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PODACI O PODNOSITELJU ZAHTJEVA ZA ODOBRENJE

Naziv podnositelja zahtjeva za odobrenje: MVM  Paks Il. Atomerém( Fejleszt6 Zartkorlien Miikddd
Részvénytarsasag (MVM Paks |l zatvoreno dionicko drustvo za
proSirenje nuklearne elektrane)

Sluzbeni skraceni naziv podnositelja zahtjeva: MVM Paks . Zrt.

Sjediste podnositelja zahtjeva za odobrenje: 7030 Paks, Gagarin u. 1-3. 302/B
Mati¢ni broj podnositelja zahtjeva za odobrenje: ~ 17-10-001282

Porezni broj podnositelja zahtjeva za odobrenje:  24086954-2-17

StatistiCki broj podnositelja zahtjeva za odobrenje: 24086954-4222-114-17
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Cilj planirane djelatnosti: proizvodnja elektriCne energije za javnu potrosnju

Bruto shaga planirane nuklearne elektrane:  najvise 1.200 MW, po bloku
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Planirano mjesto izgradnje nuklearne elektrane: na lokaciji Nuklearne elektrane u Paksu

Planirani poCetak rada novih blokova u komercijaine svrhe: 2025 — Bloka broj 1. Nuklearne elektrane Paks ||
2030 - Bloka broj 2. Nuklearne elektrane Paks |l
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PODACI O IZRADIVACIMA (PROJEKTANTI) STUDIJE UTJECAJA NA OKOLIS:

Studiju utjecaja na okoli$ planiranih nuklearnih blokova izradila je tvrtka MVM ERBE Zrt.

Naziv projektnog ureda: MVM E RBE ENERGETIKA Mérmdbkiroda Zartkérien Mikodd
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Voditelj projektnog ureda: Farkas Dohan — generalni direktor

Osnove za izradu ispitivanja utjecaja na okoli§ i sustava tehnickih uvjeta za odobrenje planiranih
nuklearnih blokova ¢ine osnovni tehni¢ki podaci i razradena tehnicka rjeSenja dobivena temeljem
najvecih vrijednosti emisija koje opterecuju okoli§, kao $to su prethodno dobiveni podaci od
dobavlja¢a blokova, publicirani podaci atomskih elektrana u izgradnji, odnosno javne baze
podataka i prezentacije, te referentni podaci vec izgradenih slicnih blokova. SmjeStaj zgrada i
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tehnolo$ke jedinice koje zahtijevaju najvi§e prostora. Osnovne tehni¢ke podatke izradio je MVM
ERBE Zrt. (u daljnjem tekstu: ERBE).

Procjena utjecaja na okoli§ nuklearne elektrane obuhvaca mnoge oblasti, vrlo je sloZena zadaca
koja iziskuje strukovnu suradnju Sirokog spektra.
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utjecaja na okolis i sastavljanje studije o utjecaju na okoli§ ERBE je ukljucilo strukovno priznate i
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Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu

Studija utjecaja na okolis
SaZetak za javnost

POPIS KRATICA

Skraceni naziv Puni hrvatski naziv (izvorni naziv)

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

DBC Projektna Osnova (Design Basis Conditions)

DdKTF Inspekcija zastite okolisa i prirode Juznog Zadunavlja (Dél-dunantili Kdrnyezetvédelmi és Természetvédelmi
Feliigyeléség)

DdKTVF Inspekcija zastite okolisa, prirode i voda Juznog Zadunavlja (Dél-dunantili Kéryezetvédelmi, Természetvédelmi és
Vizugyi Fellgyel6ség)

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

DEC Pogonska stanja izvan projektne osnove (Design Extension Conditions)

DPK Dokumentacija za prethodnu konzultaciju

ERBE Inzenjerski ured ERBE ENERGETIKA zatvoreno dionicko drustvo (MVM ERBE ENERGETIKA Mérndkiroda
Zartkorien M(ikoddé Részvénytarsasag; MVM ERBE Zrt.)

EUR Europski pogonski zahtjevi (European Utility Requirements)

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

EiM Ministarstvo zdravstva (Egészséglgyi Minisztérium)

FKSZ Glavna cirkulacijska pumpa

GCR Reaktor hladen plinom, moderiran grafitom (Gas-Cooled, Graphite-Moderated Reactor)

GM Ministarstvo gospodarstva (Gazdasagi Minisztérium)

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

ICRP Medunarodna komisija za zastitu od zracenja (International Commission on Radiological Protection)

IM Ministarstvo industrije (Ipari Minisztérium)

INES Medunarodna ljestvica nuklearnih dogadaja (International Nuclear Event Scale)

IRG Inertni radioaktivni plin

IRM Ministarstvo pravosuda i policije (Igazsagligyi és Rendészeti Minisztérium)

KHEM Ministar prometa, komunikacija i energetike (Kdzlekedési, Hirkozlési és Energialigyi Miniszter)

KHVM Ministarstvo prometa, komunikacija i gospodarenja vodama (Kézlekedési, Hirkézlési és Vizligyi Minisztérium)

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

KoM Ministarstvo zastite okoli$a (Kérnyezetvédelmi Minisztérium)

KPM Ministarstvo prometa i poste (Kdzlekedési és Postaiigyi MinisztériumO

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

KWM Ministarstvo zastite okolisa i gospodarenja vodama (Kdrnyezetvédelmi és Vizligyi Minisztérium)

LKV Najnizi vodostaj

LOCA Nesreéa s potpunim gubitkom rashladne tekuéine (LOss of Coolant Accident)

LWGR Reaktor hladen lakom vodom, moderiran grafitom (Light-Water-Cooled, Graphite-Moderated Reactor)

MAVIR Madarsko zatvoreno dionicko drustvo za upravljanje sustavom za prijenos elektricne energije (Magyar
Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyitd Zartkériien Miikodd Részvénytarsasag)

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

MEKH Uprava za energetiku i reguliranje infrastrukture Madarske (Magyar Energetikai és K6zm(i-szabalyozasi Hivatal)

MIR Modernizirani medunarodni reaktor (Modernised International Reactor)

MKEH Madarski ured za izdavanje dozvola za trgovanje (Magyar Kereskedelmi Engedélyezési Hivatal)

MKM Ministarstvo kulture i obrazovanja (Mlvelédési és Kdzoktatasi Minisztérium)

MVM Zrt. MVM Madarsko zatvoreno dionicko drustvo za elektroenergetiku (MVM Magyar Villamos Mivek Zartkor(ien
MUikédd Részvénytarsasag)

MVM Paks II. Zrt. | MVM Paks Il zatvoreno dionicko drustvo za proSirenje nuklearne elektrane (MVM Paks Il. Atomerémdi fejleszté
Zartkorlien Mikodd Részvénytarsasag)

NBSz Pravilnici o nuklearnoj sigurnosti

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

OGy Parlament

OMSz Nacionalna meteoroloska sluzba

Paksi Atomerdm( | MVM nuklearna elektrana Paks zatvoreno dionic¢ko drustvo (MVM Paksi Atomerémii Zartkdrlien Miikédd
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 tlakom (Pressurized Heavy-Water-Moderated and Cooled Reactor)

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

PSA Vjerojatnosna sigurnosna analiza (Probabilistic safety assessment)

PUO - SUO Procjena utjecaja na okoli$ — Studija o utjecaju na okoli$

PWR Reaktor hladen i moderiran lakom vodom pod tlakom (Pressurized Light-Water-Moderated and Cooled Reactor)

rkm Rije¢ni kilometar

SPIO (AVIT) Sveobuhvatni plan intervencija u sluéaju opasnosti (Atfogd Veszélyhelyzet-kezelési és Intézkedési Terv)
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MVM Paks II. Zrt Studija utjecaja na okolis

Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu SaZetak za javnost
TRU transuranijski element (atomski broj ve¢i od 92 (od atomskog broja uranija))
UN Ujedinjeni Narodi (United Nations - UN)
VBJ Konaéno sigurnosno izvjesce
VER Elektroenergetski sustav Madarske (Magyar Villamosenergia-rendszer)
VVER Reaktor hladen i moderiran vodom (Bogo-BoasiHOMN 3HepreT4eckuit peaktop)
WANO Svjetska organizacija operatera nuklearnih elektrana (World Association of Nuclear Operators)
WENRA Udruzenje zapadnoeuropskih nuklearnih regulatora (Western European Nuclear Regulators Association)
ZUHR Rashladni sustav za slu¢aj pogonskih poremec¢aja u jezgri reaktora

1 OSNOVNE INFORMACIJE O PLANIRANOM PROSIRENJU

Zivotni vijek velikih elektrana u domaéem elektroenergetskom sustavu priblizava se planiranom kraju, a nekima je ve¢
planirani Zivotni vijek i istekao. Za djelomiénu nadoknadu oCekivanog manjka kapaciteta, imajuéi u vidu planirani Zivotni
vijek postoje¢ih 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 suvremena bloka s vodom pod tlakom III* generacije, s planiranim pustanjem u pogon 2025. i 2030.
godine, u skladu s dinami¢kim planom iz Nacionalne energetske strategije, pojedinacne bruto snage od 1.200 MW,

Ciji je oCekivani Zivotni vijek najmanje 60 godina, kako bi se dugoro¢no osiguralo da udio nuklearne energije u proizvodniji
elektrine energije ostane u omjeru od 40%.

Glavni elementi investicije su:

» tehnologija elektrane
» sustav rashladne vode elektrane
» priklju¢enje na javnu elektroenergetsku mrezu Madarske

1.1 PRIPREMNI RADOVI PLANIRANE INVESTICIJE

1.1.1 PROJEKT TELLER

Prema Clanku 7. stavak 2. Zakona o nuklearnoj energiji (zakon broj CXVI iz 1996. godine) prije poCetka pripremnih radova
izgradnje novih nuklearnih postrojenja potrebna je prethodna nacelna suglasnost Parlamenta. Tockom 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
s radom na pripremi odluke o novim kapacitetima nuklearne elekirane. Nakon izrade strukovne, nacionalne i ekoloske
osnove neka pravovremeno podnese Parlamentu prijedioge radi donoSenja odluke u svezi s nuzno3¢u i uvjetima
investicije, tipu i mjestu izgradnje elektrane”.

Projektom Teller izradenim od strane drustva MVM Zrt. obavljena su struna ispitivanja analizom tehnickih, privrednih,
trgovackih, pravnih i drustvenih stajaliSta. Obavljeno je i ispitivanje ostvarljivosti, prethodna okoli§na procjena, odnosno
ispitivanje odlaganja istro8enih gorivih elemenata i radioaktivnog otpada. Rezultati ovih zadataka sazeti su u tri dokumenta
za pripremu odluke, te je utvrdeno da je najsvrsishodnije rieSenje izgradnja moderne nuklearne elekirane s reaktorom s
vodom pod tlakom u Paksu, koja nije prototip, negdje ve¢ raspolaze s dozvolom za rad, i Ciji je Zivotni vijek najmanje 60
godina.

Na temelju struénih analiza dana 30. ozujka 2009. godine, s 95,4 % glasova za, Parlament je odobrio pokretanje pripremnih
djelatnosti za izgradnju novih nuklearnih blokova na lokaciji u Paksu.

1.1.2 PROJEKT LEVAI

Za izvr8enje pripremnih radnji prema odluci Parlamenta, drustvo MVM Zrt. je u lipnju 2009. godine izradilo Projekt Lévai.
U okviru Projekta Lévai izvrSene su sljedece radnje:

o izrada strateSkih analiza i ispitivanja u svezi s mogu¢im nacinima financiranja
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izrada prvog nacrta tender dokumentacije za dobavljace

ispitivanje mogucnosti ukljucivanja novih blokova u elektroenergetsku mrezu
ispitivanje varijantnih rjeSenja opskrbe rashladnom vodom

pokretanje izrade dokumentacije za prethodnu konzultaciju

pokretanije ispitivanja potrebnih za izradu studije o utjecaju na okoli$
priprema sastavljanja zahtjeva za odobrenje lokacije

procjena potrebe za radnom shagom

procjena potencijalnih domacih dobavlja¢a i poduzetnika regije

O O O O O O OO0

1.1.3 PROJEKTNO DRUSTVO MVM PAKS Il. ATOMEROMU FEJLESZTO ZRT. (MVM PAKS |l ZATVORENO
DIONICKO DRUSTVO ZA PROSIRENJE NUKLEARNE ELEKTRANE)

Za pripremu izgradnje novih nuklearnih blokova Grupa MVM je 26. lipnja 2012. godine osnovalo drutvo pod nazivom
MVM Paks II. Atomerdm(i Fejleszt6 Zartkérlien Mikdd6é Részvénytarsasag (MVM Paks Il Zrt.).

Medu najvaZnije zadatke projektnog drustva spada odredivanje okvira buduée investicije, izrada detalja financiranja, te
utvrdivanje nuznih tehniékih uvjeta (mogucnosti hladenja, utjecaji okoli$a). Bitan element projektnog rada Cini ishodenje
ekoloskih, lokacijskih, vodoprivrednih i gradevinskih dozvola. Projektno drustvo se bavi i pitanjima pravne uskladenosti,
odnosno ispitivanjem regionalnih privrednih i drustvenih utjecaja. Od posebne je vaznosti nadalje, zadatak da pri izgradnji
nuklearnih blokova Madarska u $to vecoj mjeri iskoristi utjecaj projekta na rast nacionalne privrede.

1.1.4 REGULATIVNE POTPORE

Kao rezultat gore iznesenih pripremnih djelatnosti u domacem regulativnom sustavu pojavilo se vise elemenata za
podrzavanje izgradnje novih nuklearnih blokova.

3. listopada 2011. godine Parlament je usvojio Nacionalnu energetsku strategiju kojom su za sliedeca dva desetljeca
odredene smjernice razvoja i naCina upravljanja do 2050. godine, prema kojima — u namjeri ostvarenja dugorocnih
privrednih i ekoloskih cilieva — na duze staze Zeli zadrzati udio nuklearne energije od 40% u domacoj proizvodnii elektricne
energije.

U cilju ujednaCenog razvoja madarske nuklearne energetike tijekom sliedecih trideset godina, Vlada je odlukom br.
1195/2012. (18.VI.) osnovalo Vladino povjerenstvo za nuklearnu energiju za ispitivanje strategijskih pitanja domace

primjene nuklearne energije i njenog razvoja, €iji je predsjednik premijer Vlade Madarske.

S obzirom na strateSki znacaj nuklearne energije u domacoj opskrbi elektricnom energijom i u garantiranju sigurne
opskrbe, odnosno na odredbe Nacionalne energetske strategije usvojene od strane Parlamenta — Vlada je odlukom br.
1196/2012. (18.VI.) realizaciju izgradnje novih nuklearih blokova na lokaciji Nuklearne elektrane Paks proglasio
projektom od posebnog znacaja glede nacionalne privrede, odnosno nuzno potrebnim glede sigurnosti opskrbe
elektricnom energijom.

1.1.5 ODABIR VRSTE BLOKOVA

SPORAZUM 1ZMEBU VLADE MADARSKE | VLADE RUSIJE

14. sije¢nja 2014. godine Madarska Vlada sporazumjela se s Vladom Ruske Federacije o obnovi sporazuma o nuklearnoj
suradnji izmedu dviju Vlada skloplienog desetlje¢ima ranije. Na temelju tog sporazuma, na lokaciji Nuklearne elektrane
Paks, u generalnoj izvedbi Nadlezne Vlasti Rusije gradit ¢e se dva nova bloka snage po 1.200 MW, za Ciju realizaciju
Madarska Vlada dobiva medudrZavni kredit od Rusije.

ZAKON BROJ 111z 2014. GODINE

Parlament je na zasjedanju dana 6. veljae 2014. usvojio sporazum dviju Vlada zakonom broj Il iz 2014. godine o
potvrdivanju Sporazuma o suradnji Madarske Viade i Vlade Ruske Federacije o koriStenju nuklearne energije u mirne
svrhe.
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Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu

Clanak 1. - Predmet suradnje

Sporazumne strane suraduju na odrzavanju i razvoju kapaciteta Nuklearne elektrane Paks na teritoriju Madarske,
podrazumijevajuci i projektiranje, izgradnju, pustanje u pogon te stavljanje van pogona dva nova bloka, s reaktorima tipa
VVER (vodom hladeni, vodom moderirani), instaliranim kapacitetom najmanje 1.000 MW po bloku, za zamjenu blokova 1-
4. koji ¢e u buduénosti biti stavljeni van pogona, kako je to i ovim Sporazumom predvideno.

1.2 OPCENITI PRIKAZ ISHODENJA DOZVOLA ZA NOVE NUKLEARNE BLOKOVE

Proces ishodenja svih dozvola za Nuklearnu elektranu Paks Il znaci pribavljanje vise tisué¢a dozvola. U donjem nabrajanju
izdvoijili smo samo najvaznije dozvole, naznacujuéi i izdavatelje dozvola.

Zastita od radijacije — Nacionalna sluzba za javno zdravstvo (ANTSZ), Uprava drzavne sluzbe za javno zdravstvo (OTH):
Dozvola ograniéenja doze

Zastita okolisa - Inspekcija za$tite okoliSa i prirode Juznog Zadunavija (DAKTF)
EkoloSka dozvola

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

Nacelna vodopravna dozvola
Vodopravna dozvola za gradnju
Vodopravna dozvola za rad

Nuklearna sigurnost — DrZavna uprava za nuklearnu energiju

Dozvola za ispitivanje i ocjenjivanje lokacije
Dozvola za lokaciju
Dozvola za gradnju
Uporabna dozvola za objekte i konstrukcije
Dozvole na razini sustava:
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 requliranje infrastrukture Madarske
Nacelna dozvola za elektranu koja znatno utjeCe na rad elektroenergetskog sustava
Dozvola za gradnju koju izdaje Uprava za energetiku i requliranje infrastrukture Madarske (MEKH)
Dozvola za proizvodnju elektricne energije koju izdaje MEKH

Priklju¢ak na mrezu — (dalekovodi) — Vladin ured za Zupaniju Baranja, Uprava za mjerenja i tehni¢ku sigurnost

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

Tehnicki nadzor — Madarski ured za izdavanje dozvola za trgovanje
Dozvole za gradnju koje spadaju u nadleZnost Madarskog ureda za izdavanje dozvola za trgovanje (MKEH)

Dozvole MKEH koje treba pribaviti u fazi izgradnje (npr. tlaéni uredaji, toplinski dalekovodi, spremnici opasnih
tvari)

Uporabne dozvole koje spadaju u nadleznost MKEH
Gradnja — Lokalna samouprava
Gradevinske dozvole koje spadaju u nadleznost lokalne samouprave
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Daljnja ishodenja dozvola i postupci
FiziCka zastita
Postupak prema ¢lanku 37. EURATOM-a
Postupak prema ¢lanku 41. EURATOM-a

Parlament

QAH KTF
ISP'tl"aI‘IﬁkL:;:jJ:m”a"JE Ograniéenje doze Prethodna konzultacija
Utvrdivanje Procjena utjecaja na
prikladnosti lokacije i
MEKH
Nadelna dozvola za
Zemaliska policiiska elektranu koja ima
a Eﬂhﬂ ki upraya, znacajan utjecaj na
ANTSZ OTH, ANTSZ 5D, elektme‘!lergetjskljsustnv Uprav Slilu i spasavani
Uprava za zastitu i spasavanje prava £a zaslilu i spasavanje
. l Madelna vodopravna dozvoela
ZaéFtlizt!adcuudzzarsatE?n}a i ) i ‘\-’uduprulr'rl‘:a. dozvola za
Protupoiarna zastita Dozvola za gradnju — gradnju
MEKH 0AH, MKEH, samouprava
——
LA s — Gradevinska dozvola
OaH
Drozvole ma razini sustava :
DAH KTF
» Dogvola 2a stavljanje u i
pogon J — Vodopravne dozvole za rad
0AH
- Dogvola #a trajni pogon :
MEKH
Dozvola za rad -

Slika 1. Postupak ishodenja dozvola nuklearne elektrane
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1.3  STANJE POSTUPKA ISHODENJA OKOLISNE DOZVOLE PLANIRANIH NOVIH BLOKOVA

Na temelju ¢lanka 66. stavka 1. Zakona o opéim pravilima zastite okolida (zakon broj LIl iz 1995. godine) djelatnosti za
koje obavezno treba izraditi procjenu utjecaja na okoli§ mogu se zapodeti samo po ishodenoj pravosnaznoj dozvoli lokalne
nadlezne inspekcije za zastitu okolisa.

Djelatnosti za koje obavezno treba izraditi procjenu utjecaja na okoli§ utvrdene su u prilogu br. 1. Vladine uredbe broj
314/2005. (25.XIl.) o jedinstvenom postupku procjene utjecaja na okolis i izdavanja dozvole za koristenje okoliSa, gdje je
pod tockom 31. upisana nuklearna elektrana, bez ogranic¢enja veli¢ine.

Dakle, preduvjet za izgradnju dva nuklearna bloka snage po 1.200 MW, je izrada procjene utjecaja na okoli§ prema
Vladinoj uredbi broj 314/2005. (25.XIl), sazimanje rezultata u studiji utjecaja na okoli§, provodenje postupka ishodenja
okolisne dozvole na temelju navedenih radniji, te kao kona¢an rezultat tog procesa, ishodenje okoliSne dozvole.

U postupku ishodenja okoline dozvole za planirane nove nukleamne blokove na lokaciji u Paksu kao nadlezno tijelo za
izdavanje dozvole na podru¢ju Nuklearne elektrane Paks odredena je Inspekcija zastite okolida i prirode JuZznog
Zadunavlja (u daljnjem tekstu: DAKTF).

1.3.1 DOKUMENTACIJA ZA PRETHODNU KONZULTACIJU (DPK) GLEDE 5 MOGUCIH TIPOVA BLOKOVA

Postupak ishodenja okolidne dozvole pokrenut je 10. studenog 2012. godine podnodenjem Dokumentacije za prethodnu
konzultaciju pod naslovom "MVM Magyar Villamos Miivek Zrt. Uj atomerémdivi blokkok létesitése” ("MVM Magyar Villamos
Mivek Zrt. lzgradnja novih blokova nuklearne elektrane) radni broj: 6F111121 [1]' koju je izradilo drustvo POYRY
EROTERV Energetikai Tervezé és Vallakozo Zrt. (POYRY EROTERV zatvoreno dionicko drustvo za projektiranje
energetike i za poduzetnistvo)

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

U DPK-u su obavljena ispitivanja obavljena na podrucju polumjera 10 km, odnosno 30 km.
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Slika 2. Ispitivana podru¢ja navedena u DPK (10 km, 30 km) [1
Jelmagyarazat Legenda
10 km-en érintett telepiilések|zahvadena naselja u krugu polumjera 10 km

! Ispis DPK s 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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Osszes érintett telepiilés sva zahvacena naselja
megyék Zupanije

utak ceste

vizfolyasok vodotoci

teleptiléshatar granica naselja

tavak, tarozok jezera, spremnici

erddk Sume

telepiilés belteriilet urbanizirani dio naselja

Tijekom postupka provodenog od strane Inspekcije zastite okolisa i prirode Juznog Zadunavlja (DdKTVF) primjedbe su
dala sljedeca upravna tijela:

Upravno tijelo
Strukovno upravno tijelo javnog zdravstva Vladinog ureda zupanije Tolna
Odjel za zastitu kulturne bastine u Szekszardu Upravnog odsjeka Vladinog ureda Zupanije Tolna
Uprava zastite bilja i tla Vladinog ureda Zupanije Tolna
Uprava za Sumarstvo Vladinog ureda Zupanije Baranya
Glavni drzavni arhitekta Ureda za graditeljstvo Vladinog ureda Zupanije Baranya

urudzbeni broj
XVII-R-084/01550-2/2012
1-P-18/184-2/2012
26.2/1271-2/2012
1-G-033/8061/1/2012
1-D-15/157-2/2012

Uprava rudnika u Pécsu PBK/3519-2/2012
Okruzni bilieznik za Pusztahencse — Gydrkony 629/2012

Okruzni bilieznik za Dunaszentgyorgy - Németkér - Gerjen 625-5/2012
Biljeznik opcine Bolcske 1985-2/2012
Okruzni bilieznicki ured za op¢ine Zomba, Harc i Medina, Ispostava u Medini 819-2/2012

Bilieznik grada Kalocsa 8350-1/2012/H

Tablica 1. Upravna tijela koja su dala primjedbe na DPK
Do objave Nalaza i misljenja primjedbe nisu dali:

Okruzni zemljiSno-knjizni ured u Paksu Vladinog ureda Zupanije Tolna
Drzavna uprava za nuklearnu energiju
Biljeznik grada Paksa

Okruzni biljeznicki ured za opéine Foktd i Dunaszentbenedek

Okruzni biljeznicki ured za opéine Géderlak, Ordas és Uszod

Okruzni biljeznicki ured za opéine Harta i Dunatetétien

Okruzni biljeznigki ured za opéine Homokmégy i Oregcserts

Okruzni biljeznigki ured za opéine Szakmar és Ujtelek

Okruzni biljeznicki ured za opéine Miske i Dragszél

Okruzni biljeznicki ured za opéine Sidagard i Facankert

Bilieznik op¢ina Bogyiszlo, Tengelic, Szedres, Fadd, Palfa, Madocsa, Dusnok, Dunapataj, Batya, Fajsz, Vajta, Tolna, Cece,
Dunafdldvar, Elészallas

Inspekcija DAKTVF je zamolila za pravnu pomo¢ od Ureda za ceste, Zeljeznice i plovidbu Nacionalne uprave za promet,
zbog dijela koji spada u njegov djelokrug, trazila je mislienje od Inspekcije zastite okoliSa, prirode i voda Srednjeg
Zadunavlja zbog njene teritorijalne nadleznosti, odnosno dostavila zahtjev za davanje izjave Upravi nacionalnog parka
Dunav-Drava. Do izdavanja Nalaza i mi$ljenja dotiéna tijela nisu dala primjedbe niti izjave.

Javnost

Udruga Energiaklub Szakpolitikai Intézet és Mddszertani Kézpont Egyestlet (Udruga energetski klub, stru¢no-politicki
zavod i metodoloski centar) je tijekom postupka zatrazila da joj se prizna pravni status stranke, i da joj se po toj osnovi
omoguci uvid i davanje primjedbi u svezi s DPK-om. Na temelju Statuta udruge, DdKTVF je potvrdila pravni status stranke
i stavila Udruzi na raspolaganije elektronicku verziju zahtjeva za konzultaciju. Udruga energetski klub do izdavanja Nalaza
i miSljenja nije dala primjedbe u svezi s DPK-om.

Tijekom postupka u svezi s prethodnom konzultacijom od strane javnosti nisu pristigle primjedbe ni inspekciji DAKTVF, niti
bilieznicima zahvacenih naselja.

Uzimajuéi u obzir sve gore navedeno, DAKTVF je 21. prosinca 2012. godine izdala Nalaz i mi$ljenje pod ur. brojem 8588-
32/2012 u kojem je utvrdeno sljedece:

e izgradnja planirane nuklearne elektrane spada u djelatnosti za koje obavezno treba izraditi procjenu utjecaja na
okoli$
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o tijekom prethodne konzultacije u svezi s planiranom investicijom - na temelju dostupnih informacija - inspekcija
DdKTVF nije utvrdila postojanje razloga za odbijanje zahtjeva za izdavanje okoline dozvole.
o studiju utjecaja na okoli$ treba izraditi prema prilogu 6. i 7. Vladine uredbe br. 314/2005. (25.XI1.), odnosno

odgovarajuéi detaljnim sadrZajnim zahtjevima utvrdenim od strane DdKTVF.

¢ strukovna poglavlja studije utjecaja na okoli§ mogu izraditi samo strukovne osobe ovlastene za vjeStaCenje.

DdKTVF je skrenula paznju da Nalaz i misljenje sadrzi njena vlastita stanovista od kojih primjedbe upravnih tijela uklju¢enih

u postupak mogu odstupati.
Medunarodni postupak

Izgradnja nuklearne elektrane uredena je Vladinom uredbom br. 148/1999. (13.X.) o potvrdivanju Konvencije o procjeni
utjecaja na okoli§ preko drzavnih granica, potpisane u Espoo-u (Finska) 26. veljaée 1991. godine, odnosno Direktivom
broj 85/337/EEZ o procjeni utjecaja odredenih javnih i privatnih projekata na okoli§, izmijenjenom i dopunjenom direktivama

Europske Zajednice br. 97/11/EZ, 2003/35/EZ i 2009/31/EZ.

U ciliu pokretanja medunarodnog postupka — prema Espoo konvenciji - DAKTVF je proslijedila DPK i njene prijevode
Odsjeku oCuvanja okolisa Ministarstva ruralnoga razvoja (VM), koji je o tom postupku izvijestio 30 zemalja. U sljedecoj

tablici prikazane su izvjeStene zemlje i njihovo stajalidte u svezi s postupkom:

lzvjeStena mozebitno ukljucena strana | Sudjelovanje Izjava 0 namjeri o sudjelovanju Primjedbe
Austrija Da Zeli sudjelovati poslala primjedbe
Belgija nema podatka

Bugarska nema podatka

Cipar Ne ne Zeli sudjelovati

Ceska Da Zeli sudjelovati poslala primjedbe
Danska nema podatka

Estonija Ne ne zeli sudjelovati

Finska nema podatka

Francuska nema podatka

Grcka Da Zeli sudjelovati poslala primjedbe
Holandija nema podatka

Hrvatska Da Zeli sudjelovati poslala primjedbe
Irska nema podatka

Poljska Ne ne Zeli sudjelovati

Latvija nema podatka

Litva nema podatka

Luksemburg nema podatka

Malta Da Zeli sudjelovati poslala primjedbe
Njemacka Da Zeli sudjelovati poslala primjedbe
Italija nema podatka

Portugal nema podatka

Rumunjska Da Zeli sudjelovati poslala primjedbe
Spanjolska Ne ne Zeli sudjelovati

Svicarska nema podatka

Svedska nema podatka

Srbija nema podatka

Slovacka Da Zeli sudjelovati poslala primjedbe
Slovenija Da Zeli sudjelovati nije poslala primjedbe
Ujedinjeno Kraljevstvo nema podatka

Ukrajina Da Zeli sudjelovati nije poslala primjedbe

Tablica 2. Zemlje upitane tijekom medunarodnog postupka

|z ostalih zemalja pristiglo je priblizno 15 tisu¢a pisama, postavljena pitanja i primjedbe u njima mogu se svrstati pod 10

glavnih tema:

Teme

Primjedbe vezane za energetsku strategiju

Primjedbe u svezi s teSkim nesreama i pogonskim smetnjama

Pitanja u svezi s nuklearnom sigurno$éu

Primjedbe u svezi s odgovorno$¢u za nuklearne Stete

Prikaz utjecaja na okoli$ tijekom cijelog ciklusa goriva

Primjedbe na zbrinjavanje radioaktivnog otpada

N[O (WIN|—~

Zbirni utjecaji dvaju nova bloka, odnosno utjecaj nove nuklearne elektrane na staru
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8 | Primjedbe na sadrzaj studije o utjecaju na okoli$
Privredna promisljanja
10 | Primjedbe po ostalim temama

©

Tablica 3. Teme pitanja postavljenih u medunarodnom postupku.

Odgovori na odredene grupe pitanja nalaze se u Medunarodnom poglavlju.

1.3.2 STUDIJA UTJECAJA NA OKOLIS (SUO) NUKLEARNE ELEKTRANE PAKS i

Cilj prethodne procjene utjecaja na okolis (PUO) planirane nuklearne elektrane Paks Il na lokaciji u Paksu je odredivanje
i ocjenjivanje okoliSnih utjecaja na pojedine elemente i sustave okoliSa planirane nuklearne tehnologije u ovisnosti od
njihovog stanja i opteretivosti.

Ukoliko se ovim ispitivanjima obavljenim prema utvrdenim uvjetima, ni za jedan element ili sustav okoliSa ne ustanovi
opterecenje preko mjere dozvoljene zakonskim propisima odnosno stru¢nim stajalistima, u tom sluéaju ¢e se - s gledista
ekoloske zastite — odobriti izgradnja i pustanje u pogon planiranih blokova snage 2x1.200 MW.

1.3.2.1 Ispitivanja stanja

Radi pribavljanja podataka za procjenu utjecaja na okolis, u cilju ispitivanja postojeceg stanja okoli$a odnosno kvalificiranja
i ocjenjivanja osnovnog stanja na temelju tog ispitivanja, na lokaciji za izgradnju planiranih nuklearnih blokova kao i na
podrucjima odredenim na temelju prethodno procijenjenih utjecajnih teritorija, 1. oZujka 2012. godine zapoceta su
ispitivanja i analize u sliede¢im temama:

. Opis lokacije

Il.  Meteoroloske znacajke
a) Meteorologija
b) Mikro i mezoklima u okolici lokacije

lll.  OkoliSne znacajke geoloskog okruzenja, podzemnih i nadzemnih voda
a) Znacajke geoloSkog okruzenja

b) Prikaz i okoli$ne znaCajke podzemnih voda
¢) HidroloSke znacajke lokacije
d) Stanje Dunava i ostalih nadzemnih voda

o

Stanje korita i obale Dunava

IV.  Opéenita karakterizacija radioaktivnosti okruzenja
V.  Utvrdivanje stanja izlozenosti buci i vibracijama
VI.  Utvrdivanje kakvoce zraka

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

VIIl.  Znacajke stanja stanovnistva
a) Odredivanje izloZenosti stanovnitva zracenju
b) Utvrdivanje zdravstvenog stanja Zitelja u okolici lokacije

2012. godine okon¢ana su mjerenja, ispitivanja i analize polaznog stanja na kojima se temelji procjena utjecaja na okolis,
te je zajedniki datum njihovog zavrSetka 2012. godina. Jedina iznimka je zavrni datum podataka koritenih u
meteorolodkim analizama, a to je 2010.

Godina 2012. bila je izrazito susna. Rezultati biomonitoringa ukazuju na ekstremnu su$u u promatranoj godini. Kako bi se
utvrdilo polazno stanje zivog svijeta i u periodu koji nije toliko susni, trebalo je obaviti ispitivanja biomonitoringa i u 2013.
godini. |z tog razloga su i mjerenja za period velikog vodostaja Dunava obavljena 2013. godine.

U svim sluCajevima kada su i nakon toga, u 2013. godini obavljena ispitivanja na licu mjesta ili ako su analize izradene
kasnije (mjerenja visokog vodostaja Dunava, analize podataka bunara za pra¢enje podzemnih voda), zavr$ni datumi su
naznaceni kod pojedinih struénih podruja.
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Podrucja ispitivanja

Tijekom ispitivanja polaznog stanja obavljenih 2012-2013. godine za podrudje osnovnih ispitivanja okolisa uzeli smo
teritorij u krugu polumjera 30 km mjereno od srediSnje toCke lokacije novih blokova. Vec¢ina pojedinih strukovnih ispitivanja
obavljena je unutar tog podrucja. lzuzeci su podrucja ispitivanja Dunava, pojedine teme ispitivanja u razliitim mjerama, a
neka ispitivanja smo provodili cijelim tokom Dunava kroz Madarsku.

Pretpostavljeno podruéje utjecaja oCekuje se unutar kruga polumjera 10 km, pa su i detaljna ispitivanja provedena unutar
tog podrudja. Iz tog razloga su i ispitivanja polaznog stanja na podruéjima Natura 2000 koji se nalaze izvan toka Dunava,
provedena na tom teritoriju.

Na pretpostavljenom podrucju neposrednog utjecaja u krugu polumjera 3 km obavili smo detaljni biomonitoring odnosno
ubiljezavanje vegetacije u kartu. Mjerenja osnovnog stanja oneciS¢enosti zraka tijekom jedne cijele godine takoder su
obavljene na podruéju neposrednog utjecaja, sukladno polozaju toCaka koje treba zastititi. Na istom podru¢ju su obavljena
i mjerenja buke i vibracija. Terenska ispitivanja u cilju utvrdivanja znacajki podrucja, kao i opis stanja geoloskog okruzenja
i podzemnih voda obavljena su na planiranoj lokaciji izgradnje i u njezinoj neposrednoj okolici.

U izradi i izvr§enju programa ispitivanja i analiza na temelju kojih ¢e se vrsiti procjena utjecaja
na okoli§ sudjelovale su sljedece strukovne organizacije:
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1.3.2.2 Sustav tehnickih kriterija procjene utjecaja na okolis i situacijski plan

Sustav tehnickih kriterija procjene utjecaja na okoli§ odnosno situacijski plan razradeni do razine detalja potrebne u
sadasnjoj fazi planiranja, u svrhu procjene utjecaja na okoli§ Nukleame elektrane Paks Il izradilo je drustvo MVM ERBE
Zrt. na temelju podataka prethodno pribavljenih od dobavljaCa blokova, publiciranin podataka nuklearnih elektrana u
izgradniji, javnih baza podataka, prezentacija i referentnih podataka ve¢ izgradenih sliénih blokova, uzimajuci za osnovu
maksimalne vrijednosti emisije koje uzrokuju najveca opterecenja okoli$a, odnosno podatke nuklearne elektrane u Paksu
koja je ve¢ u pogonu.

Na u situacijskom planu su zgrade i objekti smjeSteni na temelju tehnolo$kih promisljenosti, uzimajuéi u obzir prostorno
najzahtjevnije tehnoloske jedinice. Karakteristike objekata su utvrdene na temelju podataka dobivenih od dobavljaga,
odnosno polazeéi od podataka o konstrukcijama ve¢ postojece nuklearne elektrane.

Kako je u DPK-u i prikazano, za nacin hladenja odabrana je i detaljno analizirana primjena hladenja svjezom vodom. U
odnosu na DPK promijenilo se mjesto zahvacanja dunavske vode, odnosno mjesto i naéin pustanja zagrijane vode u
Dunav.

Za odredivanje pretpostavljene tehnologije izvedbe temelja polazne podatke pruzale su slojevi buSotina izvedenih u
proteklim godinama u cilju zastite okoli$a, te su ovi podaci uzimani u obzir prilikom procjene dubine temeljenja. Svi objekti
smjesteni na gradiliStu ¢e se kasnije morati dimenzionirati glede protupozarne zastite i otpornosti na potres, osim toga,
kod odredenih objekata moraju se jo§ uzeti u obzir i druga specijalna glediSta dimenzioniranja, kao na primjer
dimenzioniranje za minimalizaciju posljedica udara zrakoplova, dimenzioniranje zatite od zraCenja, buke i vibracija,
izgradnja postrojenja za otklanjanje Steta radi zastite geoloSkog okoliSa i podzemnih voda.

Dokumentacija za ishodenje gradevinske dozvole sa statickim i arhitektonskim projektima zgrada i objekata izradit ¢e se
nakon upoznavanja s rezultatima bu$otina izvedenih u programu geolo$kih istraZivanja, odnosno rezultatima raznih
geoloskih ispitivanja i konkretnih geomehaniékih analiza.

Na temelju gore iznesenih, u kasnijim fazama rada moze do¢i do odstupanja u rasporedu i dimenzijama objekata zbog
funkcionalnih, gradevinsko-fizickih, konstrukcijskih, protupozamih razloga, otpornosti na potres, odnosno za sada
eventualno jo§ nepoznatih promisljanja dobavljaga.

Nuzne volumene dobavljanja odredili smo na temelju tehnickih rijeSenja i osnovnih podataka, odnosno na temelju
situacijskog plana izradenog za potrebe PUO. Trase prijevoza jo$ nisu poznate, konkretan organizacijski plan izradit ¢e
se tijekom izrade izvedbenog projekta, smijer i veli€ina transporta, karakteristike kretanja unutar podruéja bit ée
konkretizirane u toj fazi planiranja. Tijekom postupka PUQ izradili smo izradun za sve moguce varijante transportnih trasa
i to u krugu polumjera 25 km kako je to propisima odredeno.

Proces i okolnosti obustave rada, stavljanje van pogona, odnosno razgradnje elektrane Paks Il — imajuci u vidu minimalni
planirani Zivotni vijek blokova od 60 godina — za sada se ne mogu odrediti.

1.3.2.3 Procjena utjecaja na okolis (PUO) - Studija utjecaja na okolis (SUO)

Visemjeselni postupak procjene utjecaja na okolis§ Nuklearne elektrane Paks Il proveden je na
temelju sustava tehnickih kriterija i situacijskog plana iz oZujka 2014. godine.

U studiji utjecaja na okoli§ (SUO) koja prikazuje i sazima obavljenu procjenu utjecaja na okoli§ Paks Il odabrana je jedna
tehnologija od mogucih varijanti navedenih u dokumentaciji za prethodnu konzultaciju, te je obavljeno ispitivanje glede
prociene znacajnog utjecaja na okoliS odabrane ruske nuklearne tehnologije s njezinim glavnim poveznicama,
zahvaéanjem rashladne vode i pu$tanjem zagrijane vode u Dunav, odnosno blokovskim kablovima za prijenos
proizvedene elektricne energije, uzimajuéi u obzir i preporuke iz Nalaza i misljenja o DPK-u.

Studijom utjecaja na okoli$ nisu obuhvaéena privredna ili investicijska pitanja u svezi s izgradnjom planiranih blokova.

Studijom utjecaja na okoli§ Paks Il ispitani su procesi i utjecaji prouzrokovani ¢imbenicima i radnim postupcima u raznim
fazama investicije glede pojedinih elemenata odnosno sustava okolida, koliko se ti utjecaji proSiruju, odnosno na kojem
prostoru dolazi do njihovog utjecaja.

Sadrzaj studije utjecaja na okoli§ odreden je na temelju opéih opisa danih u prilozima broj 6. i 7. Vladine uredbe br.
314/2005. (25.XIl.) o jedinstvenom postupku procjene utjecaja na okolis i izdavanja dozvole za koritenje okolisa.

broj 6 — Osnovni zahtjevi u pogledu sadrZaja studije utjecaja na okolis
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broj 7 - Odredivanje prostora utjecaja pri sastavijanju studije utjecaja na okoli§

Ispitivanja za postupak PUO odnosno za sastavljanje SUO na temelju tih rezultata obavljene su za parametre koji uzrokuju
najveca okoliSna opterecenja za pojedine elemente odnosno sustave okolia — uzimajuéi u obzir stvarno osnovno stanje
okoliSa na lokaciji u Paksu.

Studija utjecaja na okoli§ Paks Il prikazuje, odnosno ispituje sljede¢e teme:
+ detaljan prikaz planirane nuklearne investicije, osnovni tehnicki podaci

¢ prikaz odabrane lokacije izgradnje, njenog uzeg i Sireg okruZenja, mjesto obavljanja djelatnosti i prostorni
zahtjevi, prikaz situacijskog plana

+ prikaz ranije ispitivanih, mozebitnih varijanti
«» utvrdivanje i izraCun okoli$nih utjecaja nuklearne tehnologije na pojedine elemente i sustave okolisa
«»+ prostorno odredivanje granica utjecaja planirane investicije
+» prikaz utjecaja na okoli§ preko drzavnih granica

Na temelju iznesenih, struktura studije utjecaja na okoli§ Paks Il obuhvaéa sliedeca glavna poglavija:

Osnovne informacije o planiranom proSirenju

Prognoze i strategije u svezi s planiranim proSirenjem

Opceniti prikaz nuklearne energetike

Prikaz lokacije za izgradnju

Moguci nacini hladenja kondenzatora novih nuklearnih blokova

Znacajke i osnovni podaci Nuklearne elektrane Paks Il planirane na lokaciji u Paksu
Prikljucak na elektroenergetsku mrezu Madarske

Potencijalni utjecajni ¢imbenici i potencijalne matrice utjecaja

Drustveno-privredni utjecaji

Znacajke klime Paksa u krugu polumjera 30 km

Modeliranje morfoloskih promjena korita Dunava i toplinskog optereéenja Dunava

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

13 Geolosko okruZenje i podzemne vode na lokaciji i u neposrednoj okolici
14 Geolosko okruZenje i podzemne vode u dolini Dunava ispod Paksa

15 Buka i vibracije

16 Zrak okruZenja

17 Neradioaktivni otpad

18 Zivi svijet, ekosustav

19 Radioaktivni otpad i istroSeni gorivi elementi

20 Radioaktivnost okoli§a — izloZenost stanovniStva zraGenju u okolici lokacije
21 IzloZenost Zivog svijeta zracenju u okolici lokacije

22 Obuhvatne matrice utjecaja i zbirna podrucja utjecaja
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Paksi Atomerdm( — Nuklearna elektrana u Paksu

plavi krug: procijenjeno podruéje neposrednog utjecaja

zeleni krug: procijenjeno podrucje posrednog utjecaja

ljubiCasti krug: podrucje ispitivanja za op¢e karakteriziranje

narancasti krug: podrucje ispitivanja utjecaja transporta - u krugu polumjera 25 km

Slika 3. Razli¢ita podrugja ispitivana postupkom PUO [2], [3]

1.3.3 OBAVJESTAJNE DJELATNOSTI DRUSTVA MVM PAKS Il ZRT.

MVM Paks Il d.d. za proSirenje nuklearne elektrane pokrenulo je seriju programa pod naslovom ,Pothvat nase buducnosti
— informativni program za poduzetnike” s ciliem da informira mala, srednja i velika poduzeéa o ovoj investiciji, o
sigurnosnim zahtjevima nuklearne industrije, o specijalnim tehni¢kim izazovima, o preporu¢enom pripremnom procesu, 0
potrebnim dozvolama, kvalificiranjima.

|lzvijeSteni su gradonacelnici zahvacenih naselja, informirano je stanovnistvo putem interaktivnog informacijskog kamiona,
Ciji zadatak je da kao centar za posjetitelje, upozna stanovnistvo Madarske s nuklearnom energijom, njezinim znacajem,
sigurnom i ekolo$ko ispravnom primjenom, vaznoS¢u njene uloge u domacoj proizvodniji elektriéne energije. Materijali za
informiranje stanovnitva o pojedinostima investicije, zada¢ama za ishodenje dozvole i istrazivanje lokacije izradeni su u
pripremnoj fazi projekta i dostavljeni u svako domacinstvo u okolici lokacije. Izradu takvih informacijskih materijala
planiramo i u budu¢im fazama izgradnje.

Zainteresiranima smo na Budimpestanskom tehnitkom i ekonomskom fakultetu odrzali priredbu pod naslovom ,Kako se
gradi Paks Il - Forum o odrzavanju kapaciteta nuklearnih elektrana”, gdje smo detaljno prikazali planiranu investiciju, a
dali smo informacije i na brojnim drugim priredbama i znanstvenim forumima o aktualnostima investicije.

Informacije o djelatnostima koji su u tijeku redovito dajemo i na medunarodnim forumima, najvaznija takva priredba je
austrijsko-madarski sluzbeni bilateralni forum o nuklearnom usugladavanju, koji se organizira svake godine.
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2 PROGNOZA POTROSNJE ELEKTRICNE ENERGIJE U MADARSKOJ

Dugoroéna prognoza promjena u potro$niji elektricne energije u Madarskoj spada medu vazne utvrdene zadacée drustva
Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyitd Zartkriien Miikodd Részvénytarsasag (MAVIR Zrt.) (Madarski operator
prijenosnog sustava elektricne energije d.d.). Operator sustava mora procijeniti buducu potro$nju elekiricne energije, a
pored toga mora pratiti promjene u energetskoj bilanci na nivou sustava, kapacitetu elektrana, javnoj elektriénoj mreZi i
potro3niji.

2.1 PROGNOZA DOMACE POTREBE ZA ELEKTRICNOM ENERGIJOM DO 2030. GODINE

Prognoza potroSackih potreba, odnosno prikaz srednje i dugoroénog razvoja kapaciteta domacéeg sustava elektricne
energije samostalna je znanost od 2012. godine, koja se zasniva na prou¢avanju podataka potroSene elektricne energije
i opterecenja sustava u proteklim godinama, na prognozama rasta privrede dobivenih od institucija za istrazivanje
gospodarstva. Kratkoro€na prognoza za period do 2018. godine uzima za osnovu kratko i srednjoroéne prognoze MAVIR-
a, a za period do 2030. godine zasnivaju se na prognozama u dokumentu Nacionalna strategija 2030.

MAVIR je 2013. godine izradilo prognozu o potrebama potrosa¢a do 2030. godine koja sadrZi tri moguéa scenarija
prikazanih na donjoj slici.

@ dinjenica

20000 | w— Osnovna varijanta
, : == veli porast pofraznje
- = maniji porast potraznie
R e s 7P P ]
0 ' :
2000 2010 2020 2030

Slika 4. Océekivane promjene u neto potrosnji elektriéne energije do 2030. [2-1]

Osnovna varijanta koja je u skladu sa strate$kim cilievima (na prikazu oznaCena zelenom bojom) za period iza 2014.
godine predvida prosje¢nu stopu porasta neto potroSnje elektricne energije od 1,5% godinje, a od 2020. godine nesto
umjereniji rast. Pored osnovne varijante prikazana je i varijanta s ve€im porastom potraznje (oznaéena plavom bojom)
koja za period izmedu 2014. i 2020. godine prognozira godidnje povecanje od 1,4 do 1,7% godiSnje koje ¢e se do 2030.
godine smanijiti na 1,4% godisnje. U odnosu na osnovnu, varijanta s manjim porastom potraznje (oznacena crvenom
bojom) za period izmedu 2014. i 2020. godine predvida rast potraznje od 1% godiSnje, koja ¢e do 2030. godine pasti na
porast potraznje od 0,8% godiSnje.

Za 2020. godinu (prema osnovnoj varijanti) predvida se neto potroSnja elektricne energije od oko 40 TWhy, a do 2030.
godine moze doseci i do 44 TWh.

Ukupna potronja elektricne energije (uzimajuci u obzir i vlastitu potroSnju domacih elektrana kao i gubitke u sustavu)
2020. godine moZe doseci do 47,6 TWh, a do 2030. godine - prema osnovnoj varijanti — do 54,7 TWh.
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3 OPCI PRIKAZ NUKLEARNE ENERGETIKE

3.1 PROIZVODNJA ELEKTRICNE ENERGIJE U NUKLEARNIM ELEKTRANAMA U SVIJETU

U 2012 godini proizvodnja elektri¢ne energije u svijetu iznosila je 22.668 TWh, od toga je nuklearna proizvodnja bila 2.461
TWh, odnosno u nuklearnim elektranama je proizvedeno 10,9% elektri¢ne energije (izvor: IEA: Key World Energy Statistics
2014). Nuklearne elektrane obi¢no imaju znacajniju ulogu u sustavu elektri¢ne energije u razvijenim zemljama, odnosno
koncentrirane su u Europi, Sjevernoj Americi i Japanu.

| .

Russia
North America

s Africa
West Asia

South America

Iderrational Nuckear Sately Cender at ANL, Aug 2005 |
— —
60’ a0’ 120° 150°

——
300

240° 20w o

Slika 5. Prostorni raspored nuklearnih elektrana u svijetu [4]
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Slika 6. Prostorni raspored nuklearnih elektrana u Europi [5]

Od 434 nuklearnih blokova koji su trenutatno u pogonu vecina (62,2%) su reaktori s vodom pod tlakom (PWR). | kod
elektrana Cija je izgradnji u tijeku, vidi se dominacija reaktora s vodom pod tlakom (82,6%).
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3.2 OPCI PRIKAZ REAKTORA S VODOM POD TLAKOM (PWR)

3.2.1 PROCES PROIZVODNJE ELEKTRICNE ENERGIJE U BLOKOVIMA S PWR REAKTORIMA

Proizvodnja elektri¢ne energije u nuklearnim elektranama temelji se na kontroliranoj i samoodrzavajucoj lan¢anoj reakciji
cijeplienja jezgre atoma. Oslobodena energija je vrlo velika: cijepanjem 1 grama 25U oslobada se energija koja odgovara
energiji dobivenoj izgaranjem oko 3 tone vrlo kvalitetnog ugljena. Oslobodena energija konstanto povecava temperaturu
gorivih tableta, te da bi proizvodnja energije bila kontinuirana i odrziva, ovu toplinu treba odvesti. Za odvod topline sluzi
rashladni medij, koji je u sluéaju PWR reaktora laka voda (H.O). Odvedena toplinska energija sluZi za proizvodnju
elektriéne energije.

Nuklearne elektrane s vodom pod tlakom sastoje se od dva zatvorena kruga: primarnog i sekundarnog.

Dijelovi primarnog kruga su nuklearni reaktor hladen i moderiran lakom vodom pod tlakom, glavni rashladni krug,
cirkulacijske pumpe glavnog rashladnog kruga, cijevni izmjenjivadi topline parogeneratora i tlacnik. Zastitna reaktorska
posuda je valjkasta tlaéna posuda s polukuglastim dnom i polukuglastim tlacnim poklopcem koji se moZe skinuti i u kojem
se nalazi jezgra reaktora (aktivna zona). Osim navedenih, nuklearnom uredaju za proizvodnju pare, to jest reaktoru,
pripadaju mnogobrojni pomoéni tehnoloSki sustavi koji sluZe za sigurnost, pove¢anie efikasnosti elektrane i kontinuirano
Cis¢enje vode u krugu. Glavni rashladni krug prima toplinu koja se oslobada u aktivnoj zoni, prenosi ju do parogeneratore
gdje toplinu predaje sekundarnom krugu. Glavna zadaca parogeneratora je da toplinu nastalu u reaktoru, prenesenu
pomocu nositelja topline iskoristi za proizvodnju pare prikladne za pogon turbina. Ovo postrojenje je valjkasta posuda s
izmjenjivaima topline i ugradenim separatorom pare, smjeStena uspravno ili vodoravno u hermetickom prostoru u
kontejnmentu.

Glavni dijelovi sekundarnog kruga su elementi parogeneratora na strani napojne vode, glavni parni sustav, nisko ili visoko
tlacni elementi turbine, kondenzator i dijelovi sustava napojne vode. Zadatak sekundarnog kruga je pretvaranje energije
pare proizvedene u parogeneratorima u kruzno kretanje za pogon generatora. Nakon obavljenog rada iskoristena para se
u kondenzatorima pretvara u vodu (kondenzacija) primjenom rashladnog medija koji - ovisno o uvjetima na lokaciji - moze
biti morska voda, rijecna voda ili - u slu€aju rashladnih tornjeva - zrak.

NYOMOTTVIZES ATOMREAKTOR SEMATIKUS ABRAJA

e

__ Konténment

DYWL

XX

Turbina
Generator

. r&zﬁr_‘_@ . _Iﬁ .

\ —
e g = Kondenzator l

; ; Végsd hités
Kondenzatumszivattyd s ioksr  (frissviz,

Tapviz elémelegitdé hiitétorony)
Slika 7. Opéa shematska struktura PWR reaktora (6)

X

NYOMOTTVIZES ATOMREAKTOR SEMATIKUS ABRAJA | SHEMATSKI PRIKAZ NUKLEARNOG REAKTORA S VODOM POD TLAKOM
Reaktortartaly Zastitna reaktorska posuda

Gozfejlesztd Parogenerator

Szab. rudak Kontrolni Stapovi

Szivattyd Pumpa

Konténment Kontejnment

Turbina Generator Turbina, Generator

Tapviz elémelegité Predgrija¢ napojne vode

Kondenzatumszivattyu Pumpa za kondenzat

Kondenzator Kondenzator

Hitévizkor Rashladni krug

Végsb hiités (frissviz, hiitétorony) Krajnje hladenje (svjeza voda, rashladni toranj)
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3.21.1 Gorivo

Nuklearno gorivo je smjeSteno u tzv. aktivnoj zoni, u jezgri reaktora.

Uranij se u prirodi javlja u obliku dva izotopa: izotop 23U kod kojeg se fisija moze izazvati neutronima niske energije (tzv.
termicki neutroni) (u prirodnom uraniju se ovaj izotop pojavijuje u 0,72%), odnosno izotop 28U kod kojeg se fisija moze
izazvati neutronima visoke energije (tzv. brzi elektroni) (u prirodnom uraniju se pojavijuje u 99,275%) Samoodrzavajuéu
lananu reakciju u reaktorima od Cistog 28U goriva nije moguce izvesti.

PWR reaktori u osnovi koriste gorivo na bazi obogaéenog uranija (UO.), koji se tip danas koristi i u Nuklearnoj elektrani
Paks. Dobiva se obradom i obogacivanjem sirovog uranija.

3.2.2 TIPICNI OBJEKTI BLOKOVA TIPA PWR
3.2.2.1 Glavni objekti
NUKLEARNI OTOK

Kontejnment: U cilju sigurnosti rada, sustavi primarnog kruga (npr. kod tipova EPR-1600 i VVER-1200) smjeSteni su
u dvostijenski kontejnment. Zadatak unutarnjeg kontejnmenta je da zadrZava radioaktivne materije oslobodene
uslijed eventualnih projektom predvidenih kvarova, odnosno odvodnja oslobodene topline.

Unutarnji kontejnment je obuhvacen zastitnom zgradom izgradenom od armiranog betona, koja pruZa poja¢anu
zastitu od vanjskih utjecaja (npr. znacajan potres, udar zrakoplova, poplava).

Objekti sigurnosnog sustava: Radi viSestruke redundancije u nuklearnim elekiranama se nalazi vise sigurnosnih
sustava (npr. rashladni sustav za slucaj pogonskih poremecaja u jezgri reaktora), od kojih za sanaciju poremecaja
dovoljno je da samo jedan sustav funkcionira ispravno. Da bi ovi sustavi bili prostorno odvojeni na odgovarajuci
nacin, smjeSteni su u zasebnim zgradama ili dijelovima zgrada.

Pomocni objekt: tu su smjeSteni pomoéni sustavi primarnog kruga.

Objekt za nuklearno odrzavanje: objekt za obavljanje poslova odrzavanja vezanih za primarni krug, odnosno za
dekontaminaciju.

Objekt za zbrinjavanje otpada: tu se vrsi zbrinjavanje radioaktivnih tekucih i krutih materijala, nastalih tijekom pogona
bloka.

Objekt za gorivo: sluzi za zbrinjavanje i skladiStenje novog i izgorjelog nuklearnog goriva.

OTOK TURBINE

Turbinska zgrada: u turbinskoj zgradi se nalazi oprema sekundarnog kruga koja paru proizvedenu u parogeneratoru
pretvara prvo u mehanicku a zatim u elektricnu energiju, odnosno paru koja izlazi iz turbine kondenzira i vraca u
parogenerator.

Pogon za obradu vode: sluzi za opskrbu primarnog i sekundarnog kruga dodatnom vodom odgovarajuce kakvoce i
koli€ine.

Kontrolna prostorija s elektricnim sklopkama: Zgrada u kojoj su smjeStene elektricne sklopke, uredaji tehnike
upravljanja i uredaji komunikacije.

Transformatorski prostor: sluZi za vanjski smjeStaj blokovskih transformatora i drugih transformatora elektrane.
3.2.2.2 Prateci objekti

v" Privremeno skladiste istrodenih gorivih elemenata: sluZi za priviemeno odlaganje gorivih elemenata istroSenih
tijlekom pogona nuklearne elektrane (prije eventualne daljnje obrade ili konanog smjestaja bez obrade).

v" Dizel generatori: dizel generatori koji osiguravaju napajanje izmjeniénom strujom u slucaju pogonskog poremecaja
(nalaze se u zasebnim zgradama radi odgovarajuce fizicke odvojenosti).
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v’ Zdravstvena stanica: objekt u kojem je smjeSten zdravstveni centar, pristupni sustav na strani primarnog kruga,
odnosno uredi za obavljanje poslova u primarnom krugu.

<

Vodocrpiliste: opskrbljuje elektranu potrebnom koli¢inom industrijske vode. Najveci dio vode zahvaéene iz Dunava
koristi se za hladenje kondenzatora.

Skladiste kemikalija: Objekt u kojem su uskladistene kemikalije potrebne za rad.
Skladiste industrijskih plinova: Objekt u kojem su uskladidteni plinovi potrebni za rad.

Objekti odrzavanja: zgrade za poslove odrzavanja vezanih za sekundarni krug.

DN NN

ProtupoZarni objekti: obuhvaca zgradu vatrogasne ispostave na podru¢ju elektrane, vodu za gadenje i protupozarni
sustav.

Elektricna podstanica: osigurava dospijece elektricne energije proizvedene generatorima u osnovnu mrezu drzave.
Spremi$te ofpada: sluZi za odlaganje neradioaktivnog otpada nastalog u nuklearnoj elektrani.

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

DN NN

Istaknuta skloniSta (s rezervom): u sluGaju opasnosti sluzi za osiguravanje uvjeta rada osoblju koje rukovodi
sanacijom i osoblju koje radi na otklanjanju opasnosti.

<

Sustavi monitoringa okoliSa: sadrzava sustave za vadenje i mjerenje uzoraka iz okolisa.

<

Infrastrukture: tu spadaju prilazne ceste do elektrane, Zeljeznike pruge, vodovi pitke vode odnosno kanalizacije za
odvod otpadnih voda iz elektrane.

v' Sustavi fizicke zastite: porte, pristupni sustavi, ograde i sl.

4 NUKLEARNA SIGURNOST

Tijekom planiranju, izgradnje i pogona novih nuklearnih blokova prvobitno i iznad svega
najvaZnije je glediste osiguranje nuklearne sigurnosti.

4.1 OSNOVNA NACELA NUKLEARNE SIGURNOSTI

Nuklearna sigurnost je kljucno pitanje procjene nuklearne energetike.
Nuklearni reaktori moraju ispuniti tri osnovna sigurnosna uvjeta:

l. U slucaju nastupanja poremecaja, u svim okolnostima moraju osigurati obustavu nuklearne lan¢ane reakcije u
reaktorima.

Il.  luslucaju zaustavljene lan¢ane reakcije treba osigurati trajno i sigurno hladenje gorivih elemenata.

lll.  Treba sprijeciti ispustanje radioaktivnih tvari u okoli u koli¢ini iznad dopustene granice.

Sigurnost nuklearnih elektrana treba postici primjenom nacela dubinske zastite, koja naglasak stavlja na sprieCavanje
pogonskih poremecaja.

Nacela dubinske zastite i njezinih pet razina zahtjeva izradila je Medunarodna agencija za atomsku energiju. Nacionalna
tijela za nuklearnu sigurnost trude se da ova nacela u svojim regulativama budu zastupljena u $to vecoj mjeri. Primjena
dubinske zastite u svakom objektu se provodi uzimajuci u obzir postojecih znaCajki.

Osnovni cilievi dubinske zastite:
« Sprje¢avanje nastanka nesrece konzervativnim planiranjem.
¢+ Sprje¢avanje odstupanja od normalnog rezima stalnim monitoringom.

R/

++ U slucaju odstupanja od normalnog pogona sprjecavanje pogorsanja stanja, odnosno ublazavanje posljedica
ugradenim sigurnosnim sredstvima.
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+ U slu€aju incidenta izvan projektom predvidenih najveéih kvarova treba osigurati da odgovarajuca sredstva
i odredene mjere za ublazavanje posljedica budu na raspolaganju.

Sigurnost nuklearne elektrane garantira se kompleksnim sustavom projektnih rjeSenja i propisa o upravijanju pogonom.

Dogadaje, opremu i postupke od sigurnosnog znacéaja dubinska zastita svrstava u pet razina koje se nadograduju jedna
na drugu. Glavni cilj primjene svake razine je sprie€avanje dospije¢a na sljedecu razinu.

Razina Cilj Realizacija

| razina Sprje¢avanje odstupanja od normalnog pogona Kvalitetno, konzervativno planiranje

Il razina Uoc&avanje nenormalnog stanja i sprjeCavanje Ispravan rad kontrolnih i regulacijskih sustava
nepravilnog rada

Il razina Svladavanje projektom predvidenih najvec¢ih Sigurnosni sustavi i postupci
poremecaja

IV razina Sanacija teSkih nesre¢a, smanjenje tezine, ublazavanje | Dopunska sredstva, mjerenja, intervencije, upute za slucaj
mogucih posljedica nesrece

Tablica 4. Pet medusobno povezanih razina dubinske zastite

o Prvarazina se odnosi na planiranje, elektrana se mora projektirati konzervativno, s radnim i sigurnosnim rezervama,
treba primijeniti rjeSenja kojima se moguénost ljudske pogreSke svodi na najmanju mogucu mjeru (automatizacija,
preglednost upravljanja). Moraju se odrediti svi vanjski dogadaji kod kojih nuklearna elektrana jo3 ostaje sposobna za
rad (zemljotres, ekstremne vremenske prilike i sl.)

o Karakteristika druge razine je da moraju biti na raspolaganju sva sredstva i postupci pomo¢u kojih se elektrana jos
moze odrzati u granicama planirane funkcionalnosti, a da ne dode do prekoragenja sigurnosnih granica. Tu spadaju
stalna mjerenja (tlak, temperatura, promet i sl.), testiranja i probe u odredenim vremenskim periodima, remonti i provjera
stanja.

o U treCu razinu spadaju sustavi i intervencije koje u slucaju planom predvidenih pogonskih poremecaja (planirani
pogonske nezgode) garantiraju ispunjavanje sigurnosnih funkcija. Ni pored najbriZljivieg planiranja, izgradnje i
upravljanja pogonom ne moze se iskljuciti mogucnost kvarova (npr. greSka u materijalu, prirodna katastrofa). To znadi
automatsko zaustavljanje lan¢ane reakcije, osiguranje hladenja goriva, odrzavanje emisije ispod dozvoljene razine, te
sigurnosne sustave treba pripremiti za svladavanje takvih situacija.

o Cetvrta razina pretpostavija dogadaje vrlo male vjerojatnosti, koji nadmasuju planirane pogonske nezgode. Uslijed
takvih zbivanja sigurnosni sustavi ne mogu u potpunosti obavljati svoj zadatak, moguce je i taljenje jezgre, odnosno
emisija radioaktivnih tvari. Unato¢ maloj vjerojatnosti, tezina mogucih posliedica zahtijeva da elektrana raspolaze
sredstvima koja usporavaju odvijanje takvih nesre¢a, ublazavaju posljedice i osiguravaju vrijeme za poduzimanje drugih
mjera (npr. doprema dodatne opreme, zbrinjavanje ili evakuacija stanovnistva).

o Peta razina nastupa kada su prekorace prethodne ¢etiri. To znaéi da je doSlo do znaCajne emisije radioaktivnih tvari u
okoli$, to povlaci za sobom intervenciju vlasti sukladno planovima izradenim za takve slu¢ajeve opasnosti.

OSNOVNA NACELA PROJEKTIRANJA

++ Kriteriji odabira lokacije
¢+ Procjena potencijalnih opasnosti tijekom pogona
+«+ Odredivanje projektom predvidenih kvarova, analiza tih dogadaja
Osnovni zahtjevi:
» Moguénost dovodenja u podkritiéno stanje.
» Odvod remanentne topline
» Odrzavanije emisije ispod dopustenih grani¢nih vrijednosti
¢ Vijerojatnost nesrece izvan projektne osnove treba da je $to manja.

¢ l|zlozenost zracenju treba da je na najnizoj razumnoj razini.
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Studija utjecaja na okolis

MVM Paks II. Zrt
SaZetak za javnost

Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu

SUSTAV INZENJERSKIH BARIJERA

Sustav inzenjerskih barijera sluZi za sprjecavanje odnosno umanjenje radioaktivne emisije u okolis. U nizu barijera
zadatak svake pojedine barijere je da sprijeci daljnje Sirenje radioaktivnih tvari. Cetiri fiziCke barijere su:

1. matrica goriva (UOy).

2. obloga goriva (hermeti¢ka obloga gorivih Sipki).

3. graniéni tlak u primarnom krugu (reaktorska posuda i ostali sustavi primarnog kruga).

4. sigurnosni plast, tzv. kontejnment (hermeticki zatvara, obiéno dvostijenski).

Uzemanyag méirix Uzemanyag burkolat rnS;::‘fsr:?:?& Konténment

Slika 8. Inzenjerske barijere blokova nuklearnih elektrana [7]

Matrica goriva Obloga goriva Granicni tlak u Kontejnment
primarnom krugu

DVOSTIJENSKI KONTEJNMENT

Izrazito je bitan element dubinske zastite s obzirom da predstavlja zadnju barijeru izmedu radioaktivnih tvari u unutradnjosti
nuklearne elektrane i okolisa.

Slika 9. Presjek dvostijenskog kontejnmenta

U svim okolnostima se mora osigurati trajno i sigurno hladenje goriva u reaktorima. U sluaju puknuéa cijevi hladenje vrSi
rashladni sustav za pogonske poremecaje, na pasivan ili aktivan nacin. U slu¢aju pada tlaka voda u reaktor dolazi iz
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pasivnog rashladnog sustava osiguravajuci hladenje do poCetka rada pumpi. Aktivni rashladni sustav za slu¢aj pogonskog
poremecaja sastoji se od jednog visokotlaénog i od jednog niskotlacnog dijela, za nadoknadu isparene vode sluze brojni
veliki spremnici rezervne rashladne vode.

Zarad vecine sigurnosnih sustava potrebna je elektriéna energija. Ovi sustavi moraju ostati u funkciji i za vrijeme nestanka
elektrine energije. U ovu svrhu sluze dizel generatori koji se u slu€aju potrebe automatski ukljuCuju i opskrbljuju sustave
vazne za sigurnost nuklearne elektrane konstantnim naponom.

U slucaju teSke nesrece, za zbrinjavanje rastaljene jezgre sluZi primjena vec raSirene konstrukcije, ,hvataca rastaljene
jezgre”, kada se taljenje betona ispod reaktorske posude sprieCava proSirenjem prostora na dnu okna u kojem se rastaljeno
jezgro moze rasiriti, ili postavljanjem slojeva materijala ispod posude kroz kojih rastaljeno jezgro ne moze prodrijeti.

Ojacanje kontejnmenta, dugoroéna odrzivost integriteta sustava od posebne je vaznosti. Integritet kontejnmenta Stite i
postupci primijenjeni za zbrinjavanje plinovitog vodika — koji je, pomijean u odredenoj koncentraciji sa zrakom
kontejnmenta, eksplozivan. U pasivnom postupku, vodik koji je dospio u zrani prostor konstantno se pretvara u vodenu
paru katalitickim rekombinatorima, a u aktivnom postupku se primjenjuju ,uredaji za spaljivanje vodika” kojim se namjerno
spaljuje nagomilani plinoviti vodik u kontejnmentu jo$ znatno prije postizanja opasne koncentracije, te se na taj nacin
osigurava da koncentracija nigdje ne dosegne opasnu, eksplozivnu razinu.

Danasnii propisi u vecini zemalja zahtijevaju da kontejnment izdrZi i udar velikog putnickog zrakoplova.

Slika 10. Vanjski kontejnment pruza zastitu od vanjskih utjecaja [7]

Najvaznija garancija sigurnosti nuklearne elektrane je tzv. unutarnja sigurnost. U reaktorima u slu¢aju opasnih
poremecaja djeluju unutarnji fizi€ki, toplinski procesi i barijere koje spre€avaju, a na kraju i zaustavljaju nepovoljne
promjene. Ova unutarnja sigurnost, neovisno o pogonskoj ispravnosti sigurnosnih i zastitnih sredstava, uvijek se
ostvaruje. Ova znaCajka je karakteristiéna za ovaj tip reaktora. U ovaj tip spadaju u svijetu najvide raSireni reaktori s
vodom pod tlakom. Takvi su i reaktori tipa VVER-440 instalirani u Nuklearnoj elektrani Paks. (Drugi tip, RBKM, razviien u
bivéem Sovjetskom Savezu ne raspolaZe sa svim unutarnjim (inherentnim) uvjetima sigurnosti. U ovaj tip spadaju i reaktori Cemobilske
nuklearne elektrane, gdje je 26. Travnja 1986. godine doSlo do havarije. Dokazano je da je jedan od osnovnih uzroka havarije bio
nedostatak unutarnje (inherentne) sigurnosti. Iz tog razloga mozemo tvrditi da se na temelju Cernobilske havarije ne mogu izvesti
zaklju€ci o sigurnosnim nedostacima ostalih tipova reaktora. Zbog nedostatka inherentne sigurnosti obustavili su rad reaktora tipa
slignih Cernobilskom iz sigurnosnih razloga, skoro u cijelom svijetu).

Druga vazna garancija sigurnosti nuklearne elektrane protiv nesreca je primjena tzv. vanjskih sigurnosnih sredstava,
koji osim Sto sluZe za unutarnju zastitu, sprjeCavaju nastanak raznih opasnih situacija i njihove daljnje eskalacije. Medu
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ovim sigurnosnim sredstvima sve veéu ulogu dobivaju tzv. pasivni zastitni sustavi koji funkcioniraju neovisno o vanjskom
energetskom napajanju.

Zahvaljujuci svemu prethodno navedenom, danas se mogu izgraditi nuklearne elektrane u kojima je vjerojatnost havarija
s teSkim posljedicama na okoli§ manja od 10-¢ /reaktor-godinaZ.

Vjerojatnost realizacije potencijalne opasnosti treba drzati na najnizoj mogucoj razini, i na temelju nacela ALARA (As Low
as Reasonably Achievable) treba garantirati razumno ostvarljivu sigurnost.

Osnovni cilj dubinske zastite je da se uz pomo¢ automatskih ili ruéno upravljanih sigurnosnih i zastitnih sustava odrzava
integritet fiziCkih barijera u sluaju da dode do opasnih internih ili eksternih dogadaja.

2Reaktor godina je rad jednog reaktora tijekom jedne godine, dakle rad oko 440 reaktora koji su danas u pogonu ukupno znadi 440 reaktor godina
tijekom jedne kalendarske godine.

HIJERARHIJA SIGURNOSNIH | ZASTITNIH SUSTAVA

Donja slika ilustrira povezanost pet razina dubinske zastite koji vrijede za nove blokove, Cetiri fizicke barijere odnosno
automatske ili ruéne intervencije.

Hasadasi
termeékelk
. c e e . . Normailiizemi 1. szint: konzervativ tervezes
Blztonsa:lgl ese‘;iedehm rendszerek mindseghiztositas
remdszer biztonsagi kultura

1. gat: lizemanyag mairix

2. gat: fitéelem burkolat /’

3. gat: primerkori nyomashatar /i

2. szint: A rendellenes mikiides szabalyozasa és a hibak detektalasa ;'

3. szint: Biztonsagi és vedelmi rendszerek /"

4. gat: hermetikus tér (konténment) f

4. szint: Balesetkezelési eljarasok, beleértve a konténment védelmet is ¥

5. szint: Telephelyen kiviili balesetelharitasi tevékenységek /‘

Slika 11. Hijerarhija zastitnih barijera, razina dubinske zastite i intervencija [8]

Hasadési termék Fisijski produkt

Biztonsagi és védelmi rendszerek | Sustavi sigurnosti i zastite

Norméliizemi rendszerek Sustavi normalnog rezima rada

1. szint: 1. razina: konzervativno planiranje, osiguranje kvalitete, sigurnosna kultura
1. gét: 1. barijera: matrica goriva

2. gét: 2. barijera: obloga goriva

3. gét: 3. barijera: granicni tlak primarnog kruga

2. szint: 2. razina: regulacija nepravilnog rada i otkrivanje greSaka

3. szint: 3. razina: sustavi sigurnosti i zastite
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4. gét: 4. barijera: hermeticki prostor (kontejnment)
4. szint: 4. razina: postupci zbrinjavanja oStecenja, podrazumijevajuci i zastitu kontejnmenta
5. szint: 5. razina: djelatnosti za sprjecavanje nesreca van lokacije

Kod novih blokova u kategoriju projektom predvidenih pogonskih poremecaja svrstani su i dogadaji koji su kod danasnjih
reaktora tretirani jo$ kao ,nesrece izvan projektne osnove* (takvi su npr. viSestruki kvarovi). Iz tog razloga klasa ,nesrece
izvan projektne osnove* kod novih reaktora nije ista kao kod reaktora koji su danas u pogonu. Dubinska zastita danasnjih
reaktora se nuklearnim gorivom bavi uglavnom u onim pogonskim fazama kada se gorivo nalazi u reaktoru. Kod novih
blokova uzeta su u obzir sva moguca stanja nuklearnog goriva (npr. i situacije kada su gorivi elementi smjesteni u bazenu
za istroSeno gorivo).

Tijekom razvijanja reaktora tipa lllI* generacije jedan od vaznih ciljeva je prevencija hipotetikih teskih nesreca, odnosno
smanjenje posljedica tedkih nesre¢a vrlo male vjerojatnoce. Primijenjena projektna i tehnolo$ka rjeSenja osiguravaju da
se ni u slu€aju teskih nesre¢a ne emitiraju radioaktivne tvari u okruzenje, tako da blokovi IlI* generacije ni u slu¢aju teskih
nesre¢a nemaju znacajnog utjecaja na stanovnistvo niti na okruzenje u okolici elektrane.

STRES-TEST

Nakon havarije uslijed potresa i cunamija do tada nevidene jacine u Fukushimi u Japanu, Europska Komisija je u oZujku
2011. godine inicirala ciljanu provjeru sigurnosti u svim nuklearnim elektranama u Europskoj Uniji. Tijekom ove kontrole
provjerena je pouzdanost i otpornost nukleamih elektrana protiv ekstremnih prirodnih utjecaja poput poplava, potresa,
ekstremnih vremenskih uvjeta. Na temelju zadanih uputa o sadrZaju, operatori nuklearnih elektrana obavili su
samoocjenjivanje i proslijedili na provjeru nacionalnim vlastima za nuklearnu sigurnost. Nacionalne vlasti su sastavile
izvije$ca koja su ocjenjivana od strane medunarodnih grupa stru¢njaka, u vise slu¢ajeva i s konzultacijama na licu mjesta.

Pored zemalja &lanica Unije u kojima su u pogonu nukleame elektrane, u ispitivanjima su sudjelovali i Ukrajina i Svicarska.
Provjera proSirena na 17 zemalja zavrSena je sa zaklju¢kom da nisu pronadeni nedostaci ni u jednoj elektrani zbog kojih
bi trebalo zaustaviti njen rad. IzvijeS¢e Europske Komisije ujedno sadrzava i niz preporuka glede povecanja sigurnosti, za
Ciju provedbu Clanice razraduju programe.

U Nuklearnoj elektrani Paks je ciljana provjera sigurnosti Europske Unije zavr3ena s jednoznacno pozitivnim rezultatom.
U izvijeSéu su na viSe podrudja isticani prakticni postupci ove elektrane koje vrijedi slijediti. Kritiéni ili zna¢ajni nedostatak
nije otkriven, a dio preporuka se odnosio na razvojne procese koji su ve¢ u tijeku.

Na temelju preporuka stres-testa Nuklearna elektrana Paks izradila je program za povecanje sigurnosti, o ¢ijem izvréenju
¢e se saciniti periodi¢no izvijeS¢e. Sli€ne programe su proveli u ostalim nuklearnim elektranama u EU, a prema planovima
ta izvjeS€a Ce se sazeti i ocijeniti na razini EU. [9], [10], [11]

ANALIZE SIGURNOSTI

Za ishodenje dozvole glede nuklearne sigurnosti od osnovnog su zna¢aja analize sigurnosti u kojima su primijenjene i
deterministiCke i vjerojatnosne metode, odnosno izvijeS¢e o sigurnosti izraden na temelju tih analiza.

Najteza posljedica pogonskog poremecaja u nuklearnoj elektrani je oneciséenje okoliSa radioaktivnim tvarima, Sto se moze
desiti uslijed znacajnog oSteéenja — eventualno i taljenja — jezgre reaktora (aktivne zone), ukoliko kontejnment ne moze
zaustaviti zagadenije. Iz tog razloga, vjerojatnosne sigurnosne analize (Probabilistic Safety Analysis — PSA) prije svega
analiziraju vjerojatnost oSteéenja jezgre. U tu svrhu treba deterministickim analizama ispitati svaki zamislivi niz dogadaja
koji moze dovesti do oSteCenja jezgre, i pojedinacno izradunati njihovu vjerojatnost. Zbir tih rezultata karakterizira sigurnost
nuklearne elektrane. Ovom analizom se ujedno mogu otkriti slabe tocke nuklearne elektrane u pogledu sigurnosti. Na
temelju tih analiza se mogu izraditi sredstva i uredaji za pobolj$anje sigurnosti.

Cilj vierojatnosne sigurnosne analize je izratunavanje o¢ekivane ucestalosti dogadaja na razini 1. (s oStecenjem jezgre) i
na razini 2. (s visokom emisijom radioaktivnih tvari).

4.2 ZAHTJEVI NUKLEARNE SIGURNOSTI

Prema €lanku 2. Zakona o nuklearnoj energiji (zakon broj CXVI1iz 1996. godine, tekst zakona koji vazi na dan 16.VI11.2014.):
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"29. nuklearna sigurnost: ,ispunjavanje odgovarajucih uvjeta rada, sprjeCavanje nesreca, odnosno ublaZavanje
posliedica nuklearne nesrece u svim fazama Zivotnog ciklusa nuklearnog postrojenja, kojima se ostvaruje zastita
stanovniStva i zaposlenih od ionizirajuceg zracenja nuklearnih postrojenja.”

Zakon o nuklearnoj energiji (zakon broj CXVI iz 1996 godine), nalaZe osnovne zahtjeve koridtenja atomske energije u
mirne svrhe, odreduje prava i obveze sudionika u koristenju atomske energije. Prema pravnim propisima koji reguliraju
izvrSenje Zakona, pitanja povezana s nuklearnom sigurno$¢u i nuklearno sigurnosnim dozvolama spadaju u nadleznost
Drzavnog ureda za atomsku energiju (OAH).

Tijekom postupka za ishodenje dozvole za izgradnju tehnologije nuklearne elektrane od posebne je vaznosti da se ispita,
udovoljava li buduéa nuklearna elektrana propisima u vezi s nuklearnom sigurnoséu.

Nuklearne elekirane se projektiraju, tehnicka oprema i sigurnosni sustavi se izgraduju na nacin da i u slu¢aju nesre¢e
bude u moguéoj najvecoj mjeri garantirana sigurnost u okolici elektrane. Stalna kontrola sigurnosti pogona i izrada mjera
za povecanije sigurnosti osnovni su zahtjevi prema operatorima. Nadzorno tijelo ¢e izdati odobrenje za pustanje u pogon,
odnosno za rad reaktora ili za obavljanje raznih intervencija na dijelovima reaktora ako je dokazano da se moze garantirati
siguran pogon reaktora.

Geolodku i nuklearno sigurnosnu prikladnost lokacije treba dokazati u postupku za ishodenje lokacijske dozvole
provedenom od strane OAH-a na temelju Pravilnika o nuklearnoj sigurnosti (NBSz) iz priloga Vladine uredbe broj
118/2011. (11.VIL.) o nuklearno sigurnosnim zahtjevima nuklearnih postrojenja i 0 povezanim djelatnostima drzavnih tijela.

Prikladnost lokacije i pogodnost osnovnih geoloSkih podataka u svezi s lokacijom OAH utvrduje na temelju rezultata vrlo
detaljnih ispitivanja. Program ispitivanja lokacije izraden je po najnovijim medunarodnim zahtjevima (post-Fukushima).
Program ispitivanja lokacije ocijenili su stru¢njaci Medunarodne agencije za atomsku energiju (IAEA) u okviru neovisne
kontrole.

Prema vazec¢im pravnim regulativama (NBSz) blokovi planirani na lokaciji Paksa moraju biti zatiéeni i od udara velikih
civilnih zrakoplova. Oprema i zgrade blokova trebaju zadovoljiti vrlo stroge kriterije upravljanja kvalitetom. Dobavljaé
blokova je prihvatio da ¢ée zadovoljiti zahtjeve European Utility Requirements (EUR), te ¢e pri izgradnji primijeniti
arhitektonska i tehnicka rie$enja koja pruzaju zastitu i u sluéaju udara zrakoplova.

Za objekte, konstrukcije, sustave odnosno elemente sustava koji utieu na nuklearnu sigurnost elektrane (svrstane u
sigurnosne klase sustava i elemenata nuklearnih elektrana ABOS) moraju se pribaviti dozvole na razini objekta odnosno
sustava.

Sigurnosni zahtjevi prema nuklearnim postrojenjima koji ¢e se izgraditi u Madarskoj uredeni su u naCelu madarskim
pravnim propisima. Osim toga, preporuéeno je uzeti u obzir i relevantne medunarodne sigurnosne propise, sigurnosne
propise IAEA, niz americkih standarda ASME, odnosno preporuke EUR, kako bi razni tipovi reaktora instalirani u pojedinim
drzavama bili na istoj razini nuklearne sigurnosti.

Od tipa blokova koji Ce se izgraditi zahtijeva se da u postupku za ishodenje dozvola provedenom prije izgradnje, bude
dokazano da planirane vrijednosti ispustanja u slucaju raznih projektom predvidenih pogonskih poremecaja odgovaraju
aktuelnim domaéim i medunarodnim propisima koji vaze u vrijeme ishodenja dozvole.
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REGULATIVA U MADARSKOJ — PRAVILNICI O NUKLEARNOJ SIGURNOSTI (NBS2)

Prema domacoj klasifikaciji NBSz (Vladina uredba broj 118/2011. (11.VIL.) prilog br. 10. to¢ka 163. Pogonsko stanje)
pogonska stanja novih nuklearnih blokova definirana su na sljedeci nacin:

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

Predvidlj!yi Projektom predvideni kvar Nesreée izvan
_dogadaji Rijetki poremeca Vrlo rijetki poremecaji projektne osnove
tijekom rada predvideni projektom predvideni projektom
P02 PO3 PO4 PPO1
Ucestalost
(f[1/godina])
1>£>102 102>f2 104 104> 2106

Tablica 5. Naziv pojedinih pogonskih stanja i klasifikacija prema ucestalosti, za nove blokove

NORMALNI POGON

121. Normalni pogon (PO1)

»Rad nuklearnih postrojenja, obavijen pridrZavajuci se ,Uvjeta rada i granica“ odobrenih od strane uprave za nuklearnu sigurnost,
medu koje u sluCaju atomskog reaktora i elekirane spadaju i promjene optere¢enja, zaustavljanje, pokretanje, zamjena
pogonskog goriva, odrZavanje, probe i ostale planirane djelatnosti.”

DOGADAJI KOJI SPADAJU PROJEKTNU OSNOVU

179. Predvidljivi dogadaj tijekom rada (PO2)

,Proces iniciran projektom predvidenim pocetnim dogadajem, analiziranim prema nalelu jednostrukog kvara, odnosno
pokrivenim tim analizama, do kojeg tiiekom Zivotnog vijeka nuklearne elektrane moze doci s velikom vjerojatnoscu.”

159. Projektom predvideni kvar (PO3 i PO4)

,Proces iniciran projektom predvidenim pocetnim dogadajem, analiziranim prema nacelu jednostrukog kvara, odnosno
pokrivenim tim analizama, koji se tijekom Zivotnog vijeka nuklearne elekirane javija s malom vjerojatno$cu, i koji uzrokuje

oStecenja gorivih elemenata samo u mjeri i s karakteristikama utvrdenim u projektima.”

DOGADAJI KOJI NISU PREDVIDENI PROJEKTOM

155. Nesrece izvan projektne osnove (PPO1)

Procesi izvan predvidenih dogadaja i planiranih pogonskih poremecaja, koji se ne mogu iskljuciti, ali se mogu desiti
samo kao posljedica uzastopnih, medusobno neovisnih greSaka, a koji mogu imati posljedice teZze od posljedica
projektom predvidenih kvarova, s oStecenjem jezgre bez taljenja.

145. Teska nesreca (PPO2)

Nesrecda koja ima teZe vanjske utjecaje od projektom predvidenih nezgoda i pogonskih nesreca izvan projektom
predvidenih, sa znacajnim oStecenjem jezgre reaktora i taljenjem jezgre.
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4.3 MEDPUNARODNA SKALA NUKLEARNIH DOGADPAJA

U cilju unapredenja informiranja o nuklearnim dogadanjima, za obavjestavanje stanovnistva, drustveno politickih
organizacija i medija na odgovarajucoj razini, Agencija za nuklearnu energiju (NEA) pri Organizaciji za ekonomsku
suradnju i razvoj (OECD) i Medunarodna agencija za atomsku energiju (IAEA) izradili su Medunarodnu ljestvicu nuklearnih
i radiolo$kih dogadaja (INES) za svrstavanje nuklearnih dogadaja.

Cilj INES skale je da se stanovnistvo moze obavijestiti na komparativan nacin, odnosno informirati o kakvoci i
sigurnosnom znacaju dogadaja, pogonskih poremecaja i nesreCa u nuklearnim elektranama ili drugim nuklearnim
postrojenjima.

Dogadaiji su na INES skali svrstani na sedam razina, za pogonske nezgode utvrdene su tri, a za nesrece Cetiri razine.
Medunarodna skala nuklearnih i radiolo$kih dogadaja prikazana je na sliedecoj slici:

Medunarodna skala nuklearnih i radioloskih dogadaja (INES)

Veliko ispudtanje radioaktivnog

materijala s rasprostranjenim
utincima na zdravlje i okolid
Znadajno ispustanje radioaktivnog
materijala, s potpunom provedbom
NESRECA lokalnog plana spadavanja
Ogranic¢eno ispustanje
radioaktivinog materijala, s
dielomi¢nim izvrienjem lokalnog
plana spasavanja

Manije oslobadanje radioaktivnog
materijala, Zlozenost stanovnidtva

4
NESRECA S LOKALNIM
POSLIEDICAMA

eracenju ispod propisanih granica

3 Vrlo mala emisija, izlozenost
= stanovnsstva zralenju matno
OZBILINA NEZGODA Ispod propisanih granica
NEZGODA 2 Utjecaiji unutar lokacije
NEZGODA postrojena

Odstupanije od
du/\uln’l)( -
........................................................................ ponskog stanja

Dogadaj ispod ljestvice ne ugrozava sigurnost

Slika 12. Medunarodna skala za nuklearne i radioloSke dogadaje (INES)

Odstupanja od normalnog pogonskog stanja svrstana su na razinama 1-7. INES skale: za nezgode postoje tri, a za nesrece
Cetiri razine.

Nesreéa koja se desila u Nuklearnoj elektrani u Cernobilu 1986. godine dogadaj je na razini 7. na INES skali. Nesreca je
imala rasprostranjene zdravstvene i ekoloSke utjecaje. Pri odredivanju kriterija za INES klasifikaciju, jedan od najvaznijih
nacela je bilo da se dogadaji s manje teSkim posljedicama i manje rasprostranjenim utjecajem mogu jasno odvojiti od ove,
vrlo teSke nesrece. Tako je nesre¢a u nuklearnoj elektrani u Three Mile Island (TMI) 1979. godine klasificirana kao dogada;
na razini 5. INES ljestvice.

Svaki dogadaj na bilo kojoj razini ove skale mora se prijaviti - u roku propisanom za tu razinu - DrZzavnom uredu za
nuklearu energiju (OAH) i centru Medunarodne agencije za atomsku energiju (IAEA) u Bedu, odnosno tijelima
naznacenim u lokalnim i medunarodnim sporazumima.

Kategorizaciju pojedinih dogadaja kod nas obavlja operativno osoblje Nuklearne elektrane Paks prema uputama br. 1.48.
OAH, odnosno na temelju Pravilnika o nuklearnoj sigurnosti (NBSZ), te je uskladuje s OAH-om. U slu€aju da se desi
dogadaj koji spada u neku od razina na ovoj skali, Centar za obavjeStavanje i za posjetitelie Nuklearne elektrane Paks
sastavlja kratku, razumljivu obavijest koju dostavlja Madarskoj Telegrafskoj Agenciji (MTI).

Tablica br. 6. prikazuje opce kriterije za klasifikaciju nuklearnih dogadaja, a tablica br. 7. prikazuje primjere za ilustraciju
kriterija INES primijenjenih za klasifikaciju dogadaja u nuklearnim postrojenjima.
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INES RAZINA

INES 4
Nesreca s
lokalnim

posljedicama

Ljudi i okolis

Manje oslobadanje radioaktivnog materijala
koje osim kontrole lokalno proizvedene hrane
vjerojatno nece zahtijevati provedbu drugih
planiranih mjera zastite.

Najmanje jedna smrt uzrokovana zracenjem.

Radioloske barijere i kontrola

Obrana po dubini

Taljenje goriva ili Steta na gorivu koja rezultira
otpustanjem viSe od 0,1% radioaktivnog sadrzaja
jezgre.

Ispustanje znacajnih kolic¢ina radioaktivnog
materijala unutar postrojenja s velikom
vjerojatnoscu da ¢e dodi do izlaganja (jednog ili vise)
stanovnika iznad propisanih granica.

INES 3
Ozbiljna nezgoda

Izlaganje radnika deset puta ve¢im dozama
nego $to je godisnje zakonsko ogranicenje.
Nesmrtonosni ucinci na zdravlje (npr. opekline)
uzrokovane zracenjem.

