStvo pre svega moze poticati iz radiografskih istrazivanja. Poznavajuéi broj
radiografskih istrazivanja moguce je odrediti nivo godi$njeg izlaganja stanovnitva zraCenju. Mogu se ocekivati vrednosti
istog reda veliCine kao u prethodno prikazanim proracunima. Opterecenje zratenjem od radiografskih istraZivanja moZzemo
smatrati neposrednim uticajem, u fazi izgradnje nisu relevantna posredna opterecenja.

21.5 UTicAJ RADA PAKSA Il NA NIVO IZLAGANJA ZRACENJU STANOVNISTVA U OKRUZENJU LOKACIJE

IzloZzenost zracenju usled atmosferske emisije

U slu¢aju normalnog rada elektrane emisija se odvija na visini od 100 m (dimnjak) i na 40 m (turbinska zgrada). Polazeéi
od visine dimnjaka od 100 m, uzimajuci za polaznu osnovu sli¢ne uslove kod Nuklearne elektrane Paks racunali smo sa
120 m efektivne visine emisije i sa podacima meteoroloskog tornja na visini od 120 m. Visinu emisije od 40 m uzeli smo u
razmatranje sa efektivnom visinom od 50 m, prilagodavajuci se podacima meteorolo$kog tornja izmerenim na 50 m.

Za emisije pojedinih nuklida, kao polazne podatke uzeli smo vrednosti normalnog pogona dobivenih od preduzeéa MVM
Paks II. Zrt (podaci ruskog partnera).[40]

Emisiia kroz dimniak Emisija iznad krova
Radionuklid ja kroz J turbinske zgrade
emisija I. i
emisija Il.
Bg/godina Bg/godina
3H 7,80E+12 2,40E+09
14C (CO2) 3,00E+10 -
14C (organski) 5,70E+11 -
83mKr 1,34E+12 5,40E+10
85mKr 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 7,44E+05
134] (aerosol) 4,40E+07 2,24E+05
135] (aerosol) 7,53E+07 5,68E+05
131] (elementarni) 4 85E+07 2,48E+06
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132| (elementarni) 6,46E+07 8,00E+06
133] (elementarni) 9,20E+07 7,44E+06
134] (elementarni) 4,40E+07 2,24E+06
135] (elementarni) 7,53E+07 5,68E+06

131] (organski) 4,85E+07 34TE+06
132] (organski) 6,46E+07 1,12E+07
133] (organski) 9,20E+07 1,04E+07
134 (organski) 4,40E+07 3,14E+06
135 (organski) 7,53E+07 7,95E+06
S1Cr 1,57E+05 3,00E+02
%Mn 9,66E+03 4,20E+02
80Co 6,20E+04 4,80E+03
898r 6,50E+05 2,80E+04
908r 1,19E+03 8,80E+01
134Cs 4,00E+07 2,00E+06
137Cs 6,06E+07 2,60E+06

Izvor: MIR.1200 Preliminary data and informationforsafety and environmentallicensing, Appendix 3

Tabela 64. Emisije normalnog rada dvaju blokova (Bg/godina)
Za ispustene radionuklide uzeli smo u obzir sedece dodatne pretpostavke:

o tricijum smo u 100 % tretirali kao vodenu paru

o radiokarbon smo u 5 % tretirali kao CO,, a u 95 % kao organsko jedinjenje, na osnovu viSegodisnjih podataka
emisije Paksa.

e radiojodove smo u 4 % tretirali kao aerosoli, u 40 % kao elementarni, a u 56 % kao organsko jedinjenje, na
osnovu podataka emisije iz zadnjih godina Nuklearne elektrane Paks.

Plemenite gasove smo tretirali kao elementarne gasove, a ostale, u ranijoj tatki nepomenute radionuklide kao aerosole. |
sada smo koristili gore navedeni program ,SS57” i na osnovu opisanog nacina proraéuna iz koncentracija utvrdili smo
sledece doze:

@,

++ spoljadnje opterecenje zracenjem

dubinska gama doza

gama doza na povrsini tla

gama doza iz resuspenzije

dubinska doza beta zragenja (doza na koZi)

o O O

O

@

«+ unutradnje opterecenje zracenjem

o doza od inhalacije
o inhalaciona doza iz resuspenzije
o doza gutanja konzumiranjem hrane

Na osnovu meteoroloskih podataka iz 2009. godine proveli smo proraéune za decu od 1-2 godine i za starosno doba
odraslih i sledili smo sledeéu teritorijalnu podelu:

Grupa sektora Sektor Kruzni prsten Udaljenost [km]
4-7 456,7 <1km 0,5
8-11 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 15

Tabela 65. Teritorijalna raspodela proraduna emisije

Na osnovu sledece dve tabele se vidi da su rezultati u biti sliéni raCunatim vrednostima emisije postojecih blokova, medutim
rezultati za decu iz naselja Csampa zaostaju za ranijim viegodi$njim maksimumom. To se s jedne strane moze zahvaliti
tome $to je Csdmpa nesto udaljenija i nalazi se u drugom smeru u odnosu na dimnjake, a s druge strane zadate prose¢ne
vrednosti emisija odstupaju od ranijih.

U skladu sa emisijama, udeo pojedinih nuklida je drugaciji nego u slucaju ranijih blokova, ali i tu je spoljasnja doza
plemenitih gasova (dominira #Kr) i gutanje poreklom iz radiokarbona presudno. Pored navedenih, zna¢ajan udeo u dozi
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ima tricijum, odnosno (elementarni) izotopi #'l i Cs. Doza dece od 1-2 godine je nesto visa nego kod odraslih, i kod oba
slu€aja su spoljasnje doze vece.

PoSto raCunate efektivne doze na ispitivanom podrudju nigde ne premasuju vrednost od 90 uSv, najvee raCunate
vrednosti (i za decu na udaljenosti od 500 m iznosi svega 220 nSv) za dva i po reda veli€ina ostaju ispod, moze se reci da
normalan pogonski rad elektrane ne predstavlja veci rizik od neutralnog (iznad vrednosti 90 pSv) na podrudju izvan
sigurnosne zone.
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Izgradnja novih blokova nukleame elektrane u Paksu Netehnicki rezime
Udaljenost <1 km 1-5 km 5-10 km 10-30 km 1,5 km
Trasal/Sektor 4-7 8-11 1215 | 16-3 4-7 8-11 1215 | 16-3 4-7 8-11 1215 | 16-3 4-7 8-11 1215 | 16-3 12

Dubinska gama 1,1E-07 | 1,3E-07 | 8,4E-08 | 7,2E-08 | 1,5E-08 | 2,2E-08 | 9,2E-09 | 1,4E-08 | 3,3E-09 | 5,0E-09 | 1,8E-09 | 3,2E-09 | 5,0E-10 | 7,7E-10 | 2,5E-10 | 5,1E-10 | 4,0E-08

PovrSinska gama | 1,7E-09 | 2,1E-09 | 1,4E-09 | 1,2E-09 | 3,2E-10 | 4,8E-10 | 2,1E-10 | 3,0E-10 | 8,8E-11 | 1,4E-10 | 52E-11 | 8,7E-11 | 1,6E-11 | 2,5E-11 | 8,3E-12 | 1,7E-11 | 7,7E-10

Resusp. gama 19E-13 | 2,3E-13 | 1,5E-13 | 1,3E-13 | 2,6E-14 | 3,8E-14 | 1,6E-14 | 2,4E-14 | 5,9E-15 | 8,8E-15 | 3,3E-15 | 5,7E-15 | 1,1E-15 | 1,6E-15 | 5,5E-16 | 1,1E-15 | 6,8E-14

Dubinska beta* 7,8E-08 | 9,7E-08 | 6,2E-08 | 5,3E-08 | 1,3E-08 | 2,0E-08 | 8,6E-09 | 1,3E-08 | 3,5E-09 | 5,4E-09 | 2,0E-09 | 3,5E-09 | 6,1E-10 | 9,4E-10 | 3,1E-10 | 6,3E-10 | 3,4E-08

Ukupno spoljasnja | 1,1E-07 | 1,3E-07 | 8,6E-08 | 7,4E-08 | 1,6E-08 | 2,3E-08 | 9,5E-09 | 1,4E-08 | 3,4E-09 | 5,2E-09 | 1,9E-09 | 3,3E-09 | 5,2E-10 | 8,0E-10 | 2,6E-10 | 5,3E-10 | 4,1E-08

Udisanje 6,4E-09 | 7,5E-09 | 5,0E-09 | 3,8E-09 | 1,2E-09 | 1,8E-09 | 7,4E-10 | 1,1E-09 | 3,1E-10 | 4,7E-10 | 1,8E-10 | 3,0E-10 | 6,3E-11 | 9,3E-11 | 3,2E-11 | 6,1E-11 | 2,8E-09
Resusp. udisanje | 2,2E-12 | 2,7E-12 | 1,7E-12 | 1,5E-12 | 3,0E-13 | 4,4E-13 | 1,8E-13 | 2,7E-13 | 6,5E-14 | 9,7E-14 | 3,6E-14 | 6,2E-14 | 1,1E-14 | 1,7E-14 | 5,8E-15 | 1,1E-14 | 7,8E-13
Gutanje 6,7E-08 | 7,9E-08 | 5,1E-08 | 4,2E-08 | 9,6E-09 | 1,4E-08 | 5,8E-09 | 8,6E-09 | 2,2E-09 | 3,2E-09 | 1,2E-09 | 2,0E-09 | 4,0E-10 | 59E-10 | 2,1E-10 | 3,9E-10 | 2,5E-08

Ukupno unutrasnja | 7,4E-08 | 8,7E-08 | 5,6E-08 | 4,5E-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 | 4,7E-10 | 6,9E-10 | 2,4E-10 | 4,5E-10 | 2,8E-08