Izlaganje brzini doze vecoj od 1 Sv/h u radnom
podrucju.

Znacajno oneciscenje operativnog podrucja s malom
vjerojatnoscu da ¢e dodi do izlaganja stanovnika
iznad propisanih granica

Situacije u nuklearnim postrojenjima koje su prijetile prerasti u
nesrece kad nije preostala nijedna sigurnosna mjera.
Izgubljeni ili ukradeni visokoaktivni zatvoreni izvor.
Visokoaktivni zatvoreni radioaktivni izvor koji je pogresno
dostavljen na mjesto gdje ne postoje odgovarajuci postupci za
rukovanje njime.

Ne ugroZava sigurnost (ispod ljestvice/razina INES 0)

Tablica 6. Op¢i kriteriji za klasifikaciju nuklearnih dogadaja. [12]

27881#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo

39/233



MVM Paks II. Zrt

Studija utjecaja na okoli$
Izgradnja novih blokova nukleame elekirane u Paksu

SaZetak za javnost
INES RAZINA Ljudi i okolis Radioloske barijere i kontrola Obrana po dubini
. Saint Laurent des Eaux, Francuska, 1980. -
Razina 4 Tokaimura, Japan, 1999. - prekomjerno ozracenje taljenje jednog kanala za gorivo u reaktoru
Nesreca s lokalnim radnika s kobnim posljedicama uslijed dogadaja s bez ispusta u okolis.
A kriticnoS¢u u nuklearnom postrojenju.
posljedicama
Razina 3 Sellafield, UK, 2005. - ispustanje velike Vandellos, Spanjolska, 1989. - nezgoda izazvana
Nema dostupnih primjera. koli¢ine radioaktivhog materijala unutar vatrom rezultirala je smanjenjem sigurnosti u
Ozbiljna nezgoda postrojenja, bez ispustanja u okolis. nuklearnom postrojenju.

Tablica 7. Primjeri za ilustraciju kriterija INES primijenjenih za klasifikaciju dogadaja u nuklearnim postrojenjima [12]

U gornju tablicu nije upisana ozbilina nezgoda na razini 3. koja se dogodila u bloku broj 2 Nuklearne elekirane Paks dana 10. travnja 2003. godine,
niti vrlo teSka nesreca na razini 7. u Fukushimi u Japanu, koja se desila u blokovima 1.,2. i 3. Nuklearne elektrane Dai-ichi, 11. ozujka 2011. godine.
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5 KARAKTERIZIRANJE PLANIRANE LOKACIJE ZA IZGRADNJU

Planirana lokacija novih nuklearnih blokova, Paks Il je unutar lokacije postoje¢e 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 istoéno od glavne
prometnice br. 6. Lokaciju i polozaj neposrednog okruzenja prikazana je na sljedecoj slici.

—
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N
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Slika 13. Pregledna karta lokacije u Paksu [13]

27881#Kornyezeti_hatastanuimany-Kozertheto_osszefoglalo 41/233



Studija utjecaja na okolis

MVM Paks 1. Zrt
SaZetak za javnost

Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu

5.1 MUJESTO 1IZGRADNJE PAKS Il UNUTAR LOKACIJE NUKLEARNE ELEKTRANE PAKS

Za smjestaj novih nuklearnih blokova mogu do€i obzir prostori u susjedstvu postojec¢ih blokova Nuklearne elektrane Paks,
sjeverno od njih. Na donjoj slici podrucje zaokruZeno crvenom linijom predstavlja pogonski prostor novih blokova, a

podrucje obiliezeno plavom linijom je gradiliste.

f‘j
f
<
/
.
~N —
Létesftési - teriilet ‘/v
- / ) o
ho. i A

Jelmagyarazat - Legenda
Piros vonal: (izemi terlilet - Crvena linija: pogonsko podrucje

Kék vonal: felvonulasi teriilet - Plava linija: gradiliSte
Slika 14. Lokacija u Paksu s oznacenim mjestom planirane nove elektrane.

Ukupna povrsina podruéja je 105,8 ha, od toga ¢e pogonska postrojenja zauzimati 29,5 ha, a gradilite 76,3 ha. Na
pogonskom podruéju ée biti smjesteni nuklearni blokovi, usluzna pomoéna postrojenija, sustavi i ostali objekti, a gradiliste

osigurava potreban prostor u fazi izvodenja gradevinskih radova.
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Slika 15. Mjesto planiranih blokova [14]

5.2 INFRASTRUKTURNA POVEZANOST GRADILISTA

Izvor: Analiza Stavki izvan obima generalnog izvodaca radova na izgradniji novih nuklearnih blokova u Paksu, 2013, MVM ERBE Zrt.

U fazi pripreme investicije od posebnog je znaCaja zadatak da se ispitaju moguéi pristupi lokaciji proSirenja, a unutar toga
moguénost dopreme izvangabaritne opreme. Podrudju predvidenom za izgradnju novih blokova postoji cestovni,
Zeljeznicki i rijecni pristup, medutim, postojece stanje infrastrukture nije, ili je samo ograni¢eno pogodno za obavljanje
prometa za vrijeme izgradnje, povecanog zbog znatnog broja dnevnih ulazaka (i izlazaka), odnosno za dopremu
izvangabaritne opreme.

Pristup gradiliStu i pogonskom podru¢ju novih nuklearnih blokova mogu¢ je javnim cestama: autocestom M6 (odvojak
Paks jug) i glavnom prometnicom br. 6. Trenuta¢no do sjevernog i juznog ulaza elektrane vode zasebne prilazne ceste.
Glede razvoja postojece infrastrukture prethodno je ispitano vie varijanti:

+ jedna je izgradnja nove prilazne ceste od odvojka autoceste M6;

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

«+ odnosno proSirenje i pregradnja zemljane ceste koja vodi prema mjestu Gerjen.

Cestom na relaciji Gerjen — Nuklearna elektrana Paks, odnosno eventualnim uvodenjem trajektne linije preko Dunava,
Kalocsa i njezina okolica bi se mogla uklju€iti u izvodenje gradbenih radova u periodu izgradnje.

Glede zeljeznice, trenutacna trasa prolazi kraj spomenutog podrucja u smjeru Pusztaszabolcs (djelomi¢no elektrificirana
jednokolosjecna tragnica br. 42. Madarskih Zeljeznica MAV na relaciji Pusztaszabolcs-Dunadjvéros-Paks, duzine 79 km).
Prvobitna dionica obnovljena je prilikom izgradnje Nuklearne elektrane Paks, na njoj mogu prometovati lokomotive s
osovinskim pritiskom i do 20 t, no neovisno o tome, potrebno je obnoviti dionicu i/ili izgraditi novu trasu.

Glede rijeénog pristupa, Nuklearna elekirana Paks i sada raspolaze pristanitem, ali je nuzna njegova obnova (zbog
krana), odnosno eventualno proSirenje.

Na gradilistu i pogonskom podrucju nije rijeSena neposredna opskrba vodom i odlaganje otpadnih voda, ove sustave
treba izgraditi.
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5.3 NULEARNA ELEKTRANA PAKS | NJENI PRATECI OBJEKTI

¢

Slika 16. Pogled na Nuklearnu elektranu Paks i njezinih blokova blizanaca (13)

Legenda

1. Glavna pogonska zgrada broj |

2, Glavna pogonska zgrada broj Il

3. Zdravstvena stanica i laboratorij

4. Pomocna zgrada broj |

5 Pomocna zgrada broj Il

6. Dizelsko postrojenje broj |

7. Dizelsko postrojenje broj Il

8. Kemijska priprema vode

9. Spremnici vodika i dusika

10. Proizvodnja vodika

11. Crpilista broj i Il

12. TaloZni bazeni za otpadne vode

13. Postrojenje za prociS¢avanje otpadnih
voda

14. Transformatorska stanica

15 Privremeno odlagaliSte istroSenog goriva
(KKAT)

— ) s
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Slika 17. Nuklearna elektrana i prate¢i objekti na lokaciji u Paksu [15]

5.3.1 NUKLEARNA ELEKTRANA PAKS

Nuklearna elektrana Paks je najznacajniji subjekt u opskrbi elektricnom energijom Madarske, njezina 4 bloka su pustena
u pogon izmedu 1982. i 1987. godine, opremljene u svakom bloku po jednim od ukupno 4 komada reaktora hladenim i
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moderiranim vodom pod tlakom, tipa VVER-440 V-213. Izvorna nazivna snaga blokova bila je 440 MWk, ali zahvaljujuéi
programu povecanja snage, ista ja povecana na 500 MW, tako da ukupna nazivna snaga sada iznosi 2.000 MW..
Pojedinacna termicka snaga blokova je 1.485 MWy, ukupna termi¢ka snaga je 5.940 MW,

Nuklearna elektrana Paks kao osnovna elektrana, po moguénosti radi pod ujednacenim opterecenjem, u 2013. godini
proizvela je 15.369,6 GWh elektrine energije Sto predstavlja 50,7% od ukupne bruto proizvedene elektri¢ne energije u
zemlji.

Tehnologija nuklearne elektrane moze se podijeliti na primarni i sekundarni krug. U primarnom krugu su smjesteni
nuklearna tehnologija s glavnim rashladnim krugom, na njih nadovezani najvazniji sustavi primarnog kruga i ostali pomo¢ni
sustavi. Glavno postrojenje primarnog kruga je uspravno postavljena reaktorska posuda valjkastog oblika u kojoj se nalazi
jezgra reaktora (aktivna zona). Gorivo reaktora je oksid uranija, teZine 42 tone. Moderator kao i medij za hladenje
nuklearnog reaktora s vodom pod tlakom je laka voda (H.0). Vru€a voda primarnog kruga pod visokim tlakom prenosi
toplinsku energiju iz reaktora u sekundarni krug preko cijevnih izmjenjivaca topline u parogeneratoru. U sekundarnom
krugu se toplina proizvedena u reaktoru pretvara u mehanicku, a zatim u elektri¢nu energiju. U parogeneratorima se voda
pretvara u paru koja preko glavnog parovodnog sustava dolazi u turbine. Para koja izlazi iz turbina kondenzira se u
izmjenjivacima topline hladenim vodom iz Dunava, a zatim se vraca u parogeneratore. Rashladnu vodu Nuklearna
elektrana Paks crpi iz Dunava koja se nakon zagrijavanja vra¢a u Dunav. Proizvedenu elektriCnu energiju glavni
transformatori (2 komada po bloku) transformiraju na razinu napona 400 kV.
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torony 50 m
wrbinacsarn ok
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8
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Slika 18. Presjek istok-zapad kroz Nuklearnu elektranu Paks [16]

turbinacsarnok turbinska zgrada
reaktorépiilet reaktorska zgrada
lokalizacios torony |toranj za ogranifenje (lokaliziranje) nepovoljnih utjecaja

Rukovanje i skladistenje gorivih elemenata

Tijekom rukovanja i skladiStenja snopova istroSenih, ve¢ ozra¢enih gorivin elemenata koji se vise ne mogu koristiti kao
gorivo u reaktorima, pored odrzavanja podkritiCnog stanja, s jedne strane, mora se osigurati zasjenjenje radi zastite od
zraCenja, a s druge strane, treba odvoditi zaostalu (remanentnu) toplinu nastalu u gorivim elementima. Nakon vadenja iz
reaktora snopovi istroSenih gorivih elemenata priviemeno se odlazu u bazenu za istro$eno gorivo s vlastitim rashladnim
krugom, koji se nalazi u neposrednoj blizini Cetiri reaktorska postrojenja.

Nakon skladiStenja u trajanju od 3-5 godina u bazenu, istroSeni gorivi elementi se pohranjuju u Priviemenom skladistu za
istroSeno gorivo (KKAT), kako bi se u bazenu za istroSeno gorivo oslobodio kapacitet potreban za neometani rad reaktora.

Sigurnosni pojas oko Nuklearne elektrane Paks
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Minimalni radijus sigurnosne zone oko elektrane je 500 m, mjereno od sliede¢ih elemenata odnosno konstrukcija objekata:

— od zidova objekata crpilista u kojima su smjeStene pumpe za sigurnosnu rashladnu vodu,

— od zidova kanala za dovod sigurnosne rashladne vode, odnosno od samih vodovodnih cijevi smjestenih u zemlji
— od zidova turbinske zgrade

— od zidova zgrade s pumpama za desaliziranu vodu,

— od zidova popreénih kanala s elektri€nim vodovima,

— od zidova reaktorske zgrade — podrazumijevajuci i zidove tornjeva za lokaliziranje,

— od stijenki podzemnih spremnika goriva za dizel generatore,

— od zidova dizelskih postrojen;a,

— od zidova pomo¢nih zgrada, odnosno

— od stijenki armiranobetonske cijevi koja spaja dvije pomoéne zgrade.
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Slika 19. Sigurnosni pojas oko Nuklearne elektrane Paks [15]

5.3.2 PODSTANICA NAPONA 400 KV

Napon elektriche energije proizvedene turbo-generatorima Nuklearne elekirane Paks transformira se glavnim
transformatorima na razinu 400 kV. Glavni transformatori se zraénim 400 kV vodovima prikljuCuju na podstanicu 400/120
kV u jugoistonom dijelu lokacije u Paksu, koja €ini sastavni dio domace elektroenergetske mreze. 400 kV dalekovodi iz
podstanice prenose proizvedenu elektriCne energije u glavnim smjerovima. Dio podstanice pod naponom 400 kV
prikljuCuje se na dio 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. Dio podstanice napona 400 kV je oklopljena, opremljena SF6
prekidacima, postavljena kombinirano (dvije sabirnice s tri prekidaca), dok je dio podstanice napona 120 kV standardne
izvedbe s pomoénom sabirnicom (2 sabirnice + pomoéna sabirnica).[13]

5.3.3 PRIVREMENO SKLADISTE ISTROSENIH GORIVIH ELEMENATA (KKAT)

Gorivo istroSeno tijekom rada elektrane treba privremeno skladistiti prije eventualne daljnje prerade ili konaénog odlaganja
bez prerade. Nakon odlezavanja u bazenu u trajanju od 3-5 godina istroSeni gorivi elementi se pohranjuju u Priviemenom
skladistu za istroSeno gorivo (KKAT) pored Nuklearne elektrane Paks.
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KKAT je priviemeno skladiste modulamog sustava &iji se slobodni skladisni kapacitet moze povecavati postupnim
dodavanjem modula. Prema Zakonu o nuklearnoj energiji (zakon br. CXVI iz 1996. godine) zadacu privremenog
zbrinjavanja istroSenih gorivih elemenata obavlja drustvo Radioaktiv Hulladékokat Kezelé K6zhaszni Nonprofit Kft.
(Neprofitno drustvo od javnog interesa s ograniéenom odgovornodéu za zbrinjavanje radioaktivnog otpada). KKAT je
smjesten u susjedstvu Nuklearne elektrane Paks kao samostalno nuklearno postrojenje neovisno od operatora elektrane,
koje raspolaze Konacnim izvieS¢em o sigurnosti i samostalnom dozvolom za rad.

Na sljedecoj slici prikazan je presjek skladiSne komore s prirodnim strujanjem zraka u kojoj su smjestene skladiSne cijevi.

+27.

.
<~ _+4.87
ot ~ HitSlevegh bels
Ka
Slika 20. presjek kroz KKAT [15]

kiirt6 ventilacijski kanal
bet6lté csarnok dvorana za punjenje
atrakogép stroj za pretovar
tarolocsd zarédugd ¢ep skladisSne cijevi
betolté fedélzet platforma za punjenje
tarolocsovek skladi$ne cijevi
hiitélevegd belépd nyilas|otvor za dovod rashladnog zraka
madarhalé mreZa protiv ptica
kamra komora
légtereld usmjerivac zraka
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Sigurnosni pojas oko KKAT

Slika 21. Sigurnosni pojas oko KKAT [15]

5.4 SUSTAVI MONITORINGA U OKOLICI NUKLEARNE ELEKTRANE PAKS

Nuklearna elektrana Paks, kao i sva druga postrojenja koja proizvode energiju, konstantno prati emisiju u okoli$ kao i
pojavljivanje ispustenih tvari u okoliSu (imisija) uslijed njene tehnologije, vrSi monitoring, te u godiSnjem izvjeS¢u daje
sazeto obavjestenje o rezultatima, vidi: ekolodko izvies¢e MVM Nuklearne elektrane Paks za 2013. godinu.

5.4.1 KONTROLA KONVENCIONALNIH POKAZATELJA STANJA OKOLISA
5.4.1.1 Kontrola ispustanja otpadne i rabljene vode

Kontrola ispu$tanja otpadne i rabljene vode vrSi se prema Planu samokontrole prihvaéenog od strane DAKTVF (Inspekcija
zastite okoliSa, prirode i voda Juznog Zadunavlja).

e postaja V1 za vadenje uzoraka i daljinska mjerenja: uzorkovanje hladnovodnog kanala

e postaja V2 za vadenje uzoraka i daljinska mjerenja: uzorkovanje toplovodnog kanala

e postaja V4 za vadenje uzoraka (uzorak crpljen iz kasete objekta za disipaciju energije): uzorkovanje rezultirajuée
vode nastale mijeSanjem rabljene vode vraéene u Dunav i pro¢iséenih otpadnih voda, konvencionalne grani¢ne
vrijednosti se odnose na ovu tocku.

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

e Ostala mjesta za vadenje uzoraka: ispred i iza komunalnog pro€ista¢a, taloZnica vapnenog mulja, bazen za
otpadnu vodu s kemikalijama.

5.4.1.2 Toplinsko optereé¢enje Dunava

Provjera propisa za graniénu vrijednost toplinskog optere¢enja Dunava obavlja se prema Planu samokontrole prihvacenog
od strane DdKTVF. Prema odredbama tog plana konstantno se mjeri temperatura zahvacene i vracene vode Dunava, a u
slu€aju da temperatura ulazne Dunavske vode prelazi 25°C, mjeri se temperatura Dunava i 500 m nizvodno od ulazne
toCke toplovodnog kanala.

5.4.1.3 Monitoring podzemnih voda
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U cilju promatranja potencijalnih izvora zagadenja okoli$a, na temelju ekolo$kih dozvola Nuklearna elektrana Paks upravija
sustavom monitoringa podzemnih voda. U sustavu monitoringa konvencionalnih emisija na dolje navedenim mjestima

uzorkovanja ispituju se sljede¢i parametri:

e |z kontrolnih bunara kod sabirnice opasnog industrijskog otpada:
pH, ukupni sadrzaj soli, ukupni sadrzaj ulja, KPK,s (kemijska potrodnja kisika), vrijednosti Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, Cr,

Ni,
o Iz kontrolnih bunara na podru¢ju taloZnika:

ph, elektrovodljivost, ukupna tvrdo¢a, ukupni sadrZaj soli, amonij, ukupni sadrZaj ulja, KPKps, vrijednost NOs, Fe,

Mn, Cu, Zn, Pb, Cr, Ni, CI
e |z kontrolnih bunara pored spremnika ulja:
pH, sadrzaj ulja, NOs-, amonij, vrijednosti Cl-,
e Iz kontrolnih bunara na pogonskom podrucju:
ph, amonij, nitrat, KPKs.

5.5 POGONSKI SUSTAV PRACENJA RADIOAKTIVNOSTI U OKOLISU (PSPRO — MABARSKI: UKSER)

Kontrola okolisa oko Nuklearne elektrane Paks vrsi se ve¢ od 1978. godine mjerenjem radioaktivnosti uzoraka vadenih iz
okoliSa, poCevsi od procjene osnovne razine (nulta razina) sve do konstantnih mjerenja tijekom pogona.

Na slici 22. prikazan je prostorni raspored sustava monitoringa emisije radioaktivnog zraCenja i okoliSa oko Nuklearne

elektrane Paks.
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Slika 22. Prostorni raspored sustava monitoringa radioaktivne emisije i okolisa Nuklearne elektrane Paks [17]
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Postaja za mjerenje vode i vadenja uzoraka
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Kornyezetellenérzg Laboratorium

Laboratorij za kontrolu okoli$a

Mintavevé allomas (G tipusu)

Mjerna postaja tipa G

Mierenja su vrSila i vrSe jo§ i danas Nuklearna elektrana Paks, drzavne sluzbe i druge ustanove.

Osnovna zadacCa nuklearne kontrole okolida je mjerenje ispustanja radioaktivnih tvari iz elektrane, odnosno njihovog

pojavljivanja u okolidu, kao i razine zraCenja okolisa.

Stalna kontrola u cilju zastite od zragenja okolida oko nuklearne elekirane zadaca je Pogonskog sustava pracenja
radioaktivnosti u okoliSu (PSPRO). Rezultati mjerenja razine zracenja okolisa, odnosno radioaktivne koncentracije uzoraka
uzimanih iz pojedinih okolisnih medija objavljuju se svake godine pod naslovom Djelatnosti zaStite od zracenja u

Nuklearnoj elektrani Paks.

Sljedeca slika prikazuje strukturu sustava monitoringa dvorazinske zastite od zracenja i kontrole okolisa.
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Slika 23. Struktura sustava monitoringa radioaktivne emisije i okoliSa Nuklearne elektrane Paks [18]
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Kontrola emisija i stanja okoliSa se vrsi na dvije razine:
¢+ Neprekidnim mjerenjem

» Online mreze za daljinska mjerenja neprekidno mjere najvaznije radioaktivne emisije (plinovite i
tekuce), odnosno doze zragenja okolisa.

+ Uzorkovanjem

» U Laboratoriju za kontrolu emisije rezultati daljinskih mjerenja preciziraju se ispitivanjem uzoraka
vadenih iz ispustenih tvari, izotopno selektivnim mjerenjima velike to¢nosti.

» U Laboratoriju za kontrolu okoliSa mjeri se izotopno selektivna radioaktivna koncentracija raznih
uzoraka uzimanih s podrucja u krugu od 30 km, odnosno doza gama zragenja, brzina doze zraCenja
okolisa

Oba laboratorija su akreditirana od strane Nacionalnog akreditacijskog tijela.
5.5.1.1 Radioaktivne emisije i njihova kontrola

Godine 2004. stupio je na snagu sustav ograniéenja ispustanja, propisan Uredbom br. 15/2001. (8.VI.) Ministarstva za
zastitu okolida, kojim se plinovite i tekuée emisije usporeduju s izotopno specifiénim gornjim granicama emisije utvrdenim
na temelju ograni¢enja doze odredene za Nuklearnu elektranu Paks (90 pSv/godina).

2013. godine Nuklearna elektrana Paks je iskoristila dozvoljenu emisiju do 0,26 %, drugim rije¢ima,
ispustila je tvari u koli¢ini od 0,26%, dakle mnogo manje i od stotog dijela dozvoljene vrijednosti.

Granica emisije za tekucine iskoriS§tena je do 1,77 10-3, odnosno 0,18% dozvoljene koliine, a za
plinovite emisije do 7,77 10-4, odnosno 0,08%.

IskoriS§tenost 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 stanja okolisa

Kontrola stanja okoliSa se vrsi analizom sljedecih rezultata mjerenja:
e mjerenje koncentracije radioaktivnosti zraka, oborina (fallout), tla, podzemnih voda i prirodnog biljnog pokrivaca
(trava),
e mjerenje aktiviteta povrSinskih voda (Dunav, ribnjaci, pojasni kanal), uzoraka vode, mulja, riba,
e mjerenje koncentracije aktiviteta uzoraka odredenih prehrambenih namirnica (mlijeko),
e mjerenje doze gama zraCenja, brzine doze zracenja okolisa.

Sljedeca slika prikazuje raspored postaja za daljinska mjerenja stanja okoli$a oko Nuklearne elektrane Paks.
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Slika 24. Raspored postaja za daljinska mjerenja stanja okolisa tipa ,A” i ,,G” oko Nuklearne elektrane Paks [19]

Kornyezeti allomasok |OkoliSne postaje
Koordinatik ,,G” tipus|Koordinate, tip ,,G”
Koordinatik ,,A” tipus|Koordinate, tip ,,A”

Eszak Sjever
Kelet Istok
Nyugat Zapad
Dél Jug

5.5.1.2.1  Sustavi daljinskog mjerenja

Sustavi daljinskog mjerenja u krugu od 1,5 km oko Nuklearne elektrane Paks
e 9 postaja tipa ,A” za mjerenje i uzimanja uzoraka (A1-A9)

o Mijerenje brzine doze gama zragenja (online)

Mjerenje ukupnih koncentracija beta aktiviteta aerosola (online)

mjerenje elementarne i organske faze radiojoda (online)

uzimanje uzoraka aerosola i joda za laboratorijska mjerenja (tjedno, mjeseéno)
uzorkovanje oborina? (fallout, washout) (mjese¢no)

uzorkovanje T/'C (T: vodena para i vodik), *C: CO,, odnosno CO;+ CyHm; (mjeseéno)

e 11 postaja tipa ,G" (G1-G11)
o mijerenje brzine doze gama zraCenja (online)

O O O O O

Sustavi daljinskog mjerenja u krugu od 30 km oko Nuklearne elektrane Paks

o 1 postaja za mjerenje i uzimanje uzoraka tipa ,B” (B24) — Referentna (kontrolna) postaja u Dunafdldvaru

2 Do taloZenja izotopa iz zraka moZe dodi suhim slijeganjem (gravitacijskim talozenjem) ili uslijed ispiranja oborinama (kia, snijeg). Ove procese oznac¢avamo skupnim
nazivom fallout (oborine).
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U cilju odredivanja usporedne ili pozadinske razine obavljaju ista mjerenja kao postaje tipa ,A”
e 15 postaja tipa ,C”

o mjerenje doze termoluminescentnim detektorima (TLD) (mjesecno)
o uzorkovanije i analiza oborina (fallout) (periodi¢no)

5.5.1.2.2  Laboratorijska ispitivanja putem uzorkovanja

o uzorci vode vadeni na mjestima V1, V2, V3 (dnevna mjerenja ukupnog gama i ukupnog beta
zraCenja uzoraka, odnosno mjeseéno—tromjeseéno izotopno selektivno mjerenje uzoraka)

o uzorci vode i mulja
o  Dunav, Ribnjaci, pojasni kanal, bazen vapnenog mulja (tromjese¢no)
e  Faddi-Holt-Duna (mjese¢no)

o uzorci tla i trave iz okolice postaja za daljinska mjerenja (periodicno)
o uzorci mlijeka s farmi krava muzara iz Dunaszentgyorgya i Tengelica (mjese¢no)
o uzorci riba iz ribnjaka (tromjese¢no)

5.5.1.2.3 Ispitivanje koncentracije aktivnosti tricija u podzemnim vodama

Zaispitivanje podzemnih voda ispod glavne zgrade glede izloZenosti triciju, Nuklearna elektrana Paks ima izgraden sustav
monitoringa, odgovaraju¢i odredbama to¢ke 13-2. a) rjeSenja OAH-a (Drzavna uprava za nuklearnu energiju) br. HA-4797
(IBJ zadaci).

Ispitivanja se uglavnom oslanjaju na mrezu bunara za praéenje podzemnih voda oko nuklearne elektrane, kojoj mrezi
pripada blizu 140 bunara od kojih iz 52 bunara uzima uzorke Odsjek zastite od zraCenja i zastite okolisa, mjesecno ili
godi8nje jednom. Kada je koncentracija aktivnosti tricija nadmasila 500 Bg/dm? odredivanje koncentracije aktivnosti tricija
dopunjeno je spektrometrijskim mjerenjima ukupnog beta i gama zracenja. Kao element monitoringa okolisa, u 25 bunara
ugradeni su uredaji za konstantno uzimanje uzoraka, Cija je glavna zadaca pored pracenja tricija, iskazivanje prisustvo
drugih eventualnih radioaktivnih tvari (gama spektrometrija iz dvomjesecnih, "“C IZ Cetveromjesecnih, #9Sr iz
Cetveromjeseénih, Pu-TRU (transuranijski element) iz osmomijesecnih prosjeénih uzoraka velikog volumena (20 litara
mjeseéno).

Dodatna godisnja izlozenost zraCenju zbog tricija u podzemnoj vodi godisnje iznosi 0,01 nSv/godina, koja se prakti¢éno
moze zanemariti pored izloZzenosti zraCenju prirodne pozadine, koja je u naSoj zemlji za oko 20% veca od svjetskog
prosjeka (2,4 mSv/godina), i iznosi 3, mjestimi¢no 4 mSv/godina.

5.5.1.3 Dodatna izlozenost stanovnistva zracenju

Dodatna izloZenost stanovnidtva zradenju — glede normalnog pogona — odredena na temelju podataka o emisijama iz
2013. godine i meteoroloskih podataka prikazana je u sljedecoj tablici:

Ogranicenje doze uSv/godina 90
Doza stanovnistva pSvigodina 4,83 102
Iskoridtenost granice % 5,37 102

Tablica 8. Iskoristenost ogranicenja doze koja vrijedi za lokaciju Nuklearne elektrane Paks — 2013 [19]

Prema racunima dodatna izloZenost stanovnistva zracenju pri normalnom radu 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 % sata, tako da
prakticno ne predstavija zdravstveni rizik, stanovni§tvo je u zanemarivoj mjeri dodatno izloZzeno zracenju.

5.6 SLUZBENI SUSTAV PRACENJA RADIOAKTIVNOSTI U OKOLISU (SSPRO — MAPARSKI: HAKSER)
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Paralelno s mjerenjima Nuklearne elektrane Paks mijerenja vrSe i drzavna tijela u Sluzbenom sustavu pracenja
radioaktivnosti u okoliSu (SSPRO) radi kontrole zraCenja u okolici elektrane.

30 km

Dunaﬁia‘vd??

W EUA (SH)

' FmA (SA
RS @ KvvA (SEW)
Megjegyzés: Napomena:
EUA - egészséglgyi dgazat EiiA Zdravstveni sektor
FmA - foldmiivelésigyi agazat FmA Poljoprivredni sektor
KWA - kdrnyezetvédelmi és vizigyi agazat KvVA Sektor zastite okoli$a i upravljanja vodama

Slika 25. Sluzbene mjerne tocke u krugu od 30 km oko Nuklearne elektrane Paks [20]

Clanice SSPRO-a su sliede¢a ministarstva:
Zdravstveni sektor (EiA) Ministarstvo ljudskih resursa (EMMI)
Ministarstvo poljoprivrede (FM)
Poljoprivredni sektor (FmA)
Sektor zastite okolisa i upravijanja vodama (KvVA)

U okviru sluzbene kontrole pored mjerenja ispustanja u zrak i vodu okoliSa vrSe se i laboratorijska ispitivanja uzoraka vode
Dunava, mulja, tla, bilja i mlijeka.

Pored brzine doze zraCenja, od 2011. godine vrSe se i sluzbena mjerenja sljedecih aktivnosti:

aerosol u zraku,

oborine, suho taloZenje iz zraka (fallout, dryout),

povrsinske vode (rijeke, prirodna u umjetna jezera, kanali),

voda za pice (bunari, dubinski),

talog (rijeke, prirodna u umjetna jezera),

uzorci tla i trave (navodnjavane i nenavodnjavane oranice, vrtovi, livade i rubovi cesta),
lisnato povrce (vrtne biljke indikatori, sirova hrana iz vrta, voce),

mesa (svinjsko, govede, ovCje, peradi, divljadi, riba),

sirovo mlijeko.

O O O OO O OO0

o

Rezultati mjerenja SSPRO-a tijekom ispitivanja utjecaja na okoli§ oko Paks Il detaljno su analizirani u poglavlju pod
naslovom Radioaktivnost okolisa.
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O djelatnostima obavljenim u okviru sluzbenih ispitivanja okolisa oko Nuklearne elektrane Paks, SSPRO objavljuje
godi8nja izvjeS¢a pod naslovom lzvjeSce sluzbenog sustava kontrole zra¢enja u okolidu. Rezultati izvje$¢a za 1999 — 2012.
godine su javni i mogu se preuzeti s internet stranice SSPRO-a.

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

5.7 DRZAVNI SUSTAV PRACENJA RADIOAKTIVNOSTI U OKOLISU (DSPRO — MAPARSKI: OKSER)

Na temelju Vladine uredbe br. 275/2002. (21.XII.) osnovna zadaéa Drzavnog sustava praé¢enja radioaktivnosti u okolisu je
da na razini drzave prikupi rezultate kontrole stanja zraenja okoli$a i mjerljivih koncentracija radioaktivnih tvari koje
odreduju izloZzenost stanovnistva prirodnom i umjetnom zragenju.

Mjerenja obuhvacaju sljedece:

e brzinu doze zracenja u okolisu,

o koncentraciju aktivnosti radioaktivnih izotopa:
- U elementima okoli8a (zrak, tlo, povrsinske vode, prirodno i poljoprivredno bilje, divlja¢ i domace Zivotinje),
- u prehrambenim proizvodima Zivotinjskog ili bilinog podrijetla i njihovih sirovina za ishranu stanovnistva,
- U vodi za pice,
- u gradevnim materijalima i sirovinama,

o Kkoncentraciju aktivnosti radona i njegovih potomaka u prirodi i unutar objekata,

o unutarnju radioaktivnu zagadenost ljudskog organizma.

Zakljucak izvjeS¢a DSPRO-a za 2012. godinu

Izvor: IzvjeS¢e Drzavnog sustava pracenja radioaktivnosti u okoliSu (DSPRO) za 2012. godinu (27.12.2013.) [4-15]

U lzvieS¢u Drzavnog sustava pracenja radioaktivnosti u okoliSu (DSPRO) za 2012. godinu vrijednosti izmjereni u
Madarskoj saZeti su na sljedeci nacin:

»1reba naglasiti da dok prema direktivi Europske Unije {Post-Chernobyl 733/2008/EC, Council Regulation No 733/2008 of 15
July 2008 on the conditions governing imports of agricultural products originating in third countries following the accident at the Chernobyl
nuclear power station (codified version); Council Regulation (EC) No 1048/2009 extends its validity until 31 March 2020) (OJ L-201 of

30/07/2008, page 1)} najveca dozvoljena zbirna razina koncentracije radionuklida '3Cs i '¥Cs u prehrambenim
proizvodima iznosi 600 Bqg/kg (u mlijeku, mlijeCnim proizvodima i hrani za bebe je 370 Bg/kg) najvece vrijednosti u
Madarskoj mjerene u preradenim prehrambenim proizvodima u 2012. godini bile su ispod 40 Bg/kg.*

,Na kraju napominjemo da izloZzenost stanovni§tva umjetnoj radijaciji — osim primjene u zdravstvu — u nasoj zemlji
u zadnjim godinama procjenjuje se na 3-6 uSv, dok izloZenost prirodnoj radijaciji je gotovo tri reda velicine veca.”

,Kao saZetak moZemo zakljuciti da prema rezultatima kontrolnih mjerenja obavljenih kako na drzavnoj razini tako i
u okolici postrojenja, djelatnosti vezane za dozvolu imaju zanemariv utjecaj na okoli§ i stanovni$tvo, vrijednosti
koncentracije radioaktivnih izotopa kod viSe vrsta uzoraka ostaju pretezno ispod iskazive razine. [21]

S ciliem karakterizacije stanja u zemlji, sliedeéi grafikon prikazuje promjene maksimalnih i minimalnih vrijednosti prosjecne
dnevne brzine doze gama zraCenja na razini drzave.
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Az orszagos hattérsugarzas valtozasa 2012-ben
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Slika 26. Promjene maksimalnih i minimalnih vrijednosti prosje€ne dnevne brzine doze gama zra¢enja na razini drzave u
2012. godini [22]

Az orszagos hattérsugarzas valtozasa 2012-ben | Promjene u pozadinskom zraéenju na razini drzave u 2012 godini
nSv/éra nSv/sat
atlag prosjek
max maksimalni
min minimalni
januar sijecanj
februar veljaca
marcius ozujak
aprilis travanj
majus svibanj
jUnius lipanj

julius srpanj
augusztus kolovoz
szeptember rujan
oktéber listopad
november studeni
december prosinac

Prema rezultatima mjerenja dnevne brzine doze u okolici Nuklearne elektrane Paks obavljenih u 2012. godini sondama
za mjerenje brzine doze u sustavu za kontrolu okoliSa Nuklearne elektrane Paks (postaje za kontrolu okolisa tipa ,A”i,G”),
brzina doze okoliSa je varirala izmedu 58 i 98 nSv/h, $to spada u niZi opseg domacih rezultata mjerenja. Slijedeci grafikon
prikazuje promjene izmjerenih vrijednosti tijekom godine.
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Slika 27. Dnevne brzine doze izmjerene u postajama za kontrolu okoli$a oko Nuklearne elektrane Paks u 2012. godini.

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

5.8 SAZETAK KARAKTERISTIKA, ODNOSNO POGODNOSTI LOKACIJE U PAKSU

Glede izgradnje novih nuklearnih blokova lokacija u Paksu ima brojne prednosti:

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

okolno stanovnistvo je ve¢ prihvatilo Nuklearnu elektranu Paks i njen rad,

lokacija Nuklearne elektrane Paks i njene okolice je podrucje koje je ve¢ podrobno istrazeno i otkriveno,
utjecaji rada Nuklearne elektrane Paks pod stalnim su nadzorom sustava monitoringa na lokaciji i u okruZenju,
lokacija je neposredno povezana s Dunavom,

rijeka Dunav stoji na raspolaganju kao izvor rashladne vode,

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

lokacija je lako pristupacna i cestom i Zeljeznicom,

dio gradevnih materijala i velikih postrojenja moze se dopremiti Dunavom, rije¢nim putem,

zbog specijalne visine terena lokacije osigurana je zastita protiv poplava i podzemnih voda,
meteoroloSke karakteristike su pogodne,

u krugu od 30 km — osim Paksa — gustoca naseljenosti je ispod drZzavnog prosjeka,

spajanje na drzavnu elektrinu mrezu moguce je izvesti u pogodnim uvjetima,

u regiji je dostupna kvalificirana radna snaga s radnim iskustvom ste¢enim u nuklearnoj elektrani,

naselie Paks — zbog svojih prirodnih i infrastrukturnih pogodnosti — povoljno je za smjeStaj radnika tijekom
izgradnje, a kasnije i za zaposlenike.

Geoloska i nuklearna sigurnosna prikladnost detaljno ¢e se ocijeniti odnosno potvrditi u postupku za ishodenje lokacijske
dozvole provedenom od strane OAH-a na temelju Pravilnika o nuklearnoj sigurnosti (NBSz) iz priloga Vladine uredbe broj
118/2011. (11.VIl) o nuklearno sigurnosnim zahtjevima nuklearnih postrojenja i o povezanim djelatnostima drZavnih tijela.
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6 MOGUCI NACINI HLADENJA KONDENZATORA NOVIH BLOKOVA ELEKTRANE

6.1 POTREBEIMOGUCNOSTI HLADENJA KONDENZACIJSKIH ELEKTRANA ZA PROIZVODNJU ELEKTRICNE
ENERGIJE

U slucaju kondenzacijskih elektrana za proizvodnju elektricne energije, neovisno o tipu, prema fizickim zakonitostima
velika vecina topline oslobodene iz ogrijeva, u slu€aju elektrana iz goriva, koja se ne moze koristiti za proizvodnju elektriéne
energije, odlazi u prirodno okruzenje kao konacan apsorber topline. Razlog tomu je da se kondenzator ne smije ohladiti
ispod temperature okoliSa. Time je ujedno odredena i razina ucinkovitosti kruznog procesa.

U slu¢aju modernih nuklearnih elektrana na sadasnjoj razini razvoja tehnologije, otprilike 65-67% topline oslobodene u
reaktorima na kraju se apsorbira u okruZenju, na temperaturi sliénoj temperaturi okruZenja.

U nuklearnim elektranama pored proizvodnje elektricne energije, u primarnom i sekundarnom krugu nastaje toplina koja
se ne moze koristiti za proizvodnju elektriéne energije i ¢iju odvodnju osiguravaju rashladni sustavi. Za odvodnju topline
nastale u primarnom krugu i koja se ne moze koristiti, sluZi sigurnosni sustav rashladne vode, za odvodnju kondenzacijske
topline nastale u kondenzatorima sekundarnog kruga sluZi sustav kondenzatorske rashladne vode, a za odvodnju topline
nastale u tehnolodkim sustavima sekundarnog kruga sluzi sustav tehnoloske rashladne vode.

95% potrebe za hladenjem u nuklearnim elektranama javlja se pri hladenju kondenzatora.
Kao krajnji apsorberi suvisne topline - ovisno o karakteristikama lokacije — prvenstveno dolaze u obzir sliedece moguénosti:

o rijeka s velikim protokom
o vecejezero
o more

U slu¢ajevima kada u okruZenju neke elektrane stoji na raspolaganju dovoljna koli¢ina vode, hladenje se rjeSava strujanjem
raspoloZive rashladne vode u kondenzatorima, tzv. hladenje svjeZom vodom. Zagrijana rashladna voda — bez znacajnog
gubitka koli€ine — vraca se nazad u more ili rijeku.

Na lokacijama gdje ne stoji na raspolaganju odgovarajuci izvor ,svjeze vode” za hladenje, primjenjuje se hladenje — suhim
ili mokrim - rashladnim tornjevima. Kod rashladnih tornjeva voda se ,recirkulira” izmedu rashladnog tornja i kondenzatora.
U ovom slucaju znacajan dio topline koju treba odvesti, odlazi toplinom isparavanja, ostatak preuzima zrak prijenosom
topline.

% svih nuklearnih elektrana koji su danas u funkciji primjenjuju tehnologiju hladenja svjezom vodom, a ostatak koristi
sustav rashladnih tornjeva. [23]

Glavna tehnologija i vecina pomocnih sustava i postrojenja planiranih novih nuklearnih blokova u relativno maloj mijeri
ovise 0 okruZenju lokacije, dok pri odabiru rashladnog sustava treba uzeti u obzir obilieZja okruzenja specificno za
konkretni projekt. Odabrani nacin hladenja utje¢e na tehnicke karakteristike, ekonomiénost i utjecaj na okoli§ novih
nuklearnih blokova.

6.2 PRAVNI OKVIR, GRANICNE VRIJEDNOSTI TOPLINSKOG OPTERECENJA VODNOG OKOLISA

Topla voda vracena u vodni okoli§ (toplinska emisija) moze imati utjecaj na Zivi svijet, ribe i ostale organizme u vodi
recipijenta. Nepovoljan utjecaj na vodnu floru i faunu moze se ublaZiti smanjenjem temperature vode prije ispustanja,
odnosno poveéanjem mijeSanja i predaje topline. Utjecaji se mogu regulirati graniénim vrijednostima toplinske emisije
odnosno kriterijima za zonu mijeSanja.
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6.2.1 OPCA REGULATIVA TOPLINSKOG OPTERECENJA VODNOG OKOLISA
6.2.1.1 Europska unija

Grani¢na vrijednost toplinske emisije odredena je u Prilogu . Direktive br. 2006/44/EZ Europskog parlamenta i VijecCa:

+»+ temperatura mjerena nizvodno od tocke termalnog ispustanja (na rubu zone mijeSanja) u slucaju ciprinidne
vode ne smije prije¢i normalnu temperaturu za vise od 3°C

++ termalna ispustanja ne smiju uzrokovati da temperatura nizvodno od to¢ke termalnog ispustanja (na rubu
zone mijeSanja), u sluéaju ciprinidne vode prijede 28°C.

Uslijed neravnomjernog mijeSanja ispustene vode u recipijentu, unutar zone mijeSanja mogu se pojaviti zone s veéim
temperaturama. Glavni ¢imbenici koji imaju utjecaj na zonu mijeSanja su: temperatura, brzina i koli¢ina ispustene vode.

6.2.1.2 Madarska

Op¢a pravila su odredena Viadinom uredbom br. 220/2004. (21.VI1.) o zastiti kakvoée nadzemnih voda, odnosno uredbom
Ministarstva zastite okolia i gospodarenja vodama (KvVM) br. 28/2004. (XI1.25.) o graniénim vrijednostima emisije
zagadivaca u vodu i pojedinim pravilima njihove primjene. Graniénu vrijednost toplinskog optere¢enja vodnog okolisa treba
odrediti na temelju zasebnog ispitivanja s obzirom na osjetljivost i opteretivost recipijenta, o¢uvavsi njegovo dobro kemijsko
i ekolodko stanje. Ni Uredba Ministarstva ruralnog razvoja (VM) br. 10/2010. (18.VIIl.) o graniénim vrijednostima
zagadenosti povrsinskih voda i pravilima njihove primjene ne sadrZava podatke o granicama toplinske emisije odnosno
toplinskog opterecenja.

Grani¢ne vrijednosti zagadenosti voda za ribe su prikazane u tablici broj I. Priloga 4. Uredbe KkVM br. 6/2002. (5.X1.) o
grani¢nim vrijednostima i kontroli zagadenosti povrSinskih voda namijenjenih zahva¢anju vode za pice ili odredenih za
opskrbu pitkom vodom, te povrsinske vode koje su odredene za osiguravanje Zivotnih uvjeta za ribe:

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

* dopustena su priviemena odstupanja od grani¢nih vrijednosti zagadenosti (Clanak 12. stavak 1.)
** nizvodno od tocke toplotne emisije (na rubu zone mijeSanja) mjerena temperatura moze odstupati najviSe u naznacenoj mjeri
od temperature vode na koju istjecanje ne utjeCe.

Tablica 9. Grani¢ne vrijednosti zagadenosti voda za ribe

Do danas je obavljena kategorizacija samo nekih povrsinskih voda, one su nabrojane u prilogu br. 7. Udredbe KvVM br.
6/2002. (5.XI1.) gdje Dunav nije naznacen, dakle po pravnoj regulativi (stanje teksta zakona na dan 07. lipnja 2014.) ne
spada u vode za ribe. UvrStavanje Dunava ili nekih njezinih dijelova u razne kategorije vode za ribe moci ¢e se izvrsiti na
temelju ispitivanja ekoloskih utjecaja.

Proces ishodenja dozvole

U procesu ishodenja dozvola klasi¢nih elektrana inspekcije odreduju dozvoljenu razliku izmedu temperature crpljene i
vracene vode (ATma), maksimalnu temperaturu ispustene vode (Tmax), povecanje temperature nakon mijeSanja (AT),
odnosno mjesto kontrolne toCke.

6.2.2 REGULATIVA ZA TOPLINSKO OPTEREGENJE OD NUKLEARNIH ELEKTRANA
6.2.2.1 Clanice Europske unije

Provjerili smo nekoliko zemalja Clanica, te bez namjere da ovo bude cjelovit prikaz, nasli smo sliedece propise: [24]
Finska

Ne postoji samostalna regulacija za toplinsku emisiju nuklearnih elektrana u Finskoj, graniéne vrijednosti odreduju
nadlezna tijela ovisno 0 mjesnim svojstvenostima investicije.

27881#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 59/233



MVM Paks II. Zrt Studija utjecaja na okoli$
Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu SaZetak za javnost

Dvije nuklearne elektrane koje su trenutatno u funkciji, kiluoto i Loviisa, za hladenje koriste morsku vodu. Za elektranu
Olkiluoto grani¢na vrijednost emisije je 30°C (tjedni klizni prosjek) na mjestu 500 metara od ispusnog kanala.

Za elektranu_Loviisa grani¢na vrijednost (satni prosjek) je 34°C u toci ispustanja.
Njemacka

U Njemackoj razlika u temperaturama crpliene i vratene vode ne moze biti ve¢a od 10 C. Maksimalna temperatura
povratne vode, ovisno o nacinu hladenja, za svjezu vodu je 30°C, za otvorene (vlazne) rashladne tornjeve je 33°C, a za
zatvorene (suhe) 35°C.

Koli€ina iscrpliene vode ne smije prelaziti 1/3 najmanjeg protoka vode.
Svedska

Samostalna regulacija glede protoka, dozvoljene koli¢ine crplienja i toplinske emisije u Svedskoj nema, graniéne vrijednosti
i ovdje odreduju nadlezna tijela u ovisnosti 0 mjesnim svojstvenostima konkretne investicije.

Najveca koli€ina iscrpliene 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

Pravna regulativa za toplinsko optereéenje od sustava hladenja svjezom vodom

Propisi formulirani u cilju zastite od toplinskog zagadenja povrSinskih voda i vodonosnika sadrZani su u ¢lanku 10. stavak
1. Uredbe Ministarstva zastite okoliSa (K&M) br. 15/2001. (6.VI.) o radioaktivnim emisijama u zrak i vodu pri uporabi
nuklearne energije, odnosno o njihovoj kontroli.

Clanak 10. stavak 1.: U sludaju postrojenja od posebnog znacaja, u cilju zatite od toplinskog zagadenja povrsinskih voda
i vodonosnika

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

b) na 500 m nizvodno od tocke ispustanja temperatura recipijenta niti u jednoj tocki popre¢nog profila ne smije
prelaziti 30°C

Propis za toplinsko opterecenje od sustava rashladnih tornjeva

Ne postoji propis koji regulira toplinsko optereéenje zraka, nisu poznati usporedni pokazatelji niti graniéne vrijednosti za
mjerenje utjecaja procesa nastajanja pare odnosno kondenzacije.

6.3 MoGUCI NACINI HLAPENJA NA LOKACIJI U PAKSU

Analiza primjene mogucih nacina hladenja planiranih novih nukleamih blokova na lokaciji u Paksu je obavljena u okviru
posebnih ispitivanja. Cilj ovih ispitivanja je bio da se u danim okolnostima i okoliSnim uvjetima izabere nacin hladenja s
najboljim mogucim tehnickim rjeSenjima i stupnjem ucinkovitosti koji se moze ekonomicno ostvariti i drzati u pogonu a da
odgovara propisima zastite okoli$a tijekom planiranog zivotnog ciklusa.

Rashladni nacini na lokaciji u Paksu u osnovi se mogu podijeliti na hladenje sviezom vodom, odnosno hladenje pomocu
rashladnih tornjeva. Ispitivanjima je detaljno analiziran na¢in hladenja svjezom vodom koriste¢i dunavsku vodu, odnosno
rieSenje sustinski neovisno o Dunavu, hladenja pomocu zraka, hladenje sustavom mokrih rashladnih tornjeva.

6.3.1 HLADPENJE SVJEZOM VODOM

U sluaju hladenja sviezom vodom - sli¢no rjeSenju koje se i sada primjenjuje kod Cetiri bloka Nuklearne elektrane Paks
— strujanjem dunavske vode kroz kondenzatore odvodi se potrebna koli¢ine topline. Kod ovog rashladnog modela
dunavska voda se crpi pumpama vodocrpilista, te preko odgovarajuéih filtera i vodova odvodi se do turbinske zgrade
bloka. Voda struji kroz kondenzator, zatim se zagrijana voda preko toplovodnog kanala i povratnog objekta vraca u Dunav.
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Obavljeno je viSe ispitivanja za rashladni sustav svjezom vodom gdije su uzeti u obzir stajalista glede tehnickih rieSenja,
ekonomicénostii zastite okolida. Ispitivanja su u biti ukazala na mogucnosti zahvacanja rashladne vode iz Dunava, odvodnje
rashladne vode do blokova, zatim vraéanja zagrijane vode u Dunav, odnosno tehniéka rieSenja za odgovarajuce ispustanje
zagrijane rashladne vode u Dunav.

6.3.1.1  Nacini opskrbe rashladnom vodom

S tehnickog stajalita cilj je opskrba dovolinom koli¢inom rashladne vode, imaju¢i u vidu svojstvenosti Dunava, razne
vodostaje, protoke i temperature vode. Moguée mjesto zahvacanja vode je obala Dunava ili zaljev postojeCeg
hladnovodnog kanala Nuklearne elektrane Paks. S obzirom da je lokacija Nuklearne elektrane Paks odredena na taj nacin
da se omoguci izgradnja daljnjih, novih blokova, i sa stajaliSta ekonomi¢nosti opskrbe rashladnom vodom je cilj da se u
§to vecoj mjeri iskoriste postojeéi objekti i prednosti lokacije.

S ekolodkog gledista takoder je svrsishodno da se koriste postojeca postrojenja, uz njihovu potrebnu adaptaciju. Da bi se
podruéja ekoloSke mreZze 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 mjeri ukljucena.

Najvazniji ispitivani nacini zahvacanja i opskrbu rashladnom vodom bili su sljedeci:
o Opskrba pomocu crpilista na obali Dunava
o Opskrba pomocu crpilidta u zaljevu (odabrani nacin)

Ocjena

Opskrba pomocu crpilista u zalievu je i sa stajali$ta izgradnje, odnosno odrzavanja u pogonu povoljnija od dvostupanjskog
rashladnog sustava sa svjeZzom vodom.

S ekolo$kog stajalista najpovoljnija je varijanta s najmanjom samopotro$njom i najmanjim gubitkom elektri€ne energije,
naime svaki gubitak elektriGne energije uslijed samopotrosnje treba proizvesti u nekoj drugoj elektrani. Od varijanti koji su
uzimani u obzir, najpovoljnija je opskrba pomocu crpilidta u zaljevu.

Dvostupanjska opskrba rashladnom vodom, zbog crplienja vode s obale Dunava, u jednom uskom pojasu bi koristila
prostor koji spada u mrezu NATURA 2000, $to s aspekta utjecaja na okoli§ predstavlja daljnji nedostatak u odnosu na
opskrbu iz zaljeva.

Na temelju obavljenih ispitivanja, imajuéi u vidu tehnicka stajalita odnosno stajaliSta ekonomic¢nosti i zatite okolisa,
odabrano je crpljenje i opskrba rashladnom vodom iz zaljeva.

6.3.1.2 Nacini odvodnje i ispustanja zagrijane rashladne vode u Dunav

Prilikom analize i usporedbe mogucnosti odvodnje zagrijane rashladne vode (u daljnjem tekstu: topla voda) od blokova do
preljevne brane za odrZavanje nivoa, pa do Dunava, i nakon toga mogu¢nosti ispustanja u Dunav, istaknuto je bilo stajaliste
da se zaobidu sigurnosni sustavi blokova Nuklearne elektrane Paks koji su u pogonu.

U svezi s odvodnjom tople vode od preljevne brane za odrzavanje nivoa do Dunava ispitana je moguénost koriStenja
postojeceg toplovodnog kanala. Na temelju dobivenog rezultata svrsishodno je koristiti postojeci toplovodni kanal.

Najvazniji ispitivani nacini ispustanja tople vode u Dunav su slijedeéi:

o Ulijevanje na lijevoj obali Dunava,
o Ulijevanje izvan plovnog puta na razini dna korita,
o Ulijevanje na desnoj obali Dunava (odabrana varijanta).

Varijanta ulijevanja na lijevoj obali Dunava je odbagena zbog nepovoljnih uvijeta mijeSanja i znatno vecih investicijskih
troSkova u odnosu na druge varijante, pod danas poznatim uvjetima.

Ulijevanie izvan plovnog puta je izvodljivo, u sluéaju ispustanja na ovom mjestu uvjeti mijeSanja su povoljni, ali ulijevanje
izvan plovnog puta iziskuje nekolicinu vaznih tehnickih rieSenja i vrlo je skupa izgradnja objekta za spreavanje
produbljenja korita Dunava. Pod sada poznatim uvjetima, ulijevanje izvan plovnog puta je moguce samo kao dopunsko
rieSenje uz ulijevanja na desnoj obali Dunava.

Najvaznije moguce i detaljno ispitane varijante ulijevanja na desnoj obali Dunava bile su sljedece:
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«» ulijevanje na postojecem disipatoru energije i preko novog juznog boc¢nog kanala koji se odvaja od
toplovodnog kanala,

«» ulijevanje na postoje¢em disipatoru energije, odnosno preko novog objekta za ulijevanje s odvajanjem od
toplovodnog kanala na sjevernoj strani (odabrana varijanta)

Ocjena

Odvodnja tople vode iz nuklearnih blokova u Dunav, kako glede izgradnje tako i s aspekta odrzavanja u pogonu, raévanjem
postojeceg toplovodnog kanala s odvajanjem na sjevernoj strani je povoljnije rjeSenje nego odvodnja juznim boénim
kanalom.

Sa stajali$ta zastite okolisa najpovoljnije je rjeSenje varijanta koja osigurava bolje mijeSanje tople vode s vodom Dunava.
S tog stajalista znatno je bolje raCvanje na sjevernoj strani jer su na toj dionici bolji uvjeti mije$anja.

Glede utjecaja na prirodu takoder je varijanta sjevernog ogranka pogodnija, jer je samo na jednom uskom pojasu u
povezanosti s podru¢jem NATURA 2000, Sto predstavlja znaCajnu prednost u odnosu na juzni boéni kanal.

Na temelju obavlienih ispitivanja, imaju¢i u vidu tehnicka stajalita odnosno stajalita ekonomicnosti i zastite okolisa,
odabrana je varijanta ispustanja tople vode u Dunav kroz sjeverni ogranak koji se odvaja od postojeéeg toplovodnog
kanala.

Na podruéju koji se nalazi izmedu postoje¢eg hladnovonog i postojeceg toplovodnog kanala s ogrankom na sjevernoj
strani i s primjenom novog objekta za dovod tople vode (npr. rekupacijske elektrane) moze se poboljSati mijeSanje
ispustene tople vode s vodom Dunava uz minimalizaciju koristenja podru¢ja NATURA 2000.

6.3.1.3 Ispustanje zagrijane rashladne vode u ljetnom periodu

Ljeti, kada temperatura Dunavske vode prelazi 25°C i kada je protok istodobno na razini ispod srednjeg protoka, da bi se
mogla odrzati propisana graniéna temperatura Tma=30°C u profilu na 500 m od mjesta ispustanja tople vode, moZe doéi
do situacije da treba primijeniti dodatna rje$enja s posebnom paZnjom na povecavanje temperature Dunavske vode uslijed
klimatskih promjena.

Radi pridrZzavanja propisa zastite okolisa ispitane su sljede¢e moguénosti:

o ograni¢enje elektrichog kapaciteta bloka,
e umijeSanje hladne rashladne vode,
e primjena dodatnog hladenja.

Osnova analize je hladenje vode za 3°C (uglavnom zbog mije$anja) na profilu od 500 m. od mjesta ispustanja tople vode,
¢ime se na mjestu ispustanja dozvoljava maksimalna temperatura od 33°C.

Ogranicenje elektricnog kapaciteta bloka

Primjenom ovog rjeSenja, odrzavanje zagrijane rashladne vode ispod maksimalno dozvoliene temperature vrSi se
smanjenjem elektricne snage bloka nuklearne elektrane. Smanjenjem elektricnog kapaciteta smanjuje se i temperatura
koju treba odvesti od kondenzatora, te na taj nacin — uz isti volumni protok rashladne vode — smanjuje se i stupan;
zagrijavanja rashladne vode.

Umijesanje hladne rashladne vode

Kod ove alternative hladenja odrzavanje maksimalne temperature rashladne vode postize se umijeSanjem viska dunavske
vode iz hladnovodnog kanala u toplovodni kanal, zaobilaze¢i kondenzatore turbine. Visak rashladne vode za umijeSanje
osigurava dodatna pumpa smjeStena u crpiliStu, koja se moZe nadomjestiti pumpama postojeceg crpiliSta nakon
zaustavljanja blokova koji su trenutno u pogonu. Voda zagrijana u kondenzatoru, nakon mijeSanja s potrebnom koli¢inom
hladne vode, preko toplovodnog kanala i odgovarajuce oblikovanog objekta za poboljSanje pomijeSanosti na mjestu
ispustanja, vra¢a se u Dunav.
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Primjena dodatnog hladenja

Primjenom dodatnog hladenja maksimalna temperatura zagrijane rashladne vode se odrzava na nacin da zagrijana
rashladna voda nakon izlaska iz kondenzatora struji punim volumenom preko rashladnih tornjeva s prisilnim strujanjem
zraka. Koli¢ina koja se hladi dodatnim hladenjem moze se optimizirati. Rashladna voda nakon prolaska preko
kondenzatora, hladena dodatnim hladenjem, vra¢a se u Dunav preko postojeceg toplovodnog kanala i odgovarajuce
oblikovanog objekta za pobolj$anje pomijeSanosti.

Ocjena

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

Smanjenje kapaciteta Paksa Il ogranieno je zbog minimalno dopustenog optereCenja blokova u omjeru od 50%,
umijeSanje hladne vode ograni¢eno je zbog zajednickog 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 uvjetima ograni€avajuci faktori tehnicki ne iskljucuju ni jednu varijantu.

Ispitivanja pokazuju da prikazana tri rjeSenja glede tehni¢kih, ekonomskih i ekoloSkih stanovista imaju razli¢ite prednosti,
ali prema sadasnjim spoznajama, priviemeno smanjenje elektriénog kapaciteta blokova predstavlja optimalno rjeSenje,
kako na temelju rezultata proraCuna tro8kova Zivotnog vijeka tako i s ekoloskih stanovista, jer ne uzrokuje poveéanu emisiju
u okoli§, niti iziskuje rabljenje veceg prostora. [25]

6.3.2 HLADENJE POMOCU RASHLADNIH TORNJEVA

U slu¢aju da se za nove blokove elektrane primjeni sustav vlaznih rashladnih tornjeva izgradenih u blizini postojeceg
hladnovodnog kanala elektrane, toplina bi se pretezno ispustala u zracni prostor. Vodom zahvaéenom iz Dunava i kemijski
obradenom treba nadoknaditi samo gubitke uslijed isparavanja, odnoSenja kapljica i odmuljavanja.

U slu€aju primjene sustava mokrih rashladnih tornjeva rashladna voda koja prolazi kroz povrsinske kondenzatore parne
turbine vra¢a se u rashladni toranj i pomocu sustava za rasipanje-rasprsivanje ravnomjerno se raspodjeljuje po rashladnoj
ispuni. Vodeni film na ispuni se hladi uslijed ishlapljivanja vodenog filma u zrak koji prisilnim strujanjem prolazi kroz ispunu
za hladenje. Radi drasti¢nog smanjenja odnoSenja kapljica pri strujanju preko mokre ispune, u svim suvremenim
rashladnim sustavima se koristi eliminator kapljica iznad ispune i sapnica. Ohladena rashladna voda vraéa se s ispune u
bazen rashladne vode, te pomocu cirkularnih pumpi nazad u kondenzatore.

Uslijed ishlapljivanja povecava se sadrZaj soli rashladne vode. Zbog toga, da bi se izbjeglo prekomjerno uguséivanje, dio
rashladne vode se odmuljuje i nadoknaduje obradenom svjezom vodom. Gubitak vode uslijed odnoSenja kapljica takoder
treba nadoknaditi. Da bi se izbjeglo taloZenje soli i pojavljivanje algi na mokrim povrSinama, rashladnu vodu koristenu u
rashladnom sustavu podvrgavaju kemijskom tretmanu, te protiv stvaranja algi i $koljki rashladnoj vodi se dodaju biocidi.

6.3.2.1 Ispitivanje alternativa hladenja pomocu rashladnih tornjeva

Za moguénost primjene rashladnih tornjeva kod planiranih novih blokova na lokaciji u Paksu obavljena su zasebna
ispitivanja [26], [27], [28]. Alternative su detaljno ispitane glede tehnicke, ekoloSke, ekonomske i druStvene prihvatljivosti.
Tijekom ispitivanja detaljno su analizirane sljedece tehnicke alternative unutar rashladnih sustava s rashladnim tornjevima:

o Mokri rashladni tornjevi s prirodnim strujanjem zraka (visine ~186 m),

o Mokri rashladni tornjevi s prirodnim strujanjem zraka najvece dozvoljene visine od 100 m,

o Mokri rashladni tornjevi s prirodnim strujanjem zraka i dodatnom ventilacijom,

o Hibridni (mokri/suhi) rashladni tornjevi.

Najvazniji tehnicki parametri ispitanih alternativa snage 2 x 1.200 MW, sazeti su u sljede¢oj tablici:

S prirodnim S prirodnim Hladenje hibridnim
Za blokove snage 2x1200 MW S prl_roqnlm stru1a_rljen.1, s strujanjem i (mokrolsu.ho)
strujanjem ogranic¢enjem dodatnom rashladnim
visine ventilacijom tornjevima
Broj rashladnih tornjeva [kom] 2x1 2x5 2x1 2x1
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S prirodnim S prirodnim Hladenje hibridnim
Za blokove snage 2x1200 MW S pri_rod_nim struja_rljen_i, s strujanjem i (mokrolsu_ho)
strujanjem ograni¢enjem dodatnom rashladnim
visine ventilacijom tornjevima

Visina rashladnih tornjeva [m] 186 100 70 60

Promijer osnove rashladnih tornjeva [m] 136,5 88 150 160

Promjer izlaza zraka rashladnih tornjeva [m] 77,5 60 95 74

Neto povrsina prostora potrebnog za rashladne 30.000 61.000 36.000 40.000

tornjeve (za dva bloka) [m?]

Volumni protok cirkuliraju¢e vode [m3/h] 2x136.820 2x5x27.364 2x136.820 2x136.820

Dodatna rashladna voda [m3/h] =2x2.900 =2x2.900 =2x2.900 = 2x2.600

Tablica 10. Tehnicki podaci sustava mokrih rashladnih tornjeva
6.3.2.1.1  Emisija otpadne topline

Na temelju struéne literature procjenjuje se da ispustena otpadna toplina i viaga mogu imati utjecaja na zrak uglavnom u
lokalnom okruzenju, pod izvjesnim vremenskim okolnostima moze se povecati vierojatnost nastanka nekih meteoroloskih
pojava (povecanje relativne vlage, smanjenje vidljivosti, magla, slaba ki$a, poledica, inje), mogu imati utjecaj na formiranje
oblaka i padalina (npr. snijeg), mogu izmijeniti mjesto nastanka pljuskova i vremensko trajanje padalina. Dugoro¢no, mogu
donekle utjecati na mikroklimu u okoliSu emitera. Prema sadasSnjim spoznajama rashladni tornjevi nemaju globalnih
utjecaja.

PoSumljeno podrucje i zelena povrsina veée bioloske aktivnosti u blizini industrijske zone djelomi¢éno kompenzira utjecaj
toplinskog otoka. Ova rjeSenja se preporu€aju ne samo s klimatskih gledista ve¢ i radi smanjenja drugih opterecenja
okoliSa (zagadenost zraka, buka) i mogu se koristiti i za djelomiéno zaklanjanje vizualnih utjecaja. U zimskim uvjetima
preventivno posipanje cesta i operativno koristenje upozoravajucih meteoroloskih prognoza moze smaniiti Stete uslijed
poja¢anog zaledivanja.

Do emisije otpadnih voda iz sustava hladenja s rashladnim tornjevima moZe do¢i zbog konstantnog odmuljavanja bazena
rashladnog tornja, odnosno zbog tehnologije pripremanja dodatne rashladne vode. Ispustene otpadne vode sadrzavaju
soli i kemikalije za obradu cirkulirajuce rashladne vode u sustavu rashladnih tornjeva, odnosno kemikalije i regenerate za
pripremanje dodatne vode.

6.3.2.1.2  Analiza ispitanih rashladnih rjeSenja glede zastite krajolika

Analiza ispitanih rjeSenja hladenja glede zastite krajolika i ispitivanje njihovog uklapanja u krajolik obavljeno je u prvoj
polovici 2012. godine, za tada ispitani najnepovoljniji sluéaj, 2 x 1.600 MW. Rezultati ovih ispitivanja vrijede i za rjeSenje
koje je sada ispitano: 2 x 1.200 MW, s 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 mokrog rashladnog tornja s prirodnim strujanjem zraka.

Mokri rashladni toranj s prirodnim strujanjem zraka

Glede utjecaja na krajolik i uklopivost u krajolik izgradnja 2 mokra rashladna tornja s prirodnim strujanjem zraka, visine
186 m izuzetno je problematiéno zbog znacajnog utjecaja na krajolik, a isto se moze reéi i za varijantu mokrih rashladnih
tornjeva s prirodnim strujanjem zraka najvece dozvoliene visine od 100 m.

Uklapanje mokrog rashladnog tornja s prirodnim strujanjem zraka u krajolik je praktiéno neizvedivo, vizualni utjecaj je vrlo
izrazit, nismo pronasli niti domaci niti medunarodni primjer za toliki broj objekata takvih gabarita.

Mokri rashladni toranj s prirodnim strujanjem zraka, najvece dozvoljene visine od 100 m

27881#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 64/233



MVM Paks Il. Zrt Studija utjecaja na okolis
Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu SaZetak za javnost

Slika 28. Mokri rashladni toranj s prirodnim strujanjem, najvece dozvoljene visine od 100 m - vizualizacija (pti¢ja
perspektiva i bocni izgled)

Hladenje s po 2 mokra rashladna tornja s prirodnim strujanjem i dodatnom ventilacijom odnosno hibridno hladenje mokrim
rashladnim tornjem s dodatnom ventilacijom moze se uklopiti u okoli§, ne pokazuju zna¢ajno odstupanje. U slu¢aju malo
nizeg hibridnog tornja ogranicena vidljivost oblaka pare je povoljnija, ali zauzima viSe prostora.

Hladenje mokrim rashladnim tornjevima s prirodnim strujanjem i dodatnom ventilacijom

Slika 29. Mokri rashladni tornjevi s prirodnim strujanjem i dodatnom ventilacijom - vizuelni plan (pti¢ja perspektiva i bo¢ni
izgled)

Hladenje hibridnim (mokri/suhi) rashladnim tornjevima

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

6.3.3  ANALIZA PROFITABILNOSTI NACINA HLADENJA SVJEZOM VODOM | RASHLADNIM TORNJEM

Investicijski i pogonski trokovi se mogu procijeniti kod obje varijante, ali je otezana procjena drustveno-ekonomskih i
okolisnih utjecaja, profit se teSko moze brojcano izraziti. 1z tog razloga u oba slu¢aja su odabrana tehnicka rjeSenja kod
kojih su, po moguénosti, podjednaki rizici i kod kojih se mogu pridrzavati vaZeCih propisa glede zastite okolisa. lako su
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utjecaiji na okoli$ razli¢iti, prema sadasnjim saznanjima mozemo reéi da su drustveni utjecaji isti. Na temelju toga, pri
sliénom faktoru rizika i mogucnosti da se udovolji vazeCim propisima zastite okoliSa, treba odabrati varijantu koja ima
najnize troskove.

Na temelju obavljenih ispitivanja moze se ustanoviti da su ostvarljivi i sustavi mokrih rashladnih tornjeva i sustavi hladenja
svjezom vodom, primjenom odgovarajuce tehnologije moze se udovoljiti vaze¢im propisima zastite okoliSa, mogu se
kontrolirati riziCni faktori koje treba uzeti u obzir kod pojedinih tipova i pojedini tipovi se mogu rangirati glede ekonomicnosti.

U tehni¢kom pogledu, primjenom sustava hladenja svjezom vodom, stupan;j efikasnosti i koli¢ina proizvedene elektricne
energije je veca nego u varijanti s rashladnim tornjevima. Primjena sustava sliénog postojeéem sustavu hladenja sviezom
vodom ima daljnju prednost i zbog steéenog pogonskog iskustva.

Pretvaranje u led pare koja izlazi i rashladnog tornja u zimskim uvjetima moZe oStetiti objekte u okruZenju i krije opasnosti
za okolis.

Glede izvodenja, sustav hladenja svjezom vodom se u biti gradi od elemenata za koje ve¢ postoji iskustvo pri gradnii i
izvodenju. Sustav mokrog rashladnog tornja s tehnologijom prirodnog strujanja takve veliCine jo$ nije izgraden u
Madarskoj.

Glede ekoloke zastite, sustav hladenja svjezom vodom ne koristi kemikalije ili samo u minimalnim koli¢éinama, nasuprot
sustavu hladenja s rashladnim tornjem koji ima znacajan utro$ak kemikalija za pripremu dopunske rashladne vode i za
kemijsko kondicioniranje rashladne vode koja kruzi u rashladnom sustavu.

Glede utjecaja na okoli§, uklapanje rashladnih tornjeva sustava hladenja u krajolik, ak ni sa smanjenom visinom nije
prikladna zbog velikog broja tornjeva. Varijanta rashladnih tornjeva s dodatnom ventilacijom ima vece opterecenje na
okoli§ zbog buke, te investicijski troSkovi i troSkovi pogona su znatno veéi.

Glede ekonomicnosti moze se ustanoviti da su troSkovi za vrijeme Zivotnog ciklusa sustava hladenja s rashladnim
tornjevima veci u odnosu na sustav hladenja sviezom vodom.

Na temelju rezultata obavljenih ispitivanja odabran je sustav hladenja svjezom vodom — sliéno onom koji se trenutacno
koristi kod postoje¢a Cetiri bloka. [28]

7 OSNOVNI PODACI | KARAKTERISTIKE NUKLEARNE ELEKTRANE PAKS Il PLANIRANE
NA LOKACIJI U PAKSU

7.1  RAzvoJ RUSKIH VVER BLOKOVA

Od blokova Ill.* generacijeruski proizvoda¢ danas nudi tip VVER-1200.
Termicka snaga blokaje3200 MW, bruto elektricna snaga 1200 MW, a raspolaze i kapacitetom grijanja od 300 MW.

Ovaj blok postoji unekoliko varijanti, razlike izmedu tipovima su zbograzlicite filozofije glavnih konstruktora uizradi zastitnih
sustava (MIR-1200 jeprojektiran u Sankt-Peterburgu, AES-2006 —je projektiran u Moskvi).

Izmjene na bloku tipa VVER-1200 uglavnom su bili u pravcupobolj$anja ekonomicnosti (nazivna snaga, ucinkovitost)
odnosno raspoloZzivosti (npr. faktor iskoriStenosti je 92%, zZivotni vijek je 60 godina). Pored sigurnosnih izmjena poboljSan
je radglavnih cirkulacijskih pumpi (s iskljuCenjem podmazivanjauliem) uvodenjem nove vrste goriva koje sadrZi
sagoriveapsorbere3, te poboljSan je i pouzdanost parogeneratora. U novoizgradenim blokovima primijenjena je integrirana
upravljacka tehnika na digitalnoj bazi.

Zbog dosljedne primjene medunarodno prihvaéenih op¢ih sigurnosnih normi odnosno preporuka EUR-a, blok tipa VVER-
1200 je od strane EUR-aocijenjen kao odgovarajuti.

3 Apsorberi su elementi koji apsorbiraju neutrone sprecavajuci prosirenje lancane reakcije (naj taj nacin se kontrolira lancana reakcija tzv. ,trovanjem reaktora®).
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Slika 31: Ruski VVER blokovi koji su u izgradniji ili su uplanu [7]

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

U izgradniji su po dva bloka tipa VVER-1200 u Ruskoj Federaciji, u Nuklearnoj elektrani u Lenjingradu (Sosnovij Bor),
odnosno u Nuklearnoj elektrani u Novovoronjezu, njihovopustanje u pogon o¢ekuje se oko 2018-2019. godine.

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

7.2 KARAKTERISTIKE RUSKIH BLOKOVA PLANIRANIHNA LOKACIJI U PAKSU

7.2.1 GLAVNI TEHNICKI PARAMETRI

Glavne tehnicke parametre blokova tipa VVER-1200 prikazuje sljedeca tablica:

Termicki kapacitet reaktora 3.200 MWin
Izlazni kapacitet (u ovisnosti o odabranoj tehnologiji sekundarnog kruga) 1.113 MWe
Vijek trajanja 60 godina
Planirani faktor iskoriStenosti snage >90 %
Planirani godisnji ispad zbog glavnog remonta 20 dana
Vlastita potronja 71%
Moguci tip goriva U0z

Gorivni ciklus— vrijeme koje gorivni element provede u reaktoru 54 mjeseci (3 x 18 mjeseci)

Duzina neprekidnog rada 18 mjeseci

Potrosnja goriva 40,58 t UO2/ 18 mjeseci
Potrosnja goriva (gorivo + kazeta) 56,4 t/ 18 mjeseci

Broj svjeZihgorivnih elemenata pri preslaganju (uravnotezeni) 76 kom.

Prosjeéna obogacéenost novihgorivnihelemenata 4,95 % (350)

Prosje€no sagorijevanje u gorivnim elementima 47,5 MW dan / kgu

Moguénost regulacije izmedu 50%-100%, godi$nje maks. 250 kom
Broj petlji i glavnih cirkulacijskih pumpi (FKSZ) 4,4 FKSZ

Tlak primarne strane 162 bar
Ulaznalizlaznatemperatura reaktora 298,2/328,9°C
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Parogenerator 4 db kom, vodoravni
Izlazni tlak parogeneratora 62,7 bar
Ukupnivolumni protok rashladnog medija u primarnom krugu 86.000 m3/h

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

7.2.2  SIGURNOSNI CILJEVI | PROJEKTNA RJESENJA

Primijenjeno projektno rjeSenje za postizanje cilja i
postupci za smanjenje posljedica

Sanacija pogonskih poremecaja koji spadaju u prosirenje planske — Dvostijenski kontejnment

osnove - Rashladni sustav

— Sustav hladenja kontejnmenta

— Rekombinatori vodika

— Hvata¢ jezgre

Zeljeni sigurnosni cilj

Sprjecavanje visokotlacnih pojava koja dovode do preranog kvara — Ventili za smanjenje tlaka

kontejnmenta —Rashladni sustav

Zbrinjavanje nastalog vodika — Rekombinatori

Hladenije i stabiliziranje rastaljene jezgre — Hvata¢ jezgre

Smanjenje tlaka kontejnmenta - hladioci velike povrSine(od 0 do 24 sata)

— Mobilni uredaiji (od 24 do 72 sata)

Tablica 12. Projektna rjeSenja za postizanje cilja i postupci za smanjenje posljedica [13], [30]

Nuklearni sustavi bloka smjesteni su u dvostijenskom kontejnmentu. Unutarnja stijenka osigurava hermeti¢ko zatvaranje
kontejnmenta, dok vanjska stijenka Stiti hermetiki prostor od vanjskih utjecaja (npr. udarzrakoplova). Donji dio
kontejnmenta funkcionira kao hvatac jezgre.

Sigurnosni sustavi koji pojedinacno imajupo 100% kapaciteta smjeSteni su u Cetiri zasebna kanala. Napajanje svakog
sigurnosnog kanala osigurava po jedan dizelgenerator snage 7,5 MW.

U slucaju pogonskog poremecaja pored sustava koji osiguravaju hladenje primarnog kruga na raspolaganju su i Cetiri
visokotlaéna hidroakumulatora Ciji je zadatak da u poCetnim fazama pogonskih poremecaja koji za posliedicu imaju
znacajan gubitak nositelja topline primarnog kruga, aktivna zona (jezgra)ostane pod vodom bez intervencije operatera,sve

dok aktivni dijelovi rashladnih sustava za slu¢aj poreme¢aja u jezgri (ZUHR) ne obave svoju zadaéu.

7.3 GORIVO

Predvideno gorivo planirane nove nuklearne elektrane na lokaciji Paks je obogaceni uranijev dioksid.
Doprema goriva do lokacije, u skladu s propisima, obavljati ¢e se u kontejnerima, prvenstveno putem zeljeznice.

Prvo punjenje goriva ¢e se dopremiti na lokaciju otprilike 1-1,5 godina prije po¢etka komercijalnog rada. Tijekom planiranog
vijeka trajanja od 60 godina svakih 18 mjeseci ¢e se dovoziti novo gorivopotrebno za nadomjestak (preslaganje) istroSenog
goriva. Kao strateSka zaliha, na lokaciji ¢e se skladistiti svjeze gorivo ukoli€inipotrebnoj za dva punjenja (preslaganja).

IstroSenigorivni elementi nakon vadenja iz reaktora odlazu se u bazenu za istroSeno gorivos osiguranimodvodenjem
remanentne topline sve dok njezina vrijednost ne postigne razinu na kojoj je prikladna za prijelazni suhi smjestaj. U
bazenu za istroSeno gorivo elementimogu odleZati najviSe 10 godina.

Nakon odlezavanja u bazenu, istroSeno gorivo se prevoziu privremenoskladiste. U tu svrhu trenutacno stoje na
raspolaganju dvije moguénosti:

— istroSeni gorivni elementi se odvoze na teritorij Ruske Federacije u cilju privremenog tehnoloSkog odlaganja
ili tehnoloskog odlaganja i recikliranja. IstroSeni gorivni elementi, odnosno u slucaju recikliranja nuklearni
otpad se skladisti na teritoriji Ruske Federacije isto toliko vremena, koliko je propisanosporazumom
(ugovorom) iz ¢lanka 7. stavka1. za zbrinjavanje nuklearnog goriva (20 godina), a nakon toga se vraca u
Madarsku.

— privremenoodlaganjeistrodenihgorivnih elemenata uMadarsko;.
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Imajuéi u viduplanirani vijek trajanja novih blokova i vremenska razdoblja utvrdenih medunarodnim ugovorom, za
privremenoodlaganjeistroSenih gorivnih elemenata predvidamoprivremeni smjestaj u Madarskoj na lokaciji blokovaiili u
njenoj neposrednojblizini. Priviemeno odlaganje traje sve dok se ne osigura konacnoodlaganjegorivnih elemenata ili
visoko aktivnog otpada nastalog nakon njihovereciklaze.

Nakon privremenog odlaganjapredvidamo konaénopohranjivanjeistrodenih gorivnih elemenatau Madarskoj,s obzirom
na sljedece:

— jedan od uvjeta iz Zakona o nuklearnoj energiji za trajno, inozemnopohranjivanje otpada nastalog u
Madarskoj — prema kojem objekt za odlaganje radioaktivnog otpada ima dozvolu za pohranjivanjeotpada
koji Ce se otpremiti, i bio je u funkcijii prije otpreme-za sada nije ispunjen.

— zbog planirane duZine vijeka trajanja dugoro¢na ostvarljivost ostalih moguénosti je nesigurna, iima zna¢ajne
rizike.

7.4 PRIMARNI KRUG

Prema procesu proizvodnje energije planirani novi blokovi mogu se podijeliti na dva glavna dijela, na primamni i sekundarni
krug.

Toplinu koja nastaje u aktivnoj zoniprimarni krug odvodi u parogeneratore, a para nastala u parogeneratorima tijgkom
pretvorbe obavlja rad u turbini sekundarnog kruga te uslijed toga se u generatoru prikljuéenom na turbinu proizvodi
elektricna energija.

7.5 SEKUNDARNI KRUG

Zadaca sekundarnog kruga je pretvorba termicke energije proizvedene u reaktorima prvo u mehaniéku, zatim u elektriénu
energiju. Voda iz primarnog kruga temperature izmedu 300 i 320°C zagrijava i proklju¢avavodu koja struji u sekundarnom
krugu u cijevima za izmjenu topline parogeneratora.

Para koja izlazi i parogeneratora odlazi u turbinu gdje mehanic¢kom energijom pokrece rotor turbine. U turbini, na istom
vratilu se nalazirotor visokotlanog i niskotlanog kucista, odnosno generatora. U visokotlatnom turbinskom kucistu
temperatura pare se smanjuje, a sadrZaj vlage u pari zna€ajno raste. Zbog toga, prije ulaska u niskotlaéno kuciste para
odlazi u tzv. eliminator kapljicai u uredaj za pregrijavanje pare gdje se odstranjuju kapljice koje bi ostetile lopatice turbine.

IstroSena para se vra¢a u kondenzatore gdje kroz nekoliko tisu¢a tankih cijevi struji rashladna voda. Na rashladnim
cijevimapara se kondenzira na oko 25°C, zatim se — radi pobolj$anja ucinkovitosti — preko viSestupanjskog predgrijaca,
pumpama vra¢a u parogenerator.

Stupanj efikasnosti parnog ciklusa je ~37%.

7.6 RASHLADNI SUSTAVI

U planiranim novim nuklearnim blokovima, pored korisne topline za proizvodnju elektriCne energije, u primarnom i u
sekundarnom krugu nastaje toplina koja se ne moZe iskoristiti za proizvodnju elektriChe energije, Cija se odvodnja
osigurava rashladnim sustavima.

Rashladni sustavi planirane nove nuklearne elektrane se mogu podijeliti na tri glavna dijela:

Zadaca rashladnogsustavakondenzatoraje odvodnja kondenzacijske topline kruznog pamog procesa iz kondenzatora
sekundarnog kruga nuklearnih blokova mehanicki filtriranom dunavskom vodom koja struji kroz povrsinskih kondenzatora.

Zadaca tehnoloSkog rashladnog sustava je odvodnja topline koja nastaje u pomo¢nim sustavima sekundarnog kruga.
Tehnickim rjeSenjem planiranih novih blokova sustav tehnoloske rashladne vode, krozzatvorenihunutarnjin rashladnih
krugova odvodi otpadnu toplinu iz grupe postrojenja turbine-generatora, pumpe i elektromotora velike snage. Sustav
tehnolodke rashladne vode se racva s rashladne vode kondenzatora u pogonskoj zgradi turbine, azagrijana tehnoloSka
voda se vra¢a u Dunav zajedno s vodom zagrijanom u kondenzatoru.
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Zadaca sigurnosnog rashladnogsustavajeopskrba rashladnom vodom potro$aca (postrojenja) primarnog kruga nove
nuklearne elektrane, koji pri normalnom pogonu primarog kruga zahtijevaju stalno hladenje. Zadaca sigurnosnog
rashladnogsustavaje nadalje,hladenje primarnog kruga pri normalnom radu i pri poremecajima, zatim pored hladenja
primarnog kruga, osiguranje odvodnje remanentne topline goriva iz reaktora, iz pretovarnihstanicai iz bazena za istro$eno
gorivo. Sigurnosni sustav rashladne vode moze raditi na dva nacina. Jedan od nacina je da preko rashladnih celija s
umjetnim strujanjem predaje toplinu zratnom okruzenju, a drugi moguci nacin je da se odvodnja topline obavlja sviezom
vodom, u kom slucaju konacnirecipijent toplinejeDunav. Sigurnosni rashladnisustav u osnovi funkcionira sviezom vodom
crplienom iz Dunava, ali ako sigurnosni rashladnisustav iz bilo kojeg razloga (npr. ekstremni vremenski uvjeti, ekstremni
vodostaji Dunava, oSteéenje objekata u vodiuslijed kojih gube sigurnost) ne moze obavljati sigurnosne funkcije sviezom
vodom, prelazi na hladenje rashladnim celijama. Sigurnosnirashladnisustav blokova planirane novenuklearne elektrane —
prema projektu koji uzima u obzir pogodnosti lokacije — u zna¢ajnom dijelu radnog vijeka funkcionira svjezom rashladnom
vodom.

7.6.1 CRPLJENJE DUNAVSKE VODE

U ovisnosti o dva nacina rada sigurnosnograshladnogsustava, koli¢ina crpliene vode iz Dunava iznosiod 64,15 m?/s do
66,01 md¥s za jedan blok, a zadva bloka izmedu 128,3 m?¥s i 132,02 m¥s. Glede utjecaja crpljenja i povrata dunavske
vodeuzimane suu obzir vece vrijednosti.

Sliedec¢a tablica prikazuje zbirnu koli¢inu (rashladna voda kondenzatora, tehnoloska rashladna voda, sigurnosna
rashladna voda i priprema dodatne vode) iscrpljene sirove dunavske vode u slu¢aju rada sustava sigurnosne rashladne
vode svjeZom vodom.

Naziv Jedinica 1x1.200 MW, | 2 x1.200 MW,
Rashladna voda kondenzatora* md/s 61,5 123
Tehnoloka rashladna voda (sekundarnog kruga) [31] m/s 2,6 52
Sigurnosna rashladna voda (primarnog kruga) [31] md/s 1,9 38
dsizr:a\:l?n\i/z(?;jaang s(r)igsmi dodatne vode (za pripremu s 001 0,02
Ukupnakoli¢ina vodeiscrpljene iz Dunava md/s 66,01 132,02
Godisnja (8760 h) maksimalna potreba za rashladnom vodom | milijardi m%/godina 2,08 4,16

Tablica 13. Koli¢ine iscrpljene dunavske vode u slucaju rada sigurnosnog rashladnogsustava svjezom vodom,

7.6.2 SUSTAV RASHLADNE VODE KONDENZATORA

Rashladnisustav kondenzatora — sliéno onima koji sekoriste kod Cetiri bloka nuklearne elektrane koja je u funkciji —
odvodivisak toplinestrujanjem vode crpljene iz Dunava preko kondenzatora. Dunavska voda se vadi pumpama crpilista, a
zatim se preko odgovarajucih filtera i vodova vodi do kondenzatora u turbinskojzgradi bloka.

Na temelju obavljenih ispitivanja varijanti rashladnogsustava kondenzatora novih nuklearnih blokova, imajuci u vidu
tehnicka, ekonomska i ekoloSka stajaliSta, odabrano je crpljenje i opskrba rashladnom vodom izzaljeva, odnosno odvodnja
tople vode krizanjem postojeceg hladnovodnog kanala i proSirenjem postojeceg toplovodnog kanala.

Ocekivani potreban volumni protokrashladnog sustava kondenzatora pri temperaturnoj razlici odAt = 8°C ukondenzatorui
pri =2.075 MWi viska topline u kondenzatorima po bloku, u slucaju jednog bloka u normalnom pogonu iznosi® 1,5 M3/, @ za dva bloka je 123 m3/s.

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

Zagrijavanje rashladne vode u kondenzatoru [31] °C 8 8
Godisnja (8760 h) maksimalna potreba za rashladnom vodom milijardi m3/ godina 1,94 3,88

Tablica 14. Koli¢ine vode u rashladnomsustavu kondenzatora
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7.6.3 SUSTAV TEHNOLOSKE RASHLADNE VODE (SEKUNDARNOG KRUGA)

Hladenje sekundarnog kruga nuklearne elektrane osimhladenja kondenzatora obavlja tehnoloSki rashladnisustav.
Potrebna koli¢ina rashladne vode za tehnoloski rashladni sustav dolazi preko rashladnogsustava kondenzatorado
turbinske zgrade, gdje nakon racvanja,odgovarajuéom pumpom za povecanje tlaka stize do potroSaCa tehnoloskog
rashladnogsustava. Zagrijana voda tehnoloSkog rashladnog sustava se iza kondenzatora vrata u granu
rashladnogsustava kondenzatora. TehnoloSka rashladna voda se vrata u Dunav zajedno s rashladnom vodom
kondenzatora. Rashladni medij tehnoloSkog rashladnogsustava je dunavska voda koja nakon filtriranja u
rashladnomsustavu kondenzatoraprolazi kroz finih mehanickih filtera kako bi se odrzalo pouzdano pogonsko stanje
izmjenjivaca topline. Na strani ohladenog medija izmjenjivaca topline tehnoloSkog rashladnogsustava, u unutarnjem krugu
zatvorenog sustava rashladne vode turbinske zgradecirkulira desalizirana voda.

Izvedba tehnolo$kog rashladnogsustava je 2x100%, od najvaznijih elemenata sustava izraduju se po 2 paralelne jedinice
s odgovarajuéim unakrsnim poveznicama.

Potreba za rashladnom vodom tehnolodkog rashladnogsustava u sluéaju jednog bloka pri normalnom pogonu iznosi
9.360 m3/h, za dva bloka pri normalnom pogonu se oéekuje 18.720 m3/h. Potreba za rashladnom vodom prijelaznih
pogonskih stanja (npr. pokretanje, zaustavljanje) ne odstupa znacajno od potrebe rashladne vode u normalnom pogonu.
Koli¢ina tehnoloSke rashladne vode Odredenaje Za vigak topline =~86,6 MW, po bloku i zagrijavanjerashladne vodeza8 G kao kodkondenzatora-

Snaga bloka Jedinica 1x1.200 MWe | 2 x1.200 MW,
Volumni protok tehnoloSke rashladne vode pri normalnom pogonu md/s 2,6 5,2
Volumni protok tehnoloSke rashladne vode pri normalnom pogonu m3/h 9.360 18.720
Zagrijavanje rashladne vode u tehnoloSkom rashladnomsustavu °C 8 8
Godi8nja, maksimalna potreba za tehnoloskom rashladnom vodom milijuna m¥ godina 82 164

Tablica 15. Koli¢ine tehnoloske rashladne vode [32]

7.6.4 SIGURNOSNI SUSTAV RASHLADNE VODE

Hladenje  pomoénih  sustava  primarnog  kruga nove  nuklearne  elektrane  osiguranaje  tzv.
sigurnosnimrashladnimsustavomizgradenimza svaki blok zasebno. Jednom bloku pripadaju Cetiri zasebna ali po funkciji
istovietna sustava, od kojih pri normalnom pogonu radi jedan redundantni sustav, a u prijelaznom pogonskom stanju dva.

Ovaj sustav je neovisan o rashladnomsustavukondenzatora i tehnoloSkom rashladnomsustavusekundarnog kruga,
zajednickih objekatabitiCe samo u dijelu za napajanje rashladnom vodom i za odvodnju.