Sveukupno 1,8E-07 | 2,2E-07 | 1,4E-07 | 1,2E-07 | 2,6E-08 | 3,9E-08 | 1,6E-08 | 2,4E-08 | 5,8E-09 | 9,0E-09 | 3,3E-09 | §,7E-09 | 9,9E-10 | 1,5E-09 | 5,0E-10 | 9,7E-10 | 6,9E-08

* 1% od vrednosti dubinske beta doze (doza koze) sadrzan je u spoljadnjim i sveukupnim (efektivnim) dozama

Tabela 66.Doze za decu od 1-2 godine na pojedinim podrucjima na osnovu meteorolokih podataka za 2009. godine, po prenosnom putu izlaganja (I+l1, Sv)

Udaljenost <1 km 1-5 km 5-10 km 10-30 km 1,5 km

Trasa/Sektor 47 8-11 1215 16-3 4-7 8-11 1215 16-3 4-7 8-11 1215 16-3 47 8-11 12-15 16-3 12

Dubinska gama 1,0E-07 | 1,3E-07 | 8,0E-08 | 6,8E-08 | 1,4E-08 | 2,1E-08 | 8,7E-09 | 1,3E-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

PovrSinska 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 | 1,4E-11 | 2,2E-11 | 7,4E-12 | 1,5E-11 | 6,7E-10

Resusp. gama 1,6E-13 | 21E-13 | 1,3E-13 | 1,2E-13 | 2,3E-14 | 3,4E-14 | 1,4E-14 | 2,1E-14 | 5,2E-15 | 7,7E-15 | 2,9E-15 | 5,0E-15 | 9,5E-16 | 1,4E-15 | 4,9E-16 | 9,3E-16 | 6,0E-14

Dubinska beta* 7,8E-08 | 9,7E-08 | 6,2E-08 | 5,3E-08 | 1,3E-08 | 2,0E-08 | 8,6E-09 | 1,3E-08 | 3,5E-09 | 5,4E-09 | 2,0E-09 | 3,5E-09 | 6,1E-10 | 9,4E-10 | 3,1E-10 | 6,3E-10 | 3,4E-08

Ukupno spoljasnja | 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

Udisanje 9,3E-09 | 1,1E-08 | 7,1E-09 | 5,4E-09 | 1,6E-09 | 2,3E-09 | 9,5E-10 | 1,4E-09 | 3,9E-10 | 5,8E-10 | 2,2E-10 | 3,6E-10 | 7,9E-11 | 1,1E-10 | 4,0E-11 | 7,5E-11 | 3,8E-09
Resusp. udisanje | 6,1E-12 | 7,6E-12 | 4,8E-12 | 4,3E-12 | 8,5E-13 | 1,3E-12 | 5,2E-13 | 7,8E-13 | 1,9E-13 | 2,9E-13 | 1,1E-13 | 1,8E-13 | 3,5E-14 | 5,1E-14 | 1,8E-14 | 3 4E-14 | 2,2E-12
Gutanje 4,1E-08 | 4,9E-08 | 3,2E-08 | 2,6E-08 | 6,0E-09 | 8,8E-09 | 3,6E-09 | 54E-09 | 1,4E-09 | 2,1E-09 | 7,7E-10 | 1,3E-09 | 2,7E-10 | 3,9E-10 | 1,4E-10 | 2,6E-10 | 1,5E-08
Ukupno unutrasnja | 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
Sveukupno 1,5E-07 | 1,9E-07 | 1,2E-07 | 1,0E-07 | 2,2E-08 | 3,3E-08 | 1,3E-08 | 2,0E-08 | 5,0E-09 | 7,5E-09 | 2,8E-09 | 4,8E-09 | 8,4E-10 | 1,3E-09 | 4,2E-10 | 8,2E-10 | 5,9E-08

* 1% od vrednosti dubinske beta doze (doza koze) sadrzan je u spoljasnjim i sveukupnim (efektivnim) dozama

Tabela 67. Doze za odrasle na pojedinim podrucjima na osnovu meteoroloSkih podataka iz 2009. godine, po prenosnom putu izlaganja (I+11, Sv)
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Opterecenje zra¢enjem usled projektom predvidenih udesa

Za ispitivanje dogadaja PO4 (Projektna osnova 4) kao polaznu osnovu uzeli smo slu¢ajeve u DBC4 (Design BasisCategory
4) [41] u ruskom izvoru podataka. U slu€aju dogadaja PO4/DBC4 emisije kroz dimnjak visine 100 m uzeli smo sa
efektivnom visinom od 120 m, kod ,povrSinskih” emisija smo radunali sa visinom ventilatora na krovu zgrade, na 35 m. Za
proraéun smo i sada koristili model sa oznakom ,SS57”. Rane (na osnovu 10-dnevne emisije) i kasne (na osnovu 30-
dnevne emisije) doze tretirali smo kao dva odvojena dogadaja. U oba slu¢aja smo za jednu meteoroloSku situaciju
izraCunali doze za starosnu dob dece od 1-2 godine i za odrasle. RaCunali smo sa letnjom emisijom, ostali su parametri
bili isti kao kod normalnih uslova. Meteorolo$ki uslovi su bili prosecni, sa malo padavina:

Kategorija stabilnosti (Pasquill): D
Brzina vetra: 5 m/s (18 km/h)
Padavine: 2,8E-7 m/s (1 mm/h)

Za proraCun podrucja uticaja, udaljenost na kojoj su doze maksimalne odredili smo iteracijom. Za scenario smo izvrSili
proracune za sledece udaljenosti: 300 m, 400 m (udaljenost maksimalne doze), 600 m, 800 m, 3 km, 10 km, 20 km, 30
km.

Rane doze: na osnovu datih 10-dnevnih ,povrSinskih” i emisija iz dimnjaka izradunali smo sledece doze iz oblaka i sa
povrsine tla, zatim izraCunali njihove zbirove:

e dubinska gama doza

e dubinska beta doza (u zbiru je sadrZzana u obimu od 1 %)

e povrSinska gama doza

e doza od inhalacije

e doze iz resuspenzije

NuKlid 10-dne\'ma'emisija iz 10-dnevna ,,.pgvréinska”
dimnjaka emisija
131] (elementarni) 2,90E+08 2,10E+09
132] (elementarni) 1,50E+07 1,00E+08
133] (elementarni) 5,80E+07 4,00E+08
134] (elementarni) 3,20E+06 2,30E+07
135 (elementarni) 1,00E+07 7,10E+07
1311 (organski) 8,70E+09 6,10E+09
132| (organski) 1,70E+08 1,20E+08
133] (organski) 1,40E+09 9,80E+08
134 (organski) 2,00E+07 1,40E+07
1351 (organski) 1,90E+08 1,30E+08
85mK r 9,60E+10 6,70E+08
87Ky 4,40E+10 3,10E+08
88Kr 1,80E+11 1,20E+09
133%e 9,70E+13 6,80E+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

Tabela 68. Rane emisije (Bq)

Kasne doze: iz zadatih 30-dnevnih ,povrsinskih” i emisija iz dimnjaka izra¢unali smo sledece doze iz oblaka i sa povrSine
tla, zatim izraCunali njihove zbirove:
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e dubinska gama doza
e dubinska beta doza (u zbiru je sadrZzana u obimu od 1 %)
e povrSinska gama doza
e doza od inhalacije

o doze iz resuspenzije

e doza od gutanja

30-dnevna emisija iz

30-dnevna ,,povrSinska”

Nuklid dimnjaka emisija
131] (elementarni) 4,30E+08 3,00E+09
132] (elementarni) 1,50E+07 1,00E+08
133] (elementarni) 5,80E+07 4,00E+08
1341 (elementarni) 3,20E+06 2,30E+07
135| (elementarni) 1,00E+07 7,10E+07
13%) (organski) 1,40E+10 9,80E+09
132| (organski) 1,70E+08 1,20E+08
133 (organski) 1,40E+09 9,80E+08
134] (organski) 2,00E+07 1,40E+07
13| (organski) 1,90E+08 1,30E+08
85myy 9,60E+10 6,70E+08
87Ky 4,40E+10 3,10E+08
88Ky 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
137¢cs 2,20E+05 1,60E+07

Tabela 69. Kasne emisije (Bq)

ProraCune smo izvrSili i za starosnu dob dece od 1-2 godine i za odrasle, kasne doze iz depozicije na povrsini tla integrisali
smo za odrasle na 50, a za decu na 70 godina, kod unutrasnjih doza u svakom slu€aju smo raéunali sa vezanim faktorima
doze. Kao dalju konzervativnu pretpostavku, za polaznu osnovu smo uzeli neprekidni boravak u naselju i potrosnju samo

lokalno proizvedene hrane, odnosno da nisu preduzete nikakve zastitne mere.

Kao Sto se vidi iz sledeée tabele, ratunata doza ni u jednom sluéaju ne premasuje neutralni uticaj (efektivna doza
< 90 uSv/godisnje) (najveta vrednost: 21 uSv - kasna doza za decu na 400 m), iz tog razloga se moze reéi da se izvan

sigurnosne zone o¢ekuje iskljuCivo neutralan uticaj (u stvarnosti i unutar sigurnosne zone).