Potreba za rashladnom vodom sigurnosnog rashladnogsustava u sluaju jednog bloka pri normalnom pogonu iznosi
6.840 m3/h, za dva bloka se predvida 13.680 m3/h. Potreba za rashladnom vodom u prijelaznim pogonskim stanjima (npr.
pokretanje, zaustavljanje) po jednom bloku se predvida 13.680 m¥h. S obzirom da oba blokanikada nece istodobno biti u
prijelaznom pogonskom stanju, zbirna potreba oba bloka prema ocekivanjima neCe prelaziti volumni protok od
20.520 md/h. Potrebne koli¢inevode sigurnosnog rashladnogsustavaodredenesuuzimajuéi u obzirzagrijavanje rashladne
vode za 8°C, kao kod kondenzatora.

Snaga bloka Jedinica 1x1.200 MW, | 2 x 1.200 MW,
Volumni protok sigurnosne rashladne vode pri normalnom pogonu md/s 1,9 3,8
Volumni protok sigurnosne rashladne vode pri normalnom pogonu m3/h 6.840 13.680
Volumni protok rashladne vode u prijelaznom pogonskom stanju m3/h 13.680 20.520
Zagrijavanje rashladne vode u sigurnosnom rashladnomsustavu °C 8 8

Tablica 16. Koli¢ine sigurnosne rashladne vode
Hladenje Celijama s umjetnom ventilacijom

Jedan od mogucih nacina rada sigurnosnog rashladnogsustavaje dase predaja topline vrsi preko umjetno ventiliranih éelija
u okolisni zrak, te je zrak konacnirecipijent. Tada sigurnosni rashladnisustav ne odvodi toplinu strujanjem dunavske vode,
a ni oduzeta toplina ne dospijeva u Dunav. U ovom slu€aju sigurnosnirashladnisustav se smatra kao zatvoreni sustav,
volumni protok rashladne vode €ini rashladna voda cirkulirana izmedu sigurnosnih rashladnih ¢elija i izmjenjivaca topline
sigurnosnog rashladnogsustava. Nakon punjenja sustava prilikompustanja u pogon, treba samodopunjavati vodu zbog
gubitaka uslijed isparavanja, odno3enja kapljica iodmuljavanja, §to se vrsi iz tehnoloke pripremedodatne vode nuklearne
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elektrane. Godisnja koli¢ina dodatne vode je minimalna, iz razloga Sto se za sigurnosnerashladne tornjeve pretpostavlja
rad u trajanju od jednog mjesecagodisnje i zanemariva je u odnosu na koli¢inu vode iscrpljene u cilju drugih vrsta hladenja.

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 cilju sigurnosnog hladenja) mé/godina

Tablica 17. Koli¢ine dodatne vode sigurnosnog rashladnogsustava u slucaju primjene rashladnih tornjeva.

Rashladni toranj s ¢elijama i umjetnom ventilacijom za oduzimanije topline sigurnosnog rashladnogsustavaizgradena je u
izvedbi 0d4x100% po bloku. (omjer rezervekonacno ¢ese moci odrediti temeljem rezultata obavljenih sigurnosnih analiza
lokacije). Pri normalnom pogonu u funkciji je jedan sigurnosni rashladni toranj po bloku, ostali su rezervni, dok pri
pokretanju i zaustavljanju odnosno pri hladenju nakon zaustavljanja blokova funkcioniraju dva sigurnosna rashladna
tornjapo bloku.

4 sigurnosne rashladne ¢elije po bloku smjeStenesu pored kontejnmenta. PovrSina tlocrtasigurnosnih Celija je oko
17 x 35 m, njihova ukupna visina je otprilike 15 m, od Cega visina Celija iznosi 13 m, a ventilacijski kanali iznad Celija su
visine oko 2 m. Pored rashladnih Celija smjeStenajepumpasigurnosnih rashladnih sustava, kojacirkulira rashladnu vodu
izmedu sigurnosnih sustava i rashladne ¢elije. Sigurnosni rashladni tornjevi su izvedeni s dvojnim éelijama, u svakoj Celiji
se nalaze po dva sustava za distribuciju vode i dva ventilatora.

U sigurnosnim sustavima primarnog kruga zagrijana voda se odvodi u sigurnosne rashladne ¢elije, i pomocu sapnica
ravnomjerno se raspodjeljuie na mokre rashladne ispune. Vodeni film nanesen na ispunu hladi se pod utjecajem
protustrujnog djelovanja okoli$nog zraka. Za smanjenje odnoSenja kapljicapri strujanju preko mokrih rashladnih ispuna
koristise eliminator kapljicaiznad rashladneispune i sapnica. Ohladena rashladna voda s rashladneispune vra¢a se u
bazen rashladne vode, te pomocu cirkulacijskih pumpi rashladna voda se vra¢a u sigurnosni sustav primarnog kruga.
Nadoknadu koli¢ine isparene i odmuljene vode vrsi sustav dodatne vode, gdje se istovremeno vrSi i dodavanje kemikalija
u cilju pouzdanog pogonskog rada sustava.

Hladenje svjeZom vodom

Druga mogucénost za sustav sigurnosne rashladne vode je kada sigurnosni rashladnisustav oduzima toplinu strujanjem
dunavske vodeteoduzeta toplina dospijeva u Dunav preko toplovodnog kanala. U ovom sluéaju sigurnosni rashladnisustav
se smatra otvorenim, volumni protok rashladne vode €ini rashladna voda vodenakroz izmjenjivaca topline sigurnosnog
sustava rashladne vodecrpliene iz Dunava. Maksimalna godiSnja potreba za rashladnom vodom se odnosi na 8.760 sati
rada, naime, mogu se pojaviti pogonske godine kada sigurnosni sustav rashladne vode preko cijele godine radi u
pogonskom rezimu,sa svjezom vodom”.

Snaga bloka Jedinica | 1x1.200 MWe | 2 x1.200 MW,
Volumni protok sigurnosne rashladne vode pri normalnom pogonu (cirkulirana
rashladna voda ili dunavska voda) m°/s 1,9 3,8
Godi8nja maksimalna potreba za sigurnosnom vodom (u slu¢aju crplienja milijuna 59,9 119,8
dunavske vode) m3/godina

Tablica 18. Koli¢ine sigurnosne rashladne vode u slu€aju hladenja svjezom vodom

Uzimajuéi u obzir nacin hladenja i rezultate obavljenih tehnickih i sigurnosnih analiza za lokaciju moze se kona¢no zaklju€iti
da je opskrba sigurnosnih sustava rashladnom vodom ostvarljivai iz bazena rashladne vode s hladenjem rasprsiva¢ima ili
iz crpilista neovisnog od sustava rashladne vode kondenzatora.

Sigurnosni rashladnisustav mora udovoljavati zahtjevu propisanom od strane Medunarodne agencije za nuklearnu
energiju (IAEA) i uPravilnikuo nuklearnoj sigurnosti(NBSZ), prema kojima i u sluCaju gubitka apsorpcije toplinepri
normalnom pogonutreba osigurati odvodnju remanentne topline reaktora, ¢ak i ako je takvo stanje nastalo uslijed vanjskih
utjecaja (potres, ekstremni meteoroloSki uvjeti (ekstremni mraz, vjetar,snijeg), udar zrakoplova, pozar i sl.) [32]

27881#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 721233



MVM Paks II. Zrt Studija utjecaja na okoli$
Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu SaZetak za javnost

7.6.5 VODOTEHNICKI OBJEKTI SUSTAVA VODENOG HLADENJA
Postojeci, proSireni hladnovodni kanal

Postojece hladnovodne kanale zajednicki Ce koristiti blokovi Nuklearne elektrane Paks i Paks II. U2030. godini kada
poéinje istodobni pogonu postojeca 4 bloka i planirana 2 bloka, radi osiguranja dovoda potrebne koli¢ine rashladne vode
preko postoje¢eg hladnovodnog kanala, potrebno je proSiriti hladnovodni kanal na duzini od 1.300 m.

Crpiliste

Najpovoljnijiemjesto u zaljevu za crpiliSte novih nuklearnih blokova je slobodni prostor na 150 metara sjeverno od
postojeceg crpilista, na obali postojeceg hladnovodnog kanala Nuklearne elektrane Paks. Crpilite ima pumpe za
rashladnu vodu kondenzatora u izvedbi od 3 x 33% ili 4 x 25% po bloku i sustav filtera (za dva bloka 6-8 paralelnih sustava).
U crpilistu se nalaze strojno Cis¢eni Eesljevi, trakasti filter i odgovarajuée oblikovaneoplatne ploce.

U slucaju sigurnosnog rashladnogsustava sa svjezom vodomdunavsku vodu crpe sigurnosne pumpe za rashladnu vodu,
4 komada po bloku, smjestene u crpilistu. Crpilistesigurnosnog rashladnogsustava— prema projektu koji uzima u obzir
pogodnosti lokacije — funkcionirat ¢e u znacajnom dijelu radnog vijeka.

Vodovi rashladne vode

Rashladna voda rashladnogsustava kondenzatora (koja sadrzi i rashladnu vodu tehnolo$kog rashladnogsustava) prolazi
kroz podzemnih cijevi izmedu crpilista i turbinske zgrade na duljini od oko 300-400 metara. Za koli¢inu rashladne vode
koja prolazi kroz rashladni sustav potrebnasu 3 cjevovoda promjera 3,2 — 4 m po bloku.

Rashladna voda sigurnosnog rashladnogsustava teCe paralelno sa sustavom rashladne vode kondenzatora do turbinske
zgrade, a zatim samostalnom trasom nastavlja do objekta u kojem se nalazi i sigurnosni sustav rashladne vode. Za koli¢inu
rashladne vode koja prolazi kroz sigurnosni sustav potrebnasu4 cjevovoda promjera 0,5-0,8 m po bloku.

Kondenzatoriturbina i izmjenjivai toplinesustava hladenja

Rashladna voda koja struji u rashladnomsustavu kondenzatora oduzima viSak topline u kondenzatorima turbine nastalu
uslijed kondenzacije pri ulasku pare u kondenzator. Oduzeta toplina zagrijava rashladnu vodu koja prolazi kroz cijevi
rashladnog sustavakondenzatora. Zagrijavanje rashladne vode u kondenzatoru u dimenzioniranom stanju iznosi 8°C.

U slu€aju tehnoloSkog i sigurnosnog rashladnogsustava, rashladna voda koja prolazikroz izmjenjivaca toplineoduzima
toplinu hladenja unutarnjeg zatvorenog rashladnogsustava priklju¢enog na tehnoloski i sigurnosni sustav rashladne vode.
Oduzeta toplina zagrijava rashladnu vodu (dunavsku vodu) kojaprolazikroz cijevi izmjenjivaa topline. Ocekivano
zagrijavanje rashladne vode u tehnoloSkim i sigurnosnim rashladnimsustavima u dimenzioniranom stanju - sli¢no
rashladnomsustavu kondenzatora — iznosi 8°C.

Zatvoreni toplovodni kanali

Zagrijana rashladna voda od turbinske zgrade do hladnovodnog kanala, zatim preko mosta iznad hladnovodnog kanala i
iza mosta do preljevne brane za odrZavanje nivoa,teCe preko armirano betonskog kanala na trasi duzine oko 500
metara.Zagrijana rashladna voda sadrzava zagrijanu tehnoloSku rashladnu vodu prikljuenu u turbinskoj zgradi i zagrijanu
sigurnosnu rashladnu vodu priklju¢enuizvan zgrade (pri sigurnosnom hladenju svjezom vodom). Za koli¢inu rashladne
vode koja prolazi kroz rashladnisustav potrebna su 2 armiranobetonska kanalapo bloku, popreénog presjeka 5x3 m.

Mosni kanal
Zagrijana rashladna voda iznad postojec¢eg hladnovodnog kanala do preljevne brane za odrzavanje nivoa vodit ¢e se
odgovarajuée izvedenim novimmosnimkanalom.Mosni kanal segradi od armirano betonskih elemenata, sa stupovima

smjestenim u koritu postoje¢eg hladnovodnog kanala. Sirina mosta je oko 25-30 m, najduzi raspon ne prelazi 50 metara.

Preljevna brana za odrzavanje nivoa
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Zadatak preljevne brane za odrzavanje nivoaje osiguranje tlaka na strani rashladne vode kondenzatora, potrebnog za
siguran rad rashladnogsustava kondenzatora, odnosno za osiguranje moguénosti vra¢anja tople vode u hladnovodni
kanalradi mijeSanja.

Novi, otvoreni kanal trapeznog popreénog presjeka

Od preljevne brane za odrzavanje nivoado postoje¢eg toplovodnog kanala potrebna je izgraditi novi, otvoreni toplovodni
kanal trapeznog popreénog presjeka, s novomraévom koja toplu vodu iz novih blokova vodiu postojeéi toplovodni kanal.
U novom, otvorenom kanalu topla voda te€e gravitacijski prema postoje¢em toplovodnom kanalu na duZini od oko 500
metara. Projektirana Sirina dna novog kanala je 16 m, Sirina kanala je 80 m. (Sirina krune je 50 m) nagib pokosa je 1:2,
prosjecna visina vode je oko 2,5 -3 m.

Postojeci, prosireni toplovodni kanal

Iza nove radve zagrijana rashladna voda preko postojeéegtoplovodnog kanala sproSirenimproticajnim presjekom dolazi
do objekta za ispust vode. Zagrijana rashladna voda se vra¢a u Dunav gravitacijompreko pro$irenog toplovodnog kanala.

Postojeci toplovodni kanal je pri gradnji Nuklearne elektrane Paks izveden na nacin da bude pogodan za odvodniju tople
vode Nuklearne elektrane Paks i tada planiranog proSirenja od 2 x 1.000 MW. Sukladno tome dimenzionirani kapacitet
toplovodnog kanala je bio 220 m?/s. Obavljeno je ispitivanje pogodnosti toplovodnog kanala za potrebe proSirenjablokova
snage 2 x 1.200 MW, uzimajuéi u obzir moguce vodostaje Dunava i ograni¢avajuci utjecaj postojece preljevne brane za
odrZavanje nivoaNuklearne elektrane Paks na najvise vodostaje u toplovodnom kanalu.

Kako bi se osiguralo datoplovodni kanal moze odvesti toplu vodu svih 6 blokova,pocev od 2030. godine kada ¢e zajedno
funkcionirati postojeca 4 bloka i planirana 2 nova, toplovodni kanaltreba proSiriti. S obzirom da koli¢ina tople vode blokova
koji se ukljucuju u sustav od 2025. godine, znatno povecéava razinu vode toplovodnog kanala $to otezava izvedburadova
prosirenja toplovodnog kanala, svrsishodno je proSirenje kanala za potrebe od 2030. godineobaviti jo$ prije pustanja u
pogon prvog novog bloka, do 2025. godine.

Postojeci objekt za disipaciju (umirenje) energije s drugom to¢kom ulijevanja

Ulijevanije tople vode iz postojeca 4 bloka i planirana 2 bloka u Dunav moZe se osigurati izgradnjomnovog disipatora
energijeizvedenog u odgovaraju¢em obliku.

|zvedba druge to¢ke ulijevanja ima viSe prednosti u odnosu na prosirenje postojeceg disipatoraenergije. Primjenom novog
disipatora s rekuperacijskom hidroelektranom,izgradenog kod mjesta drugog ulijevanja, izmedu u$¢a hladnovodnog
kanala i toplovodnog kanala, moze se poboljSati pomijeSanost povratne tople vode s dunavskom, i moze se povratiti
znacajna koli¢ina elektri¢ne energije uz minimaliziranokoriStenje podru¢ja Natura 2000.

Uj energiatord mutargy
rekuperacios vizeromuvel

‘.\ 7/"3 New energy dissipation structure
\ g _L with water recuperation power plant
; Energiatord mitargy

4\ Energy dissipation
structure

\ Melegviz csatorna
/) Warm water channel

I’ " ance
Melegviz csatorna bdvités
/

/ Extended warm water
channel

Prikaz 32.Situacijski plan postoje¢eg objekta za disipaciju enrgije i druge, nove tocke ulijevanja
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Hidegviz csatorna Hladnovodni kanal
Melegviz csatorna Toplovodni kanal
Melegviz csatorna bévités ProSirenje toplovodnog kanala
Uj energiatoré mitargy rekuperacios vizerémiivel |Novidisipator energije s rekuperacijskom elektranom
Energiat6r mitargy Objekt zadisipaciju energije

7.6.5.1 Rekuperacijska hidroelektrana

Podizanjem razine vode toplovodnog kanala nuklearne elektrane moZe se osigurati pad na uS¢u Dunava, pogodan za
pokretanje vodenih turbina ~7-8 MW nazivne instalirane snage. Uzimajuéi u obzirvodostaje Dunava i rad blokova, koli¢ina
elektriéne energije koja se godisnje moze proizvesti iznosi blizu 35 GWh.

Razinu vode na uzvodnoj strani rekuperacijske elektrane povisuje brana ugradena na kraju toplovodnog kanala u kojoj ¢e
se smjestiti vodne turbine i usluzna postrojenja. Tu spadaju i naprave koje reguliraju smjer vode i njihove upravne jedinice,
naprave za dizanje i pomocna postrojenja zaopsluzivanje i remont. Pored hidroelektrane ¢ese izgraditi samostojeCi objekt
s elektriCnim i upravnimuredajima, razvodnimormarimasa sklopkama i transformatorima. Ovdje ¢e se prikljuciti i kablovi
koji osiguravaju vezu s nuklearnom elektranom i dalekovodi za prijenos proizvedene elekiricne energije. Tu Ce biti uredaji
za opskrbu pomoénom energijom, kompresor i postaja za ulje.

Rekuperacijska hidroelektrana imapreljevkoji pri ispadu ili remontu vodnih turbina moZe bez povratnog utjecaja odvoditi i
sigurno vratiti u Dunav maksimalnu koli€inu rashladne vode koja dolazi iz nuklearne elektrane.

Hidroelektrana je ogradenisamostalni objekt koji ne zahtijeva stalnunazoc¢nost operatora. Imovinsku sigurnost osigurava
fizitka brana i signalni sustav.

7.7 POMOCNI SUSTAVI, POMOCNI OBJEKTI

7.7.1 DESALINIZIRANA VODA

U svezi s planiranimproSirenjem blokova planirana je i izgradnja novog postrojenja za pripremu vode s kapacitetom od
3x100%,radi osiguranjapotrebne redundancije. Od najvaznijih elemenataizgradit ¢e se po 3 paralelne jedinice s
odgovarajuéim unakrsnim poveznicama.

Tehnolo$ki proces pripreme rezervne vode sastoji se od sliedecih faza: bistrenje, multimedijsko filtriranje, membranska
desalinizacija i po potrebi dodatna desalinizacija ionskom izmjenom. Proces membranskedesalinizacije sastoji se od
daljnje tri podfaze:ultra filtriranje, desalinizacija postupkom obrnute osmoze i elektro-deionizacijska desalinizacija. Sustina
procesa pripreme dodatne vode je membranska desalinizacija, Cija glavna znaajka je dau odnosu
nauobi¢ajenoomekSavanjekre¢om ilionskom izmjenom, uporaba kemikalija je najmanje za jedan red veli¢ine manja, te na
taj naCin se znatno smanjuje emitirana koli¢ina kemikalija. Postrojenje za pripremudodatne vode opskrbljuje rashladne
tornjeve potrebnom koli¢inom dodatne vode. Odgovarajuéa kvaliteta dodatne rashladne vode postize se nakon
meduprocesamembranske desalinizacije. Zbog togase prva faza pripreme dodatne vode radi s ve¢im kapacitetom(ovisno
o nacinu skladistenja dodatne vode i kvalitetnih zahtjeva rashladih tornjeva), a kroz finu desalinizaciju prolazi samo koli¢ina
vode koja je potrebna za zahtjeveprimarnog i sekundarnog kruga.

Ovisno o dva moguc¢a nacina rada sigurnosnog rashladnogsustava,za pripremudodatne vode takoder postoje dvije
mogucnosti. S obzirom da reZims rashladnim tornjevima sigurnosnog rashladnogsustava traje kratko (godisnje nekoliko
dana, maksimalno mjesec dana), vodnu bilancu postrojenja za pripremudodatne vode radunamo na temelju
karakteristiénog reZzima, kada sigurnosni rashladnisustav funkcionira svjezom vodom i nema potrebe za
dodatnomrashladnom vodom.

Ocekivana koli¢ina potrebne sirove vode za pripremu dodatne vode prema gore iznesenima, u normalnom pogonu za
jedan blok iznosi 36 m3/h, a za dva bloka u normalnom pogonu treba 72 m3/h. Za planirana dva bloka ukupna godi$nja
potreba sirove vode prema ocekivanjima ne prelazi 640 tisu¢a md.

Naziv Jedinica mjere 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
Desalinizirana voda m3/h 24 48
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Tablica 19. Vodna bilanca pripreme rezervne vode u normalnom pogonu

Zadaca sustava za skladistenje i distribuciju desalinizirane vode je skladiStenje,odnosno doprema desalinizirane vode do
svih potroSaca u turbinskoj zgradi i pomoénimpostrojenjima primarnog kruga. Postrojenje za pripremudodatne vode i
spremnik desalinizirane vode zajednicki treba da zadovolje maksimalne potrebe za desaliziranom vodomkoje mogu
istodobno nastupiti. O¢ekivana potreba za desaliziranom vodom novih nuklearnih blokova, za jedan blok u normalnom
pogonu iznosi 24 m3h a za dva bloka u normalnom pogonu trebad8 mé/h. Veée potrebe za desaliziranom vodom u
prijelaznim pogonskim stanjima zadovoljavaju se iz spremnika desalizirane vode. S obzirom daprijelazna
pogonskastanjatraju svega nekoliko dana u godini, mjerodavna je potreba za desaliniziranom vodom u normalnom
pogonu. Ocekivana godisnja potreba za desaliniziranom vodom,zbirno za oba bloka, ne prelazi 420 tisuéa m?

Ocekivana koliina otpadne vode zajednickog postrojenja za pripremudodatne vode novih nuklearnih blokova, u
normalnom pogonu za jedan blok iznosi 12 mdh, a za dva bloka 24 m3/h. Oéekivana godinja koli¢ina otpadne vode iz
pripreme dodatne vode za planirana dva bloka ne prelazi 220 tisu¢a m3

U postrojenju za pripremudodatne vode otpadna voda nastalau pojedinim tehnolodkim procesima skupljasei odlaze u
priviemeni spremnik otpadnih voda. Voda prispjela iz raznih procesa se mijeSa,te prije ispustanja se provjerava da li
odgovara zahtjevima emisije. Po potrebi se obavlja kemijska neutralizacija. Otpadna voda se odvodi u sustav tehnolodke
otpadne vode elekirane. [32]

7.7.2 TEHNOLOSKA OTPADNA VODA
7.7.21 Sustav za zbrinjavanje radioaktivne otpadne vode primarnog kruga

U sustavu otpadnih voda primarnog krugaskupljase, obraduije i skladisti radioaktivna otpadna voda nastala pri normalnom
pogonu. Ovaj sustav eventualno prima i radioaktivnu otpadnu vodu iz sustava turbinske zgrade (npr. odmuljavanje
parogeneratora sa strane napojne vode).

Osnovna zadaéa zbrinjavanja tekucih radioaktivnih otpada je selektivno skupljanje raznih otpadnih voda prema osnovnim
fizickim i kemijskim svojstvima i prema zagadenosti. Selektivnim sakupljanjem otpadnih voda s razdvajanjem aktivnih i
neaktivnih otpadnih voda znacajno se smanjuje koli¢ina raznih kategorija otpada za trajno odlaganje. Najveéi dio
radioaktivnih voda, nakon nuznih procesa ¢iS¢enja, vrata se u odgovarajuéi tehnoloki proces primarnog kruga.
Radioaktivne otpadne vode koje se ne mogu vratiti u tehnoloki proces, prolaze kroz liniju za tehnolosko &iséenje, gdje
sena krajuaktivna zagadivala zgusnu i skladiteu odgovarajucemobliku. Nakon obrade i neutralizacije dobivena prociséena
otpadna voda kontroliranekoncentracijeradionuklidaiz sustava otpadnih voda primarnog kruga, po prolasku kroz
kontrolnog spremnika preko kontroliranog cjevovoda pustase u toplovodni kanal.

Sljedeca tablica prikazuje o¢ekivanu koli¢inu maksimalnog dnevnog i prosje¢nog godiSnjegispustanjaproCiséene vode iz
sustava radioaktivne otpadne vode.

Naziv Jedinica mjere 1x1 200 MW 2x1 200 MW
U normalnom pogonu m3/h 5 10
Godinja koli¢ina otpadne vode tisuéa m¥/godina 44 88

Tablica 20. Koli¢ina tekuceg radioaktivnog otpada primarnog kruga [32]
7.7.2.2 Sustav zbrinjavanjaotpadnihvodaturbinske zgrade

Sustav zbrinjavanja otpadnih voda turbinske zgrade sakuplja i preraduje otpadne vode izturbinske zgrade i pomocnih
objekata. Ovaj sustav zbrinjava iskljuéivo neradioaktivne otpadne vode.

Sustav za zbrinjavanje otpadnih voda turbinske zgrade moze se podijeliti na tri glavna dijela:

e zatvoreni sustav za skupljanje kondenzata,
e sustav za skupljanje procjednih voda,
e sustav industrijske otpadne vode.

Otpadna voda zatvorenog sustava za sakupljanje kondenzata turbinske zgrade u normalnom pogonu vra¢a se usustav
napojne vode, ne pojavijuje se kao otpadna voda. Otpadna voda sustava za sakupljanja procjedne vode i sustava
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industrijske otpadne vode, nakon odgovarajuéeg Ci¢enja, neutralizacije ili uklanjanija ulja izlazi kao otpadna voda. KoliCine
otpadnih voda prikazuije sljede¢a tablica.

Naziv Jedinica mjere 1x1.200 MW 2x1.200 MW
U normalnom pogonu m3h 20 40
Godisnja koli¢ina otpadne vode tisuéam?/godina 175 350

Tablica 21. Koli¢ina tekuceg otpada turbinske zgrade

Ukupna oCekivana godisnja koli¢ina otpadnih voda turbinske zgrade i pomocnih objekata za planirana dva blokane prelazi
350 tisuca m?

Otpadne vode prikupliene u sustavu otpadnih voda, nakon odgovarajuce kontrole i udovoljavanja grani¢nim vrijednostima
emisije odvode se u toplovodni kanalpreko sustava otpadnih voda turbinske zgrade. [32]

7.7.3 OTPADNA VODA SIGURNOSNIH RASHLADNIH TORNJEVA

U sluéaju rezima sigurnosnog rashladnogsustavas rashladnim tornjevima,zbog isparavanja pri predaji toplineu rashladnim
tornjevima odnosno zbogoneciS¢avanja koja dospijeva u rashladne tornjeve sa zrakom, sustav rashladne vode treba
stalno odmuljavatikako bi se izbjeglo prekomjerno uguséivanje i moglo odrzati razinakoncentracije zagadenosti. Otpadna
voda nastala zbogodmuljavanja tijekomreZzimasa sigurnosnim rashladnim tornjevima, ispusta se u Dunav preko
toplovodnih kanala,zajedno sa zagrijanom rashladnom vodom kondenzatora. Njena koli¢ina je viSe redova veli€ine
manjaod rashladne vode kondenzatora.

Otpadna voda u rezimusa sigurnosnim rashladnim tornjevima potje€e iz procesaodmuljavanja rashladnih tornjeva.
Odmuljena voda nastaje uglavnomugus$civanjemvode zbog isparavanja u rashladnim tornjevima, jer se ona u postrojenju
za pripremudodatne vode samo djelomi¢no desalinizira. Sliede¢a tablica prikazuje koli€inu otpadnih voda rashladnih
tornjeva koja se oCekuje po satu i na godidnjoj razini, uz pretpostavljeni nacinrada.

Naziv Jedinica mjere 1x1.200 MW | 2x1.200 MW
Otpadna voda zbogodmuljavanja sigurnosnih rashladnih tornjeva m3/h 36 72
Maksimalna godiSnja koli¢ina otpadnih voda (radimaks. 1 mjesec) tisuéam®/godina 26 52

Tablica 22. Maksimalna koli¢ina otpadne vode zbog odmuljavanja sigurnosnih rashladnih tornjeva

Ocekivana koli¢ina otpadne vode u reZimus rashladnim tornjevimasustava sigurnosne rashladne vode, za planirana dva
bloka ukupno, godidnje ne prelazi 52 tisuéa m?

Nakon odgovarajuce kontrole i udovoljavanja grani¢nim vrijednostima emisije, otpadna vodase odvodi u toplovodni kanal
kroz sustav otpadnih voda elektrane.

7.7.4 PITKA VODA - KOMUNALNA OTPADNA VODA

Izvor: Pripremna analiza za odluku po temama napajanja pitkom vodom odnosno odvodnje otpadnih voda planiranih novih nuklearnih blokova na
lokaciji u Paksu;MVMERBEZrt., 2013. [6-10]

Na temelju obavljenih ispitivanja, imajuci u vidu tehni¢ka i ekonomskastajalista,za izgradnju postrojenja za opskrbu pitkom
vodom nove elektrane optimalni su vodotehnicki objekti i pomoéni sustavi u mjestu Csampa, a za odvodnju komunalnih
otpadnih voda optimalno rjieSenje je objekt s pomoénim sustavima za prociS¢avanje otpadnih voda na lokaciji postojece
Nuklearne elektranePaks.

Maksimalna potreba za pitkom vodom javljat éese u periodunakon pustanja u rad prvog bloka,tijekom izgradnje drugog
bloka, Cija maksimalna koliina iznosi 646 m®/dan, a maksimalna koli¢ina otpadne vode iznosi 95% te koli¢ine, odnosno
614 m3/dan.
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Slika 33.Raspored vodotehnickih objekata u Csampi [33]

Csampaivizmltelep — Vodovodna stanica u Csampi

7.7.5 PADALINSKA VODA

Padalinske vode prikupliene s dvorista i krovovanovih nukleamih blokova, odnosno s ostalih podru¢ja, neposredno
dospijevaju u toplovodni kanal kao nezagadene povrsinske vode.

Na lokacijipostojimrezacistihpadalinskih voda,i mreZza padalinskih vodapotencijaino zagadenihuljima.Na nadzemnim
parkirali$tima postavljaju se odvajaci (separatori) ulja potrebne veliine na mjestima sakupljanja padalinskih voda
potencijaino zagadenihuliem. Temelji transformatora bit ¢e izvedeni saSahtamaodgovarajué¢ih kapacitetaza
skladiStenjepadalinskih voda, odnosno sustavom za odvajanje ulja -za sluéaj curenja ulja. Padalinska voda prikupliena
oko spremnika uljatakoder ¢e biti odvedena preko odvajaca ulja. Padalinska voda o€iS¢ena od uljaodvodi se zajedno sa
Cistom padalinskom vodom.

7.7.6  VODA ZA GASENJA POZARA

Novi nuklearni blokovi imaju zajedni¢ku vodovodnu mrezu za gaSenje pozara koja se napaja sa sustava sirove vode novih
blokova. Sirova voda u maksimalnojkoli¢ini 0d380 mh dolazi vodovodnim cijevima od sustava za sirovu vodu do bazena
sustava za ga$enje pozara.Sustav za opskrbu vodom za gasenjebitée izveden prema planu zastite od pozara, koji ¢e se
izraditi kasnije.

7.7.7 PRETAKANJE | SMJESTAJKEMIKALIJA

Planirana nova nuklearne elekirana raspolaze vlastitom stanicom za pretakanje i skladiStenje kemikalija. U zgradi za
obradu vode, u posebnoj prostoriji ¢e se vrSiti prijem, pretakanje i skladidtenje svih kemikalija koriStenih u elektrani. Od
kemikalija — uzimajuci u obzir potro$nju kemikalija u normalnom pogonskom stanju elektrane — potrebno je drzati koliCinu
koja je dovoljna za najmanje 30 dana. Da bi se sprijeCilo dospijevanje kemikalija u okoli§, izgradit ¢e se odgovarajuéi
bazeni za spreCavanje zagadivanja. U zgradi za smjestaj kemikalija, oko spremnika kemikalija bit ¢e bazeni za skupljanje
kemikalija i podni slivnici, iz kojih eventualno iscurile kemikalije dospijevaju u obradu otpadnih voda zagadenih
kemikalijama,radi neutralizacije. Kod spremnika kemikalija instaliratée se odgovarajuée pumpe za kemikalije. Za transport
kemikalija koje nisu u tekucem stanju, instalirat ¢e se odgovaraju¢i pneumatski sustav. Kemikalije pakirane u
ambalazitransportiratée se vili¢arima ili dizalicama.
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Naziv Skladistena koli¢ina
Spremistehidrazinai amonijaka

Amonijski hidroksid 1md

Hidrazin 3t
Spremiste vodika 13 m?

Skladiste kemikalija

Dusicna kiselina 4md

Sumporna kiselina 7md

Postrojenje za obradu vode

Solna kiselina 53 m3

Natrijev hidroksid 40 md
Skladistenje bora 2x3t

Tablica 23. Skladistenje kemikalaija u pogonskom periodu

7.7.8 DIZEL GENERATORI

Napajanje sigurnosnih sustava tijekom pogonskih poremec¢aja osiguravaju 4 dizelgeneratora po bloku, pojedinacne snage
~7,5 MW, razvijena toplina izgaranja po jedinici iznosi 18,75 MWh. Bilo koji dizelgenerator u stanju je osigurati potrebno
napajanje elektricnom energijom u slu€aju eventualnog zaustavljanja zbog opasnosti. U cilju sigurnog zaustavljanja treba
osigurati neprekidan rad dizelgeneratora u trajanjuod 168 sati. Potreban spremisni kapacitet (pri ogrjevnoj vrijednosti od
42 MJ/kg,specificnoj teZini0,83 kg/l iiskoristenosti od 40 %) iznosi ukupno ~325 m® za rad 1 dizelgeneratora.
Radiredundancije sigurne opskrbe gorivom svaki dizelgenerator zasebno imat ¢e svoj vlastiti spremnik s koli¢inom
gorivapotrebnomza 168 sati rada. Shodno tome, izgraditi ¢e se spremisni kapacitet 8 x 325 m3 (odnosno ukupno 2.600
md) za dizel gorivo.

Dizelgeneratori — u normalnim pogonskim uvjetima — planirano rade samo u testnom rezimu, svaka jedinica mjese¢no 8
sati u prosjeku, svaki zasebno, maksimalno vrijeme godiSnjegtestnog rezima je 8x8x12, to jest 768 sati.

7.7.9 POMOCNIKOTAO

Priizgradnji odnosno u pogonskom periodu, za osiguranje potrebne koli¢ine pare u cilju ubrzanja pokretanja bloka instalirat
¢e se 2 elektricnapomoéna parnakotla, pojedinatne snage15 MW. Kotlovi ée se napajatiizelektrine mreze10 kV, i
zajednicki mogu proizvesti paru 46 t/h, 12 bar / 192°C. [34]

7.7.10 INSTALACIJE

Ventilacijski sustavi nuklearne elektrane sprjecavaju ili smanjuju proSirenje radioaktivnih tvari unutar postrojenja,
odrzavajuklimatske uvjetekvalificiranog stanja potrebnog za osoblje ifili opremu.

7.7.11 SUSTAV KOMPRIMIRANOG ZRAKA

Potrebe za komprimiranim zrakom primarnog i sekundarnog kruga zadovoljavaju se kompresorimai uredajima za suSenje
zraka. Za opskrbu primarnog i sekundarnog kruga komprimiranim zrakom obi¢no postoje dvije kompresorske stanicepo
bloku.

7.7.12 SUSTAV TOPLINSKEENERGIJE ZA GRIJANJE

Sustavom gradskog grijanja koji je u funkciji u Nuklearnoj elektrani Paks rieSava se sljedece:

e opskrbavrutom vodom primarne strane izmjenjivaCa topline utoplinskim stanicama u stambenombloku,
osiguravajuci grijanje stambenogbloka;
o opskrba grada Paksapotro$a¢komtoplom vodom, odnosno napajanje sustava grijanja elektrane.
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Maksimalni zahtjevi gradskog grijanja se procjenjuju na oko 30 MWy, postojeéi sustav je predimenzioniran, raspolaze
izvjesnim rezervama. Sustav gradskog grijanja je mreznog karaktera, s dovodnim i povratnim glavnim vodom
(nazivnadovodna / povratna temperatura: 130 / 70°C, uslu€aju trajne hladno¢e 150 / 70°C).

Tri glavna elementa sustava gradskog grijanja su:

o Toplinske stanice (izmjenjivaci topline);
o Cirkulacijski sustav;
e Sustav dodatne vode.

Izgradnjom novih blokova planira seizgradnja proSirenjasustava gradskog grijanja istovietnog sa postojeéim sustavom,
odnosno para uzimana iz novih turbina bi se vodila preko zajednikog razdjelnika, aiza razdjelnika bi se instalirali
izmjenijivadi topline prema potrebi za grijanjem, imajuci u vidu snaguod oko 30 MW. Kompletan sustav, izmjenjivaci topline,
sustav cirkuliranja i razdjelnici smjestit ¢e se u zasebnom dijelu (objektu). [35]

7.8 UPRAVLJACKA TEHNIKA

Zadac¢a sustava upravljacke tehnike je sigurno i pouzdano upravljanje procesima proizvodnje energije u elektrani,
smanjenje vjerojatnosti kvaraporemec¢aja odnosno nezgodana prihvatljivu razinu. Sustav upravljacke tehnike u potpunosti
nadzire iautomatski upravljatehnoloskim procesima odnosno procesima proizvodnje energije, 0 nepravilnim pojavama
generira izvijeS¢a, odnosno sanira ih preko redundantnih rieSenja.

Sredstva i sustavi monitoringa, neovisni 0 upravljanju tehnolodkim procesima,vrSekonstantnu kontrolu procesa i uredaja
koje su za rad elektrane nuzne, ali za prirodni okoli§ odnosno za stanovnistvo predstavljaju opterecenie ili rizik.

7.9 ELEKTRICNI SUSTAVI

Glede optereenja okoliSa, sustav elekiriéne energije sa strane novih blokova elektrane &ine tri monofazna glavna
transformatora, dva trofazna transformatora vlastite potro$nje i jedan rezervni trofazni mrezni/ starter transformatorpo
bloku. [36]

Glavni transformator

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

Koliéina: 3 komada monofaznih

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

Normalni transformator vlastite potroSnje

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

Koli¢ina: 2 komada

SadrZaj ulja: ~33 tone / transformator; ~66 tona / 2 kom
Maksimalna buka: ~70 dB / transformator

Rezervni mreznil starter transformator

Svrsishodno je raCunati s najmanje jednimrezervnim transformatorom po bloku, iste snage kao normalni
transformator viastite potronje.

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

Koli€ina: 1 kom.

Sadrzaj ulja: ~33 tone

Maksimalna buka: ~70 dB

Procijenjena ukupna koli¢ina ulja za svenavedene glavne, vlastite i rezervne transformatora iznosi: ~370 tona / blok.

Ispod transformatora izgradit ¢e se bazeni za sakupljanje, radi spre¢avanja zagadivanja uljem.
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7.10 GRADEVINARSTVO

7.10.1 RAZINE TEMELJENJAPLANIRANIH BLOKOVA

Na ispitanom podrucju, do dubine od 10 metara geoloSku strukturu obi¢no Cine sitnozrnati, slabovezani, klastiéni
sedimenti. Sedimenti sitnijih Cestica obicno suslojevipromjenjive konzistencije, niskog plasticiteta, stisljivimale nosivosti.
Ispod njih, pjeS¢anavodoplavna geoloSka formacija je srednje zbijena, prikladnaje za temeljenje, odgovarajuéeje nosivosti,
ali zboggranulacijskog sastava osjetljiva je na eroziju i dinamicke utjecaje (npr. potres), pod vodom sklono je te€enju.lznad
muljevitih, glinenih le¢a zadrZava se procjedna padalinska voda i u obliku tzv.pendularne vode. Razina pendularne vodepri
prosjecnoj razini podzemnih voda uvijek je visa od razine podzemnih voda.

Opca * 0,00 razinaplaniraneNuklearne elektrane Paks Il nalazise na visini 97 m n.v.B (nadmorska visina iznad Baltickog
mora)

Uzimajuéi u obzir pretpostavljene polazne osnovne podatke, procijenjene dubine temeljenja su sljedece:

«» Zgrade reaktora (nuklearni otok), turbinskazgrada, zgrade dizel generatora i ostale zgrade sigurnosnog
sustava. Procijenjena dubina temeljenja— ovisno o prostornom zahtjevu tehnologije, odnosno zbog znaéajnih
dinamickih opterecenja od grupe turbo postrojenja —o¢ekuje se na dubini 0d~14-20 m. Na ovim mjestima
predvidamo temeljnu plo€u na armirano betonskim pilotima.

¢ Ostale zgrade koje ne spadaju u sigurnosni sustav. Za ostale samostojece zgrade bez tehnoloSke opreme
koja bi izazvala znagajno dinamic¢ko optereéenje,predvidamo produbljene plitke temelje ili temeljineplogeuz
djelomi¢nuzamjenu tla. Predvidene dubine temeljenja su izmedu 2 i 6 metara.

7.10.2 SITUACIJSKI PLAN NUKLEARNE ELEKTRANE PAKS I

Na situacijskom planu izradenomu svrheprocjene utjecaja na okoli$, raspored zgrada i objekata je odabranuzimajuéi u
obzir prostorne potrebe najvecih tehnolo$kih jedinica. U kasnijim fazama radova moZe doéi do odstupanja u rasporedu i
veli€ini zbog funkcionalnih,gradevinsko-fizickih, konstruktivnih, seizmoloskih ili protupozarnih razloga.
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Slika 34. Situacijski plan Paks Il -pregledna karta

Budapest felé Ka Budimpesti

5. Blokk — Paks II. Alall. Blok br. 5. - Podstanica Paks lI;
Vasit Zeljeznikapruga

Paks Il. all. felé Ka stanici Paks II;

6. Blokk — Paks II. Alall. Blok br. 6. - Podstanica Paks Il
6-0s Ut Cesta broj 6;

Paks II. Alall. - Blokk

Podstanica Paks Il - Blok;

A1 kbrmyezeti tdvmérd allomas

Postaja za daljinska mjerenja A1

Felvonulasi teriilet

Privremeno gradiliste;

Csonakhaz

Spremiste za éamce

Duna

Dunav;

G11 kérnyezeti tavmérd allomas

Postaja za daljinska mjerenja G11;

G1 kérnyezeti tavméré allomas

Postaja za daljinska mjerenja G1

Eszaki bekotéut

Sjeverna pristupna cesta;

AT kdrnyezeti tavmérd allomas

Postaja za daljinska mjerenja A7,

A2 kbryezeti tdvmérd allomas

Postaja za daljinska mjerenja A2;Hidegviz csatorna — Hladnovodni kanal;

Melegviz csatorna

Toplovodni kanal

Melegviz csatorna bévités

Prosirenje toplovodnog kanala

Uj energiatdré miitargy rekuperaciés erémivel

Novi disipator energije s rekuperacijskom elektranom

Energiatéré mitargy

Objekt za disipaciju energije

Hajokikots

Pristaniste;

Létesitési terllet

Lokacija za gradnju

Uj vizkivételi mi

Novo crpiliste

Uj nadrégidom Nova raéva kanala;
Uj csatornahid Novi mosni kanal
Vizkivételi mii Crpiliste
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7.10.3 KARAKTERISTIKE ZGRADA, OBJEKATA PAKSAII
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Slika 35.Raspored zgrada i objekata Paksa Il na situacijskom planu
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14 Dizelgeneratori

15 Rezervna komanda

16 Spremnici desalinizirane vode (turbinski otok)

17 Skladiste industrijskih plinova

18 Pomoénikotlovi

19 Vatrogasna postaja

20 Glavna porta

21 Uredi i zdravstvena stanica
22 Sigurnosni rashladni tornjevi
23 Zgrada odrzavanja i skladiste

24 Pogonska porta
25 Teretna porta

Karakteriziranje zgrada i objekata Paksa Il razradeno je do detalja potrebnih za odredivanje osnovnih podataka procjene
utjecaja na okoli$, i zasnivaju se uglavnomna podacima dobivenih od dobavljaéa. Gdje nismo nasli podatke, posli smo od
konstrukcija postoje¢e nuklearne elektrane. Svi objekti i zgrade na lokaciji moraju biti dimenzionirani glede otpornosti
prema poZaru i potresu.

7.10.4 VizuALIZACIJA PAKSA Il
Na sljedecim slikama prikazujemo vizualizacijublokovazgrada Paksa II, odnosno prikljuéenje na 400 kV dalekovod, iz ptiCje
perspektive odnosno u visini ogiju:

o 1. gledidna tocka: s jugozapadnog dijela lokacije, na mjestu izmedu Nuklearne elektrane Paks i Paksa |l
e 2. gledidna tocka: sa sjeverozapadnog dijela lokacije, pogledizuglapriviemenog gradili$ta
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1. GLEDISNA TOCKA

Slika 37. Planirani blokovi i 400 kV dalekovod,u visini o€iju- s jugozapada
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2. GLEDISNA TOCKA

Slika 38. Planirani blokovi i 400 kV dalekovod iz pticje perspektive — sa sjeverozapada

Slika 39. Planirani blokovi i 400 kV dalekovod u visini oiju- sa sjeverozapada
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7.11 KRITERIJI ZA USVAJANJE POGONSKIH STANJA

7.11.1 NORMALNI POGON

7.11.2 DOGAPAJI KOJI SPADAJU U PROJEKTNU OSNOVU

Pogonsko Naziv Ucestalost DodatnaizloZenoststanovnistva zracenju
stanje f[1/godina]) Kriterij VVER-1200 prognoza
PO1 Normalni pogon 1 20 uSv/godina < 2 pSv/godina

Tablica 24. Kriterijiza usvajanje — normalni pogon [30]

Posgt::jséko Naziv Uéestalost Dodatnaizlozenost stanovnistva zraenju
f[tigodinal) Kriterij VVER-1200 Prognoza
PO2 Predvidljivi dogadaji tijekom rada =102 100 pSv/godina < 60 pSv/godina*
PO3 Rijetki poremecaji predvideni projektom 102> f > 10 1 mSv/dogadaj <1 uSv/dogadaj
PO4 Virlo rijetki poremecaji predvideni projektom 104> > 10® 5 mSv/dogadaj < 3,4 mSv/dogadaj

Doza stanovniStvaprema NBSz-u ne smije prekoraciti vrijednost ograni¢enja doze (90 uSv), koja je manja od kriterija u ovoj tablici
(100 pSv), ali je veca od prognozirane vrijednosti (60 puSv).

Tablica 25. Kriteriji usvajanja — dogadaiji koji spadaju u projektnu osnovu [30]

7.11.3 VAZECI MEDUNARODNI | MADARSKI PROPISI ZA DOGADAJE KOJI NISU PREDVIDENI PROJEKTOM

VAZEC| MEDUNARODNI | MADARSKI PROPISI (STANJE TEKSTA NBSZ-ANA DAN 20. LISTOPADA 2014.)

Volume 2 - GENERIC NUCLEAR ISLAND
REQUIREMENTS

Chapter 1 - SAFETY REQUIREMENTS

Prilog 3. Vladine uredbe
br.118/2011. (11.VII.

Pravilnici Nuklearne Sigurnosti(NBSz)

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

Svezak 3.: Projektni zahtjevi za energiji
nuklearne elektrane
2.5.1 Off-site release Targets for Severe Accidents 3.2.4.0700 U slucaju nuklearnih blokovaza | Intervencijske razine koje se

2.5.2 Off-site release Targets for Complex
Sequences

Appendix B 1. Criteria for Limited Impact for DEC

ispunjenije kriterija ograni¢enog utjecaja na
okoli$ za dogadaje koja uzrokuju pogonsko
stanje PPO1, i u sluCaju novih nuklearnih
blokova s obzirom na odredbe tocke
3.2.2.4100. za dogadaje koja uzrokuju
pogonsko stanje PPO2, treba dokazati da

odnose na izlozenosti opasnom
zracenju

Intervencijska  razina:  vrijednost
ustedene ekvivalentne doze, ustedene
efektivne doze ili izvedenih vrijednosti
kod kojih je potrebno uzeti u obzir
intervencijske mjere. Ustedene doze i
izvedene vrijednosti odnose se samo
na prijenosni put izlaganja za koji se
primjenjuju intervencijske mjere.

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

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 preventivnemjere
zastite, odnosno nema potrebe za hitnu
evakuaciju stanovnistva;

Zaklanjanje: efektivna doza u iznosu
od 10 mSv za razdoblje do 2 dana
Evakuacija: efektivna doza u iznosu
od 50 mSv u razdoblju do 1 tjedna
Profilaksajodom: apsorbirana doza
za $titnu Zlijezdu u iznosu od 100 mGy

no Delayed Action at any time beyond about
3 km from the reactor

Delayed Action: Actions involving public temporary
relocation, based on projected doses up to 30 days
caused by ground shine and aerosol resuspension,

b) na udaljenosti 3 km od nuklearnog

Privremenopreseljenje:  efektivna

reaktora ne treba poduzeti | doza u iznosu od 30 mSv/mjesec
nikakveprijelaznemjere, odnosno nema | (zavrSetak: efektivna doza 0d10
potrebe za  priviemenomevakuacijom | mSv/mjesec)

stanovnistva;
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which may be implemented after the practical end
of the releases phase of an accident.

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 udalienosti preko 800 m od
nuklearnog reaktoranema potrebe za
nikakvim kasnijim zastitnim intervencijama,
odnosno nema potrebe za
konaCnuevakuaciju 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 utjecaji u
ograni¢enoj mjeri.

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

(1) no action beyond 800 m
(2) limited economic impact

3.24.0100. Za pocetnedogadaje koji
uzrokuju pogonsko stanje PPO2-4treba
dokazati da dozaza odnosnu grupu
stanovniStva ne prelazi:

a) u slu¢ajunovog nuklearnog bloka:

aa) vrijednost  ogranienja  doze
(90uSv/godina) za pocetnedogadaje koja
uzrokuju pogonsko stanje PO2

ab), vrijednost 1 mSv/dogadaj za pocetne
dogadaje koji uzrokuju pogonsko stanje
P03, i

ac), vrijednost 5 mSv/dogadaj za pocetne
dogadaje koji uzrokuju pogonsko stanje
PO4.

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

I. Intervencijske razine za zaposlene
glede ogranicenja doze
ikoncentracije radona

4.2 Zbir izloZenosti vanjskom i
unutarnjem  ozraCenju  clanova
stanovnistva iz umjetnih izvora— osim
izloZzenosti zraCenjutijekom
medicinskih dijagnostickih ili
terapijskih intervencija, njege
bolesnika izvan profesije, dobrovoljnog
sudjelovanja u medicinskim
istrazivanjima - ne smije
prelazitiefektivno ogranicenje doze
od 1 mSv.

U izvanrednim okolnostima, za
jednu godinu OTH moze dozvoliti
vece efektivno ograni¢enje dozepod
uvjetom da pocevsi od zadane godine,
u narednih 5 uzastopnih godina
prosje¢naosobnaizlioZenost zracenju
ne prelazi efektivnu dozu od 1
mSv.godiSnje

Bez obzira na gore navedeno
ograniCenje efektivne doze, godiSnje
ograniCenje efektivne doze za o¢nu
le¢u je 15 mSv. Za kozu, prosje¢no na
bilo koji 1 cm2 - odnosno na udove,
godisnje ograniCenje efektivne doze je
50 mSv.

Tablica 26. Vaze¢i medunarodni i madarski propisi za dogadaje kojinisu predvideni projektom

7.11.4 MJERODAVNA DOGAPAJI

Za svako pogonsko stanjeplaniranih blokova VVER-1200 mogu se odrediti dogadaji koji u tom pogonskom stanjuuzrokuju
najveéu emisiju u okolis. Mjerodavnidogadaji prema prethodno dobivenim podacima mociée se konaéno preispitati na

temelju detaljne tehniCke dokumentacije.
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7.12 KARAKTERISTIKE IZGRADNJE PAKSAIl

7.12.1 PODRUCJA GRADNJE PAKSA Il | POVEZANIH POSTROJENJA

Gradnjatehnolo$kih dijelovanovih nuklearnih blokova elektrane, odnosno izgradnja povezanih postrojenjapotrebnih za
funkcioniranje, obuhvatit ¢e sljedeca podrudja:

Nuklearna elektrana Paks Il

o Podrucje za opsluZivanje gradnje elektrane: Privremeno gradiliste
o Podrucje novih nuklearnih blokova: Pogonsko podrucje

Povezanapostrojenja

Crplienje svjeze vode iz Dunava: hladnovodni kanal, podrucje crpilista

Odvodnja zagrijane vode: toplovodni kanal, ,,otok” omeden toplovodnim i hladnovodnim kanalima, podrucje

rekuperacijske elektrane

Vodovi blokova i dalekovodi

Trasa 400 kV vodova blokovado nove podstanice i trasa 120 kV dalekovoda

7.12.2 PLANIRANEFAZE IZGRADNJE PAKSAII

Proces izgradnje novih nuklearnih blokova sastoji se od sliedeéih glavnih koraka, koji se mogu zapoCeti
samonakonishodenja potrebnih i vaZecih projektnih i gradevnih dozvola:

++ Radoviprije pogetka gradnje

@)

O O O O O

o

Priprema gradilista, uredenjelokacije

Ru$enje zgrada, objekata i obloga na pogonskom podrucju

Ruenje / nadomjestanie linijskih postrojenja na pogonskom podrucju
Odstranijivanje/presadnja biljaka s pogonskog podrucja
Odstranjivanje/deponiranje gornjeg sloja tla

Izgradnja infrastrukture

Montaza ureda i sanitarnih blokova za graditelje

«»» Gradevinski i montazniradovi

O O O O

O 0O O OO 0O OO0 O0OO0OO0

Iskop gradevinske jame

Izvedba dijafragme i/ili zagatne stijene u tlu

Izvedba temelja

Odvodnja vode iz gradevinske jame svedok se s radovimapostavljanjapilota/ temeljenja ne
stigne iznad razine podzemne vode, odnosno do ostalih suhih montaznih radova
Izgradnja skupa objekata reaktora (nuklearni otok) i pripadajuce turbinskezgrade
Izgradnja samostojec¢ih zgrada koje ne sadrzavaju tehnolo3ku opremu

|zgradnja crpilista

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 elektrane
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«»+ Procesi prije trajnog pogona

Pustanja u pogon

Pogonske probe

Pojedinacne probe (sigurnosnih i ne-sigurnosnih) postrojenja

Pogonske (kompleksne) probe (sigurnosnih i ne-sigurnosnih) tehnoloskih sustava
Prvo punjenje gorivom/testovi

Pogonske probe u blokovima

Paralelno spajanje

Probni rad

Garancijska mjerenja

O 0O O OO OO0 O O

Objektiza koje treba ishoditi posebne dozvole (nova elektriéna podstanica, privremenoskladisteistroSenih gorivnih
elemenata) izgraditce u skladu s dinamickim planom izgradnje blokova.

7.12.3 DINAMICKI PLAN IZGRADNJE PAKSAII

Predvideni datumipojedinih faza izgradnje prikazani suu sljedecoj tablici, pretpostavijajuéi da ¢e postupak ishodenja
dozvola teci bez zastoja, odnosno da ¢e izmedu izgradnje dvaju blokova proteci 5 godina:

Djelatnost Paks Il

blok1. | blok2.
Pokretanje postupka ishodenja ekoloske dozvole 2014
Radovi ruSenja na gradilistu 2017-2022.
Izrada projekata za ishodenjedozvolaodnosnoizvodackihprojekata 2018-2019.
Uredenje terena 2018-2019.
Ishodenje potrebnih dozvola za poCetak izvodackih radova 2018-2020.
Pocetak izvodackih radova 2020. 2025.
Izvedba temelja 2020-2021. 2025-2026.
Gradnja konstrukcije, montaza 2022-2023. 2027-2028.
Probe, pustanje u pogon 2024. 2029.
Prvo punjenje gorivom 2024. 2029.
Prvo paralelnospajanje 2024. 2029.
Pocetak probnog rada 2025. 2030.
Pocetak komercijalnog rada 2025. 2030.

Tablica 27. Dinamicki plan izgradnje blokova Paks II

7.12.4 POTREBA ZA RADNOM SNAGOM TIJEKOMGRADNJE

Vrijeme potrebno za izgradnju jednog bloka procjenjuje se na 5 godina. Za pocetak izgradnje drugog bloka uzeto je u obzir
vremenski pomak od 5 godina. Tijekom izgradnje 1 bloka (prema informacijama od dobavljaéatehnologije) predvidjeli smo
maksimalno 5.250 osoba.

Glede vremenskog rasporeda radne snage za osnovu smo uzeli podjelu prema planu dobivenom od projektnog drustva
POYRY EROTERYV Zrt.
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A szamitasok soran figyelembe vett munkaeré terhelési diagram
Létszam (16)
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Slika 40. Dijagram rasporedaradne snage nalokaciji, primijenjen u proracunima [33], [37], [38]

A szamitasok soran figyelembe vett munkaeré terhelési diagramm | Dinamicki raspored radne snageprimijenjen u proraunima
Létszam (f6) Brojno stanje (osoba)

Fizikai dolgozo6 Fizicki radnici

Szellemi dogozd Psihicki radnici

Hénapok Mjeseci

7.13 KARAKTERISTIKE RADA PAKSAIl

7.13.1 PLANIRANI DINAMICKI PLAN RADA PAKSAII

Komercijalnirad 1. bloka Paks Il po€inje 2025., a 2. bloka 2030. godine.
Planirani vijek trajanja nuklearnih blokova je 60 godina.

Pretpostavljeno je da ¢e se zablokove 1. i 2.provesti postupak ili proces produljenja radnog vijeka, ali u ovoj studiji taj
utjecaj ne¢emo razmotriti.

7.13.2 POTREBA ZA RADNOM SNAGOM TIJEKOM RADA NOVIH NUKLEARNIH BLOKOVA

Na temelju analize ERBE tijekom rada 1. bloka treba raunati sa 600 zaposlenika od kojih ¢e400 raditi u osnovnoj dnevnoj
smjeni,a 200 zaposlenikace raditi u smjenama. Od 200 zaposlenikau smjenama, pretpostavljaju¢i 5 smjena, dnevno po3
smjene, dobivamo 120 osoba/dan iznad broja zaposlenika u osnovnoj dnevnoj smjeni, dakle na pogonskom
podruc¢jumozemo raCunati na prisustvo 520 zaposlenika dnevno.

Od dana pustanja u pogon bloka 2., tijekom radaoba bloka biti ¢e potrebno 800 zaposlenika, od kojih ¢e 300 raditi u
smjenama, a 500 u osnovnoj dnevnoj smjeni. Od 300 zaposlenika u smjenama, pretpostavljaju¢i 5 smjena, dnevno po 3
smjene, dobivamo 180 osoba/dan iznad broja zaposlenika u osnovnoj dnevnoj smjeni, dakle moZemo racunati na prisustvo
680 zaposlenika dnevno.

U ukupan broj zaposlenika nisu uracunatiljudi koji obavljaju poslove odrzavanja, s obzirom na sadasnju praksu da znacajan
dio ovih poslova obavljaju radnici drugih tvrtki.

Prema objavljenim podacima dobavljaca elektrane, tijekom velikin remonta koji se oCekuju svakih 10 godina u svakom
bloku,dodatno brojno stanje iznosi oko 1000 radnika, od kojih 200 radi u osnovnoj dnevnoj smjeni a 800 u smjenama.
Pretpostavljajuéi 5 smjena,dnevno po 3 smjene, dobivamo 480 osoba/dan iznad broja zaposlenika u osnovnoj dnevnoj
smjeni, dakle tijekom radova odrZavanja,iznad brojnog stanja osoblja pogonamoZzemo racunati na prisustvo 680
zaposlenikadnevno. [37], [38]
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7.13.3 KARAKTERISTIKE RUKOVODENJA RADOM NOVIH NUKLEARNIH BLOKOVA
7.13.3.1 Moguénost regulacije, stanje pripravnosti, odrzavanje

Elektricna snaga novih nuklearnih blokova se moZe regulirati izmedu 50-100%, moZe se prilagoditi opterecenju mreZe, ili
da se radineovisno o domacim potrebama potro3nje.Brzina promjene optereéenja blokova,bilo navise ili nanize,iznosi 5%
Iminuta (60 MW / minuta). O&ekivana godinjaiskoristenostnovih nuklearnih blokova je >90%, uraCunavajuci i manje
radove odrZavanja i vrijeme preslaganja istroSenihgorivnih elemenata. Predvida se da ¢e velikih remontabiti svakih 10
godina koji ¢e trajatioko 1 mjesec. Predvideno trajanje redovnih godisnjih odrzavanja je 20 kalendarskih dana (preslaganje
goriva i manji popravci), a trajanje velikih obustava je 30 kalendarskih dana (velika odrzavanja na primarnomi sekundarnom
krugu).

7.13.3.2 Godisnji energetski podaci novih nuklearnih blokova

Naziv Jedinica mjere Vrijednost/blok
Broj sati vréne iskoriStenosti h/ godina 8.147
Instalirana elektriéna snaga (bruto) MW 1.200
Vlastita potro3nja MW 87
Proizvedena elektriéna energija po bloku GWh/godina 9.776
Distribuirana elekiri¢na energija po bloku GWh/godina 9.068

Tablica 28. Godis$nji energetski podaci

7.13.4 GODISNJA BILANCA MATERIJALA | ENERGIJE NOVIH NUKLEARNIH BLOKOVA

Godisnja materijalna i energetska bilanca je odredenaimajuéi u vidu vrijeme rada u odgovarajuéem pogonskom stanju
(8.147 sati) i potpuno opterecenje blokova snage 2 x 1200 MW, u ovisnosti o odabiru glavne opreme, vriiednosti u tablici mogu se mijenai.
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Naziv Jedinica mjere Vrijednost
Bruto godi$nja proizvodnja elektri¢ne energije GWh/godina 19.552
Vlastita elektri¢na potro$nja GWh/godina 1418
Neto godidnja proizvodnja elektri¢ne energije GWh/godina 18.136
Potro3nja goriva t/18 mjeseci 64,6
PotroSnja gorivnih elemenata (gorivo +kazete) t/18 mjeseci 96
StrateSko punjenje goriva t 225,6

Potro$nja ulja
Punjenja parnih turbina uljem m? ~240
Punjenja transformatora uljem t ~804
Koli¢ina ulja glavnih transformatora t ~540
Koli¢ina ulja transformatora vlastite potrosnje t ~132
Koli¢ina ulja rezervnih transformatora vlastite potroSnje t ~66
Uljeza podmazivanje i hidrauli¢na ulja t/godina 20
Dizelgeneratori m®/168 sati 2.600
Hladenje generatora vodikom 8m3
Mast za podmazivanje kg/godina ~280
Potrosnja vode
Potro$nja tehnolo$kih voda
Rashladna voda kondenzatora (ukljuéujuéi i tehnoloSku rashladnu vodu) milijuna m3/godina ~3.900
Desalinizirana voda tisuéa m3 640
Potrosnja komunalnih voda m3/godina 25.276
za vrijeme maksimalnih potreba (prvi blok u pogonu, drugi blok u izgradnji) mP/godina 235.790
Potro$nja kemikalija
Solna kiselina(33 % HCI) m3/godina 640
Natrijev hidroksid(100 % NaOH) m3/godina 480
Amonijev hidroksid m3 15
Hidrazin t 32
Dusic¢na kiselina m3 51
Sumporna kiselina m3 80
Bor t 62
(v)ft'ale. kemikalije za pripremu vode ( kemikalija za odstranjivanje klora, za sprje¢avanje talozenja, za tigodignie 2%
CiScenje)
Tehnoloske otpadne vode
Otpadna voda iz pripreme vode tisuéa m3/godina 200
Tekuca radioaktivna otpadna voda primarnog kruga tisuéa m3/godina 88
Tekuca otpadna voda iz turbinske zgrade i pomoc¢nih postrojenja tisuéa m¥godina 350
Komunalna otpadna voda m3/godiina 24.012
maksimalna u vremenu nastajanja (prvi blok u radu, drugi blok u izgradnii) mP/godina 224110
Otpadi
Radioaktivni otpadi
Niskoaktivni radioaktivni otpadi m3/godina 140
Srednje aktivni radioaktivni ofpadi mP/godina 22
Visokoaktivni radioaktivni otpadi m3/godina 1,0
Radioaktivni otpad velikih dimenzija koji se ne moZe reciklirati (nastaje za vrijeme 3
odrzavanja/popravke) m°/godina 10
Obini, neradioaktivni otpadi
Neopasni otpad t/godina 800
Opasni otpad t/godina 100
Tablica 29. Materijalna i energetska bilanca rada Paks II
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7.14 DEKOMISIJA NOVIH NUKLEARNIH BLOKOVA

7.14.1 STRATEGIJA ZA RAZGRADNJU NOVIH NUKLEARNIH BLOKOVA

U ovoj Studiji o utjecaju na okoli§ (SUO) za dekomisiju Paksa Il uzimamo u obzir opciju neodloznog demontiranja, s
obzirom na medunarodne tendencije i na slijedeca gledista:

— trenutaCno vaZece pravne regulative osiguravaju da trodkovi demontiranja budu na raspolaganju pri isteku
Zivotnog vijeka

— u raspoloZivom vremenu moZe se rijeSiti konacno skladiStenje radioaktivnog otpada nastalog nakon
razgradnje

— ne postoji opasnost za gubljenje spoznaja nuznih za demontiranje.

Dekomisija jednog nuklearnog postrojenja — nuklearne elektrane — dugotrajna je i kompleksna djelatnost. Aktualno vazeéi
krug stvarnih poslova demontiranja, njihovo projektiranje i detaljna razrada uvijek je specificna, ovisna o lokaciji i
tehnologiji, i u znacajnoj mjeri ovisi 0 odabranoj strategiji dekomisije postrojenja. Stvarna strategija koja ¢e se primijeniti
za demontiranje blokova nakon prestanka njihovog rada utvrdit ¢e se kasnije, na temelju detaljnih analiza sa znatno Sirim
horizontima. Strategiju zaustavljanja koja ¢e se odabrati u buduénosti, prema Direktivi Vije¢a 2011/70/Euratom treba
optimizirati u okviru izrade nacionalnog programa.

Postupak ishodenja dozvole za dekomisiju i demontiranje — najranije za 60 godina, najkasnije oko 2080. godine —treba
provesti s obzirom na tadaSnje aktualno stanje, te imajuci u vidu okruZenje aktualnih pravnih regulativa. [39]

7.14.2 TROSKOVI | FINANCIRANJE RADOVA DEKOMISIJE

Prema ¢lanku 62. stavak 1. Zakona o atomskoj energiji Madarske (zakon br. CXVI. iz 1996. godine - Atomtérvény) trodkove
razgradnje nuklearnih postrojenja financira Sredi$nji Nuklearni Fond (Kézponti Nuklearis Pénzligyi Alap - KNPA) kao
izdvojeni drzavni fond za financiranije.

Sredisnjim Nuklearnim Fondom upravlja ministarstvo pod upravom odredenog ministra.

Tijekom realizacije novih blokova treba pripremiti izmjene u fondu KNPA kojima ¢e se omoguciti, izmedu ostalog, i
financiranje troSkova demontiranja novih blokova po zakonu.

TroSkove demontiranja, na temelju sadasnjih saznanja moguce je samo procijeniti. Na temelju predvidanja dobavljaca
moZe se usvojiti prognoza prema kojoj ¢e razgradnja blokova novih tipova reaktora vjerojatno biti jednostavnije, i da ¢e
nakon demontiranja nastati manje otpada nego $to se prognozira za demontirane energetskih reaktora koji su danas u
funkciii.

8 PRIKLJUCENJE (UMREZAVANJE) NA ELEKTROENERGETSKI SUSTAV MADARSKE

U narednom odjeljku prikazujemo zadace elektrotehnicke struke i zahtjeve za proSirenjem elektroenergetskog sustava,
koji se na temelju sadasnjih projekata ispitivanja nuZzno nadovezuiju, stoga su potrebni za izgradnju Nuklearne elektrane
Paks II. Njihovi zajednicki utjecaji na okoli§ su zanemarivi u odnosu na ukupne utjecaje na okoli§ planirane nuklearne
elektrane. Ovisno o kasnijim ispitivanjima i odlukama, mjesto lokacije i izvedba stanice, trase dalekovoda i nacin izvedbe
stupova moze se izmijeniti. [36]

8.1 MOoGUCNOST PRIKLJUCENJA NOVIH BLOKOVA NA ELEKTROENERGETSKI SUSTAV MADARSKE

Blokovi Nuklearne elektrane Paks koji su trenutno u funkciji prikljucit e se na elektroenergetski sustav Madarske preko
sklopnog uredaja 400 kV podstanice 400/120 kV u vlasnidtvu drustva MAVIR Zrt., ovladtenog operatora prijenosnog
sustava.

Vezano za pripremu izgradnje Nuklearne elektrane Paks Il u okviru projekta Lévai, prethodna ispitivanja nuznog razvijanja
elektriéne mreze obavilo je drustvo POYRY EROTERYV Zrt. u studiji ostvarivosti izradenoj za pripremu donoSenja odluke,
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ispitalo je viSe varijanti za lokaciju stanica i nuzne preinake dalekovoda. Obavljeni su prethodni proracuni mreze u cilju
ispitivanja uvjeta za distribuciju proizvedene energije iz blokova neto snage 1.200 MW, u normalnim pogonskim stanjima
kao i slu€aju pogonskih smetnji.

Prema rezultatima, integriranje novih blokova u elektroenergetski sustav moguce je rijeSiti samo preko novih prikljuéaka
na mrezu.

e Za pripajanje 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 regiji treba izgraditi tre¢i transformator 400 / 120 kV.

e Izgradnja dvosustavnog dalekovoda Paks-Albertirsa osnovni je i neophodan uvjet proSirenja.

Osiguranje odgovarajuée stabilnosti elektroenergetskog sustava iziskuje da se u sluaju neplaniranog ispada izvora
napajanja najvece jediniCne snage iz sustava njegova snaga moze nadomjestiti u kratkom vremenskom roku. Za
ispunjenje tog zahtjeva u Madarskoj odgovara drustvo MAVIR Zrt. kao operator sustava. Pojedinaéna snaga novih blokova
procjenjuje se na otprilike 1.200 MW i ona ¢e biti najveca u cijelom elektroenergetskom sustavu Madarske. Do poCetka
rada prvog novog bloka Nuklearne elektrane Paks Il treba osigurati odgovarajuéi tercijarni rezervni kapacitet koji odgovara
snazi novog bloka. Ovaj zahtjev treba zadovoljiti putem uvoza preko elektroenergetskog priignosa na temelju
medunarodnih sporazuma ifili izgradnjom novog kapaciteta elektrane s brzim pokretanjem koji ¢e sluZiti kao nova tercijarna
rezerva.

Na temelju ispitivanja ustanovljeno je da gore opisanim razvijanjima i proSirenjima snaga proizvedena novim blokovima
sigurno ¢e se mocéi ukljuéiti i koristiti u elektroenergetskom sustavu Madarske.

8.2 LOKACIJE NOVE PODSTANICE 400 / 120 KV zA PAKS Il

Uzimajuci u obzir kriterije instalacije tipskih stanica MAVIR-a, zahtjeve i posebne cilieve prijenosnih mreznih stanica
MAVIR-a, odnosno posebna gledista priklju¢enja Nuklearne elektrane Paks Il na sustav, odredeno je vie mogucih lokacija
za Podstanicu Paks Il. S gledista ostvarivosti i sigurnosti opskrbe elektriénom energijom, najpovoljnije mjesto lokacije je
uz trasu dalekovoda ka sjeverozapadu, na podruéju izmedu cesta koja vode od Paksa prema Nagydorogu, odnosno prema
Kélesdu — na krizanju 400 kV dalekovoda na putu prema Kodlesdu - koja se nalazi na 6 km od planirane lokacije novih
blokova, kod 2. km ceste br. 6233., na sjevernoj strani ceste, u neposredno pored trase vodova.

Na temelju dobivenih podataka ovu lokaciju smo uzeli kao polaznu, ali napominjemo da konacan odabir lokacije
Podstanice Paks Il spada u nadleznost drustva MAVIR Zrt. kao buduceg vlasnika Podstanice Paks Il, a o ¢emu prema
naSim saznanjima jo$ nije doneseno konaéno stajaliste.

Podstanica Paks II, u skladu s madarskom praksom, biti Ce tipska stanica MAVIR 400 / 120 kV.

Podstanica Paks Il i dalekovodi za pripajanje u madarski elektroenergetski sustav (osim vodova blokova) bit ¢e u viasnidtvu
drustva MAVIR Zrt. i predstavijat ¢e dio mreze za javnu potro3nju.

8.3 VobpoviBLoKOVA 400 KV 1 DALEKOVOD 120 KV

Svaki 400 kV dalekovod prijenosne mreze u nasoj zemlji je zracni, nadzemni vod.

Lokacijsko okruZenje, odnosno tehniéka , ekonomska i ekolodka gledista omogucavaju izvedbu vodova koji se neposredno
prikljuCuju na elektranu prema slijede¢em:
e 400 kV vodovi blokova biti ¢e zraéni vodovi,

e unutar podrucja elektrane 120 kV vodovi za osiguranje rezervnog napajanja biti e podzemni, a izvan lokacije e
biti zracni.
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Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu

Studija utjecaja na okolis
SaZetak za javnost

8.3.1 Vobpovi BLOKOVA 400 KV

Proizvedena elektriéna energija u Nuklearnoj elektrani Paks Il transportirat ¢e se preko 400 kV vodova blokova
(proizvodacki vodovi) do buduée Podstanice Paks Il. Trasu vodova blokova prikazuije slika 41., a na slici 42. su pripadaju¢a

objadnjenja znakova.

£/ ,)
-~

!
i

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

Létesitends 400 kV-os blokkvezeték Paks II Erémii - Paks II. Alall. — 6,2
km és — 6,4 km

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

Létesitend6 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 Il (rezervno napajanje) — 4,9 km

Létesitendd 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. Erémii felvonulasi tér

Privremeno gradiliSte elektrane Paks II

Uj blokk

Novi blok

Paks IT Eromii 1étesitési teriilet

Podrudje gradnje elektrane Paks 11

Hidegviz csatorna

Hladnovodni kanal

6. sz. fokozlekedési ut

Glavna prometnica broj 6.

Létesitendd Paks II Alallomas

Planirana Podstanica Paks Il

Meglévd 120 és 400 kV-os tavvezetékek

Postojeéi 120 i 400 kV dalekovodi

M6 autdpalya

Autocesta M6

Jelmagyarézat:

Létesitendd 400 kV-os blokkvezeték nyomvonala

Létesitendd 120 &¥-os vezeték (tortolék eStSs) nyomvonala
Létesitendd 120 k¥=os kbbel (torfolk eldtSs) nyomvonaka

Megitd 400 kV-os
Megién 120 kY-os

thvvezetek nyomvonaka
Wowvezeték ayomvonak

Paks 0. Erdmi |8tesitési teriilet holdra
Paks B Erdmi felvonuldsi terllet hatéra
— = —— Paks I. Ablombs halbra

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

Létesitendd 120 kV-os vezeték (tartalék ellatds) nyomvonala

Trasa planiranih 120 kV vodova (rezervno napajanje)

Létesitendd 120 kV-os kabel (tartalék ellatas) nyomvonala

Trasa planiranih 120 kV kablova (rezervno napajanje)

Meglévé 400 kV-os tavvezetékek nyomvonala

Trasa postojecih 400 KV dalekovoda

Meglévé 120 kV-os tavvezetékek nyomvonala

Trasa postojecih 120 kV dalekovoda

Paks II Erémii 1étesitési teriilet hatara

Granice planiranog podruéja gradnje elektrane Paks 11

Paks II. Er6mii felvonulési teriilet hatara

Granice privremenog gradili§ta elektrane Paks 11

Paks II Alallomas hatara

Granice Podstanice Paks 11

Elektritna energija proizvedena u dva nova nuklearna bloka transportirat ¢e se do Podstanice Paks Il dalekovodima, iz
svakog bloka na zasebno izgradenom nizu stupova. Zasebnim nizovima stupova povecava se sigurnost, a ovo rjeSenje je

opravdano i zbog relativno kratke duzine trase.
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Studija utjecaja na okolis

MVM Paks II. Zrt
SaZetak za javnost

Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu

Duiine}rasa 400 kV vodova blokova izmedu EIekjrane Paks Il i Podstanice Paks Il su: ~6,4 km i ~6,2 km. Stupovi su tipa
LFENYO* (,jela), ukupan broj im je 40 komada. Sirina sigurnosnog pojasa na obje strane od osi trase iznosi po 34,4 m,
ukupno 68,8 m za svaki vod, u sluaju dva paralelna voda ukupna Sirina sigurnosnog pojasa je 128,8 m.

Ovisno o kasnijim ispitivanjima i odluci u cilju povecanja sigurnosti blokova nuklearne elektrane, tehnicka izvedba
blokovskih vodova, odnosno tip stupova jo§ se moze izmijeniti.

Uklapanje u krajolik
Predmetni dalekovodi ¢e prolaziti na skoro ravnom terenu. Trasa izvan lokacije elekirane prolazi pretezno preko
poljoprivredno obradenih zemljista i kroz podruéja pod Sumama.

S planiranim tipovima stupova za vodove priklju€ene na elektranu, u Madarskoj ve¢ postoji mreza, prikazana na sliede¢im
fotografijama:

Slika 43. Martonvasar-Gyor 400 kV zracni vod sa stupovima tipa LFENYO“

Slika 44. Pécs-Drzavna granica, 400 kV zraéni vod sa stupovima tipa ,FENYG“, dalekovodni koridor
Prema potrebi i moguénostima kod planiranih zraénih vodova Zelimo primijeniti nacine koji su ve¢ bili uspjesni i kod ranije
izgradenih zraCnih vodova za uklapanje u krajolik, odnosno smanjenje ometanja okolia (npr. paralelne trase, stupovi
zelene boje, formiranje mjesta za gnijezdenje na stupovima, primjena sredstava za lakSu uocljivost vodova za ptice).
Utjecaji funkcioniranja dalekovoda

Jakost elektricnog i magnetnog polja
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Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu SaZetak za javnost

U blizini visokonaponskih vodova dolazi do stvaranja elektromagnetnog polja. Grani¢ne vrijednosti jakosti elektri€nog polja
i magnetne indukcije koje se moraju uzeti u obzir sa stanovita njihovih bioloSkih utjecaja odredilo je Medunarodno drustvo
za zastitu od zracenja (IRPA) koje djeluje u okviru Svjetske zdravstvene organizacije Ujedinjenih naroda (WHO). Madarski
propisi (MSZ 151-1-2000/15.6.3.) su u skladu s preporukama Svijetske zdravstvene organizacije prihvaéenim u cijelom
svijetu.

" . L Jakost elektricnog polja Magnetna indukcija
Vrijeme zadrzavanje ispod dalekovoda E (KV/m) B (uT)
nekoliko sati dnevno 10 1000
neograni¢eno 5 100

Tablica 30. Dozvoljene jakosti elektricnog polja i magnetne indukcije

KarakteristiCne jakosti elektriénog polja i magnetne indukcije u okolisu postojecih visokonaponskih dalekovoda:

Vrijednosti mjerene na visini 1,8 m ispod domace mreze napona 120-750 kV
jakost elektricnog polja magnetna indukcija
[kVim] [1T]
ispod zratnog voda 2-17* 10-37
na rubu zastitnog pojasa 0,2-1,1 1-9

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

Tablica 31. Izmjerene vrijednosti jakosti elektricnog polja i magnetne indukcije

Tijekom izrade izvedbenog projekta dalekovoda, odabirom odgovarajuce visine vodova iznad zemlje moZze se osigurati da
vrijednosti jakosti elektriénog polja i magnetne indukcije izmjerene i u najnepovoljnijim okolnostima budu ispod utvrdenih
vrijednosti iz preporuka WHO. Ponavljamo, da trasa predmetnih zraénih vodova zaobilazi naseljena podrudja.

Prema rezultatima dosadas$nijih ispitivanja jakost elektricnog i magnetnog polja u okoliSu zra¢nih vodova nema iskazivih
negativnih zdravstvenih utjecaja.

Praznjenje korona (ionizirajuci utjecaji, radiofrekventni utjecaji, gubitak uslijed praZnjenja)

Jedna od najuodljivijih pojava koja se najviSe osje¢a u okolici zra¢nih vodova je praZnjenje korona. Ova pojava se najvise
primjecuje u kiSnim, maglovitim vremenskim prilikama, kada na povrsini provodne Zice inhomogena sila elektri¢nog polja
prelazi graniCnu vrijednost od 30 kV/cm. Tada se zrak oko provodnika ionizira i dolazi do praznjenja, koju prati svjetlosna
pojava vidljiva u mraku i pucketaju¢a buka.

Elektricna praznjenja mogu imati slijedece neposredne utjecaje na okolis:

e pucketajuca buka zbog ionizirajuceg utjecaja velike lokalne sile polja,

e mogu nastati visoko frekventni elektromagnetski valovi, koji uzrokuju smetnje u prijemu radija i TV emisije u blizini
vodova,

¢ nastaje gubitak na dalekovodu uslijed korona praznjenja.
lonizirajuci utjecaji

Na zra¢nim vodovima, posebno na onima preko 400 kV, uslijed korona praznjenja prvenstveno nastaje ozon (Os) i dusicni
oksid (NOy), ispod granice mjerljivosti, koje se u odnosu na sve ostale izvore mogu se zanemariti.

8.3.2 120 KV DALEKOVOD

Zadaca planiranog 120 kV dalekovoda je rezervno napajanje Nuklearne elektrane Paks Il iz planirane Podstanice Paks 1.

Duzina zracnog voda na trasi 120 kV dalekovoda izmedu Elektrane Paks Il i Podstanice Paks Il je ~4,9 km, duzina
kablovskog dijela iznosi ~1,4 km i ~2,0 km. Tip stupova je ,SZIGETVAR®, koli¢ina: 19 komada. Sirina sigurnosnog pojasa
na obje strane od osi trase je po 15,6 m, ukupno 31,2 m.
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U ovisnosti o kasnijim ispitivanjima i odluci, u cilju povecanja sigurnosti nuklearnih blokova moZe biti nuzno da se za svaki
blok izgradi zaseban niz stupova za 120 kV vodove rezervnog napajanja. Pored toga moze se izmijeniti i broj i tip
dalekovodnih stupova.

8.3.3  ZAJEDNICKI SIGURNOSNI POJAS

U slu€aju paralelne trase dvaju 400 kV vodova blokova i 120 kV voda za rezervno napajanje, ukupna S$irina sigurnosnog
pojasa koju treba uzeti u obzir iznosi 170 m.

8.3.4 GRADNJA DALEKOVODA

Vaznije faze gradnje dalekovoda su sljedece:

priprema gradnje, kolCenje trase
izrada temelja

montaza stupova i izolatorskih lanaca
postavljanje stupova

razvlacenje vodova i regulacija

Tijekom izgradnje dalekovoda obiéno duZ trase treba ostaviti jedan pojas Sirine 3-5 m koji sluZi kao gradiliste. U sluéaju
rabljenja poljoprivrednih zemljista pri izvodenju radova, izraduje se ekspertiza tla za rekultivacijske radove, te na temelju
toga se vr8i prenamjena zemljista u nadleznom zemiljiSnoknjiznom uredu.

Dimenzije nadzemnog obujma stupa ovisi 0 tome je li stup predviden za noSenje ili zatezanje, ali ovisi i 0 promjeru i broju
vodova.

Pri odredivanju potrebe za prostorom treba voditi ra¢una i o veli€ini prostora potrebnog za montaZu i za postavljanje
stupova na licu mjesta, koji ovisno o tipu stupa i mjesta ugradnje moZe biti slijedecih dimenzija:

o U sluéaju 400 kV stupova oko 60x40 m

o U sluéaju 120 kV stupova oko 40x40 m
Ove povrsine u sluaju poljoprivrednog zemljista priviemeno se izuzimaju iz obrade.

Tri dalekovoda (niza stupova) koji se prikljuéuju na Paks Il mogu se izgraditi istodobno ili po odredenom dinamickom planu.
U slu¢aju dinami¢ke gradnje prvo treba izgraditi 400 kV i 120 kV dalekovode koji pripadaju bloku broj 1., a nakon toga se
moze pristupiti izgradniji 400 kV dalekovoda za blok broj 2.

Vrijeme potrebno za izgradnju:

Uredenje terena, zemljani radovi: 2 radna dana/km
Izvodenje temelja 2 tjedna/km

MontaZa i postavljanje stupova: 1 tjiedan/km
Montaza vodova: 1-3 tiedna/km

Navedeni radovi se djelomi¢no izvode paralelno, te iz tog razloga izvodenje navedenih radova traje oko 8-10 mjeseci. U
slu€aju dinamicke gradnje, vrijeme potrebno za izvodenje radova moze biti i znatno duze. Za to vrijeme nece doci do
istodobnog ometanja okolida duZ cijele trase vodova. Radni strojevi na gradiliStu provode samo toliko vremena koliko im
je neophodno, napreduju od stupa do stupa. Tijekom izgradnje obavlja se i strojni i ruéni (ljudski) rad, u ovisnosti o
montaznoj tehnologiji.

Sljedeca slika prikazuje montazu stupa tijgkom jedne ranije izvedbe dalekovoda.
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Slika 45. 400 kV zraéni vod Martonvasar-Gy6r, montaZa stupa

9 POTENCIJALNI UTJECAJINI FAKTORI | RECEPTORI (PODRUCJA UTJECAJA)
NUKLEARNE ELEKTRANE PAKS I

9.1 POTENCIJALNI UTJECAJNI FAKTORI

Prvi korak u izradi ispitivanja utjecaja na okoli$ je odredivanje utjecajnih faktora koji poti€u iz naprijed opisanih tehnoloskih
parametara vezanih za stvaranja uvjeta za proizvodnju nuklearne energije odnosno za rad postrojenja. Prilikom
razmatranja utjecajnih faktora u svezi s planiranim blokovima, grupirali smo ih sagledavano s tri gledista: prema
zahvacéenim podrucjima, u vremenskom rasporedu, odnosno po karakteristiénim faktorima utjecaja.

Izgradnjom novih blokova nuklearne elektrane, odnosno njihovim funkcioniranjem zahvacana su sljede¢a podruéja:
Nuklearna elektrana Paks Il
» Pogonsko podruéje novih nuklearnih blokova elektrane
»  Privremeno gradiliste
Povezana postrojenja Nuklearne elektrane Paks Il

» Hladnovodni kanal

» Toplovodni kanal

» Podrugje ,otoka” omedenog hladnovodnim i toplovodnim kanalom
» Podrucje rekuperacijske elektrane

Vodovi blokova i dalekovodi

» Trasa 400 kV voda blokova do nove podstanice i 120 kV dalekovod
Transportne linije

» Ceste za dovoz i odvoz

Faktore utjecaja novih nuklearnih blokova i povezanih postrojenja ispitujemo grupiranih u vremenskom redoslijedu —
gradnja/montaza postrojenja, pogon, odnosno dekomisija —, uzimajuci u obzir podruéja koja ¢e biti zahvacena:

Gradnja/montaza postrojenja: Nakon obavljanja prethodnih radnji, stvarna izgradnja traje oko 5 godina, $to u
slu¢aju 2 bloka znaci 2 ciklusa s djelomi¢nim kontinuitetom, ukupno 10 godina.

Tijekom rada: Planirani vijek trajanja blokova je 60 godina, koji se moZze podijeliti na vise etapa, uzimajuci u obzir
dinamiku izgradnje, kao i postupak za produljenje radnog vijeka 4 bloka koji su sada u funkciji:
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Zajednicki rad blokova 1-4 Nuklearne elektrane Paks i bloka 1. Paksa Il u periodu 2025-2030.

Zajednicki rad blokova 1-4 Nuklearne elektrane 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 vijeka trajanja i obustave rada bloka 1 Paksa Il izmedu 2085-2090.
Istek vijeka trajanja bloka 2 Paksa II: 2090.

Razgradnja: Nakon isteka vijeka trajanja obustavlja se rad prvo bloka 1. Paksa Il, zatim bloka 2. (za ovu
djelatnost prema tocki 31. Priloga 1. Vladine uredbe br. 314/2005. obavezno treba izraditi zasebnu
PUO)

Pojedine etape ispitujemo grupirane prema najkarakteristi¢nijim grupama utjecajnih faktora. S obzirom na karakter
postrojenja, emisije i otpade, kao utjecajne faktore, podijelili smo na klasi¢ne neradioaktivne, i na radioaktivne.

+ koriStenje elemenata okolisa
+« emisije oneéi$éujucih tvari

> klasi¢ne neradioaktivne emisije oneciS¢ujucih tvari

» radioaktivne emisije

K/
0’0

otpadi
» nastajanje i zbrinjavanje klasi¢nih neradioaktivnih otpada

» nastajanje i zbrinjavanje radioaktivnih otpada
«» istroSeni gorivni elementi

» zbrinjavanje i skladiStenje gorivnih elemenata izvadenih iz reaktorske jezgre
9.2 RECEPTORI

Drugi korak u izradi procjene utjecaja na okoli$ je procjena i odredivanje procesa prouzrogenih utjecajnim faktorima koji
su u povezanosti s dogadajima tijekom izgradnje, pogona, odnosno razgradnje Paksa Il. Na temelju procijenjenih
uzrokovanih procesa moze se odrediti krug elemenata i sustava okoli$a na koje procesi izazvani utjecajnim faktorima
(koritenje okoliSa, optereéenje okolisa) mogu utjecati neposredno ili posredno.

Pri izgradnji, pogonu, odnosno razgradniji novih nuklearnih blokova, kao receptore treba uzeti u obzir slijedece elemente i
sustave okruzenja:

Povrsinske vode - Dunav

Geolosko tlo, podzemna voda (lokacija, dolina Dunava)
Zrak

Okruzenje naselja (buka, otpadi, radioaktivne emisije)
Zivotni svijet - ekosustav

Umjetno okruZenje, izgradeni objekti

Stanovnistvo (radioaktivne emisije)

9.3 MATRICE POTENCIJALNIH UTJECAJA

Procjenu utjecaja potencijainih faktora sazeli smo i u matrici utjecaja.

Faktore utjecaja i receptore odredili smo za fazu izgradnje, pogona i razgradnje planiranog postrojenja, odnosno za sve
tri faze u slu€aju eventualnog odstupanja od normalnog nacina (pogonske smetnje, nesrece, odnosno dogadaji koji
spadaju u projektnu osnovu).
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Izgradnja novih blokova nukleame elekirane u Paksu SaZetak za javnost
Receptori
Utjecajni faktori Elementi/susta\(i okruzZenja
Po‘ﬁljgsm Geolosko 5’3& : odzemna Zrak O,I:;L;Z(Z-ge Zg;(%tgl’lzgjft ’ZZ’;‘ZZ’: Stanovni$tvo Gradeni okoli$
Dunav Lokacija I Dolina Dunava
Gradnja
Ru$enje zgrada - I - T T T - I, T LT
Zauzimanje prostora I I - T | T - - I
Prijevoz - - - T I, T T T T LT
Gradnja postrojenja I I - T I, T T - T [T
Instalacija tehnologije I I - T I, T T - T [T
Povezane djelatnosti [ [ - T I, T T - T I, T
Havarija T T - T T T T T T
Pogon
Tehnologija T | T T I, T T - T T
Povezane Djelatnosti - - - T I, T T - T [T
Prijevoz - - - T T T T T LT
Havarija T T - T T T T T T
Razgradnja
DemontaZa tehnologije - T - T I, T T - T T
Rusenje zgrada - T - T I, T T - T T
Prijevoz T - T T T - T T
Povezane djelatnosti T T - T I, T T - T T
Uredenje prostora - T - T I T - T I
Havarija T T - T T T T T T

Objasnjenje znakova:
T - opterecenje okolisa
| - koriStenje okoliSa

Tablica 32. Sazeta matrica utjecaja, odredivanje karakteristika utjecajnih faktora i receptora
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Gradeno okruzenje
Utjecajni faktori EIementi/sustavvi okruZenja
PovrSinska | Geolosko tlo, podzemna Zrak Okruz’epje Zivotni svijet Kultvu'rna Stanovnistvo Gradgivi
voda voda naselja ekosustav bastina okoli§
Dunav Lokacija I Dolina Dunava
Gradnja
Ru$enje zgrada - | - H H H - H, | H, |
Zauzimanje prostora I I - H I H - - I
Prijevoz - - - H I, H H H H L H
Gradnja postrojenja I | - H I,H H - H I,H
Instalacija tehnologije I | - H I,H H - H I,H
Povezane djelatnosti I I - H I,H H - H [, H
Havarija (H) H H - H H H H H H
Pogon
Tehnologija H+R I H H+R [, H+R H+R - H+R [, H+R
Povezane djelatnosti - - - H I,H H - H+R I,H
Prijevoz - - - H [, H+R H+R H H+R [, H+R
Dogadaiji koji spadaju u H+R H+R - H+R H+R H+R H H+R H+R
projektnu osnovu (R); Havarija
(H)
Napustanje
DemontaZa tehnologije - H+R - H+R [, H+R H+R - H+R H+R
Ru3enje zgrada - H+R - H+R [, H+R H+R - H+R H+R
Prijevoz - H+R - H+R [, H+R H+R - H+R H+R
Povezane djelatnosti H H+R - H [, H+R H+R - H+R H+R
Uredenje prostora - H - H+R I H+R - H+R -
Dogadaiji koji spadaju u projektnu H H+R - H+R H+R H+R H+R H+R H+R
osnovu (R); Havarija (H)
Objasnjenje znakova
| - koristenje okolisa
H - Klasi¢ni utjecaji na okoli$
R - Radiolo3ki utjecaji
Tablica 33. Sazeta matrica utjecaja, odredivanje klasiénih i radioloskih utjecaja
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10 DRUSTVENO-EKONOMSKI UTJECAJI PROSIRENJA U PAKSU

10.1 EKONOMSKI UTJECAJI, UVJETI

Planirano pro$irenje u Paksu imat ¢e zna€ajan utjecaj na gospodarstvo cijele zemlje, regije i grada Paksa.

Na razini drzave moze se istaéi rast bruto nacionalnog dohotka (GDP) zahvaljujuéi ovoj investiciji, naime ve¢ i s pripremom
planirane investicije poCelo je pripremanje domacih poduzeca koja Zele sudjelovati u realizaciji, Sto ima/ ¢e imati utjecaj
na obrazovanje, na proSirenje i inovaciju osobnih i materijalnih sredstava poduzeca.

U smislu ¢lanka 4. tocke 2. Zakona o proglaSenju Sporazuma skloplienog izmedu Viade Madarske i Vlade Ruske
Federacije o suradnji u koridtenju nuklearne energije u mirne svrhe (zakon broj Il iz 2014. godine) ,Sporazumne strane ¢e
uciniti sve $to mogu, da ako je to ostvarivo u interesu ispunjenja suradnje prema ovom Sporazumu i ako okviri utvrdeni
pravnom regulativom to omogucavaju, postignu minimalnu lokalizacijsku razinu od 40%”, dakle planiranu investiciju
Madarska Vlada smatra vaznom ne samo s energetsko-politikog stajalista, nego joj daje poseban znaéaj i u industrijsko-
politickom pogledu. Planirano je da ¢e se od investicije ukupne vrijednosti 12,5 mrd EUR, 5 mrd EUR realizirati uz
sudjelovanje domacih poduzeéa, $to predstavlja oko 5% godiSnjeg domaceg GDP-a, dakle to je vrlo je znagajna stavka i
na razini nacionalnog gospodarstva.

S energetsko-politiCkih gledista, prema oekivanjima Vlade, ,miks” koji osigurava proizvodnju elektricne energije u drzavi
i nakon zaustavljanja 4 bloka Nuklearne elektrane Paks ostaje uravnotezen u odnosu na izostanak proSirenja, smanjuje
se ovisnost 0 uvozu energenata (nuklearno gorivo se moze nabaviti iz viSe izvora, i moze se drzati veéa koli€ina na zalihi),
odnosno ovisnost 0 neposrednom uvozu elektriéne energije, nadalje, cijena elektriéne energije proizvedene u proSirenju
elektrane Paks dugoro¢no e biti konkurentna, ¢ime se moze osigurati prednost domacéim proizvodacima s vecim
potrebama za energijom, omogucujuéi Cak i povecanje volumena proizvodnie.

S industrijsko-politickih gledista od posebne je vaznosti da, shodno spomenutima, poduzeca koja sudjeluju u investiciji,
preko povecanja broja radnika i razvoja opreme ostaju konkurentni i nakon realizacije investicije, $to ¢e osim neposrednog
utjecaja proSirenja u Paksu imati utjecaj multiplikatora u kasnijim razdobljima na funkcioniranje nacionalne privrede, na
zaposlenost, na proSirenje potro$nje stanovnistva i slijedom toga i na prilive poreza i doprinosa. Takoder je s gledista
nacionalnog gospodarstva znagajno da s investicijom u Paksu povecava se i drZzavna imovina s jednim modernim
postrojenjem visoke vrijednosti, a nije sporedno ni to da ova investicija sluzi i za opstanak svjetski poznate i priznate
strukovne kulture.

Ovom investicijom planiranih novih blokova nacionalni gospodarski cilj je da u izgradnji u $to ve¢oj mjeri uCestvuju domaci
dobavljaci. Realno se moze postici gornja granica udjela od oko 30-40 %. Trenutacne inozemne (medunarodne) investicije
u nuklearne elektrane jednoznaéno pokazuju da se kooperanti (dobavljadi) iz nacionalnog gospodarstva narucitelja mogu
intenzivno ukljuciti u radove pripreme, izgradnje, montaze, proizvodnje i odrzavanja samo u slu¢aju ako su za to svjesno i
planski pripremljeni i razvijeni, odnosno ako su povezani u sustav medusobnog upotpunjavanja i pomaganja. Korisnost
projekta glede nacionalnog gospodarstva znatno povecava dobro organizirana, pripremljena i sistematski izvréena
priprema kooperanata, ¢ime se mogu izbjeci znacajni dodatni troSkovi investicije.

Proces realizacije novih blokova je investicija koja domacéim poduzecima, poduzetnicima osigurava narudZbe znacajnog
volumena tijekom viSe godina pa ¢ak i jednog desetljeca, i osigurava radno mjesto za vie tisuca radnika kako na licu
mjesta, tako i u projektnim i istrazivackim ustanovama tijekom pripremnih radova, odnosno u raznim montaznim i
proizvodnim radionicama. Pokrivenost investicijskih troSkova u omjeru 30-40 % pretpostavlja plansku pripremu domacih
dobavljaca i suradnju koja sadrzava i organiziranu kooperaciju poduzeca i institucija. Proizvodni kapacitet energetske
grane u Madarskoj i volumen ucinkovitosti pojedinih gradevnih poduzeca u znatnoj je mjeri smanjen tijekom protekla dva
desetljeca. Potpuno oZivljavanje se ne moze realno oCekivati, ali se moze postaviti cilj da se potencijalno sposobna,
prvenstveno mala i srednja poduzeca programski pripremaju.

U okviru pripremnog projekta izvrSena je utvrdivanje — prikaz aktualnog stanja - kruga poduzeca koji se mogu ukljuiti
planiranu investiciju. Ispitivanja su izvedena s dva aspekta. S jedne strane, na drzavnoj razini su ispitivana poduzeca koja
se mogu smatrati istaknutim, a s druge strane, u Sirem okruzenju Nuklearne elektrane Paks prikupliena su poduze¢a koja
mogu eventualno do¢i do posla, prvenstveno u kooperantskom lancu. Na temelju rezultata ispitivanja na drZzavnoj razini
evidentirana su skoro sto pedeset potencijalnih poduzeéa, gdje su dobavljake i usluzne specifikacije razvrstane po
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zanimanjima (nuklearna struka, strojarstvo, upravljacka tehnika, elektroindustrija, gradevinarstvo, kemijska struka, ostalo)
i po djelatnostima (istrazivanje i razvoj, projektiranje, proizvodnja, transport, gradnja, montaZa, pustanje u pogon,
ekspertiza i sl.). lzvrSen je popis sredstava (opreme), kapaciteta, referenci, karakteristike osiguranja kvalitete, a na
podruéju proizvodnje i omjer uvoznih komponenti.

Prirodno je nastojanje i oCekivanje da poduzecéa koja djeluju u Siroj okolini Nukleare elektrane Paks ulaze u projektni
sustav kao potencijaini partneri, jaCajuci na taj nacin poduzetnicki potencijal regije i stvarajuéi moguénosti angaziranja
ljudskog resursa iz okruzenja. Toéno utvrdeno podrucje, precizirano s vide gledista sadrzava 90 naselja, ukljuCuje obje
strane Dunava, prostire se na podrucju 3 zupanije. Predmet ispitivanja su bila poduzeca koja svoju djelatnost obavljaju na
polju gradevinarstva, proizvodnje, montaze i transporta, s najmanje 10 zaposlenih, nadalje, zainteresirani su i voljni da u
nekoj ugovornoj konstrukciji sudjeluju u investiciji. Tijekom ispitivanja potencijalna partnerska poduzeca su kategorizirana
po pripremljenosti (osoblje i oprema), referencama, kapitalu, bilannim podacima, pribavljenim kvalifikacijama i volji za
sudjelovanije u strukovnoj izobrazbi. Inace, poduzeca iz okruZenja nisu samo direktni kandidati u ovoj velikoj investiciji, ve¢
se mogu ukljuditi i u prateCe posredne radove (npr. izgradnja infrastrukture). Na temelju ovog ispitivanja, u bazu podataka
uneseno je skoro 240 lokalnih poduzeca.

10.2 DRUSTVENI MEBUODNOSI, SUSTAV UVJETA

Drustvo MVM Paksi Atomerém(i Zrt, (MVM Nuklearna elektrana Paks d.d.) je ve¢ skoro Cetiri desetlje¢a prisutno u ovoj
regiji s centrima Paks-Szekszard-Kalocsa. Promislienim i sistematskim radom je izgradilo regijski sustav medusobnih
odnosa koji podrazumijeva suradnju zasnovanu na medusobnom postivanju, razumijevanju i prednostima. Ovi évrsti,
podrZavajuci i simbiotski odnosi pruZali su stabilnu druStvenu osnovu za donoSenje dalekoseznih odluka kao Sto su
produljenje radnog vijeka postojecih i izgradnja novih blokova. Odlukama Parlamenta i Vlade donesenim u smjeru
izgradnje novih nuklearnih blokova posebno se zahtijeva produbljenje i oZivljavanje ekonomskih i drustvenih odnosa s
okruzenjem elektrane, odnosno njihovo podizanje na viSu razinu. Promicanje sklonosti prema prihvacanju i suradnji u
regiji, povecanje povjerenja lokalnih samouprava, poduzeca i gradana jedan je od osnovnih uvjeta programa proSirenja
kojim se treba baviti ve¢ u pripremnom periodu ove velike investicije.

Drustvo MVM Paksi Atomerdm(i Zrt kao najveée poduzece i poslodavac u regiji, osje¢a posebnu odgovornost za stanje
svog okruzenja, za standard Zitelja, za razvoj i buduénost regije. Elektrana i povezani razvojni projekt mogu biti uspjesni
samo ako i ona sama funkcionira u snaznom gospodarskom i druStvenom okruZeniju, njihova efikasnost se medusobno
ja¢a. Lokalno stanovnistvo iz okruZenja Nuklearne elektrane Paks je vrlo zainteresirano u procesu izgradnje novih blokova,
s ocekivanjem promatra demokratske postupke uz mogucnost stavljanja primjedbi. Potpora od strane stanovniStva
podrucja trenutacno je na odgovarajucoj razini, medusobni odnosi se razvijaju, ali se postavljaju i ozbiljni zahtjevi. Lokalne
samouprave i stanovnistvo, kao i zainteresirana poduzeca ve¢ u pripremnom periodu ove velike investicije ocekuju
inicijalne korake u cilju ovjeravanja dugoroéne suradnje.

Nezaobilazno treba ukljuciti prihnvatno podruéje i utemeljiti zainteresiranost, $to se osim razvoja poduzeca prvenstveno
moze posti¢i na polju usluga vezanih za ljudske resurse i logistiCke sustave. Ove teme su detaljno razmotrene u
dokumentaciji za pripremu proSirenja. Prije svega, trebalo je sastaviti popis struka koji su neophodni za izgradnju, montazu,
pustanje u pogon, i upravljanje nuklearnom elektranom, u skladu sa sustavom Nacionalnog registra zanimanja i sa
smjernicama domaceg visokog obrazovanja. Ovaj dokument je sastavljen ukljuCivanjem energetskih struénjaka s
ogromnim iskustvom u investicijama, odnosno uz pomo¢ fakultetskin katedri. Osnove usporedivanja za sve daljnje
prociene Cine prognozirane potrebe za radnom snagom iz prijaSnjih tendera ovih tipova blokova. Sklapanjem
meduvladinog sporazuma izmedu Madarske i Rusije pojednostavljena je situacija, u daljnjem se treba oslanjati samo na
prethodno dobivene podatke od Atomstrojeksporta.

U cilju upoznavanja raspolozivog, odnosno prognoziranog struénog kadra u okruzenju obavljeno je istraZivanje velikih
razmjera u 90 naselja Zupanije Tolna, Baranya i Bacs-Kiskun. U nedostatku sustava evidencije drZzavne uprave, baza
podataka je sastavljena uzorkovanjem na temelju opseznog terenskog rada. Sve to pruZa dobru osnovu za ispitivanje
mogucénosti ukljugivanja i pripreme ljudskih resursa u radove ovog velikog projekta. Utvrdena potreba za radnom snagom
raSclanjena na zanimanja moze se lako usporediti s raspolozivim potencijalom strukovne radne snage u regiji. Polazeci
od pretpostavke da se u ispitanom podrucju svega 20% raspolozive strukovne radne snage moze usmijeriti na gradevinske-
montazne radove na novim blokovima elektrane, mozemo utvrditi da od ukupne potrebe za radnom snagom iz okruzenja
moze se osigurati svega 25-30%. Naravno, javijaju se velika odstupanja u odredenim strukama. Nakon upoznavanja
rezultata usporednih analiza unaprijed se moze utvrditi da problem manjka radne snage dominira prvenstveno u strukama
tesar - monter gradevinski skela, armira¢, kvalificirani zavariva¢, bravar, elektriCar i monter upravljacke tehnike.
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Ispitane su podru¢ne obrazovne ustanove srednjeg obrazovanja i poduzetnitva za izobrazbu odraslih, utvrdeni su im
uvjeti obrazovanja, infrastrukture, moguénosti prakticnog rada, kapacitet, razvojni plan, elastiénost. Pokretanjem novih
struénih smjerova, poveéanjem broja uCenika na postoje¢im strukama, poboljSanjem uvjeta obrazovanja ove Skole i
obrazovne ustanove mogu osigurati potreban broj radnika koji na trzistu radne snage trenutaéno nedostaju, odnosno koji
se za sada i ne predvidaju. Obavljena je procjena domacih tehni¢kih visokoSkolskih ustanova, fakulteta, struka, dopunjeno
ispitivanjem istaknutih ustanova sli¢nog profila u nekoliko susjednih zemalja. Takoder je izradena dokumentacija za
pripremu odluivanja u kojoj je analizirana moguénost ponovnog pokretanja visokog obrazovanja energetskog smjera u
Paksu, isklju¢ivo u vidu ispostave neke mati¢ne institucije.

Izraden je sustav za pripremu i usmjeravanje u visoko $kolstvo tehnickog smjera, razradeno do razine nastavnog plana,
dopunjeno energetskim vjezbama i praktiénim radom na licu mjesta. Na podruéju oko nuklearne elektrane potpisani su
sporazumi sa srednjim $kolama o njihovom sudjelovanju, $to znaci specijalno dopunsko obrazovanje iz fizike od 11.
razreda, sa zahtjevom polaganja mature na viSoj razini. Oni koji iz ove regije nastavljaju kolovanje, s vecom vjerojatnos¢u
se vracaju ako im se ovim proSirenjem pruza moguénost za rad i karijeru. Izraden je mentorski sustav i specijalne stipendije
na razini srednjeg i visokog obrazovanja, jer se samo na taj nacin mogu zadrzati mladi stru¢njaci u elektroenergetskoj
industriji, te se na taj nacin moze smanijiti odliv mozgova u inozemstvo.

Na temelju istrazivanja ljudskih resursa za svaku godinu se moze utvrditi potreban broj zaposlenih tiigkom investicije, uz
kojih se mogu dodijeliti i razni usluzni zahtjevi. Forsiranim zaposljavanjem radne snage iz regije (Sto bi trebao biti istaknuti
cilj) znatno se moze smanijiti potreba za smjestajem i drugim uslugama, ali se poveCavaju zahtjevi u svezi s
prometovanjem. Isticanjem znacaja regije Kalocse vidimo potrebu za rieSavanjem alternative prelaska preko Dunava.
Mora se voditi racuna o ekolo$ki prihvatljivim prometnim rjedenjima, nadalje, 0 moguénostima koridtenja velikih parkiralista
u druge svrhe u kasnijem periodu. Treba procijeniti postoje¢e mogucénosti za smjestaj, rieSenja za njihovo proSirenje i
povecanje kapaciteta imajuci u vidu preporuke Medunarodne Agencije za Atomsku Energiju. Pored izgradnje prijelaznih
smjestajnih kapaciteta, sposobnih da udovoljavaju zahtjevima XXI. stolje¢a, treba se brinuti i 0 konaénom smjestaju
¢lanova opsluznog osoblja i njihove obitelji. Treba ispitati stavove okolnih naselja o prihvacanju novih stanovnika. Treba
se baviti s pitanjima opskrbe namirnicama, ishrane, zdravstvene i socijalne skrbi, javne sigurnosti i osiguranja rekreacijskih
mogucnosti za viSe tisuc¢a ljudi. Pravodobno treba planirati mogucénosti proSirenja kapaciteta jaslica, vrti¢a, $kola, nadalje,
nezaobilazno treba voditi brigu o zapo$ljavanju Zenske radne snage (€lanovi obitelji), pravodobnim otvaranjem moguénosti
zaposlenja.

Planirano proSirenje na regionalnoj razini prvenstveno ima znacaj tijekom gradnje: razvija se infrastruktura, poduzetnici u
regiji koji se bave smjestajem i usluznim djelatnostima zaposlenih na radovima izgradnje mogu ostvariti vece prihode, a
nakon izgradnje, prestankom rada blokova 1-4 i dalje dugoro€no ostaje platezno sposobni sloj zaposlenih i poduzetnika
koji Ce obavljati poslove upravljanja i odrzavanja novih blokova, kompenzirajuéi negativne ekonomske i drustvene utjecaje
nastale uslijed obustave rada starih blokova.

Gradu Paks — i pored jasnih decentralizacijskih zamisli — pripada istaknuta uloga ve¢ u pripremnoj fazi investicije, potrebno
je dakle, njegovo konstanto ukljuCivanje u projekt. Radi se na procjeni nuznog razvoja infrastrukture, s tim u vezi poceli su
projektantski i pripremni radovi, a utvrdivanje nuznih izvora za ostvarenje je u tijeku. Treba ispitati mogucnosti razvoja i
teritorijalnog proSirenja industrijske zone u Paksu. Vrlo je vazno da subjekti za pripremu gradnje-montaze elektrane,
poduzeca koji Ce raditi za vrijeme izgradnje, i ostali subjekti kao $to su uredi, budu smjeSteni na ovom podrucju. O
Szekszardu, Zupanijskim gradu za vrijeme pripremnih i izvedbenih radova investicije treba voditi raéuna sukladno
njegovom znacaju. U Mrezu partnerskih naselja uklju¢ena su naselja iz okruzenja elektrane koja €ine konkretne napore u
ciliu ostvarenja investicije (npr. smjestaj kontejnerskog naselja, osiguranje teritorija i infrastrukture za njih, rjeSavanje
dozvola, mobilizacija radne snage, suradnja u izobrazbi, komunikacijska pomo¢, parceliranje stambenih nekretnina,
osiguranje rekreativnih programa, moguénosti odmaranja). Clanovi Mreze ne dobivaju materijalnu nadoknadu, ve¢
mogucénosti. Sve ovo iziskuje podroban pripremni terenski rad u svakom naselju, kako bi konac¢an rezultat bio zasnovan
na realnim lokalnim izvorima.

Drustvo MVM Paksi Atomerdmii Zrt. skoro ve¢ deset godina ima specijalan sustav pomodéi u obliku zaklade Ciji je cilj razvoj
regije i naselja, promicanje razvoja poduzetnitva, otvaranje novih radnih mjesta. U regiji uz pomo¢ ove zaklade, putem
neposredne ili posredne pomoci (osiguranje viastitog udjela u natjeCaju) ostvaren je razvoj u vrijednosti vise od 30 milijardi
forinti u povlastenoj regiji, a zahvaljujuci tome doslo je i do stvaranja viSe stotina radnih mjesta.

Za uspjesSno vodenje dijaloga izmedu nuklearne elekirane i okolnog stanovniStva neophodno je bilo osnovati jednu
organizaciju koja je upisana pravna osoba i raspolaZe vlastitim programom, pravilnikom o radu odnosno proraunom, i u
stanju je djelotvorno zastupati realne zahtjeve, interese stanovnistva regije. Shodno tome, 1992 godine osnovano je
udruZenje Térsadalmi Ellen6rz6, Informécios és Telepilésfejlesztési Tarsulds (UdruZenje za drustvenu kontrolu,
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informiranje i razvoj naselja - TEIT) sastavljen od predstavnika 13 samouprava. Udruzenje s jedne strane obavlja poslove
kontrole, a s druge strane tijesno suraduje s elektranom radi prenoSenja informacija. Cilj nije suprotstavljanje elektrani,
ve¢ zastita interesa stanovni$tva, iskreni dijalog i odrzavanje suradnje, jatanje medusobnog povjerenja. TEIT objavljuje
povremene publikacije, a u cilju kontrole formiralo je drustveno povijerenstvo.

Izmedu drudtva MVM Paksi Atomerdmi Zrt. i stanovnidtva postoje i funkcioniraju mogucnosti za komunikaciju ve¢ vise
desetlje¢a. Opsezne moguénosti informiranja i davanja primjedbi stvaraju temelj za gradnju povijerenja, mirne suradnje i
uspostavljanja konsenzusa. U okviru politike otvorenosti elektrana vodi centre za posjetitelje, pored elektrane i u Kalocsi,
koji sluze kao najvaznija mjesta za susrete stanovni$tva s predstavnicima nuklearne industrije, svakom madarskom
drzavljaninu, medu njima i ziteljima regije pruzaju svakodnevnu mogucnost za osobno informiranje. Elektrana je tijesno
povezana s mjesnim, regionalnim i drzavnim predstavnicima tiska, pruZza im informacijske materijale redovno, odnosno
prema potrebi, ovisno o situaciji. Drustvo MVM Paksi Atomerém(i Zrt. raspolaze vlastitim novinama, u kojima daje to¢ne
informacije o dogadajima u elektrani, o planovima i razvojnim nastojanjima. List u svakom naselju u krugu od 12 km (TEIT)
dospijeva u svaki postanski sanducié. Zitelji naselja Paks, Kalocsa, Gerjen i Usz6d mogu se informirati 24 sata dnevno o
aktualnim vrijednostima zra¢enja prikazanim na razumljiv, usporedan nacin na monitorima postavljenim u centrima naselja.

11 SADASNJI | OCEKIVANI VREMENSKI UVJETI U KRUGU OD 30 KM OKO PAKSA

11.1 KARAKTERIZACIJA KLIME PODRUCJA OKO PAKSA U KRUGU 0D 30 KM

Prosjeéna godi$nja srednja temperatura na postaji u Paksu je 10,7°C, koja nadmasuje drzavni prosjek. Glede godiSnjeg
hoda prosjeéne temperature, najtopliji mjesec u regiji je srpanj, a najhladniji je sijeCanj. Na temelju analize temperatura
vidi se da prosjeCna godisnja temperatura pokazuje tendenciju rasta, a analizom lietnih vrucina i uestalosti vrucih dana
moZemo zapaziti da su i ekstremiteti unutar godine sve ucestaliji.

Glede godisnijih koli¢ina padalina, promatrajuéi 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 dotadasnji apsolutni maksimum. Glede desetogodisnjih
prosjeka u podrucju Paksa karakteristican je lagani trend rasta, a po ispitivanjima ekstremnih vrijednosti, u ovom 30-
godi$njem razdoblju u viSe navrata su nadmasSeni stoljetni rekordi. Glede godi$njeg hoda padalina mozemo re¢i da na
podruéju Paksa najviSe padalina ima u lipnju, zatim slijede druga dva ljetha mjeseca i svibanj, dakle, obiéno ima najvise
padalina u ljetnim mjesecima. Nakon tog razdoblja drugi maksimum mozemo opaziti u studenom. Najsusniji mjesec je
oZujak, ali obi¢no ima malo padalina i u sijeCnju i veljadi.

Najmanje sunéanih razdoblja ima u mjesecu prosincu zbog jakog naoblagenja i kratkin dana, tada je prosje€an broj
suncanih sati 53. NajviSe sun¢anih razdoblja ima u od svibnja do rujna, tada se javljaju mjesecne srednje vrijednosti preko
250 sati, a srpanj je u prosjeku zadnjih 30 godina bio najvedriji mjesec, zatim slijede kolovoz i lipan;. Ljetno polugodiste
ima dva i pol puta viSe suncanih sati nego zimsko.

Na podruju Paksa godisnji prosjek atmosferskog tlaka na morskoj razini je 1017,5 hPa, tijekom godine se mijenja sli¢no
kao u zemlji, najvece vrijednosti se javljaju obi¢no u sijecnju, a najnize u travnju. Ljetni polugodisnji prosjek tlaka je niZi od
zimskog polugodidnjeg prosjeka.

Stvarno isparavanje u okolici Paksa najmanje je u periodu od studenog do veljage, a najvece u periodu svibanj—kolovoz.
Zimi je najniZe potencijalno isparavanije, tada je skoro identicno stvarnom isparavanju, a od prolje¢a do jeseni znatno ga
prelazi, s obzirom da tada ne stoji na raspolaganju dovoljna koli¢ina isparljive vode. Po koli¢inama padalina okolica Paksa
smatra se suhim podrucjem.

Temperatura povrSine tla neposredno prati hod sunca, te zagrijavanje i hladenje gornje povrSine tla tijekom dana i godine
mijenja se paralelno s promjenama temperature zraka. S poveéanjem dubine u tlu medutim, utjecaj Sunca sve vise slabi,
te se smanjuje kako dnevna tako i godiSnja fluktuacija, a na odredenim dubinama je temperatura stalna.

Vjetar: na podruéju Paksa u godinjoj usporedbi najucestaliji smjer vjetra je sjeverozapad odnosno sjever-sjeverozapad,
a drugi maksimum se javlja iz juznog smjera. U ljetnom polugodiStu dominira vjetar iz smjera sjever-sjeverozapad, zatim
slijedi sjeverozapadni i sjeverni, a juzni je potisnut na Cetvrto mjesto. U zimskom polugodistu glavni smjer vjetra je
sjeverozapadni, ali u tom periodu stupa na drugo mjesto juzni smijer, a na treéem je sjever-sjeverozapad. Period izmedu
1997-2010. godine karakterizira trend smanjenja godiSnje srednje brzine vjetra. Najjaci udar vjetra vrijednosti 24,8 m/s
zabiliezen je 19. studenog 2004. godine. NajceS¢i smjer maksimalnih udara vjetra je sjeverozapadni, nakon njih slijede
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juzni, zatim sjever-sjeverozapadni smjer. S gledista brzine najée$éi su udari vjetra izmedu 2-4 m/s, ali su uéestalii 1-2 m/s,
odnosno 4-6 m/s. Brzine iznad 12 m/s se javljaju u manjem omjeru u godini, a preko 17 m/s su vrlo rijetki.

Na temelju podataka mjernog tornja u Paksu na visini 20 metara prikupljenih u ispitanom periodu od 7 godina utvrdeno
je da je vladajuéi smjer vjetra bio sjever-sjeverozapad, a sljede¢i najucestaliji smjer je bio sjeverni. Relativna je uCestalost
juznog i smjera jug-jugoistok. Na visini od 50 metara takoder je viadajuéi smjer sjever-sjeverozapad, sa sliénim rasporedom
kao na 20 metara, ali na visini od 120 metara pokazuju se znakovi povecanja sjeverozapadnog smjera vjetra. | tu je
vladajuci smjer vjetra bio sjever-sjeverozapad, zatim slijede sjeverozapadni, pa sjeverni vjetar, a juzni vjetrovi 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 veci od
nizih vrijednosti, na 50 metara je uvjerljiva njegova prevaga, a na 120 metara se najCe$¢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 vrijednosti preko 20 m/s. Na visini od 20 metara vrijednost preko 25 m/s se nije
pojavila, ali na visini od 120 metara su bili udari vjetra i ve¢i od 30 m/s.

11.2 KLIMATSKE PROMJENE U XXI. STOLJECU U REGIJI PAKSA TEMELJEM KLIMATSKIH MODELA

Nakon 2010. godine ¢esto puta smo Culi da je ,pro$la godina bila izuzetno kiSna”, a mozda imamo jo$ svjezije dozivljaje u
svezi sa sljiedecom reéenicom: ,ljeto 2012. bilo je ekstremno vruée”. Promjenljivost pojedinih godina prirodna je pojava
u nadoj klimi koja se javlja i bez ikakve vanjske prisile, stoga se ona ne moze pripisati na raéun promjene klime. U vezi s
klimom ispitujemo dugogodisnje prosjecne vrijednosti, trendove i promjene.

Najbitnija nesigurnost u modeliranju klime je nesigurnost koja proizlazi iz modela. Modeli rjeSavaju formule upravljanja
procesom klimatskog sustava pomo¢u numeri¢kih metoda. Tijekom numeri¢kog rieSavanja faktori (temperatura, brzina
vietra i sl.) se promatraju u tockama trodimenzionalne prostorne mreze, a odredene interakcije se opisuju u
pojednostavljenom obliku, pomoc¢u takozvanih. parametrizacija. Modeli razvijeni u pojedinim zavodima razlikuju se u vise
detalja: za opis istih fizi¢kih procesa primjenjuju se razli¢ite aproksimacije i parametrizacije, nadalje, primjenjuju se mreze
razliitih razluGivosti. Sve ove razlike imaju utjecaje i na rezultate modela.

Antropogene (ljudskog podrijetla) djelatnosti dokazano imaju utjecaj na klimatske procese, stoga ih treba uzeti u obzir i u
klimatskim modelima. Nemogucée je egzaktno utvrditi kako ¢e se mijenjati ljudske djelatnosti u buducnosti: ne znamo u
kojoj ¢e se mjeri povecati broj stanovnistva, kakvu ¢e energetsku i gospodarsku politiku provoditi pojedine drzave, na kojoj
¢e razini biti tehnoloSka razvijenost, dakle ni koliinu buduée emisije Stetnih tvari. U tu svrhu izradeno je viSe tipova
scenarija emisije (Nakicenovic and Swart 2000.), koji utjecaj ljudske djelatnosti iskazuju brojéano u vidu emisije ugljiénog
dioksida. Postoje pesimisticke prognoze o buduénosti (koje pretpostavijaju daljnju, znaCajnu emisiju), nadalje, ima i
optimistiénih i srednjih scenarija koji za 2100. godinu predvidaju pojavu stakleni¢kih plinova u atmosferi u vrlo razliéitim
koli¢inama. Nesigurnost koja proizlazi iz navedenih, nazivamo nesigurnost scenarija.

Modeli se testiraju prvo u odnosu na klimu pro$losti, te ih temeljem tih rezultata usavrSavaju. Nakon toga izraduju simulacije
za buduénost u kojima se za ulazne parametre uzima povecanje staklenickih plinova nastalih uslijed ljudske djelatnosti. S
obzirom da razli¢iti modeli na razliCite naCine karakteriziraju klimu, pri analizi promjene klime promatraju se rezultati
dobiveni iz viSe modela (to je tzv. ensemble metoda) jer se na taj nacin nesigurnosti rezultata klimatskih simulacija mogu
broj¢ano izraziti.

Nesigurnost scenarija javlja se od druge polovice XXI. stolje¢a. Pri analizi promjene klime vazno je primijeniti viSe,
najmanje dva modela za brojéano iskazivanje nesigurnosti s obzirom da svaki model opisuje klimu buducnosti na
podjednako mogucéi nacin.

11.2.1 RASPOLOZIVI MODELI

Rezultati globalnih modela u manjem omjeru se mogu primijeniti na Karpatsku nizinu, medu ostalog i zbog njihove slabe
razlucivosti. 1z tog razloga za odredivanje omjera nesigurnosti potrebno je precizirati globalne informacije pomocu
regionalnih klimatskih modela. U okviru projekta Europske unije ENSEMBLES (van der Linden and Mitchell, 2009.)
koriSteni su mnogi regionalni klimatski modeli s horizontalnom rezolucijom mreze od 25 i 50 km, za koje je primijenjen
prosjecni scenarij (A1B).

Drzavna MeteoroloSka SluZzba (OMSz) je za analizu promjene klime u proteklim godinama adaptirala dva regionalna
klimatska modela:
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» ALADIN-Climate razvijen od strane Météo France iz Toulouse-a u medunarodnoj suradnji, odnosno

» REMO regionalni klimatski model razvijen u hambur§kom Institutu Max Planck

Slika 47. REMO model s rezolucijom 25 km

U cilju testiranja modela prvo su provedene simulacije za pro$lo razdoblje, za jedan duzi vremenski period za koji su
rezultati mjerenja na raspolaganju, da bi zaklju¢cima izvedenim na temelju tih testova izvrSili njihovo usavrSavanje.
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ALADIN-Climate 4.5 REMO 5.0
Period 1961-2000. 1961-2100. 1961-2000. 1951-2100.
Rezolucija 25110 km 10 km 25km 25km
Granicni uvjet Re-analize GCM Re-analize GCM

GCM: Global Climate Model — globalni klimatski model.

Tablica 34. Karakteristike obavljenih pokusa s regionalnim klimatskim modelima ALADIN-Climate i REMO

Pomocu dva klimatska modela (ALADIN-Climate i REMO) primijenjenih od strane OMSz-a rezultati globalnih modela
konvertiraju se na finiju rezoluciju, za koje su kao ulazni podaci - tzv. graniéni uvjeti - uzimani, u slu¢aju ALADIN-Climate
iz modela globalne opée cirkulacije ‘(ARPEGE-Climat), a u slu¢aju modela REMO iz modela globalno povezane atmosfere

i oceana (ECHAMS/MPI-OM).

Simulacije su sazete u slijedecoj tablici.

Model Rezolucija Granicni uvjet Scenarij Period
ALADIN-Climate 5.2 50 km ERA-Interim - 1989-2008.
“imate S. 10150 km ARPEGE RCP85 1951-2100.
10 km ERA-Interim - 1989-2008.
REMO 2009
10 km ECHAM RCP8.5 1951-2100.

Tablica 35. Projektni pokus planiran modelima ALADIN-Climate i REMO

Osvjezavanie simulacija s finijom rezolucijom jo$ je u pocetnoj fazi.

11.2.2 OBRADA RASPOLOZIVIH REZULTATA MODELA GLEDE PROSJECNIH VREMENSKIH UVJETA ZA OKOLICU
PAKSA U KRUGU OD 30 KM

Odabrano podrucje u modelu rezolucije 10 km znaéi 7x7, a za rezoluciju 25 km znadi 4 x 3 tocke.
| | | | | | | |
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Slika 48. Tocke mreze modela ALADIN-Climate (crne) i REMO (crvene) u okolici Nuklearne elektrane Paks (zeleno)
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Odabrana buduéa razdoblja su bila 2011-2040., 2041-2070. i 2071-2100. s obzirom na preporuku Svjetske meteoroloske
organizacije, prema kojoj se klima moZe interpretirat samo na duZoj, najmanje 30-godisnjoj vremenskoj skali. Modeli samo
priblizno opisuju stvarne procese, stoga rezultati sadrze manje ili vece greSke. Kako bi se izbjegle sistematske pogreske,
buduéi se rezultati ne ocjenjuju sami za sebe ve¢ u usporedbi s vlastitim referentnim vremenskim razdobljem modela od
1961. do 1990. godine - dakle odreduju se promjene (mada gre$ke modela ne¢e obavezno biti konstantne u vremenu).

U simulaciji modela pored procesa koji formiraju prirodnu klimu uzima se u obzir i utjecaj ljudske djelatnosti. S obzirom da
ne moZzemo unaprijed znati tijek toga procesa za cijelo XXI stoljeCe, postavljaju se razne hipoteze, tzv. scenariji koji
predvidaju razliCite moguénosti razvoja buducih antropogenih djelatnosti. Za modele se ljudski utjecaj brojéano izrazava u
obliku emisije ugljiénog dioksida, odnosno pojedini scenariji opisuju razli¢iti (ali uvijek obavezno monotono rastuéi) razvojni
proces koncentracije atmosferskog ugljicnog dioksida. Medu scenarijima postoje optimisti¢ne, pesimisti¢ne i nijansirane
varijante, modelski pokusi provedeni od strane OMSZ-a oslanjaju se na prosjeéni scenarij (A1B). Tijekom provedbe
pokusa u modelske simulacije se ugraduje koncentracija ugljicnog dioksida izmjerena u periodu do 2000. godine,
a nakon tog razdoblja uzima se u obzir ve¢ spomenuti hipoteticki scenarij. Najveci broj struénjaka koji se bavi
klimatskim modeliranjem za osnovu uzima razdoblje od 1961. do 1990. godine jer na taj na¢in model pokazuje
dovoljno signifikantni, veliki znak odstupanja za XXI. stoljece.

Tijekom XXI. stoljeca u okruzenju Paksa se prema oba modela o¢ekuje postepeno zatoplienje kako na razini godina, tako
i po godidnjim dobima i mjesecima. To znadi, $to dalji 30-godidniji period promatramo, tim ée biti izrazenije povecanje
mjesecnih, sezonskih (godiSnje doba) i godisnjih srednjih temperatura. Prirodne razlike izmedu godina ¢e ostati, pa e i
ubuduce biti mjeseci i godiSnja doba hladniji od prosjeka.

30 30 30

s |[2011-2040 5 |[20412070] s |[2071-2100
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"7 | "7 N
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JFMAMUI JASZOND JFMAMUJ JASZOND JFMAMUJ JASZOND

J-8;F-VM-0;A-T;M-S;J-L;J-S;A-K:Sz-R;0O-L;N-S;D-P
Napomena:
U prikazu podataka koji se odnose na buduénost, promjene prognozirane modelima za zadani period dodali smo mjerenjima iz
perioda 1961-1990., zatim smo obojili podrucje izmedu dvije godiSnje linije dobivenih prema rezultatima dva modela.

Slika 49. GodiSnji hod srednjih mjese€nih temperatura (°C) prema mjerenjima iz perioda 1961-1990. (siva linija), odnosno
ocekivani godisnji hod na temelju dva modela (°C; obojeni pojasevi predstavljaju interval nesigurnosti) u podruéju Paksa

U slucaju padalina u tijeku XXI. stolje¢a, nasuprot temperaturi ne moZzemo govoriti o jednoznacnoj i linearnoj promjeni niti
u tri predstojec¢a vremenska razdoblja niti u godiSnjim dobima niti glede dva modela. Modeli se slazu u slaboj promjeni
godinjih padalina, ali vazno je promatrati rasporedenost po godisnjim dobima gdje moZemo primijetiti znagajna
odstupanja. Prema modelima jednoznacno je ljetno smanjenje, jesensko povecanije, a za proljetno i zimsko razdoblje su
modeli nesigurni glede smjera promjena. Prema modelima promjene su jednoznacne: za svako godisnje doba, pa tako i
na razini godine, za sva tri vremenska razdoblja na podruéju Paksa. Veée promjene se prognoziraju blize kraju stoljec¢a,
odnosno za ljetni i jesenski period kada je i inaCe najniza atmosferska viaznost.
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J-S;F-V:M-0;A-T:M-S;J-L;J-S;A-K;Sz-R;0-L;N-S;D-P

Napomena:

U prikazu podataka koji se odnose na buduénost, relativne promjene (s predznakom) prognozirane modelima za zadani period
dodali smo mjerenjima iz perioda 1961-1990, zatim smo obojili podrucje izmedu dvije godiSnje linije dobivenih prema rezultatima
dva modela. (zelenom bojom povecanje, Zutom smanjenje).

Slika 50: Godis$nji hod padalina (mm) prema mjerenjima iz perioda 1961-1990. godine (siva linija), odnosno ocekivani
godisnji hod na temelju dva modela (mm; obojeni pojasevi predstavljaju interval nesigurnosti) u podruéju Paksa.

Glede brzine vjetra modeli ne prognoziraju velike, ili makar jednoznacne promjene, posebno ne na godisnjoj razini.

12 OCEKIVANI UTJECAJI PLANIRANOG PROSIRENJA | OKOLISNIH UVJETA NA
TEMPERATURU VODE DUNAVA, 1ZLOZENOST POPLAVAMA, SIGURNOST CRPLJENJA
RASHLADNE VODE | PROMJENE KORITA

Cilj obavljenih modelskih ispitivanja Dunava u okviru procjene utjecaja Paksa Il na okoli$ je da se odredi zahvacenost
podruéja Nuklearne elektrane Paks u sluéaju najnepovoljnijin ekstremnih okolnosti, iskazu morfodinamicke promjene
Dunava uslijed utjecaja raznih hidroloskih dogadaja, odnosno da se ispitaju karakteristiéni parametri toplinskog mlaza u
Dunavu zagrijane rashladne vode vracene u Dunav.

Modeliranjem Dunava detaljno je ispitano i analizirano sljedece:
¢ Jednodimenzijsko (1D) modeliranje utjecaja ekstremnih prirodnih ili umjetnih okolnosti

o izlozenost lokacije poplavama
o sigurnost crpljenja rashladne vode

Dvodimenzijsko (2D) modeliranje utjecaja ekstremnih dogadaja pri niskom i visokom vodostaju
Promjene korita, morfodinamika

o Jednodimenzijsko (1D) modeliranje promicanja lebdeceg i kotrljajuéeg taloga
o Dvodimenzijsko (2D) modeliranje morfodinamickih procesa korita Dunava

Trodimenzijsko (3D) modeliranje utjecaja zagrijane rashladne - toplinskog mlaza vode pustene u Dunav
Ispitivanje mijeSanja uslijed rada procistac¢a otpadnih voda u havarijskom stanju

12.1 UTJECAJ IZGRADNJE PAKSA Il NA DUNAV

Tijekom izgradnje Paksa Il minimalni utjecaj na svojstva toka Dunava na desnoj obali imat e proSirenje popreénog
presjeka hladnovodnog kanala na u$éu, odnosno temelji planirane rekuperacijske elektrane na oko 200 metara uzvodno
od postojeceg mjesta ispustanja tople vode.
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Za potvrdu gore iznijete pretpostavke u slijede¢em potpoglavlju prikazat éemo utjecaje na promjene rasporeda brzine toka,
prikazom rezultata ispitivanja 2D hidrodinamickim modeliranjem.

12.1.1 UTJECAJ IZGRADNJE PAKSA Il NA PROSTOR TOKA DUNAVA | NA PROCESE PROMJENE KORITA

2D modelom toka kalibriranim prema postoje¢em stanju, odredili smo dubinski integrirani polje toka za vodni prostor
Dunava - u okolici lokacije - za dugogodi$nii srednji protok Dunava (2.300 m?s), za slu¢aj Nuklearne elekirane Paks i za
stanje tijekom izgradnje. Na temelju usporedbe dva brzinska polja moze se ustanoviti da izgradnja Paksa Il uzrokuje vrlo
male promjene u toku Dunava (rasporedenost brzine, vodostaji). Stoga, zbog gore navedenih treba racunati s minimalnim
promjenama glede promjena korita i mijeSanja ispustene tople vode tijekom realiziranja planiranog proSirenja.
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Slika 51. Racunato brzinsko polje u okolici us¢a toplovodnog i hladnovodnog kanala, u slu¢aju dugogodisnjeg srednjeg
protoka Dunava od 2.300 m¥s i crpljenja rashladne vode 100 m®s - Nuklearnea elektrana Paks samostalno

Sebesség Brzina
Téavolsdg | Udaljenost
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Slika 52. Racunato brzinsko polje u okolici us¢a toplovodnog i hladnovodnog kanala, u slu¢aju dugogodiSnjeg srednjeg
protoka Dunava od 2.300 m¥s i crpljenja rashladne vode 100 m*s (Nuklearnea elektrana Paks - stanje tijekom izgradnje
Paksal ll)

Sebesség Brzina
Tavolsdg | Udaljenost

12.1.2 ISPUSTANJE PROCISCENIH KOMUNALNIH OTPADNIH VODA TIJEKOM IZGRADNJE

Maksimalna potreba za pitkom vodom javlja se tijekom zapoCetog pogona prvog bloka i istovremene gradnje drugog bloka,
¢ija maksimalna dnevna koli¢ina iznosi 646 m*/dan, a maksimalna koli€ina nastale otpadne vode iznosi 95% od te koliCine,
to jest 614 m3¥/dan.

Ukupni kapacitet postrojenja za prociS¢avanje komunalnih otpadnih voda na podrucju elektrane trenutacno iznosi
1.870 m¥dan, od kojih sada radi prodista¢ s oznakom II, obnovlien 2012. godine, kapaciteta 1.200 m3/dan, a drugi
trenutacno sluzi kao rezerva. S obzirom da na podru¢ju Nuklearne elektrane Paks dnevno nastaje oko 300 m3/dan

komunalne otpadne vode (pogon Nuklearne elektrane Paks), sa sigurno$¢u nam stoji na raspolaganju ~1570 m3/dan
slobodnog kapaciteta.

Uzimajuéi u obzir planirano proSirenje, mjerodavna koli¢ina protoka komunalnih otpadnih voda koje treba procistiti je
1000 m¥dan na strani sigumosti (300 + 614 = 914 m®/dan), koju koli¢inu kapacitet (1200 m®dan) postrojenja za
progis¢avanje s oznakom Il, obnovljenog 2012. godine, moZe samostalno osigurati.

Granicne vrijednosti kvalitete vode recipijenta odredene su Uredbom Ministarstva ruralnog razvoja broj 10/2010. (18.VIIl.)
o0 ,graniénim vrijednostima oneciS¢enosti povrsinskih voda i njihovoj primjeni (Prilog 2: Grani¢ne vrijednosti kvalitete
tekucih voda).

Kategorizaciju tipova vodnih tijela prema ekoloskom stanju sadrzava Drzavni Plan gospodarenja vodama (PGV) izraden
sukladno nacelima Zajednicke uskladene uredbe Ministarstva zastite okoliSa i Ministarstva ruralnog razvoja broj 31/2004.
(30.XII.) o ,pojedinim pravilima o promatranju i ocjeni stanja povrSinski voda®“, Okvirno nacelo voda (ONV) (,Pomocni
materijal za 5. poglavije drzavnog PGV, Fizicko-kemijske grani¢ne vrijednosti dobrog stanja povrSinskih vodnih tijela i
sustav kvalificiranja“). Utvrden je petostupanjski sustav ocjenjivanja fizicko-kemijskih komponenti (5. klasa: Odli¢no, 4.
klasa: Dobro, 3. klasa: Umjereno, 2. klasa: Slabo, 1. klasa: LoSe).
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Mijerodavni protok otpadne vode — tijekom gradnje i istodobnog pogona — manji je od kapaciteta postrojenja za
proCiS¢avanije otpadnih voda (1870 m3/dan). S obzirom da je mjerodavna koli¢ina protoka otpadne vode u fazi izgradnje,
ispitivanja mijeSanja izradena su na bazi 1000 m3/dan s 2D transportnim modelom, za sljedeée slu¢ajeve:

1.) Ispitivanje mijeSanja vode postrojenja za prociSéavanje otpadnih voda pri normalnom radu

—  neposredni recipijent je desna obala toplovodnog kanalg na mjestu 0+050 rijecnog kilometra (mjerodavno:
pogon s 3 bloka, protok kanala 75 m¥s),

—  posredni recipijent: desha obala Dunava na rije¢nom kilometru 1526+250,

—  protok prociscene otpadne vode: 1000 m¥dan,
(Dél-dunantuli Kérnyezetvédelmi Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyel6ség - Inspekcija zastite okolisa,
prirode i voda JuZnog Zadunavija, broj rjeSenja 917-20/2009-9992).

1.1.) U sluéaju ekstremno malog protoka Dunava (Q = 579 m¥s),
1.2.) U slu€aju viSegodisnjeg srednjeg protoka Dunava (Q = 2300 m%/s).
2.) lIspitivanje mijeSanja uslijed rada procistaca otpadnih voda u havarijskom stanju

—  neposredni recipijent: desna obala Dunava na rije¢nom kilometru 1525+810,
—  protok neprociSéene otpadne vode: 1000 m¥dan,

— koncentracije komponenti neprociscenih oneciS¢ivaca: koncentracije sirove otpadne vode koje stizu u
procistac

2.1.) U slu€aju ekstremno niskih protoka Dunava (Q = 579 m¥s),
2.2.) U slucaju viSegodisnjeg srednjeg protoka Dunava (Q = 2300 m3/s).

Pri ispitivanju mije$anja treba voditi raduna o opteretivosti povrsinskog vodnog tijela recipijenta, u svezi ¢ega informacije
za kvalifikaciju daje veliina prostora na kojima se mijenja klasa kvalitete vode, kao podrucja utjecaja.

12.1.2.1 Sazetak utjecaja ispustanja otpadnih voda na vodno tijelo Dunava

Na temelju rezultata ispitivanja mijeSanja moze se utvrditi da je pri normalnom radu postrojenja za pro€iéavanje otpadnih
voda povecanje koncentracije za red veli¢ine manje od fizitko-kemijske graniéne vrijednosti (granica Il klase, odnosno
,dobre* kvalitete ONV PGV) iz Uredbe Ministarstva ruralnog razvoja broj 10/2010. (18.VIIl.) o ,graniénim vrijednostima
oneciS¢enosti povrsinskih voda i njihovoj primjeni® (Prilog 2: Graniéne vrijednosti kvalitete tekuéih voda), stoga u vodnom
prostoru Dunava prakticki nigdje ne uzrokuje pogor3anje klase kvalitete u vodnom tijelu Dunava, &ak ni u slu¢aju ekstremno
niskog protoka (koji se javlja svakih 20.000 godina, Q = 579 m%s). Glede metala utjecaj je jo$ slabiji. Podruje utjecaja
ograni¢ava se na pojas ~20 m nizvodno i ~4 m popre¢no od ulijevanja o€iS¢enih otpadnih voda u toplovodni kanal. Utjecaj
na vodno tijelo Dunava je zanemariv. Toplovodni kanal je obloZen, stoga ne treba raCunati s neposrednim utjecajem na
podzemne vode. Utjecaj ulijevanja otpadnih voda preko vodnog tijela Dunava na kvalitetu vode neposredno ispod povrSine
je zanemariv.

U sluéaju havarijskog optereéenja (direktno ulijevanje u Dunav, zaobilaZenjem toplovodnog kanala), kada raunamo s
optereéenjem otpadnom vodom na desnoj obali Dunava kod 1525+810 rijenog kilometra, povecéanje koli¢ine fizicko-
kemijskih komponenti je takve veliCine da moZemo raCunati s promjenom klase kvalitete (manje pogorsanje kvalitete vode)
na odredenim dionicama vodnog tijela Dunava, podrucje utjecaja se ograni¢ava nizvodno, na duzini od ~200 m i poprecno
do ~10 m, u pojasu na desnoj obali Dunava u slu¢aju ekstremno niskog vodostaja. U sluéaju prosjeénog protoka Dunava
podruéje utjecaja se smanjuje na manje od pola: ~80 m nizvodno i ~4 m popreéno. Eventualno nastupajuca havarijska
stanja su povremena, sanacijom procistaca dolaze do izraZaja normalna pogonska stanja, odnosno podrucje utjecaja se
ograni¢ava u toplovodnom kanalu na 50 metara nizvodno i ~8 m popre¢no uz desnu obalu, te utjecaj na Dunav prakti¢no
prestaje.

12.1.2.2 Sazetak utjecaja ispustanja otpadnih voda na izvorista pitke vode

Najblize mjestu ispustanja pri normalnom pogonu (Dunav 1526+205 rijeCni kilometar, desna obala), na udaljenosti od
3.450 m je hidrogeolosko zasti¢eno podrudje izvorista vode u mjestu Fokté-Baraka sa zalihom za 50 godina, Eiji sjeverni
rub dodiruje Dunav kod rijenog kilometra 1522,8. Na zaéti¢enim podrucjima koridtenih ili perspektivnih izvorista s obalnim
procjedivanjem, sa zalihom za 50 godina, zajednickom uredbom Ministarstva zastite okoliSa i gospodarenja vodama,
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Ministarstva zdravstva i Ministarstva poljoprivrede i ruralnoga razvoja broj 6/2009. (14.IV.) o ,graniénim vrijednostima
odredenim za zaStitu geoloSke strukture i podzemnih voda od one€iSCenja i 0 mjerenju oneciS¢avanja” odredena je
grani¢na vrijednost ,B* za koncentraciju nitrata u vrijednosti od 25 mg/l (= 5,65 mg/l Nitrat-N), i za koncentraciju amonija
0,5 mg/l (= 0,39 Amonij-N). Prema proradunima, tijgkom izgradnje, uslijed mjerodavnog ispustanja otpadnih voda pri
normalnom radu, povecanje koncentracije u vodnom tijelu Dunava nema oéekivanih utjecaja na zahvaéena izvorista.

U sluéaju_havarijskog optereéenja kada zbog zaobilazenja toplovodnog kanala raCunamo s opterecenjem otpadnom
vodom na desnoj obali Dunava kod 1525+810 rijeénog kilometra, utjecaj Ce biti mjerljiv (najosjetljivija komponenta u slu¢aju
amonija je maksimalno povecanje vrijednosti koncentracije 0,04 mg/l koja je izvanredno niska, i pri srednjem protoku
Dunava prosjeéno iznosi 0,02 mg/l), ali na zastiéenom podrucju izvori$ta u mjestu Fokt6-Baraka sa zalihom za 50 godina
koji se nalazi 3.010 metara nizvodno od mjesta ulijevanja, ne povecava pozadinsku koncentraciju amonija (i nitrata)
Dunava iznad dozvoljene grani¢ne vrijednosti odredene za zaStitu kvalitete vode. Utjecaj mlaza otpadne vode, zbog
poprecnog spljostavanja mlaza nestaje unutar ~20 metara. Nastupanje eventualnog havarijskog dogadaja je povremeno,
njegov utjecaj se eliminira sanacijom prodistaca, vrativsi na taj nadin podrucje utjecaja normalnog rada i njegov umjereni
utjecaj na porast koncentracije.

12.1.2.3 Monitoring kvalitete vode i otpadnih voda
| u vrijeme izgradnije i tijekom pogona novih postrojenja je vazno konstantno praéenje ispustanja otpadnih voda postojeéeg
prodistata elektrane, kao i kontrola parametara kvalitete pro€iéenih otpadnih voda i graniénih vrijednosti emisija

propisanih vodopravnom dozvolom za rad i vazeéim propisima, odnosno konstantni monitoring u skladu sa Planom
gospodarenja vodama (PGV) izradenog prema okvirnim nacelima voda (ONV).

12.2 UTJECAJ POGONA PAKSA Il NA DUNAV

12.2.1 MJERODAVNA POGONSKA STANJA
Modeliranje rada postojecih i planiranih novih blokova izradili smo za dolje navedena mjerodavna pogonska stanja.
Pogon Nuklearne elekirane Paks (2014-2025.)

Crplienje rashladne vode preko postojeceg hladnovodnog kanala i povrat tople vode preko postojeéeg toplovodnog
kanala, Q = 100 m¥s

Tijekom zajednickog pogona Nuklearne elektrane Paks i Paks Il (2030-2032.)

Zahvacanje rashladne vode u presjeku us¢a na Dunavu i povrat tople vode u Dunav s jedne strane kroz postojeceg
toplovodnog kanala, preko disipatora energije s maksimalnim protokom tople vode od 100 m¥s, a s druge strane preko
planiranog rekuperacijskog postrojenja 200 metara uzvodno, s maksimalnim protokom tople vode od 132 m¥s, Q =
132+100 = 232 m¥s.

U slu¢aju samostalnog pogona Paksa Il (2037-2085.)

Crplienje rashladne vode i povrat tople vode, Q = 132 m¥s

12.2.2 OPIS OCEKIVANIH PROMJENA NA TEMELJU ANALIZE BRZINSKOG POLJA PROTOKA

Najvece zahvacanje vode i vraanje tople vode oekuje se u periodu od 2030. do 2032. godine s protokom od 232 m¥/s
(100 m¥/s za postojeca 4 bloka i 132 m*/s za 2 nova bloka)

Novo crpiliste ¢e se izgraditi na hladnovodnom kanalu Cije korito ¢e se proSiriti, tako da nema neposrednog utjecaja na
prostor toka i na korito Dunava, jedino ¢e u maloj mjeri posredno utjecati koridtenje pumpi crpilidta i dionice uvodnog dijela
hladnovodnog kanala (zbog taloZzenja mulja, ¢iS¢enja korita). Ovaj posredni utjecaj, sli€no utjecaju postojece elektrane,
prostire se na beznacajnom prostoru i javlja se samo povremeno.
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Odvodnju tople vode iz postoje¢a Cetiri bloka u Dunav vrsi toplovodni kanal (rkm 1526+250, desna obala) preko postojeceg
objekta za disipaciju energije.

Za odvodniju tople vode novih blokova izgradit ¢e se nova dionica toplovodnog kanala, na €ijem u$¢u u Dunav (Dunav,
rkm 1526+450) izgradit e se rekuperacijsko postrojenje. Planirana izgradnja u$¢a toplovodnog kanala neposredno utjece
na uvjete toka i lokalne izmjene korita Dunava.

Utjecaji se javljaju u lokalnim promjenama toka:

Novo mjesto ulijevanja tople vode uzrokuje podizanje razine vode na uzvodnom dijelu, neposredno ispod usca
hladnovodnog kanala, jer u priobalnom pojasu Dunava remeti strujanje koje je skoro paralelno s obalom. |zmedu
hladnovodnog kanala i novog mjesta ulijevanja toplovodnog kanala stvara se rasprostranjeni vir s okretajem u smjeru
kazaljke na satu i jo$ jedan u suprotnom smjeru, skoro vertikalne osi, koje se dinamicki okrecu te povremeno uzrokuju
odvajanja virova u desnom priobalnom pojasu Dunava. Ispod mjesta ulijevanja tople vode nastaje rasprostranjeni vir s
okretajem u smjeru kazaljke na satu koji potiskuje mlaz tople vode prema sredisnjoj liniji Dunava. | ovaj vir je dinamicki,
povremeno se odvajaju virovi koji sa strujanjem Dunava nastavljaju duz desne obale ili prema sredi$njoj liniji Dunava.

U srediStu ovih rasprostranjenih virova strujanje je usporeno, Sto moZze uzrokovati taloZenje lebdecih sedimentnih Cestica,
odnosno zamuljivanje mrtvih rukavaca.

Na podru¢ju promjenjenog smjera strujanja predvidaju se manje izmjene polozaja linije glavnog toka, matica (linija
najbrzeg toka) Ce se sa sadadnje linije blizu desne obale povuci prema sredidnjoj liniji Dunava.

Navedeni utjecaji na promjene toka ¢e se tijekom niskih i srednjih vodostaja Dunava javiti izrazitije, snaznije, a tijekom
visokih vodostaja Dunava utjecaji ¢e biti blazi, dominirat ¢e 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 uvjete tokova pri ekstremno niskim i visokim vodostajima — koji se javljaju samo jednom u 20.000 godina
- na potezu korita Dunava od rkm 1500 do rkm 1530, tijiekom mjerodavnog pogonskog stanja planiranog prosirenja.

U ispitivano podrucje Dunava uklju¢ene su dionice uzvodno i nizvodno od lokacije postojece i planirane elektrane.
REZULTATI 2D ISPITIVANJA PROTOKA PRI EKSTREMNO VISOKIM VODOSTAJIMA DUNAVA
Tijekom pogona Nuklearne elektrane Paks

U sluCaju ekstremno velikog permanentnog protoka dunavske vode, s uCestalod¢u jednom u 20.000 godina,
Qounav=14.799 m?/s i maksimalnog crpljenja rashladne vode od 100 m%s i vraanja preko disipatora energije.
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Slika 53. Raspored apsolutnih brzina strujanja [m/s] na potezu Dunava od rkm 1519 do rkm 1530 - Nuklearna elektrana
Paks, ekstremno visoki vodostaj (Q20.000g0dina = 14.799 m*/s, crpljenje vode 100 m*/s) — Nuklearna elektrana Paks
samostalno - s koordinatama EOV (Jedinstveni drzavni projekcijski sustav Madarske)
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Zajednicki pogon Nuklearne elektrane Paks i Paks Il

U sluCaju ekstremno velikog permanentnog protoka dunavske vode, s uCestalod¢u jednom u 20.000 godina,
Qounav=14.799 m¥s i maksimalnog crplienja rashladne vode od 232 m¥s. Vra¢anje u Dunav preko disipatora energije na
kraju toplovodnog kanala s maksimalnim protokom tople vode od 100 m%¥s, odnosno 200 metara uzvodno, preko
planiranog rekuperacijskog objekta s maksimalnim protokom tople vode od 132 m¥s.
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Slika 54. Raspored apsolutne brzine strujanja [m/s] na potezu Dunava od rkm 1519 do rkm 1530 — mjerodavni normalni
pogon, ekstremni protok vode (Q20.000g0dina = 14.799 m?/s, crpljenje vode 100 m?/s) — Nuklearna elektrana Paks zajedno s
Paksom Il - s koordinatama EQV

131000 -8

Poplave

Pri ispitivanju poplavnih dogadaja gornji (protok) graniéni uvjet (Dunav, rkm 1530) je poplavni val volumnog protoka s
ucestalodcu jednom u 20.000 godina: Q=14.799 m¥/s (vr3ni protok). Najnizi vodostaj kao grani¢ni uvjet (Dunav, rkm 1500)
u proraCunima je 81.55 m n.v.B. (nadmorska visina iznad Baltickog mora)

U modelskim proracunima, na strani sigurnosti pretpostavili smo da ¢e se u buducnosti povecati sadasnji nasipi na Dunavu
za zastitu od poplava, odnosno da ¢e se mjerama obrane protiv poplava moci zadrzati vodena masa unutar nasipa.

Na temelju modelskih proraduna, u vrijeme ekstremne poplave (s u¢estaloS¢éu jednom u 20.000 godina), u najnepovoljnijim
uvjetima vrdni vodostaj Dunava je na razini 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 zatitna brana hladnovodnog ili toplovodnog kanala, moze nastati
poplavno podrucje prikazano na donjoj slici.

Moze se vidjeti da ni ovo stanje ne predstavlja opasnost od stati¢ke poplave ni za postojeée niti za planirano pogonsko
podruéje na razini terena 97,00 m n.v.B., ali ako iz nekog razloga valovi postaju intenzivni, mogu generirati opasna stanja
ukoliko na povrsini ili preko tunela infrastrukture dopire do osjetljive objekte. Iz tog razloga je preporucljivo postavljanje
aktivne obrane (parapetni zid i sl.) oko takvih objekata, a u slu¢aju planiranog proSirenja i izgraditi.

Slika 55. Prikaz staticke poplave u slu¢aju vodostaja Dunava na 96,90 n.v.B.

Gornji ekstremni slu€aj treba smatrati havarijom, s obzirom da na doticnom dijelu Dunava ni na lijevoj niti na desnoj obali
ne moZzemo racunati s investicijom u svrhu podizanja visine nasipa ili krune brana, jer mjerodavne (1%, odnosno s
ucestalo¢u jednom u 100 godina) razine poplava ne dosezu razinu kruna brana.

Iz ispitivanja jednodimenzijskih modela poplavne havarije vidi se da i bez poveéanja brana u slu¢aju ekstremnog poplavnog
vala - koji ostaje unutar brana - iz smjera PoZuna (Bratislava), uzimajuci u obzir klizista i odrone obala, maksimalna razina
vode Dunava u blizini lokacije nece preéi razinu 96,30 m n.v.B. Iz tog razloga oko lokacije eventualno (npr. uslijed o$teéenja
zastitnog nasipa) moze se pojaviti poplava razine 96,30 m n.v.B. koju prikazuje sljedec¢a slika.

Slika 56. Prikaz stati¢ke poplave uslijed vodostaja Dunava na 96,30 m n.v.B.

27881#Kornyezeti_hatastanuimany-Kozertheto_osszefoglalo 120/233



MVM Paks Il. Zrt Studija utjecaja na okolis
Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu SaZetak za javnost

REZULTATI 2D ISPITIVANJA PROTOKA PRI EKSTREMNO NISKIM VODOSTAJIMA DUNAVA

Pri ispitivanju dogadaja u slu¢aju ekstremno niskih vodostaja gornji (protok) granicni uvjet (Dunav, rkm 1530) je
mjerodavni volumni protok Q=579 m%/s (u permanentnom stanju) s u€estalo$¢u jednom u 20.000 godina.

Pogon Nuklearne elektrane Paks

U slucaju ekstremno malog permanentnog protoka dunavske vode, s ucestalo$¢u jednom u 20.000 godina, Qpynay =
579 m3/s i 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 potezu Dunava od rkm 1519 do rkm 1530 — Nuklearna elektrana
Paks samostalno, ekstremno nizak vodostaj (Q20.000godina =579 m?/s, crpljenje vode 100 m?/s) s koordinatama EOV
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Nuklearna elektrana Paks i Paks Il zajedno

U slu€aju ekstremno malog, permanentnog protoka dunavske vode, s ucestalo$éu jednom u 20.000 godina, Qouna =
579 m¥/s i maksimalnog crpljenja rashladne vode od 232 m¥s (preko dunavskog usc¢a planiranog proSirenja postojeceg
hladnovodnog kanala). Vracanje u Dunav: s jedne strane kroz postoje¢i toplovodni kanal, preko disipatora energije
(ulijevanjem na desnoj obali) s maksimalnim protokom tople vode od 100 m¥/s, s druge strane, 200 metara uzvodno, preko
planiranog rekuperacijskog objekta ulijevanjem na desnoj obali Dunava, s maksimalnim protokom tople vode od 132 m¥s.
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Slika 58. Raspored apsolutnih brzina strujanja [m/s] na potezu Dunava od rkm 1519 do rkm 1530 — mjerodavno pogonsko

stanje - ekstremno nizak vodostaj (Q20.000g00ina = 579 m¥/s, crpljenje vode 232 m¥/s) — Nuklearna elektrana Paks i Paks Il
zajedno - s koordinatama EQV
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12.2.2.2 Sazeto ocjenjivanje 2D hidrodinamic¢kih utjecaja dogadaja pri ekstremno niskim i visokim
vodostajima (Dunav, od rkm 1500 do rkm 1530)

— U osnovnom stanju (sadasnje stanje) poplavni valovi s u¢estalo$¢u jednom u 20.000 godina uzrokovat ¢e probleme
zbog prelijevanja na desnoj obali Dunava gdje je kruna nasipa za zastitu od poplava za oko 0,5 m niza. Ovaj utjecaj
se ne moze sprijediti ni zecjim nasipima s obzirom na postojece visine krune.

— Kod elektrane, ekstremni poplavni vodostaii ostaju ispod razine terena (97 m n.v.B.) postojece i planirane lokacije i u
slu€aju povecanja visine nasipa u buduénosti.

— Ako pretpostavimo popustanje nasipa na lijevoj obali — $to se moZe desiti prirodnim putem ili odlukom u kriznoj
situaciji, visina utjecaja poplave ostaje ispod 20 cm na uzvodnom rubu ispitanog podruéja -, u ovom sluéaju poplavni
val prolazi ispod razine terena postojece i projektne lokacije.

— Planirano povec¢anie koli¢ine crplienja rashladne vode — realizacijom proSirenja — pri ekstremno niskom vodostaju
uzrokuje smanjenje razine vode za manje od 12 cm, u slucaju visokog vodostaja utjecaj ostaje ispod 3 cm.

— KiliziSna verzija iznad hladnovodnog kanala ima utjecaj dizanja razine vode. Na dionici nizvodno od kliziSta, zbog
ubrzanog kretanja vode u suzenom presjeku smanjuje se razina vode.

— Uslijed klizi$ta koje suzava presjek glavnog korita, razina vode ¢e se povecati odnosno smanijiti (uzvodno, odnosno
nizvodno od klizi$ta) kako u sluéaju niskog, tako i u slu€aju visokog vodostaja. Povecanje razine vode pri niskom i
visokom vodostaju moze doseci 5, odnosno 3 cm.

12.2.3 ISPITIVANJE OCEKIVANIH UTJECAJA PLANIRANOG PROSIRENJA NA PROMJENE U KORITU DUNAVA

Trend u promjenama korita Dunava pri srednjem vodostaju kod Paksa u pro$lim desetljeCima odredili su dogadaji u tom
periodu (prvenstveno industrijsko jaruzanje, regulacija niske i srednje vode Dunava, smanjenje obima pristiglog taloga).
Trend smanjenja godisnjih niskih i srednjih vodostaja Dunava treba tretirati kao buduca okolnost, stoga taj utjecaj treba
odvojiti od oCekivanih utjecaja lokalnih promjena korita prouzroCenih planiranim proSirenjem.

12.2.3.1 Ispitivanje lokalnih morfodinamickih utjecaja
Ocekivane promjene korita Dunava u mjerodavnim pogonskim stanjima ispitivali smo primjenom dvodimenzionainog (2D)

morfodinami¢kog modela (Delft3D-Flow).

Na temelju rezultata modelskih ispitivanja mozemo utvrditi da glavni utjecaj na morfodinamicke promjene ima viegodisnji
srednji protok Dunava, poplavni valovi kraceg trajanja remete stanje samo u manjoj mjeri.

HidroloSka vremenska razdoblja (ovisno o ukupnoj koli¢ini padalina na slivnom podru¢ju Dunava):

— period s prosjecnim protokom u koritu (1 - 5 godina) — protok Dunava: Q = 2.300 m¥s
— hidrolodko razdoblje sa zna€ajnim padalinama: (1 - 5 godina) — protok Dunava: Q = 3.000 m%s

12.2.3.2 Promjena matice (linija najbrzeg toka) Dunava
Tijekom pogona Nuklearne elektrane Paks (2014-2025.)

U sadasnjem stanju toka Dunava u okoliSu lokacije, matica se nalazi blizu desne obale glavnog korita Dunava. Njen poloZaj
se moze mijenjati u manjoj mjeri, u ovisnosti o koli¢ini protoka Dunava.

U slucaju zajednickog pogona Nuklearne elektrane Paks i Paks Il (2030-2032.)

U odnosu na sadasnji poloZaj matica ¢e se pomjerit prema sredisnjoj liniji Dunava za najviSe 25 metara, ali i dalje ¢e
ostati blize desnoj obali. U slu¢aju viSegodiSnjeg srednjeg protoka Dunava (2.300 m?/s) bivSa i nova matica ¢e se
medusobno razlikovati na duljini od oko 1000 metara. Dakle, podrucje utjecaja u okolici lokacije je desni priobalni
pojas Sirine oko 150 metara, na duZini od 1000 metara, mjereno u smjeru toka Dunava.
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Tijekom samostalnog pogona Paksa Il (2037-2085.)

Matica ¢e od sadadnjeg poloZaja matice odstupati na duZini od svega 500 metara, s maksimalnim odstupanjem

takoder za 25 metara. Dakle, u slu€aju viSegodiSnjeg srednjeg protoka Dunava (2.300 m%s) podrucje utjecaja u

okolici lokacije je desni priobalni pojas Sirine oko 150 metara, na duZini od 500 metara, mjereno u smjeru toka Dunava.
A Duna sodorvonalanak helyzete

morfodinamikai valtozasok nelkil
atlagos lefelyast évben az Uzembehelyezés évében
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Slika 59. Ra¢unane promjene matice u slucaju protoka od 2.300 m?s (prosje¢na hidroloska godina) u tri pogonska
razdoblja: Nuklearna elektrana Paks samostalno, Nuklearna elektrana Paks i Paks Il zajedno, Paks Il samostalno

A Duna sodorvonalanak helyzete morfodinamikai valtozasok nélkil atlagos lefolyast évben az lizembehelyezés évében
- Polozaj matice Dunava bez morfodinamickih promjena u prosjeénoj godini, u godini pustanja u pogon

Jelmagyarazat - Objasnjenje znakova
Paks | és Paks Il — Paks | i Paks II; Medervéltozasi kontrollpontok - Kontrolne tocke promjene korita

U kiSnoj hidroloskoj godini, godisniji prosjecni protok Dunava je 3.000 m¥s (1,3 puta veée od viSegodiSnjeg prosjeka
protoka vode). U ovom slu¢aju uzduzno podrucje utjecaja se u maloj mjeri, za oko 10% povecava (1.100 m), dok se
pomicanje matice prema sredidnjoj liniji Dunava smanjuje za oko 10% (22 m).
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A Duna sodorvonalanak helyzete
morfodinamikai valtozasok nelkil
nedves lefolyasu évben az Uzembehelyezés évében
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Slika 60: Rac¢unane promjene glavnih tokova u slu¢aju protoka od 3 000 m%s (kisna hidroloska godina) u tri pogonska
razdoblja: Nuklearna elektrana Paks samostalno, Nuklearna elektrana Paks i Paks Il zajedno, Paks Il samostalno

A Duna sodorvonalanak helyzete morfodinamikai valtozasok nélkil nedves lefolyasu évben az lizembehelyezés évében
- PoloZaj matice Dunava bez morfodinamickih promjena u kiSnoj godini, u godini pustanja u pogon

Jelmagyarazat Objasnjenje znakova

Paks | és Paks Il Paks |i Paks Il
Medervéltozasi kontrollpontok | Kontrolne tocke promjene korita

Promjene u brzinama protoka, pa tako i premjeStanje matice najizraZenije su u po¢etnom periodu, nakon promijenjenih
mjerodavnih pogonskih stanja. S vremenom, promjenama u koritu smanjuju se anomalije u protoku i za oko 5 godina korito
¢e se prilagoditi promijenjenim stanjima protoka (popunjava se, odnosno produbljuje se), promjena korita se umiruje,
odnosno prestaju daljnje promjene korita.

12.2.3.3 Ocekivane lokalne promjene korita Dunava uslijed utjecaja planiranog prosirenja

Promjene korita raGunanih za 5 godina pogona prikazujemo na sljede¢im slikama. Na prikazima obojena polja promjene
korita smo ucinili prozirnim i poloZili smo ih na ortofotografije snimljenih iz zraka 22. lipnja 2013. godine. U vrijeme snimanja
iz zraka izmjereni protok Dunava (mjerna letva u mjestu Dombori) dana 22.07.2013. bio je ~2.000 m%/s, a proratune smo
izradili za dugogodisniji prosjek protoka od 2.300 m¥s.
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PoGON NUKLEARNE ELEKTRANE PAKS (2014-2025.)

Protok Dunava; Qouwav = 2.300 m3/s (prosjeéni), crplienje rashladne vode: Q = 100 m¥/s

Na sljedecoj slici (slika 61.) se vidi da granica promjene korita nastalih uz mlaz tople vode nalazi se na sjevernom rubu
disipatora energije, odvaja se s objekta za usmjeravanje (,mala mamuza®), te nastavlja uz dunavsku vodu zapjenjenu
uslijed niza virova u protoénom prostoru.

Szamitott medervaltozas
Paks | Gzemelésekor
atlagos lefolyasu évben otéves Uzemidd utén

UL AN

~ ¢! Jelmagyarazat

Slika 61. Raéunane promjene korita Dunava nakon 5 godina pogona, pri protoku od 2.300 m?/s (prosje¢na hidroloska
godina) i crpljenju rashladne vode 100 m*/s — samostalni rad Nuklearne elektrane Paks (2014-2025.)

Szamitott medervaltozas Paks | izemelésekor atlagos lefolyasti évben | Ra€unana promjena korita tijekom pogona Paksa | u prosje¢noj godini nakon
Gtéves lizemidé utan petogodiSnjeg rada
Jelmagyarézat Objasnjenje znakova

U slucaju promjene korita raunanih za godinu vlaZniju od prosjeka maksimalna vrijednost lokalnih produbljenja je manja
od 40 cm, a popunjavanje je manje od 80 cm.
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MJERODAVNI ZAJEDNICKI RAD NUKLEARNE ELEKTRANE PAKS | PAKS Il (2030-2032.)

Protok Dunava: Qpunay = 2.300 m®/s (prosjecni), crplienje rashladne vode: Q = 100 m%s + 132 m®/s = 232 m%/s

Promjene korita tijekom 5-godisnjeg zajednickog rada Nuklearne elektrane Paks i Paks Il pokazuju produblienje od 10 cm
u odnosu na promjene korita uslijed utjecaja Nuklearne elektrane Paks na podruéju postojeceg toplinskog mlaza u Dunavu,
predvida se produbljenje korita za 40 cm na potezu duZine 200 metara izmedu planiranog novog i postojeceg ispustanja
tople vode, duz toplinskog mlaza. Izmedu toplinskog mlaza i obale oekuje se minimalno popunjavanje. Lokalni utjecaji
kod rkm 1525+500 Dunava (popre¢na brana, objekt izgraden na desnoj obali Dunava koji se proteze u protoéni prostor)

jedva su osjetni.

Szamitott medervaltozas
Paks | €s Paks Il egylttes lzemelésekor
atlagos lefolyasu évben otéves Gzemidd utan

508 Tl 0 N

&' Jelmagyarazat
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Slika 62. Ra¢unane promjene korita Dunava nakon 5 godina pogona pri protoku od 2.300 m®s (prosjeéna 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 egylttes lizemelésekor atlagos
lefolyasu évben Gtéves iizemidd utdn

Racunana promjena korita tijekom zajednickog pogona Paksa | i Paksa Il u
prosjecnoj godini nakon petogodi$njeg rada

Jelmagyarazat

Objasnjenje znakova
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MJERODAVNI SAMOSTALNI POGON PAKSA Il (2037-2085.)

Protok Dunava: Qpunay = 2.300 m®/s (prosjecni), crplienje rashladne vode: Q = 132 m3/s

Promjene korita za 5 godiSnji samostalni rad Paksa Il u odnosu na promjene korita uslijed utjecaja Nuklearne elektrane
Paks pokazuju produbljenje od 5 cm na podruéju postoje¢eg mlaza tople vode u Dunavu. Predvida se daljnje produbljenje
korita za 10 cm na potezu duzine 200 metara izmedu planiranog novog i postoje¢eg mjesta ispustanja tople vode duz
mlaza tople vode — naime zbog prestanka donjeg mlaza prestaje i njegov utjecaj na podizanije razine. lzmedu mlaza i
obale ocekuje se minimalno popunjavanje. Lokalni utjecaji nizvodno od rkm 1525 Dunava postat ¢e zanemarivi.

Szamitott medervaltozas
Paks Il Gzemelésekor
atlagos lefolyasu évben 6téves Gzemidd utan
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Slika 63. Ra¢unane promjene korita Dunava nakon 5 godina pogona pri protoku od 2.300 m®s (prosje¢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

Racunana promjena korita tijekom pogona Paksa Il u prosjecnoj godini
nakon petogodi$njeg rada

Jelmagyarazat

Objasnjenje znakova
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12.2.3.4 Sazeti rezultati ispitivanja lokalnih promjena korita

Prema rezultatima ispitivanja korita moZe se ustanoviti da nakon petogodi$njeg rada — kada se stanje dna korita gotovo
konsolidira:

—  Glavni uzroénik promjena dna je viSegodisnji prosjecni protok Dunava, poplavni valovi kraceg trajanja imaju utjecaj
$amo U manjoj mjeri.

— Tijekom znatno kiSovitijih pogonskih godina (3.000 m3/s) promjene korita se malo pove¢avaju u odnosu na utjecaj
dugogodisnjeg prosjecnog toka (2.300 m¥s) Dunava.

— Vrijednost lokalnih popunjavanja je bila najvise 80 cm, dok vrijednost lokalnih produbljenja iznosi najvise 40 cm.
Njihova teritorijalna rasprostranjenost nije znaéajna.

— Razlika u promjeni korita uslijed samostalnog rada Nuklearne elektrane Paks (2014-2025.), odnosno samostalnog
rada Paksa Il. (2037-2085.) je minimalna.

— Tijekom zajedni¢kog rada Nuklearne elektrane Paks i Paks II. (2030-2032.) pojavljuju se primjetne razlike promjene
korita u odnosu na samostalne pogone. Ovaj utjecaj se, medutim, u roku od 2 godine smanjuje, naime zbog prestanka
rada blokova Nuklearne elektrane Paks prema dinami¢kom planu produlienja radnog vijeka, crpljenje i ispustanje
vode smanjuje se za 25 m¥s po bloku, te do 2037. godine dostiZe vrijednost iz perioda samostalnog rada Paksa II.

Odredivanje morfodinamickog i proto¢nog prostornog utjecaja u koritu Dunava
. . . o u sluéaju ostvarenja planiranog prosirenja, u odnosu na osnovno stanje
Mjerodavna pogonska stanja planiranog proSirenja < TP - & - PTTR—
(Paks Il Duzina podrucja utjecaja u smjeru glavnog Sirina podrucja utjecaja gd
toka Dunava [Dunav, rkm], desne obale Dunava duz
[m] popreénog presjeka [m]
Nuklearna elektrana Paks i Paks Il zajedno (232 m®/s) | od rkm 1525+500 do rkm 1527+000 (1500 m) maksimalno 300 m
Paks II. samostalno (132 m?/s) od rkm 1526+000 do rkm 1527+000 (1000 m) maksimalno 200 m

Tablica 36. Odredivanje morfodinamiékog i protoénog podrucja utjecaja u odnosu na postojece stanje

12.2.4 POVRAT ZAGRIJANE RASHLADNE VODE U DUNAV

Povrat zagrijane tehnoloSke vode planiranih novih blokova bit ¢e na desnoj obali profila Dunava kod rkm 1526+450,
uzvodno od sadasnjeg mjesta ispustanja, na ~200 metara od postojeceg toplovodnog kanala, preko rekuperacijskog
postrojenja u novoj tocki ulijevanja koja Ce se izgraditi na sjeveru.

Dinamicki plan rada Nuklearne elektrane Paks i planiranog proSirenja smo sazeli u sljedeéoj tablici.

Maksimalni . . T -
Vrerpenska. protok tgrle Broj blokova u pogonu Mj& r:r:i?:iml gpggicél#ﬁ:jg::pl?:tﬁ;
razdoblja [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 -

Tablica 37. Vrijednosti ispustanja (Q m*/s) u slu¢aju ostvarenja planiranog proSirenja, pri najveéoj oéekivanoj godisnjoj
temperaturi Dunava (Tounav, °C) u mjerodavnim pogonskim terminima

U mjerodavnim terminima (2014, 2032 i 2085) po pesimisti¢nijem klimatskom scenariju (DMI-B2 PRODUCE: zagrijavanje
Zemlje izmedu 2000. i 2100. godine iznosi 1,8 °C), oCekivano trajanje najvieg prekoracenja za mjerodavnu Dunavsku
pozadinsku temperaturu vode je svega 1 dan/godina u opsegu protoka Dunava ispod 1500 m?/s.
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12.2.4.1 Odredivanje podrucja utjecaja pri temperaturi vode iznad 30 °C, u slu¢aju protoka Dunava od
1.500 m®/s

U mjerodavnim situacijama u godinama 2014. 2032. i 2085. podru¢ja u Dunavu zahvacena utjecajem vode temperature
30 °C, podrucja zahvacena toplinskim mlazom prikazujemo na sljedece tri slike.

ODREDIVANJE PODRUGJA UTJECAJA ZA MJERODAVNO 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 sadasnjom mjestu ispustanja u Dunav,
— temperatura zagrijane rashladne vode:
(1. sluaj) Tiopiavoda =33 °Ci
(2. slucaj) ulijevanje primjenom temperaturne stepenice od 8 °C (Tiopiavoda = Tounat8 °C = 33,61 °C).
Raspored mjerodavne temperature Dunava ocekivanog trajanja 1 dan/godina u 2014 godini, podrucje vodnog tijela koji se
moze karakterizirati temperaturama iznad 30 °C, prikazujemo na sljedecoj slici (slika 64).

Tervesotl melegvic
Lwrvaretas
(1526.4% oy

A 30 Ctokot meghalade hatasterule! a Duna 1500 m3/sec vizhozama esetén
Jelnn &lapot

Napomena:
plavo: emisija tople vode 33°C, crveno: temperaturna stepenica 8 °C
Slika 64. Podrucje utjecaja toplinskog mlaza iznad 30 °C - Sadasnje stanje (Tpunav,max=25,61 °C, Qpunav= 1500 m®/s, protok
tople vode 100 m¥/s)
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Tervezett melegviz bevezetés 1526,45 fkm Planirano mjesto ispustanja tople vode rkm 1526,45
Jelenlegi melegviz bevezetés 1526,25 fkm Sadasnje mjesto ispustanja tople vode rkm 1526,25
Referencia szelvény Referentni profil
A 30 C fokot meghaladd hatasterilet a Duna 1500 m3/sec vizhozama esetén | Podrucje utjecaja temperatura iznad 30 °C pri protoku Dunava od 1500
jelen allapot m3/sec. Sadasnje stanje

ODREDIVANJE PODRUGJA UTJECAJA ZA MJERODAVNO STANJE U 2032. GODINI PRI PROTOKU DUNAVA oD 1500 m%/s

- TDunav=26,38 OC,

— Tijekom zajedni¢kog rada Nuklearne elektrane Paks i Paks Il, Qsacasnj=100 m?*/s na mjestu sadasnjeg ispustanja i
G2032=132 m3/s na mjestu ispustanja planiranog uzvodno (200 metara) od sadaSnjeg mjesta ispustanja se ulijeva u
Dunav, preko rekuperacijskog postrojenja,

— temperatura zagrijane rashladne vode:

(1 . SIUéaJ) Ttopla voda=33 oC |
(2. slucaj) Tiopiavoda=34,38 °C (8 °C toplinska stepenica).

Raspored mjerodavne temperature Dunava ocekivanog trajanja 1 dan/godina u 2032. godini, podrucje vodnog tijela koji

se moze karakterizirati temperaturama iznad 30 °C prikazujemo na sljedecoj slici.

Tervezett melegviz
Deveretes
(152645 tm)

[4526.25 fm)

A 30 € fokot meghaladé hatasteriliet a Duna 1500 m3/sec vizhozama esetén
2032-0s dllapot

Napomena:
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plavo: emisija tople vode 33°C, crveno: temperaturna stepenica 8 °C

Slika 65. Podrucje utjecaja toplinskog mlaza iznad 30 °C - stanje 2032. (Tpunav,max=26,38 °C, Qpunav= 1500 m*/s, protok tople
vode 100 m¥/s + 132 m%s))

Tervezett melegviz bevezetés 1526,45 fkm Planirano mjesto ispustanja tople vode rkm 1526,45

Jelenlegi melegviz bevezetés 1526,25 fkm Sadasnje mjesto ispustanja tople vode rkm 1526,25

Referencia szelvény Referentni profil

A 30 C fokot meghaladd hatasterilet a Duna 1500 m3/sec vizhozama esetén | Podrucje utjecaja temperatura iznad 30 °C pri protoku Dunava od 1500
jelen allapot m3/sec. Stanje u 2032. godini

ODREDIVANJE PODRUGJA UTJECAJA ZA MJERODAVNO STANJE 2085 GODINE PRI PROTOKU DUNAVA oD 1500 m%/s

—  Toua~=28,64 °C,
—  Qoos5.=132 m¥/s ulijeva se u Dunav na planiranom mjestu ulijevanja, uzvodno od sadasnjeg mjesta ispustanja, preko
rekuperacijskog postrojenja,
— temperatura zagrijane rashladne vode:
(1. slu€aj) Tiopiavoda=33 °Ci
(2. slucaj) Tiopiavoda=36,64 °C (8 °C toplinska stepenica).
Raspored mjerodavne temperature Dunava oéekivanog trajanja 1 dan/godina u 2085. godini, podrucje vodnog tijela koji
se moze karakterizirati temperaturama iznad 30 °C, prikazujemo na sljedec¢oj slici.

Tervezett melegviz
Sevaretén
(152645 thm)

A 30 Cfokot meghaladé hatasteriiet a Duna 1500 m3/sec vizhozama esetén
2085-0s allapot

Napomena:
plavo: emisija tople vode 33°C, crveno: temperaturna stepenica 8 °C
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Slika 66. Podrucje utjecaja toplinskog mlaza iznad 30 °C - mjerodavno 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 mjesto ispustanja tople vode rkm 1526,45

Jelenlegi melegviz bevezetés 1526,25 fkm Sadasnje mjesto ispustanja tople vode rkm 1526,25

Referencia szelvény Referentni profil

A 30 C fokot meghalad6 hatasteriilet a Duna 1500 m3/sec vizhozama esetén | Podrucje utjecaja temperatura iznad 30 °C pri protoku Dunava od 1500
jelen allapot m3/sec. Stanje u 2085. godini:

Na temelju gornjih prikaza mozemo utvrditi da u sadasnjem stanju u referentnom profilu (Dunav, rkm 1525,75 ) maksimalna
temperatura vode Dunava ne dostize vrijednost od 30 °C. U mjerodavnim godinama 2032. i 2085.— u slu¢aju mjerodavnog
protoka Dunava od 1.500 m3s — u referentnom profilu moZemo zapaziti malo prekoraéenje temperaturne grani¢ne
vrijednosti od 30 °C u slu€aju ispustanja tople vode temperature 33 °C. Vece prekoracenje nastupa u sluéaju ispustanja
s toplinskom stepenicom preko 8 °C.

1.1.1.1 Duljina razdoblja, trajnost prekoracenja grani¢ne vrijednosti od 30 °C u referentnom profilu
+500 m

NUKLEARNA ELEKTRANA PAKS + PAKS Il (2032.)

Vrijednosti maksimalne temperature vode Dunava u referentnom profilu 500 m i duljinu razdoblja odnosno trajnost
prekoragenja grani¢ne vrijednosti od 30 °C racunane na temelju pesimisticnijeg klimatskog modela (DMI-B2 PRODUCE)
sazeli smo u sljedecoj tablici. Trajanja protoka Dunava ispod 1500 m®dan je 1 dan/godina u slu¢aju osnovne mjerodavne
pozadinske temperature vode (26,38 °C), ali u korist sigurnosti uzeli smo u obzir vece vrijednosti trajnosti koje se odnose
na protok od 2.800 m¥/s.

2014. 2032.
Podrucje prekoracenja granicne vrijednosti koja t08 I[incs]ka is ugt:::\ |[1'§]to le tos I[ini]ka is ug; r[l'(e:]to le
treba sanirati intervencijom pins P je top pins P Je top
stepenica vode stepenica vode

Ocekivana maksimalna temperatura pozadinske vode 25,61[°C] 26,38 [°C]
Dunava [°C]
Racunana maksimalna temperatura Dunava [°C] 26,11[°C] 26,36 [°C] 24,31[°C] 25,11[°C]
Procijenjeno vrijeme 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]

Tablica 38. Duljine razdoblja, trajnost prekoraéenja grani¢ne vrijednosti (2032.) — Nuklearna elektrana Paks + Paks II.
Paks Il. samostalno (2085.)

Pri samostalnom radu Paksa Il na novoj lokaciji za ulijevanje pustamo rashladnu vodu s protokom od 132 m%/s u Dunav
preko rekuperacijskog postrojenja. Toplinsko opterecenje je manje nego u sluéaju 2032. godine, ali zbog vremenskog
rasta maksimalnog pojavljivanja pozadinskih temperatura uslijed klimatskih promjena grani¢na vrijednost od 30 °C - u
slu€aju protoka ispod 1500 m¥/s trajno$¢u najvise 1 dan/godina -, odrzivo je samo iza popre€ne brane, jer u ovom sluéaju
dozvoljeni visak temperature toplinskog mlaza je svega 30 - 28,64 = 1,36 °C u referentnom profilu na 500 m.

U mjerodavnim stanjima, vrijednosti maksimalnih temperatura Dunava u kontrolnom profilu (+500 m) i prekoraenja
grani¢ne vrijednosti od 30 °C raCunane na temelju pesimisticnijeg klimatskog modela (DMI-B2 PRODUCE) saZeli smo u
donjoj tablici. Trajanja protoka Dunava ispod 1500 m3dan je 1 dan/godina u slu€aju osnovne mjerodavne pozadinske
temperature vode (28,63 °C), ali u korist sigurnosti uzeli smo u obzir vece vrijednosti trajnosti koje se odnose na protok
od 2.800 m3/s.