Dogadaj/udaljenost 300m 400m 600m 800m 3km 10km 20km 30km
decarana 9,00E-07 1,10E-06 9,02E-07 | 6,56E-07 1,17E-07 1,59E-08 | 4,78E-09 2,38E-09
odrasli rana 5,30E-07 6,53E-07 5,22E-07 3,95E-07 8,40E-08 1,20E-08 | 3,65E-09 1,85E-09
deca kasna 1,70E-05 2,10E-05 1,61E-05 1,12E-05 | 8,30E-07 5,30E-08 1,07E-08 4,34E-09
odrasli kasna 1,60E-05 2,00E-05 1,51E-05 1,01E-05 7,75E-07 4,60E-08 | 8,80E-09 3,46E-09

Tabela 70.: Zbir ukupnih doza projektom predvidenih udesa (Sv)

O ranim dozama se moze reCi da na manjim udaljenostima (npr. u sluéaju maksimuma za 400 m) najveCi deo doze
prouzrokuje izotop *¥'l ,s povrSinskom emisijom” (pre svega putem inhalacije), na ve¢im udaljenostima u prvi plan dolazi
dubinska gama doza plemenitih gasova, posebno 133Xe iz emisije dimnjaka (3to je, naravno, za viSe redova veli¢ina manja
od doze racunate u maksimumu). Doza odraslih je u ovom scenariju znatno manja (na manjim udaljenostima je blizu
polovine) nego za decu.
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Veci deo kasnih doza na manijim udaljenostima potie od ,povrSinske” emisije Cs izotopa (i manjim delom od 3]
(prvenstveno povrSinska gama i gutanjem), dok na vec¢im udaljenostima i ovde pretezno dominira dubinska gama doza
izotopa 133Xe iz emisije dimnjaka. Doza odraslih je i u ovom slu¢aju manja nego za decu, ali na manjim udaljenostima
samo u manjoj meri (veéu povrSinsku gama dozu dece ovde gotovo kompenzira veéa doza od gutanja kod odraslih).

Opterecenje zracenjem iz tecnih emisija

Tecni radioaktivni otpad trasom tene emisije Nuklearne elektrane Paks (kanal tople vode), nakon mesanja i razblazivanja
uliva se u Dunav i dolazi do vodozahvata, odnosno do ta¢aka drugih naina upotrebe vode. Na taj nain radioaktivni otpad,
koriS¢enjem vode Dunava posredno ili neposredno (kroz lanac ishrane u vodi) dolazi u kontakt sa ljudima i moze uzrokovati
unutradnje odnosno spoljadnje izlaganje zraCenju. Model kori§¢en za proraCun nivoa izloZzenosti zraCenju zasniva se na
preporuci IAEA. Planske emisije blokova ruskog tipa VVER 1200 MW odnose se na jedan blok i zasnivaju se na podacima
ruskog isporucioca:

Radionuklid 3|.| 14C 131| 132| 133| 134| 135| Sgsr
Emisija/blok 9,1E+12 | 1,05E+09* | 35E+07 2,3E+06 1,2E+07 1,4E+06 3,9E+06 8,1E+05
Radionuklid 08r 13Cs 137Cs Cr %Mn 50Co %8Co

Emisija/blok 2,3E+03 8,0E+07 1,2E+08 5,5E+05 6,1E+05 2,5E+06 5,6E+05

* vrednost procenjena od strane preduzeca Isotoptech Zrt.
Tabela 71. Planirane te¢ne emisije ruskog bloka tipa VVER 1200 MW (Bg/godina) [30]

Opterecenje zraCenjem starosne dobi dece od 1-2 godine i odraslih medu stanovniStvom naselja Gerjen - koji istovremeno
predstavlja referentnu (kritiénu) grupu stanovnistva u pogledu te¢nih emisija — prikazuije tabela 72. Prema rezultatima doza
odraslog stanovnistva — pri datim godi$njim emisijama, pretpostavljenim podacima potro$nje i pokazateljima nacina Zivota
— premasuje vrednost za decu od 1-2 godine. U obe grupe — praktiéno u 100% je presudno unutradnje optereéenje
zraCenjem, unutar toga je najznacajniji udeo izotopa 3H i "C (kod dece). Kod odraslih se kao zna¢ajni mogu istaéi jos i
udela izotopa 134Cs i '¥7Cs. Medutim, optereéenja zraenjem — i pored izrazito konzervativnog pristupa — su niska,
predstavljaju svega 2-3 promila od vrednosti granice doze.

. . Deca 1-2 godine Odrasli

Radionuklid - — - —
spoljna unutrasnja ukupna spoljna unutrasnja ukupna
%Co 4,2E-04 1,2E-03 1,7E-03 4,3E-04 5,8E-04 1,0E-03
80Co 1,8E-02 5,2E-02 7,0E-02 1,8E-02 1,6E-02 3,4E-02
S1Cr 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
3H (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
%Mn 2,7E-04 5,9E-04 8,6E-04 2,8E-04 6,2E-04 9,0E-04
898r 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
Ukupno 2,5E-01 9,7E+01 9,7E+01 2,6E-01 1,3E+02 1,3E+02

Tabela 72. Doza stanovnitva Gerjena, dece starosne dobi od 1-2 godine i odraslih usled godi$nje teCne emisije, po bloku ruskog
tipa VVER 1200 MW (nSv/godina)
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Ispitivanje detektibilnosti koncentracije aktivnosti usled atmosferskih i tecnih emisija Paksa Il i eventualnih
nakupljanja

Cilj nam je bio da utvrdimo da li je uticaj atmosferskih i te¢nih emisija 2 ruska bloka tipa VVER 1200 MW merljiv u pojedinim
Ciniocima zivotne sredine i u eventualnim nakupljanjima. Primenili smo konzervativni pristup na nacin da smo najveée
koncentracije aktivnosti uporedili sa pragovima detekcije programa elektrane za rutinsko pracenje stanja zivotne sredine.

Kod atmosferske emisije uporedili smo koncentracije aktivnosti raéunate iz podataka emisije za 2009. godinu sa pragovima
detekcije programa elektrane za rutinsko pracenje stanja Zivotne sredine. Uzeli smo maksimume koncentracija aktivnosti
(vazduh, povrsina tla, meso, Zitarice, povrée, mleko) za pojedine udaljenosti (<1; 1-5 km, 5-10 km, 10-30 km) u raznim
pravcima, odnosno vrednosti radunate za 1,5 km, zatim smo ih uporedili sa pragovima merljivosti. Rezultati su pokazali
da u prvoj grupi (koja predstavlja ostvariva merenja) postoji moguénost samo za iskazivanje tek nekoliko radionuklida,
narocito u pogledu tricijuma i radiokarbona. U drugoj grupi (sa merenjima koje se mogu obaviti samo uz vece napore)
pored koncentracije nekoliko radionuklida u vazduhu, u principu bi se mogli meriti pojedini elementi aktivnosti povrsine tla,
npr. elementarni jod, radiocezijum (koji je inace prisutan i nezavisno od elektrane, u koncentraciji ve¢oj od ovde izmerene),
ali bi se oni mogli iskazati uglavnom na manjim udaljenostima od Nuklearne elektrane Paks. Prema proracunima svi ostali
radionuklidi spadaju u kategoriju nemerljivih.

Kod te€nih emisija raCunali smo metodom primenjenom kod atmosferskih emisija, iz lanca ishrane u vodi: kroz vodu,
sedimente i riba Dunava, za Cinioce Zivotne sredine zahvacenih putem polivanja: za tlo, lisnato povrée, stoénu hranu,
kravlje mleko i govede meso. Kod prve grupe — tu spada jedino sadrzaj tricijuma i radiokarbona u vodi Dunava, odnosno
oCekivana koncentracija aktivnosti izotopa 137Cs u ribama - ciljanim ispitivanjem koji ne iziskuje znatno veée napore od
rutinskog programa pracenja postoji moguénost za utvrdivanje uticaja novih blokova. Kod druge grupe bi samo uz mnogo
vece napore (vrlo veliki broj uzoraka, ekstremno osetljivi merni instrumenti, jako dugo vreme merenja) bilo eventualno
moguce iskazati izotop 1¥7Cs (u vodi Dunava, u sedimentu i stoénoj hrani). U slu¢aju tre¢e grupe za iskazivanje uticaja
elektrane na Zivotnu sredinu uopste ne postoji realna mogucnost.

Kao zakljuCak, moze se reci da pri normalnom radu Paksa Il, u pogledu atmosferske i te¢ne emisije radioloSki uticaj je vrlo
mali, za viSe redova veli¢ina ispod granice doze (90 uSvigodina).

Podrucja uticaja rada Paksa Il

Prilikom klasifikacije radioloskog uticaja koristili smo slede¢u kategorizaciju:

Klasifikacija Radioloski uticaj (E=efektivna doza)

neutralan E < 90uSv/godina

podnosljiv 90 uSv/godina< E< 1 mSv/ godina

optereéujuéi 1 mSv/ godina< E< 10 mSv/2 dana ili 10 mSv/dogadaj*
Stetan 10 mSv/2 dana ili 10 mSv/dogadaj < E< 1 Sv/dogadaj**
iskljuCujuéi 1 Sv/Zivot< E

* bez uticaja lanca ishrane
** za ceo Zivotni vek (za odrasle 50 godina, za decu 70 godina), bez uticaja lanca ishrane

gde je

90 uSv/godina vrednost granice doze odredena od strane ANTSZ-OTH (Nacionalna sluzba za javno zdravije)
1 mSv/godina granica doze za stanovni$tvo

10 mSv doza koja se moZe spreciti u slucaju odstupanja od normalnog pogonskog stanja

1 Sv/Zivot nivo intervencije koji se odnosi na trajno preseljenje.

Ukupan radioloski uticaji (neposredni i posredni) pri normalnom pogonu, u krugu polupre¢nika 500 m ostaju ispod granice
doze (neutralni uticaj), buduéi da to vaZii za podrucje bezbednosne zone, zato: granica podru¢ja uticaja tokom normalnog
rada se podudara sa granicom bezbednosne zone.
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Slika 103. Podrucje uticaja normalnog rada Paksa II: krug polupre¢nika od 500 m u bezbednosnoj zoni od 500 m

(Tokom odredivanja podruéja uticaja uzeli smo osu dvaju dimnjaka, podrucje uticaja smo oznaili poCev od te ose u krugu
polupreénika od 500 m. Kao $to se vidi na gornjoj slici, ovaj krug obuhvata sigurnosnu zonu od 500 m.)

Uticaj i podruéje uticaja istovremenog rada Paksa Il, Nuklearne elektrane Paks i KKAT-a

Zbimi uticaj atmosferskih emisija tokom normalnog rada prikazali smo u donjim tabelama kao ukupnu maksimainu dozu
triju postrojenja (Paks II., Nuklearna elektrana Paks i KKAT) koja funkcioniSu na tom podrucju, iskazanu za dve grupe i za
odredene udaljenosti. Na osnovu toga se vidi da zbirna doza ostaje ispod neutralne vrednosti za dva reda veli€ine.

Postrojenje/podrucje Csampa <5km 5-10km 10-30km
Nuklearna elektrana Paks (2009) 8,40E-08 4,00E-08 6,50E-09 1,00E-09
Paks Il. (2009) 6,90E-08 3,90E-08 9,00E-09 1,50E-09
KKAT (2011) 1,40E-09 4,00E-10 6,60E-11 1,00E-11
Ukupno 1,54E-07 7,94E-08 1,56E-08 2,51E-09
Tabela 73. Ukupna doza Paksa Il, Nuklearne elektrane Paks i KKAT-au maksimalnoj godini, za decu od 1-2 godine, Sv
Postrojenje/podrucje Csampa <5km 5-10km 10-30km
Nuklearna elektrana Paks (2009) 6,00E-08 2,90E-08 4,70E-09 7,30E-10
Paks Il. (2009) 5,90E-08 3,30E-08 7,50E-09 1,30E-09
KKAT (2011) 7,00E-10 2,10E-10 3,40E-11 6,60E-12
Ukupno 1,20E-07 6,22E-08 1,22E-08 2,04E-09

Tabela 74.: Ukupna doza Paksa Il., Nuklearne elektrane Paks i KKAT-a u maksimalnoj godini, za odrasle, Sv

Deca 1-2 godine Odrasli
(nSv/godina) (nSv/godina)
1,54E+02 2,04E+02

Tabela 75. Najveci zbirni uticaj teCnih emisija u naselju Gerjen na godisnjem nivou

U sludaju optereéenja zratenjem usled normalnog rada, podruéje uticaja Paksa II, Nuklearne elektrane Paks i KKAT-a je
granica objedinjene bezbednosne zone.
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Preporuceni sistem pracenja radioaktivnosti u Zivotnoj sredini

Sistem monitoringa radioaktivnosti na podrucju oko operativne Nuklearne elektrane Paks moZe se smatrati potpunim,
funkcioni$e na visokom nivou ¢ak i po medunarodnim merilima. Merenje te€nih i gasovitih emisija obavlja se kontrolom na
dva nivoa: konstantnim merenjem sistemom daljinskog merenja, odnosno uzorkovanjem.

U sistem daljinskog merenja spadaju stanice daljinskog merenja: stanice tipa A (9 kom.), G (11 kom.) C (15 kom.) i B (1
kom, kontrola). Blokovi Paksa Il ¢e se izgraditi uglavnom unutar postojeéeg sistema monitoringa Zivotne sredine, uz
nekoliko izuzetaka:

Zbog navedenih preporuCujemo da se postojeci sistem praéenja radioaktivnosti Zivotne sredine oko
operativne Nuklearne elektrane Paks proSiri oko lokacije Paksa II.

Smatramo potrebnim povecanje broja mernih stanica tipa ,A” i ,G”.
Smatramo opravdanim proSirenje stanica tipa ,V” u zavisnosti od primenjene tehnologije.

Preporucujemo proSirenje podruéja uzimanja uzoraka i merenja od strane Laboratorije za nadzor Zivotne
sredine na elemente oko lokacije Paksa Il, to je bitno radi obezbedenja kontinuiteta i uporedivosti (referentni
nivo).

Potrebno je buenje novih bunara za uzorkovanje, kako je to detaljno opisano u poglavlju Geoloska sredina
i podzemne vode na lokaciji i u njenom neposrednom okruZenju.

U cilju dvostepenog nadzora gasovitih i te¢nih emisija blokova Paksa Il u nove dimnjake, kao i u tatkama
tecnih emisija potrebno je postaviti detektore za pracenje zracenja sa neprekidnim radom, sli¢ne postoje¢im.

Tokom laboratorijskih merenja svrsishodno je dati prednost izotopsko selektivnom merenju, odnosno nabaviti uredaj sa
nizim pragom detekcije. NaCelnu strukturu preporucenog sistema monitoringa radioaktivnosti u okolini Paksa Il prikazuje

sledeéa slika.

Dozimetrijska
uprava
Meteoroloski
Merenje radioaktivnih toranj
emisija
- gasovite 120m
- teCne

SOm

20m

Pracdenje zivotne sredine

Stanice sistema pracenja
zivotne sredine

- Tip ,A"
- Tip ,,B* (kontrolna stanica)
= Tip J&°

. «
Uzorkovanje Merenja na licu mesta - Tip ,C

Slika 104. Na&elna struktura preporuéenog sistema monitoringa radioaktivnosti oko Paksa Il.
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Uticaj dekomisije na opterecenje zracenjem stanovnistva u blizini lokacije pogona

Na osnovu medunarodnih iskustava mozemo izjaviti da se pri demontazi ne oCekuje veci uticaj na Zivotnu sredinu pri
normalnom radu elektrane, uticaji ¢e biti slini ve¢ prikazanima, jedino se mogu menjati tacke emisije i koli€ina otpada.

22 |ZLOZENOST ZIVOG SVETA ZRACENJU

Ovo poglavlje studije uticaja na Zivotnu sredinu izgradnje novih blokova nuklearne elektrane na lokaciji u Paksu bavi se
pitanjem optereéenja zZivog sveta zracenjem koje potiCe iz novog izvora. Ispitivanje Zivog sveta ovakve prirode je relativno
novo podrucje zastite od zragenja, jo3 ne postoje ¢ak ni zakonski propisi koji se bave izrazito sa ovim pitanjem. Medutim,
medunarodne nauéne organizacije su ve¢ pre nekoliko godina dale preporuke za regulisanje na nivou donosilaca odluka.
Na osnovu toga se moZe oCekivati da ¢e se pre ili kasnije pojaviti zakonski propisi 0 ograniCenjima koja osiguravaju zastitu
vrsta odnosno ekosistema Zivog sveta od jonizujuceg zraCenja nastalog usled delovanja ¢oveka.

|z tog razloga je u vezi sa gradenjem novih blokova nuklearne elektrane svrsishodno da se bavimo ovim pitanjem ve¢
sada. S jedne strane treba odrediti postojeci polazni nivo, naime sva ostala eventualna povecanja optere¢enja zraéenjem
dodaju se ovom polaznom nivou, a s druge strane treba proceniti, u kojoj e meri planirani blokovi povecati nivo izlaganja
zraCenju okolnog kopnenog i vodenog Zivog sveta u odnosu na postojece stanje. Posto se vezuje za jednu novu delatnost,
a u pogledu uticaja zraCenja na zivi svet nisu propisane konkretno odredene granicne vrednosti, za procenu uticaja je
evidentna i moze posluziti kao osnova za uporedenje brzina doze kojoj su pojedini Zivi organizmi izloZeni iz prirodnog
pozadinskog zra¢enja. Ako se na taj na¢in utvrdi da dodatno optereéenje zraenjem usled ljudske delatnosti iznosi samo
deli¢ prirodnog zracenja, mozZemo biti sigurni da ni na koji nacin nece uticati na funkcionisanje ekoloskih sistema.

Buduéi da ne raspolazemo podacima o brzinama doze pozadinskog zraCenja u pogledu zivog sveta, u okruzenju Paksa
je potrebno proceniti izlozenost biote (skup svih Zivih organizama) zraenju prirodnog porekla — koje postoji nezavisno od
ljudske delatnosti. Poti¢e preteZno iz uranijuma, torijuma i izotopa kalijuma sa masenim brojem 40, koji su u zemljinoj kori
prisutni od nastanka Zemlje, i tom uticaju je Zivi svet (u njemu i ¢ovek) oduvek bio izloZen. Pribavljeni rezultati ranijih
merenja radioaktivnosti vezani za ovo podrucje, zatim sopstvena eksperimentalna ispitivanja usmerena na prikupljanje,
odnosno dopunu nedostajucih podataka dali su dovoljno detaljnu sliku o dozi zraCenja kojem je izloZzen kopneni i vodeni
Zivi svet. Rezimirajuci te rezultate, o nivou izlaganja pozadinskom zracenju kopnenih Zivih bi¢a u okruZenju elektrane moze
se reCi s jedne strane da je njegova veli¢ina kod vecine vrsta ispod 0,5 pGy/h. Bi¢a koja nakupljaju kreénjak, odnosno
mahovine pokazuju znatno vece vrednosti, Eak vrednost koja premasuije i preporuceni relevantni nivo za vrste Zivog sveta.
S druge strane, Cini se da u velikom broju slu¢ajeva Cak i sa faktorom dva ili tri moZemo potceniti optereéenje zraéenjem
date vrste ako ne koristimo lokalno specifiCne prenosne faktore za proradun unutradnjeg optereéenja zratenjem. U slu€aju
Zivih bi¢a u vodi prirodni polazni nivo se krece u Sirem opsegu: Ziva bi¢a koja celi svoj Zivot provode u vodnom telu ili
delimino Zive na njegovoj povrsSini i u vazduhu, mogu se karakterisati brzinom doze bliskom kopnenim biljkama i
Zivotinjama, istovremeno za one koji Zive pretezno na dnu korita, odnosno koji imaju ¢vrstu zastitnu ljusku (8koljke, puzevi)
svojstvene su brzine doze za oko deset puta vece.

Preporuceni referentni nivo izlozenosti zracenju prouzrokovanoj ljudskom delatno$éu od 10 uGy/h odnosi se na sve izvore
koji imaju uticaja na tom mestu i poticu od Coveka, dakle uticaj jednog novoplaniranog izvora treba vrednovati zajedno sa
veC postojecim. Zato s jedne strane treba utvrditi nivo radioaktivne kontaminacije okoline Paksa koja potiCe od ostataka
eksperimenata nuklearnog naoruzanja (globalni fallout) kao i trenutni utucaj ¢ernobiljskog fallouta (padavina) u okruzenju
Paksa. Opterecenju zraCenjem ljudskog porekla doprinose i emisije u atmosferu i vodu 4 bloka nuklearne elektrane koji
funkcioniSu ve¢ oko 30 godina. Ta tri uticaja zbirno daju trenutno opterecenje zivog sveta vesStackim zracenjem.