Podrucje prekoracenja granicne vrijednosti koja Mjerodavno stanje (2014.) Mjerodavno stanje (2085.)
treba sanirati intervencijom 8[°C] 33[°C] 8[°C] 33[°C]

toplinska ispustanje tople toplinska ispustanje
stepenica vode 33 stepenica tople vode

Ocekivana maksimalna temperatura pozadinske vode 25,61[°C] 28,64 [°C]

Dunava [°C]

Racunana maksimalna temperatura Dunava [°C] 26,11[°C] 26,36 [°C] 23,81[°C] 25,23 [°C]

Procijenjeno vrijeme prekoragenja, trajnost [dan] — u | 0,2 [dan] 0,1 [dan/godina] 40 20 [dan/godina]

slu€aju protoka Dunava od 2800 m*/dan [dan/godina]

Tablica 39. Duljine razdoblja, trajnost prekoracenja grani¢ne vrijednosti (2085.) — Paks Il. samostajno
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Mogucnosti za izbjegavanje prekoracenja granicne vrijednosti:

— povratno optereéenie,
— zaustavljanje bloka,
— odrzavanje bloka.

12.2.4.2 Temperaturna raspodjela kod dionice Dunava na juznoj drzavnoj granici (Dunav, rkm 1433), u
slucaju protoka Dunava od 1.500 m®/s

Topla voda od mjesta ispustanja u Dunav (Dunav, rkm 1526,25) do dionice na juznoj drzavnoj granici (Dunav, rkm 1433)
prelazi put od skoro ~93 km u koritu Dunava, prosje¢no u roku 24 sata — u slu¢aju srednjeg protoka Dunava (2300 m?/s),
a pri manjim protocima vrijeme putovanja se produzuje.

Pri ispitivanju zajednickog pojavljivanja protoka i temperatura vode, imajuci u vidu buduce klimatske promjene, mogli smo
uoditi da prosjeéno godisSnje trajanje prekoragenja osnovnih vrijednosti mjerodavnih temperatura vode Dunava, po
oCekivanjima iznosi 1 dan/godina u mjerodavnim terminima ispitivanja.

Najvece promjene temperatura raunane za dionicu Dunava na juznoj drzavnoj granici, glede mjerodavnih godina 2014.,
2032. 1 2085. sazeli smo u donjoj tablici.

Utjecaj ispustanja tople vode temperature 33 °C na dionici Dunava na juznoj drZavnoj granici

Najvece promjene temperature u presjeku Dunava na juznoj drzavnoj granici (Dunav, rkm 1433)

TTopIa voda = 33 °C, Qpunav= 1500 m®/s
ATwmax = Tmax — TPozadina [°C]

Mjerodavno stanje u 2014. godini

Mjerodavno stanje u 2032. godini

Mjerodavno stanje u 2085. godini

Twax = 26,08 [°C]

Tuax = 28,13 [°C]

Twax = 28,95 [°C]

TPozadina = 25,61 [OC]

Trozadina = 26,38 [°C]

TPozadina = 28,64 [OC]

ATMaX = 0,47 [OC]

ATMax = 1,75 [OC]

ATyax = 0,31 °C]

Tablica 40: Najvece promjene temperature Dunava na juznoj drzavnoj granici, Ttopiavoda = 33 °C (mjerodavna stanja u 2014.,
2032. i 2085. godini)

Utjecaj ispustanja s toplinskom stepenicom od 8 °C na dionici Dunava na juznoj drzavnoj granici

Najvece promjene temperature Dunava na juznoj drzavnoj granici (Dunav, rkm 1433)

ATtoplinska stepenica = 8 °C, Qpunav= 1500 m®/s
ATmax = TMax = TPozadina [oc]
Mjerodavno stanje u 2032. godini
Thax = 28,24 [°C]
TPozadina= 26,38 [OC]

ATyax = 1,86 [°C]

Mjerodavno stanje u 2014. godini
Twmax = 26,40 [°C]
TPozadina = 25,61 [°C]
ATmax = 0,79 [°C]

Mjerodavno stanje u 2085. godini
Tuax = 29,55 [°C]
TPozadina = 28,64 [OC]
ATmax = 0,91 [°C]

Tablica 41. Najveée promjene temperature Dunava na juznoj drzavnoj granici, A Tropiinska stepenica = 8 °C (mjerodavna stanja u
2014., 2032. i 2085. godini)

12.2.5 ISPUSTANJE PROCISCENE KOMUNALNE OTPADNE VODE ZA VRIJEME POGONA

Kapacitet postojeceg procistaca otpadnih voda elekirane koji radi na temelju vodopravne dozvole izdane od strane
Inspekcije, iznosi 1.870 m?/dan koji je dovoljan za prijem i pro¢is¢avanje o¢ekivanih maksimalno povecanih opterecenja
komunalnom otpadnom vodom tijekom izgradnje i pogona elektrane.
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Povecanie koli¢ine komunalnih otpadnih voda tijekom rada Paksa Il u prosjeku iznosi 67 m3/dan, vréna emisija se javija
za vrijeme velikin remonta svakih deset (10) godina, u koliCini od 95 m*/dan.

S obzirom da na lokaciji Nuklearne elektrane Paks trenutaéno 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 vierojatno ne¢e premasiti koli¢inu od 400 m3dan, stoga ostaje jo§ ~1.470 m3/dan slobodnog kapaciteta
prodiS¢avanja.

12.2.6 ISPITIVANJE UTJECAJA EKSTREMNIH DUNAVSKIH PRIRODNIH | UMJETNIH OKOLNOSTI NA IZLOZENOST
LOKACIJE POPLAVAMA | NA SIGURNOST CRPLJENJA RASHLADNE VODE

Za havarije smo modelirali takve dogadaje Ciji utjecajni faktori mogu nastati na temelju prirodnih i umjetnih svojstava
okruZenja Dunava, a ne kao utjecaj planiranog proSirenja. Ispitali smo sljedece slu¢ajeve:

v izlozenost lokacije poplavama u slugaju popustanja brane akumulacijskog objekta u Cunovu pri kritiénim
vodostajima Dunava i zbog ekstremnog djelomi¢nog zatvaranja korita Dunava, odnosno pri utjecaju ledenih
poplava sa stvaranjem ekstremno velikih ledenih barijera.

v"u vrijeme ekstremno niskih voda na Dunavu moguéi uvjeti sigurnosti crplienja rashladne vode u sluéaju
nenormalnog rada akumulacijskog objekta u Cunovu (popunjavanje kapaciteta sa zadrzavanjem vode u
vrijeme niskog vodostaja na Dunavu), nadalje uslijed eventualnih ekstremnih odrona obale, klizista,
odnosno ledenih barijera na uzvodnoj dionici.

12.2.6.1 Utjecaj ekstremnih prirodnih i umjetnih okolnosti na izlozenost lokacije poplavama

Trajanja poplava iznad sigurnosnih granica (Tprekorazenje) ZabiljeZeni i u Nuklearnoj elektrani Paks, mjerodavni glede reljefa
lokacije Nuklearne elektrane Paks (potez Dunava od rkm 1526,5 do rkm 1527) i vaznijih objekata koje se tamo nalaze, u
slu€aju najnepovoljnijeg plavnog vala, - koji se moze zadrzati unutar brana na dionici Dunava nizvodno od Bratislave
prikazane su u sljedecoj tablici.

Vazniii S Mjerodavni vodostaji - _—
azniji ugrozeni objekti Trajanje prekoracenja
. (Dunav, rkm 1527) T i
(Na lokaciji Nuklearne elektrane Paks blizu Dunava [m n.v.B] (u slucaju najnepovqunueg plavnog vala
kod rkm 1527) 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, lijeva obala* 95,80* m n.v.B. 16,0
Kota terena elektrane 97,00 - 97,10 m n.v.B. 0,0
.Kotavpoda zgrgde KKAT (privremeno odlagalite 92,30 m n.v.B. 685
istroSenog goriva) '
Kota poda trafostanice uz juzni obrubni kanal 93,30 m n.v.B. 59,5
Kota procistaca otpadnih voda 94,00 m n.v.B. 57,0
Kota praga preljeva bazena vapnenog mulja 97,00 m n.v.B. 0,0
Stupanj pripravnosti zastite od poplava**
(na mjernoj letvi Nuklearne elektrane Paks na Dunavu kod rkm 1526,5)
|. Stupan; 91,50 m n.v.B. 108,0
Il. Stupanj 93,00 m n.v.B. 61,0
Ill. Stupan 94,00 mn.v.B. 56,5
Mjerodavne poplavne razine (MPR)
NajviSa razina bez leda (LNV) 11.06.2013. 94,06 m n.v.B. (8750 m%s) 56,0
MPR2010 (Prema uredbi KvWM o ,mjerodavnim 94,14 mn.v.B.
poplavnim razinama (MPR) rijeka” broj 11/2010. (28.IV.) | (lineamo interpolirano na temelju 55,1
koja vazi od 08.08.2014.) vrijednosti iz uredbe)

Napomene uz gornju tablicu:

* Izvori podataka u tablici: Visinu krune utvrdili smo mjerenjem na licu mjesta primjenom mjerne stanice RTK GPS.

** ProglaSavanje poduzimanja zastitnih mjera zbog poplave: Poduzimanje mjera zastite od poplava proglaava nadlezna Direkcija
za vode (VIZIG) na podru¢jima koja su ugrozena poplavom, zatim organizira i provodi radove obrane. Ukoliko na jednoj rijeci
postoje dvije ili viSe Direkcije (VIZIG) zahvaéene stanjem pripravnosti lll. stupnja, tada upravljanje obranom spada u nadleznost
OMIT-a (Glavni $tab za tehni€ku upravu) pri OVF (Glavna Vodoprivredna Uprava).
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Tablica 42. O¢ekivano trajanje prekoragenja nekih vaznijih stupnjeva zastite u slu¢aju najnepovoljnije poplave (96,30 m n.v.B.)
u okruzenju Nuklearne elektrane Paks

Dodatni plavni val na Dunavu koji bi nastao u sluéaju popustanja brane akumulacijskog objekta u Cunovu pri punim
akumulacijskim i kanalnim kapacitetima u slu€aju najkritiCnijeg vodostaja Dunava, ne ugrozava sigurnost lokacije od
poplava. Dodatni plavni val doseze samo |. razinu (91,50 m n.v.B.) mjera zastite od poplava na kratko vrijeme, ne ugrozava
objekte na lokaciji i ne iziskuje poduzimanje mjera.

Sluéaj ekstremnih (s u€estalo$¢u jednom u 20.000 godina) poplavnih pojava ispitali smo pomocu 2D modela na potezu
Dunava od rkm 1500 do rkm 1530. Za slu¢aj havarije ispitali smo slu¢aj djelomi¢nog zatvaranja glavnog korita na
nepovoljnom mjestu (ispod toplovodnog kanala) uslijed klizista, za mjerodavno stanje crpljenja i povrata dunavske vode u
2032. godini.

Hidrodinami¢ko modelsko ispitivanje pogonskih smetniji, nezgoda, i havarija iziskuju ispitivanje na duZoj dionici Dunava,
te smo iz tog razloga primijenili 1D hidrodinamicki model.

UTJECAJ KVARA REGULACIJSKIH OBJEKATA NA UZVODNOM DIJELU

Kao najnepovoljniju situaciju ispitali smo dionicu Dunava ispod Bratislave za slu€aj plavnog vala iz 1965. godine
transformiranog na vrsni protok od 14.000 m®/s, koji se moze zadrzati unutar nasipa za zastitu od poplava. Poplavna razina
na visini kote krune (96,30 m n.v.B.) obrambenog nasipa na desnoj obali Dunava na lokaciji Nuklearne elektrane Paks ni
uslijed opterecenja zbog navedenog ekstremno visokog vodostaja nije prekoracena.

ISPITIVANJA UTJECAJA KLIZISTA VISOKE OBALE KOJE UZROKUJU PROMJENE U KORITU DUNAVA

Modelskim ispitivanjima ispitali smo klizista na dva mjesta: jednu iznad Nuklearne elektrane Paks i jednu kod mjesta
Dunaszekcsé. Na oba mjesta smo pretpostavili klizidta koja uzrokuju znagajno zatvaranje korita na duZini od 1.000 metara,
simulirali smo mjerodavnu (s ucestalos¢éu jednom u 20.000 godina) poplavu iz 1926. godine u Budimpesti, transformiranu
na protok od 12.200 m¥s. U oba slu€aja smo utvrdili da utjecaji pretpostavljenih klizista nisu znacajna, u slu¢aju klizista
iznad Paksa maksimalne razine vode su se smanjile za 5 cm, a kod klizista u Dunaszekcséu su se povecali maksimalni
vodostaji za 13 cm.

PROGNOZA FORMIRANJA LEDENIH CEPOVA, ISPITIVANJE UTJECAJA PRI VISOKOM VODOSTAJU PRIMJENOM MODELA
PROTJECANJA

Cilj ovog ispitivanja je da se odredi izlozenost lokacije Nuklearne elektrane Paks na utjecaje ledenih Cepova koji se
formiraju ispod elektrane, u moguéim najnepovoljnijim uvjetima pri visokim ledenim vodostajima ili uslijed rasta vodostaja
prouzrokovanih ledenim zaprekama ili Eepovima (koji se obiéno pojavljuju u zimskom periodu pri niskom i srednjem protoku
vode).

Ne uzimajuci u obzir sadasnje tendencije promjene klime, pri ispitivanjima smo uzeli za osnovu mjerodavno zaledeno
stanje (s ledenim zaprekama) iz 1965. godine, iznad tadasnjih mjerodavnih razina ledenih poplava, ispod toplovodnog
kanala elektrane, prema ranijim iskustvima generirali smo ledenu zapreku u duzini 5 km, mada je Dunav neosjetljiv na
zaustavljanje ledenih santi.

Na osnovu hidrauli¢kih ispitivanja mozemo ustanoviti da su najnepovoljnije razine visokog vodostaja s ledom u okruzenju
Nuklearne elektrane Paks bile na razini kote krune (95,90 m n.v.B.) obrambenog nasipa. Na temelju ranijih iskustava i
hidraulickih ispitivanja leda utvrduje se da ledeni sloj na nepovoljnim razinama traje najviSe 2-3 dana, nakon Cega se
nagomilane sante leda, odnosno ledena zapreka uru$ava. Na ledenu poplavu u okoliSu Nuklearne elektrane Paks ne treba
racunati.

Posljednja ozbilina ledena poplava bila je 1956. godine. Na ledene poplave u okolisu Nuklearne elektrane Paks ne treba
previSe raCunati ni zbog klimatskih promjena, odnosno zbog postrojenja akumulacijskih objekata na uzvodnom dijelu rijeke,
osim toga postoji moguénost ukljuCivanja flote ledolomaca. Flota ledolomaca trenutatno spada pod komandu
vodoprivrednih organizacija (OVF i VIZIG), dunavska flota se sastoji od 9 ledolomaca.

12.2.6.2 Utjecaj ekstremnih prirodnih i umjetnih okolnosti na sigurnost crpljenja rashladne vode pri
ekstremno niskom vodostaju Dunava
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UTJECAJ OSTECENJA OBJEKATA ZA REGULACIJU UZVODNOG VODOSTAJA | NJIHOVOG NENORMALNOG RADA

U sluéaju nenormalnog rada akumulacijskog objekta u Cunovu — u vrijeme ekstremno niskih vodostaja — (zadrzavanje
vode u ciliu popunjavanja kapaciteta) na Dunavu nastaju valovi oseke koji se Sire nizvodno. Osecne valove radunane
jednodimenzijskim (1D) modelom protjecanja prikazujemo na sljedecoj slici.

Dunacstinyi duzzasztomii hatasa a Paksi Atomerémiinél

Duna 1526,5 fkm Paks (Atomerémii hidegvizcsatorna)
239

- 83 B0 mBf 556 m3/s
) Ay yd ra
/ / / / 547 m3/s
Ba7 .- I I /1 A
83,68 mBf 510 m3/s
=
'E 235
= 83,58 mB %_—\ ] ] 17 473 hnays o B L
[ 83,55 mBf f J ]f __/454 mays Vizvisszatartasi alternativak:
= ( I / —— 10 m3fs
@
N 835 —50m3fs
=
— B0 m3/s
83,42 mBf 418 m3/s —— 100 m3/'
234
—— 150 m3/
— 200 m3/
83,30 mBf —
833 I\ 373 m3/s 250 m3/!
83.2 \
83,18 mBf " 3 m3/s
231
2/1/1965 2/6/1965 2/11/1965 2/16/1965 2/21/1965 2/26/1965 2/3/1965 2/B/1965 /131965 3/18/1965 3/23/1965
Datum

_Slika 67. Utjecaj na sigurnost crpljenja vode Nuklearne elektrane Paks uslijed zadrzavanja vode Akumulacijskih objektata
Cunovo/B6s karakteriziranim alternativama, u periodu niskog vodostaja s ucestalo$¢u jednom u 20.000 godina (Dunav, rkm

1526,5)

Dunacsunyi duzzasztémii hatésa a Paksi Atomerémiinél Utjecaj akumulacijskog objekta u Cunovu na Nuklearnu elektranu Paks
Duna 1526,5 fkm Paks (Atomerémii hidegvizcsatorna) Dunav, rkm 1526,5 Paks (hladnovodni kanal Nuklearne elektrane)
Vizszintek (mBf) Vodostaji (m n.v.B.)

Vizvisszatartsi alternativak Alternative zadrzavanja vode

Datum Datum

Pogonske i sigurnosne razine crpljenja vode u zaljevu postojeceg crpilista su slijedece:

@

+« Kiiti€na razina vode za crpke pogonske rashladne vode (rashladna voda kondenzatora): 83,60 m n.v.B. na
mjernoj letvi u zaljevu, 83,71 m n.v.B. u profilu Dunava kod rkm 1526,5 (na mjernoj letvi u Paksu kod rkm
1531,3 Dunava: 83,98 m n.v.B.).

+» Do kriti€ne razine glede pogonskog crplienja moze doci uslijed zadrzavanja vode akumulacijskog objekta u Bésu
iznad ~50 m¥s, u slu¢aju ekstremno niskih protoka Dunava od 556 m?/s s uCestalo$¢u jednom u 20.000 godina.

¢+ Kriti€na razina vode za pumpe sigurnosne rashladne vode: 83,50 m n.v.B., na mjernoj letvi u zaljevu: 83,50 m
n.v.B., u profilu Dunava kod rkm 1526,5: 83,61 m n.v.B. (na mjernoj letvi u Paksu kod rkm 1531,3 Dunava:
83,88 mn.v.B.).

®

+«» Do kriti€ne razine glede sigurnosnog crpljenja moze doéi uslijed zadrZavanja vode akumulacijskog objekta u
B6su iznad ~70 m¥/s, u slu€aju ekstremno niskih protoka Dunava 556 m?s s u€estalo$¢u jednom u 20.000
godina

UTJECAJI USLIJED LEDENOG CEPA, NAGOMILAVANJA SANTI LEDA
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Svrha ovog ispitivanja je da se u cilju karakteriziranja sigurnosti crplienja rashladne vode ustanovi izloZzenost lokacije
elektrane utjecaju ledenog ¢epa nastalog iznad crpilista elektrane pri ledenom, ekstremno niskom vodostaju.

Ledeni ¢ep je najekstremnija varijanta nagomilavanja ledenih santi, koja zatvara tok rijeke cijelim popreénim presjekom. U
tom slucaju (barem teoretski) jedno vrijeme prestaje protjecanije, koli¢ina protoka vode smanjuje se na nulu. Ovo stanje
se odrzava sve dok razina nagomilane vode uzvodno od ledenog epa ne dostigne razinu krune ledenog &epa, i pocinje
prelijevati preko zapreke. Nakon toga protok nizvodnog dijela postepeno raste i dostize prethodnu koli¢inu protoka.

Modelska ispitivanja smo obavili za dvije alternativne glede visine ledene zapreke. Prva je bila zapreka visine 15,34 m
(kruna na 93,0 m n.v.B.), koja je potpuno zatvorila glavno korito od najnize tocke do ruba obale. U drugom sluéaju smo
odabrali manju, realniju visinu zapreke koja je i ovako bila 10,34 m visoka (kruna na 88,0 m n.v.B.)

Oba proraCuna smo izvrsili na ekstremno mali protok od 544 m?/s s ucestalod¢u jednom u 20.000 godina kojoj pripada
razina 84,24 m n.v.B. (Dunav, rkm 1580,6 mjerna letva u Dunaujvarosu). Ranije, nakon izuzetno niskog vodostaja u 1983.
godini zavod za ispitivanje VITUKI je 1985. godine izradio proracune na kritiéno niske vodostaje na Dunavu iznad uSc¢a
hladnovodnog kanala, pretpostavljajuci stvaranje ledenog ¢epa. (VITUKI, 1985.)

Tijekom ispitivanja, u korist sigurnosti, nismo uzeli u obzir utjecaj protoka podzemnih voda koje struje prema Dunavu
(utjecaj dizanja razine Dunava). Takoder na strani sigurnosti, nismo uzeli u obzir da se utjecaji ledenih zapreka nakon
njihovog nastanka mogu brze sanirati odgovarajuéim intervencijama (ledolomci, miniranje)

Dobili smo znacajne razlike u utjecajima osecnih valova nastalih uslijed dvije ledene zapreke razliCite visine. U slucaju
ledene zapreke s visinom krune na 93,0 m n.v.B. smanjenje razine vode traje At = 60 sati. Kod niZeg ledenog Cepa, s
razinom krune na 88,0 m n.v.B. trajanje vodostaja ispod permanentno niskih razina smanjilo se na At = 40 sati.

Na opskrbu rashladnom vodom znacajni utjecaj moze imati samo ledeni ¢ep iznad hladnovodnog kanala, ali samo u
uvjetima ekstremno niskih vodostaja na Dunavu. Medutim, na ovakve situacije se mozemo pripremiti s velikom sigurnoscu.
Od perioda pucanja ledenog pokrivaa i zamrzavanja povrsine treba pro¢i barem 10-15 vrlo hladnih (dnevna srednja
temperatura: ispod -10 C°) dana. Ako se to desi pri ekstremno niskom protoku (544 m?/s) s uéestalo$¢u jednom u 20.000
godina, prethodno treba proteéi i vie sudnih mjeseci.

Na madarskoj dionici Dunava u zaétiti protiv leda pomaze i flota ledolomaca. Ukoliko bi doslo do navedenog neocekivano
dogadaja, radom ledolomaca bi mogli sprijeciti stvaranje ledenog ¢epa.

Napominjemo jo$ da nakon izgradnje akumulacijskog objekta u Cunovu i Elektrane u Gabéikovu, stvaranje leda na
uzvodnom dijelu Dunava u Madaskoj pocinje od ,nule”. Led nastao na gornjim dijelovima u Austriji i Slovackoj zadrzava
se u akumulacijskom jezeru u HruSovu, tako da ispod Elektrane/akumulacijskog objekta tece Cista voda bez leda. Stvaranje
leda dakle, ponovno po€inje ispod te elekirane, i tek na kraju vrlo hladnog (joS nemamo iskustvo koliko hladnog) razdoblja
moze nastati ta koli€ina i te ¢vrstoce leda koja moze dovesti do stvaranja ledenog Cepa ili zapreke.

U slu¢aju privremenog gubljenja rashladne vode, kada se kod pogonskih crpki ne moze osigurati razina vode na 83,60 m
n.v.B., a kod sigurnosnih crpki. (mjerna letva u zaljevu) 83,50 m n.v.B., nadalje, ako je vodostaj Dunava na razini oko 81,0
-81,5mn.v.B. to jest blizu kote dna korita hladnovodnog kanala, dostupno sigurnosno izvoriste vode za hladenje je vodno
tijelo Dunava i izvoriSta s obalnim procjedivanjem na Dunavu. Kapacitet izvorita s obalnim procjedivanjem se ne smanjuje
osjetno ni u ekstremnim slu¢ajevima, kada izuzetno niski vodostaj traje 3-4 dana, naime u tom slucaju se pojacava
nadoknada iz vodonosnog sloja s talnom vodom iz pozadine. Praznjenje i nadoknada vodonosnika je znatno sporiji proces
na koji osim Dunava utjeCu i drugi faktori.
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OCJENJIVANJE UTJECAJA URUSAVANJA ZIDOVA OBALA | KLIZISTA OBALNIH ZIDOVA

U modelskom ispitivanju ispitali smo klizi$te na jednom mjestu — mada se ovaj dogadaj skoro sigurno moze iskljuciti -, koje
bi nastalo iznad crpili$ta 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 mjerodavnom, ekstremno niskom protoku od 579 m3/s
(niski protok s ucestalod¢u jednom u 20.000 godina kod mjerne letve u Domboriju, Dunav, rkm 1506,8). Utvrdili smo da
utjecaiji pretpostavljenog kliziSta nisu znacajni, ispod klizista je uo€ljivo smanjenje razine od 1 cm (jednog centimetra), a
uzvodno se vodostaj povecava za 30 cm, a petnaest kilometara uzvodno ve¢ se potpuno uklapa u izvornu razinu vode.

Utjecaj odrona obalnih zidova i klizi$ta obalnih zidova izvanrednog opsega ima zanemariv i prolazan utjecaj na sigurnost
crplienja rashladne vode, jer ¢e se protokom Dunava konstantno erodirati i odnijeti.

12.3 OCEKIVANI UTJECAJI NA DUNAV PRI RAZGRADNJI PAKSA Il

Ocekivani utjecaji pri dekomisiji Paksa Il zaostaju od utjecaja tijekom izgradnje i pogona. Detaljnije analize su moguce
samo na temelju projekta razgradnje postrojenja (planirane mjere i njihov dinamicki raspored).

13 ISPITIVANJE KVALITETE VODE DUNAVA | DRUGIH POVRSINSKIH VODA PREMA
OKVIRNOJ DIREKTIVI O VODAMA (ODV)

U okviru procjene utjecaja na okolis (PUO) izgradnje i pogona Paksa Il tijekom 2012 i 2013 obavili smo uspjesna ispitivanja
i ocjenjivanje po kriterijima ODV-a na dionici Dunava izmedu rkm 1560,6 i rkm 1481,5 odnosno na viSe vodnih tijela koja
su u posrednoj ili neposrednoj vezi s Dunavom.
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Slika 68. Situacijski plan rasporeda profila Dunava ispitanih tijekom 2012. i 2013. godine

Cilj ispitivanja je procjena utjecaja na okoli$ Paksa Il tijekom izgradnje, pogona odnosno razgradnje, i utvrdivanje tih
utjecaja prema kriterijima Okvirne direktive o vodama.
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U skladu s ovim osnovnim zahtjevom izradili smo plan ispitivanja u kojem smo istovremeno uzeli u obzir i uskladili:

(1) odredbe Vladine uredbe broj 314/2005. (25.XIl.) o postupku procjenjivanja utjecaja na okoli$ i jedinstvenom
postupku izdavanja odobrenja za koriStenja okolisa,

(2) sustav kriterija iz Okvirne direktive o vodama broj 2000/60/EZ, domaéeg Drzavnog plana upravljanja rijecnim
slivovima, odnosno standarda i preporuka koje se odnose na monitoring,

(3) odredbe Uredbe KvVM (Ministarstvo zastite okoli$a i gospodarenja vodama) broj 31/2004 (30.XIl.) o pojedinim
pravilima ispitivanja i ocjenjivanja stanja povrsinskih voda, nadalje,

(4) rezultate ranije obavljenih istrazivanja na ovom podrudju,

(5) sluzbeno misljenje br. 8588-32/2012 inspekcije DAKTVF izneseno tijekom izrade Dokumentacije za prethodnu
konzultaciju (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 sljedecih fizickih i kemijskih komponenti.

Komponente Jedinica mjere Grupe kvalitete vode prema ODV
pH Stanje zakiseljenosti
Provodnost uSicm Sadrzaj soli
Otopljeni kisik mg/l ReZim Kisika
Zasi¢enost kisikom % ReZim Kisika
BPKs (biokemijska potrosnja kisika] mg/l Rezim Kisika
KPKk (kemijska potronja kisika) mgll Rezim Kisika
Amonij-N (NH4*-N) Amonij- N mgll Biljne hranjive tvari
(NH4*-N)
Nitrit-N (NO2-N) mgll Biljne hranjive tvari
Nitrat-N (NO3-N) Nitrat N (NO3-N) mg/l Biljne hranjive tvari
Ukupno N mg/l Biljne hranjive tvari
Ortofosfati (PO4-P) g/l Biljne hranjive tvari
Ukupan fosfor V!l Biljne hranjive tvari
Cd g/l Metali
Hg g/l Metali
Ni g/l Metali
Pb g/l Metali
As ug/! Specificna zagadivala (opasni kemijski elementi)
Zn pg/l Specifitna zagadivala (opasni kemijski elementi)
Cr ug/l Specifiéna zagadivala (opasni kemijski elementi)
Cu pg/l Specifitna zagadivala (opasni kemijski elementi)
TPH Vol
Temperatura vode oC
Ukupne lebdece tvari mgll
Ukupna luznatost mmol/l
Nitrat (NO3") mgll
Nitrit (NO2) mgll
Ortofosfati Hgll
Amonij (NHs*) mgll
Ukupni cijanid mg/l

Tablica 43. Popis fizickih i kemijskih elemenata koji se odnose na Dunav s grupama kvalitete vode prema ODV

U slu¢aju navedenih komponenti odredili smo grupu kvalitete zadane komponente prema ODV-u. U ranijim ispitivanjima
izvrSili smo vrednovanje i po kriterijima izvan ODV-a, iz tog razloga su u rezultatima navedeni i elementi koji po uredbi nisu
klasificirani prema kakvoci voda.
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Od bioloSkih elemenata ispitali smo sve grupe Zivih bi¢a nabrojanih u Okvirnoj direktivi o vodama (2000/60/EZ), odnosno
u Uredbi KvWM broj 31/2004 (30.XIl.) o pojedinim pravilima promatranja i ocjenjivanja stanja povrSinskih voda —
fitoplanktone (FP)); fitobentose (FB); makrofite (MF); makroskopske vodene beskraljeSnjake (MVB); ribe.

Glede fizickih i kemijskih parametara, u donjoj tablici prikazujemo 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 Dunaféldvar (cestovni 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 utjecaja.
PR ispitivanja.

4 | Velika mamuza“ 1525.3 3 2012 12 Nizvodni profil neposrednih utjecaja.
PR ispitivanja.

5 | Uszdd 1524.7 4 2012 12 Nizvodni profil neposrednih utjecaja.
PR ispitivanja.

6 | Gerjen-Fokt 1516,0 5 2012 12 Nizvodni profil posrednih utjecaja.
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 (cestovni most) 1481.5 8 2013 2 Udaljeni nizvodni profil.
PR+VmTH ispitivanja.

Tablica 44. Ispitani profili Dunava i njihove ostale karakteristike

Glede bioloskih elemenata, vrsili smo uzorkovanja na devet mjesta na dionici odredenoj za ispitivanje izmedu rkm 1560,6
i rkm 1481,5 Dunava, koju smo podijelili na pod-dionice: uzvodni dio (Dunafoldvar, skela Paks), blizi nizvodni dio (ispust
tople vode, ,velika mamuza®, Uszdd), srednje udaljeni nizvodni dio (Gerjen, Dombori) i udaljeni nizvodni dio (Sié-jug,
Gemenc).

U pojedinim profilima, u slu¢aju fitoplanktona uzorke smo uzeli na tri mjesta (desna obala, sredina, lijeva obala), a u slu¢aju
ostalih grupa Zivih organizama na dva (desna obala, lijeva obala). Ispitana dunavska dionica pod nazivom ,Dunav izmedu
Szoba i Baje” pripada vodnom tijelu s oznakom HURWAEP444. Pored toga, ova dionica €ini dio podruéja SCI NATURA
2000 pod nazivom HUDD20023 Tolnanski Dunav. Osim Dunava ispitali smo i dva profila Faddi Holt Duna (rukavac Dunava
u mjestu Fadd) (HULWAIHO066), po jedan profil ribnjaka u Paksu i jezera Kondor (HULWAIH005), dva profila dionice Tolnai
Eszaki Holt Dunav (Sjeverni Mrtvi Rukavac Tolnanskog Dunava) (HULWAIH136), odnosno jedan profil kanala Si6
(HURWAEP959).

Godina uzorkovanja je 2012 godina, osim toga kao teritorijalno proSirenje, vrsili smo uzorkovanje i na srednje udaljenom i
udaljenom nizvodnom dijelu Dunava, na Sjevernom-Mrtvom-Rukavcu-Tolnanskog-Dunava i na kanalu Si6. Metodologija
uzorkovanja glede svih grupa organizama bila je kvantitativna shodno zahtjevima ODV-a. Kvalificiranje vodnih tijela je
takoder izvrSeno prema sustavu kriterija ODV-a. U slu€aju tipa vodnog tijela za koji ne postoji raspoloziva prihvaéena
metoda kvalificiranja, primijenili smo zasebni naéin vrednovanja koji udovoljava zahtjevima ODV-a. Takva je kvalifikacija
stajacih voda glede makrozoobentosa, na temelju sustava bodovanja porodice koji se u medunarodnoj literaturi opéenito
koristi, odnosno u slucaju riba, vrednovanje stajaéih voda na temelju metode sadrzane u planu upravljanja rijeénim
slivovima (Halasi-Kovécs et al 2009).

27881#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 142/233



MVM Paks II. Zrt Studija utjecaja na okoli$
Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu SaZetak za javnost

13.1.1 VREDNOVANJE PODATAKA IZ DRZAVNE ARHIVE O ISPITANOJ DIONICI DUNAVA

13.1.1.1 Fizicko kemijske varijable

Ispitivana dionica Dunava se prostire 34 km prema sjeveru od lokacije Nuklearne elektrane Paks — to je uzvodni dio — i 45
km prema jugu - to je nizvodni dio. U ovo podrucje spadaju dva profila osnovne mreze, postaja u Dunaféldvaru i u Fajszu.
Karakterizaciju i kvalifikaciju ove dionice Dunava izvrSili smo obradom arhivskih vodokemijskih podataka iz 2007-2011.
(Fajsz-2012.) godine, sukladno odredbama ODV-a.

Obrada rezultata metodom linearnog ispitivanja trenda daje osnovu za ispitivanje kronoloskih promjena vodokemijskih
komponenti koje se oGekuju rastom temperature vode Dunava.

U okviru ispitivanja promjena uslijed rasta temperature ispitali smo sljiedece grupe komponenti.

Stanje ukiseljenosti: pH

SadrZaj soli: Provodnost

Karakteristike rezima kisika: Otopljeni kisik, Zasi¢enost kisikom BPKs, KPKi Amonij- N (NH4+-N), Nitrit-N (NOz-N)
Biljne hranjive tvari: Nitrat-N (NOs-N), Ukupan kisik, Ukupan fosfor, Ortofosfati (PO43-P),

Metali: Cd, Hg, Ni, Pb

Specifiéna zagadivala (opasni kemijski elementi): Zn, Cu, Cr, As

KVALIFIKACIJA DIONICE DUNAVA DUNAFOLDVAR-FAJSZ PREMA ODV-U NA TEMELJU ARHIVSKIH PODATAKA

Kvalifikaciju ispitane dionice Dunava (od rkm 1560.6 do rkm 1507.6) izvrSili smo na temelju prosje¢nih vrijednosti ispitivanja
obavljenih u periodu izmedu 2007-2011. godine (u slu¢aju Fajsza do 2012.).

Uz klasifikaciju arhivskih podataka prilozili smo kvalifikaciju iz tablice za ocjenu stanja prema sustavu grani¢nih vrijednosti
ODV-a koja se nalazi u prilogu 5_1 Planova upravljanja rijecnim slivovima iz 2007 godine, i koja se odnosi na kvalifikaciju
fizicko-kemijskih elemenata u vodnom tijelu HURWAEP444 Dunava izmedu Szoba i Baje (24. tip). U ovoj tablici, radi
informiranja, objavili smo i kvalifikaciju vodnog tijela HURWAEP445 Dunava izmedu Baje i Santova.

Stanje ukiseljenosti na temelju prosjeénog rezultata u periodu ispitivanja ocjenjujemo kao dobro stanje.
Stanje sadrzaja soli na temelju prosjecnog rezultata u periodu ispitivanja ocjenjujemo kao odli€no stanje.
ProsjeCna vrijednost klase stanja rezima kisika je 4,5. Na temelju kvalifikacije ODV-a, ocjenjujemo kao dobro stanje.

Prosjecna vrijednost klase stanja biljinih hranjivih tvari je 4,2. Na temelju metodike kvalificiranja ODV-a ocjenjujemo kao
dobro stanje.

Prosjeéna vrijednost klase stanja metala je 4,5. Na temelju metodike kvalificiranja ODV ocjenjujemo kao dobro stanje.

Dionicu Dunava izmedu Dunaféldvara i Fajsza na temelju ispitivanja kvalitete vode provedenih izmedu 2007. i
2011. (2012.) godine, glede ekoloskog stanja ocjenjujemo kao dobro stanje, glede specifi¢nih zagadivala (opasni
kemijski elementi) ocjenjujemo kao dobro/zadovoljavajuée stanje. Kvalifikacija glede fiziCko-kemijskih grupa
elemenata vodno tijelo izmedu Baje i Hercegszantoa podudara se s dionicom Dunava izmedu Dunaféldvara i Fajsza.

Ova kvalifikacija (osim ukiseljenosti - dobro) identicna je rezultatima ocjene stanja vodnih tijela prema sustavu grani¢nih
vrijednosti ODV-a koji se nalaze u prilogu 5_1 Plana upravljanja rije¢nim slivovima (PURS) izradenog 2010. godine,
prikazanim u tablici 46.
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Sifra mjesta uzorkovanja 101180039 | 101178210 | 101178933 101179653 || 101178232 Grupe kvalitete vode po ODV
.y . Hercegszan
. . Dunaféldvar Fajsz p
Mjesto monitoringa toé
lijeva obala matica desna obala
Broj rkm Dunava rkm 1560.6 rkm 1560.6 rkm 1560.6 rkm 1507.6 || rkm 1433.0
prosje
KAJ Parametri kvalitete vode kom prosjek kom prosjek kom prosjek kom | prosjek || kom k
15607
5 | pH (laboratorijsko mjerenje) 97 8.2 97 8.2 97 82| 87 8.3 140 8.3 | Ukiseljenost
15520
1| Klorid (CI) mgl/l 86 23.7 86 241 86 244 49| 22.7|121| 22.9 | Sadrzaj soli
15946
9 | Provodnost uSicm 97 405 97 414 97 424\ 87 403 | 140 | 405 | Sadrzaj soli
15842
0 | Kisik (otopljeni) (O2) mg/l 97 10.0 97 10.0 97 9.8 75| 10.1]( 140 | 10.0 | Rezim kisika
15948
7 | Otopljeni kisik (postotak zasi¢enosti kisikom) % 97 91.9 97 91.9 97 905 75| 95.0/( 140 | 93.8 | Rezim kisika
15897
0 | Biokemijska potroSnja kisika (BPKs) mg/l 97 2.7 97 2.7 97 2.7 75 2.7] 140 2.7 | Rezim kisika
15900
1 | Potro3nja kisika (KPKq) izvorno mgl/l 97 12.0 97 11.9 97 11.9 75| 11.3][ 140 | 11.4 | Rezim kisika
15675
4 | Amonij-amonijski-duSik (NHs-NH4-N) mgl/l 97 0.074 97 0.064 97 0.064| 75| 0.072| 140 | 0.063 | Biljne hranjive tvari
16055
1 | Nitrit-duSik (NO2-N) mg/l 97 0.026 97 0.020 97 0.019 75| 0.017 || 140 | 0.016 | Biljne hranjive tvari
16056
0 | Nitrat-duSik (NOs-N) mgll 97 2.0 97 2.0 97 20| 75 1.8 140 1.9 | Biljne hranjive tvari
15940
5 | Ukupni dusik (N) mg/l 97 2.6 96 2.7 97 2.7 87 241139 2.5 | Biljne hranjive tvari
Ortofosfati-P (PO4-P) ugll 97 57.1 97 58.0 97 535| 75| 61.6] 140 | 47.4 | Biljne hranjive tvari
15815
4 | Ukupan fosfor (P) mg/l 97 0.11 97 0.11 97 0.11 87| 0.1} 140 | 0.12 | Biljne hranjive tvari
15760
1 | Kadmij (otopljeni) (Cd) ug/l 57 0.090 56 0.060 57 0.062 22| <0,05| 92| 0.125 | Metali
15747
2 | Ziva (otopljena) (Hg) ugll 57 0.075 56 <0,05 57 0.050 23] 0.063] 92 0.1 | Metali
15788
5 | Nikal (otopljeni) (Ni) ugll 57 0.7 56 0.8 57 0.7) 22 09 92 0.8 | Metali
15809
9 | Olovo (otopljeno) (Pb) ugll 57 1.9 56 <0,5 57 <05| 24| <05) 92 4.3 | Metali
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15766
5 | Klorofil-a ugll 96 28.0 96 27.9 96 283 74| 284)140| 264
12049
8 | Arsen (As) ugll 6 1.8 6 1.6 6 1.6 0 6 1.6 | Spec. zagadivala (opasni kemijski elementi)
15705
0 | Cink (otopljeni) (Zn) ugll 57 4.9 56 5.5 57 4.7 25 44| 92 6.2 | Spec. zagadivala (opasni kemijski elementi)
12043
4 | Ukupni krom (Cr) ugll 6 0.6 6 0.7 6 0.5 0 6 0.7 | Spec. zagadivala (opasni kemijski elementi)
15620
4 | Bakar (otopljeni) (Cu) pgll 57 3.7 56 1.8 57 1.7 25 1.3 92 2.1 | Spec. zagadivala (opasni kemijski elementi)
Tablica 45. Prosjecne vrijednosti ispitivanja osmovne mreze u periodu 2007-2011. godine s ocjenjivanjem prema kriterijima ODV-a
Prilog PURS-a- 5-1.1.: Stanje povrsinskih vodnih tijela - Ekolosko stanje tekuéih vodnih tijela
POD " Kategorija Naziv vodnog
JEDINICA | KOVZIG | odnog tjela | VHVOR fjela Fizicko kemijski elementi
Organske tvari Hranjive Tvari Sadrzaj soli Ukiseljenost Stanje fizicko-kemijskih elemenata | Pouzdanost fizicko kemijskih kvalifikacija|
Dunav
1-10 3 prirodno AEP444 | izmedu Szoba dobro dobro odli¢no odli¢no dobro srednje
i Baje

Tablica 46. Ocjenjivanje stanja vodnog tijela HURWAEP444 Dunava izmedu Szoba i Baje (tip 24.) prema ODV-u
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13.1.1.2 Bioloski elementi.

Pored vrednovanja rezultata ispitivanja sastavili smo i ocijenili arhivske podatke koji se odnose na ispitano podrucje
Dunava na dionici Dunaféldvar-Baja. Na temelju tih podataka mozemo ustanoviti sliedece.

Na zadanoj relaciji Dunava, posebno na lokaciji Nuklearne elekirane Paks, redovito su vrSena hidrobioloSka
ispitivanja u proteklih 15 godina. Na temelju istih raspolazemo s arhivskim podacima o fitoplanktonima,
fitobentosima, makrozoobentosima i zajednicama riba. Informacije ranijih ispitivanja makrofitona iskljucivo se
odnose na terestri¢na podrucja Nuklearne elektrane Paks.

Arhivski koherentni niz podataka koji omogucuju odredivanje cjelokupnog ekoloskog stanja po Okvirnoj direktivi
o vodama ¢ine raspoloZivi podaci mjerenja iz 2009-2010. godine (Kék Csermely Kft. 2010), dok za odredene
grupe zivih bi¢a podaci samo sporadi¢no odgovaraju ODV-u.

Ocjenjivanjem stanja prema ODV-u na temelju rezultata mjerenja iz 2009-2010. se utvrduje da na dionici Dunava
stanje FP je dobro, FB umjereno, MZB umjereno, zajednica riba je u dobrom stanju. Slijedom nacela ,ako je nesto
loSe, sve je loSe”, ekolodko stanje Dunava se ocjenjuje kao umjereno. Po ocjenjivanju prema kriterijima ODV-a
nema signifikantnih razlika — koje bi uzrokovale promjenu klase — izmedu uzvodne dionice, i - iz aspekta emisije
PA - nizvodne dionice.

Arhivski podaci dokazuju da je dio Dunava s oznakom HURWAEP444 na dionici Dunaféldvar-Baja u ekoloki
umjerenom stanju. Osim toga, stanje fitoplanktona i riba je uglavnom dobro, dok je stanje fitobentosa i
makrozoobentosa umjereno.

Na temelju plana upravijanja rije¢nim slivovima na podslivu Dunava, cijela madarska dionica Dunava je u
umjerenom stanju. To se moze svesti djelomiéno na kvalitativne, ali s istom teZzinom i na hidromorfoloske uzroke.
Dobro ekolosko stanje vodnog tijela s oznakom HURWAEP444 na dionici Dunava Szob-Baja prema planovima
posti¢i ¢e se do 2027. godine (VKKI - Sredisnja direkcija za vodoprivredu i okoli§, 2010).

Takoder raspolazemo podacima o utjecaju na Dunav emisije rashladne vode Nuklearne elektrane Paks.
FizioloSka ispitivanja algi pokazuju da je intenzitet fotosinteze algi u toplovodnom kanalu nizi nego u
hladnovodnom kanalu, dokazuju¢i da se biomasa algi u rashladnoj vodi u maloj mjeri oste¢uje pri prolasku kroz
rashladni sustav. Medutim, rezultati uzoraka nisu dokazali utjecaj emisije niti u slucaju fitoplanktona (FP), niti u
slu€aju fitobentosa (FB). Utjecaj toplinskog opterecenja ispustene rashladne vode u Dunav na fino skalirani
makrozoobentos (MZB) i ribe se mogao iskazati na dionici od 2 km (Halasi-Kovacs 2005, Kék Csermely Kit.
2010). Ovo je u slu¢aju MBZ uzrokovalo u prvom redu kvantitativne, dok u slu¢aju riba viSe kvalitativne promjene.

Ispitali smo i podatke ribolova i ribarenja po¢evsi od 2000 godine. Rezultati pokazuju postepeno smanjenje ulova
kako u ribolovu tako i u ribarenju. Smanjenje se u 2011.12012. godini zaustavilo, te je u ovim godinama ponovno
primjetan lagani rast. U cjelini, s jedne strane zbog zna¢ajne nepouzdanosti podataka o ulovu koji se odnose na
manje podrucje, a sa druge pak, za Dunav je karakteristiéno znagajno odstupanje strukture poribljavanja i ulova
u odnosu na ostale velike rijeke (Halasi-Kovéacs i Varadi 2012) te moZzemo reéi da nema znacajne veze izmedu
rada Nuklearne elektrane Paks i promjena u ekonomskoj iskoridtenosti riblje mase u Dunavu.

Dijelom zbog sporadi¢nosti arhivskih podataka i njihove manje pouzdanosti, a dijelom iz razloga $to osnovni
podaci ispitivanja iz 2012-2013. godine, za razliku od prijasnjih ispitivanja, u cijelosti daju dovoljnu koli¢inu
niza koherentnih podataka dovoljne kvalitetne za izvrSenje analize, pri procjeni utjecaja na okoli§ Paksa I,
uzeli smo u obzir zakljuCke koji se iz arhivskih podataka mogu izvesti, ali smo za analize koristili iskljucivo
rezultate ispitivanja obavljenih u 2012-2013. godini. Rezultate ispitivanja uzoraka iz 2009-2010 koristili smo
za kontrolu pri ocjenjivanju.
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13.1.2 OSNOVNO STANJE ISPITANE DIONICE DUNAVA (0D RKM 1560.6 DO RKM 1481.5)

Ocjenjivanie dionice Dunava izvrSili smo na temelju arhivskih podataka iz 2006-2011 godine, odnosno na temelju obavljenih
ispitivanja u okviru rada u 2012. i 2013. godini.

Ocjenjivanje profila smo izvrSili na temelju graniénih vrijednosti 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
Vizéllas m Bf-ben - Vodostaj u m n.v.B.
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Slika 71. Promjene protoka i temperature Dunava (Paks-Dombori-Baja) izmedu 2012. i 2013. godine
Vlizhozam_Baja_1478,4 fkm Protok u Baji rkm 1478,4
Hémérséklet_Dombori 1506,8 fkm | Temperatura_Dombori rkm 1506,8
Paks_Hajé 4_1531,3 fkm Pristaniste Paks rkm 1531,3
Vizhozam (Baja) m%/s Protok vode (Baja) m¥/s
Duna viz hémérséklete °C-ban Temperatura vode Dunava u °C.
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Slika 72. Kronolosko ispitivanje promjena godisnjih prosjecnih temperatura Dunava (Paks) izmedu 1970. i 2013 godine
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Dunai vizh6mérseklet (Paks 1531,3 fkm), éves, valamint julius-augusztus havi atlag és median valtozasok idébeni
vizsgalata — Kronolosko ispitivanje godisnje promjene temperature Dunava (Paks, rkm 1531,3), odnosno prosjek i
medijan za srpanj i kolovoz,
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Slika 73. Ispitivanje godisnje raspodjele dnevnih temperatura vode Dunava (Paks) izmedu 1970. i 2013. godine

Dunai napi vizhémérséklet (Paks_1531,3 fkm) éven bellili eloszlasa | Godisnja raspodjela dnevnih temperatura Dunava (Paks, rkm 531,3) izmedu 1970.
1970-2013 kozott i 2013. godine

Vizhémérséklet (°C) Temperatura vode (°C)

Atlag Prosjek

Max Maksimum

Mi Minimum

KVALIFIKACIJA UZVODNE DIONICE DUNAVA

Dunafoldvar | km 1560.6 | dobro stanje
Skela Paks | km 1533.5 | dobro stanje

Tablica 47. ODV kvalifikacija uzvodne dionice Dunava po fizicko-kemijskim parametrima (od rkm 1560.6 do rkm 1533.5)

Stanje dionice Dunava (VODNO TIJELO HURWAEP444) od rkm 1560,6 do rkm 1533,5 na temelju rezultatu kvalifikacije
prema ODV-u je dobro.

Na uzvodnom dijelu najveci dio biomase fitoplanktona u svim vremenskim razdobljima Cine alge kremenjaSice koje spadaju
u red Centrales. Koncentracije jedinice uzoraka biomase i klorofila 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 vrijednosti biomase
u istom razdoblju. Medutim, u godiSnjim odstupanjima registrirane su znacajnije promjene po periodima. Time se
istovremeno potvrduje Cinjenica da se rezultati uzoraka uzimani u razli¢itim godinama medusobno potvrduju te daju
ispravne rezultate i za duZi vremenski period. Razdoblja s najvecom vrijednoS¢u biomase su ozujak i kolovoz, dok su
najnize vrijednosti biomase u rujnu, listopadu i studenom.

Na temelju ocjenjivanja ekoloskog stanja jedinica uzoraka na uzvodnom dijelu mozemo ustanoviti sliedece.

(1) I1zmedu pojedinih jedinica uzoraka uzimanih i u istom periodu mogu postojati odstupanja u klasi.
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(2) U ispitanim profilima najvece vrijednosti biomase u svim razdobljima su izmjerene uglavnom u matici (liniji
najbrzeg toka), medutim, ovo odstupanije nije bilo takvog obima da bi uzrokovalo promjenu klase cijelog profila.

3)
(4) Iz rezultata kvalifikacije se dobro vidi sezonska dinamika biomase FP.
()

(6) Glede procjene utjecaja najkritiCnije stanje je u ljetnom periodu. Ekolo$ko stanje ove dionice je dobro.

Razlike u klasi su se javljale i u uzorcima uzimanih u istom periodu pojedinih godina.

Gruba petostupanjska skala ODV-a nije osjetljiva na finije promjene.

Na temelju rezultata ispitivanja fitobentosa se utvrduje da (1) izmedu uzoraka uzetih na desnoj i lijevoj obali ¢ak i u istom
razdoblju pokazuju odstupanja u klasi. (2) Uzorci uzeti u ljetnom 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 odstupania,
medutim, profil u Dunaféldvaru pokazuje nesto bolje rezultate.(3) Vrijednosti ocjenjivanja ove dionice su u skladu s
rezultatima ispitivanja obavljenih 2009-2010. godine. Navedene ¢injenice — sliéno opisanima u sluéaju fitoplanktona -
potvrduju da stabilan rezultat se moZe dobiti u slu€aju klasifikacije koristenjem prosjecnih vrijednosti podataka u najveéem
mogucem broju. Gruba skala ODV-a od pet stupnjeva ni u sluaju ovog taksona nije osjetljiva na finije promjene. Ekolosko
stanje uzvodnog dijela glede fitobentosa je umjereno dobro.

Tijekom ljetnog i jesenskog ispitivanja na uzvodnom dijelu Dunava identificirali smo ukupno 9 vrsta. Medu vrstama
pronadenih u profilu nema zasti¢enih. Od ovih vrsta vi§e njih spada u nerezidentne (pensilvanijski jasen, suli¢asti zvjezdan)
¢ija masovna pojava ukazuje na remecenost podru¢ja. Indikatorska vrsta na podru¢ju NATURA 2000 je puzavi celer
(Apium repens). Ovu vrstu nismo nasli na podru¢ju uzorkovanja. U strukovnom pogledu, rezultati su manje pouzdani s
obzirom da uz rijeke — kao i pri ovom uzorkovanju — makrofiti se pojavljuju samo u maloj koliéini, i odredivanje ekolo$kog
stanja na temelju njihove ocjene nije pouzdano. Prema tome, u ispitanom profilu koli¢ina i broj biljnih vrsta nije omogucila
to€nu kvalifikaciju jer raspolozive koliCine nisu dosegle potrebni minimum. Stoga, dobiveni rezultati su samo informativnog
karaktera. Zbog ovih nepouzdanosti, u cilju utvrdivanja utjecaja na okoli§, obavili smo analizu podataka za cijelo ispitivano
podrucje na temelju finije skale. Ekolo$ko stanje uzvodnog dijela glede makrofita je umjereno.

Znacajan dio pronadenih taksona makrobeskralje$njaka je invazivan, to su nerezidentni elementi koji se agresivno
proSiruju. IstiCu se mase puzeva (Lithoglyphus naticoides), Skoljki (Dreissena polymorpha i Corbicula fluminea), odnosno
rakova (Dikerogammarus villosus). Pri uzorkovanju pronadena je i zasti¢ena vrsta vilinih konjica: zutonogo rije¢no vretence
(Gomphus flavipes), u malom broju. Indikatorska vrsta makrozoobentosa podruéja HUDD20023 SCI, obiéna lisanka Unio
crassus tijekom uzorkovanju nije pronadena. Na temelju ocjenjivanja ekoloSkog stanja obavljenog prema HMMI
(Hungarian Macroinvertebrate Multimetric Index) moZe se uoCiti sezonska razlika: vrijednosti jesenskih uzoraka su manje,
medutim, to nije utjecalo na promjenu klase. Na temelju rezultata ispitivanja utvrduje se da je ekolosko stanje uzvodnog
dijela glede makroskopskih beskralje$njaka umjereno.

Tijekom lietnog i jesenskog ispitivanja u 4 jedinice uzoraka na dionici Dunava kod Paksa izvrSili smo identifikaciju 2.489
jedinki iz ukupno 28 vrsta. Od pronadenih vrsta na uzorkovanom dijelu Cetiri su zasticene: dunavska bijelorepa krkusa
(Romanogobio vladykovi), gavica (Rhodeus amarus), balavac (Gymnocephalus baloni) i prugasti balavac
(Gymnocephalus schraetser), odnosno dvije strogo zasti¢ene: ukrajinska paklara (Eudontomyzon mariae), i mali vrtenac
(Zingel zingel). Na podru¢ju NATURA 2000 pronadene su indikatorske vrste Eudontomyzon mariae, bolen (Aspius aspius),
Zingel zingel, Gymnocephalus baloni i G. schraetser. Na temelju navedenih se utvrduje da su indikatorske riblje vrste
NATURA 2000 - karakteristicne za glavno korito - prisutne i na uzvodnom dijelu. Od 28 vrsta pronadenih tijekom
uzorkovanja kod 24 su pronadene i jedinke podmlatka. To znaci da 86% vrsta na ovoj dionici zastupljeno je i u uzrastu
podmlatka, $to ukazuje na stabilnost populacija. Prema rezultatima ispitivanja uzvodnog dijela Dunava vidi se da sastav
ulovljenih vrsta pokazuje zna€ajnu sli€nost s rezultatima ranijih ispitivanja. Rezultati uzorkovanja obavljenog u ljetnom i
jesenskom periodu osiguravaju dovoljno podataka za vrednovanje vode po kriterijima ODV-a. Ekolosko vrednovanje
dionice na temelju riblje zajednice izvrSili smo metodom EQIHRF koja je u Madarskoj prihvacena. Glede rezultata
vrednovanja prihvatili smo relevantnim rezultate iz ljetnog razdoblja. EkoloSko stanje uzvodnog dijela koji nije izlozen
utjecaju tople vode, glede riblje zajednice je dobro.
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Kvalifikacija neposredne nizvodne dionice Dunava (od rkm 1534 do rkm 1516)

Toplovodni kanal Paks | rkm 1526.0 | dobro stanje
»Velika mamuza“ rkm 1525.3 | dobro stanje
Uszod rkm 1524.8 | dobro stanje
Gerjen-Fokt6 rkm 1516.0 | dobro stanje

Tablica 48: Kvalificiranje neposrednog nizvodnog dijela Dunava (od rkm 1526 do rkm 1516) fizicko-kemijskim parametrima po
obv

Stanje dionice Dunava od rkm 1534 do rkm 1516 (VODNO TIJELO HURWAEP444) prema rezultatima ODV kvalifikacije je
dobro.

Rezultati uzorkovanja fitoplanktona na nizvodnom dijelu u velikoj mjeri pokazuju sli¢nost sa stanjem na uzvodnom dijelu.

(1) Na neposrednom nizvodnom dijelu najveéi dio biomase fitoplanktona u svim razdobljima ¢ine alge kremenjaSice
koji spadaju u red Centrales.

(2) Vrijednosti biomase pokazuju sezonski trend.

(3) Period koje se moZe karakterizirati s najve¢om vrijedno3¢u biomase je oZujak, odnosno kolovoz, dok najnize
vrijednosti biomase su bile u rujnu i studenom.

Prema kvalifikaciji fitoplaktona ekoloko stanje blizeg nizvodnog dijela u ozujku i lipnju je dobro, a u rujnu i studenom
odliéno. U periodu kolovoza ekolosko stanje je umjereno. Sezonska fluktuacija na blizem nizvodnom dijelu je u potpunom
skladu s rezultatima na uzvodnom dijelu. Vrijednosti stanja po godisnjim dobima — pa tako i za cijelo razdoblje — takoder
se slazu s podacima izmjerenim na uzvodnom dijelu. EkoloSko stanje blizeg nizvodnog dijela glede fitoplanktona je dobro.

Prema kvalifikaciji zajednice fitobentosa ekolo$ko stanje nizvodnog dijela preko lieta je bilo srednje, a preko jeseni slabo.
Izmedu jedinica uzoraka na desnoj (izlozenoj utjecaju tople vode) i lijevoj (neizlozenoj) strani pri svakom uzorkovanju smo
uodili odstupanje veli¢ine najmanje jedne klase. Vrijednosti jedinica uzoraka desne strane, izloZene utjecaju tople vode
tendenciozno pokazuju nize vrijednosti. Isto tako, sliénu sliku prikazuju rezultati jesenskog uzorkovanja na uzvodnom
dijelu, na profilu kod skele Paks. Niska — umjerena - vrijednost kvalifikacije je u skladu s rezultatima ranijih ispitivanja,
obavljenih u istom periodu. Prosjeéna vrijednost kvalifikacije je ista kao na uzvodnom dijelu. Prosje¢na vrijednost zajednicki
promatranih rezultata iz oba razdoblja predstavlja ekoloSko stanje koje se kvalificira kao umjereno.

Tijekom ispitivanja u ljetnom i jesenskom periodu, na blizem nizvodnom dijelu smo otkrili ukupno 51 vrsta makrofita. Medu
vrstama pronadenih na toj dionici nema zasti¢enih. Sliéno kao na uzvodnom dijelu, i ovdje se masovno pojavljuje
nerezidentni pensilvanijski jasen i suliCasti zvjezdan $to upucuje na remecenost podrucja. Indikatorska biljna vrsta ni na
ovom podrucju nije pronadena. Rezultat kvalificiranja blizeg nizvodnog dijela slaze se s rezultatom na uzvodnom dijelu.
EkoloSko stanje blizeg nizvodnog dijela Dunava prema ocjenjivanju makrofita je umjereno.

Iz uzoraka makrobeskraljeSnjaka prikupljenih sa 6 toCaka uzorkovanja identificirali smo 44 razli¢ita taksona. Sli¢no
uzvodnom dijelu, znagajan dio iskazanih taksona makrobeskraljeSnjaka je invazivna vrsta. Od njih Dikerogammarus
villosus se pojavljuje u znacajnijem broju doticne jedinice uzorka vadenih neposredno ispod ispusta rashladne vode na
desnoj strani. Ispod ispusta, na pjeS¢anom sprudu u velikom broju se mogu naci prazne ljuske Skoljki (npr. Corbicula
fluminea, Dreissena polymorpha, Sinanodonta woodiana) koje su ovdje dospjele uglavnom protjecanjem vode. Na
podru¢jima iza ,mamuza“ s okre¢u¢im dionicama sporog protjecanja izbacuju se plutajuce ljuske u velikom broju. Od
zasticenih vrsta pronadeni su vilin konjic Gomphus flavipes i puz Fagotia acicularis. Istovremeno, kao ni na uzvodnom
dijelu, ni ovdje nije pronadena indikatorska vrsta podru¢ja NATURA 2000, obiéna lisanka. Vide vrsta (npr. Lithoglyphus
naticoides, Corophium curvispinum) izbjegava okolicu ispusta tople vode. Multimetricki pokazatelj HMMI, sliéno onima koji
se koriste u EU, obi¢no je osjetljiv na opéu degradaciju, tako da prikazivanje zasebnog utjecaja toplinskog zagadenja
raspolozivim kvalitativnim indeksima popriliéno je nesigurno. Iz tog razloga smo obavili ekolosku klasifikaciju dionica i po
finijoj skali. Medutim, vrijednost klasifikacije podudara se s vrijednocu klasifikacije racunanoj na uzvodnom dijelu.
EkoloSko stanje blize nizvodne dionice, izlozene utjecaju tople vode, s gledista zajednice vodnih makroskopskih
beskraljeSnjaka je umjereno.

Na dionici blizeg nizvodnog dijela izvrSili smo identifikaciju ukupno 3.679 jedinki 33 ribljih vrsta. Ova dionica Dunava glede
sastava vrsta riba u velikoj mjeri pokazuije sli¢nost s ranijim rezultatima mjerenja u istu svrhu (Halasi-Kovécs 2005, SCIAP
Kft. 2010), kao i s rezultatima na uzvodnom dijelu. Od pronadenih vrsta na uzorkovanoj dionici pet su zasti¢ene: dunavska
bijelorepa krkuSa (Romanogobio viadykovi), gavéica (Rhodeus amarus), balkanski zlatni vijun (Sabanejewia balcanica),
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balavac (Gymnocephalus baloni) i prugasti balavac (Gymnocephalus schraetser), a dvije su strogo zasticene: ukrajinska
paklara (Eudontomyzon mariae) i mali vrtenac (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 dijelu.

Na temelju analize sastava vrsta na mjestima uzorkovanja vidimo da u maloj mjeri izbjegavaju utjecaj tople vode ukrajinska
paklara (Eudontomyzon mariae), maniji¢ (Lota lota) i trkaci glavo¢ (Babka gymntrachelus) a toplu vodu preferiraju bolen
(Aspius aspius), uklija (Alburnus alburnus), krupatica (Blicca bjoerkna), podust (Chondrostoma nasus), mrena (Babrus
barbus), babuska (Carassius gibelio), grge¢ (Perca fluviatilis) i okrugli glavo¢ (Neogobius melanostomus). Ovaj rezultat je
u skladu i s rezultatima ispitivanja iz 2010. godine. Pri uzorkovanju pronadeni su i jedinke podmlatka 27 vrsta. To znaci da
82% vrsta na ovoj dionici zastupljeno je i u uzrastu podmlatka. Ovaj je omjer, slicho uzvodnom, dosta visok. Ukupna
vrijednost ulova po jedinici duzine (100 m) na temelju rezultata lietnog uzorkovanja je na desnoj strani - to jest na dijelu
izlozenom toploj vodi - pokazuje najvece vrijednosti 2012. godine. Istovremeno, vrijednosti jedinica uzorkovanja s lijeve
strane, dakle dijela koji nije izlozen utjecaju tople vode, pokazuju znagajnu sli€nost s vrijednostima jedinica uzoraka iz
uzvodnog dijela. Ekolodko stanje blizeg nizvodnog dijela Dunava, s gledista ribljih zajednica je dobro.

KLASIFIKACIJA UDALJENE NIZVODNE DIONICE DUNAVA (0D RKM 1506,8 DO RKM 1481,5)

Profil kod Domborija rkm 1506.8 | dobro stanje
Sio jug (Gemenc) rkm 1496 | dobro stanje
Profil kod Baje rkm 1481.5 | dobro stanje

Tablica 49. Kvalificiranje udaliene nizvodne dionice Dunava (od rkm 1560.6 do rkm 1481.5) fizicko-kemijskim
parametrima po ODV-u

Stanje dionice Dunava od rkm 1560,6 do rkm 1481,5 (VODNO TIJELO HURWAEP444) prema rezultatu ODV kvalifikacije
je dobro.

Rezultati fitoplanktona u srednje udaljenoj i udaljenoj pod-dionici pokazuju znacajnu sliénost. Isto tako, i rezultati
fitoplanktona cijele ove dionice pokazuiju vrlo sliéno stanje odnosno tendenciju s uzvodnom i blizom nizvodnom dionicom.
U biomasi fitoplanktona najveci udio imaju alge kremenjasSice, period s najve¢om vrijednos¢éu biomase je ozujak odnosno
kolovoz, a najnize vrijednosti biomase nastupaju u rujnu i studenom. Prema prosjeku vrijednosti mjesta uzorkovanja
ekolosko stanje srednje udaljenog nizvodnog dijela po klasifikaciji fitoplanktona u oZujku i lipnju je dobro, a u rujnu i
studenom odli¢no. Najnize vrijednosti smo dobili pri uzorkovanju u kolovozu. U ovom razdoblju ekoloko stanje je
umjereno. Vrijednosti stanja po godidnjim dobima — pa tako i za cijelo razdoblje — podudaraju se s rezultatima izmjerenim
na uzvodnom, odnosno na blizem nizvodnom dijelu. Ekolo$ko stanje srednje udaljenog i udaljenog nizvodnog dijela glede
fitoplanktona je dobro. U cijelosti se moZe reci da u odnosu na uzvodni dio, ispustanje tople vode Nuklearne elektrane
Paks u slu€aju fitoplanktona ne uzrokuje promjenu klase na nizvodnom dijelu.

Rezultati ekoloskog stanja dvije pod-dionice udaljenog nizvodnog dijela, s gledita algi kremenjasica pokazuju identinost
s rezultatima kako uzvodnog tako i blizeg nizvodnog dijela. Tendencije vrijednosti kvalifikacije takoder su iste kao na visim
dijelovima. Za obje pod-dionice je karakteristicno umjereno ekolosko stanje. Op¢enito se moZe ustanoviti da u odnosu na
uzvodni dio, ispustanje tople vode Nuklearne elektrane Paks u slu¢aju fitobentosa ne uzrokuje odstupanje u klasi.

Na srednje udaljenom nizvodnom dijelu smo biljezili 31, a na udaljenom nizvodnom dijelu 19 vrsta biljaka. Od pronadenih
vrsta u uzorkovanim profilima ni jedna nije zaticena. Istovremeno, masovno se pojavljuju nerezidentni pensilvanijski jasen
i suliCasti zvjezdan. Indikatorska biljka podrucja puzavi celer nije pronaden na udaljenom nizvodnom dijelu. Na temelju
makrofita, ekolodko stanje kako srednje udaljenog tako i udaljenog nizvodnog dijela je umjereno, kvalifikacija se podudara
s kvalifikacijom uzvodnog i blizeg nizvodnog dijela. MoZzemo utvrditi i to da ispu$tanje tople vode Nuklearne elektrane Paks
ne uzrokuje promjenu klase na nizvodnom dijelu.

Na srednje udaljenoj nizvodnoj pod-dioici pri ljetnom i jesenskom uzorkovanju pronasli smo ukupno 42, a na udaljenijem
pod-dijelu 37 taksona makrobeskraljeSnjaka razlicitog ranga. Invazivni taksoni iskazani u prethodnim dijelovima i ovdje se
pojavljuju, istiCe se vrsta puza Lithoglyphus naticoides koji se pojavljuje u masovnoj koli¢ini. Treba nadalje istaéi invazivnu
vrstu mnogocetinaa ponto-kaspijskog podrijetla, Hypania invalida, odnosno Dreissena bugensis, vrsta Skoljke koja je u
naSoj zemlji samo na malo mjesta poznata. Da dionici je pronadena zasti¢ena vrsta vilinog konjica, Gomphus flavipes i
vrsta puza Fagotia acicularis. Indikatorska vrsta makrozoobentosa podruc¢ja NATURA 2000, obi¢na lisanka (Unio crassus)
prilikom uzorkovanja nije pronadena. Na temelju zajednice makrobeskraljeSnjaka stanje srednje udaljene nizvodne pod-
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dionice je umjereno. Slicno tome, stanje udaljenog nizvodnog dijela takoder je umjereno. Vrijednost kvalifikacije se
podudara s vrijednostima zabiljezenih na uzvodnom i blizem nizvodnom dijelu. Op¢enito se utvrduje da u odnosu na
uzvodni dio ispustanie tople vode Nuklearne elektrane Paks ne uzrokuje odstupanie u klasi na nizvodnom dijelu.

Tijekom ispitivanja riblje zajednice u srednje udaljenoj pod-dionici izvrsili smo identifikaciju ukupno 3.367 jedinki 34 vrsta,
dok na udaljenom nizvodnom dijelu 4.151 jedinki 33 vrsta. Od pronadenih vrsta na uzorkovanom dijelu pet su zasti¢ene:
plotica (Rutilus virgo), dunavska bijelorepa krkuSa (Romanogobio viadykovi), gavéica (Rhodeus amarus), balavac
(Gymnocephalus baloni) i prugasti balavac (Gymnocephalus schraetser), a dva su strogo zasticene: ukrajinska paklara
(Eudontomyzon mariae), i mali vrtenac (Zingel zingel) ugroZena. Od indikatorskih vrsta podru¢ja HUDD 20023 SCI samo
je ovdje pronadena plotica (Rutilus virgo), dok u slu¢aju ostalih indikatorskih vrsta stanje je isto kao na vi§im dionicama.
Na srednje udaljenom dijelu pronasli smo Zive podmlatke 27 vrsta. To je 79% od iskazanih vrsta. Na udaljenoj pod-dionici
ulovili smo podmlatke 26 vrsta, Sto predstavlja 79% od svih vrsta. Ovi omjeri su s jedne strane sli¢ni ostalim ispitanim
dionicama, a s druge strane takoder se mogu smatrati visokim vrijednostima. Na temelju rezultata uzorkovanja utvrduje
se da u sastavu vrsta udaljenog nizvodnog dijela nema razlike u odnosu na viSe dionice, sastav vrste riba ispitanih podrucja
je istovjetna. Dakle, ispustanje tople vode Nuklearne elektrane Paks ne uzrokuje promjenu u sastavu vrsta. Uslijed utjecaja
tople vode nece nestati ni jedna vrsta, ali ni nove se nece pojaviti. U ljetnom periodu uzorkovanja u obje godine je broj
jedinki bio veéi. To je bilo karakteristitno za sva ispitana profila.

Uzimajuéi sve u obzir, rezultat uzorkovanja u oba perioda osigurava dovoljno podataka za kvalifikaciju vode po kriterijima
ODV-a. EkoloSko stanje udaliene dionice se podudara s vrijednostima kvalifikacije uzvodne, odnosno blize nizvodne
dionice, pokazuje dobro stanje. Opéenito se utvrduje da u odnosu na uzvodni dio, ispustanje tople vode Nuklearne
elektrane Paks ne uzrokuje promjenu klase na nizvodnom dijelu.

Vec¢ i na temelju rezultata ranijih mjerenja - 2009-2010. — je utvrdeno da, sli¢no rezultatima svjezih ispitivanja, da se grubim
sustavom vrednovanja ODV-a s pet stupnjeva ne moZe iskazati finije strukturne promjene. Iz tog razloga smo izvrsili
ekolosko vrednovanije dionica i s finijom skalom.

SAZETA KVALIFIKACIJA DIONICE DUNAVA KOJA PRIPADA VODNOM TIJELU HURWAEP444 GLEDE ZASTITE ZIVOG SVIJETA
PO KRITERIJIMA ODV-A

Vrednovanje dionice smo izvrSili uzimajuéi u obzir osnovna nacela ECOSTAT guidance document no. 13. (ECOSTAT
2005: Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC), odnosno smjernice odredene
tijlekom drZavnog planiranja upravljanja rijeénim slivovima 2008. godine. Pri kvalifikaciji Dunava prema kriterijima ODV-a
slijedili smo nacelo ,ako je nesto loSe, sve je loSe” na razini kvalitativnih elemenata i grupa elemenata. To znaci da je
vrijednost kvalifikacije odredena najgorim elementom. Vrijednosti kvalifikacije makrofita su samo informativnog karaktera.

FIZICKO-
DIONICE DUNAVA KEMIJSKA FITOPLANKTONI | FITOBENTOSI | MAKROFITE | MAKRO-ZOOBENTONI RIBE
SVOJSTVA
UzVODNA DIONICA Dobro Dobro Umjereno Umjereno Umjereno Dobro
BLIZA NIZVODNA : . :

DIONICA Dobro Dobro Umjereno Umjereno Umijereno Dobro
UDALJENA Dobro Dobro Umjereno Umjereno Umijereno Dobro
NIZVODNA DIONICA Dobro Umjereno Umjereno Umijereno Dobro

Tablica 50. Kvalifikacija ispitane dionice Dunava (HURWAEP444) po kriterijima ODV-a

Na temelju kvalifikacije vode izvrSene tijekom 2012-2013. godine po kriterijima ODV-a, ekolosko stanje vodnog tijela na
dionici Dunava Szob-Baja s oznakom HURWAEP444 je UMJERENO.

Rezultat ovog ispitivanja je u skladu s raspolozivim rezultatima kvalifikacija arhivskih podataka. MoZemo izjaviti da emisija
Nuklearne elektrane Paks ne uzrokuje promjenu klase glede niti jedne ispitane grupe.

Medutim, finija strukturna analiza podataka ukazuje na Cinjenicu da emisije imaju utjecaj na strukturu nizvodne Zivotne
zajednice, stoga sama kvalifikacija po ODV-u nije pogodna za to¢nu procjenu utjecaja emisije elektrane. Iz toga razloga
smatramo izuzetno bitnim da pri daljnjim ispitivanjima uzorkovanje bude po kriterijima ODV-a, da se izvrsi kvalifikacija, a
istovremeno, planiranjem i izvodenjem uzorkovanja treba omoguditi finiju rezoluciju ekoloSkih analiza, pa tako i to¢nije
vrednovanje ekoloskih utjecaja emisija.

27881#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 153/233



MVM Paks II. Zrt Studija utjecaja na okoli$
Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu SaZetak za javnost

TEORETSKI UTJECAJI ZAGRIJANE TOPLE VODE NUKLEARNE ELEKTRANE PAKS NA POKAZATELJE KVALITETE VODE NA
ISPITANOJ DIONICI DUNAVA

Na temelju rezultata ispitivanja obavljenih u periodu izmedu 1979-2004. godine u profilima osnovne mreze mozemo
utvrditi da se promjena kvalitete vode glede najveéeg broja komponenti javlja mnogo izrazenije u ovisnosti o
vremenu nego o mjestu.

Uzimajuc¢i u obzir uzorke vadene na mjestima uzvodno i nizvodno od Nuklearne elektrane Paks, kod najviSe mjesta
uzorkovanja i karakteristika kvalitete vode, znacajke tijekom vremena promijenile su se u pozitivnom smislu. Na mjestima
uzorkovanja nizvodno od Nuklearne elekirane Paks (Fajsz, Baja, Mohacs, Hercegszanto) kvaliteta vode nije pokazivala
odstupanja u odnosu na uzvodnu dionicu (Dunafdldvér). To znaéi da Nuklearna elektrana glede vrednovanih komponenti
nije imala znaéajnu ulogu u promjeni kvalitete vode Dunava.

13.2 UTJECAJI INVESTICIJE PAKS Il NA ZIVI SVIJET DUNAVA

U svezi s investicijom Paks Il — izgradnja, pogon, razgradnja — pri procjeni utjecaja na ekolosko stanje Dunava odredili
smo i vrednovali potencijalne utjecajne faktore, oekivane utjecaje, karakter utjecaja i receptore utjecaja. Pored toga,
sastavili smo prijedloge intervencija u interesu o€uvanja ekoloskog stanja povrsinskih voda.

Na temelju vrednovanja osnovnih stanja moZemo zakljuciti da se Cak niti potencijalni utjecaji investicije Paks Il ne smiju
prosSiriti na povrSinska vodna tijela u blizini, te u skladu s tim, tijekom procjene utjecaja dali smo isklju€ivo primjedbe koje
se odnose na vodno tijelo Dunava (HURWAEP444) koje je potencijalno izloZzeno emisijama.

Glede utjecaja i podruéja utjecaja na temelju pravne regulative (Vladina uredba broj 314/2005 (25.XI1.)) razlikujemo
posredne i neposredne utjecaje odnosno prekogranine utjecaje, kao i njihova podrucja. Pri procjeni utjecaja karakter
utjecaja smo odredili na temelju njihove trajnosti, jaini i zna€aju, usmjerivsi se na Zive organizme (dakle s gledista vodnih
organizama). Uzimajuci u obzir kriterije ODV-a za receptora smo uzeli Zivi svijet. Tijekom procjene utjecaja, kao receptore
utvrdili smo bioloSke elemente koji su relevantni pri procjeni stanja prema kriterijima ODV-a. Fizi¢ka i kemijska svojstva
vode ne smatramo receptorom, kao ni vodu samog Dunava, ali oni nam pruZaju bitne informacije glede vrednovanja
ekoloSkog stanja.

Potencijalne utjecajne faktore tijekom investicije Paks Il saZeli smo u sljedecoj tablici.

Potencijalni utjecajni faktori Izgradnja Pogon Razgradnja | Havarija
Talna voda crpljena radi smanjenja razine podzemne vode X X
Emisija pro€i§éenih komunalnih otpadnih voda X X X
Izgradnja rekuperacijske elektrane X
OStecenje spremnika za dizel gorivo prilikom izgradnje X
Kvar havarijskog karaktera na proista¢u komunalnih otpadnih voda X

Crplienje vode iz Dunava

Ispustanije zagrijane rashladne vode u Dunav

Ispustanije tehnoloke otpadne vode u Dunav

Ispustanije prociséenih padalinskih voda u Dunav

Ostecenje spremnika za kemikalije, postaje za istakanje, spremnika
goriva za dizel generatore

Emisija rabljenog ulja i ostalog tekuceg otpada

Emisija neprociS¢enih industrijskih otpadnih voda

XX [ XX

<[>

Tablica 51. Potencijalni utjecajni faktori u vezi s investicijom Paks Il
Izgradnja
Talna voda iscrpljena radi smanjenja razine podzemne vode

Tijekom izvedbe blokova Paksa Il nekoliko objekata e se izgraditi s dubokim temeljima, radovi e se izvoditi ispod razine
podzemne vode. U ovom periodu neophodno je crplienje vode iz gradevinske jame. Koli¢ina iscrpljene vode po izraCunima
drustva Isotoptech Zrt. iznosi 13.000 — 18.000 m%dan (maksimalno 0,2 m¥s). Iscrpliena podzemna voda se odvodi u
hladnovodni kanal, pa preko rashladnih krugova dospijeva u toplovodni kanal, zatim na kraju u Dunav. Predvidamo da ¢e
sadrzaj biljinih hranjivih tvari — posebno dusiéni oblici - crpljene vode biti veCe nego u dunavskoj vodi, stoga ¢e receptor
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biti Zivotni svijet hladnovodnog kanala. Medutim, zbog razrjedivanja za vise od petsto puta, odnosno zbog mijeSanja ne
ocekujemo posredan ili neposredan utjecaj na ekoloSko stanje zivog svijeta Dunava.

Emisija pro¢iscenih komunalnih otpadnih voda

U vrijeme izgradnje Paksa Il potreba za maksimalnom koli¢inom pitke vode, a s tim zajedno i maksimalne koli¢ine otpadne
vode javljaju se u periodu zapo€etog pogona prvog bloka i istovremene gradnje drugog bloka, prema planu u trajanju od
5 godina. Na temelju izra¢una zavoda VITUKI Hungary Kft., maksimalna koli¢ina komunalnih otpadnih voda koja nastaje
u tom periodu je 614 m?dan. Prosje¢na koli¢ina komunalnih otpadnih voda koja nastaje na lokaciji Nuklearne elektrane
Paks trenutno iznosi 300 m3/dan. Dakle, mjerodavna koli¢ina komunalne otpadne vode za prociS¢avanje, zaokruzeno u
korist sigurnosti ukupno iznosi 1000 m3/dan. Progista¢ komunalnih otpadnih voda Nuklearne elektrane Paks primjenjuje
tehnologiju s potpunom oksidacijom i aktivnim muljem, s nazivnim kapacitetom od 1.870 m¥dan. Pro¢iS¢ena otpadna voda
se preko cjevovoda neposredno odvodi u toplovodni kanal, a odavde u Dunav. Prema modelu mijeSanja izradenom od
strane zavoda VITUKI Hungary Kft. za slu¢aj ekstremno niskog protoka od 579 m3/s s uéestalos¢éu jednom u 20.000 godina
mozemo zakljuciti, da vrijednosti oneciséujucih parametara, 10 metara nizvodno od toCke ispustanja u Dunav ve¢ ostaju
ispod granicnih vrijednosti za analiticke metode sadrzane u madarskim standardima. Koncentracija i sastav ostataka
hranjivih tvari u procis¢enoj vodi vierojatno ¢e u blagoj mjeri biti ve¢a od dunavske vrijednosti, odnosno odstupat ¢e od
prirodne vrijednosti karakteristicne za Dunav. Ovaj utjecaj se dalje smanjuje u toplovodnom kanalu razrjedivanjem devet
tisuca puta i mijeSanjem, odnosno prirodnim procesom ¢iS¢enja. Iz tog razloga, emisija o€iS¢ene otpadne vode nece imati
iskazivi, posredni ili neposredni utjecaj na ekolo$ku strukturu akvatickih organizama Dunava. Glede koli¢ine emisije, ne¢e
se moci iskazati ni hidroloSki utjecaj emisije.

Izgradnja rekuperacijske elektrane

Izgradnja rekuperacijske elektrane se nadovezuje na izgradnju Paksa 1, iz tog razloga je uzet medu potencijalne utjecajne
faktore, ali ova investicija i sama po sebi podlijeze obvezi ispitivanja utjecaja na okoli§, odnosno pribavljanja vodopravne
dozvole za gradnju, stoga u ovom dokumentu ne¢emo se baviti s njenim vrednovanjem.

OStecenje spremnika za dizel gorivo tijekom izgradnje

Mogucnost eventualnog ispustanja i Sirenja oneciséujuce tvari, odnosno njegove posljedice ispitivalo je drustvo Isotoptech
Zrt.. Kao zakljucak tog ispitivanja mozemo utvrditi da vrijeme dospijevanja od lokacije do Dunava spada u opseg od 10-
20 godina. Dizel gorivo koje zbog eventualnog oStec¢enja spremnika iscuri na zemlju tijekom izgradnje moZe se odmah
lokalno zbrinuti, kako zagadujuce tvari ne bi dospjele u Dunav. Prema tome, u slu¢aju takve havarije nikako ne moze do¢i
do posrednog ili neposrednog utjecaja na povrsinske vode.

Kvar havarijskog karaktera na proCistacu komunalnih otpadnih voda

Potencijalni havarijski dogadaj tijekom izgradnje, odnosno pogona je dospijece nastale neprocis¢ene komunalne otpadne
vode u Dunav zbog kvara procistaa komunalnih otpadnih voda. Najveca koli¢ina se i u ovom sluaju moze pojaviti za
vrijeme 5-godisnjeg perioda izgradnje. U skladu s tim, i modeliranje havarijskog stanja je izvrSeno za sluaj ispustanja
koli¢ine od 1000 m¥dan komunalnih otpadnih voda pri ekstremno niskom protoku Dunava od 579 md3/s, uzimajuéi u obzir
vrijednost najvece koncentracije ispustene sirove otpadne vode izmjerene u zadnje dvije godine. U ovom slucaju, kod
profila Dunava 1.500 metara nizvodno, uslijed mijeSanja svi ¢e parametri posti¢i graniénu vrijednost koja se prema
madarskim normama moze iskazati.

Kvar postrojenja za prociS¢avanje komunalnih otpadnih voda predstavlja realnu opasnost glede Zivotne zajednice Dunava.
Ispustanje neprodidéene komunalne vode u koli€ini od ~1000 mé/dan u toplovodni kanal, zatim u Dunav, u odnosu na
normalni pogon uzrokuje povecanje koncentracije lebdecih hranjivih tvari i povecanje zamucenosti vode. Uzimajuci u obzir
razriedivanje u toplovodnom kanalu u omjeru jedan prema devet tisu¢a, odnosno dodatnu desetostruko razrjedivanje ¢ak
i pri kritiénom najnizem vodostaju Dunava, emisija nepro¢iS¢ene komunalne otpadne vode moZe imati blagi subletalni
utjecaj na Zivi svijet Dunava. Vrijednost biomase fitoplanktona ¢e porasti u mlazu zagadene vode. U tom mlazu teoretski
se moze povecati riblja biomasa. Uslijed zagadenja u blizini ispustanja medu fitobentoskih organizama priviemeno se
mogu pojaviti u vecoj mjeri vrste koje su manje osjetljive na izloZzenost organskim tvarima. Uslijed razrjedivanja, emisija
neproCiS¢ene vode nece dostici letalni prag niti kod makrozoobentoskih organizama. MZB vrste ¢e na optere¢enost
organskim tvarima reagirati s jedne strane izbjegavanjem, s druge strane izmjenama u broju jedinki, ovisno o njihovoj
toleranciji prema razini kisika. Na pustanje neproCis¢enih otpadnih voda na podrucju ispusta osjetljivije riblje vrste reagirat
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¢e izbjegavanjem, a vrste tolerantnije glede hranjivih tvari pove¢anjem broja jedinki. Zbog zna&ajne razlike izmedu koli¢ine
ispuStene rashladne vode i koli¢ine nastale otpadne vode i u ovom slu€aju se moze raCunati samo na lokalne utjecaje.
Shodno tome, utjecaj je kratkotrajan, srednje jagine i manjeg znacaja. Medutim, preporuéena je izgradnja meduspremnika
u okviru postrojenja za prociS¢avanje kojim se spreCava neposredno ispustanje. Podrucje neposrednog utjecaja na Dunav
je <500m. Ne treba raéunati na podrucje neposrednog utjecaja veée od ovoga.

Pogon
Crpljenje vode iz Dunava

Crplienje dunavske vode u cilju osiguranja rashladne vode vrSi se preko hladnovodnog kanala. Koli¢ina crpliene vode
odgovara koliCini vraéene tople vode preko toplovodnog kanala. U trenutaénom pogonskom stanju Nuklearne elekirane
Paks ova vrijednost iznosi 25 m3/s po bloku, ukupno 100 m3/s. Za nove blokove Ce trebati 66 m3/s po bloku, ukupno 132
md/s. Najveca koli¢ina crpliene vode ocekuje se pri zajednickom radu oba postrojenja u periodu izmedu 2030. i 2032.
godine. Tada ¢e koli€ina crpljene vode biti 232 m?/s. Crpljenje vode uzrokuje promjene u protoku dunavska vode samo na
dionici izmedu hladnovodnog i toplovodnog kanala. Koli€ina crpliene vode ne uzrokuje remeéenje na ovoj dionici rijeke ni
u slu€aju niskih protoka vode. Prema izraCunu obima morfolokih promjena korita od strane zavoda VITUKI Hungary Kit
ne raunamo niti s posrednim niti s neposrednim utjecajima na Zivi svijet.

Pustanje zagrijane rashladne vode u Dunav

Rashladni sustavi planirane nuklearne elektrane mogu se podijeliti na tri glavna dijela (1) rashladna voda kondenzatora,
(2) tehnoloska rashladna voda i (3) sigurnosna rashladna voda. Glede toplinskog opterecenja mjerodavna je koli¢ina
rashladne vode kondenzatora radunana za dva bloka, ukupno 132 m3/s.

Najveci volumni protok tople vode oCekujemo u periodu od 2030. do 2032. godine.

Rashladne i ostale otpadne vode dospijevaju u glavno korito Dunava preko toplovodnog kanala duZine 1.500 metara.
Uslijed toga se u to&ki ispustanja mijenjaju uvjeti protjecanja Dunava. Zbog toga, na temelju rezultata ispitivanja koja sluze
za izradu studije utjecaja na okoli$, u podruéju tocke ulijevanja sastav vrsta fitobentosa ¢e se izmijeniti uvjetno, a zajednice
makrozoobentosa i riba sigurno, i — barem djelomiéno — ¢e porasti njihova vrijednost abundancije. Ovaj utjecaj je
dugoroCan, srednje jacine, ali manjeg znacaja. Posredno i neposredno podrucje utjecaja je <250 m. Tijekom pogona, u
interesu zastite riblje zajednice preporucljivo je zabraniti ribolov i ribarstvo u krugu od 250 metara.

S pitanjem toplinskog utjecaja rashladne vode vra¢ene u Dunav bavimo se stalno, jo$ od dana pustanja u pogon Nuklearne
elektrane Paks. Zakljucci se mogu sazeti po sljedecem.

(1) Maksimalna ljetna temperatura Dunava, mjerodavna glede toplinskog optere¢enja je obiéno izmedu 21-24 °C, u
iznimnim slu¢ajevima dostiZe i vrijednost iznad 25 °C. Hod temperatura je karakteristican za svako razdoblje,
maksimumi se javljaju od poCetka srpnja do kraja kolovoza.

(2) Godisniji hod protoka (volumni protok) dunavske vode manje je pravilan, ali je jednoznaéno da najnizi vodostaji
koji uzrokuju relativni maksimum toplinskog opterecenja, javljaju se najvjerojatnije u jesenskom i zimskom
periodu.

(3) Opasnost od toplinskog optereéenja umanjuje svojstvenost Dunava da se visoki vodostaji skoro iskljucivo javljaju
u srpnju i kolovozu, a niski vodostaji od oko 1000 m3/s pretezno se javljaju samo od rujna.

Ovo stanje, koje se prema statisti¢kim podacima moZe o€ekivati, izmijenile su izuzetno suhe i tople ljetne vremenske prilike
izmedu 1992. i 2003. godine, jer je u periodu od srpnja do kolovoza temperatura vode bila izmedu 20-26 °C.

Na temelju ranijih ispitivanja se utvrduje da do 2015. godine ne treba oCekivati promjene u kvaliteti vode koje bi nastupile
kao izravna posljedica vracanja koristenih i obradenih voda u Nuklearnoj elektrani Paks i koje bi izazvale promjenu klase
kvalitete vode Dunava.

Ispitivanje i prognoza povezanosti vodno-kemijskih parametara Dunava i temperature dunavske vode u podrucju
Dunaféldvara, Fadda i Hercegszantéa za mjerodavne termine

Prognozu promjena vodo-kemijskih parametara Dunava vezanih za kriti€ne vrijednosti temperature vode, odnosno
ocekivane intervale njihovih pojavijivanja odredili smo statistickim metodama. U okviru mjerenja u osnovnoj mrezi obavljena

27881#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 156/233



MVM Paks II. Zrt Studija utjecaja na okoli$
Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu SaZetak za javnost

su ispitivanja razliCitih komponenti svakog mjeseca, odnosno godiSnje u dvanaest navrata. MjeseCna ispitivanja su
omogucila pracenje godidnjih sezonskih promjena. U okviru ispitivanja s velikim brojem elemenata primjenom analize
raspodjele linearnog trenda utvrdili smo, postoji li veza linearnog trenda zadanog elementa s temperaturnim promjenama,
ili ne ovisi 0 njima. Ukoliko postoji takva spona, u tom slu¢aju se sa statisti¢kim metodama moZze izraCunati oCekivana
vrijednost koja pripada odredenim temperaturama. Ukoliko ne postoji korelacija izmedu zadane komponente i temperature
dunavske vode, mozemo pretpostaviti da prosjek i raspodjela pojavljivanja odredene komponente izmjerena u zadnijih
sedam godina odgovara o€ekivanim vrijednostima i raspodjeli u predstoje¢em razdoblju.