Za navedene komponente na osnovu modelskog proraduna izvrSenog u kopnenom okruzenju moze se zakljuciti da je
doprinos elektrane (maks. ~104 pGy/h) prakticno zanemarljiv u odnosu na opterecenje globalnim i Cernobiljskim
zraCenjem (~10- uGy/h).

Medutim, najveci deo globalnog zraCenja veStackog porekla pokazuje opadanje tokom vremena, buduci da se vreme
poluraspada izotopa koji odreduju njenu veliCinu, 37Cs i %Sr, moze uporediti sa radnim vekom reaktorskih blokova. U
vreme planiranog pustanja u pogon prvog novog bloka u 2025. godini procenjene brzine doze Ce se smanjiti za 25%, znadi
merodavni osnovni nivo za pojedine vrste ¢e biti 3/4 deo od sadasnjeg.

Zbir modelirane unutradnje i spoljadnje brzine doze za planiranu elektranu ¢e biti celokupno opterecenje kopnenih
referentnih biljaka zraenjem koje nastaje kao rezultat dugoroénog rada dvaju blokova Paksa II. Naravno, njena veli¢ina
zavisi od udaljenosti od ventilacionih kanala (,dimnjaka“) koji ispustaju radioaktivne materije u vazduh. Ocekivana
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maksimalna vrednost ¢e se pojaviti duboko unutar lokacije elektrane, a njena veli€ina ¢e za veéinu vrsta iznositi oko
0,5 nGy/h. U najblizem okruzenju izvan lokacije (na oko 1,5 km od tacaka emisije) model pokazuje vrlo nisku vrednost
opterecenja zracenjem, koja nije niti blizu baznom nivou, §to vazi prakti¢no na sve referentne zive organizme. Procenjeno
opterecenje zraCenjem je preporucljivo uporediti sa doprinosom baznom nivou nuklearne elektrane koja funkcionise ve¢
blizu 30 godina. To su brzine doze utvrdene za okolinu stanice A4, dakle za najblize merno mesto podruéja koje je najvise
izloZzeno uticaju Paksa Il. MoZe se utvrditi da uticaj planirane elekirane ne pokazuje znatno odstupanje u odnosu na veé¢
postojeCi uticaj. Dve bi elektrane Cak i pri pustanju u pogon 2025. godine dale priradtaj samo od 1-2% tadadnjem globalnom
opterecenju zraCenjem.

U vezi sa baznim nivoom vestackih izvora treba jo§ napomenuti da isti vazi na celokupnom podrucju oko elektrane izmedu
glavnog puta br. 6. i Dunava, posto koncentracije aktivnosti tla koje predstavijaju osnovu za procenu, po rezultatima
merenja ne pokazuju znacajna odstupanja. Pored toga treba napomenuti da vrednosti optereéenja zraéenjem dobijene za
pojedine grupe vrsta, koja ne pokazuju znatna odstupanja i koje u odnosu na prirodnu pozadinu predstavljaju svega 1%,
pokazuju da medu vrstama nema niti jedne koja zahteva istaknutu paznju zbog nivoa izloZenosti.

U okruZenju Nuklearne elektrane Paks tri vodena staniSta mogu biti izlozena emisijama elektrane. U prvom redu recipijent
teCnih emisija, Dunav, i to njegova deonica od nekoliko 100-ina metara ispod toplovodnog kanala. Mada je sam kanal
industrijski objekat, Zivi svet ga je — doduse u ograni¢enom diverzitetu — ve¢ odavno osvojio, barem priobalno podrudije.
Odvojenim staniStem moZemo tretirati jezero Kondor koje je jedan odvojen mrtvi rukavac, medutim, preko vestackih
ribnjaka moguca je njegova povremena povezanost sa kanalom tople vode. Od ova tri stani$ta paznju pre svega obraéamo
na Dunav, naime on je recipijent te€ne radioaktivne emisije postojece i buduce elektrane.

Rezultati modelskih proracuna izvrSenih na osnovu dobijenih podataka emisije pokazuju da za vodena Ziva bica koja se
nalaze na mestu ispustanja rashladne vode u Dunav moze ocekivati svega deseti-stoti deo opterecenja zracenjem u
odnosu na prirodno pozadinsko zra¢enje. Naravno, iduéi nizvodno od izvora, usled razblazivanja optere¢enje je verovatno
jo$ manje. Na prognoziranom nivou izlozenosti zraéenju usled normalnog rada elektrane - koje spada u opseg od 20 pGy/h
do 1 nGy/h — odluéujuca je unutradnja izlozenost.

Ukupna brzina doze, uGy/h Udeo Paksa Il u
. Udeo Paksa ll u
Organizmi Nuklearna <.:ell.c.> kupnoj celokupnom
Paks I elektrana Paks globalno ukupno smisi E/Lektrana vestatkom zracenju%
vodozemci 9,96-10-% 5,18-10-% 5,65-10% | 1,18-10-0 16,1 8.4
benticke ribe 5,13-10-% 1,89-10: 2,59-10% | 5,00-10- 21,3 10,3
ptice 6,10-1005 5,49-10-%4 2,36-10% | 8,45-10-4 10,0 72
Skoljke 4,90-10% 1,61-10: 2,48-100 | 4,57-10-0 234 10,7
rakovi 5,89-10-%4 2,04-10-3 3,27-108 | 5,90-10- 22,4 10,0
puzevi 5,26-10-% 2,32:10:3 2,7510 | 5,60-10- 18,5 9,4
larve insekata 1,10-10% 4,8710% 6,12:10% | 1,21-10-0 18,5 9,1
sisari 1,49-10:% 1,09-10-03 7,89-10% | 2,02-10-% 12,1 74
pelagitne ribe 1,00-10-% 7,05-10-%4 5,19-10% | 1,32.10- 12,4 7,6
fitoplankton 8,58-10-05 4,9110% 2,37-10% | 8,13-10-4 14,9 10,6
vaskularne bilke | 3,89-10-% 1,61-10% 2,08-10 | 4,07-10-0 19,5 9,6
zooplankton 3,16-10-05 1,72:10-% 5,38-10%5 | 2,58-10-04 15,5 12,3

Tabela 76. Udeo Paksa Il i postojecih vestackih izvora u opterecenju zracenjem dunavskih vodenih zivih bi¢a u 2025. godini

Mada je za projektovanje, izgradnju, odnosno rad nuklearnih elektrana velike snage svojstvena izuzetna sigurnost, u
principu se ne moze iskljuéiti situacija koja nastupa usled greSke u materijalu, elementarne nepogode, eventualne ljudske
greske, nemara, u kojoj ogromne energije iz reaktorskog prostora nije moguce odvesti na nacin uobicajen za normalan
pogon. Mada je verovatnoa nastupanja ovakvih dogadaja vrlo mala, veéinu moguéih havarija i njihove posledice ve¢
tokom projektovanja uzimaju u obzir, te se tehnologije potrebne za njihovo otklanjanje ugraduju ve¢ tokom izgradnje
elektrane.

U danasnjici, kod ovakvih investicija je ve¢ neizostavni uslov bezbednosna analiza obavljena u skladu sa medunarodnim
protokolom, koju su ruski projektanti izvrSili prema tzv. EUR preporukama, tako je za moguée najznaCajnije havarije
poznata verovatnocCa nastupania, kao i lista pripadajuéih radioaktivnih emisija. Podaci dobijeni od ruskog partnera detaljno
sadrze viSe takvih slu¢ajeva, od kojih smo za koreografiju pogonskog udesa stepena tzv. PO4 (ucestalost: 10-4-10-
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8/godisnje) obavili procenu uticaja na zivi svet. Jedan od svojstava projektom predvidenih udesa vrlo male verovatnoce je
da za posledicu ima jedino atmosfersku emisiju, a i ona se odvija pod kontrolisanim okolnostima. Postoje dva moguc¢a
mesta ispustanja: s jedne strane ventilacioni kanal visok 100 m, kori§¢en za atmosferske emisije i tokom normalnog
pogona, a s druge strane na mestu u sekundarnom krugu gde se nalaze 4 sigurnosna ispusta pare, §to znaci emisiju na
visini od 35 m.

Uporedujuci brzine emisije zadane za pojedina vremenska razdoblja ispitivanog pogonskog dogadaja utvrdeno je da
izotopi sa kratkim vremenom poluraspada (t1» ~nekoliko sati) prakticno dospevaju u Zivotnu sredinu jedino tokom prvog
dana. S druge strane, utvrdeno je da ugradena automatska tehnologija za intervenciju u sluaju havarije sa velikom
efikasno$¢u zadrZava elementarne izotope joda sa duZim periodom poluraspada, Sto vazi npr. i za izotope Cs. 99,5 % od
atmosferske emisije predstavija plemeniti gas '3Xe, veCina dospeva u okolinu kroz 100 m visokog kanala za
provetravanje. Nasuprot tome, emisija izotopa cezijuma sa daleko duzim vremenom poluraspada, u 99% se odvija na
visini od 35 m, i prema podacima ograni¢ena je samo na prvi dan dogadaja. Sto se tide ispustene aktivnosti, ona iznosi
deset milioniti deo ksenona, $to je priblizno jednak jednogodi$njoj emisiji cezijuma u normalnom rezimu rada. To je
znacajno zbog toga $to usled ustalienog smera vetra tokom pola/jednog dana do zagadivanja tla usled fallouta dolazi
samo u jednom - relativno uskom - pojasu (u aktualno dominirajuéem smeru vetra). U okolini Paksa najuestaliji smer
vetra je sa severozapada, zato u slu¢aju stvarnog nastupanja jednog takvog dogadaja moze biti zahvaéeno poljoprivredno
podruéje jugoistono od elektrane.

Za procenu uticaja kojem je izloZen kopneni Zivi svet modelirali smo putanju i veli¢inu radioaktivnog oblaka nastalog na
taCkama emisije, kao i padavine (fallout) iz tog oblaka u okolini Paksa, za vremenske uslove primenjene u sli¢nim
analizama obavljenim za postojece blokove. To je stanje kategorije Pasquill D (visinski poloZaj inverzionog sloja: 560 m),
na 120 m visine brzina vetra je 5 m/s, vreme kiSovito tokom celog trajanja dogadaja. Ovaj zadnji uslov unosi znacajnu
meru konzervativnosti u modelu, naime ispiranje padavinama predstavlja mnogo vece optereéenje nego suvi fallout
(taloZenije), na taj nacin ¢e dodatna brzina doze od sveze radioaktivnosti biti precenjena.

U cilju prikazivanja ranog uticaja radioaktivne materije emitovane tokom prvih 10 dana smo obradili posebno, i raCunali
smo sa vetrom u uvek istom smeru. Radioaktivne koncentracije nastale oko ta¢aka emisije (vazduh, tlo) i brzinu doze
poreklom iz radioaktivnog oblaka modelirali smo na 20 razli€itih razmaka od mesta emisije do 20 km udaljenosti, pomoéu
programa pogodnog za simulaciju Sirenja kroz atmosferu. Rezultati su pokazali da se maksimum koncentracije materija iz
,dimnjaka“ visine 35 m nalazi duboko unutar lokacije, dok u slu€aju ventilacionog kanala visine 100 m maksimum je na
1000 m, $to se i u sluaju najverovatnijeg smera vetra nalazi unutar lokacije.

prosecna koncentracija aktivnosti od prosecna koncentracija aktivnosti od
izotop izvora emisije na 100 m visine izvora emisije na 35 m visine
100m [ 500m | 1500m 100m [ 500m | 1500 m
vazduh, Bg/m?
85mKr 374104 | 350100 | 146100 3,30-1098 | 2661002 | 5621003
87Kr 1,72:1040 1,60-10% | 662100 1,52:10:03 1,211002 | 2491003
88Kr 706104 | 679109 | 3,02:100! 598109 | 5101002 | 1,21-10°2
131] 3,50-104 3,2910% | 13711092 | 4031092 | 324100 | 6,79-1002
132 7,20-1043 6,73-10% | 2,79-10-%4 1,08:10:03 8,58:1003 | 1,75-103
133 5,69-1042 531109 | 2,22-10-03 6,78:10-03 5451002 | 1,14-1002
133Xe 3,7810%7 3,55:10% 1,49:1002 3,34-10% 2,71-1001 5,77-100
134Cs 2,41104 2,26110% | 9,44-10-07 2,110 1,7011003 | 358104
134] 9,02:104 8,351007 | 3,41-10-%5 1,80-10:04 1,421003 | 2791004
139] 78011043 | 728100 | 3031004 9,87-10% | 790100 | 1,64-1003
135Xe 1,28:10% 1,2010%2 | 5041001 1,131002 | 9171092 | 1,95-10-02
137Cs 8,99104 | 9,80-10% | 513109 | 8691005 | 9,0310% | 241-10%
138Xe 2,82:10 2591004 | 1,031002 | 23810 1,85100% | 3531004
tlo, Balkg

131] 3,41-1001 6,80-10%° | 2,29-10% 6,98:10%" 2,314109 | 6,330
132 1451092 | 287109 | 98910 3,90-10-02 1,67-1002 | 4,19-1003
133 1,03-100 2,05100" | 6,92:10-02 2,19-10% 7,62:100" | 2,06-10
134Cs 349109 | 695100 | 243100 5,37-1001 1,29100" | 392102
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prose¢na koncentracija aktivnosti od proseéna koncentracija aktivnosti od
izotop izvora emisije na 100 m visine izvora emisije na 35 m visine
100 m 500 m 1500 m 100 m 500 m 1500 m
134] 6,8910% | 1361004 | 478109 | 251100 | 1271003 | 2,96-100
135] 4,51-10:02 8,94-10-03 3,03-10-08 1,02:10-01 3,87-1002 1,02:10-02
187Cs 1,30-1003 3,02-10-04 1,32:10:04 2,21-1001 6,88:10-02 2,66-10-02

Tabela 77. Koncentracije aktivnosti na povrsini i blizu povrsine od 10-dnevne emisije u zavisnosti od udaljenosti.

Procenjena brzina doze na osnovu radioaktivnih koncentracija neposredno izvan lokacije iznosi obi¢no nekoliko nGy/h,
tek 1% od vrednosti svojstvene za prirodno opterecenje zratenjem. Ako u modelskom proradunu uzimamo u obzir i
dinamiku emisije rane faze (izotopi sa kratkim periodom poluraspada u zivotnu sredinu dospevaju jedino tokom prvog
dana), u tom slu¢aju se 1. dana javljaju vece brzine doze kod svakog zivog bi¢a (5-10% od prirodnog pozadinskog
zraCenja), medutim, tokom sledecih 9 dana brzinom doze dominira spoljasnje optereéenje zragenja radioaktivnih materija
(izotopi cezijuma i joda) taloZzenih na tlu od ranije. Na osnovu brojéanih rezultata moZe se zakljuciti da je predmetni
pogonski udes stepena PO4 — ¢ak i pri nepovoljnim meteoroloskim uslovima — u pogledu uticaja na Zivi svet u okruzenju
neutralan. To istovremeno znaCi da ne moZemo govoriti o podru¢ju uticaja rane posledice emisije pogonskog udesa.

Procena uticaja ispitivanog pogonskog udesa izvrSena je upotrebom podataka emisije zadatih za 30 dana, pri ve¢
spomenutim meteoroloSkim uslovima. Vetar i dalje duva u smeru utvrdenom na pocetku pogonskog udesa, kisa i dalje
pada. Ovi uslovi rezultiraju popriliéno konzervativnu procenu, naime celokupna emitovana radioaktivna materija se kreée
u jednom pravcu, uticaj se mozZe ocekivati samo u jednom uskom pojasu.

prosecna koncentracija aktivnosti od prosecna koncentracija aktivnosti od
izotop izvora emisije na 100 m visine izvora emisije na 35 m visine
100m | 500m | 1500m 100 m 500 m 1500 m
vazduh, Bq/m?
85mKr 1,25:1040 117100 | 4,89-102 1,101109 | 8851093 | 1,87-10%
87Kr 5,70-1041 53110% | 2,20-1002 5061094 | 404109 | 83010
8Kr 2,36:1040 227109 | 1,01-10 1,99-10-03 1,701002 | 4,031003
131] 1,87-1041 1,7510% | 7,32:100 2,09-10°02 1,68109" | 3,52:102
13| 2411043 2,2410% | 9281005 3,60-10%4 2,87-100% | 5851004
133 1,89-1042 1,77109 | 7,38-10% 2,261003 1,811002 | 3781003
133Xe 1,69-10-%7 1,58-10*° | 6,65-100! 1,51-10% 1,22-1001 2,61:10%
134Cs 8,05-10-46 753109 | 315100 7,04-10:05 567100 | 1,19-10%
134] 3,00104 2,781007 | 1141005 6,031095 | 47310% | 928100
135] 2,60-1043 2,4210% | 10110 3,2810% | 264100 | 54610
135Xe 429104 | 402109 | 169100 3,77-100 3061109 | 652100
137Cs 3,00-1046 3,28100 | 1711007 2,90-1005 3,0110% | 8,06-1095
138Xe 9,06-1042 8,3310% | 3,32:1003 7,9410% | 61610 | 1,1810%
tlo, Bglkg

131] 2,90-10" 5,81-10%0 1,95-1000 5,78-10%" 1,85-10%" 5,13-10%0
132| 481100 9,5710% | 3,30-10% 1,30:102 558109 | 140109
133) 3,42:101 6,82:11002 | 2,31-1002 7,30-1001 2,541091 | 687102
134Cs 3,461003 6,9010% | 240-10% 5,32:1001 1,2810" | 3,88-102
134] 229100 | 4521109 | 1,60-1095 8381004 | 4,21-10% | 9,87-109
135] 1,50-1002 2,98100 | 1,01-109 3,40-1002 1,2911092 | 338109
137Cs 1,31-1003 3,0310% | 1,320 2,22:10:01 6,89-1092 | 2661002

Tabela 78. Koncentracije aktivnosti na povrsini i blizu povrSine od 30-dnevne emisije u zavisnosti od udaljenosti.

Prema rezultatima modelskog proracuna izvan lokacije bice dominantna brzina doze koja potiCe od radioaktivnih materija
dospelih na tlo, za koju presudni udeo daje fallout od emisije na visini od 35 m. Same procenjene vrednosti brzine doze
su i u ovom sluéaju uglavnom niske, u okruZenju elektrane niti u jednom Zivom organizmu ne dostize 10% od
odgovarajuéeg prirodnog pozadinskog zracenja.

U pogledu kasnog uticaja takode mozemo zaklju€iti da je u slu¢aju ispitivanog pogonskog dogadaja kategorije PO4 uticaj
na Zivi svet neutralan. Tu treba posebno ista¢i da meteoroloski uslovi koji tokom dogadaja ostaju nepromenjeni do kraja,
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rezultirali su daleko najveci uticaj emisije, naime cela ispustena radioaktivnost je ograniéena na jedan uski pojas. Ukoliko
ovaj konzervativizam poostrimo time to za optereéenje Zivog sveta uzimamo zbir procenjene brzine doze poreklom iz
dvaju tadaka emisije, tada se u najgorem slucaju kod pojedinih zivih bi¢a udvostruéuje ocekivani uticaj, ali i to je jo§ daleko
ispod 10% od prirodnog nivoa. To znadi da u vezi sa emisijama usled pogonskog udesa ne moZemo govoriti 0
signifikantnom uticaju, prema tome ni o podruéju uticaja.