U tom ciliu smo odredili koeficijent korelacije i parametre ekvivalentnog linearnog trenda. Koeficijent korelacije je
parametrizirao jacinu povezanosti, a jednadzba ekvivalentne prave je omogucila da u sluéaju razli¢itih toplinskih scenarija
odredimo o€ekivanu vrijednost. U okviru statistickih ispitivanja utvrdili smo raspodjelu zadanog elementa, na koju su vrsili
utjecaj promjene temperature po godisnjim dobima, vodostaji Dunava i pripadajuce aktualne vrijednosti protoka, kao i
minimalne i maksimalne vrijednosti koje su se pojavile u ispitanom vremenskom periodu. Uzimajuéi u obzir koeficijent
korelacije koji predstavlja korelacijsku povezanost, na temelju vrijednosti distribucije odnosno minimuma i maksimuma koje
su se pojavljivale do sada, procijenili smo oekivanu vrijednost i interval vrijednosti zadane komponente u buduénost.

IzvrSili smo kvalifikaciju prema ODV-u na temelju o¢ekivane vrijednosti i na temelju raCunanog oéekivanog intervala.

U cilju usporedbe, na temelju podataka o kvaliteti vode u nizvodnom profilu kod Fadda izvrSili smo izradune i za maksimalno
dozvoljeno toplinsko opterecenje od 30 °C kod ,Velike mamuze®.

SaZetak posljedica ispustanja zagrijane rashladna vode u Dunav

Na temelju saZetka ranijih rezultata ispitivanja kvalitete vode, protoka i temperature Dunava, moZe se ostvariti povecanje
toplinskog optereéenja na nacin da se pri tome ne prekorace granice odredene za oluvanje kvalitete vode recipijenta,
odnosno da nije u suprotnosti s glediStima zastite prirode. Glede toplinskog optereéenja tijekom pogona, uvazavajuci
propisane granice, uslijed emisija Nuklearne elektrane Paks Il ni u nepovoljnim situacijama se nece promijeniti vodno-
kemijska i fizicka kvaliteta Dunava u odnosu na sada$nje stanje.

|z sazetih rezultata ispitivanja kvalitete vode Dunava obavljenih u toékama osnovne mreZe u razdoblju izmedu 2006-2011.
i 2012-2013. godine mozemo utvrditi da ¢e se toplinsko opterecenje prema izracunima u blagoj mjeri povecati nakon
realizacije planiranog povecanja kapaciteta.

Uslijed utjecaja povecanja kapaciteta, medutim, ne oCekuje se u buducénosti temeljna promjena
vrijednosti pokazatelja kvalitete dunavske vode (ukiseljenost, sadrzaj soli, rezim kisika i biljne
hranjive tvari) koji u manjoj ili veéoj mjeri ovise o povecanju temperature.

Premda se uslijed utjecaja zagrijane rashladne vode nuklearne elektrane, vraéene u rijeku ubrzaju procesi razgradnje
organskih tvari koje prati potronja kisika i oduzimanje kisika, taj utjecaj se poravnava zahvaljujuéi hidrauli¢kim svojstvima,
uvjetima mijeSanja i karakteristi¢no visokom sadrzaju otoplienog kisika ove rijeke. Spomenuti utjecaji prema oCekivanjima
nece biti znaCajni, ali radi zastite kvalitete vode ne smiju se zanemariti, te iz tog razloga preporu€ujemo njihov monitoring
i u buduénosti.

Tijekom procjene osnovnog stanja, u slucaju fitobentosa uvjetno, a u sluaju makrozoobentosa i riblie zajednice
nedvojbeno je dokazan sadasnji utjecaj tople vode na desnoj strani profila na duzini od skoro 2 km. To znaCi da se utjecaj
povecanja temperature za At=2,5 °C moZe iskazati u slu¢aju ovih taksona. Istovremeno, povecanje temperature u strukturi
zajednice planktonskih algi nije uzrokovalo iskazive promjene. Rezultati ekolokih analiza ukazuju na to da se iskazani
utjecaji mogu karakterizirati kao dugotrajni. Na temelju analiza je dokazano da je utjecaj tople vode i pri idealnim uvjetima
uzorkovanja tek na pragu iskazivosti, utjecaj emisije Nuklearne elektrane Paks moze se otkloniti i prirodnom raznolikoS¢u
okolidnih svojstava Dunava. | sam utjecaj je znaCajan viSe zbog trajnosti izloZzenosti nego li zbog obima.

Na doti¢noj dionici Dunava fizicki i kemijski rezultati vode dobiveni tijekom ispitivanja osnovnog stanja potvrduju da uslijed
fizitkog povecanja kapaciteta elektrane u buduénosti ne treba ocekivati promjene vrijednosti pokazatelja vode Dunava koji
u manjoj ili ve¢oj mjeri ovise o povecanju temperature, kao $to su karakteristicno stanje ukiseljenosti, sadrzaja soli, rezima
kisika i biljnih hranjivih tvari.

Glede ekoloskog stanja Dunava, najznacajniji ekoloski utjecaj predstavlja emisija zagrijane rashladne vode. Ovaj utjecaj
¢e biti najjaci u vremenskom razdoblju izmedu 2030-2032. godine. Osim tri izloZena taksona utvrdena pri vrednovanju
osnovnog stanja (fitobentosi, makrozoobentosi, ribe), vjerojatno ni u ovom periodu ne treba racunati na druge grupe
organizama kao na neposredne receptore. Utjecaj toplinskog opterecenja je dugotrajno, intenzivno i od velikog je znacaja.
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Medutim, na temelju rezultata ekoloSkih ispitivanja mozemo zakljuciti da utjecaj toplinskog opterecenja (i zajednicki pogon
svih Sest blokova) na doti¢noj dionici Dunava niti u jednoj grupi Zivih bi¢a ne¢e prouzroCiti pogorSanije klase stanja prema
kriteriima ODV-a. Prema pretpostavkama, pogon rekuperacijske hidroelekirane ¢e glede temperature ispustene vode
utjecati povoljno. U lietnom periodu s niskim vodostajem moze se javiti potreba za smanjenjem kapaciteta blokova. Po
izradenom modelu, za vrijeme zajedniCkog rada svih blokova podru€je neposrednog utjecaja ¢e biti nizvodno od
ispustanja, na udaljenosti od oko 11 km, kod rkm 1515,8 Dunava. Na temelju modelskog izrauna toplinski mlaz
karakteriziran izotermijom od At=2,5 °C dospijeva do sredisnje linije Dunava, ali je znacajno ne prelazi.

Posredni utjecaiji toplinskog optereéenja javljaju se kao strukturalne promjene koje nastaju Sirenjem preko zahvacenih
Zivotnih zajednica, dijelom kao posljedica promjene u kruZenju hranjivih tvari u zajednicama potro$ackih organizama, a
dijelom kao rezultat kompeticije, odnosno konkurencije uslijed pove¢anja relativne ili apsolutne abundancije invazivnih
vrsta. Naime, na temelju rezultata ranijih ispitivanja (Halasi-Kovacs 2005, SCIAP 2010) i procjene osnovnog stanja,
zakljuéujemo da kao posredni utjecaj emisije tople vode, vodna podruéja zahvaCene dionice s odgovarajuéim
karakteristkama mogu funkcionirati kao sredi$ta razmnozavanja invazivnih vrsta te na taj na€in doprinijeti njihovom
daljnjem Sirenju. Glede kruZenja hranjivih tvari, podruje posrednog utjecaja je istovjetno s podru¢jem neposrednog
utjecaja toplinskog optereéenja odredenim u svezi s biolodkim elementima za vrijeme zajednickog pogona blokova. Glede
emisije invazivnih vrsta, ne moze se odrediti prostor podruja utjecaja na razini bioloSke organizacije iznad jedinki
(supraindividualna razina), iz tog razloga utjecaj registriramo, ali pripadaju¢e podrucje utjecaja ne¢emo odrediti. U skladu
s time, cijelo podrucje utjecaja podudarno je s neposrednim podruc¢jem utjecaja.

U vrijeme samostalnog rada Paksa Il (2037-2085.) mozemo raCunati s niZzim toplinskim optere¢enjem u odnosu na
osnovno stanje. Medutim, utjecaj uslijed toplinskog opterecenja i u ovom periodu je dugoroéno, srednje jacine i od velikog
znaCaja. Na temelju rezultata ispitivanja osnovnog stanja moze se izjaviti da utjecaj toplinskog opterecenja tijekom
samostalnog rada ni u jednoj grupi Zivih organizama nece prouzroditi pogoranije klase po kriterijima Okvirne direktive o
vodama (ODV) na doti¢noj dionici Dunava. Prema izraunima na temelju modela izradenog od strane zavoda VITUKI
Hungary Kft. podrucje neposrednog utjecaja u tom vremenskom periodu se nalazi na nizvodnoj dionici ispusta, na
udaljenosti od oko 1.000 metara, gdje njegova Sirina doseZe do sredinje linije Dunava. Na posredan utjecaj, odnosno na
njegovo podrucje vrijedi isto kao u prethodnom odlomku.

Ispustanje tehnolo$ke ofpadne vode u Dunav

Tijekom rabljenja tehnoloskih voda nastaju razne radioaktivne i konvencionalne industrijske otpadne vode, Cija koli¢ina u
vremenu samostalnog rada iznosi 50 m?h. Od toga 10 m?h je radioaktivna, a 40 m3/h je konvencionalna otpadna voda.
U uvjetima pogonskog rada ova zagadenja se odstranjuju pomoc¢u specificnih metoda CiS¢enja. Tako nastale otpadne
vode s koncentracijom zagadujucih tvari ispod grani¢ne vrijednosti, odvode se u Dunav preko toplovodnog kanala. Jedan
dio zagadujucih tvari koje su dospjele u vodu tijekom rabljenja, moZe se zadrZati u otpadnoj vodi u iskazivoj koncentraciji
i nakon CiScenja. Medutim, jedan dio zagadenja prolazi kroz daljnju degradaciju u toplovodnom kanalu, odnosno znacajno
razrijedeno u rashladnoj vodi (1:0,0001) dospijeva u Dunav koji sluzi kao recipijent. Pri vrednovanju osnovnog stanja ovaj
utjecaj Nuklearne elektrane Paks ne moze se iskazati glede ekoloSkog stanja akvaticnih organizama. Tijekom pogona,
ispustene otpadne vode u cjelini nee imati iskazive utjecaje na strukturu akvatiénih organizama Dunava. Tijekom pogona
treba nastojati postici Sto veci stupanj ucinkovitosti pro€is¢avanja, odnosno bitan je i stalan monitoring emisije.

U vremenu zajedni¢kog rada svih blokova koli€ina ispustene industrijske vode ¢e se povecéati na oko 90 m3h, ali
zahvaljujuéi pro€iéavanju, njihova koncentracija se ne¢e mijenjati. Prema tome, sve $to je utvrdeno u svezi s razdobljem
samostalnog rada Paksa Il, vrijedi i za stanje u periodu zajednickog rada.

Ispustanje proCiSéene padalinske vode u Dunav

Padalinske vode s pogonskog podrucja preko odvajaca (separatora) ulja prikupljaju se u sjevernom i juznom obrubnom
kanalu, te kroz sjevernog se odvodi u hladnovodni kanal, a kroz juznog u toplovodni. Prema ispitivanju osnovnog stanja,
ispustanje tople vode u Dunav, glede naftnih derivata nije imalo iskaziv utjeca;.

Ostecenje spremnika za kemikalije, postaje za pretakanje, spremnika goriva za dizel generatore, ispustanje rabljenog ulja
i ostalih tekucih otpada.

Spremnici za kemikalije, postaja za pretakanje, skladiste za rabljeno gorivo i ostali tekuci otpad su projektom predvideni u
zatvorenoj zgradi. Na otvorenom se nalazi spremnik goriva dizel generatora. Kao sazetak ispitivanja slu¢aja eventualnog
ispustanja i Sirenja zagadivala mozemo izjaviti da vrijeme dospijevanja u Dunav spada u opseg od 10-20 godina. U slu¢aju
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eventualnog oStecenja spremnika za kemikalije, postaje za pretakanje, spremnika goriva dizel generatora, skladista za
rabljeno gorivo i ostali tekuci otpad, ulje koje iscuri na povrSinu zemlje moze se odmah lokalno sanirati, kako zagadujuce
tvari ne bi dospjele u Dunav. U skladu s tim, u slu¢aju takve havarije ne treba radunati na posredan niti na neposredan
utjecaj na povrsinske vode.

Ispustanje neprociSéene industrijske otpadne vode

Kvar pro€istaca industrijskih otpadnih voda samo po sebi ne uzrokuje neposredno dospijevanje neproCiséene industrijske
otpadne vode u Dunav, odnosno u ostale povrinske vode, s obzirom da ona preko taloznih bazena dospijeva prvo u
toplovodni kanal, pa preko njega u Dunav. Konacno Cis¢enje se obavlja u taloznim bazenima. Njihovo ostecenje realno
ne uzrokuje zagadenje povrSinskih voda, ve¢ moze uzrokovati zagadenje talnih voda. S teoretske strane, u vezi s
ispustanjem neproCiStene industrijske otpadne vode u Dunav moze se ustanoviti slijedece. Pri zagadeniju, ispustanje
preko toplovodnog kanala u Dunav, zbog znagajnog razriedenja (1:0,0003) vjerojatno ni u neproci¢enom stanju ne
uzrokuje pomor zivih organizama, prema pretpostavkama utjecaj je subletalan, Zivi organizmi koji su sposobni za aktivno
kretanje privremeno Ce izbjegavati podruéje. Medutim, zbog ispustenih toksiCnih tvari i uslijed njihovog sporog
razgradivanja moZe imati i dugoroéniji utjecaj na akvaristiCke organizme. Ovaj utjecaj, imajuci u vidu i omjer razrjedivanja
u Dunavu, temeljem ekspertize struénjaka ne prelazi 50 km.

13.3 VREDNOVANJE INVESTICIJE PAKS Il S GLEDISTA PLANA UPRAVLJANJA RIJECNIM SLIVOVIMA
(PURS)

Na temelju Plana upravljanja rijeénim slivovima za podsliv Dunava (VKKI - Sredi$nja direkcija za vodoprivredu i okoli§,
2010) ekolosko stanje cijele domace dionice Dunava je umjereno, ne dostize dobro stanje. Ovo se moZe dijelom svesti na
kvalitativne, ali istom ili jo§ veéom teZinom i na hidromorfoloSke razloge, s obzirom da je kemijsko stanje Dunava
kvalificirano kao dobro. Kvalifikacija dionice Dunava Szob-Baja i juzno od Baje na temelju fitoplanktona i fitobentosa je
dobro. Glede kvalifikacije makrozoobentosa i ribljih zivotnih zajednica niti jedno vodno tijelo Dunava ne dostize dobro
stanje. U tome prvenstveno su presudni hidromorfoloskih utjecaji uslijed zastite od poplava, osiguravanja obale i regulacije
korita, s obzirom da na temelju ostalih indikatorskih elemenata organske zagadenosti sve dionice su dobile kvalifikaciju
dobrog stanja. Prema kvalifikaciji na temelju ispitivanja beskraljeSnjaka na dnu korita, prihvaéenog od strane ICPDR
(Medunarodna komisija za zastitu rijeke Dunav), Dunav i skoro sve njezine sporedne rijeke pokazuju srednje-kritiénu
vrijednost zagadenosti. Na temelju €injenica sadrzanih u PURS-u se utvrduje da se dobro ekolosko stanje na madarskoj
dionici Dunava moze postiéi samo zajedni¢kim nastupom drzava na podruéju sliva Dunava. Umjereno ekoloko stanje
nastalo kao posljedica hidromorfolo$kih intervencija i emisija zagadujucih tvari moZe se popraviti za jednu klasu samo
poduzimanjem znacajnih i vrlo skupih intervencija. Prema planovima (VKKI 2010) do 2027. godine moze se postici okolisni
cilj da ekolosko stanje vodnog tijela Dunava izmedu Szoba i Baje s oznakom HURWAEP444 bude dobro.

Rezultati procjene stanja prema kriterijima ODV-a, u okviru ispitivanja utjecaja na okoli§ obavljenih 2012. i 2013. godine,
potvrduju da su kvalifikacijske vrijednosti ispitanih elemenata (fiziCki i kemijski pokazatelji vode: dobro; FP: dobro; FB:
umjereno; MF: umjereno; MZB: umjereno; ribe: dobro) u skladu s vrijednostima sadrZzanim u PURS-u, niti jedan elemenat
nije pokazivao loSije stanje.

Istovremeno, analize finije rezolucije su iskazale da tijekom rada Nuklearne elektrane Paks, emisija tople vode prouzrokuje
iskazivi utjecaj u ekoloskoj strukturi makrozoobentosa i riba, dok isti utjecaj se ne iskljuuje u slu¢aju fitobentosa. Utjecaj
koji se manifestiraje u pokazateljima strukture zajednice moZe se iskazati do temperaturne promjene od At=2,5 °C.
Temperaturna promjena pri radu Nuklearne elektrane Paks javlja se na duZini od 2 km na desnoj obali doti¢ne dionice
Dunava. Kao rezultat ispitivanja potvrdeno je i to da omjer iskazanog utjecaja ne uzrokuje pogorsanje klase ekoloSkog
stanja zadane dionice Dunava.

Glede investicije Paksa Il toplinsko opterecenje predstavlja najznaCajniji utjecaj. S najveCim iskazivim toplinskim
opterecenjem mozemo radunati u razdoblju izmedu 2030-2032. godine. U ovom periodu Ce biti u pogonu sva Cetiri bloka
Nuklearne elektrane Paks i dva bloka Paksa II. Cijelo podrucje utjecaja toplinskog optere¢enja se moze odrediti na duzini
maksimalno 11 km na nizvodnoj dionici od mjesta ispustanja u Dunav. Ova tocka se nalazi na mjestu rkm 1515,8 Dunava.
Na temelju iznesenog utvrduje se da se ne oCekuje prekograniéno zagadenje uslijed toplinskog opterecenja.

Na temelju ranije iznijetih, neposredni receptori utjecaja biti ¢e grupe Zivih organizama fitobentosa, makrozoobentosa, i
riba. Kao neposredni receptori, prvenstveno se mogu pojaviti potroSacki organizmi - makrozoobentosi, ribe. Najjaci
posredan utjecaj tople vode se javlja u ulozi poticanja Sirenja invazivnih vrsta. Utjecaj uslijed toplinskog opterecenja je
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dugoroéan, jak i od velikog znacaja na podrucju utjecaja. Na temelju rezultata ekolo$kih ispitivanja moze se zakljuéiti da
toplinsko optereéenije niti u jednoj grupi zivih organizama nece prouzro€iti pogorsanje kvalifikacijske klase prema kriterijima
ODV-a na doti¢nim nizvodnim dionicama. Isti zaklju¢ak vazi i za ukupno ekolo$ko stanje.

Tijekom samostalnog rada Paksa Il (2037-2085.) prema rezultatu modelskog izraduna toplinsko opterec¢enje nece doseci
sadadnju vrijednost emisije Nuklearne elektrane Paks. Podruje utjecaja ¢e se prostirati na ~1 km nizvodno od mjesta
ispustanja u Dunav. To ujedno znaci da nizvodno od ispustanja, od 2037. godine mozemo racunati na okolisno stanje
povoljnije od danadnjeg. Na temelju ispitivanja se utvrduje da okoliSne cilieve zadanog vodnog tijela Dunava, postizanje
dobrog ekoloskog stanja dotiénog vodnog tijela Dunava investicija Paks Il ne sprieCava, zbog nje ne treba mijenjati cilajni
rok.

14 GEOLOSKA SREDINA | PODZEMNE VODE NA LOKACIJI | NJENOM NEPOSREDNOM
OKRUZENJU

U cilju utvrdivanja i karakteriziranja stanja geolodke sredine i podzemnih voda ispitano je podruéje Nuklearne elektrane
Paks, planirana lokacija proSirenja i njeno usko okruzenje (3 km, najblize izvori$te pitke vode je u Csampi).

Glede karakterizacije okolisa podzemnih voda ispitane su talne vode, moguéa izvorista s obalnim procjedivanjem i arteSke
vode. Horizontalni opseg ispitivanog podrucja odreden je mrezom viSe od 220 komada bunara za kontrolu kakvoce i razine
podzemnih voda, odnosno bunarima crpiliSta u Csampi. Ispitivanjima je vertikalno obuhvaéeno — uzimajuéi u obzir poloZaj
arteskih izvora voda — geolo$ki prostor od povrsine terena do 210 metara dubine.

Na ovom podruéju postoje dvije vrste podzemnih voda: arteSka voda u panonskim pjes¢anim slojevima u dubini, ispod
vodonepropusnih slojeva, odnosno kontinuirana talna voda u pleistocensko-holocenskom konglomeratu iznad njih.

Na lokaciji, do razine talne vode su ispune raznih sastava i debljina, ispod kojih se nalaze aluvijalna glina, aluvijalni pijesak
i aluvijalni mulj naneseni poplavom Dunava. Dalje od korita Dunava izvornu povrsinu prekriva rano-holocenski Zivi pijesak.
Oborinske vode stizu do talne vode vertikalnim procjedivanjem kroz gornjih slojeva. Nisko aluvijalno podrucje umrezeno
je popunjenim meanderima (bivSim zavojima korita rijeke). Izgradeni nasipi za zastitu od poplava na razini od 96-97 m
n.v.B. trenutaéno su dovoljni za obranu podruéja od poplava, ali promjene u vodostaju Dunava Zestoko utje€u na razinu
talnih voda — prvobitno kroz slojeva nekada$njih zavoja korita.

Iznad gornjo- i srednjeholocenskog aluvija Dunava, izdize se na oko 6-8 metara staro-holocenska terasa od sitno- i
srednjezrnatog rijecnog pijeska isprekidanog slojevima sitnozratog $ljunka. PovrSina joj je prekrivena kashim
holocenskim zivim pijeskom. Na razinu talne vode terase Dunav ve¢ jedva ili uopCe nema utjecaja.

Dolinu Dunava sa sjeverozapadne strane obrubljuje lesna zaravan visine 160-180 m n.v.B. Padaline koje se procjeduju u
tlo lesne zaravni sakupljaju se u poroznijim slojevima iznad vodonepropusnog sloja i teku prema erozijskoj bazi (Dunav).
Odavde se napaja talna voda doline Dunava. Ispod vodonosnika nalaze se sedimentni redovi gornje panonske regije, to
su slojevi pijeska, glinenog lapora i lapornog praha razne debljine, to jest vodonosnici i vodonepropusni slojevi
naizmjenicno. Vertikalni faktor filtriranja gornjih 20-30 m iznosi 10-6-10" m/s. Debljina gornje-panonskih formacija tla na
ovom podruéju iznosi oko 500 m. Talna voda ne moZe dospjeti prirodnim putem do arteSkih voda zbog tla¢nih uvjeta voda
pohranjenih u vodonosnicima slojevima.

Talna voda na ovom podru¢ju €ini kontinuirani sustav, srednja razina podzemne vode se nalazi u gornjem finom klastiénom
(pjeS¢anom, praskastom) sloju, na dubini od 8-10 m ispod razine terena. Aktualna razina talne vode odredena je uglavnom
aktualnim vodostajem Dunava.

Pri visokim vodostajima, poplavama rijeka napaja vodonosnike, raste razina vode filtrirane iz pozadine, poveca se i razina
talne vode. Utjecaj promjena u vodostaju Dunava — fluktuacija premaSuje i 8,5 metara — prema podacima kontrolnih
bunara, najviSe se javlja u pojasu Sirine oko 200-500 m duZ rijeke, ali se taj utjecaj moze iskazati i na udaljenosti od 1500
metara od obalnog ruba. Utjecaj se javlja s kaSnjenjem, samo tijekom trajnih poplava se javlja u cijelom pojasu,
udaljavanjem od obale porast razine vode sve je slabiji. U sluaju kracih poplavnih valova utjecaj je neznatan. Uslijed
poplavnog vala razina talne vode na 100-200 m od obale povecava se tek nakon oko 2 dana.

Ocekivana maksimalna razina talne vode pored hladnovodnog kanala je na oko 94 m n.v.B. Na podru¢jima elektrane
udaljenim od Dunava viSegodiSnja prosjeCna sezonalna fluktuacija razine vode iznosi oko 2 m. Brzina protjecanja
podzemne vode nije ujednacena, mijenja se ovisno o granulometrijskom sastavu vodonosnika.
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Glede kemijskog sastava, talne vode sadrze kalcijsko-dusi¢ne karbonate. SadrZaj ukupne otopljene tvari u vodi u prosjeku
iznosi 300-400 mg/l, pH je slabo bazni, prosje¢na ukupna tvrdo¢a je 15-25° dH (njemacki stupanj), karakteristicna
koncentracija kloridnih iona je 20.30 mg/l, sadrzaj sulfatnih iona je u prosjeku 100-150 mg/l. Obi¢no sadrzi viSe zeljeza
(0,5-1,0 mg/l) i mangana (0,3-0,8 mg/l).

14.1 GLAVNI PROCESI PROTJECANJA PODZEMNIH VODA U OKOLICI LOKACIJE

Talna voda

U uzem okruzenju lokacije Nuklearne elektrane Paks obavili smo kompleksna modelska ispitivanja protjecanja talnih i
artedkih voda, odnosno analizu Sirenja najmobilnijeg pripadajuéeg radioaktivnog izotopa, tricija (H). Buduéi da se
elektrana nalazi na obali Dunava, najznaajniji utjecajni ¢imbenik glede strujanja talnih i arteSkih voda je sam Dunav i
hladnovodni kanal koji je usko povezan s njim. Pored ova dva glavna éimbenika jak utjecaj ima i jezero Kondor, odnosno
zapadna lesna zaravan. Zajedniéki utjecaj svih ovih ¢imbenika u zadanom periodu odreduje uvjete protjecanja podzemnih
voda u okolici lokacije.

Podrucje se moZe karakterizirati sliede¢im obuhvatnim brzinskim prostorima:

o U blizini sjeverne strane glavne zgrade i hladnovodnog kanala obi¢no se javljaju vece brzine strujanja talne vode
nego na juznoj strani. Razlika moZe biti i 1-2 reda veli¢ine.

o Najugoistoénoj strani susreCu se dvije zone sa suprotnim smjerom strujanja. Uslijed toga sjeverno od bunara 05
formira se jedna zona s laganim protjecanjem.

e Kod niza bunara ,T* (isto¢no od niza bunara s oznakom ,0%) nastaje strujanje iz pravca jezera Kondor.

Na temelju usporedbe maksimalnih brzina moZemo utvrditi da se najmanja brzina javlja za vrijeme srednjeg vodostaja
Dunava, Ven = 7,710° mis. Najvee  brzine  pripadaju  najmanjem  vodostaju  Dunava,

max = 1,610° m/s. Ove brzine su karakteristiéne duz Dunava i hladnovodnog kanala, u neposrednoj blizini glavne zgrade
strujanje podzemne vode je sporije. To znaci da voda prijede dnevno 0,66 — 1,38 metara u blizini hladnovodnog kanala.
Razlika u brzinama mjerenim pored hadnovodnog kanala odnosno pored glavne zgrade moze iznositi i viSe od jednog
reda veli¢ine. Duljine puteva prijedenih tijekom jednog dana u blizini glavne zgrade variraju ovisno o mjestu i vremenu, u
rasponu 0,028 — 0,53 metara. U nezasi¢enoj zoni se javljaju i vertikalna, osciliraju¢a gibanja. Njihove veli€ine su za vide
redova veli¢ina manje od brzina u zasi¢enoj zoni.

U cilju ispitivanja medusobnog utjecaja talnih i podzemnih voda na lokaciji i u njenom neposrednom okruzenju izradili smo
hidrolodki model s primjenom uvjeta koji se javljaju pri ekstremnim vodostajima Dunava. Ekstremne vrijednosti smo uzimali
iz niza podataka zabiljezenih na mjernoj letvi kod Paksa i iz trinaestogodidnjih (2000-2013.) rezultata crpilista kod
hladnovodnog kanala. NajniZi je bio vodostaj 03. prosinca 2011. godine. Tada je na mjernoj letvi kod Paksa izmjerena
visina od 84,81 m n.v.B., a kod hladnovodnog kanala 84,3 m n.v.B. NajviSa vrijednost je izmjerena 11. lipnja 2013. godine.
Na mjernoj letvi kod Paksa vrijednost je bila 94,29 m n.v.B., a kod hladnovodnog kanala 94,01 m n.v.B.

Pri ekstremno niskom vodostaju Dunava procesi slijede tokove koji se javljaju pri niskom vodostaju, to jest od ribljih jezera
prema Dunavu protjecanje je u smjeru istoka, a prema hladnovodnom kanalu je strujanje u pravcu sjeverozapada. S
podrucja postojece elektrane pravac protjecanja je prema sjeveroistoku, s lokacije planirane elektrane vidimo protjecanje
u pravcu istoka, dok iz pravca zapadne lesne zaravni podzemna voda struji prema hladnovodnom kanalu na istoku. To
znaci da pri niskom vodostaju Dunava riblja jezera se ponasaju kao izvori, a Dunav i hladnovodni kanal kao slivnici.

Premda pri ekstremno visokom vodostaju procesi prate tokove koji se javljaju pri visokom vodostaju, povratni porast razine
mnogo je izrazeniji. Na juznom dijelu Dunava pored lokacije javlja se povecanje razine prema zapadu u pravcu ribljih
jezera. Na isto€noj strani hladnovodnog kanala javlja se porast razine prema jugoistoku, takoder prema ribljim jezerima.
JuZno od hladnovodnog kanala, kod obrubnog kanala susre¢u se strujanja prema zapadu i prema istoku (od zapadne
lesne zaravni). Na zapadnoj strani hladnovodnog kanala (podrucje proSirenja) protjecanje je u pravcu sjeverozapada, koje
se ublazava nakon spajanja s jugoistoCnim strujanjem iz pravca lesne zaravni. U ovom sluéaju Dunav i hladnovodni kanal
Cine izvorne elemente, a riblja jezera i obrubni kanal su slivnici.

Brzinski prostor modela povezali smo s mjestima o kojima pretpostavliamo da mogu funkcionirati kao izvori tricija, npr.
podrucje ispod bloka, tehnoloSki sustavi, zadani potezi cjevovoda. Tijekom brojanja tricijskih lec¢a pretpostavljali smo da
na odabranim mjestima, uslijed dospijeca tricija u tlo uvijek nastupa odredena koncentracija koja je ve¢a od koncentracije
neizloZzenog podru¢ja. Model je brojao Sirenje koliCine tricija unesene kao pocetni uvjet, koje smo odredili prema

27881#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 161/233



MVM Paks II. Zrt Studija utjecaja na okoli$
Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu SaZetak za javnost

pretpostavljenim koli¢inama na tim mjestima i prema mjerenim podacima. Tricijsku leCu za poCetni uvjet dobili smo iz
"steady state” simulacije koja rjeSava jednadZzbe prema ustaljenom stanju prije vremenski promjenljivog (tranzientnog)
brojanja. U slu¢aju brojanja tricija prvenstveno smo se usmierili na okolicu glavne zgrade. Vrijeme dospije¢a od glavne
zgrade do njoj najblizeg kontrolnog bunara je 1-6 mjeseci, dok izmedu glavne zgrade i Dunava iznosi 12-20 godina, ovisno
0 vodostaju Dunava. Ove podatke smo pored modelskih rauna potvrdili i starostima vode 2H/*He raunanim iz visoko
osjetljivih izotopa tricija i helija.

Arteske vode

Porozni slojevi gornjeg panonskog konglomerata u okolici Paksa sadrze arteSku vodu. Prosje¢na koliina arteSke vode
iznosi 1,0-1,5 I/s/kkm2, Dubina gornje-panonskih vodonosnika iz koje se crpi voda, varira izmedu 60-229 m. Pijezometrijske
visine vode u svim bunarima — u vrijeme njihovog pustanja u pogon — bili su iznad nivoa terena, dakle radi se o bunarima
s pozitivnim tlakom. Razina tlaka varirala je izmedu +0,1 i +6,7 m. Specifi¢ni kapaciteti su bili od 5,2 do 87,7 I/min/m,
temperatura crpljene vode je varirala od 14 do 23 °C, ovisno o dubini vodonosnika.

Na temelju navedenih pretpostavijamo da plitke arteSke vode u sedimentnim slojevima gornjeg panonskog konglomerata
pripadaju raznim, medusobno neovisnim hidraulickim sustavima. Zbog tlaénih odnosa, do komunikacije moze doci samo
iz pravca arte$kih voda prema talnim vodama.

Kakvoca arteSkih voda ovisi prvenstveno o materijalnom sastavu vodonosnika. Osnovni tip vode obi¢no sadrzi kalcijsko-
magnezijsko-dusi¢ne karbonate, pH je bazni. SadrZaj ukupne otopljene tvari obiéno ne dostize koncentraciju od 1000 mg/l.
Vode iz dubljih slojeva obiéno sadrze vise otopliene soli. Sadrzaj kloridnih iona (10-190 mg/l) raste s dubinom. Ove vode
prakti¢ki ne sadrze sulfate. Zbog znatne koncentracije Zeljeza i mangana vodu treba obraditi.

Nuklearna elektrana Paks opskrbljuje se vodom iz izvoridta u Csampa-puszti. Sustav za crpljenje i kontrolu vode u
sadasnjem stanju &ine 4 bunara u eksploataciji i 3 u rezervi. Ukupan kapacitet bunara u eksploataciji je oko 800 m?/dan,
§to Ce se za vrijeme gradnje Paksa II, prema prethodnim proracunima podiéi na oko 1400-1500 m3/dan. Porast iznosi oko
650 m3/dan. U posljednijih 10 godina (2004-2013.) koli¢ina iscrpljene vode pokazuje tendenciju smanjenja, uslijed éega su
se povecale razine vode kako u mirnom tako i u pogonskom stanju. Utvrdili smo smjerove protjecanja u okalici crpnih
bunara, staze sa zalihama za 50 godina, odnosno konuse depresije nastalih uslijed povecanja eksploatacije. Na temelju
hidroloskog modela izvorista iskljuceno je dospijece talne vode koja se nalazi ispod Nuklearne elektrane Paks, u izvoriste
u Csampa-puszti, naime radi se o uzlaznom podru¢ju, dakle tlak raste s dubinom. Prisutnost komponenti svjeZe vode u
arteSkim vodama isklju€ili smo i kontrolnim laboratorijskim mjerenjima velike to¢nosti, kako u bunarima kod Csampe, tako
i u arteSkim bunarima na podrucju elektrane.

14.2 UTJECAJ GRADNJE | POGONA PAKSA Il NA GEOLOSKU SREDINU, ODNOSNO NA PODZEMNE VODE

U fazi projektiranja nisu predvideni radovi veCeg obima, dakle ne treba raunati ni na utjecaje vezane za njih, Sto se
geoloSke sredine tiCe. Jedino se planira sjea drveca i manji radovi vezani za premjestanje mreze infrastrukture. Na
podruéju planiranog postrojenja i privremenog gradilidta nalazi se viSe kontrolnih bunara, treba izvrsiti njihovo
uklanjanje/premjestanje.

Zemlja iskopana iz gradevinskih jama zbog temeljenja novih objekata obitno se tretira kao otpad, ali se njihovo odlaganje
moze rijeSiti na podrucju gradiliSta. Za postupanje humusnim slojem treba prethodno izraditi plan uklanjanja humusa.
Selektivno skidani humusni plodni sloj moZe se deponirati na podruéju radilidta i kasnije se moZe upotrijebiti za uredenje
krajobraza. Druga je moguénost da se odveze s podruéja gradnje i upotrijebi na terenu sa sliénim svojstvima, u cilju
podebljanja plodnog sloja. Utjecaj pripremnih radova je neutralan. Utjecaj skidanja humusnog sloja tijekom gradnje javija
se samo jednom, u vremenski to¢no odredenom periodu. Humusna tla koja su sada u ukopanom stanju upotrijebit ¢e se
u korisne svrhe, dakle ovaj je utjecaj pozitivan.

Tijekom iskopa temeljnih jama, kosina, odnosno za vrijeme gradnje dovodnih puteva doéi ée do praSenja. Ovaj utjecaj ¢e
se javljati samo do 20 cm dubine mjereno od povrsine terena. Prosjecna veliCina Cestica zemlje iskopane iz gradevinskih
jama varira izmedu 0,11 0,3 mm, stoga ova tla su zbog njihovog granulometrijskog sastava sklona prasenju. Prasenje tala
javlja se naroCito u suhom ljetnom periodu. U zimskom polugoditu ova pojava nije uobi¢ajena zbog niskih temperatura i
visoke relativne atmosferske viaznosti. Pradenje tala nepovoljno utje¢e na kakvoéu zraka, narocito u uZoj okolici zemljanih
radova. Podrucje utjecaja ovisi 0 dimenzijama gradevinskih jama. PraSenje se javlja samo privremeno, vezano je samo
za otvorene gradevinske jame, nepovoljan utjecaj se moze ublaZiti polijevanjem, odnosno sipanjem drobljenog kamena
na zemljane ceste.

27881#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 162/233



MVM Paks II. Zrt Studija utjecaja na okoli$
Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu SaZetak za javnost

Stabilnost temeljnih jama — iznad razine talnih voda — najviSe ugrozavaju intenzivne oborine. Pje$€ana tla su vrlo osjetljiva
na eroziju, stoga odgovarajuca stabilnost gradevinskih jama moze se osigurati samo stru¢nom odvodnjom oborinskih voda
(jarkovi, Sahtovi, stabiliziranje tla, potporni zid).

Na podrucju gradnije, zbog velike mase postrojenja treba racunati na povecanje optereéenja slojeva tla. Uslijed povecanja
opterecenja javlja se postupno sabijanje, kompakcija tla. Obujam homogenih sedimentnih tala smanjuje se ve¢ nakon
slijeganja — jednostavnim prerasporedivanjem Cestica — ¢ak i za 20 %. U najvecoj mjeri stiSnjavaju se finozrnati pelitni
sedimenti s organskim sadrZajem, dok u najmanjoj mjeri se sabijaju krupnozrnati klasti¢ni sedimenti (pje$¢ani $ljunak). Na
lokaciji postoje sve ove vrste tala, ali utjecaj optereCenja postrojenja prvobitno zahvaca pje$¢ane sedimente. Utjecaj
temeljenja na podtlo je neutralno, ¢ak ¢e se pojedina fizi€ka svojstva (npr. gustoca, vodopropusnost) poboljSati. Medutim,
nejednakim slijeganjem zbog sabijanja tla moze do¢i do oStecenja konstrukcije objekata.

Tijekom gradnje nove elektrane odvodnjavanie, crplienje vode iz gradevinskih jama utjecat ¢e na razinu talne vode,
odnosno odvodnjom Ce se velika koli¢ina vode pustati u Dunav. Na temelju tehnickih crteza tlocrta objekata u modelu smo
postavili objekte planiranih blokova s dubokim temeljem, koje smo uzeli u obzir kao neaktivne ¢elije (éelije iskljuCene iz
strujanja podzemnih voda) u stanju nakon zavrdetka gradnje. Na temelju tehni¢kih podataka dubina temelja navedenih
objekata bit ¢e izmedu 16 i 20 m. Tijekom ispitivanja raéunali smo na konzervativan nacin s jednakim dubinama od 20
metara. Temelji novih blokova vjerojatno nece biti izvedeni u isto vrijeme, stoga smo njihove utjecaje ispitali zasebno i u
modelu (prvo blok broj 1. Paksa II, zatim blok broj 2.).

Gradevinsku jamu koju model tretira kao neaktivnu ¢eliju, okruzili smo drenaznom mrezom. Koli¢ina vode koja se
odvodnjava drenaznom mrezom odgovara koli€ini koja se crpi zbog radova u jami. U stvarnosti ¢e vjerojatno biti potrebno
da se izgrade zagatne stijene ili zastitni zidovi na rubu gradevinskih jama radi spre¢avanja odrona i stabiliziranja kosina.
U modelu smo gradevinsku jamu okruZili zidom ¢ija je dubina za nekoliko metara ve¢a od dubine jame koja iznosi 20 m.

ProsjeCna godisnja vrijednost fluktuacije razine vode mjerene u svim kontrolnim bunarima na cijeloj lokaciji iznosi nesto
vise od 3 m. Na sjevernom dijelu lokacije, na podruéju gradnje i priviemenog gradilista godisnji prosjek fluktuacije razine
vode u monitoring bunarima ve¢ iznosi nesto vise od 4 metara. U cilju odredivanja granica podrucja utjecaja crplienja vode
iz gradevinskog jarka, za sve kontrolne bunare smo uzeli podjednaku fluktuaciju u vrijednosti godiSnjeg prosjeka svih
kontrolnih bunara (~3,12 m =3 m).

U neposrednoj blizini sjeverne strane postojeCe elektrane vrijednosti uslijed crpljenja iznose 3-3,5 metara. Te vrijednosti
vjerojatno nece uzrokovati statiCke probleme kod sjeverne strane glavne zgrade, buduci da se tlo pod teretom zgrade
tijlekom godina konsolidiralo, odnosno i sadadnji utjecaji fluktuacije vodostaja Dunava su sliéne veli¢ine. Za period
odvodnjavanja gradevinske jame drugog bloka pokazuje se manje smanjenje razine vode jer je tlocrtna osnova objekata
drugog bloka manja. Podrucje utjecaja ne dostize do sjeverne granice postojecih blokova, stoga se na podrucju sadasnjih
blokova ne oekuje nikakav utjecaj. Medutim, pri temeljenju prvog bloka treba uzeti u obzir utjecaj odvodnjavanja drugog
bloka.
.

Konus depresije koji nastaje zbog odvodnjavanja gradevinskih jama ,povlaéi* vodu iz svoje okoline, a s vodom se krece i
najmobilnije zagadivalo, tricij. Mlaz tricija u osnovnom stanju teCe prema hladnovodnom kanalu, u pravcu sjever-
sjeveroistok. Uslijed odvodnjavanja mlaz tricija skre¢e prema sjeveru.

Iz hidroloS8kog modela lokacije jednoznaéno se mogu izvesti dva zakljuka: odvodnjavanje ima samo vrlo ograniéen utjecaj
(podrugje utjecaja ostaje u krugu od nekoliko desetina metara), odnosno da bilo koje zagadivalo koje dospije u talnu vodu,
moZe da dode do susjednih zemalja samo posrednim putem (talna voda—Dunav). U talnu vodu pod normalnim uvjetima
pogona zabranjeno je dospijevanje zagadivala bilo koje vrste. Opcenito se moze izjaviti da ¢ak i u slu€aju pogonskog
poremecaja koli¢ina onegidCujucih tvari koja dospije u talne vode iznosi samo djeli¢ planiranih tekucih ispustanja, te se
uslijed toga nece javljati prekograniéni utjecaj, odnosno nece izmijeniti utjecaje uslijed Sirenja kroz atmosferu, koje su inace
mjerodavne.

Pravce protjecanja i vremena dospije¢a u hidroloSkom modelu modificirane lokacije (dopunjene s novim blokovima,
prosirenjima toplovodnog i hladnovodnog kanala, ostalim objektima koji mogu utjecati na sadasnje uvjete protjecanja)
prikazali smo za karakteristiéni niski, srednji i visoki vodostaj Dunava. Provedena ispitivanja na modelu pokazuju
permanentno stanje, Sto znadi da je razina vode Dunava konstantna tijekom cijelog perioda pogona elektrane. Samostalni
pogon Paksa Il traje od 2037. do 2090. godine. Medu pojedinim periodima pogona bit ¢e vjerojatno izvjesnih preklapanja.
Utjecaj Paksa Il na pravac i brzinu protjecanja talnih voda javlja se samo ispod razine objekata s dubokim temeljem i u
njihovom neposrednom okruzenju. Na rubu objekata pravac protjecanja se preusmjerava, ali njegov glavni tok i ovako vodi
prema hladnovodnom kanalu. U zoni ispod objekata brzina protjecanja se poveéava jer se smanjuje presjek protoka vode
izmedu glinovitog sloja i temelja. Pri niskom i srednjem vodostaju Dunava ovi smjerovi ostaju isti, jedino se mijenjaju brzine,
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i to na nacin da se pri niskom vodostaju javljaju najveée brzine prema hladnovodnom kanalu. NaglaSavamo da su
permanentna ispitivanja na modelu pesimisticka i odnose se na 53 godine. Takvi niski i visoki vodostaji nikada nece trajati
vise od pola godine, buduéi da se protok i razina vode stalno mijenja.

Na temelju radunanih protjecanja i predvidenog rasporeda tehnolo$kih sustava dali smo prijedlog za raspored kontrolnih
bunara unutar mreZe sustava monitoringa. Bunare monitoringa treba rasporediti na taj nacin da nekontrolirano filtriranje u
podzemnu vodu ili eventualno u nezasic¢enu zonu na bilo kojem mjestu sustav monitoringa bude sposoban otkriti s velikom
sigurno3¢u u najkratem moguéem roku, mnogo prije hego $to onecidéenje dospije do Dunava. Pri odredivanju rasporeda
bunara uzeli smo u obzir zahtjev da se utjecaj dva bloka moze jednoznacno odvojiti, odnosno da je prvotno zahvaceni sloj
zona talnih voda iznad prvog vodonepropusnog sloja. Mrezu bunara podijelili smo na dvije grupe: na bunare koji se mogu
odmah izgraditi, i na bunare u blizini objekata blokova koje je svrsishodno izgraditi nakon zavrSetka radova temeljenja i
naknadnog uredenja terena. Kod busenja arteSkih bunara treba obratiti paznju da jedna tehnicka greska pri busenju,
odnosno drastino smanjenje tlaka arteSke vode ni zajedniCkim utjecajem ne smije izazvati migraciju eventualnih
zagadivala u izvoriste. Buduci da ni tijiekom gradnje niti u kasnijim fazama pogona ovi bunari nece pruzati bitne dodatne
informacije, predlaZemo da se arteSki bunari bue samo u ograni¢enom broju.

Buduci da u slu¢aju normalnog pogona emisija radionuklida iz dva nova bloka, odnosno iz &etiri stara i dva nova bloka
zajedno sigurno nece povecati ukupni alfa aktivitet vode Dunava za 0,1 Bg/dm3, odnosno ukupni beta aktivitet za 1 Bg/dm?,
jedini mjerljivi izotop ¢e biti tricij. Dva bloka mogu podi¢i koncentraciju aktiviteta tricija Dunava za 0,96 Bg/dm3, a Cetiri
stara i dva nova bloka zajedno za 2,14 Bg/dm3, za vriieme niskog vodostaja. Radi usporedbe: aktivitet tricija sadasnjih
padalina iznosi 0,5-2 Bg/dm3, a ograniéenje u vodi za pice je 100 Bg/dm3, dakle nema bitnog utjecaja ni na Dunav niti na
crpilita koja eksploatiraju vodu djelomi¢no iz Dunava obalnim procjedivanjem, stoga nije moguée odrediti podrucje
utjecaja.

14.3 POGONSKE SMETNJE, HAVARIJE

Buduci da ni po jednom scenariju nije vjerojatno da u talnu vodu dospiju radioaktivna zagadivala, oneci¢avanje talnih
voda moguce je jedino posrednim putem: suhim talozenjem iz zraka, odnosno ispiranjem na povrsini tla — zatim Sirenjem
u nezasiéenoj zoni dok ne dospije u zasiéenu zonu. Ovaj proces nece imati utjecaj na talne vode zbog velikog sorpcijskog
kapaciteta tla, odnosno zbog izotopno specifiénog vremena dospijevanja koji iznosi ¢ak vise stotina godina (vrijeme
filtriranja i u slucaju tricija traje nekoliko godina, ¢ak i do 10 godina). Medutim, istina je i to da nakon dospije¢a u zasi¢enu
zonu, zbog karakteristi¢nih uvjeta protjecanja konacni recipijent talne vode (i tvari u njoj) bit ¢e Dunav. Medutim, buduéi
da se vremena dospijec¢a izmedu lokacije i Dunava - i u slu¢aju migracije tricija s talnom vodom — nalaze u opsegu od 12-
20 godina, za sanaciju eventualnih dogadaja stoji na raspolaganju dovoljno vremena prije dospijea ispustenih
oneciS¢ujucih tvari u Dunav. Stoga na izvoriSta s obalnim procjedivanjem ovi dogadaji nece imati utjecaja.

Kao potencijalni izvori zagadivanja na podru¢ju planiranih novih blokova najvide dolaze u obzir skladista kemikalija, ulje u
transformatorima, odnosno spremnici dizel goriva.

Sirenje uljnih zagadivala u sustini odreduju 4 procesa: transport advekcijom, disperzija, sorpcija, odnosno biodegradacija.
Dok u opsegu filtriranja nakon zavrSetka procjedivanja ulja ostaje samo koli€ina ulja adsorbirana Cesticama tla (relativno
mala koli¢ina), u kapilarnom opsegu slobodna koli¢ina ulja se pove¢ava i njenu migraciju ograni¢ava utjecaj kapilarne sile.
Dok se u opsegqui filtriranja ulje relativno brzo kreée, u kapilarnom opsegu moZe ostati veca koli¢ina ulja mjesecima, &ak i
godinama kasnije. Najveca brzina kretanja uljne le¢e u karakteristiénoj geoloskoj sredini pada u opseg od 10-¢ m/s. Lokacija
pogona je udaljena oko 1000 metara od obalnog ruba Dunava, dakle migrantna uljna leca bi dospjela do Dunava za oko
3000 godina. Buduéi da se uljna zagadivala slabije tope u vodi (20-80 mg/l) direktni transport podzemnim vodama nece
biti znacajan, mada i na taj nacin moZe dospjeti do Dunava za 12-20 godina. Vrijeme biodegradacijskog poluraspada
karakteristino za uljne derivate je u opsegu 1-2 godine (uz odgovarajuéu koncentraciju kisika), stoga za lokalizaciju i
sanaciju eventualne uljne lece ostaje dovoljno vremena prije no Sto bi ona dospjela do Dunava.

Kemikalije koje se koriste (skladite) u velikim koli¢inama su sljedece: borna kiselina (u krutom obliku i uglavhom unutar
kontejnmenta), hidrazin, amonij, natrijev hidroksid, solna kiselina i dusina kiselina. Postaja za istakanje i pretakanje ¢e
se izgraditi na nacin da tijekom istakanja i pretakanja ne moze doci do procjedivanja, odlijevanja kemikalija. Da kemikalije
ni u slu€aju havarija ne mogu dospjeti u okoli$, izgradit ¢e se odgovarajui prihvatni bazeni, stoga ne treba raCunati na
opterecenije tla i talne vode.
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15 GEOLOSKA STRUKTURA, PODZEMNE VODE U DOLINI DUNAVA

Prema tocki 2.c) Priloga br. 2. Uredbe Vlade br. 219/2004.
elektrane Paks glede stanja podzemnih voda spada u osjetljiva

(21.VIl) o zastiti podzemnih voda, okruZenje Nuklearne
podrucja. Medutim, uslijed hidrogeolo$kih svojstava doline

Dunava utjecaj Paksa Il na podzemne vode izvan lokacije se moZe prostirati jedino posredno, posredstvom Dunava.
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Slika 74. Veza medu zahvaéenim vodnim tijelima i ispitivanog podruéja

Povezanost rijeke Dunava i sustava podzemnih voda je sloZena, Dunav na razliite naine i u razliCitoj mjeri utje¢e na

podzemne vode,ovisno o kretanju vodostaja.

Podzemne vode u dolini Dunava pohranjene su u konglomeratu dunavskog aluvijalnog $ljunkovitog, pjeskovitog tla iz doba
pleistocena i holocena. Opci pravac strujanja podzemnih voda slijedi pad reljefa, na desnoj obali Dunava od sjeverozapada
ka jugoistoku, a na lijevoj obali u smjeru od istoka prema zapadu. NajviSe razine podzemnih voda su zapadno od Paksa,

na prapornom platou. Hidrauliéni gradijent se od Mezéfélda do

Dunava znatno smanjuje.
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Slika 75. Presjek kroz ispitivano podruéje u pravcu sjeverozapad-jugoistok

Eny sjeverozapad
DK jugoistok
Paksi Atomerdmi Nuklearna elektrana Paks
Duna Dunav
Kut Bunar
Sziiré Filtar
Feltalaj, holocén tledék Povrsinsko tlo, naslage iz holocena
Eolikus lész Eolski prapor
Finomszemcsés folydvizi iledék Sitnozrnasti rijecni talog;
Kozépszemcsés folydvizi iledék Srednjezrnastirijecni talog
Pleisztocén Pleistocen;
Durvaszemcsés folyovizi iledék (Pleisztocén) | Krupnozrnastirije€ni talog(Pleistocen);
Pannon agyag Panonska glina
Pannon agyag és homok Panonska glina i pijesak

Uz prirodne odnose potencijala Dunav odvodnjava podzemne vode koje stizu iz zaleda. Dunav regulirarazinu priobalnih
podzemnih voda svojom razmjerno brzom promjenom razine u odnosu na promjene razine podzemnih voda.
Rasprostiranje tlaka pod prirodnim okolnostima procjedivanja rijetko uzrokuje stvarno ulijevanje u podzemnivodonosni sloj.
Tla¢ni val Dunava uglavnom prije diZe razinu podzemne vode, nego li ih potiskuje nazad u sloj.
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Slika 76. Presjek potencijala kroz Nuklearnu elektranu Paks
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ENy sjeverozapad
DK jugoistok
Paksi Atomerdmii Nuklearna elektrana Paks
Duna Dunav
Kut sz(ir6kdzepe Usisna koSara bunara
Feltalaj, holocén lledék Povrsinsko tlo, naslage iz holocena
Pleisztocén eolikus 6sz Eolski prapor iz pleistocena
Pleisztocén Pleistocen;
Finomszemcsés folyovizi liledék Sitnozrnasti rijecni talog
Kozépszemcsés folydvizi iledék Srednjezrnastirijecni talog
Durvaszemcsés folyovizi Uledék Krupnozrnastirije¢ni talog;
Pannon agyag Panonska glina
Pannon agyag és homok Panonska glina i pijesak;
Potencialszint Potencijal

Na temelju vrednovanja vremenskog niza izmjerenih razina vode u sustavu monitoringa, koji odrzavaju Nuklearna
elektrana Paks i vodoprivredne uprave, podru¢je hidrodinamickog utjecaja Dunava tijekom najvecih poplavnih valova
nalazise na desnoj obali na oko 1.000 m od obale, a na lijevoj obali se proteze na 1.200 m.

Medutim, podrucje hidrodinami¢kog utjecaja Dunava se ne poklapa s podru¢jem prostiranja zagadenja koje potjece iz
Dunava. Tijekom veceg dijela godine podzemna voda iz pravca zaleda struji ka Dunavu, Dunav odvodnjava podzemni
vodonosni sloj. U prirodnom stanju voda iz Dunava u vodonosni konglomeratulazi jedino tijekom strmih poplavnih valova.
Voda se kreée u smjeru zaleda samo dok vodostaj Dunava odrZava ovaj obrnuti sustav strujanja.

Na dionicama gdje su bunari uz obalu u eksploataciji, strujanje iz smjera Dunava uslijed eksploatacije postaje ustaljeno.

Na ispitivanom podru¢ju u eksploataciji se nalazi samo jedno izvoriste vode s obalnim procjedivanjem, na lijevoj obali
Dunava, izvoriste Fokt6-Baraka (Kalocsa-Baraka), koja osigurava vodoopskrbu grada Kalocsa. Za sada raspolaze
naéelnim odobrenjem, odnosno vezano je izvorite Gerjen Sjever perspektivnoizvoridte, gdje je planiran vodozahvat za
vodoopskrbu grada Szekszarda.

Zahvaljujuci geoloskoj strukturi, dionica Dunava ispod Nuklearne elekirane Paks raspolaZze zalihom znatne koli€ine
kvalitetne vode s obalnim procjedivanjem. Sukladno tome, drzava ovu koli¢inu vode tretira kao zalihu za potencijalnu
eksploataciju. Kako bi se zalihe vode dugoroéno zastitile, odredene su tzv. perspektivnaizvorita, njihova zastitna podrucja
su odredena Uredbom Vlade br. 123/1997 (18.VIl). Podruéja izvoridta su u smislu zakona poja¢ano osjetljiva podruéja. U
slu¢aju perspektivnih izvorista s obalnim procjedivanjem na ispitivanom podrugju, u koli¢ini vodekoja se potencijalno moze
crpiti, udio vode Dunava procjenjuje se na oko 50%.

Podrucje hidrodinami¢kog utjecaja Dunava se ne poklapa s podruéjem utjecaja Paksa Il na podzemne vode. Rezultati
modeliranja tokova vode na lokaciji odnosno povrsinske vode Dunava pokazuju da se niti tijekom pogona niti u slu¢aju
pogonskih poremecaja Dunavom nece Siriti oneciScenja koje bi trebalo uzeti u obzir tijekom ispitivanja posrednih utjecaja.

Posredni utjecaj Paksa Il na podzemne vode u dolini Dunava o€ituje se kroz termicki utjecaj Dunava.

Na temperaturu priobalnih podzemnih voda utjece temperatura Dunava koja se mijenja tijekom godine. Nacin prenoSenja
i koli¢ina predane topline izmedu vode u koritu i vode koja struji ispod povrsine ovisi o aktualnim hidroloSkim i termickim
okolnostima. Prirodna stanja modificiraju se i toplinskim optereéenjem koje uzrokuje Paks Il. Buduce prostorne i
vremenske promjene u podzemnim vodama ispitali smo hidrodinami¢kim i modeliranjem prijenosa topline.

Nasuprot povrSinskim vodama, zakonskim propisima nijeregulirana gornja granica temperature podzemnih voda, iznad
kojebi neko vodno tijelo podzemne vodetrebalo ocijeniti kao tijelo u loSem stanju, stoga utjecaj Paksa Il procjenjujemo na
temelju uzrokovane razlike u temperaturi (AT). Kao polazno stanje uzima se stanje prije podetka rada Paksa Il (2014).
Utjecaj za 2032. godinu ispitujemo glede zajednickog utjecaja Nuklearne elektrane Paks i Paksa Il, a za 2085. godinu
(nakon obustavljanja rada prvog bloka), glede samostalnog utjecaja Paksa Il. Temperaturne parametre Dunava za ovo
razdoblje dobili smo iz rezultata modeliranja povrSinske vode Dunava.

Tijekom ispitivanja utjecaja, radi konzervativne procjene, dakle teznje ka veéoj sigurnosti, ispitivali smo ekstremna
hidrauli¢na stanja (trajno nizak vodosta; tijekom ljeta, i povlaenje poplavnog vala nakon lietnog niskog vodostaja).

Kao zaklju¢ak mozemo utvrditi da posredni utjecaj Paksa Il niti u sluaju konzervativne procjene ne uzrokuje monotono,
trajno povecanje temperature u sustavu podzemnih voda. Poveéanje temperature podzemnih voda od nekoliko °C moze
nastupiti jedino u ljetnom razdoblju, pod hidrauliénim uvjetima trajno niskog vodostaja. Prema hidrodinami¢kom
modeliranju u razdoblju najveceg optereéenja, u slu€aju istodobnog rada Nuklearne elektrane Paks i Paksa Il (2032.) u
blizini mjesta ispustanja tople vode, u povrsinskim slojevima na koje Dunav ima najveéi utjecaj, €ak i u najgorem slucaju
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se ocekuje povecéanje temperature podzemnih voda samo za 2,8°C. Na granici ispitivanog podruéja, u liniji kanala Sid
istodobno se moze oCekivati povecanije temperature od nekoliko desetih dijelova °C.

U slucaju samostalnog rada Paksa Il (2086.) ove ¢e se vrijednosti smaniiti na veliCine koje su priblizno jednake sada$njim.
U liniji kanala Si6 do pove¢anja temperature ve¢ ne¢edoti.

U $ljunano-pjes¢anim slojevima koji su od izuzetnog znaéaja glede vodozahvata, povecanje temperature u biti ostaje
ispod 1°C, $to se jedva moZe iskazati.

Prema sadas$njim saznanjima povecanje temperature podzemnih voda za nekoliko °C ne uzrokuje
pogorSanje kvalitete tijela vode. Ne nanosi Stete niti u prirodnim sustavima niti u slojevima koje
eksploatira vodoprivreda. Nema Stetnog utjecaja na eksploataciju od strane vodoprivrede.

16 BUKA I VIBRACIJE

16.1 MJERENJA STANJA IZLOZENOSTI BUCI | VIBRACIJAMA

0O izlozenosti buci prometa ispitivane u okolici elekirane opcenito se moze reci, da je emisija buke prometnih cesta koje
se nalaze u blizini naseljenih mjesta veoma znacajna, stanje buke na podruéjima zahvaéenim prometom je nedvojbeno
ovisno o raspodieli i gusto¢i prometa. Osnovna razinaizlozenosti buci naselja na prometnicamaili blizu njih u ve¢em broju
sluajeva premasuje graniénu vrijednost izloZzenosti buci, odredenu za to podrucje. Razdoblje s najveéim prometom je
vrijeme od 5 do 8-9 sati ujutro i od 15.00 do 18.00 sati popodne, u ostalim razdobljima na vecini mjernih tocaka promet
jenjava, u noénom razdoblju uglavnom i prestaje. Tako se i izloZenost buci i prekoraCenje grani¢ne vrijednosti vezuje za
ova razdoblja. U okolici stambenih objekata na obali Dunava, udaljenih od prometnih cesta osnovna razina izloZenosti
buci je svuda ispod dozvoljene grani¢ne vrijednosti.

Za sve mjerne tocke ispitivane vezano za provedbu investicije moZe se reéi da ¢e se izloZzenost vibracijama povecati
uslijed izvora vibracija i vibracije uslijed cestovnog i zeljezni¢kog prometa na podruéju utjecaja Paksa Il. Nakon
vrednovanja svih rezultata ispitivanja osnovne razineizlozenosti vibracijama moze se reci da je izloZenost vibracijama u
razdoblju ispitivanja/procjene u sva tri ortogonalna pravca manja od grani¢ne vrijednosti, kao i to, da je najvec¢a vrijednost
izlozenosti vibracijama u sva tri ortogonalna pravca manja od vrijednosti praga ispitivanja opterecenja vibracijama.

16.2 UTJECAJ I PODRUCGJE UTJECAJAGRADNJE PAKSA Il

Glede zasti¢enih podrucja, odnosno zasti¢enih objekata, graniéne vrijednosti opterecenja vibracijama na podrucju pogona,
odnosno u svim fazama izgradnje dalekovoda mogu se zadrzati ispod najvece dozvoljene vrijednosti. Kod zasticenih
lokacija uz autocestu M6 grani¢ne vrijednosti optere¢enja vibracijama se uz pove¢anije od 0,6-0,8 dB mogu zadrZati ispod
najvece dozvoljene vrijednosti, kako glede baznog opterecenja tako i glede prometa vezanog za izgradnju Paksa Il. Kod
zasticenih lokacija uz glavnu cestu br. 6 rezultati prorauna (i mjerenja polaznog stanja) u sadasnjem stanju pokazuju
prekoragenja grani¢ne vrijednosti. Predvida se da ¢e poveéanije prometa vezanog za izgradnju Paksa Il povecati vrijednosti
osnovne razine za 0,8-2,1 dB. U slu€aju prometovanja jednog teretnog viaka dnevno tijekom gradnje vrijednosti uz
zasticene lokacije mogu se zadrzati ispod grani¢nih.

Zbirno podru¢je utjecaja gradnje na pogonskom prostoru prostire se na lokaciji Nuklearne elekirane Paks, na
okolnimnenaseljenim podrucjima, na Dunavu i na prostro sa stambenim objektima na zapadnom rubu naselja
Dunaszentbenedek (slika 77.). Podrugje utjecaja gradnje vodova prostire se na oko 70 m od trase vodova na gospodarskim
podrucjima, oko 100-150 m u nezasticenom podrudju i na 120-300 m u smjeru mjesta Biritd (slika 78.).
PovecanjeizloZenosti buci u razdoblju ruSenja i gradnje iznosi 0,6-2,1 dB, dakleza posredan utjecaj cestovnog prometa
tijekom ruSenja i gradnje u okviru investicije ne moze se definirati podrucje utjecaja prema Uredbi. Teorijska granica
podrucja utjecaja glede bilo kojeg ispitivanog naselja ne doseze do zasti¢enog podrudja ili zastienog objekta, prema tome
vodeni transport — koji je niskog intenziteta: dnevno 1 motorni brod sa 6 potiskivanih plovila — vezan isklju¢ivo za radove
na izgradnji temelja, nema podrucje utjecaja. Na zasti¢enom podru¢ju, odnosno kod zasti¢enih fasada tijekom gradnje, od
ZeliezniCkog transporta — prolazak 1 teretnog viaka dnevno — nema podrucja utjecaja. Prekograniéni utjecaj buke kao
posliedica gradnje Paksa Il se ne ocekuije.
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Slika 77. Zbirno podrucje utjecaja tijekom gradenja na lokaciji pogona

Epitkezés hatasteriilet lehatarolasa | Odredivanje podrucja utjecaja gradnje
Jelmagyarazat Legenda
Hatasteriilet hatara Granicapodrucja utjecaja
Védendd homlokzat Zasticena fasada
Datum: 2014. majus 22. Datum: 22. svibnja 2014. godine
Készitette: Izradio:
Ellenérizte: Kontrolirao:
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Slika 78. Zbirno podrucje utjecaja gradnje dalekovoda

Tavvezeték épités hatasterilet lehataroldsa | Odredivanje podruéja utjecaja gradnje dalekovoda
Jelmagyarazat Legenda
Hatasterulet hatara Granicapodrucja utjecaja
Védendd homlokzat Zasti¢ena fasada
Datum: 2014. majus 22. Datum: 16. svibnja 2014. godine
Készitette: Izradio:
Ellenérizte: Kontrolirao:

16.3 UTJECAJ I PODRUCJE UTJECAJA TIJEKOM POGONA PAKSA .

Emisija buke elektrane — uz provedbu potrebnih mjera za smanjenje buke — ostaje unutar dozvoljenih granica izlozenosti
buci, koje se odnose na naseljena mjesta. Predvidena vrijednost opterecenja bukom kod zasti¢enih fasada uslijed
funkcioniranja dalekovoda je minimalna. Poveéanje prometa zbog dodatnog prometovanja tijekom rada Paksa Il ne

uzrokuje osjetnu promjenu opterecenja bukom.
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Slika 79. Podrucje utjecaja tijekom pogona

Uzemelés idészaka Hatasterlilet lehatarolasa | Odredivanje podrucja utjecaja tijekom pogona
Jelmagyarazat Legenda

Epitmény Objekt

Hatasterllet hatara Granicapodrugja utjecaja

Védendé homlokzat Zasticena fasada

Déatum: 2014. majus 22. Datum: 22. svibnja 2014. godine

Készitette: Izradio:

Ellendrizte: Kontrolirao:

Slika 80. Podrucje utjecaja uslijed funkcioniranja dalekovoda

| Vezeték izemelés hatésterilet lehatarolasa | Odredivanje podruéja utjecaja uslijedfunkcioniranja dalekovoda |

27881#Kornyezeti_hatastanuimany-Kozertheto_osszefoglalo

171/233



MVM Paks 1. Zrt

Studija utjecaja na okolis

Sazetak za javnost

Izgradnja novih blokova nukleame elekirane u Paksu
Jelmagyarazat Legenda
Vonalforras Linijski izvor
Hatasteriilet hatara Granicapodrugja utjecaja
Védendd homlokzat Zasti¢ena fasada
Déatum: 2014. majus 16. Datum: 16. svibnja 2014. godine
Készitette: Izradio:
Ellendrizte: Kontrolirao:

Podrucje utjecaja tijekompogona Paksa Il (bez dalekovoda) prostire se na lokaciji Nuklearne elektrane Paks, na okolnim
nenaseljenim podruéjima, na Dunavu, na podruéju pojedinih objekata u naselju Dunaszentbenedek, i djelomi¢no na
sjeverozapadnom dijelu naselja Uszdd (slika 79.). Podrucje utjecaja uslijed funkcioniranja dalekovoda je gospodarsko
podruéje izravno ispod dalekovoda, na nezasti¢enim podrucjima oko 40-70 m od dalekovoda, u smjeru mjesta Biritd najvise
80 m (slika 80.). Za posredni utjecaj tijekom pogona investicijskog postrojenja ne moze se definirati podrucje utjecaja
dodatnog optereéenja bukom. Prekogranini utjecaj buke kao posljedica rada Paksa Il se ne oekuije.

16.4 CJELOKUPNO PODRUCJE UTJECAJA TIJEKOM POGONA PAKSA II.

Cjelokupno podrucje utjecaja tijekom pogona je skup podruéja izravnih i posrednih utjecaja, prikazan na slici 81.
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Slika 81. Cjelokupno podrucje utjecaja tijekom pogona
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Uzemelés - teljes hatastertilet lehataroldsa | Odredivanje cjelokupnog podruéja svih utjecaja tijekom pogona
Jelmagyarazat Legenda

Hatasteriilet hatara Granicapodrugja utjecaja

Védendd homlokzat Zasticena fasada

Datum: 2014. szeptember 1. Datum: 1. rujna 2014. godine

Készitette: Izradio:

Ellendrizte: Kontrolirao:

16.4.1 UTJECAJ | PODRUCJE UTJECAJA ISTODOBNOG RADA PAKSA Il | NUKLEARNE ELEKTRANE PAKS

Ocekivana vrijednost opterecenja bukom tijekom istodobnog rada Paksa Il i Nuklearne elektrane Paks — uz provedbu
potrebnih mjera za smanjenje buke — kod zasti¢enih fasada ostaje unutar grani¢nih vrijednosti koje vrijede za to podruéje.
Skupno podrucje utjecaja Paksa Il i Nuklearne elektrane Paks (bez dalekovoda) prostire se na podrucju pogona Nuklearne
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elektrane Paks, na okolnim nenaselienim podrugjima, na Dunavu i na podrudju pojedinih objekata u naseljima
Dunaszentbenedek i Uszod. (Slika 82.)
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Slika 82.: Skupno podruéje utjecaja Paksa Il i Nuklearne elektrane Paks

Paksi Atomerémi + Paks Il. Egyittes (zemelés id6szakaHatasterillet | Odredivanje podruéja utjecaja tijekom istodobnog rada Nuklearne elektrane
lehatérolasa Paks i Paksa Il

Jelmagyarazat Legenda

Epitmény Objekt

Hatasterilet hatara Granicapodrugja utjecaja

Védendd homlokzat Zasticena fasada

Datum: 2014. méajus 22. Datum: 22. svibnja 2014. godine

Készitette: lzradio:

Ellenérizte: Kontrolirao:

Broj osoblja planirane elektrane je manji od broja osoblja postojece, stoga je predvidivo da ée i opterecenje bukom prometa
tijekom pogona biti manje, $to uzrokuje neznatno povecanje prometa,odnosnoneiskazivu promjenu podrucja utjecaja.
Uslijed samostalnog pogona Paksa I, odnosno uslijed istodobnog pogona s Nuklearnom elektranom Paks ne ogekuje se
prekograniéni utjecaj buke.

16.4.2 UTJECAJ | PODRUCJE UTJECAJA HAVARIJA

Glede emisije pogonske buke znatno odstupanje od normalnog rada moze nastupiti u slucaju projektom predvidenih
pogonskih nesreca vrlo male vjerojatnosti. Za te je sluCajeve svojstven prekid opskrbe elektricnom energijom. U tim se
sluCajevima pokretanjem dizel generatora osigurava opskrba potro3aca radisigurnog zaustavljanja.

Emisija buke tijekom poremecaja u radu u naseljenim mjestima ostaje unutar granica vrijednosti koje se odnose na
naseliena mjesta. Podrucje utjecaja poremecaja u radu Paksa Il prostire se na lokaciji Nuklearne elektrane Paks, na
okolnim nenaseljenim podrucjima, na Dunavu i na podrucju pojedinih objekata u naselju Dunaszentbenedek (Slika 83.).
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Slika 83. Podrucje utjecaja poremecaja u radu Paksa Il

Uzemzavar id8szaka hatasterilet lehataroldsa | Odredivanje podruéja utjecaja tijekom pogonskih nezgoda
Jelmagyarazat Legenda

Epitmény Objekt

Hatasterilet hatara Granicapodruéja utjecaja

Védendd homlokzat Zasticena fasada

Datum: 2014. szeptember 1. Datum: 1. rujna 2014. godine

Készitette: Izradio:

Ellenérizte: Kontrolirao:

16.5 UTJECAJ1PODRUCJE UTJECAJA DEKOMISIJE (RAZGRADNJE)

Tijekom obavljanja razgradnje na podrucju elektrane glede zasticenih podrucja i zasticenih objekata optere¢enje bukom
se moZe odrzati unutar graniénih vrijednosti. Izravno podrucje utjecaja u razdobljudekomisije se prostire na lokaciji
Nuklearne elektrane Paks, na okolnim nenaseljenim podru¢jima, na Dunavu i na podru¢ju sa stambenim objektima na
zapadnom rubu naselja Dunaszentbenedek. Podrucje utjecaja glede povecanja opterecenja buke uslijed cestovnog
prometa se ne moZze definirati.

17 ZRAK

17.1 ISPITIVANJA STANJA

Tijekom 2012. i 2013. godine obavili smo mjerenja stanja u okolici lokacije s ciliem utvrdivanja stanja podruéja. Na temelju
mjerenja smo utvrdili stanje zagadenosti zraka tog podrucja, a na temelju toga smo utvrdili opteretivost podrucja.

Za utvrdivanje stanja zagadenosti zraka odabrali smo sljedec¢e mjerne tocke:
1 tocka na lokaciji (1. LMp — Podrucje predvideno za proSirenje Elektrane)
«+ 1tocka pored sjeverne pristupne ceste (2. LMp — Pored sjeverne pristupne ceste)
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1 toCka pored juzne pristupne ceste (3. LMp — Pored juzne pristupne ceste, Meteoroloska stanica)

1 tocka u naselju Paks-Csampa kod stambenih zgrada uz glavnu cestu br. 6 (4. LMp — Csampa, Kis utca)

1 tocka na lijevoj obali Dunava (5. LMp — Dunaszentbenedek, 2/3 Kuca Cuvara brane)

1 toCka u gradu Paksu, u okolici puta Kolesdi Ut (6. LMp — lokacija OVIT-a, ulica Danké Pista kbr. 1.)

Tijekom odabira mjernih toCaka prvenstveni aspekt je bio da mjerne tocke budu $to blize lokacijama definiranim u
tehni¢kom prilogu ugovora, a u drugom redu trebalo je rijesiti elektriéno napajanje i imovinsku zastita mjernih uredaja.

Raspored

mjernih toc¢aka

Raspored oznaéenih mjernih to¢aka prikazan je na sljede¢em snimku GoogleEarth-a.

Slika 84. Raspored to¢aka za mjerenje zagadenosti zraka

L 4
g

Koncentracija NO,, NOy, SO,, CO, PM1o, TSPM, talozene praSine i O3 mjerena u razdoblju od 24. velja¢e 2012. do 28.

ozujka 2013. godine bila je niska, prekoragenja grani¢nih vrijednosti PM+o su bila ispod dozvoljene razine.

Na temelju rezultata mjerenja moze se reCi da je kvaliteta zraka okolia glede zagadivala zraka SO, CO izvanredna, a
glede NO,, PM1o i Os je dobra.

Na temelju vrednovanja rezultata mjerenja odredili smo vrijednosti opteretivosti podruja sukladno &lanku 2. tocki 40.

Uredbe Vlade br. 306/2010. (23.XIL.).

Razina opteretivosti zraka je razlika izmedu graniCne vrijednosti zagadenosti zraka i stanja optere¢enja zraka, prema

sliedecem.

Zagadivaci zraka Stanje optereéenosti Satna graniéna Opteretivost
zraka vrijednost zagadenosti
zraka
(wg/m’)
Sumporov dioksid (SO3) 2 250 248
Dusikov dioksid (NO>) 24 100 76
Dusikovi oksidi (NOy) 30 100 70
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Ugljiéni monoksid (CO) 525 10 000 9475
Lebdeca prasina (PM1o) 27 50 23
Lebdeéa prasina TSPM 35 200 165

Tablica 52. Sazeto vrednovanje mjerenja stanja u 2012. godini
17.2 I1ZRAVNI UTJECAJI | PODRUCJE UTJECAJA IZGRADNJE | RADA PAKSA .

Vezano za izgradnju i rad Paksa Il, za procjenu prostiranja neradioaktivnih zagadivala koji dospijevaju u zrak, za prognozu
kvalitete zraka i odredivanje podrucja utjecaja primijenili smo Gaussov model.

Za konzervativne procjene smo uzeli u obzir klimatoloSke podatke svojstvene za podruéje, njihove prosje¢ne, odnosno
najkarakteristiCnije vrijednosti.

Pomodu stvarne meteoroloSke baze podataka obavili smo modelsku simulaciju za cijelu godinu, imajuci u vidu satne emisije.
Meteoroloski podaci toCaka za simulacije djelomi¢no su dobiveni iz meteoroloSkog tornja visokog 120 m na lokaciji
Nuklearne elektrane Paks. Iz mjernog tornja Paks imali smo na raspolaganju podatke o smjeru i jacini vjetra. Ostale
meteoroloske podatke potrebne za simulaciju (koji na temelju mjerenja u tornju nisu bili na raspolaganiju) generirali smo na
temelju izlaznih podataka GFS (Global Forecasting System) numerickog modela za prognozu sa slobodnim pristupom
(http://www.emc.ncep.noaa.gov/GFS/doc.php). Izlazna polia GFS modela su dostupna u prostornom razluéenju od
0,5 x 0,5 stupnjeva, odnosno vremenski za svaka 3 sata.

Za simulacije smo koristili podatke iz 2011. godine, buduci da su te godine u viSe navrata nastupili nepovoljni vremenski
uvjeti glede Sirenja i razblazivanja zagadivala (npr tzv. trajno zadrzavanje hladnog zraénog sloja u studenom 2011. godine),
iz tog razloga rezultati su precijenjeni.

Za modeliranje su bili na raspolaganju podaci o emisiji vezani za radove na izgradnji, koji se odnose na nepokretne izvore
(tockasti, ili povrSinski izvori), kao i podaci emisije vezani za dopremu materijala i opreme. Za razdoblje uredenja terena i
izgradnje temelja mogli smo izraunati i koli¢inu premjestene zemlje.

Za razdoblje funkcioniranja pogona uzeli smo u obzir emisije uzrokovane zadanim tokastim izvorima i dopremanjem.

Simuliranje rasprostiranja smo izvrSili za ugljicni monoksid (CO), dusikove okside (NOx) ugljikovodike (CxHy) i lebdecu
prasinu (PMg).

Tijekom modelske simulacije za razli€ita razdoblja i razli¢ite emisije odredili smo koncentracijska polja, koja nastaju uslijed
emisije, prekoracenja granicnih vrijednosti i podrucje utjecaja.

Grani¢ne vrijednosti potrebne za ispitivanja smo uzeli u obzir sukladno Uredbi Ministarstva za ruralni razvoj br. 4/2011.
(14.1.) o graniCnim vrijednostima razine opterecenosti zraka i graniénim vrijednostima emisije tockastih nepokretnih izvora
zagadenja zraka. Djelomi¢no adekvatne graniéne vrijednosti smo procijenili na konzervativni na€in. Na temelju toga smo
pretpostavili ukupnu koli¢inu dusikovih oksida (NO), cjelokupnu koli¢inu smo tretirali kao NO,, buduci da je u uredbi grani¢na
vrijednost zadana za NO,. Ukupnu koli¢inu ugljikovodika (C<Hy) smo tretirali kao benzol, budu¢i da je u uredbi grani¢na
vrijednost zadana samo za benzol.

Podrucje utjecaja zagadivaca zraka odredili smo temeljem Uredbe Vlade br. 306/2010. (23.XII.) o zastiti zraka.

17.3 1ZRAVNI UTJECAJI | PODRUCJE UTJECAJA GRADNJE

Gradnja
Tijekom gradnje razlikujemo Cetiri razdoblja, a to su sljede¢a: ruSenje, uredenje terena, izgradnja temelja i izgradnja
konstrukcije.

U slu€aju rauna na temelju realne meteoroloSke baze podataka podruéje utjecaja ostaje unutar 500 m od izvora emisije
glede svakog zagadivaca i u svakoj fazi radova.

U slu€aju raCunanja s konzervativnom meteoroloSkom bazom podataka, podrucje utjecaja tijekom gradnje ostaje unutar
1.000 m od izvora emisije glede svakog zagadivaca i u svakoj fazi radova.
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Podrucje utjecaja zagadenja od prometa glede NOj je okolica ceste u pojasu Sirine 100 m, u slu¢aju ostalih zagadivaca nije
moguce iskazati podrucje utjecaja. Podrucje utjecaja zagadenja od prometa tijekom rada nije mogucée iskazati. Razina
zagadenja u godiSnjem prosjeku u sluaju CO ne premaSuje 0,1% od grani¢ne vrijednosti, a u slu¢aju NOy (NO2) i CyHy
(benzol) 10% od graniéne vrijednosti.

Pod izuzetno nepovoljnim meteoroloSkim uvjetima u razdoblju gradnje moze doci i do prekoracenja zdravstvenih granicnih
vrijednosti. Najnepovoljniji vremenski uvjeti svojstveno nastupaju u zimskom razdoblju, kada se radovi mogu prekinuti,
odnosno na temelju meteoroloSke prognoze moze se odrediti prekid radova. Potrebno je napomenuti da se pod sli¢nim
nepovoljnim uvjetima (hladan zracni sloj) moze uoditi prekoragenije zdravstvenih granicnih vrijednosti Sirom zemlje.

Sustav monitoringa u razdoblju gradnje

NajbliZi stambeni objekt do gradiliSta Paks Il u naselju Csampa udaljen je 1.330 m, stambeni objekt u Paksu 2.960 m, a
stambeni objekt u naselju Dunaszentbenedek se nalazi na 2.590 m. Zbog znacajnih udaljenost ni na ovim mjernim
tockama ne bi bila potrebna i opravdana izgradnja postaje za monitoring zagadenja zraka.

Medutim, s obzirom na obim investicije i na trajanje izvodenja radova od ~10 godina, zbog teznje za sigurnoséu
preporuéeno je pratiti promjene zagadenja zraka u stambenom podrucjima koja su najbliza gradilistu.

Preporuene mjerne tocke su sljedece:

e jedna tocka uz stambeni objekt pored glavne ceste br. 6 u naselju Paks-Csampa,

e jedna tocka na lijevoj obali Dunava,

e jedna tocka u okolici Kdlesdi ut u gradu Paksu.

Preporuceni monitoring zagadenja zraka je sljedeci:

Neprekidno mjerenje koncentracije dusikovog dioksida (NO2), duikovih oksida (NOx), ugljitnog monoksida (CO)
integrirane za prosjecno vrijeme od jednog sata, analizatorom instaliranim u mobilnu postaju.
Vrijeme trajanja mjerenja po tockama: 14 dana, za svako godi$nje doba po 2, godiSnje ukupno 8 puta (8 x 14
dana)

Mjerenje frakcije lebdece praSine ispod 10 um (PMyo), mjerenje zagadenosti svim lebdeéim Cesticama (TSPM),
primjenom ekspozicije od 24 sata, etapnom tehnikom aktivnog mjerenja.
Vrijeme trajanja mjerenja po totkama: 14 dana, za svako godi$nje doba po 2, godiSnje ukupno 8 puta (8 x 14
dana).

Neprekidno mjerenje koncentracije ozona (Os) integrirane za prosjeéno vrijeme od jednog sata, analizatorom
instaliranim u mobilnu postaju.
Vrijeme trajanja mjerenja po to¢kama: 14 dana, za svako godiSnje doba po 2, godiSnje ukupno 8 puta (8 x 14
dana).

Mjerenje zagadenja talozene praSine pasivnom tehnikom mjerenja.
Vrijeme trajanja mjerenja po to¢kama: 30 dana, za svako godi$nje doba po 1, godiSnje ukupno 4 puta (4 x 30
dana).

Paralelno s mijerenjem zagadenosti zraka preporuujemo i neprekidno registriranje meteoroloSkih parametara
(temperatura, vlaznost zraka, brzina vjetra, smjer vjetra) integrirano za razdoblje od 1 sata.

Mjerenja moze obavljati ovlasteni laboratorij s odobrenim tipovima mjernih uredaja.

PreporuCuje se zapoceti s mjerenjima godinu dana prije poetka izvodenja radova, osiguravajuéi time registriranje pocetne
zagadenosti podruja kao referentne toCke. Program mijerenja preporuujemo nastaviti tijekom cjelokupnog razdoblja
gradnje, osiguravajuéi time registriranje i dokumentiranje aktualnog stanja.

Rad postrojenja

Za razdoblje rada postrojenja imali smo u vidu emisiju iz zadanih to¢kastih izvora i zbog dopremanja. Elektriéno napajanje
sigurnosnih uredaja tijekom poremecaja u radu osiguravaju 4 dizel generatora po bloku, pojedinaéne snage od ~7,5 MW,
i pojedinatne unesene toplinske energije izgaranja od 18,75 MW Bilo koji od dizel generatora je u stanju osigurati
napajanje potrebnom koli¢inom elektriéne energije u sluaju zastoja zbog eventualne nesrece. Dizel generatori — pod
normalnim pogonskim uvjetima — funkcioniraju samo radi testiranja ili probnog rada. Nepokretni to¢kasti izvori oneciscenja
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zraka su dimnjaci dizel generatora. Na temelju vremena trajanja emisije, odnosno koli¢ine ispustenog zagadivala ne
ocekuje se prekoracenje grani¢ne vrijednosti u slucaju niti jednog zagadivaca.

co NOx CxHy
najvec¢a konc. (ug/md); 107,2 15,3 3,8
prekoraCenje grani¢ne
- . nema nema nema
vrijednosti
podrucje utjecaja nema

Tablica 53. Utjecaji probnog rada dizel generatora

O utjecaju dopremanja tijekom pogona postrojenja moze se utvrditi da, raéunajuéi bilo s realnim ili konzervativnim
meteoroloskim okolnostima, ne dolazi do prekoragenja granicnih vrijednosti, nastale atmosferske koncentracije su veoma
niske.

Utjecaj istodobnog rada Paksa Il i Nuklearne elektrane Paks
Stanje zagadenosti zraka mjereno tijekom 2012-2013. godine obuhvaca i utjecaje neradioaktivne emisije vezane za

Nuklearnu elektranu Paks. Ako mjerenjima pocetnog stanja dodamo rezultate samostalnog utjecaja Paksa |l dobivene
modeliranjem, dobit ¢emo zbimni utjecaj Paksa Il i Nuklearne elektrane Paks.

Onediséuiuc Stanje Paks Il - najveca satna Zbirni utjecaj Paksa Il i Satnﬁ granicna
neciSCujuca tvar u . . . vrijednost

opterecenosti koncentracija probnog Nuklearne elektrane .

zraku . zagadenosti zraka
zraka rada dizel generatora Paks
(hg/m?)

Dusikovi oksidi (NOx) 30 15 45 100
Ugljicni dioksid (CO) 525 107 632 10 000

Tablica 54. Izravni utjecaj na kvalitetu zraka istodobnog rada Paksa Il i Nuklearne elektrane Paks

Na temelju rezultata se vidi da utjecaj neradioaktivne emisije tijekom samostalnog rada Paksa Il kao ni tijekom
istodobnog rada Paksa Il i Nuklearne elektrane Paks osjetno nece mijenjati stanje zagadenosti zraka, glede naseljenih
podrucja Ce biti kvalificirano kao podnosljiva-neutralna.

17.4 SAZETAK

Temeljem detaljnih podataka modeliranja moze se utvrditi da se utjecaj gradnje prostire samo na lokaciji gradnje i na
njenom neposrednom okruZenju, ¢ak i u sluaju konzervativnih meteorolodkih okolnosti.

Prekogranicni utjecaj na zagadenje zraka od neradioaktivnih emisija se ne o¢ekuje niti vezano za gradnju i rad Paksa Il
niti tijekom istodobnog rada Paksa Il i Nuklearne elektrane Paks.

18 ZIVI SVIJET-EKOSUSTAV

18.1 VEGETACIJA | FLORISTICKA SVOJSTVA OKRUZENJA ELEKTRANE

Okruzenje u krugu od 3km okoNuklearne elektrane Paks, glede strukture krajobraza veoma je heterogeno. Znagajan je
udio sadenih bjelogoriénih i borovih Suma, kao i poljoprivrednih povrsina.Veéi prostor zauzimaju jo$ razliite vodene
povrSine i sve ugroZenije pjeS¢ane travnjaci, pored toga je znacajan i udio izgradenih povrSina. Opéenito je svojstvena
degradacija podrucja, smanjivanje, odnosno nestanak travnatih povrsina na pje$¢anoj pustari. Znacajan je udio biljnih sorti
koje nisu svojstvene za ovaj krajolik, a znacajno je Sirenje i invazivnih sorti. Veci jedinstveni visokovrijedan teritorij na ovom
podrucju je Dunav i njegove obale, odnosnocretna Suma u Dunaszentgyorgyu.
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Usporedujuéi skupni udio ekolo$kih pokazatelja moze se utvrditi da u proteklih vise od 10 godina u svojstvima flore na
ovom podrucju nisu nastupile zna€ajnije promjene. Na ispitivanom podruéju prevladavaju sorte zapustenih, ruderalnih
skupina, ali je znagajan i udio sorti otpornih na stres. Sve to potvrduje, da je podruéje pod snaznim antropogenim utjecajem.

Na podrugju planirane elektrane trenutno se nalaze suhe u polusuhe travnate povrsine. Travnate su povrSine takoreCi bez
izuzetka koSene, s brojnim vrstama korova, i premda se djelomi¢no nalaze na pijesku, nedostaju sorte pjeS¢arskihtrava.
UCestalesui svjeza remecenjapopulacija.