23 MERE USMERENE NA SPRECAVANJE HAVARIJA SA POSLEDICAMA PO ZIVOTNU
SREDINU, ODNOSNO NA UBLAZAVANJE POSLEDICA U SLUCAJU NASTUPANJA TAKVIH
UDESA

Mere usmerene na spreCavanje izvanrednih stanja i havarija sa posledicama uticaja na Zivotnu sredinu, odnosno na
ublazavanije posledica po okolinu u slu¢aju nastupanja takvih nesreca bice utvrdene u Sveobuhvatnom planu intervencija
u sludaju opasnosti (SPIO — na madarskom: AVIT) koji ée se izraditi u kasnijoj fazi pribavljanja dozvole i biée u skladu sa
praksom operativne Nuklearne elekirane Paks. U ovom planu ¢emo detaljno propisati mere za otklanjanje opasnosti ili
potencijalnih opasnosti koje mogu zahvatiti nove blokove (izvanredno stanje nuklearnog objekta, radioloSka opasnost,
prirodne i industrijske katastrofe, poZar, ostali udesi), sa kompleksnim postupcima za spre¢avanje nesrece, odnosno za
otklanjanje i ublazavanje posledica eventualnog izvanrednog dogadaja koje ¢e osoblie odnosno saradujuéi partneri iz
nacionalnog sistema sprovesti.

Imalac dozvole Ce tokom upravljanja radom novih blokova, u skladu sa sadasnjom praksom u Nuklearnoj elektrani Paks,
primeniti Plan preventivnih i interventnih mera u slu€aju nuklearne nesre¢e (PPIMN — madarski: NBEIT) za otklanjanje
posledica u Zivotnoj sredini. PPIMN e sadrzati uputstva o postupcima i intervencijama za otklanjanje i sanaciju posledica
u slu€aju izvanrednih radioloskih dogadaja u nuklearnom postrojenju novih blokova, kako bi osoblje koje radi na otklanjanju
na oshovu sveobuhvatnog plana u svakom pogledu mogao da drzi nastalu situaciju pod kontrolom. Ovim Planom su uzeti
u obzir izvanredni dogadaji u postrojenju i radioloski dogadaji, kako sa unutradnjim tako i sa spoljasnjim uzrocima. Sistem
zaStite od zraCenja i tehnoloskih intervencija PPIMN-a obezbeduje spreCavanje Sirenja radioloskih uticaja u zivotnoj
sredini, na taj nacin je najefikasnije sredstvo za ublaZavanje zdravstvenih, ekonomskih i ostalih tetnih uticaja. Ove mere
se i sada primenjuju u Nuklearnoj elektrani Paks u sistemu koji se redovno kontroliSe od strane organa drzavne sluzbe za
nuklearnu zastitu, te ¢e ih kod novih blokova Imalac dozvole uzeti u obzir tokom izgradnje i upravljanja radom sopstvenog
postrojenja. Sistem koji ¢e se instalisati u novoizgradenim postrojenjima, svoju funkciju u spre¢avanju udesa, odnosno u
saniranju nastalih ekolokih situacija i ublazavanju Stetnih posledica obavljace u sklopu i u skladu sa Drzavnim Planom
preventivnih i interventnih mera u sluéaju nuklearnog udesa.
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24 SAZETAK

14. januara 2014. godine Vlada Madarske sporazumela se sa Vladom Ruske Federacije o obnovi ugovora sklopljenog
prije viSe desetle¢a o nuklearnoj saradnji izmedu ove dve drzave. Sporazum izmedu dvaju viada Madarski Parlament je
potvrdio Zakonom broj Il iz 2014. godine o potvrdivanju Sporazuma o suradnji Madarske Vlade i Vlade Ruske Federacije
0 korid¢enju nuklearne energije u mirne svrhe. Na osnovu sporazuma na podruéju Nuklearne elektrane Paks nadlezni
organ vlasti Ruske Federacije kao generalni izvodac izgradi¢e dva nova bloka snage po 1.200 MW.

Cilj investicije je proizvodnja elektricne energije za javnu potroSnju savremenim blokovima IlI* generacije sa vodom pod
pritiskom, sa radnim vekom najmanje 60 godina, u skladu sa dinamickim planom iz Nacionalne energetske strategije, sa
planiranim pu$tanjem u pogon 2025. i 2030. godine.

U studiji uticaja na Zivotnu sredinu (SUZS) koja prikazuje i rezimira obavljena ispitivanja uticaja na Zivotnu sredinu
Nuklearne elektrane Paks Il, ispitivana je ruska nuklearna tehnologija odabrana od mogucih varijanti navedenih u
Dokumentaciji za prethodnu konsultaciju (DPK), te je u pogledu procene znacajnog uticaja na Zivotnu sredinu izvréeno
ispitivanje njenih glavnih veza, zahvatanje rashladne vode i ispustanje zagrejane vode u Dunav, odnosno blokovskih
vodova za prenos proizvedene elektriCne energije.

U cilju utvrdivanja polaznog optereéenja Einilaca/sistema prirodne sredine i trenutnog ekoloSkog stanja, odnosno radi
karakterisanja i vrednovanja stanja, na podrucju planiranih blokova nuklearne elektrane, kao i na ispitivanim podrucjima
odabranim na osnovu prethodno procenjenih podrugja uticaja, obavljena su ispitivanja i analize po¢ev od 01. marta 2012.,
vecim delom tokom 2012. godine, a u nekim slu¢ajevima i u 2013. godini.

Visemesecéni proces ispitivanja uticaja na Zivotnu sredinu Nuklearne elektrane Paks Il — imajuéi
sve navedeno u vidu — obavljen je na osnovu sistema tehni¢kih uslova i situacijskog plana iz marta
2014. godine.

Pri odredivanju uticajnih faktora kao i tokom prora¢una i modeliranja izazvanih uticaja, za osnovu
smo uzeli faktore sa najvec¢im uticajem na prirodnu sredinu, pored ekoloSkih aspekata imajuci u
vidu i osnovni princip konzervativnog pristupa, shodno Pravilnicima o nuklearnoj bezbednosti.

Studija uticaja na zivotnu sredinu Paks Il. obuhvata slede¢e tematike:
+«»+ detaljan prikaz investicije nuklearne elektrane, osnovni tehnoloSki podaci,

o obim radova, predvideni termin poCetka i vremensko trajanje izgradnje i rada postrojenja,
opis ostvarenja projektovane tehnologije,

nabrajanje i razmestaj objekata potrebnih za obavljanje delatnosti,

vodosnabdevanije,

upravljanje otpadom i otpadnim vodama nastalih tokom izvodenja radova,

glavni pokazatelji potrodnje materijala,

o red veli¢ine teretnog i putnickog prevoza potrebnog za izvodenje radova,

O O O O O

+«+ opis odabrane lokacije izgradnje, njenog uZeg i Sireg okruzenja, mesto obavljanja delatnosti i prostorni
zahtevi, prikaz situacijskog plana,

« utvrdivanje i proracun ekolo$kih uticaja nuklearne tehnologije na pojedine €inioce i sisteme prirodne sredine,
+ definisanje podrugja uticaja planirane investicije,
+» prikaz prekograni¢nih uticaja.

Studija uticaja na Zivotnu sredinu Paks Il. je u pogledu Cinilaca, odnosno sistema prirodne sredine, faktore uticaja koji se
javljaju u raznim fazama izgradnje analizirala i vrednovala prema uticajnim procesima i posledicama koje nastaju usled
njihovog delovanja, odnosno veli¢inu podru¢ja njihovog uticaja.
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Klasifikacija uticaja izvrSena je po logiénom sledu: uticajni faktori — uticajni procesi— receptori (zahvaceni uticajem),
imajuci u vidu osnovno opterecenje Cinilaca/sistema prirodne sredine, kao i oekivane promene Zivotne sredine i stanja
prirode (npr. promenu klime) tokom celog radnog veka Paksa Il.

Tokom ispitivanja uticaja, uticajne faktore blokova nove nuklearne elektrane i pripadajucih postrojenja prou¢avali smo po
grupama: gradenje/montaZa, rad elektrane, odnosno dekomisija, imajuéi u vidu zahvaéena podruéja koja ¢e se koristiti,
razvrstavajuéi pojedine faze po najznacajnijim grupama uticajnih faktora. S obzirom na karakter postrojenja, od pojedinih
uticajnih faktora izdvojili smo emisije i otpad podeljeno u grupe klasiénih otpada, bez radioaktivne emisije, odnosno
radioaktivnih otpada, prema sledecem:

«» izloZenost Cinilaca prirodne sredine

“» emisije zagadujucih materija i otpad
» nastajanje i obrada klasi¢nih, neradioaktivnih ispustanja zagadivaca i otpada
» nastajanje i tretman radioaktivnih emisija i radioaktivnog otpada

« isluzeni gorivni elementi
» tretiranje i skladi$tenje gorivnih elemenata izvadenih iz reaktorske zone

Uticaji na Zivotnu sredinu rada operativne Nuklearne elekirane Paks su veC karakterisani stanjem prirodne sredine
utvrdenim detaljnim merenjima i proraunima tokom ispitivanja uticaja na Zivotnu sredinu, koji Cine sastavni deo ove
studije. Zbirne uticaje istovremenog rada zbog produZenja radnog veka Nuklearne elektrane Paks ispitali smo imajuci u
vidu o&ekivano stanje prirodne sredine u tom periodu.

Rezimirajuci ispitivanja, na karti smo oznaili i zbirno podrucje uticaja, koje smo dobili kao zbir podrucja uticaja pojedinih
strukovnih podrucja nakon ucrtavanja spoljasnjih konturnih linija pojedinih podruéja uticaja.

Prema detaljnoj analizi ispitivanja uticaja na zivotnu sredinu izgradnja Paksa Il. zahvata podrufja naselja
Dunaszentbenedek i Paks, a rad Paksa Il zahvata podrucja naselja Dunaszentbenedek, Paks i Uszod.
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Slika 106. Zbirno podrucje uticaja izgradnje Paksa Il sa administrativnim granicama

File: 48561#_31_SRB_LE 2271231



MVM Paks II. Zrt
Izgradnja novih blokova nukleamne elektrane u Paksu

Studija uticaja na zivotnu sredinu
Netehnicki rezime

Slika 107. Zbirno podrucje uticaja tokom rada elektrane Paks Il

i IbdesRfae o palksi elephetyes
i hotosterainéry

peazeaitett hotdsterilet

Lépték -Razmera

méter — metara

Kérnyezeti hatastanulmany

Studija uticaja na Zivotnu sredinu

Uj atomerémiivi blokkok létesitése a paksi telephelyen

lzgradnja novih blokova nuklearne elektrane na lokaciji u Paksu

Uzemelés alatti Gsszesitett hatasteriilet

Zbirno podrugje uticaja tokom rada elektrane

File: 48561#_31_SRB_LE

2281231




MVM Paks 1. Zrt
Izgradnja novih blokova nukleame elektrane u Paksu

Studija uticaja na zivotnu sredinu

Netehnicki rezime
,:' 4
‘/.\/\,
T
i /f
% i’ 4
%\,‘, -
\
1\\; y
4 ‘ljlr
b |
=
{l"\‘\ (\-\\Il)\\“
i_':x_ A" . - a2 y
b 3 - e A - Py 1 j
:) VGyorkony o ,T'J' - r ;T/ \:, -t'\\‘hf; b -
N i Ordas /‘Dunapataj
. o Paks ¢ x,
k/} :/ v _/;;“'—;_vf'/
g \'\ ¥ *,'\,,/\‘_} =
p Gederlak
P \.\ f(') , \)‘\,“,Vfl .
'~ Pusztahencse 5 {
Lo .\ Dunaszentbenedek -
LY ¥ 4 . Gederlak
- %ll I} [’
g ) Fokto
R MY
;)"; I.__P_)-”' \,_Jf i‘ ] i
) 4 “" Uszdd
r’ﬁ/ﬁl.
/\\\\.\‘ - /___"’)/' \.\',}
Tengelic. 202, Dunaszentgyorgy x. v o™
Fia 'Q:i_,‘/ > Eokto b !

Izvor: http://gis.teir.hu/arcgis/services/TelR_GIS/teirgis_kozigazgatas/MapServer/WMSServer
Slika 108. Zbirno podrucje uticaja rada elektrane Paks Il sa administrativnim granicama

Rad elektrane Paks |l zahvata podruéja naselja Dunaszentbenedek, Paks i Uszdd.

File: 48561#_31_SRB_LE

2291231



MVM Paks II. Zrt Studija uticaja na zivotnu sredinu
Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu Netehnicki rezime

LITERATURA

(1]

2]
(3]
(4]
(5]
(6]
7]
(8]

[

(10]
(1]
[12]

(13]

(14]
(19]
(16]
(17]
(18]
(19]

20]
(21]
(22]
(23]
(24]
29]
(26]
27]
(28]

(29]
(30]
(31]
(32]

(33]

(34]
(35]

MVM Magyar Villamos Mivek Zrt. Uj atomerémdivi blokkok létesitése - Elézetes Konzultaciés Dokumentacié, POYRY
EROTERV ZRt, 2011.01.31.

http://gis.teir.hu/arcgis/services/TelR_GIS/teirgis_corine2006/MapServer/WMSServer
http://gis.teir.hu/arcgis/services/TelR_GIS/teirgis_kozigazgatas/MapServer/WMSServer]
http://nuclearinfo.net/Nuclearpower/CurrentReactors
http://theresilientearth.com/files/images/european_nuc_plants.jpg
http://www.animatedsoftware.com/hotwords/nuclear_reactor/nuclear_reactor.htm

Nagy Sandor, Nuklearis kapacitas fenntartas, Engedélyezési feladatok, Budapest, 2014.04.23.

MVM Magyar Villamos Mivek Zrt. Uj atomerémiivi blokkok létesitése, Elézetes konzultaciés dokumentacis, POYRY
EROTERV, 2011.04.15.

dr. Czibolya Laszld, Magyar Atomférum Egyestilet, Paksi Atomerémi lIl. Az atomerdmii biztonsaga, 2013.
dr. Gado Janos, A biztonsag fogalma és mérhetésége
dr. Lux Ivan, Orszagos Atomenergia Hivatal, Az atomenergia-felhasznalas szabalyozasanak jogi rendszere

Orszagos Atomenergia Hivatal 1.48. sz. Gtmutaté, Utmutaté az INES besorolas elvégzéséhez nuklearis és radioldgiai
események kapcsan Verzi6 szama: 2. 2013. aprilis

MVM Magyar Villamos Mvek Zrt. Uj atomerémiivi blokkok létesitése, Eldzetes konzultaciés dokumentacio, POYRY
EROTERYV, 2012.10.05.

http://atomeromu.hu/download/1450/A%20tervezett%20blokkok%20helye.jpg

Paksi Atomerdm(i Zrt. 1-4. blokk; Végleges Biztonsagi jelentés 2013

Dr. Csom Gyula, Atomerémiivek, Magyar Atomforum Egyesiilet, Budapest, 2004. junius

Kibocsatas- és kdrnyezetellenérzés a Paksi Atomerémdiben, Dr. Bujtas Tibor, Debrecen, 2009.09.04.
MVM Paks II. Zrt. Ranga Tibor, 2014.04.25.

Sugarvédelmi tevékenység a Paksi Atomerdmiben 2013-ban, (Eves jelentés), MVM Paksi Atomerdmii Zrt. Biztonsagi
Igazgatosag Sugér- és Kornyezetvédelmi Féosztaly, Paks, 2014. marcius hd)

A hatosagi kornyezeti sugarvédelmi ellenérzé rendszer (HAKSER) 2012. évi jelentése

http://www.okser.hu

Az Orszagos Kornyezeti Sugarvédelmi ellendrz6 rendszer (OKSER) 2012. évi Jelentése Budapest, 2013.12.27.

IAEA Nuclear Energy Series: Efficient Water Management in Water Cooled Reactors (No. NP-T-2.6), IAEA, Bécs, 2012.

Development of Environmental Impact Assessment Related Requirements for NPP Projects Report of Environmental Impact
Assessment Co-ordination Group of EUR, Date of issue of this report: 28/06/2011

A paksi telephelyen létesitendd j atomerémdi blokkok hiitési alternativainak 6sszehasonlitd vizsgalata, MVM ERBE Zrt., 2012.
julius.

MVM Magyar Villamos Mvek Zrt. A Paksi Atomerdmii Zrt. terliletén létesitendd j blokkok hiitési lehet6ségeinek vizsgalata,
Dontés elBkészité tanulmany, |. kétet, GEA EGI Energiagazdalkodasi Zrt, Budapest, 2011.05.04.

MVM Magyar Villamos Mivek Zrt. A Paksi Atomeromi Zrt. terlletén Iétesitendd Uj blokkok hitési lehetdségeinek vizsgélata,
Ddntés el6készitd tanulmany, lIl. kétet, POYRY EROTERV ZRt, Budapest, 2011.05.04.

A paksi telephelyen létesitendd Uj atomerémdii blokkokhoz kapcsolddo, tajképbe illeszthetd hiitétornyos hiitési alternativak
részletes vizsgalata, MVM ERBE Zrt, 2012. junius

http://lwww.world-nuclear.org/info/Country-Profiles/Countries-O-S/Russia--Nuclear-Power
MIR.1200 Preliminary data and information for safety and environmental licensing, Report, 2010. A.H.O6bicoBa
MVM Paks II. Zrt.

A paksi telephelyen létesitendd 0j atomerdmii blokkok tervezett Duna-viz hasznalatanak elvi vizjogi engedélyezési
dokumentacitja, MVM ERBE Zrt.

Dontés elOkészité elemzés a paksi telephelyen létesitendd uj atomerém( blokkok ivéviz-betéplélasa, illetve szennyviz-
elvezetése témakorékben, MVM ERBE Zrt, 2013.

Elpanneteknik references, Finland's Olkiluoto 3 Nuclear plant
ERBE Févallalkozoi Terjedelmen Kivili Tételek elemzése, 2013.

48561#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 2301231


http://theresilientearth.com/files/images/european_nuc_plants.jpg
http://www.animatedsoftware.com/hotwords/nuclear_reactor/nuclear_reactor.htm
http://villanylap.hu/lapszamok/2013/aprilis/2252-paksi-atomerm-iii-az-atomerm-biztonsaga

MVM Paks II. Zrt Studija uticaja na zivotnu sredinu

Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu Netehnicki rezime

[36]  Lévai Projekt, Uj atomerdmii létesitése, Dontés-elékészitd Megvalsithatésagi Tanulmany, POYRY EROTERV Zrt.

[37] Elemzés az Uj atomerémii blokkok munkaerdigényének meghatarozasahoz, MVM ERBE Zrt., 2013.

[38] MVM Zrt Uj atomerémavi blokkok létesitése — A beruhazasi, az tzembe helyezési és az Uzemeltetési munkaerdigeny
felmérése 1/2. Kotet, POYRY EROTERV Zrt, 2012. januéar

[39] Iranyelvek; Tanacs 2011/70/Euratom Iranyelve, EU, 2011.07.19.

[40]  EPC-Contract, Construction of Paks Nuclear Power Plant units 5 and 6, Hungary, Appendix 1.2, Part 1.2.1 Nuclear Island,
02-05-02 Radioactive Waste Treatmant and Storage Systems (Gaseous, Liquide and Solid Waste) rev 0.0, 2014. 09. 15.
[19.14]

[41]  Data for NPP environmental impact analysis (AES-2006 with VVER-1200)

[42]  Palo Verde, Arizona, Griselda Nevarez

[43] Milistone Power Station Waterford, Connecticut, (AP Photo / Dominion Resources)

[44]  Nuklearna elektrana HaddamNeck, EastHampton, Connecticut

48561#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 2311231