[

Slika 85.: Degradirana travnata povrsina s kamenim plo¢ama na podruéju zahvaéenom gradnjom

Na podrucju priviemenog gradilista najvide rasprostranjene biline zajednice su suhi i polusuhi travnjaci, pjes¢ane stepe,
beznacajne ili mlade Sume autohtonog mekog drve¢a i otvorene stepe pjed€ane pustare. U okruZenju kanala tople i hladne
vode na neoblozenim povrSinama su koSeni i sekundarni suhi travnjaci, odnosno svjeZi travnjaci s korovom. Otokizmedu
dva kanala je preteZito prekrivenvrbovom i topolovom Sumom poplavnog podrugja.
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Bla Nem t&zegképzd nadasok, gyékényesek és tavikakésok -
B2 Harmatkaésés, békabuzoganyos, pantlikafiives mocsari-vizparti névényzet
B3 Vizparti virdgkékas, csetkdkds, vizi hidéros, mételykdrds mocsarak
B5 Nem zsombékolé magassésrétek
S#5 D1 Meszes |aprétek, rétlapok
5 D2 Kékperjés rétek
B D34 Mocsarrétek
D6 Artéri és mocséri magaskdrdsok, dryas-nyirkos szegélynsvényzet
B8l E1 Franciaperjés rétek
G1 Nyilt homokpusztagyepek
H4 Erd6ssztyepprétek, félszéraz irtasrétek, széraz magaskdrésok
H5b Homoki sztyepprétek
%5 11 Nedves felszinek természetes pionir névényzete
I1N Folydpartok természetes iszapnévényzete
Il 12 Lép- és mocsérerdék
Bl 3 Folydmenti bokorfiizesek
34 Fliz-nyér artéri erddk
OB Jellegtelen lide gyepek
OC Jellegtelen szaraz-félszéraz gyepek
|1l OD Légyszaru 6zénfajok alloményai
A OF Magaskérds ruderdlis gyomnévény
i OG Taposott gyomnévényzet és ruderélis iszapnévényzet
P1 Gshonos fafajui fi atalosok
P2a Ude és nedves cserjések
“ P2b Galagonyés-kdkényes-bordkas széraz cseriések
P2c Idegenhonos cserje vagy japankeserdifii fajok uralta &llomanyok
P3 Ujonnan Iétrehozott, Gshonos vagy idegenhonos fafajli fiatal erddsités
RA Bshonos fajti facsoportok, fasorok, erdésévok
1 RB Gshonos fafaju puhafés jellegtelen vagy pionir erdék
I RC Gshonos fafaju keményfés jellegtelen erdék
“ RDb Gshonos lombos fafajokkal elegyes idegenhonos lombos és vegyes erdék
Bl S1 Akdc Ultetvények
S2 Nemesnyarasok
Il S3 Egyéb liltetett tajidegen lombos erdék
B 54 Ultetett erdei- és feketefenyvesek
B8 S6 Nem &shonos fafajok spontan allomanyai
57 Nem 8shonos fajui facsoportok, erdésavok és fasorok
T1 Egyéves, intenziv szantdfoldi kultarak
Bl T10 Fiatal parlag és ugar
T2 Eveld, intenziv szantéfoldi kulttrdk
#5876 Extenziv széntok
©5 T8 Extenziv 52616k és gylimélesdsok
I T9 Kiskertek
I U10 Tanyak, csalddi gazdaségok
U11 Ut- és vastithalézat
U2 Kertvérosok, szabadidds |étesitmények
BB U3 Falvak, falu jelleg(i kiilvarosok
B U4 Telephelyek, roncsteriiletek és hulladéklerakok
§## U7 Homok-, agyag-, t6zeg- és kavicsbanyak, digs- és kubikgsdrék, mesterséges I6szfalak
Bl U8 Folydvizek
B U9 Allévizek

Slika 86. Karta vegetacije okruzenja Nauklearne elektrane Paks ukrugu od 3 km
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B1a | Trs¢are, rogoz i $a$, koje ne stvaraju treset

B2 | Moévarso priobalno bilje s velikom pirevinom, jezincem, svjetlicom

B3 | Priobalne moévare sastitastim vodoljubom, obiénom jezernicom, Zabo¢unom

B5 Nerodni visoki blatni ritovi

D1 | Vapneni moévarni ritovi, ritne ploce

D2 | Ritovi sbeskoljenkom

D34 | Mocévarni ritovi

D6 | Vodoplavni i moévarni visoki korov, sjenovito-vlazno rubno bilje

E1 Ritovi s ovsenicompahovkom

G1 | Otvoreni travnjaci pjeS€ane pustare

H4 | Sumski stepski ritovi, polusubhi ritovi na kréevinama, suhi visoki korov

H5b | PjeS¢ani stepski ritovi

11 Prirodno pionirsko bilje vlaznih povrsina

1IN | Prirodno muljsko raslinje rijeénihobala

J2 Cretne i mocvarne Sume

J3 | Obalni grmoliki vrbaci

J4 | Poplavne $ume vrbe i topole

OB | Beznacajni svjezi travnjaci

OC | Beznacajni suhi-polusuhi travnjaci

OD | Populacije zeljastih invazivnihvrsta

OF | Ruderalno visoko korovno bilje

0G | Gazeno korovno bilje i ruderalno muljsko bilje

P1 | Miadice autohtonog drveéa

P2a | Svjeze i vlazno grmlje

P2b | Suho grmlje gloga-trnine-borovice

P2c | Populacijeu kojima dominiraju neautohtone i japanske gorke trave

P3 | Novo posadene mladeSumes 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 | Bjelogoriéne Sume neautohtonih vrsta pomijeSanih s autohtonim vrstama drveéa

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 Vrtovi okuénice

U10 | Salasi, obiteljska gospodarstva

U11 | Cestovna i Zeljeznicka mreza

U2 | Predgrada, rekreativni objekti

U3 | Sela, predgrada seoskog karaktera

U4 | Industrijske lokacije, otpad i odlagaliSte smeéa

U7 | Eksploatacije pijeska, gline, treseta i ljunka, poplavne barice, jame, umjetni lesni zidovi

U8 | Vodotoci

U9 | Stajade vode
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18.2 PoDRUCJA NATURA 2000U KRUGU 0D 10 KMOD ELEKTRANE

Podru¢ja Natura 2000 u krugu od 10 km od Nuklearne elektrane Paks su:
Tolnanski-Duna (HUDD20023): Dio koji spada u krug od 10 km
Cretna Suma Dunaszentgyo6rgy (HUDD20072): 328,03 ha
Podrugéje s iSaranim Safranom kodPaksa(HUDD20071): 91,16 ha
Ritovi u Tengelicu(HUDD20070): 466,35 ha
Polje tekunica kodPaksa(HUDD20069): 352,14 ha

Lesni travnjaci srednje regijeMezéfélda(HUDD20020): Podrucje veli¢inenekoliko 10-ina ha koje spada u
krug od 10 km

Paks llizravno zahvaca jedno podrucje Natura 2000:TolnanskiDunav. Uski priobalni pojas, koji je zahvaéen
rekuperacijskom elektranom i objektomza disipaciju energije je Sumarak poplavnog podruéja pod snaznim utjecajem
kretanja voda, odnosno sekundarni degradirani travnjak na bokovima brane,bez vrijednosti glede zastite prirode. Na
podrucju Natura 2000 ne nalaze se zasticene i znaCajne biline vrste. Razinu krodnje vrbovih i topolovih Suma poplavnog
podru¢ja uglavnom sacinjavaju crna topola i bijela breza. Na razini grmlja je masovno prisutna pepeljasta kupina i
Civitnja€a. Na dionicikoju izravno zahvaca investicija na razini travnjaka, pored invazivne visoke forzicije,skoro iskljucivo
dominiraju nitrofrekventne vrste.

Slika 87. Brezove i topolove Sume poplavnog podruéja na otoku izmedu dva kanala
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18.3 UTJECAJ PAKSAII NA BILJNI SVIJET

18.3.1 UTJECAJ | PODRUCJE UTJECAJA GRADNJE
Zahvaéenost biljaka

Na gradilistu e tijekom izvodenja radova nestati bezna€ajni suhi i polusuhi travnjaci. To su Zivotni prostori zarasli korovom,
degradirani su i remeceni, njihova prirodnost jedva premasuje najnizu razinu, kategoriju1. Biomonitoringom nisu
pronadene zastiCene vrste. Na podrucjima kategorije ,RuSevine, industrijske lokacije, odlagalista otpada®, takoder
zahvacéenim investicijom ne nalaze se vrijednosti glede zastite prirode.

Uporaba podrucja izmedu kanala hladne i tople vode,odnosno izgradnja rekuperacijske elekirane i objekta za
disipacijuenergijena obali Dunava povlaéi za sobom djelomiénu sje€u drveCa postoje¢ih vrbovih i topolovih Suma.
Prirodnost Suma je dobra, to je zajednica s brzom dinamikom, sposobnost regeneracije — ako se vodostaji ne mijenjaju —
ima povoljnu prognozu.

ZnaCajnije biline zajednice zahvacCene izgradnjom dalekovoda u svezi s investicijom su: jednogodisnje intenzivne
poljoprivredne kulture, postojeci suhi-polusuhi travnjaci, spontanepopulacije neautohtonih vrsta drveca, bagremove
plantaZe, sadene plantaZe Sumskog i crnog bora, otvoreni degradirani pjeS¢ani travnjak, zarastao korovom. Odabir mjesta
stupova je obavljen imajuéi u vidu aspekte zastite prirode, iz tog razloga tijekom gradnje stupova ne treba raCunati na
uniStavanje biljnih stanista, vrijednih glede zastite prirode.

OStecenja stanista
Na priviemenom gradilistu Paks Il i u zoni gradnje dalekovoda,stanista ¢e postati nepovoljnijauslijed sabijanja tla, tijekom

izvodenja gradevinskih radova treba racunati na gaZenje i djelomiéno oStecenje biljaka. Cirkulacija vode u sabijenom tlu
je takoder nepovoljnije, biljike ¢e npr. teZe savladavati suSu.

Slika 88. Travnjak sgospinim viaskom na lokaciji Nuklearne elektrane Paks
Glavna zahvacéena stanista

Priviemeno gradilidte: beznacajni suhi i polusuhi travnjaci, otvoreni travnjaci pjeS€ane pustare, pjeSCani stepski
travnjaci, beznaCajne ili mlade Sume mekog drveca autohtonih vrsta, spontane populacije neautohtonih vrsta,
livade francuskog ljulja.

Trasa dalekovoda: jednogodidnje intenzivne poljoprivredne kulture, beznacajni suhi-polusuhi travnjaci, spontane
populacije neautohtonih vrsta drve¢a, bagremove plantaze, sadene plantaze Sumskog i crnog bora, otvoreni
pjeScani travnjak, beznaCajne ili mlade Sume mekog drveca autohtonih vrsta, sadene skupine neautohtonih vrsta
drveca, Sumski pojasevi i drvoredi, pjeS€ani stepski travnjaci, cestovna i Zeljeznitka mreza.
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Vrjednija podrucja glede zastite prirode su otvoreni pje$¢ani travnjaci i pjeS¢ane stepske livade. Ovi su travnjaci u razliitoj

u blizini nalazi izvor izdanaka ili manja Suma (autohtone vrste). ViSe degradirani travnjaci se teze ili teSko regeneriraju.
Pored gazenja nepovoljno utjedei suSa odnosno razmnozavanie invazivnih vrsta.

Zahvacenost za$ticenih biljaka

Potencijalno zahvaéene vrste na otvorenim travnjacima pje$¢ane pustare i pjeS€anim stepskim travnjacima:

Na podru¢ju  elektrane:  perasto  kovilie(Stipa  pennata),  pjeSCarskokovilie(Stipa  borysthenica),
pieSCarskazeCina(Centaureaarenaria), sitnocvjetnapusina(Sileneborysthenica)

Na trasi dalekovoda: pjeSCarska ze€ina (Centaureaarenaria), sjajna stiencica(Corispermumnitidum),perasto
kovilie(Stipa ~ pennata),pjeSCarskokovilie(Stipa  borysthenica),  Siljastolistniklin¢ac(Dianthusserotinus),
sitnocvjetnapusina(Sileneborysthenica)

Slika 89.: Siljastolistni klinéac (Dianthus serotinus)

Izravno podrucje utjecaja ispitivano sa stanovista biljnih zajednica i zasti¢enih biljnih vrsta prostire se na gradilistu, na svim
pripadaju¢im podrucjima gradnje (podrazumijevajuéi i otok i obalu Dunava), kao i na pojasu izgradnje trase dalekovoda.
Podrucje posrednog utjecaja procesa koji utieCu na vegetaciju prostire se na priviemenom gradilidtu, svim pripadajuéim
podruéjima gradnje i neposrednom okruZenju (podrazumijevajuéi i otok i obalu Dunava), oko Nuklearne elektrane Paksu
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 Il,s botanitkog aspekta nema prekograni¢ni utjecaj.

18.3.2 UTJECAJ | PODRUCJE UTJECAJA RADA ELEKTRANE

Tijekom rada postrojenja moZe doc¢i doformiranja sadenih travnjaka na gusto izgradenom podrucju u okruZenju parkova,
odnosno sekundarnih degradiranih travnjaka. Na podrucju gradiliSta, nakon realizacije investicije prirodna se vegetacija
nesmetano moZe razvijati na ogradenim, regeneriranim povrsinama, kojim ¢e se gospodariti na odgovarajuci nacin za
zastitu krajobraza, zasticene vrstemogu sebinaci utoCiste. U sigurnosnoj zoni dalekovoda ukljuenogu ovu investiciju,
tijlekom pogona ¢e se uvesti ograniéenja glede obrade zemljista. Utjecaj elektrane na promjene vodostaja i temperaturu
vode nema iskazivog utjecaja na priobalno bilje. Posredni utjecaji elektrane, npr. utjecaj taloZzenja zagadivala zraka, s
botanickog gledista su zanemarivi.

Izravno podrucje utjecaja rada postrojenja glede bilinih zajednica i zastiéenih biljaka prostire se na cjelokupnom
podrucjuPaksa Il (i na podrugju privremenog gradili$ta), na sigurnosnom pojasu dalekovoda i na okruZenjudisipatora
energije i rekuperacijske elektrane. Posredno podrudje utjecaja rada elektrane glede biljnih zajednica i zasti¢enih biljaka
prakticki se poklapa s podruc¢jem izravnog utjecaja, odnosno potencijalno moze biti uklju¢eno i podruje zahvaceno
zagadenjem zraka. Rad elektranes botanitkog gledista nema prekograniéni utjeca.
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18.3.2.1 Utjecaj i podrucje utjecaja pogonskih poremec¢aja i nesreéa

Lokalnipogonski poremecaiji i nesrece do kojih moZe doci na lokaciji, ne zahvacaju biljkama pokrivena podru¢ja vrijedna
glede zastite prirode. U havarijama s neradioaktivnim emisijama, na podru¢jima zahvaéenim pozarom,ogu nastati
ostecenja i unidtenje biljakarazmjerno veli€ini zahvaé¢enog podrucja. Havarije koje zahvacaju vode povezane s Dunavom
mogu uzrokovati o$te¢enje biliaka i bilinih zajednica koje su nastanjene u obalnom pojasu Dunava. Emisije
neradioaktivnihtvari zbog havarija,s botani¢kog gledista nemajuprekograniéni utjeca.

18.3.3 UTJECAJ | PODRUCJE UTJECAJA DEKOMISIJE (RAZGRADNJE)

Na podru¢jima ruSenja treba raCunati na zahvacenostbilia i Zivotnih zajednica regeneriranihtijekom Zivotnog
vijekaelektrane, odnosno na biljkama se moze istaloziti praSina, u zrak mogudospjeti zagadivala iz radnih strojeva.
Osteéenja stanista zbog rudenja potencijalni suizvor Sirenja invazivnih vrsta. Zivi svijet ée se rasiriti na zahvaéenom
podruéju u mjeri ovisnoj o stupnjunjene rekultivacije. Medutim, povrsina cijele elektrane je dovoljno mala da njena
razgradnja ne uzrokuje znaCajne ekoloSke promjene. Podruje trase dalekovoda je snazno izlozeno Sirenju korova i
prodoru invazivnih vrsta, §to predstavlja najve¢u opasnost za autohtone pje$Carske Zivotne zajednice. Nakonrazgradnje
elektrane prestaju gore navedeni nepovoljni utjecaiji.

18.4 UTJECAJ PAKSA Il NA ZIVOTINJSKI SVIJET

18.4.1 UTJECAJ I PODRUCJE UTJECAJA GRADNJE

Izgradnja Paksa Il ima brojne izravne utjecaje na faunu. Od vrsta makroskopskih vodenih beskraljeznjaka na ispitivanoj
dionici Dunava 37% su invazivne. Medu zaéti¢enim vrstama su 3 vodena puZa, 4 Skoljki i 1 vrsta vodencvijeta. Od
istaknutog je znacaja za zajednicu Skoljka obi¢na lisanka (Unio crassus), koja je indikatorska vrsta podru¢ja Natura 2000
Tolnanskog Dunava, koja je zasti¢ena na teritoriju cijele zemlje. Njeno prisustvo je viSestruko dokazano, medutim, o veliini
populacije i njenoj dinamici na zahva¢enom podru¢ju se zna veoma malo. |z tog bi razloga bilo bitno u buduénosti
usmjerenim monitoringom pratiti formiranje populacije obi¢ne lisanke na spomenutoj dionici. Zutonogo rije¢no vretence
(Gomphus flavipes) je indikatorska vrsta donjeg toka veéih rijeka, indikatorska vrsta podruéja Natura 2000. U svim
zemljama Europe im je broj u opadanju, ali na ispitanom podrucju Zivi stabilna populacija. Medu vrstama vodencvijeta
dunavski cvijet (Ephoron virgo) je takoder zasti¢ena vrsta.

Radovi koji ¢e se izvoditi tijekom proSirenja poprecnog presjeka toplovodnog i hladnovodnog kanala, imaju utjecaj na
kvalitetu vode i na njen Zivi svijet s viSe aspekata, vjerojatno i na spomenute vrste, ali samo privremeno. Pod utjecajem
gradevinskih radova na kanalima za hladnu i toplu vode ribe ¢e se vjerojatno odseliti, ali nakon zavretka radova se mogu
vratiti. Izgradnjom novog kanala za toplu vodu moZe nastati novo povoljno, raznoliko staniste za ribe.

Prije poCetka izgradnje preporucljivo je detaljnije ispitati faunu dionice obale Dunava, predvidene za tehnicke intervencije,
a tijekom rada je preporucljiv njihov monitoring. (Treba napomenuti, da nova lokacija kanala tople vode poviaci za sobom
uniStenje manjeg broja Zivotinjskih vrsta — podrazumijevajuci i vodozemce - i stani$ta, nego li ona ranije predvidena na
otocima u Uszodu.)

Paks Il ¢e uslijed koristenja prostora imati znacajan utjecaj na zajednice kukaca, kao i na ravnokrilce, na pojedine leptire i
na povrsinske ¢lankonoSce koji su ¢vrsto vezane uz biljni svijet. Medu ravnokrilcima osobito su zahvacene, zasticene vrste
nosati skakavac (Acrida ungarica), divlja bogomolikla (Calliptamus barbarus) i jedna veoma rijetka vrsta u cijeloj zemlji,
malena bogomolika (Omocestus minutus). Potrebno je napomenuti, da dvije ovdje prisutne zasti¢ene vrste bogomoljki na
drZavnoj razini ne spadaju medu ugrozene vrste. Na Niziji se na primjer mjestimi¢no pojavljuju u velikim koncentracijama.
Glede leptirova, gradiliSte i prostor proSirenja toplovodnog i hladnovodnog kanala je i prije intervencije veoma siromasan
po broju vrsta. Osim nekoliko jedinki kiseli¢inog vatrenog plavca (Lycaena dispar) nema zasti¢enih vrsta leptirova na ovim
podrucjima, ali na populaciju ove vrste radovi sigurno ne¢e imati nepovoljan utjecaj. Stoga, Sto se ti¢e leptirova, na
podrucju gradnje nisu potrebne posebne mjere. Populacije zasti¢enih vrsta koje su prisutne na otoku (mala zebra (Neptis
sappho), danje paunce (Nymphalis io), kontinentalna rida (N. c-album), ljepokrili admiral (Vanessa atalanta), modra lenta
(Catocala fraxini), odnosno strogo zastiCena frejereva preljevalica (Apatura metis)) nisu ugrozene. Nakon prestanka
remecenja brzo Ce se vratiti s okolnih podrucja. Tijekom skidanja sloja humusa treba raCunati na uznemiravanije faune tla
i povrsinskog Zivotinjskog svijeta na podruéju, na pojacani promet i na gazenje tla. Na podrucju se nalaze dvije zasticene
vrste, granulirani bron€ani tréak (Carabus granulatus) na otoku, odnosno pauk vuéjak (Geolycosa vulfuosa) na
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priviemenom gradilistu. Ove vrste nisu rijetke, podobna stani$ta za njih nalaze se u svim dijelovima zemlje. Smanjenje

Ukoliko tijekom radova bilje ostane neuni$teno na podrucjima pored zahvacenih stanista, na tim podru¢jima vrste ovih
skupina u manjoj ili ve¢oj mjeri mogu prezivjeti razdoblje gradnje, odnosno pionirska vegetacija koja podnosi remeéenje i
raste na mjestima odstranjenog bilja moZe biti podobna kao privremeno staniste ovim vrstama, premda razmnozavanje
invazivnog korova moze negativno utjecati. Ukoliko je cjelokupno podrudje gradiliSta zahvaéeno kao staniste, ovda$nje
populacije navedene procijenjene veli¢ine ¢e vjerojatno i dalje opstati na sli¢nim susjednim stanistima.

Tijekom izvodenja radova na postavljanju stupova dalekovoda vegetacija Ce biti posjeCena na velikom teritoriju. Uklanjanje
plodnog sloja tla i drvenastog bilja imat ¢e znacajan utjecaj na vegetaciju. Na trasi vodova blokova na poremeéenim
mjestimi¢nim pjeSCanim travnjacima vjerojatno se nalazi zasti¢eni nosati skakavac (Acrida ungarica), a takoder moze biti
prisutna i divlja bogomoljkla (Calliptamus barbarus) odnosno i malena bogomolika (Omocestus minutus) koja je rijetka u
cijeloj zemlji. Tijekom gradnje ¢e nestati njihova stanidta, kao i stanista uskrdnjeg leptira (Zerynthia polyxena), danjeg
paunceta (Nymphalis io), kontinentalne ride (N. c-album), liepokrilog admirala (Vanessa atalanta), Pandorinog $arenca
(Argynnis pandora) danje medonjice (Euplagia quadripunctaria), pjeSCarske sove (Cucullia balsamitae) i srebrnaste sove
(Cucullia argentea), koje su ovdje nastanjene.

" . o :' NS ...‘ ; “~:\ 4‘*\.‘.%‘
Slika 90. Danja medonjica (Euplagia quadripunctaria)

Mijesta stupova dalekovoda odredena su imajuci u vidu mjestimi¢ne travnjake pjeS¢ane pustare, svode¢i na najmanju
mjeru Stetu koju polaganje stupova uzrokuje ravnokrilcima, leptirima i povrSinskim ¢lankonoScima. Potrebno je skrenuti
pozornost na to da na podrucju ispod stupova visokog napona dugorocno, uz kasnije odgovarajuce odrzavanje mogu se
stvoriti podobna, toviSe vrijedna stanita karaktera pjeS¢ane pustare. Intervencije duZ trase omogucavaju Sirenje travnatih
povrSina naustrb neautohtonih sadnica. U vezi s tim moZe se oCekivati da ¢e na travnjacima, koji ¢e niknuti na mjestima
posjecenih plantaza bagremova i borova, siromasnih po vrstama, ponovo nastaniti zasticeni ravnokrilci i leptiri.

Na podruéju Nuklearne elektrane Paks Zive brojne vrste vodozemaca, gmazova i ptica, jer je na jednom dijelu tog podrucja
(npr. priviemeno gradiliSte, otok) od vremena izgradnje obavljeno relativno mali broj intervencija. Vodozemci i gmazovi su
zahvaceni tijgkom zemljanih radova (osobito ako se radovi obavljaju u razdoblju mirovanja, od studenog do ozujka).
Tijekom uredivanja terena zapoCetog u aktivnom razdoblju vodozemaca i gmazova jedan dio jedinki jo§ moZe napustiti
podruéje, povuci se na rub, gdje vjerojatno mogu pronaéi Zivotni prostor za sebe. Strojevi mogu pogaziti Zivotinje. Nakon
smrkavanja vodozemci se povlaCe na topao beton, gdje je pove¢ana opasnost od gaZenja, naime radovi na podrucju
elektrane obavljaju se i nocu.

Gradnja blokova Paks Il zahvata mjesta hranjenja i gnijezdenja vrstama ptica koje se gnijezde i hrane na tom podrugju.
Teritoriji proSirenja i gradnje, kao i otok trenutno sluze kao veoma povoljno mjesto za brojne vrste pticjih zajednica (npr.
crna roda (Ciconia nigra), stepska treptelika (Anthus campestris), leganj (Caprimulgus europaeus), odnosno crna zuna
(Dryocopus martius) i rusi svraCak (Lanisu collurio) koje se vjerojatno gnijezde na ovome podrucju).

27881#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 186/233



MVM Paks II. Zrt Studija utjecaja na okolis
Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu SaZetak za javnost

Slika 91. Sivkasta bjeloguza (Oenanthe oenanthea) u potrazi za hranom na podrucju prosirenja

Povectana izlozenost buci imat ¢e utjecaja na sljedece ptiCje vrste znagajne za zajednicu, koje se hrane i gnijezde na
zahvaéenom podruéju: eja mocvarnica (Circus aeruginosus), crna zuna (Dryocopus martius), crvenoglavi djetli¢
(Dendrocopos medius), Seva krunica (Lullula arborea), bjelovrata muharica (Ficedula albicollis), leganj (Caprimulgus
europaeus), rusi svracak (Lanius collurio), crna roda (Ciconia nigra), stepska trepteljka (Anthus campestris), orao Stekavac
(Haliaeetus albicilla). Sav otpad koji nastaje tijekom gradnje moze predstavljati izvor opasnosti za ptice koje se tu gnijezde
i hrane, §to moze uzrokovati i njihovo ugibanje (ptice vezane za vodu i veée jedinke mogu se zamrsiti u ambalazni materijal,
sitan otpad moZe dospjeti u probavni sustav ptica, itd.)

Gradnja vodova blokova imat ¢e utjecaja i na pticje vrste koje se gnijezde i hrane na podrucju podnoZzja i u neposrednoj
blizini i Sirem okruzenju trase vodova, najprije na sokolovke (Falconiformes), vrapCarke (Passeriformes), kokoSke
(Galliformes) i sovke (Strigiformes).

Izgradnja elektricnih sustava imat ¢e izravni utjecaj na sliedece vrste pticjih zajednica: crvena lunja (Milvus milvus), crna
lunja (Milvus migrans), eja moCvarica (Circus aeruginosus). Pored toga treba radunati i s utjecajem na stepske miSeve.

Ne treba racunati na znagajan posredni utjecaj u slu€aju vodene faune i vrste leptirova, mogu se odvojiti od prirodne
fluktuacije. Vezano za izmijenjenu strukturu bilinog svijeta moze doci do stvaranja manje vrijedne faune ravnokrilaca, $to
se moze proSiriti i na neometana podrucja. Promjena zajednice ¢lankonozZaca vezano za promjenu biljnog svijeta moze
biti nepovoljna za vodozemce i gmazove, moze rezultirati smanjenjem baze njihove prehrane. U zajednici ¢lankonoZaca
na povrsini tla mogu se pojaviti i prosirit invazivne, odnosno sinantropne (vezane za ljude) vrste ¢lankonozaca. Smanjenje
broja izolirane populacije moze dovesti do lokalnog izumiranja ili genetskih promjena. Izoliranost (fragmentacija)
potencijalna je opasnost za populacije vodozemaca i gmazova, odnosno u izvjesnoj mjeri, premda u vecim prostornim
razmjerima, i za sitne ptice, ptice koje brane svoj teritorij i za vrste koje se gnijezde na tom podrucju. Fragmentacija stanista
¢e prije svega imati utjecaja na sliedece zajednice pticjih vrsta, koje se gnijezde na tom podruéju: crna zuna (Dryocopus
martius), $eva krunica (Lullula arborea), bjelovrata muharica (Ficedula albicollis), stepska trepteljka (Anthus campestris),
rusi svracak (Lanius collurio), leganj (Caprimulgus europaeus), kosac (Crex crex).

Uslijed buke, prasine i zagadenja zraka vecina vrsta vodozemaca i gmazova potrazit ¢e utoidte na udaljenijim podrucjima.
Na biljke ¢e se talozit lebdecéa prasina koja na taj nacin izravno utjeCe na njihov razvoj, a posredno i na i ptice koje tu zive
i hrane se. Povecanie razine buke moZe predstavljati problem zabama, jer dovodi u zabludu Zenke, koje se kreCu u pravcu
zova muzjaka, $to ima utjecaja na uspjesnost razmnoZavanja. Vrijednije ptice, koje izbjegavaju buku (crna roda (Ciconia
nigra), stepska treptelika (Anthus campestris), orao Stekavac (Haliaeetus albicilla) leganj (Caprimulgus europaeus)) mogu
napustiti sadasnja stanista, njihova ¢e mjesta zauzeti druge, manje vrijedne ptiéje vrste koje podnose buku. Pod utjecajem
vodova blokova mogu nastupiti smetnje u embrionalnom razvoju vodozemaca. No¢no umjetno osvjetljenje ima utjecaja
na orijentaciju, na strategiju pribavljanja hrane, na razmnozavanje i razvoj Zaba, dazdevnjaka, salamandri.

Gore spomenuti posredni i neposredni utjecaji zahvatit ¢e cjelokupno podrucje Nuklearne elektrane Paks i Paksa II,
podrazumijevajuci i trasu novog visokonaponskog dalekovoda, njegovo okruZenje od 100-200 metara, transportne ceste,
dionicu Dunava ispod izlijevanja kanala tople vode, odnosno faunu koja se tamo nalazi.

Radovi tijekom izgradnje vjerojatno nece imati prekogranicni ekoloSki utjecaj na faunu. Ovakav se utjecaj ne ogekuje ni
tijlekom pogona Nuklearne elektrane Paks ili Paksa Il, niti tijekom njihovog istodobnog rada, u slu¢aju normalnog
funkcioniranja.

Na temelju dosadasnijih ispitivanja moZe se pretpostaviti, da Ce intervencije koje zahvacaju Dunav imati utjecaja na vodenu
faunu makro-beskraljeZnjaka. Njihova procjena i obavljanje potrebnih faunistickih snimanja izricito je preporuljivo jos prije
pocetka gradnje. Konkretni prijedlozi za zastitu okoliSa mogu se dati u ovisnosti o rezultatima snimanja stanja.
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Slika 92. Ljuske Skoljaka i puzeva na obali Dunava kod Paksa

Opéenito se moze reci da tijekom izvodenja radova koji zahvacaju korito Dunava, djelatnosti koje remete prirodno
okruZenje i formiranje obalnog korita treba po moguénosti ograniéiti na $to maniji teritorij. Sto se ti¢e riba, tijekom gradnje
Paksa Il nisu potrebne narocite ekoloSke mjere, jer vecina riba se moze povuci s podru¢ja odmuljavanija i ostalih radova
koji zahvacaju rijeénu obalu.

U interesu opstanka vrijednih ravnokrilaca na preostalim mjestimicnim stanistima na gradili$tu, odnosno u njegovom
okruZenju potrebno je oCuvati odnosno poboljSati pogodne okolnosti. To prije svega znaci poboljSanje stanja stanista
pjeScanih pustara u okolici Nuklearne elektrane Paks, eventualno proSirenje ovih podrucja, kao i suzbijanje Sirenja mljecike
i bagrema.

Negativni utjecaji na ptice uzrokovani gradnjom vodova blokova mogu se smanjiti odgovaraju¢om izolacijom stupova i
vodova, naime broj udara struje u ptice ¢e se na ovaj nacin smanijiti. Rehabilitacija prvobitne pjeSCane vegetacije na
podrucju ispod dalekovoda je ostvariva zada¢a rekonstrukcije, koja zahtijeva kompleksnu ekoloSku intervenciju. Smatramo
korisnim zasijavanje podrucja sjemenjem sakupljenim u okolici, pomazuci time rehabilitaciju krajolika. Ove ¢e intervencije
ubrzati i ponovno nastanjivanje zasticenih i vrijednih vrsta kukaca. Rekultiviranjem je moguce povecati broj i
rasprostranjenost odgovarajucih mjesta za gnijezdenije i prehranu ptica.

Na gradili$tu treba struéno pohvatati Sto veci broj jedinki vodozemaca, gmazova i $iSmisa, i preseliti ih na obliznja
neremecena staniSta. Posto su sve vrste vodozemaca i gmazova zasticene, potrebno je obratiti pozornost na to, da se
zemljani radovi ne izvode u zimskom razdoblju hibernacije, ve¢ od prolie¢a do jeseni, kada su aktivne pokretne jedinke
ve¢ u stanju da pobjegnu s podrucja ako treba. Radove po moguénosti treba vrsiti od unutrasnjosti zahvacene povrsine
prema rubu, da ne nastanu stajace vode, buku treba ograniciti osobito u proljetnom razdoblju razmnoZavanja vodozemaca
i ptica. Glede ptica, povoljno razdoblje obavljanja radova djelimice je suprotno od vodozemaca i gmazova. U slu€aju ptica
je povoljno razdoblje za izvodenje radova od jeseni do prolje¢a, dok glede vodozemaca i gmazova od proljeca do jeseni.
Ovaj se problem ne moze rijeSiti strukovno, prema aspektima procjene rizika. To je ve¢ podruéje upravljanja rizikom.

Slika 93. Bogati pticji svijet oko elektrane

Negativni utjecaji otpada koji s gledidta ptica predstavija poseban rizik (jedenje, fizicka oSteCenja) mogu se smanijiti
njihovim odgovarajuéim skladistenjem.

Za sve zivotinjske vrste je bitno da tijekom gradnje preostane Sto je moguce viSe zelenih povrSina. Po mogucnosti potrebno
je izbjegavati fragmentaciju, usitnjavanje stanista. Treba poticati da pojedina staniSta ostanu medusobno povezana
(ekoloSki koridor). Na strani prema Dunavu, odvajanjem podruéja uz nasip s izvornom povrsinom terena, moze se osigurati
mogucénost prezivljavanja biljnim i Zivotinjskim vrstama, to je od osobito velikog zna¢aja za zasticene vrste.
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Od istaknutog je znacaja neprekidni monitoring podrucja. Ispitivanja obavljena do sada predstavljaju korekino snimanje
pocetnog stanja (base-line), na koje se monitoring pouzdano moze oslanjati. Kasnije, uz pomo¢ monitoringa eventualni
problemi se mogu uoCiti i otkloniti na vrijeme.

18.4.2 UTJECAJ | PODRUCJE UTJECAJA TIJEKOM POGONA

Od &imbenika utjecaja normalnog funkcioniranja elektrane, glede makroskopskih beskraljeznjaka prvenstveni znacaj imaju
utjecaji zagrijane rashladne vode, koja se ulijeva u priobalnu regiju Dunava. ViSe desetljetna praksa pogona Nuklearne
elekirane Paks pokazuje da su granine vrijednosti temperature vode bile odrzive Cak i u razdobljima s najvi§im
temperaturama i najnizim vodostajima. Utjecaj toplinskog mlaza zahvata cjelokupnu dionicu nizvodno od elektrane
(primarna proizvodnja, razgradnja, rezim kisika), ali o¢ekivano povidenje temperature u pograni¢nom podru¢ju na desnoj
obali ¢e vjerojatno imati znagajan utjecaj na zajednice makroskopskih beskraljeZnjaka. Zbog nesigurnosti modeliranja
temperaturnih promjena, predvidene temperature vode Dunava svakako su upozoravajuce, ali buduéi utjecaj na zajednice
makroskopskih beskraljeznjaka koje Zive u priobalnom podrucju, moze se vrednovati samo opcenito. U manjoj se mjeri
moZe predvidjeti utjecaj toplinskog optereéenja u odnosu na postojece stanje, Sto Ce vjerojatno biti tedko odvoijiti od
procesa promjene temperature vode uslijed promjene klime. Dok su, medutim, oni prvo spominjani utjecaji lokalizirani na
dionicu nizvodno od ulijevanja i javljaju se jedino na dionici od oko 1000 m do srediSnje ose Dunava, ovi drugi mijenjaju
strukturu Zivog svijeta Dunava i procese organiziranja zajednica na temeljit, ali nepoznat nacin. U slu€aju vilinih konjica
oCekuje se da Ce se njihove li¢inke pojaviti na dionicama udaljenim od utjecaja tople vode.

N

Slika 94. Zutonogo rijeéno vretence (Gomphus flavipes)

Tijekom pogona Paksa Il glede riba treba posebno uzeti u obzir utjecaj dva ¢imbenika. S jedne strane, povecava se priljev
ispustene vode, stoga se mijenjaju hidroloSki i morfoloSki uvjeti korita, a time i uporaba stanista riba. S druge strane,
povecanje temperature vode utjee na dinamiku populacije i procese metabolizma riba. O¢ekivane hidroloSke i morfoloske
promijene korita nisu Stetne za ribe. Prisutnost jednog novog mjesta ulijevanja stvara raznolike uvjete stanista, koji sli¢no
postojeCem mjestu ispustanja moze rezultirati ¢ak i lokalnim povecanjem riblje populacije. Rad Paksa Il moze lokalno
utjecati na prostorni raspored riba, ali na dinamiku Dunavskih populacija vjerojatno nece imati zna€ajnog utjecaja.

Nakon zavrSetka radova na gradnji Paksa Il izvrSit ¢e se uredenje terena. To znaci da ¢e na tom podrucju postupno ponovo
nastati suhi travnjaci, neremecena stanista, slicna postojecim. Na ovim ¢e podrucjima zajednice ravnokrilaca i povrsinskih
¢lankonozaca postupno biti u stanju ponovno se nastaniti s preostalih okolnih stanita. Na taj se nacin opet mogu nastati
vrijedne zajednice i opstati ovdje tijekom radnog vijeka postrojenja.

Ne oCekuje se nastanjivanje zasticenih vrsta leptira. Isto to vrijedi i za otvorene travnate povrSine koje ¢e nastati duz
planiranog dalekovoda. Za sve to je, medutim, potrebna okolica koja se dugoro¢no, viSe desetljetno nece uznemiravati.
Na otoku se ne o¢ekuje znacajna promjena u ekoloSkom statusu tamo nastanjenih vrsta leptirova. Normalan rad ne remeti
polje tekunica pored Paksa niti stanita cretnih Suma u Dunaszentgydrgyu, kao ni vrste leptirova, koje su tamo nastanjene.

Prema oCekivanjima, rad Paksa Il za vodozemce i gmazove necCe uzrokovati izravne nepovoljne utjecaje. Oekuje se
ponovno nastanjivanje pojedinih vrsta. To je zna¢ajno zbog toga Sto su sve vrste vodozemaca i gmazova zasticene.
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Slika 95. Obiéni zelembaé (Lacerta viridis) dobro podnosi antropogeno remeéenje

Glede ptica moze se odekivati da Ce nastati stanja slina postojeCem. Zahvaljujuéi relativnoj neremecenosti, brojne
zaSticene i strogo zasticene pticje vrste pronaci ¢e potrebna stanista (prije svega kao podrucje za ishranu). Poveéan broj
dalekovoda i nosecih stupova tijekom pogona predstavljaju stalni izvor opasnosti, stupovi ¢e, medutim, imati povoljan
utjecaj na ptice grabljivice, naime stupovi su istodobno podobna mjesta za promatranje.

Uslijed izgradnje Paksa ll, pored povecanog toplinskog optere¢enja Dunava treba racunati na promjene temperature
uzrokovane globalnim zatopljenjem, u buduénosti je potrebno obaviti njihov zajednicki monitoring i modeliranje. Dosadasniji
rezultati istrazivanja ukazuju na to da globalne promjene mogu smanijiti prilagodljivost sadasnjih struktura vodenih
zajednica. Potrebno je uzeti u obzir da o utjecaju promjene temperature na makro-beskraljeznjake imamo samo
nedostatne spoznaje. Temeliem dosadasnjih spoznaja opcenito se moZe reci da poveéanje temperature vode ima veéi
utjecaj na vrste s uskom tolerancijom koje preferiraju hladne vode i koji su tijgkom cijelog Zivota ili u pojedinim fazama
razvoja vezane za mjesto (sesilne). Sli¢an se znacajan utjecaj oekuje kod sporo pokretnih manje mobilnih vrsta (na
primjer mekusci). Najmanje su zahva¢ene mobilne vrste sa Sirokom tolerancijom. Kao posljedica prognoziranog
zajedni¢kog utjecaja promjene klime i ispustanja tople vode vjerojatno ¢e se povecati prisustvo invazivnih vrsta koje
preferiraju tople vode i koje su se veé pojavile Sire¢i se Dunavom uzvodno, s juga, kako glede broja jedinki tako i glede
broja vrsta. Zbirna produkcija cijeloga sustava se moze povecati (bakterije, alge, itd.) i to utjeée na funkcioniranje
cjelokupnog sustava preko lanca ishrane, kruZenja tvari.

TaloZenje zagadivala zraka emitiranih tijekom normainog rada elektrane i utjecaj neznatno povecane buke nece se
primijetiti u fauni leptirova. Prisustvo Eovjeka, remecenje i povecani promet pogodovat ¢e pojavi i Sirenju sinantropnih
povrSinskih Zivotinjskih vrsta na podrugjima koja nisu izravno zahvacena ovom investicijom. Zagadivala, koja dospijevaju
u zrak, na pojedinim mjestima uz glavne prometne ceste mogu dostici vecu koncentraciju u manje pokretnim povrsinskim
vrstama. Tijekom rada Paksa Il ¢e se povecati osobni i teretni promet, a samim tim i buka, pradina i zagadenje zraka.
Vecina vrsta vodozemaca i gmazova izbjegava ovakva stanista. Trasa novih vodova blokova, koji vode od lokacije Paksa
I, moze pomagati u nastanjivanju raznih vrsta gusterova.

Utjecaj rada Paksa Il na makroskopske vodene beskraljeZznjake (podrazumijevajuci i posebno ispitivane viline konjice) u
maloj se mjeri moZe ocekivati na ulazu kanala hladne vode i kod ispustanja kanala tople vode, kao i na dionici Dunava
nizvodno njih. Ispustanje zagrijane rashladne vode €e utjecati na strukturu riblje populacije vjerojatno samo lokalno (na
dionici od oko 1 km).

Izravno podrucje utjecaja normalnog rada elektrane, glede ravnokrilaca, leptira, povrSinskih ¢lankonozaca i ptica prostire
se na cjelokupnom podruju elektrane (i privremenom gradilistu) i na sigurnosnoj zoni dalekovoda. Za vodozemce i
gmazove prvenstveno podrucje utjecaja je pogonski prostor Paksa |l.

Glede faune ne oCekuju se prekogranicni utjecaji.
18.4.2.1 Utjecaj i podrucje utjecaja pogonskih poremecaja i nesreca

Poremecaji u radu mogu biti veoma raznoliki, stoga im je i utjecaj na faunu veoma razli¢it. O njima nije moguce sadiniti
sveobuhvatni pregled, bavit ¢emo se samo s najvjerojatnijim slu¢ajevima. Pove¢ana temperatura vode uslijed pogonskog
poremec¢aja uzrokovat ¢e u vodenim ekosustavima smanjenje populacije vrsta vezanih za mjesto, kao i odseljavanje
mobilnih vrsta. To moZe imati za posljedicu smanjenje ili uniStavanju populacije zatiéenih vrsta (obiéna lisanka (Unio
crassus), zutonogo rijecno vretence (Gomphus flavipes), dunavski cvijet (Ephoron virgo)). PoSto su za veéi dio podrucja
svojstvena suha stanista, ona su poviseno ugrozeni zbog opasnosti od pozara velikin razmjera. Ukoliko u okruzenju
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elektrane izbije poZar, mogu se oStetiti zivotinjske populacije koje zive na ovom podrucju, skupine u blizini elektrane
eventualno mogu nestati. To osobito vrijedi za borove sadnice uz trasu dalekovoda. U slu¢aju dalekovoda i elektri¢na
praznjenja predstavljaju opasnost od poZara. Plinoviti kemijski spojevi koji nastaju tijekom poZara (npr. izolacijski materijal)
vecinom su otrovni, ali i istalozeni ostaci (npr. materijali u pepelu) mogu biti otrovni. Naftni derivati koji se prolijevaju po tlu
uzrokuju gusenje Zivotinja koje zive u tlu. Otpadne vode, koje sadrZzavaju opasne kemikalije u ovisnosti o njihovom sastavu
mogu izazvati izumiranje ili smanjenje zivotnih sposobnosti. Svi ovi utjecaji ovise 0 aktualnoj koncentraciji.

18.4.3 UTJECAJ | PODRUCJE UTJECAJA DEKOMISIJE

U vezi razgradnje Paksa Il mogu se pretpostaviti samo veoma grube ekoloSke procjene. Trenutno raspoloZive informacije
su veoma nedostatne. Utjecaj dekomisije u velikoj mjeri ovisi o tehnologiji razgradnje.

Najveci utjecaj ima cjelokupno rusenje elektrane i pripadaju¢ih objekata (dalekovoda i sl.). U ovom slucaju glede reda
veli€ina i po svojstvima treba raéunati na sli¢an utjecaj, kao i tijekom gradnje elektrane. Ukoliko tehnologija dekomisije
zahtijeva koristenje vec¢ih privremenih gradili$ta, zbog utjecaja izvodenja radova vjerojatno ée biti o$te¢ena tamo$nja
staniSta. Ove se Stete tijekom kasnijih rehabilitacijskih radova, slino kao kod radova na izgradnji, mogu sanirati, vratiti sve
u prvobitno, ili tome sliéno stanje. Medutim tehnolodke okolnosti za sada jo$ nisu poznate, iz tog razloga o tome se ne
mogu saciniti mjerodavne procjene.

19 NERADIOAKTIVNI OTPAD

19.1 VRSTE I KOLICINE OTPADA

Tijekom gradnje, pogona i razgradnje Paksa Il nastaju sljedece skupine otpada, naravno u svakoj fazi u razli¢itom omjeru:
e otpad od gradenja i ruSenja (inertni),
e neopasni industrijski otpad,
e opashi otpad,
e komunalni otpad.
Gradnja Paksa Il

Uslijed gradevinskih radova (gradnja blokova nuklearne elektrane, izgradnja sustava rashladne vode kondenzatora,
gradnja dionice dalekovoda unutar lokacije) uglavnom nastaje otpad od gradenja i rudenja (inertni), koncentrirano u
razdoblju gradnje u trajanju od 5 godina po bloku.

U najvecoj mjeri nastaje zemlja prilikom iskopa gradevinskih jama, a u odnosu na to u manjoj mjeri stvara se gradevinski
otpad pomoénih konstrukcija i pomocnih materijala.

Faze radova izgradnje Paksa ll Koli¢ina
[m3] [t

Gradnja blokova nuklearne elektrane 820.000 1.476.000
Izgradnja sustava rashladne vode kondenzatora 570.000 1.026.000
Mreza dalekovoda

izgradnja dionice unutar lokacije 150 270

izgradnja dionice izvan lokacije 650 1170
Ukupno: 1.390.800" 2.503.440*

Napomena:
* Koliina iskopane zemlje obuhvaca i koli¢ine koje ¢e se tijekom gradnje vratiti pored objekata.

Tablica 55. Procijenjena koli€ina zemlje iskopane na gradilistu tijekom izgradnje Paksa Il
Pogon Paksa Il

Tijekom razdoblja rada nuklearne elektrane, u odnosu na razdoblje gradnje, nastaje neradioaktivni otpad u manjoj mjeri.
Koli€ina otpada koja nastaje tijekom rada elektrane prikazana je u sljedecoj tablici. Pored toga povremeno nastaje otpad
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tijlekom radova odrzavanja, preinake, gradevinskih radova, Cija se koli¢ina uglavnom ne moze unaprijed predvidjeti, iz tog
razloga koli¢inska procjena ovakvog otpada nije radena.

Otpad Paksa Il tijekom rada elektrane Koli¢ina
[t/godisnje]
neopasni otpad 800
opasni otpad 100

Tablica 56. Procjenjena koli¢ina otpada koja nastaje tijekom rada Paksa Il
Istodobni rad Paksa Il i Nuklearne elektrane Paks

Tijekom istodobnog rada dvaju nuklearnih elektrana sabiru se koliCine otpada nastale u dvije elektrane. Intenzitet zbirnih
koli¢ina mijenjat Ce se iz godine u godinu, s jedne strane uslijed kolebanja stvaranja otpada tijekom godine, a s druge
strane uslijed razlicitih termina pustanja u rad blokova Paksa I, odnosno razli€itih termina zaustavljanja rada blokova
Nuklearne elektrane Paks, kao i uslijed razliCitog vremena trajanja neprekidnog rada (kampanje). Glede rukovanja
otpadom najintenzivnije razdoblja ¢e biti godine 2030-2032. kada ¢e svi blokovi obje elektrane biti u pogonu, procjenjene
koli¢ine sadrZava tablica 57.

Neopasni otpad Opasni otpad
[t/godiSnje] [t/godisnje]
Nuklearna elektrana Paks 1434 276
Paks Il. 800 100
Ukupno: ~2240 ~380

Tablica 57. Procjenjena koli¢ina otpada nastala tijekom istodobnog rada Nuklearne elektrane Paks i Paks Il
Dekomisija Paksa Il

U razdoblju razgradnje nuklearne elektrane preteZito ¢e nastati otpad od demontaZe i rudenja, pretpostavljamo, u velikim
koli¢inama. Tijekom ruSenja zgrada nastat ¢e oko 400.000-500.000 tona neaktivnog betonskog otpada.

19.2 PRIKUPLJANJE, ODLAGANJE, RECIKLAZA | NEUTRALIZIRANJE OTPADA

Prikupljanje otpada Na lokaciji Paksa Il u svakom razdoblju vijeka trajanja nuklearne elektrane treba vrsiti na nacin kojim
se iskljuCuje zagadenje okoliSa. Treba teZiti sakupljanju otpada odvojeno po vrstama (selektivno) u Sto vecoj mjeri. Na
radnim prostorima za prikupljanje otpada treba osigurati posude u potrebnoj koli€ini i odgovarajuce kvalitete. Na radnim
mjestima treba odrediti mjesta prikupljanja kao i skladita za odlaganije industrijskog i opasnog otpada, na temelju odredbi
relevantnih uredbi, kako bi se $to maniji dio otpada trebao neutralizirati u odlagaliStu.

Jedan dio zemlje iskopane tijekom gradnje bit ¢e vraten u kasnijoj fazi gradenja.
Moguca rjeSenja za odlaganje preostale koli¢ine zemlje su sljedeca:

o uredenje terena unutar lokacije,

e uporaba za uredenje terena na vanjskim lokacijama,

e odvoz na odlagaliSte otpada, gdje se moZe uporabiti za uredenje terena i pokrivanje.
Ukoliko se iskopana zemlja ne moze odmah odvoziti - u cilju kasnijeg koriStenja —, treba odrediti privremeno odlagaliSte
na lokaciji.
Za odvoz otpada s lokacije — u cilju reciklaze ili neutraliziranja — dolaze u obzir sljedeci tipovi odlagaliSta otpada:

o selektivno sakuplieni komunalni, industrijski i otpad od gradenja i ruSenja - organizacije za reciklazu otpada,

pogoni za preradu,
o mjeSoviti komunalni otpad — odlagaliSte komunalnog otpada grada Paksa

o otpad od gradenja i ruSenja — na lokaciji ili izvan lokacije, odlagalista inertnog, eventualno komunalnog otpada,
pogoni za preradu gradevinskog otpada,

o termiCka obrada opasnog otpada — pogoni za suspaljivanje opasnog otpada,
o neutraliziranje opasnog otpada odlaganjem - odlagali$ta opasnog otpada.
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Za odvoz, reciklazu ili neutraliziranje raznih vrsta otpada u svakom sluaju treba angazirati organizaciju koja raspolaze
zakonom propisanim dozvolama.

19.3 UTJECAJI I PODRUCGJA UTJECAJA

19.3.1 IZRAVNIUTJECAJI

Za sve faze tijekom vijeka trajanja Paksa Il vaZzi da se izravni utjecaji na lokaciji nuklearne elektrane mogu javiti na mjestima
prikupljanja i odlaganja, odnosno rasipanjem ili razlijevanjem tijekom transporta otpada unutar lokacije. Utjecajni éimbenik
mozZe izazvati promjene u stanju geoloske sredine, a na povrsinske i podzemne vode nema utjecaja.

lzravni utjecaj pogona Paksa Il kao i istodobnog rada Paksa Il i Nuklearne elektrane Paks glede nastanka
neradioaktivnog otpada bit ¢e umjeren.

Utjecaji gradnje Paksa Il su intenzivniji i zbog velike koli¢ine nastalog gradevinskog otpada — prije svega zemlje
iskopane na gradili$tu — i zato §to se ovaj utjecaj na okoli§ koncentrira na razdoblja u trajanju od 5 godina po bloku,
medutim, izravni utjecaj i u ovom slucaju ostat ée podnosljiv glede nastanka neradioaktivnog otpada.

19.3.2 POSREDNI UTJECAJI

Tijekom cijelog vijeka trajanja Paksa Il javljat ¢e se posredni utjecaj odvoza otpada s lokacije radi reciklaze ili
neutraliziranja, znadi kao utjecajni ¢imbenik pojavit ¢e se u okruzenju trase prijevoza (dionica ceste od sjevernog ulaza
elektrane do odlagaliSta komunalnog otpada grada Paksa, odnosno zahvacene dionice glavne ceste br. 6. i autoceste
M6). Prijevoz otpada moZe izazvati promjene u stanju geoloske sredine uslijed oneci$¢avanja zbog rasutog otpada duz
trase prijevoza, nadalje mogu se javiti utjecaji na kvalitetu zraka duZ zahvacenih cesta, odnosno kao jedan od komponenti
optere¢enja bukom uzrokovanom djelatnostima elektrane u vezi s cestovnim prijevozom.

Podrucje posrednog utjecaja nastajanja neradiokatvinog otpada u svim fazama vijeka trajanja Paksa Il ostaje
unutar pojasa od 50-100 m Sirine duz trase cestovnog prijevoza otpada.

19.3.3 PREKOGRANICNI UTJECAJI NA OKOLIS

Utjecaji na okoli§ stvaranja neradioaktivhog otpada tijekom cijelog vijeka trajanja Paksa Il ostaju lokalni,
prekograni¢ni utjecaj se ne ocekuje.

20 RUKOVANJE | ODLAGANJE RADIOAKTIVNOG OTPADA | ISTROSENIH GORIVNIH
ELEMENATA

Prikupljanje, rukovanje i prijevoz radioaktivnog otpada, kao i rukovanje istroSenim gorivnim elementima, njihovo
priviemeno, zatim trajno odlaganje bez izuzetka sadrzavaju tehnoloSke korake tijekom kojih je prvenstveni aspekt zastita
elemenata okoliS8a kao i osoba na lokaciji i izvan nje od eventualnog radioaktivnog zragenja, odnosno odrZavanje
eventualnih utjecaja na najnizoj mogucoj razini.

Prema zakonskim propisima istroSeni gorivni elementi se odvajaju od radioaktivnog otpada, posto oni prvi sadrzavaju
fisijske materijale za daljnju uporabu, odnosno koji se mogu iskoristiti za proizvodnju novog nuklearnog goriva. Na temelju
navedenog, i rukovanje istroSenim gorivnim elementima se razlikuje od postupka rukovanja radioaktivnim otpadom u
klasicnom smislu.

20.1 DEFINICIJA RADIOAKTIVNOG OTPADA
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Radioaktivni otpadi definiraju se u nagelu na temelju ¢lanka 2. tocke 15. Zakona o atomskoj energiji: ,radioaktivni otpad:
radioaktivna materija, koja nije za daljnju uporabu, a kojom se na temelju svojstava zraéenja ne moZe rukovati kao obi¢nim
otpadom”.

Njihovo klasificiranje i razvrstavanje moguce je obaviti prema raznim aspektima, na temelju kojih je moguée izvrsiti njihovo
prikupljanje i rukovanje. Takvi kriteriji za razvrstavanje su: mjesto nastanka, agregatno stanje ili koncentracija aktiviteta.

Prema mjestu nastanka razlikujemo otpade koji nastaju tijekom odrzavanja u vremenu normalnog pogona, obi¢no vezano
za radove CiS¢enja i dekontaminacije u primarnom krugu, otpad nastao tijekom zamjene dijelova i uredaja koji su postali
aktivni, kao i tijekom planskog ili nepredvidenog curenja rashladnog medija u primarnom krugu.

Glede agregatnog stanja imamo kruti i tekuci radioaktivni otpad. Sakupljanje krutog radioaktivnog otpada je zahvaljujuci
jasnoj prostornoj ogranicenosti u nacelu znatno jednostavnije, nego u slu¢aju tekucina. Prikupljanje tekuceg radioaktivnog
otpada ve¢inom zahtijeva specijalna tehnolo$ka rjeSenja ve¢ na mjestu nastanka.

Posto se s podrucja pogona smije iznijeti jedino kruti radioaktivni otpad, iz tog razloga pretvorba tekucina u kruto stanje
zahtijeva daljnje tehnoloSke operacije.

Klasificiranje prema koncentraciji aktiviteta u slu¢aju radioaktivnog otpada znaci da se prikupljanje, rukovanje i prijevoz
obavlja uz odgovarajucu biolosku i fizicku zastitu, koja je svojstvena za danu koncentraciju aktiviteta otpada i/ili paketa
otpada. Razvrstavanje u klase vrsi se na temelju tzv. indeksa otpada, koji se raduna kao zbir kolicnika koncentracije
aktiviteta i koncentracije otpustanja iz nadzora (,clearance level). Za skladistenje otpada niskog aktiviteta nije potrebna
zastita od zracenja, dovoljno je njihovo odvojeno skladistenje na za to odredenom prostoru s ogranienim pristupom.
Projektiranje opreme za skladistenje otpada srednjeg aktiviteta vrsi se na temelju aspekata zastite od zragenja, ali - za
razliku od otpada visokog aktiviteta — ne treba raéunati na razvijanja topline u otpadu. Otpad niskog i niskog aktiviteta
treba razlikovati i prema vremenu poluraspada sadrzanog izotopa: u kratkozivuéem radioaktivnom otpadu vrijeme
poluraspada dominantnih izotopa ne smije biti dulje od 30 godina.

20.2 SVOJSTVA ISTROSENIH GORIVNIH ELEMENATA

Prema €lanku 2. tocki 14. Zakona o atomskoj energiji: ,istroSeno gorivo: nuklearno gorivo ozraceno u nuklearnom reaktoru
i iz njega konacno odstranjeno, koji se zbog moguénosti njegove reciklaze u svrhe izvan nuklearnog reaktora ne spada u
otpade, ili ako se kvalificira kao radioaktivni otpad, potrebno je pobrinuti se o njegovom konaénom odlaganju”.

Stanje goriva koristenog u nuklearnom reaktoru opisuje se stupnjem istroSenosti, koji pokazuje koliko je energije dobiveno
iz goriva tijekom vremena provedenog u reaktoru, po jedinici mase uranija (ili uranija i plutonija).

Glede kona€nog odlaganja gorivnih elemenata odnosno njihove reciklaze podjednako su bitni masa istroSenog gorivnog
elementa, njegov aktivitet, stvaranje topline uslijed raspada, kao i radiotoksi¢nost svojstvena za biolosku Stetnost.

Uslijed lan¢ane reakcije koja se odvija u gorivnim elementima nakon vadenja iz reaktora jo$ se javlja znacajan aktivitet i
razvijanje topline. Razvoj topline u istroSenim gorivnim elementima se smanjuje paralelno s aktivitetom. Nakon deset
godina skladitenja - u bazenu za odlaganje — toplina koja se razvija u elementu iznosi svega deset tisuciti dio od one koju
element razvija u reaktoru tijekom normalnog pogona, i petstoti dio one remanentne topline, kojom je element raspolagao
odmah nakon zaustavljanja reaktora.

Radiotoksi¢not istroSenog goriva pokazuje kakve bi potencijalne zdravstvene Stete nanijeli radioaktivni izotopi u njemu u
slu¢aju dospijeca u ljudski organizam. Radiotoksi¢nost istroSenog goriva u poetku za viSe od deset tisuéu puta prema3uje
radiotoksiénost prirodnog uranija upotrijebljenog za proizvodnju. Vrijednost svojstvenu za prirodni uranij istroSeno gorivo
dostiZe za viSe od sto tisu¢a godina.

Snaga blokova nuklearne elektrane i tip primijenjenog goriva u nacelu odreduju koli€inu istroSenog goriva koja nastaje
tijekom rada reaktora. Obi¢no, $to je veca snaga blokova nuklearne elektrane, tim vie istroSenog goriva nastaje.

Tijekom prerade istroSenog goriva odnosno proizvodnje goriva, kao nusprodukt nastaje radioaktivni otpad obiéno visoke
aktivnosti koji nije za daljnju uporabu.

RacCunajuci s gorivom UO; i radnim vijekom od 60 godina, prema podacima dobivenih od dobavljata nastat ce
3.135 komada istroSenih gorivnih elemenata, u kojima istroSeno gorivo iznosi 1.674 t po bloku (tablica 58.).
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Reaktor Toplinska snaga lzgaranje goriva Stupanj iskoristenja Masa istroSenog goriva
(Mw) (MWd/kgU) (%) (t)
VVER-1200 3.200 47,5 90 1.674

Tablica 58: Koli¢ina istroSenog goriva po bloku, nastalog tijekom cijelog radnog vijeka

Privremeno skladistenje prije daljnje obrade istroSenog goriva nakon vadenja iz bazena za odlaganje vrsi se nekoliko
godina nakon pustanja u rad novoga bloka. O odvodenju zaostale (remanentne) topline treba se pobrinuti i nakon
skladiStenja u bazenu za odlaganje, ali u tu svrhu odgovara i npr. hladenje zrakom, odnosno odvodenje topline prirodnim
strujanjem zraka.

20.3 OPCI PROPISI O RADIOAKTIVNOM OTPADU

NeizbjeZni nusproizvod proizvodnje elektriChe energije na bazi nuklearnog goriva je nuklearni otpad, o ¢ijem se rukovanju,
priviemenom i konacnom odlaganju treba pobrinuti. Radioaktivni otpad je svaka tvar koja nastaje tijekom neke planirane
nuklearne djelatnosti, i ne postoji potreba ili nacin za daljnju preradu, istodobno koncentracija sadrzanih radiocizotopa
premasuje sigurnosne granicne vrijednosti odredene za emisiju ili odlaganje (deponiranje) u okoliSu.

Prikupljanje, evidentiranje, rukovanje, klasificiranje, pakiranje, prijevoz, kao i privremeno i trajno skladiStenje radioaktivnog
otpada moZe se obavljati samo prema odredbama op3irnih i detaljnih propisa Vladine uredbe br. 118/2011. (11.VIl.) o
zahtjevima nuklearne sigurnosti nuklearnih postrojenja i povezanim djelatnostima organa vlasti, kao i drugih domacih
propisa i medunarodnih direktiva.

Glede proizvodaca otpada, imajuci u vidu Zivotni ciklus radioaktivnog otpada, temeljne stupove (koli¢inske i kvalitativne)
strategije gospodarenja otpadom predstavijaju uvjeti planiranja, nastanka (i selektivnog prikupljanja), rukovania,
kondicioniranja, internog skladistenja, prijevoza i odlaganja. Medu fazama nastanka i rukovanja/kondicioniranja otpada
jedan od najznacajnijih koraka je moguca najtocnija identifikacija otpada, klasificiranje paketa otpada, njihovo ozna€avanije
u interesu osiguranja pracenja. Na primjenljive tehnologije prerade i kondicioniranja imaju utjecaja zahtjevi prihvata otpada
u odlagalistima, odnosno moguénosti odlaganja.

20.3.1 KRUTI RADIOAKTIVNI OTPAD NISKE | SREDNJE AKTIVNOSTI

Kruti otpad koji nastaje u kontroliranoj zoni nove nuklearne elektrane, ve¢ se na mjestu nastanka prikuplja selektivno.
Razvrstavanje otpada vrsi se na temelju njihovih radioaktivnih parametara, imajuéi u vidu i daljnje nacine rukovanja
otpadom.

Nakon radioloskog klasificiranja potencijaino neaktivni otpad se otpusta iz nadzora, a daljnje rukovanje se odvija kao
kod konvencionalnog otpada.

Dio otpada niskog aktiviteta Ciji ¢e sadrzaj izotopa na temelju radioloSkog klasificiranja u dogledno vrijeme dostiéi
granicu otpustanja, odlaZe se u odvojenom priviemenom skladistu u cilju otpustanja nakon raspada izotopa.

Kompresibilni otpad se sabija, smanjujuci time zapreminu otpada koji e se smjestiti u konacno odlagaliste. Sabijeni otpad
se nakon privremenog skladiStenja po potrebi kondicionira u cilju formiranja paketa otpada, koji se mogu smjestiti u
Nacionalnom odlagalistu radioaktivnog otpada (NRHT). Kondicionirani otpad se konaéno odlaze u NRHT.

20.3.2 KRUTI OTPAD VISOKOG AKTIVITETA
Kruti otpad visokog aktiviteta nastao tijekom odrzavanja treba pakirati. Takoder se vr3i smanjivanje zapremine otpada
visokog aktiviteta, ako to omoguéavaju svojstva otpada.

Privremeno odlaganje paketa otpada visokog aktiviteta, do razgradnje blokova ili do odlaganja u odlagalistu otpada
visokog aktiviteta vrSi se u skladidtu namijenjenom u tu svrhu.

Nakon privremenog skladiStenja radioaktivni otpad visokog aktiviteta pohranjuje se u ciliu konaénog odlaganja u
geolosko skladiste koje ¢e se izgraditi u Madarskoj.
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20.3.3 TEKUCI RADIOAKTIVNI OTPAD

Ispustanja, odzracivanja, kontrolirana curenja sa sadrzajem borne kiseline prikupljaju se odvojeno, radi obrade i ponovnog
koristenja. Time je opasnost dospijec¢a borne kiseline u procjednu vodu svedena na minimum, smanjujuci na taj nacin
zapreminu tekuéeg radioaktivnog otpada.

Rastvori za regeneriranje i rastresanje smole za ionsku izmjenu iz sustava za odmuljavanje parogeneratora, specijalne
vode iz praonice i voda tuSeva u svlaGionicama primarnog kruga, ispustaju se iz kontrolirane zone bez obrade ili nakon
CiS¢enja selektivnim sorbentima - u ovisnosti 0 sadrzaju aktiviteta.

Radioaktivne procjedne vode se nakon smanjivanja zapremine kondicioniraju (oCvrScivaju) na taj nacin da krajnji
produkt udovoljava kriterijima konacnog odlaganja.

Kondenzati nastali tijekom smanjenja zapremine procjedne vode ponovno se koriste ili se ispustaju u okoli§ kao tehnoloski
visak vode.

Kondicionirani otpad se odlaze u konaénom skladistu NRHT.

20.4 OPCI PROPISI ZA GORIVNE ELEMENTE

U ovu tematiku spada cjelokupni nadzor i potrebne operacije obrade svjeZih gorivnih elemenata pristiglih na lokaciju
pogona ili istroSenog goriva izvadenog iz reaktora.

Svjeze gorivo, osim fizitke zastite ne zahtijeva daljnje specijalno rukovanje (zastitu od radioaktivnog zraéenja), nema
utjecaja na zdravlje.

Obrada istro$enih gorivnih elemenata je daleko slozenija zadaca, relevantni zakonski propisi i medunarodne smjernice
zahtijevaju strogo koordinirane slozene tehnoloSke mjere zastite od zraCenja.

Nakon vadenja iz reaktora istro$eni gorivni elementi se odlazu u bazen za odlaganje u kojem je osigurano odvodenje
remanentne toplote sve dok njena razina ne padne na vrijednost, pri kojoj se gorivni element mogu prenijeti u suho
priviemeno skladiste.

Nakon odlezavanja u bazenu, istroSeno gorivo se prevozi u priviemeno skladiste. U tu svrhu trenutacno stoje na
raspolaganju dvije moguénosti:

— istroSeni gorivni elementi se odvoze na teritorij Ruske Federacije u cilju privremenog tehnoloskog odlaganja
ili tehnoloSkog odlaganja i recikliranja. IstroSeni gorivni elementi, odnosno u slucaju recikliranja nuklearni
otpad se skladisti na teritoriji Ruske Federacije isto toliko vremena (20 godina), koliko je propisano
sporazumom (ugovorom) iz ¢lanka 7. stavka 1. za zbrinjavanje nuklearnog goriva, a nakon toga se vra¢a u
Madarsku.

— privremeno odlaganje istroSenih gorivnih elemenata u Madarskoj.

Za privremeno skladistenje istroSenih gorivnih elemenata u ovoj studiji o utjecaju na okolis (SUO) uzimamo u obzir domace
privremeno skladiStenje u trajanju od nekoliko desetlie¢a, na lokaciji blokova ili u njihovom izravnom susjedstvu.
Privremeno skladistenje traje dok se ne osiguraju uvjeti konacnog odlaganja elemenata.

Nakon priviemenog odlaganja predvidamo konaéno pohranjivanje istroSenih gorivnih elemenata u Madarsko;j.

20.5 OCEKIVANI UTJECAJI GRADNJE

Tijekom gradnje ne oekuje se utjecaj uslijed nastanka, prikupljanja, obrade, zbrinjavanja radioaktivnog otpada. Prva $arza
stize na lokaciju godinu dana prije zavrSetka gradnje.

Tijekom gradnje glede radioaktivnog otpada se ne oéekuje izravni utjecaj na okolis, stoga ne treba racunati ni na
posredne utjecaje.

Emisija radioaktivnih izotopa iz radioaktivnih otpada tijekom gradnje se ne oCekuje, iz tog razloga pojmovi izravnog utjecaja
i podrucja utjecaja nisu relevantni, posredni utjecaji (u nedostatku relevantnih utjecajnih ¢imbenika) se ne o¢ekuju.
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Odredivanje podruéja prekograniénog utjecaja na okolis prikupljanja, obrade, odlaganija radioaktivnog otpada, uslijed
nedostataka uzro¢nika nije moguce.

20.6 OCEKIVANI UTJECAJI RADA ELEKTRANE

20.6.1 RADIOAKTIVNI OTPAD

Ocekivane utjecaje rada jedne nuklearne elektrane glede radioaktivnih otpada odreduje njihova oekivana koli¢ina,
odnosno kvaliteta.

Tijekom projektiranja ovoga tipa bloka posvecena je istaknuta pozornost na to da se tijekom rada stvara manja koli¢ina
radioaktivnog otpada u odnosu na ranija tehnolo$ka rjeSenja. Zahvaljujuéi konstrukciji primarnog kruga i kompaktnijoj
tehnologiji, koli¢ina otpada niskog i srednjeg aktiviteta bit ¢e znatno manja u odnosu na onu koja trenutaéno nastaje u
blokovima u Paksu.

Sustavi Paksa Il projektirani su tako da budu u stanju obraditi radioaktivni otpad koji nastaje tijekom funkcioniranja, da
koli¢ina krute, tekuce i plinovite emisije bude na najniZoj racionalnoj razini. Tijekom projektiranja uzeta su u obzir do sada
steCena iskustva.

Obrada i priviemeno odlaganje radioaktivnog otpada vrsi se u Pomoénoj zgradi pored kontejnmenta, na temelju svojstava
agregatnog stanja i koncentracije aktiviteta. Odlaganje selektivno prikuplienog otpada niskog i srednjeg aktiviteta unutar
lokacije pogona moguce je u trajanju do 10 godina. Priviemeno odlaganje otpada visokog aktiviteta unutar lokacije pogona
omoguceno je do kraja pogonskog razdoblja, iz tog razloga odabir mjesta kona¢nog odlaganja i izgradnju skladisnog
kapaciteta treba izvrsiti do kraja radnog vijeka.

Nakon privremenog odlaganja kruti i oévrS€eni otpad niskog i srednjeg aktiviteta doprema se u NRHT, u podzemno
skladiste, cestovnim prijevozom.

Godisnja raspodijela procijenjene koli¢ine krutog otpada niskog, srednjeg i visokog aktiviteta po reaktorskim blokovima
planirane elektrane Paks Il prikazana je u tablici 59.

Koli¢ina otpada K?"éjl?? Ot’.)ada |.1alfon p'.'er?de Broj jedinica za
Otpad 3 (uévrscivanje, usitnjavanje, itd.) .
[m°/godina] [m¥godinal odlaganje/obradu

Kruti niske aktivnosti 70 28 140 badvi
Kruti srednje aktivnosti 11 4 20 badvi
Kruti visoke aktivnosti 0,5 - 5 kapsula
Velikih dimenzija, neobradiv (nastao 5 -
tijekom odrzavanja/opravki)
Cementirani ostatak uparivanja 25 20 100 badvi
Cementirana smola za ionsku izmjenu 10 8 40 badvi
Cementirani mulj 0,6 0,5 3 badvi

Tablica 59. Procjenjena godiSnja koli¢ina nastalog radioaktivnog otpada po blokovima [40]

Pri procjeni koli¢ine otpada za konacno odlaganje uzeli smo u obzir i utjecaj tehnoloSkih postrojenja za obradu i
kondicioniranje otpada koja ¢e se izgraditi paralelno s novim blokovima.

20.6.2 ISTROSENI GORIVNI ELEMENTI

Na temelju poznatih podataka blokova moguce je procijeniti koli€ina istroSenog goriva tijekom cjelokupnog pogonskog
razdoblja. Racunajuéi s gorivom UO2 i radnim vijekom od 60 godina, prema danim podacima nastati ¢e 1.674 tistroSenog
goriva u jednom reaktoru, racunajuci na dva bloka to iznosi 3.348 t.

IstroSeni gorivni elementi u prvom se koraku odlazu u bazen za odlaganje unutar kontejnmenta.

Za privremeno skladiStenje gorivnih elemenata izvadenih iz bazena za odlaganje, na temelju dostupne literature i
tehnolo$kih opisa postoji viSe moguénosti. Imajuéi u vidu svojstva lokacije paksa, kao i prednosti i mane provedbe pojedinih
tehnologija, najpovoljnija je izgradnja povrsinskog, suhog, kontejnerskog priviemenog skladista unutar lokacije pogona.
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Odabir skladiSnog prostora unutar lokacije pogona je najpovoljnije i u pogledu Euvanja, druStvene prihvatljivosti,
prijevoznih/logistickih zadaca i izgradnje sustava monitoringa vezanog za nove blokove. Na temelju raspoloZivih
informacija povrsina veliCine oko 75 x 100 m sa ¢vrstom podlogom bila bi podobna za priviemeno odlaganje (u trajanju
viSe desetlje¢a) istroSenih gorivnih elemenata nastalih tijekom cjelokupnog pogonskog razdobilja.

»

Slika 98. Uobicajeni raspored u slu¢aju suhog kontejnerskog skladistenja [44]
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20.6.3 OCEKIVANI UTJECAJI | PODRUCJE UTJECAJA RADA REAKTORA
Radioaktivni otpad

Prikupljanje i rukovanje radioaktivnim otpadom niskog i srednjeg aktiviteta vrSit ¢e se u Pomoénoj zgradi. Podrucje utjecaja
eventualnih izravnih radioloskih utjecaja uslijed pojedinih tehnoloskih faza, koji elemente okoliSa opterecuju iznad
grani¢ne vrijednosti, ograni¢ava se na lokaciju elektrane, i to na podrucje hale za odlaganje i obradu.

Duljina trase prijevoza kondicioniranog otpada do NRHT je 64 km. Od toga 49 km po autocesti M6, stoga se pretpostavija
da ne treba radunati na radiolo$ko opterecenje osoba koje stoje pokraj ceste, jer je uz autocestu zabranjen promet pjeSaka,
osim toga osobe koje se nalaze na odmoristima i benzinskim crpkama u okviru sustava autoceste toliko su udaljene od
voznog traka da je radioloki utjecaj tovara na njih ve¢ zanemariv. Na prvoj dionici trase prijevoza, od postojece sjeverne
pristupne ceste Nuklearne elekirane Paks do autoceste M6 plan prostornog uredenja Grada Paksa sadrzava jednu
prilaznu cestu koja se od krizanja sjevernog ulaza i glavne ceste br. 6. proteze do izlaza ,Paks Jug“ autoceste M6, ne
prolazeéi kroz naseliena mjesta.

Moze se zakljuciti da je godiSnja izlozenost stanovnistva zraCenju, ¢ak i konzervativnom procjenom za nekoliko redova
veliCina ispod razine ogranienja doze, stoga se tijekom prijevoza na konaéno odlagaliste rub trase prijevoza,
odnosno ceste moze smatrati rubom podrucja utjecaja, pod pretpostavkom da se prilikom prolaska prijevoznog
sredstva uz cestu nalazi uvijek ista osoba.

Tijekom tehnicke izrade ambalaze za prijevoz do odlagali$ta, njenog procijenjenog vijeka trajanja i vijeka trajanja
ambalaZnog materijala radioaktivna tvar u ambalaziranom otpadu ne moze dospjeti vani, stoga podruéje posrednog
utjecaja se prema predvidanjima poklapa s podruéjem odlagalista.

Eventualno izloZenost zra¢enju uslijed skladiStenja radioaktivnog otpada visokog aktiviteta unutar lokacije pogona, glede
elemenata okolia ograni¢ava se na podrucje lokacije, odnosno na podrucje koje se poklapa sa sigurnosnom zonom od
500 m koja jos nije to¢no odredena od strane organa vlasti.

Podruéje posrednog utjecaja otpada visokog aktiviteta ovisi o tehnologiji rukovanja i skladistenja tog otpada. Nakon
njegovog nastanka svrsishodno je skladistiti na lokaciji pogona sve dok se udio izotopa s kra¢im vremenom poluraspada,
a time i razvoj toplote ne smanji. Nakon toga slijedi prijevoz i smjestaj na mjestu kona¢nog odlaganja. Bodai Aleurolit
Formacija (BAF) koja se trenuta¢no intenzivno istrazuje, moze posluZiti kao konaéno odlagaliste unutar zemlje. Eventualni
izravni ili posredni utjecaj koji dolazi iz objekta ovakvog karaktera u biti ovisi o propisnom funkcioniranju i radu izgradenih
inZenjerskih barijera. Duboka geolodka odlagaliSta ¢ak i tijekom viSe desetina tisua godina sigurno zadrZavaju
radioaktivne izotope. Uobi¢ajena tehnologija skladistenja su paketi otpada snabdjeveni odredenom tehnickom zastitom,
komore koje sluze za skladiStenje su odvojene od prirodne stijene debelim slojem vodonepropusnog betona, a nakon toga
slijedi kona¢no ispunjavanje prostora komore s kontejnerima, odnosno zatvaranje slojem betona. Iz podataka sustava
geofizitkog monitoringa ugradenog u skladiSne komore prije punjenja i zatvaranja, moze se detektirati eventualno curenje
koje bi znadilo izravni utjecaj na izravno okruZenje dubinskog prostora odlagalidta, medutim vjerojatno¢a toga je prakticki
zanemariva.

U sluaju postivanja strogih propisa koji se odnose na rukovanje radioaktivnim otpadom tijekom normalnog pogona,
odnosno na nacin provodenja postupaka, utjecaji na okoli$ rukovanja radioaktivnim tvarima koje spadaju u razne kategorije
aktiviteta, ne mogu dostici odnosno preci drzavne granice. To se odnosi i na istroSene gorivne elemente.

Istroseni gorivni elementi

Nakon priviemenog skladiStenja na lokaciji pogona u trajanju od viSe desetljeCa, gorivni elementi (u skladiSnim
kontejnerima) bez daljnje manipulacije prevoze se u postrojenje za recikliranje ili u konaéno odlagaliste, buduéi da
povrSinski kontejneri i tijekom prijevoza pruZaju odgovarajucu zastitu.

Radioaktivno opterecenje okolisa od povrsinskih skladiSnih kontejnera ne premasuje vrijednost ograniCenja doze ¢ak ni
na granici podrucja utjecaja, koje se poklapa sa sigurnosnom zonom.

U slucaju prijevoza u postrojenje za reciklazu, za osnovu uzimamo dionicu odabrane zeljezniCke pruge do drzavne granice.
Tijekom planiranja trase treba obratiti paznju da - uzimajuéi postojecu ZeljezniCku mrezu kao polaznu osnovu - kompozicija
prolazi kroz najmanji moguci broj naselja, odnosno da se osigura kretanje bezuvjetnim prvenstvom i osiguranjem te da -
racunajuci i planirane zastoje - vrijeme zadrZavanja bude minimalno.
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Utvrdivanje podrucja posrednog utjecaja ovisi i 0 nac¢inu obrade nakon privremenog skladiStenja. Ako se gorivni
elementi podvrgavaju reciklazi i ponovnoj uporabi, odnosno ako se u cilju daljnje proizvodnje elektriCne energije iz njih
izvadi odgovarajuéi fisijski materijal, u tom slu€aju treba imati u vidu trasu prijevoza do pogona za reciklazu, odnosno
okruzenje objekta za reciklazu. Medutim, tijekom prerade jedan se dio sadrzanih radioizotopa u elementima pretvara u
otpad visokog aktiviteta, koji se u pogonu za recikliranje kondicionira na odgovarajuéi na¢in (obiéno ostakljivanjem). Ovaj
otpad visokog aktiviteta (sukladno vazeéim zakonskim propisima) vraca se u elekiranu, odakle se na nacin opisan kod
otpada visokog aktiviteta prenosi u duboko geolosko odlagaliste.

20.6.4 UTJECAJ | PODRUCJE UTJECAJA ISTODOBNOG RADA PAKSA Il | NUKLEARNE ELEKTRANE PAKS

Tijekom istodobnog rada svih blokova reaktori Paksa Il ée biti u prvom desetljeéu svoga radnog vijeka, u tom ¢e razdoblju
priviemeni smjestaj i skladistenje nastalog radioaktivnog otpada i istroSenog nuklearnog goriva biti rijeSeno unutar lokacije
pogona, u Pomoénoj zgradi primarnog kruga, odnosno u bazenu za odlaganje izravno uz kontejnment, odnosno i
odvozenje radioaktivnog otpada s lokacije, dakle u slu¢aju Paksa Il ne predvida se manipulacija istroSenih gorivnih
elemenata izvan kontejnmenta. Ako i bude odnoSenja radioaktivnog otpada u cilju kona¢nog odlaganja, oCekuje se mala
koli¢ina u odnosu na odnoSenje iz Nuklearne elektrane Paks. Glede radioaktivnog otpada i istroSenih gorivnih elemenata
utjecaiji tijekom istodobnog rada nastati ¢e takoreci iskljucivo na blokovima Nuklearne elektrane Paks, uslijed eventualnog
utjecaja na okoli§ ovakvog otpada koji nastaje tijekom poduzimanja potrebnih tehnolo$kih intervencija na kraju radnog
vijeka starih blokova.

Zajednicka toCka istodobnog rada svih blokova je odno$enje radioaktivnog otpada iz lokacije cestovnim putem i odno3enje
istroSenih gorivnih elemenata Zeljeznicom. Tijekom istodobnog rada predvida se odnoSenje otpada niskog i srednjeg
aktiviteta u NRHT gore opisanom trasom i s opisanim o¢ekivanim radioloSkim utjecajem, u okviru pripreme 20-godiSnjeg
zasticenog skladistenja, koji otpad potjece iz blokova Nuklearne elektrane Paks, zaustavljenih jedan za drugim. IstroSeni
gorivni elementi izvadeni iz zaustavljenih blokova Nuklearne elektrane Paks dolaze u KKAT (Privremeno skladiste
istrosenog goriva). Dinamika odno$enja istro$enog goriva iz KKAT nakon odlaganja u trajanju od 50 godina trenutno jo3
nije poznata, medutim, u cilju izbjegavanja aditivnih utjecaja svrsishodno je usuglasiti termine odnosno trasu prijevoza
odnoS$enja iz dvije elektrane,.

Imajucéi u vidu prijelazno skladiStenje otpada niskog i srednjeg, kao i visokog aktiviteta unutar lokacije u trajanju vise
desetljeca, prema trenutacnim zamislima ne o¢ekuje se odnosenije tijekom istodobnog rada.

Podrucje utjecaja emisije radioaktivnog otpada, kao i rukovanja i privremenog skladiStenja otpada tijekom normalnog
pogona istodobnog rada dviju elektrana identi¢na je s podrucjem sigurnosne zone.

Prekogranicni utjecaj na okoli$ istodobnog rada Nuklearne elektrane Paks i Paks Il tijekom normalnog pogona moze se
iskljuciti.

20.6.5 UTJECAJI DOGADAJA KOJI SPADAJU U PROJEKTNU OSNOVU

Prikupljanje i obrada cjelokupnog radioaktivnog otpada koji nastaje tijekom pogonskih poremecaja koji spadaju u projektnu
osnovu ali odstupaju od normalnih pogonskih uvieta, moZe se rijeSiti u pomoc¢noj zgradi primarnog kruga, te prema
oCekivanjima podruéje izravnog utjecaja ovog otpada na okoli§ ostaje unutar granica sigurnosnog pojasa pogona, stoga
nema potrebe za analizom posrednih i prekogranicnih utjecaja na okolis.

20.7 OCEKIVANI UTJECAJI RAZGRADNJE

Neovisno o trenutaéno vazecoj verziji razgradnje bez produZenja rada Paksa I, konaéno zaustavljanje nuklearne elektrane
i provedba tehnoloSkih operacija u vezi s tim trajat ¢e godinama. Radovi na ruSenju imat ¢e slicne utjecaje na okoli$ kao i
gradnja, s tom razlikom da nasuprot gradnji, nastati ¢e zna€ajna koliCina radioaktivnog otpada niskog i srednjeg aktiviteta,
rukovanje ove koli¢ine otpada treba rijeSiti unutar lokacije. Odlaganje ove koli€ine otpada zahtijeva znaCajan obim
rudarskih radova i manipuliranja materijala, medutim podrucje utjecaja ovih radova, prema ocekivanjima, ostat ¢e unutar
drzavnih granica.
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21 RADIOAKTIVNOST OKOLISA — IZLOZENOST ZRACENJU STANOVNISTVA U OKRUZENJU
LOKACIJE

21.1 RADIOAKTIVNOST OKOLISA U KRUGU 0D 30 KM OKO NUKLEARNE ELEKTRANE

Ispitivanje okruZenja Nuklearne elektrane Paks vrSi se ve¢ od 1978. godine mjerenjima radioaktivnosti raznih uzoraka iz
okoli$a, poCev od mjerenja polazne (nulte) razine pa sve do kontinuiranih pogonskih mjerenja. Mjerenja su vrsili odnosno
vrSe i danas Nuklearna elekirana Paks, drzavne sluzbe i druge ustanove.

Za karakteriziranje radioaktivnosti okruzenja Nuklearne elektrane Pak$ upotrijebili smo rezultate mjerenja koncentracije
aktiviteta u sljede¢im elementima okolisa:

e brzina doze zracenja okoli$a,

¢ in-situ gamma-spektrometrijska mjerenja,

e uzorci zraka, tla i trave,

e uzorci povrSinskih voda,

e uzorci mulja,

o riblji uzorci,

e uzorci podzemnih (talnih) voda,

e uzorci mlijeka.
Za osnovu vrednovanja u prvom redu uzeli smo godisnja izvjeS¢a Sluzbenog sustava pracenja radioaktivnosti u okolisu
(SSPRO) i Pogonskog sustava pracenja radioaktivnosti u okolisu (PSPRO) iz razdoblja 2001-2011. godine. RaspoloZive
rezultate mjerenja iz perioda 2001-2011. godine podijelili smo u skupine prema njihovom mjestu. Na temelju preliminarnih

ispitivanja podijelili smo okruzenje elektrane na 3 udaljenosti (ispod 5 km, 5-10 km i 10-30 km), i na 4 smjera (sjeverni,
juzni, isto¢ni i zapadni).

Slika 99.: Podjela sektorskih skupina u okruenju elektrne u krugu od 30 km
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Paks, Magyarorszag Paks, Madarska
Paksi Atomerém(i Nuklearna elektrana Paks

U slu¢aju uzoraka dunavske vode i mulja primijenili smo podjelu Dunava na dionicu iznad Paks$a i ispod njega.

Kretanje i vezivanje radioaktivnih tvari u elementima okoliSa je rezultat sloZenih procesa, tako npr. na unoSenje
radioizotopa u biljke veliki broj ¢imbenika ima utjecaja, najzna&ajniji su sliedeéi: struktura tla, vezanost tla, mehanicki
sastav, dubina korijenja biljaka, odnos nadzemnih i podzemnih dijelova biljaka, duljina vegetacijskog razdoblja, vremenski
i meteoroloski uvjeti.

Medusobni utjecaj elemenata okolida, to jest njihova interakcija po preporuci IAEA najlakSe se moze opisati pomocéu
takozvanih matrica interakcije. Posredstvom medusobnih utjecaja moguce je opisati i kretanje radioaktivnih tvari dospjelih
u okoli§. Prirodna stanista i plodna podrucja, kao i njihovi znagajniji medusobni utjecaji preko kojih se radioaktivno
zagadenije 8iri, mogu se premijestiti s jednog mjesta na drugo. U dijagonali matrice interakcije nalaze se zna&ajniji elementi
okoli$a, a polja pored njih su medusobni utjecaji. Medusobni utjecaji medu dijagonalnim elementima promatraju se u
pravcu kretanja kazaljke na satu.

Sljedec¢a tablica prikazuje prirodna stanista i plodna podrucja i njihove znaCajnije medusobne utjecaje, preko kojih se
radioaktivna zagadenja Sire, mogu se premjestiti s jedne lokacije na drugu.

1 2 3 4
Vjetar (aerosol, isparenje)
Podzemne vode, povrSinske vode Vjetar (aerosol, isparenje) Vjetar (aerosol, isparenje)
(procjedivanje) Podzemne vode, povrSinske Ponzemne Vo de’ pgvréi njske
5 Tlo (mijeSanje tla) vode (procjedivanje) vode pr(ocjeéivanje)
1 Suma Uporaba pepela (gnojenje) Tlo (mijeSanje tla) Tio (mijeganje tia
Uporaba Zivotinjskog izmeta Talozenje pepela (spaljivanje) Talozenie eJ cla (JS aliivanie)
(gnojenje) Produkti organskog raspadanja I© pep pajivan)
Produkti organskog raspadanja Stocna hrana
Uporaba proizvoda od drveta
Vietar (aerosol, isparenje) Vjetar (aerosol, isparenje)
) Podzemne vode, povrSinske ’ ..
Vjetar (aerosol, vode (procjedivanje) Podzemne vode, povrSinske
isparenje) - procjedivan) vode (procjedivanje)
2 . Plodno podrucje Tlo (mijeSanje tla) Sy
Talozenje pepela Talozene pepela (spaljivanje) Tlo (mijeSanije tla)
(spaljivanje) Produkti organskod raspadania Talozenje pepela (spaljivanje)
ganskog raspadanj Produkti organskog raspadanja
Sto¢na hrana
Vjetar (aerosol, Vjetar (aerosol, isparenje)
isparenje) Vi . . Podzemne vode, povrSinske
- ietar (aerosol, isparenje) e
TaloZenje pepela . L . vode (procjedivanje)
3 o Talozenje pepela (spaljivanje) Travnate povrSine Sy
(spaljivanje) Uporaba Zivotinjskog izmeta Tlo (mijeSanje tfa)
Domace Zivotinje, izmet P 1S%0g Talozenje pepela (spaljivanje)
Zivotinja Produkti organskog raspadanja
Vjetar (aerosol, isparenje, kapljice) Vietar (ai;olei)Ic,el)s parenie,
Vjetar (aerosol, Podzemne vode (procjedivanje) Pl R
. . . ) AL Podzemne vode (procjedivanje)
isparenje, kapljice) Sediment (jaruzanje) ) S L
4 ARt oL Sediment (jaruzanje) Rijeka, jezera
Voda (pojenje Zivotinja) Voda (pojenije Zivotinja) N
. ) Voda (pojenje zivotinja)
Poplave Zalijevanje . .
Zalijevanje
Poplave
Poplave

Tablica 60. Znacajni medusobni utjecaji medu stanistima i plodnim podruéjima

REZULTATI MJERENJA ELEMENATA OKOLISA —PODACI SSPRO-A

Prije svega je potrebno napomenuti da globalna zagadivala kao Sto su *Cs, ¥Cs, *Sr najvjerojatnije potjecu iz nuklearnih
pokusa ili havarije u Cernobilu, za tricij (*H) i radiokarbon (™4C) je takoder teSko odluciti jesu li kosmogenog porijekla ili su
globalna zagadivala, ili eventualno potjedu iz pogona Nuklearne elektrane Paks.

Iz podataka mjerenja koncentracije aktiviteta aerosola korisne podatke smo dobili samo za prostornu raspodjelu *¥Cs i
1311 (pri >10 km). '3'| se pojavljuje 11 puta na udaljenosti ve¢oj od 10 km, Sto moze potjecatii od klinicke primjene, odnosno
podaci iz 2011. godine mogu biti posliedica emisije instituta za izotope 1zotép Intézet Kft. (ili iz FukuSime). | stalni vremenski
aktivitet uzoraka tla takoder pokazuje (tablica 61.) da u okruZenju elektrane pretezito nalazimo zagadivala globalnog
porijekla, kao i to da prosjecne vrijednosti zaostaju za drzavnim prosjekom:
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. . Prosjek Min Max Drzavni prosjek | Referentna
Nuklid Godina [Bq/lj(g] [Bokg] | [Bqlkgl | KOMada [Bq/ﬁg] j razina [Bq/kg] |
134Cs 2001-2011. - 0,26 2,6 5 - -
37Cs 2001-2011. 9,7 0,5 52 516 17 9,7
908r 2001-2011. 1,8 0,18 56 183 2,3 1,8

Tablica 61. Zbirni podaci koncentracije aktiviteta tla

Promatrajuéi prostorni raspored, u sluéaju koncentracije aktiviteta tla u okruzenju Nuklearne elektrane Paks pojavljuju se
uglavnom zagadivala globalnog porijekla. U slu¢aju prostorne raspodjele koncentracije aktiviteta trave i krmiva nalazimo
sliéna svojstva kao kod radioaktivnosti tla, osim Sto se tu pojavljuje i tricij. Raspodjela koncentracije aktiviteta po rijecnim
kilometrima uzoraka vode Dunava iznad Pak3a takoder pokazuje da i prije tocke ispustanja tekucina iz Nuklearne
elektrane Paks nalazimo u vodi radioaktivne tvari. Tri uobiCajene radioaktivne tvari globalnog porijekla ('37Cs, %Sr, 2H)
mogu se neprekidno iskazati u vremenu. U uzorcima vode Dunava ispod Nuklearne elektrane Paks nalazimo priblizno
iste koncentracije aktiviteta kao iznad tocke ispustanja, ponegdje je vrijednost mjerena iznad tocke ispustanja i visa od
one ispod Paksa. Na dionici Dunava iznad Nuklearne elektrane Paks u mulju je vremenski ujednaceno pojavljivanje ¥7Cs.
Ispod tocke ispustanija, u talogu dionice Dunava takoder se vremenski ujednaceno pojavljuju radionuklidi *3"Cs i %Sr Cije
vrijednosti nisu znatno viSe od vrijednosti iznad elektrane. Vremenska raspodjela koncentracije aktiviteta uzoraka stajacih
voda ne odstupa od koncentracije aktiviteta drugih domacih stajacih voda. Kronoloska promjena mjerljivih uzoraka stajacih
voda moZe se opaziti prije svega u slu€aju %Sr, vrijednost 3H ostaje ispod drZzavnog prosjeka (3H: 4,3 Bg/dm?). Vremenska
raspodjela koncentracije aktiviteta taloga stajaéih voda se uglavnom moze mjeriti za *¥Cs. Za prostornu raspodjelu
koncentracije aktiviteta vodnih Zivotinja u stajaéim vodama postoji samo nekoliko korisnih podataka, u njima je
koncentracija aktiviteta '3’Cs u prosjeku bila 0,22 Bg/kg. To je ispod drzavnog prosjeka (0,42 Bqg/kg).

O prostornoj raspodieli koncentracije aktiviteta u kravljem mlijeku korisnih podataka bilo je jedino za radionuklide *¥Cs i
90Sr.

Vremenska raspodjela koncentracije aktiviteta u kravliem mlijeku je bila ujednacena, spada u red veli¢ina drZzavnog
prosjeka.

. . Prosjek Min Max Drzavni prosjek Referentna
Nuklid Godina Bakg] | [Bakg] | [Bakg] | Komada [Bq/kg] razina [Ba/kg]
137Cs 2001-2011. 0,040 0,020 0,073 37 0,055 0,040
0Sr 2001-2011. 0,092 0,024 0,93 47 0,066 0,092

Tablica 62. Zbirni podaci koncentracije aktiviteta kravljeg mlijeka

Prostorna raspodjela brzine doze (mjereno dozimetrom TLD) pokazuje da vrijednosti u okruzenju Nuklearne elektrane
Paks uglavnom spadaju u donji opseg domacih mjerenih podataka (prosjek: 78 nSv/h).

REZULTATI MJERENJA ELEMENATA OKOLISA - PODACI PSPRO-A

Mjerenja PSPRO-a su vr3ena uglavnom u okruZenju mjernih postaja tipa ,A” (A1-A9) i oko kontrolnih mjernih postaja
(B24), odnosno na lokaciji pogona i u njenom izravnom okruzenju. Postaje tipa ,A” nalaze se blize Nuklearnoj elektrani
Paks, stoga se s vecom vjerojatno$éu mogu mijeriti radionuklidi koji potjeCu iz emisije nuklearne elektrane. | tu smo kao
polaznu osnovu uzeli umjetne radionuklide.

Podaci uzoraka zraka na temelju pogonskih mjerenja pokazuju da je u razdoblju 2001-2011. godine bilo moguce iskazati
samo nekoliko radionuklida svojstvenih za nuklearnu elektranu (3*Mn, %Co, 8Co). Vrijednosti koncentracije aktiviteta '37Cs,
14C i 3H mjereni u postajama tipa ,A” i u kontrolnoj postaiji tipa ,B” su sli¢ni. Na temelju mjerenja uzoraka fallout-a, tla i
trave jedino je radionuklid ©Co bio svojstven za Nuklearnu elektranu Paks, nuklidi '37Cs i %0Sr su istodobno i radioaktivni
izotopi globalnog porijekla. Radionuklid '3 u uzorcima zraka i fallout-a moze potjecati 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 izravnom okruzenju (%*Mn, %8Co, 8Co, 10mAg, 106Ry, *44Ce) rezultat je slijevanja, dakle gomilanja, ali nedvojbeno
ukazuje na porijeklo iz emisije nuklearne elektrane. Pored ovih mjesta nakupljanja radionuklidi iz nuklearne elektrane na
drugim mjestima se ne mogu nedvojbeno iskazati.

Vrijednosti brzine doze takoder se nalaze u donjem opsegu domacih izmjerenih vrijednosti.
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Postaja Prosle;(ngzzllhn]e doze Godine

A1 65,5 2001-2011.
A2 66,6 2001-2011.
A3 73,3 2001-2011.
A4 77,0 2001-2011.
A5 738 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.

Referentna razina

prema SSPRO-u 78 2001-2011.

Tablica 63. Prosjecne vrijednosti brzine doze
Radiolo$ki rezultati podzemnih voda

Na lokaciji pogona Nuklearne elektrane Paks i u okolici izgradeno je nekoliko bunara za uzimanje uzoraka kako bi se
aktivitet 3H i drugih radioaktivnih izotopa mogao mijeriti u podzemnim vodama. U uzorcima uzimanim unutar pogona moze
se pronaci tricij s velikim kolebanjem. Prosjek vrijednosti se kre¢e od 2 do 2.326 Bg/dm3 ovisno 0 godisnjoj dobi, vodostaju
i brzini protjecanja. Mogu se izvesti sliedeci opéi zakljucci:

o U blizem okruZenju srediSnje zgrade Nukelarne elektrane Paks protjecanje tricija se odvija u smjeru sjever —
sjeveroistok. Smjer Sirenja opterecenja tijekom visokog vodostaja Dunava skre¢e prema sjeveru—sjeverozapadu
te se Sirenje zaustavlja, odnosno njegovo podrucje se proSiruje i prema zapadu.

e  Pored tricija, u manjoj mjeri moze se iskazati “C, druge radionuklide umjetnog porijekla nije moguce iskazati u
podzemnim vodama.

o Rezultati mjerenja pokazuju da je koncentracija aktiviteta tricija u postupnom opadanju.
Pojava tricija (*H) i radiokarbona (*#C) je prije svega globalnog porijekla. Na Zalost o tome baza podataka mjerenja s
drZzavnom pokriveno$¢éu stoji na raspolaganju samo u ograni¢enom opsegu, ali jedan dio vrijednosti koje se pojavljuju u
okruZenju nuklearne elektrane vjerojatno potjecu iz elektrane. U podzemnim vodama na podrucju pogona zasigurno
potjeCu iz elektrane, medutim podrucje opterecenja je ograni¢eno na samo podrucje pogona.

Ispitivanja pojavljivanja radioizotopa u okruzenju nuklearne elektrane tijekom 2012. godine

Za karakteriziranje trenutaénog stanja (koncentracija radioizotopa) okruZenja nuklearne elektrane, na 5 ispitnih mjesta
obavili smo sljiede¢a mjerenja: in-situ gamma-spektrometrijsko mjerenje (50 mjerenja), brzina gama doze (50 mjerenja),
mjerenje koncentracije aktiviteta tla (mjerenje 50 komada uzoraka). Ispitivanja su obavljena tijekom izrade ekoloske
podloge za produlienje radnog vijeka Nuklearne elektrane Paks, na morfoloski identificiranim potencijalnim mjestima
nakupljanja.
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Slika 100.: Satelitski snimak mjesta uzorkovanja odredenih u programu

| Paksi Atomerdmii | Nuklearne elektrana Paks |

U uzorcima tla i biljaka s odabranih mjesta uzorkovanja, uzimani u dvije faze vegetacije (proljece-ljeto i pozno ljeto-jesen)
ispitali smo koncentraciju radionuklida.

Opcenito se moze zakljuCiti da je u uzorcima tla i biljaka kod vecine uzoraka, u 80-95 %, ukupna koncentracija beta-
aktiviteta potjecala od sadrzaja 4K, tako su te dvije vrijednosti pokazivale medusobnu konvergentnost. Ukupna prosjecna
koncentracija beta-aktiviteta uzoraka tla uzimanih u okruzenju Nuklearne elektrane Paks u krugu od 30 km iznosila je
612 Ba/kg. Mjerene vrijednosti su imale kolebanje unutar granica od 410 — 788 Ba/kg. Ukupna prosje¢na koncentracija
beta-aktiviteta biljaka je u proljetnom razdoblju iznosila 706 Bg/kg, a u jesen 604 Bq/kg. Mjerene veli¢ine su bile unutar
jednog Sireg opsega, od 226 — 1236 Bq/kg. Vidljivo je, da opisana sezonska promjena u slu€aju izotopa K pojavila se i u
slu¢aju ovih vrijednosti.

U uzorcima tla uzimanim u okruzenju Nuklearne elektrane Paks mijerili smo koncentraciju aktiviteta %Sr i '7Cs (prosje¢no
1,0 Bg/kg, odnosno 16,1 Bg/kg) na mjestu ispitivanja broj Ill. (prosjeéno 0,4 Bg/kg, odnosno 7 Bg/kg-ot). U uzorcima mulja,
u usporedbi s uzorcima tla, kako glede koncentracije izotopa %Sr tako i u slu¢aju '3’Cs izmjerili smo nize vrijednosti. U
uzorcima mulja prosje¢na koncentracija aktiviteta %Sr je iznosila 0,30 Bg/kg, a prosjeéna koncentracija aktiviteta '¥7Cs je
iznosila 5,9 Bg/kg. Kao usporedba, prosjek koncentracije aktiviteta %Sr u mulju jezera Balaton iznosi 0,92 Bg/kg, a izotopa
137Cs je prosjecno 45 Bq/kg. Prosjek koncentracije aktiviteta Sr u mulju jezera Velence iznosi 4,39 Bg/kg a prosjecna
koncentracija aktiviteta '¥Cs je 31 Bg/kg. Koncentracija %Sr u bilinim uzorcima na lokaciji IV. je 1,5 Bg/kg. Prosjecna
koncentracija aktiviteta '¥’Cs svih uzimanih biljnih uzoraka je 0,44 Bq/kg, a prosjek koncentracije aktiviteta %Sr je bio
1,06 Ba/kg.

SaZetak radioaktivnosti okolisa

Na temelju podataka SSPRO i PSPRO radionuklidi svojstveni za nuklearnu elektranu u mjerljivom opsegu su se pojavili
svega U nekoliko sluCajeva tijekom kontrolnih mjerenja u uzorcima zraka, fallout-a i mulja, prije svega su pronadeni

27881#Kornyezeti_hatastanuimany-Kozertheto_osszefoglalo 205/233



MVM Paks II. Zrt Studija utjecaja na okoli$
Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane u Paksu SaZetak za javnost

radionuklidi 5*Mn, 8Co, %8Co, "'mAg. Do pojavljivanja radionuklida je do$lo u slu¢ajevima kao $to je pogonski poremecaj
2003. godine, havarija FukuSimi, odnosno emisija instituta Izot6p Intézet Kft. U tockama na vecoj udaljenosti od nuklearne
elektrane pojava radiojoda moze biti i posljedica emisije tijekom kliniCke primjene. Pored obrade podataka mjerenja iz
razdoblja 2001-2011. godine, na mjestima u okruzenju Nuklearne elekirane Paks obavili smo i in-situ gamma-
spektrometrjska mjerenja i mjerenja brzine doze 2012. godine, odnosno uzimali smo uzorke tla i biljaka. Laboratorijska
mjerenja takoder su iskazala samo radionuklide %Sr i '37Cs u raznim uzorcima iz okoli$a. Jedino smo na jednom mjestu
(u blizini Nuklearne elektrane Paks) u tlu mogli iskazati radionuklid ©Co. Na sli¢an nacin i mjerenja obavljena u 1990-tim
godinama na ovim mjestima (koja su odabrana kao tocke nakupljanja na temelju morfoloskih svojstava i smjerova vjetrova)
samo u jednom ili dva slu€aja su bila u stanju iskazati radionuklide, i to 11mAg.

Na temelju navedenog moze se reéi da utjecaj na okoli§ emisije normalnog rada nuklearne elektrane, ponaSanje
radionuklida nije moguée mjerenjima pratiti odnosno biljeZiti njihovu migraciju, kretanje u pojedinim elementima okolisa. |
brzine gama doze u okoliu dokazuju da u okruZenju nuklearne elektrane na postoje mjesta s povecanim vrijednostima.

21.2 ZDRAVSTVENO STANJE STANOVNISTVA U ISPITIVANOM OKRUZENJU POLUMJERA 30 KM

Ispitivanjem zdravstvenog stanja Zitelja okruzenja lokacije pogona potrebno je utvrditi ucestalost oboljenja koja su
potencijalno povezana s ionizacijskim zraéenjem u krugu stanovnistva koji Zive u okruzenju polumjera 30 km od lokacije.

Ispitivali smo podrucje u krugu polumjera 30 km od sredidta Nuklearne elektrane Paks.

Za procjene epidemioloSkog karaktera ne postoje konkretni zakonski propisi, niti postoje propisane metode obrade. Kao
prvenstvenu referencu za vrednovanie uzeli smo sazeto izdanje, zbirku metoda (Lawson A, Biggeri A, Béhning D, Lessafre
E, Viel J-F, Bertollini R: DiseaseMapping and RiskAssessmentin Public Health, Wiley, 1999), koja sadrzava rezultate
projekta organiziranog u okviru programa Biomed 2 podrZavanog od strane Europske unije i Europskog ureda WHO-a.

Temelje ispitivanja sacinjavali su samo indikatori takvih oboljenja ili skupina 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 slu¢aju kojih madarski referentni podatak u
usporedbi s medunarodnim referentnim vrijednostima ne pokazuje znatno, nerazmjerno odstupanje, i u slu¢aju kojih
teritorijalna odstupanja i vremenski trendovi u referentnoj populaciji ne pokazuju nerazmjernost koja nije u skladu s
karakterom oboljenja).

Dijagnoza uzroka smrti

U Madarskoj, Sredisnji statisticki ured ve¢ dugi niza godina prikuplja izvje$¢a o pregledu umrlih osoba u kojima lijeénik 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, ve¢ se - sukladno odgovarajuéim pravilima - opisuje
proces koji je doveo do smrti,. Sindrom koji se pojavio na poCetku procesa smatramo indikatorom, koji se moze koristiti
tijlekom monitoringa zdravstvenog stanja, naime temeljni cilj projekta je vrednovanje moguéih utjecaja potencijalnih
¢imbenika povezanih s razvojem oboljenja. Broj smrtnih slu¢ajeva u naseljima zbirno po oboljenjima za godine 2001-2010.
stavio nam je na raspolaganje Sredisnji statisticki ured.

Drustveni status

Unutar ispitivanog podrucja znaCajne su razlike u drustveno-gospodarskom statusu Zitelja tih naselja. PoSto ovaj status,
preko brojnih elemenata nacina Zivota ima utjecaj na vjerojatnost pojave oboljenja, tijekom ispitivanja treba uzeti u obzir
ove utjecaje kao Cimbenike koje treba kontrolirati, u emu prvi korak je prikupljanje podataka koji se na njih odnose.
Tijekom analize podataka najpouzdaniji izvor indikatora teritorijalno specifiénog drustveno-gospodarskog statusa je baza
podataka iz popisa stanovnistva, posliednji put obavljenog 2011. godine, ova baza podataka pruza Siroki opseg informacija
o drustveno-gospodarskoj situaciji. Posto smo tijekom programa analizirali u¢estalost pojave oboljenja za koje je potrebna
ekspozicija u trajanju od nekoliko godina, indikatori statusa iz popisa stanovni$tva 2011. godine bili su podobni za
ostvarenje ciljeva istrazivanja.

Evidencija stanovnistva
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Evidencija stanovnitva u nizovima naselja u zadnjih 10 godina vodena je u raznim ustanovama, ali s osiguranim pravnim
kontinuitetom, a trenutno je odgovorna ustanova: Sredisnji ured za javne usluge u opcoj upravi i za elektronske usluge
(KEKKH). Tijekom programa za izraun indikatora pojedinih godina potrebno je raspolagati demografskim podacima
stanovnistva sredinom godine, koje smo mogli generirati uz pomo¢ podataka KEKKH-a.

Odredivanje podrucja utjecaja

Tijekom istrazivanja podatke smo obradili na razini naselja unutar podrucja utjecaja, odnosno za naselja uredena u skupine
po poStanskim brojevima. Evidencija stanovnitva provedena je po naseljima. Dijagnoze uzroka smrti i pojava poremecaja
u razvoju takoder su podaci registrirani na razini naselja, ali u ustanovama specijalisticke skrbi se pacijenti registriraju na
temelju poStanskog broja mjesta stanovanja oboljelog.

Tijekom istrazivanja podatke smo obradili posebno za stanovnidtvo 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 uvjete). Raspored naselja unutar
zona, odnosno udaljenost pojedinih naselja od elektrane predstavljala je temeljni podatak o teritorijalnoj raspodijeli faktora
rizika.

Vrednovanje rizika mortaliteta

Podaci smrtnosti su obradeni sukladno pojedinim uzrocima smrti. U slu€aju svakog uzroka smrti vrednovan je ispitani rizik
uzroka smrti i statisticka ocjena odstupanja broja ispitanih sluajeva od oCekivane vrijednosti. Izradena su statisticke
ocjene o ispitanim rizicima smrtnosti u naseljima u okruzenju od 30 km, odnosno o rezultatima dobivenim statisti¢kim
testiranjem odstupanja istih od referentne razine.

Analiza rizika pojavijivanja oboljenja

UCestalosti racunane na temelju izvje$¢a specijalistiCkih zdravstvenih ustanova obradene su po skupinama oboljenja. U
slu€aju svake skupine oboljenja vrednovan je rizik mortaliteta ispitan u gradu Paksu i statisticko vrednovanje odstupanja
zabiljezenih brojeva slu€ajeva od ocekivanih vrijednosti.

Testiranjem zbirnog relativnog rizika unutar zona definiranih na svakih 10 km i odstupanija istog od referentne razine,
odnosno korigiranjem lokalnih relativnih rizika drustveno-gospodarskim statusom, i vrednovanjem povezanosti s
udaljeno$c¢u od elektrane testirali smo ulogu elektrane kao potencijalnog tokastog izvora.

Sumirajuéi sve, konacni rezultat stanja oboljenja populacije, koja Zivi na podruéju utjecaja, u usporedbi s referentnim
vrijednostima moze se opisati kao povoljno ili sliéno zdravstveno stanje kao Sto je opaZeno u referentnim populacijama. U
rezultatu ispitivanja pojedinih sindroma na temelju statistiCkin pokazatelja javila se nacelna moguénost povezanosti
povecanog rizika s elektranom.

Za opis faktora rizika malignih oboljenja nismo sastavili poseban upitnik, ve¢ smo preveli pitanja izradena u okviru projekta
CINDI Svjetske zdravstvene organizacije (WHO), koja su potvrdena, odnosno javno objavljena, dakle koja se slobodno
mogu upotrijebiti.

Uklju€ivanjem kuénih lijeCnika primijenili smo pristup istraZivanju koji je omoguéio da broj¢ano izrazimo sposobnost
utjecaja ekspozicije emisije elektrane na rizik malignih oboljenja. Ispitivanu ekspoziciju (dozu ionizirajuteg zracenja koje
dospijeva u okoli§ iz Nuklearne elektrane Paks) umjesto izravnih mjernih podataka procijenili smo na temelju udaljenosti
mjesta stanovanja ispitanika od nuklearne elektrane. Uzrokovano ostecenje zdravlja bila je incidencija malignih oboljenja
registrirana od strane kuénog lije¢nika. Ostali kontrolirani ¢imbenici rizika su bili sliedeci: starost, spol, izobrazba, pusenje,
profesionalna izlozenost zraenju, obiteljsko nakupljanje malignih oboljenja, Se¢erna bolest, poviseni krvni tlak, ishemijska
bolest srca. Tijekom prou¢avanja kuéni lijecnici su na podrucju 3 Zupanije, u naseljima na udaljenosti manjoj od 30 km od
Nuklearne elektrane Paks prikupljali podatke uz pomo¢ upitnika sastavljenog na temelju medunarodnih normi. Kuéni
lijeénik je popunio upitnike o odraslim oboljelim kod kojih je u razdoblju od 01 sijeCnja 2010. do 31. prosinca 2012. godine
dijagnosticirano maligno oboljenje, zatim je odabrao kontrolnog pacijenta identicnog po starosti, spolu i izobrazbi, koji ne
boluje od malignih oboljenja, o kojem je takoder popunio upitnik. Tijekom obrade analizirali smo utjecaje faktora rizika po
tipovima malignih oboljenja.

Tijekom analize ¢imbenika rizika djelimice smo dobili rezultate koji su bili sukladni s prirodom danog malignog oboljenja
(pusenje povecava rizik razvoja raka grkljana, plu¢a, glave i vrata i mjehura), odnosno koji su oslikavali utjecaj odabira
uzorka. (Buduéi da je baza podataka izradena uz pomoc¢ kontrolnih podataka uskladenih po starosti, spolu i izobrazbi,
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pored savr§enog slaganja ne bi smo mogli vidjeti svojstvo utjecaja na rizik ovih ¢imbenika, unato¢ tome, §to to ono odito
postoji.)

Vrednovanjem lokaliteta pojedinih malignih oboljenja uglavnom nismo uodili pozitivnu povezanost izmedu blizine
Nuklearne elektrane Paks i uCestalosti malignih oboljenja. U slu€aju raka dojke statisticka obrada je pokazivala
signifikantno smanjenje u blizini elektrane. Buduéi da je obavlieno prou€avanje velikog broja malignih lokalizacija,
vrednovanje utjecaja elektrane moguce je samo vrednovanjem raspodijele omjera vjerojatnosti. Omjeri vjerojatnosti po
tipovima malignih oboljenja rasipaju se jednakomjerno oko neutralne vrijednosti.

Prema tome zbirno vrednovanije rezultata istrazivanja ukazuje na to, da prisustvo elektrane ne povecava rizik razvoja
malignih oboljenja u okruzenju elektrane.

U konacnici se utvrduje da istraZivanjem nije iskazano povecanije rizika od malignih oboljenja medu onima koji Zive u blizini
Nuklearne elektrane Paks.

21.3 TRENUTACNA IZLOZENOST ZRAGENJU STANOVNISTVA U KRUGU OD 30 KM OD ELEKTRANE

Procjena opterecenja zracenjem stanovniStva obavljena je na sljedeci nacin:

¢ Na temelju radioaktivne emisije postoje¢ih nuklearnih postrojenja koji i sada funkcioniraju na lokaciji, na temelju
vrijednosti izravne i rasute brzine doze i na temelju podataka pracenja radioaktivnosti okoliSa procijenili smo
izlozenost stanovnistva zracenju.

o Zaprocjenu optereéenja zraéenjem iz drugih umjetnih izvora uzeli smo u obzir i optereéenja zraéenjem iz raznih
aktivnosti kao Sto su transport radioaktivnog otpada, prijevoz svjezih i istroSenih gorivnih elemenata, prijevoz
izvora zraCenja unutar lokacije i industrijska radiografska ispitivanja.

Procjenu izloZenosti zraenju u okruZenje elektrane od 30 km izvrsili smo uporabom baze podataka iz godina 2001-2011.,
odnosno pomo¢u medunarodno priznatih metoda i programa.

Za procjenu optereéenja stanovnistva zraenjem, nakon odredivanja svojstava koja utje€u na Sirenje radioaktivnih tvari
unutar i izvan lokacije, razradili smo scenarij za pretpostavljane emisije. Za procjenu optereéenja zratenjem uzeli smo u
obzir i opteretenja zracenjem uslijed drugih aktivnosti kao $to su transport radioaktivnog otpada, prijevoz svjeZih i
istroSenih gorivnih elemenata, prijevoz izvora zragenja unutar lokacije i industrijska radiografska ispitivanja. Potrebno je
napomenuti da je rasuto i direktno zracenje koje potjece izravno iz Nuklearne elektrane Paks prakticki zanemarivo. Buduéi
da rezultati mjerenja brzine doze spadaju u opseg pozadinskog zragenja, stoga iz njih nije moguée izraunati optereéenje
stanovnitva zraenjem vezano za nuklearna postrojenja. Stanovnistvo je prije svega izloZzeno dodatnom direktnom ili
rasutom zragenju iz drugih izvora, stoga smo izvrSili modelske proraCune za te izvore.

Na temelju modeliranih scenarija odredili smo potencijalno opterecenje zraCenjem kriticnih skupina za pojedinacne,
odnosno adekvatno kombinirane sluCajeve. Procjenu optereCenja zraenjem obavili smo medunarodno priznatim
metodama i programima, koristili smo preporuke i podatke ICRP-a i IAEA.

Na temelju proracuna smo provjerili, odgovara li doza odredena kao grani¢na doza za rad Nuklearna elektrane Paks i
KKAT (Privremeno skladiste istroenog goriva) glede stanovnistva (hipoteticke djedje skupine u naseljima Campa i
Gerjen). Ta je vrijednost 1998. godine odredena u visini od 100 pSv/godina, od ¢ega 90% moZze iskoristiti Nuklearna
elektrana Paks, a 10% KKAT.

Za karakteriziranje Sirenja kroz atmosferu tijekom prorauna za normaline pogonske uvjete koristili smo. postupak temeljen
na tzv. Gaussovom modelu perjanice sa srednjim vrijednostima po zonama. Opis pojedinih komponenti kopnenog lanca
ishrane temelji se na tzv. tehnici faktora koncentracije.

Model koji opisuje emisiju u Dunav uzima u obzir da se bo¢no mijeSanje — i na velikim udaljenostima od emisije — ostvaruje
tek djelomiéno. Iz hidroloSkih se parametara mogu odrediti tzv. korekcijski faktori djelomiénog mije$anja, ovisni o
udaljenosti koji za odredenu udaljenost od tocke ispustanja u Dunav odreduju koliko puta ¢e koncentracija radionuklida
biti ve€a na desnoj obali u odnosu na potpuno mijeSanje.

U zadatku smo primjenom medunarodno koristenog programa odredili optere¢enja stanovnitva zraéenjem iz drugih izvora
duz pojedinih trasa vanjskog zracenja i usporedili smo ih s dostupnim podacima mjerenja.

Opterecenje stanovnistva zracenjem uslijed atmosferske emisije
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Odredivanje atmosferskog Sirenja atmosferske emisije, koncentracije elemenata kopnenog lanca ishrane i opterecenja
zraCenjem iz pojedinih prijenosnih puteva izlaganja pretezito je izvrSeno pomocu paketom viastitih programa "SS57"
izradenih na temelju modela opisanih u izdanjima IAEA Safety Series No. 57 i IAEA Safety Reports Series No. 19 s.
Tijekom proraéuna koristili smo postupak temeljen na tzv. Gaussovom modelu perjanice sa zonskim prosjecima. Primijenili
smo postupak koji se temelji na medunarodnim preporukama, koji objedinjuje iskustva iz brojnih zemalja svijeta, a
jednostavno se primjenjuje u rutinskoj praksi.

Proradun optere¢enja zragenjem uslijed atmosferske emisije nuklearne elektrane i KKAT izvrSili smo za svaku godinu u
razdoblju 2001-2011. Proradune za dje¢ju starosnu skupinu u Campi (kritiéna skupina) uslijed atmosferske emisije NE
Paks prikazuje sliedeca slika. Ne uzimajuéi u obzir pogonski poremecaj (2003.) opterecenje zraCenjem je u razdoblju od
2001. do 2007. pokazalo postupno smanjenje, nakon toga se pojavio rast do 2009-te (a vrijednosti za 2010-11. godinu
ponovno su pokazale smanjivanje).
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Slika 101. Hod godisnjih doza djece u Campi (kritiéna skupina) uslijed emisije iz dimnjaka elektrane
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Optereéenje zra¢enjem uslijed emisije u vodu

Tekuce emisije nuklearne elektrane konacno se ulijevaju u Dunav, kao recipijenta. Konzervativni je pristup, ako na
medudionicama — prihvatni spremnici, kanal tople vode — zanemarimo procese razblazivanja i taloZenja (radioaktivni
raspad je takoder zanemariv tijekom Sirenja u Dunavu, jedino se uzima u obzir u slu¢aju istalozenih radionuklida).

Najjednostavniji model za opis razblazivanja i Sirenje u tekucoj vodi pretpostavlja potpuno mijeSanje. Na mjestima dovoljno
blizu emisije naravno ovaj uvjet nije ispunjen, stoga u se mlazu mogu ocekivati vece koncentracije nego prema raéunu s
potpunim mijeSanjem. TeSko je odrediti to€nu mjeru, jer s jedne strane ovisi 0 brojnim parametrima (ispustena voda i masa
recipirajuce vode, temperature, brzine strujanja, itd.), s druge strane i matemati¢ko rjeSavanje problema je vrlo sloZeno.

Proradun vanjskog i unutarnjeg optere¢enja zratenjem iz tekuce emisije Nuklearne elektrane Paks i KKAT (zajedno se
ulijevaju u Dunav) u odnosu na djecju starosnu dob (1-2 godine) u Gerjenu prikazuije sliedeca slika.
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Slika 102. Opterecenje zracenjem uslijed tekuce emisije Nuklearne elektrane Paks glede djecjeg (1-2 godine) i odraslog
uzrasta u Gerjenu

A PAE kibocsatasabdl szarmazo dézisszamitasok | Proracun doza uslijed emisije NE Paks
PAE 1-2 NE Paks 1-2
PAE felnétt NE Paks odrasli

Optereéenje zraenjem iz drugih izvora

Jedan dio trase prijevoza nuklearnog otpada prolazi pored naselienih mjesta, stoga se neka osoba moze zadrzavati
relativno blizu teretnom vozilu. U tom slucaju osoba pored ceste moze biti i na 5 m, te tijekom prijevoza osoba uz cestu
moZze biti izloZzena zraCenju ¢ak od 23,04 uSv (5 minuta), ako ratunamo s bacvama iz elektrane prosjeénog aktiviteta. To
je jedna apsolutno konzervativna procjena, naime pretpostavlja se da se netko tijekom svakog transporta zadrzava upravo
blizu transportnog vozila.

U slu€aju prijevoza svjezih gorivnih elemenata proucili smo dva sluéaja, prvi slu¢aj: ako se vlak na kolodvoru iz nekog
razloga zaustavi (zastoj u prometu) i putnici koji tada ¢ekaju na vlak, zadrzavaju se izvjesno vrijeme (1/2 sata) relativno
blizu, na 5 m od vlaka. U tom slu€aju je optere¢enije uslijed zracenja gorivnih elemenata u jednom Zeljeznitkom vagonu:
0,66 uSv. Drugi slu¢aj: kada kompozicija prolazi kroz kolodvor bez zaustavljanja, racunajuci s brzinom od 30 km/h, kritiénu
osobu koja takoder ¢eka na vlak na kolodvoru, na 5 m od kompozicije tijekom njenog prolaska, izlaze se zraCenju od
1,17 nSv.

|zraCunali smo izloZenost stanovnistva neutronskom i gama zracenju na raznim udaljenostima od lokacije, uslijed prijevoza
istroenih gorivnih elemenata (transportni kontejner C-30) u KKAT unutar lokacije, kao i za kritiéno stanovnistvo u
Campi. Radunali smo s prosjedno istrogenim gorivnim elementima (40,9 GWnap/tU) koji su odlezali 3 godine. Za
optereéenje zracenjem kriticnog stanovniStva (na 1300 m od vanjskog zida kontejnera) ra¢unali smo s 1 satom vremena
prijevoza i s 480 komada prevezenih istroSenih gorivnih elemenata godisnje, $to se smatra maksimalnom vrijedno$éu, iz
toga slijedi opterecenje zraCenjem od 0,0235 nSv.

Ispitali smo izloZzenost zraéenju na raznim udaljenostima i za slu¢aj prijevoza unutar lokacije sredstava na cijoj se
povrsini nalaze radionuklidi. Za %Co (brzina doze na povrsini: 1uSv/h) na 500 m brzina doze iznosi 5,33E-09 pSv/h, to
znaci da bi bilo potrebno oko 21 godine da sredstvo s radioaktivnom tvari na povrsini uzrokuje opterec¢enje zraCenja od
1 nSv.

Tijekom industrijskih radiografskih ispitivanja koriste se izvori zraenja visokog aktiviteta, ti izvori se koriste u dva
polozaja: jedan je kada se izvor zraCenja nalazi u vlastitom zasticenom omotu, a drugi kada je izvor zraenja tijekom
ispitivanja bez zaStite u okruZenju. Proracune za radiografska ispitivanja izvrSili smo za razli¢ite udaljenosti,
pretpostavljajuéi izvore zraCenja od 2 TBq'®r, kao i 5 TBq poCetne aktivnosti izvora zraCenja *Se, i da e se izvrSiti oko
2200 radiografskih ispitivanja godisnje, i dobili rezultat da se time na udaljenosti od 1.300 m, odnosno 500 m uzrokuje
optereéenje zracenjem od 0,67 pSv, odnosno 5,62 pSv.

SaZetak izloZenosti stanovniStva zracenju
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Godisnja razina opterecenja zraéenjem stanovnidtva dobivena tijekom modeliranja u svakom slucaju je bila ispod grani¢ne
doze (1 mSv), odnosno razine ograni¢enja doze (100 pSv postrojenja Nuklearne elektrane Paks + KKAT) &ak i uz
konzervativnih pretpostavki koje se u stvarnosti mogu dogoditi s vrlo malom vjerojatnos¢u. Vrijednosti opterecenja
zraCenjem racunate na temelju emisija spadaju u red veli¢ina nSv/godina, utjecaiji iz drugih izvora (prijevoz svjezih gorivnih
elemenata, istroSenih elemenata, radioaktivnog otpada, radiografska ispitivanja) mogu biti veéi, ali to nisu ustaljeni
slu€ajevi, imaju¢i u vidu najnepovoljnije okolnosti izlozenost pojedinaca stanovnistva zraCenju spada u red veliina
uSv/godina, $to je za viSe redova veli¢ina ispod dozvoljene vrijednosti propisane u regulativi.

Promjenu opterecéenja zracenjem ove veli¢ine prakticki nije moguce iskazati mjerenjima, stoga i dalje éemo se oslanjati na
modeliranja i proraCune.

21.4 UTJECAJ GRADPENJA PAKSA Il NA OPTERECENJE STANOVNISTVA ZRACENJEM U OKRUZENJU
LOKACIJE

Optereéenje zraCenjem koje zahvaca stanovnistvo, prije svega moze potjecati iz radiografskih istrazivanja. Poznavajuéi
broj radiografskih istrazivanja moguce je odrediti veli€inu godiSnjeg optereéenja stanovnidtva zraCenjem. Mogu se
oCekivati vrijednosti istog reda veliCine kao u prethodno prikazanim proracunima. Opterecenje zracenjem od radiografskih
istrazivanja moze se smatrati izravnim utjecajem, u fazi gradnje nisu relevantna posredna optereéenja.

21.5 UTJECAJ RADA PAKSA Il NA OPTERECENJE STANOVNISTVA ZRAGENJEM U OKRUZENJU LOKACIJE

IzloZzenost zracenju uslijed atmosferske emisije

U slu¢aju normalnog pogona emisija se odvija na 100 m (dimnjak) i na 40 m (turbinska zgrada). Polaze¢i od visine dimnjaka
od 100 m, uzimajuéi za polaznu osnovu sli¢ne uvjete Nuklearne elektrane Paks raéunali smo sa 120 m efektivne visine
emisije i s podacima meteorolodkog tornja s visine od 120 m. Visinu emisije od 40 m uzeli smo u razmatranje s efektivnom
visinom od 50 m, prilagodavajuci se podacima meteoroloskog tornja s 50 m.

Za emisije po nuklidima za polazne podatke smo uzeli vrijednosti normalnog pogona zadanih od strane MVM Paks II. Zrt
(podaci ruskog partnera). [40]
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- _— Emisija iznad krova
Radionuklid EmISte:1|i(;(:.Zadllm njak turbinske zgrade
1al. 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
132] (elementarni) 6,46E+07 8,00E+06
133] (elementarni) 9,20E+07 7 A4E+06
134 (elementarni) 4 40E+07 2,24E+06
135] (elementarni) 7,53E+07 5,68E+06
131 (organski) 4,85E+07 3,47E+06
132] (organski) 6,46E+07 1,12E+07
133] (organski) 9,20E+07 1,04E+07
13| (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
893r 6,50E+05 2,80E+04
908y 1,19E+03 8,80E+01
134Cs 4,00E+07 2,00E+06
137Cs 6,06E+07 2,60E+06

Izvor: MIR.1200 Preliminarydata and informationforsafety and environmentallicensing, Appendix 3

Tablica 64. Emisije normalnog pogona dvaju blokova (Bg/godina)
Za ispustene radionuklide uzeli smo u obzir sliedece dodatne pretpostavke:

e tricij smo u 100 % smatrali vodenom parom
o radiokarbon smo u 5 % smatrali kao COy, a u 95 % kao organski spoj, na temelju viSegodiSnjih podataka emisije
Paksa.

e radiojodove smo u 4 % smatrali aerosolima, u 40 % kao elementarni, a u 56 % kao organski, na temelju podataka
emisije iz zadnjih godina Nuklearne elektrane Paks.

Plemenite plinove smatrali smo kao elementarne plinove, a ostale, u ranijoj tocki nespomenute radionuklide kao aerosole.
| sada smo koristili ranije spomenuti program ,SS57” i na temelju navedenog nacina proraCuna iz koncentracija utvrdili
smo sljedece doze:

¢ vanjsko opterecenje zraenjem

o dubinska gama doza

o gama doza na povrsini tla

o gama doza iz resuspenzije

o dubinska doza beta zracenja (doza na kozi)

«¢+ unutarnje opterecenje zraCenjem

o doza od inhalacije
o inhalacijska doza iz resuspenzije
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o doza gutanja konzumiranjem hrane

Na temelju meteorolo$kih podataka iz 2009. godine proveli smo proraCune za djecu od 1-2 godine i za starosnu dob
odraslih i slijedili smo sljedeéu teritorijalnu podjelu:

Skupina sektora Sektor Kruzni prsten Udaljenost [km]
4-7 4567 <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

Tablica 65. Teritorijana raspodjela proracuna emisije

Na temelju naredne dvije tablice se vidi da su rezultati u biti sliéni raCunatim vrijednostima emisije postojecih blokova,
medutim rezultati za djecu iz naselja Campa zaostaju za ranijim visegodi$njim maksimumom. To se s jedne strane moze
zahvaliti tome $to je Campa nesto udaljenija i nalazi se u drugom smjeru u odnosu na dimnjake, a s druge strane zadane
prosjecne vrijednosti emisije odstupaju od ranije zadanih.

Sukladno emisijama, udio pojedinih nuklida je drugadiji nego u slu¢aju ranijih blokova, ali i tu je vanjska doza plemenitih
plinova (dominira 8Kr) i gutanje porijeklom radiokarbona presudno. Pored navedenih, zna¢ajan udio u dozi ima tricij,
odnosno izotopi (elementarni) "'l i Cs. Doza djece od 1-2 godine je ne$to visa nego u odraslih, i kod oba slu¢aja su
vanjske doze vece.

Posto racunate efektivne doze na ispitivanom podruéju nigdje ne premasuju vrijednost od 90 uSv, najvece racunate
vrijednosti (i za djecu na udaljenosti od 500 m iznosi svega 220 nSv) za dva i pol reda veli€ina ostaju ispod, moze se reci
da normalan pogonski rad elektrane ne predstavija veéi rizik od neutralnog (iznad vrijednosti 90 uSv) na podrucju izvan
sigurnosne zone.
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Izgradnja novih blokova nukleame elektrane u Paksu SaZetak za javnost
Udaljenost <1 km 1-5 km 5-10 km 10-30 km 1,5 km
Trasal/Sektor 4-7 811 | 1215 | 16-3 4-7 811 | 12115 | 16-3 4-7 811 | 12115 | 16-3 4-7 811 | 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 | 14E-10 | 5,2E-11 | 8,7E-11 | 1,6E-11 | 25E-11 | 8,3E-12 | 1,7E-11 | 7,7E-10
Resusp. gama 1,9E-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 vanjska | 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 | 32E-11 | 6,1E-11 | 2,8E-09
Resusp. udisanje | 2,2E-12 | 2,7E-12 | 1,7E-12 | 1,5E-12 | 3,0E-13 | 44E-13 | 1,8E-13 | 2,7E-13 | 6,5E-14 | 9,7E-14 | 36E-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 | 5,9E-10 | 2,1E-10 | 3,9E-10 | 2,5E-08
Ukupno unutarnja | 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 | 5,7E-09 | 9,9E-10 | 1,5E-09 | 5,0E-10 | 9,7E-10 | 6,9E-08
*1% od vrijednosti dubinske beta doza (doza koZe) sadrzan je u vanjskim i sveukupnim (efektivnim) dozama
Tablica 66. Doze za djecu od 1-2 godine na pojedinim podruéjima na temelju meteoroloskih podataka za 2009-tu, po prijenosnom putu izlaganja (I+ll, Sv)
Udaljenost <t km 1-5km 5-10 km 10-30 km 1,5km
Trasal/Sektor 4.7 811 | 1245 | 163 4.7 811 | 12415 | 16-3 4.7 811 | 1245 | 16-3 4.7 811 | 12415 | 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 | 24E-10 | 4,8E-10 | 3,8E-08
Povr$inska 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 | 2,1E-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 | 49E-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 vanjska | 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 | 54E-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 unutarnja | 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 vrijednosti dubinske beta doza (doza koze) sadrzan je u vanjskim i sveukupnim (efektivnim) dozama

Tablica 67. Prisutne doze za odrasle na pojedinim podrucjima na temelju meteoroloskih podataka iz 2009. godine, po prijenosnom putu izlaganja (I+ll, Sv)
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Opterecenje zra¢enjem uslijed projektom predvidenih kvarova

Zaispitivanje dogadaja TA4 (Projektna osnova 4) kao polaznu osnovu uzeli smo slu¢ajeve u DBC4 (Design Basis Category
4) [41] u ruskom izvoru podataka. U slu¢aju dogadaja TA4/DBC4 emisije kroz dimnjak visine 100 m uzeli smo s efektivnom
visinom od 120 m, kod ,povrSinskih” emisija smo raCunali s visinom ventilatora na krovu zgrade, na 35 m. Za proracun
smo i sada koristili model s oznakom ,SS57”. Rane (na temelju 10-dnevne emisije) i kasne (na temelju 30-dnevne emisije)
doze tretirali smo kao dva odvojena dogadaja. U oba sluéaja smo za jednu meteoroloSku situaciju izradunali doze za
starosnu dob djece od 1-2 godine i za odrasle. RaCunali smo s liethom emisijom, ostali su parametri bili isti kao kod
normalnih uvjeta. Meteorolo$ki uvjeti su bili prosjecni, s malo oborina:

Kategorija stabiliteta (Pasquill): D

Brzina vjetra: 5 m/s (18 km/h)

Oborine: 2,8E-7 m/s (1 mm/h)

Za proracun podrucja utjecaja, udaljenost na kojoj su doze maksimalne odredili smo iteracijom. Za scenarije smo izvrSili
proracune za sljede¢e udaljenosti::300 m, 400 m (udaljenost maksimalne doze), 600 m, 800 m, 3 km, 10 km, 20 km, 30
km.

Rane doze: na temelju zadanih 10-dnevnih ,povrsinskih” i emisija iz dimnjaka izracunali smo sliedeée doze iz oblaka i s
povrsine tla, zatim izracunali njihove zbirove:

e dubinska gama doza

e dubinska beta doza (u zbiru je sadrzana u omjeru 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

Tablica 68. Rane emisije (Bq)

Kasne doze: iz zadanih 30-dnevnih ,povrsinskih” i emisija iz dimnjaka izracunali smo sljedece 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 sadrzana u omjeru od 1 %)
e povrSinska gama doza

e doza od inhalacije

o doze iz resuspenzije

e doza od gutanja

Nuklid 30-dne\./na.emisija iz 30-dnevna ,,.p'gvréinska”
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

Tablica 69. Kasne emisije (Bq)

ProraCune smo izvrSili i za starosnu dob djece od 1-2 godine i za odrasle, kasne doze iz depozicije na povrsini tla integrirali
smo za odrasle na 50, a za djecu na 70 godina, kod unutarnjih doza u svakom slu¢aju smo racunali s vezanim ¢imbenicima
doze. Kao daljnju konzervativnu pretpostavku kao polaznu osnovu uzeli smo neprekidni boravak u mjestu i potro$nju samo
lokalno proizvedene hrane, odnosno da nisu poduzete nikakve zastitne mjere.

Kao Sto se vidi iz sliedece tablice, ratunata doza niti u jednom slu€aju ne premasuje neutralni utjecaj (efektivna doza
<90 pSv/godisnje) (najveca vrijednost: 21 uSv — kasna doza za djecu na 400 m), iz tog razloga se moZe reéi, da se izvan
sigurnosne zone ocekuje iskljuéivo neutralni utjecaj (u stvarnosti i unutar sigurnosne zone).

Dogadaj/udaljenost 300m 400m 600m 800m 3km 10km 20km 30km
djecarana 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
djeca 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

Tablica 70.: Zbir ukupnih doza projektom predvidenih kvarova (Sv)

O ranim se dozama moze re¢i da na manjim udaljenostima (npr. u slu¢aju maksimuma za 400 m) najveéi dio doze uzrokuje
31| s povrSinskom emisijom” (prije svega putem inhalacije), na vecim udaljenostima u prvi plan dolazi dubinska gama
doza plemenitih plinova, osobito '33Xe iz emisije dimnjaka (Sto je, naravno, za vie redova veli¢ina manja, nego doza
radunata u maksimumu). Doza odraslih je u ovom scenariju znatno manja (na manjim udaljenostima je blizu polovice)
nego za djecu.
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Veci dio kasnih doza na manjim udaljenostima potjee od ,povrSinske” emisije Cs izotopa (i manjim dijelom od 3!l)
(prvenstveno povrsinska gama i gutanjem), dok na ve¢im udaljenostima i ovdje preteZito dominira dubinska gama doza
133Xe iz emisije dimnjaka. Doza odraslih je i u ovom slu€aju manja nego za djecu, ali na manjim udaljenostima samo u
manjoj mjeri (vecu povrSinsku gama dozu djece ovdje gotovo kompenzira ve¢a doza od gutanja kod odraslih).

Opterecenje zracenjem iz tekucih emisija

Tekuéi radioaktivni otpadi trasom tekuée emisije Nuklearne elektrane Paks (kanal tople vode), nakon mijeSanja i
razblaZivanja ulijevaju se u Dunav i dolaze do vodozahvate, odnosno do toéaka drugih na¢ina uporabe vode. Na taj nacin
radioaktivni otpad, koristenjem vode Dunava posredno ili izravno (kroz hranidbeni lanac u vodi) dolazi u kontakt s ljudima
i moze uzrokovati unutarnje odnosno vanjsko optereéenje zraéenjem. Model koriSten za proraCun izlozenosti zraCenju
temelji se na preporuci IAEA. Planske emisije blokova ruskog tipa VVER 1200 MW odnose se na jedan blok i temelje se
na podacima ruskog isporucitelja:

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

* vrijednost procijenjena od strane drustva Isotoptech Zrt.
Tablica 71. Planirane tekuce emisije ruskog bloka tipa VVER 1200 MW (Bg/godina) [30]

Optereéenije zratenjem starosne dobi djece od 1-2 godine i odraslih medu stanovnidtvom naselja Gerjen — koji istodobno
predstavlja referentnu (kritiénu) skupini stanovnistva glede tekuéih emisija — sadrzava tablica 72. Prema rezultatima doza
odraslog stanovnistva — pri zadanim godi$njim emisijama, pretpostavljenim podacima potroSnje i pokazateljima nacina
Zivota — premasuije vrijednost za djecu od 1-2 godine. U obje skupine — prakti¢ki u 100% je presudno unutarnje optereéenje
zraCenjem, unutar toga je najznacajniji udio ®H i *C (kod djece. Kod odraslih se kao znacajni mogu istaci jos i udjela 13*Cs
i 187Cs. Medutim, optereéenja zraenjem — i pored izrazito konzervativnog pristupa — su niska, predstavljaju svega 2-3
promila od vrijednosti ograni¢enja doze.

. . Djeca 1-2 godine Odrasli

Radionuklid - - - -
vanjska unutarnja ukupna vanjska unutarnja ukupna
%Co 4,2E-04 1,2E-03 1,7E-03 4,3E-04 5,8E-04 1,0E-03
€0Co 1,8E-02 5,2E-02 7,0E-02 1,8E-02 1,6E-02 3,4E-02
SiCr 9,0E-06 6,8E-05 7,7E-05 9,2E-06 4,2E-05 5,1E-05
134Cs 9,5E-02 2,6E+00 2,7E+00 9,6E-02 1,9E+01 1,9E+01
137Cs 1,4E-01 3,4E+00 3,5E+00 1,4E-01 2,0E+01 2,1E+01
°H (HTO) 0,0E+00 5,1E+01 5,1E+01 0,0E+00 5,1E+01 5,1E+01
1“c 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
%4Mn 2,7E-04 5,9E-04 8,6E-04 2,8E-04 6,2E-04 9,0E-04
88r 8,1E-06 3,8E-03 3,8E-03 8,2E-06 1,4E-03 1,4E-03
0Sr 5,1E-07 1,7E-04 1,7E-04 5,1E-07 1,5E-04 1,5E-04
Ukupno 2,5E-01 9,7E+01 9,7E+01 2,6E-01 1,3E+02 1,3E+02

Tablica 72. Doza stanovnistva Gerjena, djece starosne dobi od 1-2 godine i odraslih uslijed godiSnje tekuce emisije, po

bloku ruskog tipa VVER 1200 MW (nSv/godina)
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Ispitivanje detektibilnosti koncentracije aktiviteta uslijed atmosferskih i tekuéih emisije Paksa Il i eventualnih
nakupljanja

Cilj nam je bio da utvrdimo je li utjecaj atmosferskih i tekucih emisija 2 komada ruskih blokova tipa VVER 1200 MW mjerljiv
u pojedinim elementima okoli$a i u eventualnim nakupljanjima. Primijenili smo konzervativni pristup u smislu $to smo
najvete koncentracije aktiviteta usporedili s pragovima detektibilnosti programa elektrane za rutinsko pracenje stanja
okolisa.

Kod atmosferske emisije usporedili smo koncentracije aktiviteta racunate iz podataka emisije za 2009. godinu s pragovima
detektibilnosti programa elektrane za rutinsko pracenje stanja okolisa. Uzimali smo maksimume koncentracija aktiviteta
(zrak, povrsina tla, meso, Zitarice, povrce, mlijeko) za pojedine udaljenosti (<1; 1-5 km, 5-10 km, 10-30 km) u raznim
pravcima, odnosno vrijednosti raCunate za 1,5 km, zatim smo ih usporedili s pragovima detektibilnosti. Rezultati su pokazali
da u prvoj skupini (koja predstavlja ostvariva mjerenja) postoji moguénost samo za iskazivanje tek nekoliko radionuklida,
osobito glede tricija i radiokarbona. U drugoj skupini (s mjerenjima koje se mogu obaviti samo uz vece napore) pored
nekoliko radionuklida koncentracije zraka, u nacelu bi se mogli mjeriti pojedini elementi aktiviteta povrSine tla, npr.
elementarni jod, radiocezij (koji je inace prisutan i neovisno o elektrani, u koncentraciji ve¢oj od ovdje izmjerene), ali bi se
oni mogli iskazati uglavnom na manjim udaljenostima od Nuklearne elektrane Paks. Prema proradunima svi ostali
radionuklidi spadaju u kategoriju nemijerljivih.

Kod tekucih emisija racunali smo metodom primijenjenom kod atmosferskih emisija, iz hranidbenog lanca u vodi kroz vode,
sedimenta i riba Dunava, za elemente okolisa zahvacenih putem zalijevanja: za tlo, lisnato povrée, sto¢nu hranu, kravlje
mlijeko i govede meso. Kod prve skupine — tu spada jedino sadrZaj tricija i radiokarbona u vodi Dunava, odnosno oéekivana
koncentracija aktiviteta 137Cs u ribama — ciljanim ispitivanjem koji ne iziskuje znatno veée napore od rutinskog programa
praenja postoji moguénosti za utvrdivanje utjecaja novih blokova. Kod druge skupine bi samo uz mnogo vece napore
(vrlo veliki broj uzoraka, ekstremno osjetljivi mjerni instrumenti, jako dugo vrijeme mjerenja) bilo eventualno moguénosti
za iskazivanje '3’Cs (u vodi Dunava, u sedimentu i stoénoj hrani). U slu¢aju tre¢e skupine za iskazivanje utjecaja elekirane
na okoli§ uopée ne postoji realna moguénost.

Kao zaklju¢ak moze se reci, da pri normalnom pogonu Paksa Il, glede atmosferske i teku¢e emisije radioloski je utjecaj
vrlo mali, za viSe redova veli¢ina ispod ograniéenja doze (90 pSv/godina).

Podrucja utjecaja rada Paksa Il

Prilikom klasificiranja radioloSkog utjecaja koristili smo sljedeéu kategorizaciju:

Klasifikacija Radioloski utjecaj (E=efektivna doza)

neutralan E < 90uSv/godina

podno$ljiv 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**
iskljuujuci 1 Svizivot< E

* bez utjecaja hranidbenog lanca
** za cijeli Zivotni vijek (za odrasle 50 godina, za djecu 70 godina), bez utjecaja hranidbenog lanca

gdje je
90 uSv/godina vrijednost ograniéenja doze odredena od strane ANTSZ-OTH
1 mSv/godina granica doze za stanovni$tvo

10 mSv udtedena doza za odstupanja od normalnog pogonskog stanja
1 Sv/zivot razina intervencije koja se odnosi na konacno preseljenje.

Ukupni radioloki utjecaji (izravni i posredni) pri normalnom pogonu, u krugu polumjera 500 m ostaju ispod ograni¢enja
doze (neutralni utjecaj), buduéi da to vazi i za podrucje sigurnosne zone, stoga: granica podrucja utjecaja tijekom
normalnog pogona podudara se s granicom sigurnosne zone.
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Slika 103. Podrucje utjecaja normalnog pogona Paksa II: krug polumjera od 500 m u sigurnosnoj zoni od 500 m

(Tijekom odredivanja podruéja utjecaja uzeli smo srediste dvaju dimnjaka, podrucje utjecaja smo oznadili od tog sredista
u krugu polumjera od 500 m. Kao $to se vidi na gornjoj slici, ovaj krug obuhvata sigurnosnu zonu od 500 m.)

Utjecaj i podrudje utjecaja istodobnog rada Paksa Il, Nuklearne elektrane Paks i KKAT-a

Zbimi utjecaj atmosferskih emisija tijekom normalnog pogona prikazali smo u donjim tablicama kao ukupnu maksimalnu
dozu triju postrojenja (Paks II., Nuklearna elektrana Paks i KKAT) koja funkcioniraju na tom podruéju, iskazanu za dvije
skupine i za odredene udaljenosti. Na temelju toga se vidi da zbirna doza ostaje ispod neutralne vrijednosti za dva reda
veliCine.

Pogon/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

Tablica 73. Ukupna doza Paksa I, Nuklearne elektrane paks i KKAT-a za maksimalne godine, za djecu od 1-2 godine, Sv

Pogon/podrucje Csampa <5km 5-10km 10-30km
Nuklearna elektrana Paks (2009) 6,00E-08 2,90E-08 4,70E-09 7,30E-10
Paks II. (2009) 5,90E-08 3,30E-08 7,50E-09 1,30E-09
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

Tablica 74.: Ukupna doza Paksa Il., Nuklearne elektrane paks i KKAT-a za maksimalne godine, za odrasle, Sv

Djeca 1-2 godine Odrasli
(nSvi/godina) (nSv/ godina)
1,54E+02 2,04E+02

Tablica 75. Najvcedi zbirni utjecaj tekuéih emisija u naselju Gerjen na godisnjoj razini

U slu¢aju optereéenja zradenjem uslijied normalnog pogona, podrugje utjecaja Paksa II, Nuklearne elektrane Paks i KKAT-
a je granica objedinjene sigurnosne zone.
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Preporuceni sustav pracenja radioaktivnosti u okolisu

Sustav monitoringa radioaktivnosti okoliSa Nuklearne elektrane Paks koja i sada funkcionira, moZe se smatrati potpunim,
djeluje na visokoj razini ¢ak i po medunarodnim mijerilima. Mjerenje tekuéih i plinovitih emisija obavlja se kontrolom na
dvije razine: kontinuiranim mjerenjem preko sustava daljinskog mjerenja, odnosno uzorkovanjem.

U sustav daljinskog mjerenja spadaju postaje daljinskog mjerenja: postaje tipa A (9 kom.), G (11 kom.) C (15 kom.) i B (1
kom, kontrola). Blokovi Paksa Il nalazit ée se velikim dijelom unutar postojeceg sustava monitoringa okoli$a, uz nekoliko
izuzetaka:

e Zbog navedenih preporuujemo proSirenje postojeceg sustava pracenja radioaktivnosti u okolisu Nuklearne
elektrane Paks oko lokacije Paksa Il.

o  Smatramo potrebnim povecéanje broja mjernih postaja tipa ,A” i ,G”.
e Smatramo opravdanim proSirenje postaja tipa ,V’ u ovisnosti o primijenjenoj tehnologiji.

e  Preporucujemo proSirenje podruéja uzimanja uzoraka i mjerenja od strane Laboratorija za nadzor okoliSa na
elemente oko lokacije Paksa Il, to je bitno radi osiguranja kontinuiteta i usporedivosti (referentna razina).

o Potrebna je buenje novih bunara za uzorkovanje, kako je to detaljno opisano u poglaviju Geoloska sredina
i podzemne vode na lokaciji i njenom neposrednom okruZenju.

o U cilju dvostupanjskog nadzora plinovite i tekuée emisije blokova Paksa Il, u nove dimnjake, kao i u tockama
tekuce emisije potrebno je postaviti detektore za pracenje zraCenja s kontinuiranim radom, sliéne postoje¢im.

Tijekom laboratorijskih mjerenja preporuéljivo je dati prednost izotopno selektivnom mjerenju, odnosno nabaviti uredaj s
nizim pragom detekcije. Nagelnu strukturu preporuéenog sustava monitoringa radioaktivnosti u okoliSu Paksa Il prikazuje
sliedeca slika.

) Dozimetrijso
11]1]';1‘.']_1';1[1je
. . ; - Meteoroloski
Mjerenja radioaktivne < )
’ L torang
emisije
- plinovite 120m

- tekude

Slm

20m

Nadzor okolisa i N
Postaje nadzora okolida

- tip "A",
- tip "B" (kontrola),
- tip "G,

Mjerenje na licu mjesta -tip

Uzimanje uzoraka ‘

Slika 104. Naéelna struktura preporuéenog sustava monitoringa radioaktivnosti u okoliSu Paksa Il.
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Utjecaj dekomisije na optereéenje zraGenjem stanovnistva u blizini lokacije pogona

Na temelju medunarodnih iskustava mozemo izjaviti da se pri razgradnji ne ocekuje veci utjecaj na okoli§ u odnosu na
normalni pogon, utjecaiji ¢e biti sliéni ve¢ prikazanima, jedino se mogu mijenjati tocke emisije i koli¢ina otpada.

22 |ZLOZENOST ZIVOG SVIJETA ZRACENJU

Ovo poglavlje studije o utjecaju na okoli§ izgradnje novih blokova nuklearne elektrane na lokaciji Paks bavi se pitanjem
opterecenja Zivog svijeta zraenjem koje potjeCe iz novog izvora. Ispitivanje Zivog svijeta ovakve prirode je relativno novo
podrucje zastite od zracenja, ¢ak ni zakonski propisi jo3 ne postoje koji bi se izrazito bavile s ovim pitanjem. Medutim,
medunarodne znanstvene organizacije su ve¢ prije nekoliko godina dale preporuke za reguliranje na razini donositelja
odluka. Na temelju toga se moze oCekivati da ¢e se, prije ili kasnije pojaviti zakonski propisi 0 ograni¢enjima koja
osiguravaju zastitu vrsta odnosno ekosistema Zivog svijeta od ionizirajuéeg zracenja nastalog uslijed djelovanja Covijeka.

|z tog je razloga u vezi s gradnjom novih blokova nuklearne elektrane svrsishodno baviti se ovim pitanjem ve¢ sada. S
jedne strane, treba odrediti postojeéu polaznu razinu, naime sva ostala eventualna povecanja optereéenja zraéenjem
dodaju se ovoj polaznoj razini, a s druge strane, treba procijeniti, u kojoj ¢e mijeri planirani blokovi povecati optereéenje
zraenjem okolnog kopnenog i vodenog Zivog svijeta u odnosu na postojete stanje. Posto se vezuje za jednu novu
djelatnost, a glede utjecaja zraCenja na Zivi svijet nisu propisane konkretno odredene grani¢ne vrijednosti, za procjenu
utjecaja je evidentna i moZe posluziti kao osnova za usporedbu brzina doze kojoj su pojedini Zivi organizmi izlozeni iz
prirodnog pozadinskog zraéenja. Ako se na taj nacin utvrdi da dodatno optereéenje zracenjem uslijed ljudske djelatnosti
iznosi samo djeli¢ prirodnog zragenja, moZemo biti sigurni da ni na koji naéin nece utjecati na funkcioniranje ekoloskih
sustava.

Buduéi da ne raspolazemo podacima o brzinama doze pozadinskog zra¢enja glede Zivog svijeta, u okruZenju Paksa je
potrebno procijeniti izloZzenost biote (skup svih Zivih organizama) zracenju prirodnog porijekla — koje postoji neovisno o
ljudskoj djelatnosti. Potje€e preteZito iz uranija, torija i izotopa kalija s masenim brojem 40, koji su u zemljinoj kori prisutni
od nastanka Zemlje, i tom je utjecaju zivi svijet (u njemu i Govjek) oduvijek bio izloZen. Pribavljeni rezultati ranijih mjerenja
radioaktivnosti vezani za ovo podrucje, zatim vlastita pokusna ispitivanja usmjerena na prikupljanje, odnosno dopunu
nedostatnih podataka dali su dovoljno detaljnu sliku o dozi zragenja, kojem je izlozen kopneni i vodeni zivi svijet. Sazimajuéi
te rezultate, o optereCenju pozadinskim zracenjem kopnenih Zivih bica u okruzenju elektrane moze se reci s jedne strane
da je njegova veli€ina kod vecine vrsta ispod 0,5 uGy/h. Bi¢a koja nakupljaju vapno, odnosno mahovine pokazuju znatno
vece vrijednosti, Cak vrijednost koja premasuije i preporucenu relevantnu razinu za vrste Zivog svijeta. S druge strane, ¢ini
se da u velikom broju slu¢ajeva Cak i s faktorom dva ili tri moZzemo podcijeniti optereéenje zracenjem date vrste ako ne
koristimo lokalno specifitne prijenosne ¢imbenike za proratun unutarnjeg opterecenja zracenjem. U slu€aju Zivih bic¢a u
vodi prirodna polazna razina krece se u Sirem opsegu: ziva bica koja cijeli svoj Zivot provode u vodnom tijelu ili djelomi¢no
Zive na njegovoj povrsini i u zraku, mogu se karakterizirati brzinom doze bliskom kopnenim biljkama i Zivotinjama,
istodobno za one koji Zive pretezito na dnu korita, odnosno koji imaju ¢vrstu zastitnu ljusku (Skoljke, puZevi) svojstvene su
brzine doze za oko deset puta vece.

Preporucena referentna razina optereéenja zracenjem uzrokovana ljudskom djelatno$¢u od 10 pGy/h odnosi se na sve
izvore koje djeluju na tom mjestu i potje€u od Covjeka, dakle utjecaj jednog novoplaniranog izvora treba vrednovati zajedno
s ve¢ postojecim. Stoga, s jedne strane treba utvrditi razinu radioaktivne zagadenosti okolice Paksa koja potje¢e od
ostataka pokusa nuklearnog naoruzanja (globalni fallout) kao i trenutani utjecaj ¢emobilskog fallouta (oborina) u
okruzenju Paksa. Optereéenju zraéenjem ljudskog porijekla pridonose i emisije u atmosferu i vodu 4 bloka nuklearme
elektrane koji funkcioniraju ve¢ oko 30 godina. Ta tri utjecaja zbirno daju trenutano opterecenje zivog svijeta umjetnim
zraCenjem.

Za navedene komponente na temelju modelskog proracuna izvrSenog u kopnenom okruzenju moze se zakljuciti da je
doprinos elektrane (maks. ~104 uGy/h) prakticki zanemariv u odnosu na optereéenje globalnim i ¢ernobilskim zraCenjem
(~10-3 pGy/h).

Medutim, najveci dio globalnog zraCenja umjetnog porijekla pokazuje opadanje tijekom vremena, buduci da se vrijeme
poluraspada izotopa koji odreduju njenu veliinu, '37Cs i %0Sr, moze usporediti s radnim vijekom reaktorskih blokova.
Prilikom planiranog pokretanja prvog novog bloka u 2025. godini, procijenjene brzine doze smanjit ¢e se za 25%, zna€i
mjerodavna osnovna razina za pojedine vrste bit ¢e 3/4 dio od trenutacne.
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Zbir modelirane unutarnje i vanjske brzine doze za planiranu elektranu bit ée cjelokupno optereéenje kopnenih referentnih
biljaka zratenjem koje nastaje kao rezultat dugoro¢nog rada dvaju blokova Paksa Il. Naravno, njena veli¢ina ovisi 0
udaljenosti od ventilacijskih kanala (,dimnjaka®) koji ispustaju radioaktivne tvari u zrak. O¢ekivana maksimalna vrijednost
¢e se pojaviti duboko unutar lokacije elekirane, a njena veli¢ina ¢e za vecinu vrsta iznositi oko 0,5 nGy/h. U najblizem
okruzenju izvan lokacije (na oko 1,5 km od toCaka emisije) model pokazuje vrlo nisku vrijednost optereCenja zraéenjem,
koja nije niti blizu baznoj razini, to vazi prakticki na sve referentne Zive organizme. Procijenjeno optereéenje zracenjem
svrsishodno je usporediti s doprinosom baznoj razini nuklearne elektrane koja funkcionira ve¢ blizu 30 godina. To su brzine
doze utvrdene za okolinu postaje A4, dakle za najblize mjermo mjesto podruéju koje je najviSe izloZzeno utjecaju Paksa Il.
MozZe se utvrditi da utjecaj planirane elektrane ne pokazuje znatno odstupanje u odnosu na ve¢ postojeéi utjecaj. Dvije bi
elektrane, ¢ak i pri pustanju u pogon predvidenom za 2025. godinu, dale porast od 1-2% tadadnjem globalnom opterecéenju
zraCenjem.

U vezi s baznom razinom umijetnih izvora treba jo§ napomenuti da ona vazi na cjelokupno podruéje oko elektrane izmedu
glavne ceste br. 6. i Dunava, pos$to koncentracije aktiviteta tla koje predstavljaju osnovu za procjenu, po rezultatima
mjerenja ne pokazuju znaGajna odstupanja. Nadalje, treba napomenuti da vrijednosti optere¢enja zracenjem dobivene za
pojedine skupine vrsta, koja ne pokazuju znatna odstupanja i koje u odnosu na prirodnu pozadinu predstavljaju svega 1%,
pokazuju da medu vrstama nema niti jedne koja zahtijeva istaknutu pozornost zbog izloZenosti.

U okruzenju Nuklearne elektrane Paks tri vodena staniSta mogu biti izloZena emisijama elektrane. U prvom redu recipijent
tekucih emisija, Dunav, i to njegova dionica od nekoliko 100 metara ispod toplovodnog kanala. Premda je sam kanal
industrijski objekt, Zivi svijet ga je — doduSe u ograni¢enom diverzitetu — ve¢ odavno osvojio, barem priobalno podrucje.
Odvojenim staniStem mozemo tretirati jezero Kondor koje je jedan odvojeni mrtvi rukavac, medutim, preko umjetnih
ribnjaka moguéa je njegova povremena povezanost s kanalom tople vode. Od ova tri stani$ta pozornost prije svega
obra¢amo na Dunav, naime on je recipijent tekuce radioaktivne emisije postojeée i buduée elektrane.

Rezultati modelskih proracuna izvrSenih na temelju dobivenih podataka emisije pokazuju da za vodena Ziva bi¢a koja se
nalaze na mjestu ispustanja rashladne vode u Dunav moZe oCekivati svega deseti-stoti dio optereéenja zraCenjem u
odnosu na prirodno pozadinsko zracenje. Naravno, iduéi nizvodno od izvora, uslijed razblaZivanja opterecenie je vjerojatno
jo$ manje. U prognoziranom opterecenju zraCenjem uslijed normalnog pogona - koje spada u opseg od 20 pGy/h do
1 nGy/h - odluéujuca je unutarnja izloZenost.

Ukupna brzina doze, pGy/h Udio Paksa Il u )
Organizam Nukl lekt cjelokupnoj emisiji Ug L?oiiks:olrlnu
’ Paks I ) ear;:kese o globalno ukupno elek‘;: ana umje:nom zeaéenju%
vodozemci 9,96-10- 5,18-10- 56510 | 1,18-10-% 16,1 8.4
benticke ribe 5,1310- 1,89-108 2,59-10-% | 5,00-10-0 21,3 10,3
ptice 6,10-10- 5,49-10-% 2,36-10-% | 8,45-10- 10,0 7,2
Skoljke 4,90-10- 1,61-1008 2,48-10-% | 4,57-10-%° 234 10,7
rakovi 5,89:10- 2,04-10-03 3,27-10-%% | 5,90-10-% 224 10,0
puzevi 5,26-10- 2,32:1003 2,7510-% | 5,60-10-03 18,5 9,4
li€inke 1,10-10- 4,87-1003 6,12:10-% | 1,21-10-02 18,5 9,1
sisavci 1,49-10- 1,09-108 7,89-10-4 | 2,02-10-03 12,1 74
pelagicne ribe | 1,00-10- 7,05-10-%4 51910 | 1,3210-%° 12,4 7,6
fitoplankton 8,58:10- 4,91-10-% 2,37-10% | 8,13-10-% 14,9 10,6
vaskularne 3,89:10- 1,61-10%8 2,08-10-% | 4,07-10-%° 19,5 9,6
zooplankton 3,16:10- 1,72-1004 5,38-10-% | 2,58-10-04 15,5 12,3

Tablica 76. Udjela Paksa Il i postojeéih umjetnih izvora u optereéenju zraéenjem dunavskih vodenih Zivih biéa u 2025.
godini

Premda je za projektiranje, gradnju, odnosno pogon nuklearnih elektrana velike snage svojstvena izuzetna sigurnost, u
nacelu se ne moze iskljuciti situacija koja nastupa uslijed greSke u materijalu, elementarne nepogode, eventualne ljudske
greSke, nemara, kada odvodenje ogromne energije iz reaktorskog spremnika nije moguée na nacin uobi¢ajen za normalan
pogon. Premda je vjerojatno¢a nastupanja ovakvih dogadaja vrlo mala, vecinu mogucih havarija i njihove posliedice ve¢
tijlekom projektiranja uzimaju u obzir, te se tehnologije potrebne za njihovo otklanjanje ugraduju veé tijekom izgradnje
elektrane.
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U danasnjici, kod ovakvih investicija je ve¢ nezaobilazni uvjet sigurnosna analiza obavljena sukladno medunarodnom
protokolu, koju su ruski projektanti izvrili prema tzv. EUR preporukama, tako je za moguce najznacajnije havarije poznata
vjerojatno¢a nastupanja, kao i inventura pripadajucih radioaktivnih emisija. Podaci dobiveni od ruskog partnera detaljno
sadrzavaju viSe takvih slu€ajeva, od kojih smo za koreografiju pogonskog poremecaja stupnja tzv. TA4 (ucestalost: 104-
10-6/godiSnje) obavili procjenu utjecaja na zivi svijet. Jedan od svojstava projektom predvidenih kvarova vrlo male
vjerojatnoce je da za posliedicu ima jedino atmosfersku emisiju, a i ona se odvija pod kontroliranim okolnostima. Postoje
dva mogucéa mjesta ispustanja: s jedne strane ventilacioni kanal visok 100 m, koriSten za atmosferske emisije i tijekom
normalnog pogona, a s druge strane na mjestu u sekundarnom krugu gdje se nalaze 4 sigurnosna ispusta pare, sto znaci
emisiju na visini od 35 m.

Usporedujuéi brzine emisije zadane za pojedina vremenska razdoblja ispitivanog pogonskog dogadaja utvrdeno je da
izotopi s kratkim vremenom poluraspada (ti2 ~nekoliko sati) prakti¢ki dospijevaju u okoli$ jedino tijekom prvog dana. S
druge strane, utvrdeno je da ugradena automatska tehnologija za intervenciju u slu¢aju havarije s velikom djelotvorno3¢u
zadrZava elementarne izotope joda sa duljim periodom poluraspada, kao npr. i Cs izotope. 99,5 % od atmosferske emisije
predstavlja plemeniti plin 133Xe, vecina dospijeva u okoli§ kroz 100 m visokog kanala za prozracivanje. Nasuprot tome,
emisija izotopa cezija s daleko duljim vremenom poluraspada, u 99% se odvija na visini od 35 m, i prema podacima
ograniéena je samo na prvi dan dogadaja. Sto se ti¢e ispustenog aktiviteta, iznosi deset milijunti dio ksenona, $to je
priblizno jednak jednogodisnjoj emisiji cezija u normalnom pogonu. To je zna¢ajno zbog toga $to uslijed ustaljenog smjera
vjetra tijgkom pola/jednog dana do zagadivanja tla uslijed fallouta dolazi samo u jednom - razmjerno uskom - pojasu (u
upravo dominirajuéem smijeru vjetra). U okolici Paksa najucestaliji smjer vietra je sa sjeverozapada, stoga u slu¢aju
stvarnog nastupanja jednog takvog dogadaja moZe biti zahvaceno poljoprivredno podrucje jugoistoéno od elektrane.

Za procjenu utjecaja kojem je izlozen kopneni zivi svijet modelirali smo putanju i veli¢inu radioaktivnog oblaka nastalog na
to¢kama emisije, kao i oborine (fallout) iz tog oblaka za okruzenje Paksa, za vremenske uvjete koritene u sliénim
analizama obavljenim za postoje¢e blokove. To je stanje kategorije Pasquill D (visinski polozaj inverzijskog sloja: 560 m),
na 120 m visine brzina vjetra je 5 m/s, vrijeme kiSovito tijekom cijelog trajanja dogadaja. Ovaj zadnji uvjet unosi znaéajnu
mjeru konzervativnosti u modelu, naime ispiranje oborinama predstavlja mnogo vecée opterecenje nego suhi fallout
(taloZenije), na taj ¢e nacin dodatna brzina doze od svjeZe radioaktivnosti biti precijenjena.

U cilju prikazivanja ranog utjecaja posebno smo obradili radioaktivne tvari emitirane tijekom prvih 10 dana, i raCunali smo
s vjetrom u uvijek istom smjeru. Radioaktivne koncentracije nastale oko to¢aka emisije (zrak, tlo), i brzinu doze porijeklom
iz radioaktivnog oblaka modelirali smo na 20 razlicitih razmaka od mjesta emisije do 20 km udaljenosti, pomo¢u programa
podobnog za simulaciju Sirenja kroz atmosferu. Rezultati su pokazali da se maksimum koncentracije tvari iz ,dimnjaka"“
visine 35 m nalazi duboko unutar lokacije, dok u slu€aju ventilacijskog kanala visine 100 m je maksimum na 1000 m, $to
se i u sluaju najvjerojatnijeg smjera vjetra nalazi unutar lokacije.

prosjecna koncentracija aktiviteta od prosjec¢na koncentracija aktiviteta od
izotop izvora emisije na 100 m visine izvora emisije na 35 m visine
100m [ 500m | 1500m 100m [ 500m | 1500 m
zrak, Bg/m?
85mKy 374104 | 350109 | 1,46-10 3,301100% | 2,66-1092 | 5,62-10-03
87Kr 1,72:1040 1,60-10%3 | 6,62:1002 1,52-10-03 1,21-1092 | 2,49-10-03
88Kr 7,06:104 | 6,79-10% | 3,02:10 5981005 | 5101092 | 1,21-10-02
131 3501041 | 329100 | 137100 | 403109 | 3241001 | 679102
132) 720104 | 6,73-10% | 2,79-10-% 1,0810%3 | 858100 | 175100
133 569104 | 531100 | 222100 | 67810 | 5451002 | 1,14-102
133Xe 3,78:10°%7 3,55-1000 1,49-1002 3,34:1000 2,71410" | 5,77-10%
134Cs 2,41-1045 2,261008 | 9,44-1007 2,11-10:% 1,701003 | 3581004
134] 9,0210% | 8351007 | 341109 1,80-10-%4 1421003 | 2,79-10-%4
135] 7801104 | 728109 | 30310% | 987100 | 7901003 | 1,64-10-03
135Xe 1,28:10% 1,2010% | 5041001 1,131002 | 9171092 | 1,95-10-02
137Cs 8,99-1046 9,80-10%¢ | 513-10-07 8,69-10-05 9,031004 | 2,41-10%
138Xe 2,82:104 2591004 | 1,03100 | 23810 1,85100% | 3531004
tlo, Balkg
131] 3,41-1001 6,80-100 | 2,29-1000 H 6,98:10%" 2,314100" | 6,330
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prosjecna koncentracija aktiviteta od prosjec¢na koncentracija aktiviteta 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

132 1,45:10:02 2,87-1008 9,89-10-04 3,90-10-02 1,67-1002 4,19-1003
133 1,03-1000 2,05-10-01 6,92-10-02 2,19-10% 7,62:10°01 2,06-1001
134Cs 3,49-1008 6,95-10-04 2,43-10-04 5,37-1001 1,29-1001 3,92-10:02
134 6,89-10-04 1,36-1004 4781005 2,51-1008 1,27-1008 2,96-10-04
135] 4,51-10-02 8,94-10-03 3,03-10-08 1,02:1001 3,87-1002 1,02:10-02
187Cs 1,30-10-03 3,02-10-04 1,32:1004 2,21-10-01 6,88-10-02 2,66-10-02

Tablica 77. Koncentracije aktiviteta na povrsini i blizu povrsine od 10-dnevne emisije u ovisnosti o udaljenosti.

Procijenjena brzina doze na temelju radioaktivnih koncentracija izravno izvan lokacije iznosi obi¢no nekoliko nGy/h, tek
1% od vrijednosti svojstvene za prirodno optere¢enje zracenjem. Ako u modelskom proracunu uzimamo u obzir i dinamiku
emisije rane faze (izotopi s kratkim periodom poluraspada u okoli§ dospijevaju jedino tijekom prvog dana), u tom slucaju
se 1. dana javljaju vece brzine doze kod svakog Zivog bica (5-10% od prirodnog pozadinskog zra¢enja), medutim, tijekom
sliede¢ih 9 dana brzinom doze dominira vanjsko optereéenije zraena od ranije istalozenih radioaktivnih tvari (izotopi cezija
i joda) na tlu. Na temelju broj¢anih rezultata moZe se zakljuciti da je predmetni pogonski poremecaj stupnja TA4 — ¢ak i
pri nepovoljnim meteoroloSkim uvjetima — glede utjecaja na Zivi svijet u okruZenju neutralan. To istodobno znaéi da ne
moZemo govoriti 0 podrucju utjecaja rane posliedice emisije pogonskog poremecaja.

Procjena utjecaja ispitivanog pogonskog poremecaja izvréena je uporabom podataka emisije zadanih za 30 dana, pri veé
spomenutim meteoroloskim uvjetima. Vijetar i dalje pu$e u smjeru utvrdenom na pocetku pogonskog poremecaja, kisa i
dalje pada. Ovi uvjeti rezultiraju popriliéno konzervativnu procjenu, naime cjelokupna emitirana radioaktivna tvar se krece
u jednom pravcu, utjecaj se moze ocekivati samo u jednom uskom pojasu.

prosjecna koncentracija aktiviteta od prosjecna koncentracija aktiviteta od
izotop izvora emisije na 100 m visine izvora emisije na 35 m visine
100m | 500m | 1500m 100 m 500 m 1500 m
zrak, Bg/m?
85mKr 1,25:1040 1171008 | 4,89-102 1,101100% | 8851093 | 1,87-10%
87Kr 5,70-1041 531100 | 2,20-1002 506109 | 404109 | 83010
88Kr 2,36:1040 2271109 | 1,01-10 1,99-10-03 1,701002 | 4,031003
131] 1,87-10% 1,7510% | 7,32110% 2,09-10:02 1,68100" | 3,52:1002
132 2411043 2,2410% | 9281005 3,60100¢ | 287109 | 58510%
133 1,89:1042 1,771095 | 7,38-10% 2,261003 1,811002 | 3781003
133Xe 1,69-10%7 | 15810%0 | 665107 1,51-10% 1,22:10%" 2,611000
134Cs 8,05-10-46 753109 | 315100 7,04-10:05 567100 | 1,19-10%
134] 3,00-104 2,781007 | 1141005 6,031095 | 47310% | 928100
135] 2,60-1043 24210% | 10110 3,2810% | 264100 | 54610
135Xe 429104 | 402109 | 169100 3,77100 3,0611092 | 652100
137Cs 3,00-1046 3,280 | 1,71-1007 2,90-10:05 3,0110% | 8,06-1095
138Xe 9,06:1042 8,3310% | 3,32:1003 7,9410% | 61610 | 1,1810%
tlo, Bg/kg
131] 2,90-1001 5,81-1000 1,95-10% 5,78-1001 1,85-10%" 5,13-10%0
132 481100 9,5710% | 3,30-10% 1,30:102 558109 | 140109
133 3421001 6,82:1092 | 2,31-102 7,30-10°01 2,541091 | 687102
134Cs 3,461003 6,9010% | 240-10% 5,32:1001 1,2810" | 3,88-102
134] 22910 | 4521109 | 1,60-109 8,38:100¢ | 4,21-10% | 9,87-109
135] 1,50-10-02 2,98100 | 1,01-1003 3,40-1002 1,291002 | 338100
137Cs 1,31:1003 3,0310% | 132100 2,22:1001 6,89-1002 | 2661002

Tablica 78. Koncentracije aktiviteta na povrsini i blizu povrsine od 30-dnevne emisije u ovisnosti o udaljenosti.

Prema rezultatima modelskog proracuna izvan lokacije bit ¢e dominantna brzina doze koja potjeCe od radioaktivnih tvari
dospjelih na tlo, za koju presudni udio daje fallout od emisije na visini od 35 m. Same procijenjene vrijednosti brzine doze
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su i u ovom slucaju uglavnom niske, u okruZenju elektrane niti u jednom Zivom organizmu ne dostize 10% od
odgovarajuceg prirodnog pozadinskog zracenja.

Glede kasnog utjecaja takoder mozemo zakljuditi da je u slu¢aju ispitivanog pogonskog dogadaja kategorije TA4 utjecaj
na zivi svijet neutralan. Tu treba posebno istaéi da meteoroloski uvjeti koji tijiekom dogadaja ostaju nepromijenjeni do kraja,
rezultirali su daleko najveci utjecaj emisije, naime cijela ispustena radioaktivnost je ogranicena na jedan uski pojas. Ukoliko
ovaj konzervativizam povecavamo time Sto za opterecenje zivog svijeta uzimamo zbir procijenjene brzine doze porijeklom
iz dvaju to¢aka emisije, tada se u najgorem slu€aju kod pojedinih Zivih bica udvostruCuje oéekivani utjecaj, ali i to je jo§
daleko ispod 10% od prirodne razine. To znaci da u vezi s emisijama uslijed pogonskog poremecaja ne mozemo govoriti
0 iskazivom utjecaju, prema tome ni o podrucju utjecaja.

23 MJERE USMJERENE NA SPRJECAVANJE NESRECA S POSLJEDICAMA PO OKOLIS,
ODNOSNO NA UBLAZAVANJE POSLJEDICA PO OKOLIS U SLUGAJU NASTUPANJA
TAKVIH NESRECA

Mijere usmjerene na sprjeavanje izvanrednih stanja i kvarova s posljedicama utjecajem na okoli§, odnosno na ublazavanje
posliedica po okoli$ u sluaju nastupanja takvih nesreca bice utvrdene u Sveobuhvatnom planu intervencija u slucaju
opasnosti (SPIO — na madarskom: AVIT) koji ée se izraditi u kasnijoj fazi ishodenja dozvole i bit ¢e u skladu s praksom
postojece nuklearne elektrane Paks. U ovom ¢emo planu detaljno propisati mjere za otklanjanje opasnosti ili potencijalne
opasnosti koje mogu zahvatiti nove blokove (izvanredno stanje nuklearnog objekta, radioloska opasnost, prirodne i
industrijske katastrofe, pozar, ostali poremecaji), s kompleksnim postupcima za sprje¢avanje nesrece, odnosno za
otklanjanje i ublaZavanje posliedica eventualnog izvanrednog dogadaja koje ¢e osoblje odnosno suradujui partneri iz
nacionalnog sustava provoditi.

Nositelj dozvole ¢e tijekom upravljanja radom novih blokova, sukladno sadasnjoj praksi u nuklearnoj elektrani Paks,
primijeniti Plan preventivnih i interventnih mjera u sluéaju nuklearne nesrece (PPIMN — madarski: NBEIT) za otklanjanje
posljedica u okolisu. PPIMN ¢e sadrzati upute o postupcima i intervencijama za otklanjanje i sanaciju posljedica u slu¢aju
izvanrednih radiolodkih dogadaja u nuklearnom postrojenju novih blokova, kako bi osoblje koje radi na otklanjanju na
temelju sveobuhvatnog plana u svakom pogledu mogao drzati pod kontrolom nastalu situaciju. Ovim Planom su uzimani
u obzir izvanredni dogadaja u postrojenju i radiolodki dogadaiji, kako s unutarnjim tako i s vanjskim uzrocima. Sustav zastite
od zraCenja i tehnoloskih intervencija PPIMN-a osigurava sprje¢avanje Sirenja radioloSkih utjecaja u okoliSu, na taj je nacin
najdjelotvornije sredstvo za ublaZavanje zdravstvenih, gospodarskih i ostalih Stetnih utjecaja. Ove mjere se i u sadadnjosti
primjenjuju u Nuklearnoj elektrani Paks u sustavu koji se redovito kontrolira od strane organa drzavne sluzbe za nuklearnu
zastitu, te ¢e ih kod novih blokova Nositelj dozvole uzeti u obzir tijekom izgradnje i upravljanja radom vlastitog postrojenja.
Sustav koji ¢e se instalirati u novoizgradenim postrojenjima, svoju funkciju u sprie¢avanju nesreca, odnosno u saniranju
nastalih okoliSnih situacija i ublazavanju Stetnih posljedica obavljat ¢e u sklopu i u skladu s Drzavnim Planom preventivnih
i interventnih mjera u slu¢aju nuklearne nesrece.
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24 SAZETAK

14. sije€nja 2014. godine Vlada Madarske sporazumjela se s Vladom Ruske Federacije o obnovi ugovora sklopljenog prije
viSe desetlieca o nuklearnoj suradnjiizmedu ove dvije drzave. Sporazum izmedu dviju vlada Madarski Parlament je usvojio
Zakonom broj Il iz 2014. godine o potvrdivanju Sporazuma o suradnji Madarske Vlade i Vlade Ruske Federacije o
koriStenju nuklearne energije u mirne svrhe. Na temelju sporazuma na podrucju Nuklearne elektrane Paks nadlezni organ
vlasti Ruske Federacije kao generalni izvodac izgradit ¢e dva nova bloka snage 1.200 MW.

Cilj investicije je proizvodnja elektriCne energije za javnu potroSnju, suvremenim blokovima IlI* generacije s vodom pod
tlakom, s radnim vijekom najmanje 60 godina, u skladu s dinamickim planom iz Nacionalne energetske strategije, s
planiranim pudtanjem u pogon 2025. i 2030. godine.

U studiji utjecaja na okoli§ (SUO) koja prikazuje i saZima obavljena ispitivanja utjecaja na okoli§ Nuklearne elektrane Paks
I, ispitivana je ruska nuklearna tehnologija odabrana od mogucih varijanti navedenih u Dokumentaciji za prethodnu
konzultaciju (DPK), te je glede procjene znaCajnog utjecaja na okoli§ izvrSeno ispitivanje njezinih glavnih poveznica,
zahvacanje rashladne vode i pustanje zagrijane vode u Dunav, odnosno blokovskih vodova za prijenos proizvedene
elektricne energije.

U cilju utvrdivanja polaznog opterecenja elemenata/sustava okolisa i trenutaénog okoliSnog stanja, odnosno radi
karakteriziranja i vrednovanja stanja, na podrucju planiranih blokova nuklearne elektrane, kao i na ispitivanim podrucjima
odabranim na temelju prethodno procijenjenih podruéja utjecaja, obavljena su ispitivanja i analize poGev od 01. oZujka
2012., ve€im dijelom tijekom 2012. godine, a u nekim slu¢ajevima i u 2013. godini.

Visemjeselni proces ispitivanja utjecaja na okoli§ Nuklearne elektrane Paks Il — imajuéi sve
navedeno u vidu -obavljen je na temelju sustava tehni¢kih uvjeta i situacijskog plana iz oZujka
2014. godine.

Pri odredivanju utjecajnih ¢imbenika kao i tijekom prora¢una i modeliranja izazvanih utjecaja, za
osnovu smo uzeli ¢imbenike s najvecim utjecajem na okoli§, pored ekoloSkih aspekata imajuci u
vidu i osnovno nacelo konzervativnog pristupa, shodno Pravilnicima o nuklearnoj sigurnosti.

Studija o utjecaju na okoli§ Paks Il. obuhvaca sliedece tematike:
+ detaljan prikaz investicije nuklearne elektrane, prikaz osnovnih tehnoloSkih podataka,

o obim radova, predvideni termin poCetka i vremensko trajanje izgradnje i pogonskog rada,
opis provedbe projektirane tehnologije,

nabrajanje i smjestaj objekata potrebnih za provedbu djelatnosti,

vodoopskrba,

obrada otpada i otpadnih voda nastalih tijekom izvodenja radova,

glavni pokazatelji potrodnje materijala,

o red veliine teretnog i osobnog prijevoza potrebnog za izvodenje radova,

O O O O O

+«+ prikaz odabrane lokacije izgradnje, njenog uZeg i Sireg okruZenja, mjesto obavljanja djelatnosti i prostorni
zahtjevi, prikaz situacijskog plana,

«+ utvrdivanje i izraCun okoliSnih utjecaja nuklearne tehnologije na pojedine elemente i sustave okolisa,
+ definiranje podruja utjecaja planirane investicije,
+» prikaz prekograni¢nih utjecaja.

Studija o utjecaju na okoli§ Paks II. je glede elemenata, odnosno sustava okoli§a, Cimbenike utjecaja koji se javljaju u
raznim fazama izgradnje analizirala i vrednovala prema utjecajnim procesima i posljedicama koje nastaju uslijed njihovog
djelovanja, odnosno veli¢inu podru¢ja njihovog utjecaja.
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Klasificiranje utjecaja izvrSeno je prateci logicki slijed: utjecajni ¢imbenici — utjecajni procesi — receptori (zahvaceni
utjecajem), imajuci u vidu osnovno opterecenje elemenata/sustava okolida, kao i ofekivane promjene okolia i stanja
prirode (npr. promjenu klime) tijekom cijelog radnog vijeka Paksa I.

Tijekom ispitivanja utjecaja, utjecajne faktore blokova nove nuklearne elektrane i pripadajucih postrojenja proucavali smo
po skupinama: gradnja/montaZza, funkcioniranje, odnosno razgradnja, imajuéi u vidu zahvaéena podruéja koja ¢e se
koristiti, razvrstavajuci pojedine faze po najznacajnijim skupinama utjecajnih faktora. S obzirom na karakter postrojenja,
od pojedinih utjecajnih faktora izdvojili smo emisije i otpad podijeljeno u skupine klasiénih otpada, bez radioaktivne emisije,
odnosno radioaktivnih otpada, prema sljedecem:

« opterecenje elemenata okolisa

» emisije zagadivala i otpadi
» nastajanje i obrada klasi¢nih, neradioaktivnih ispustanja zagadivala i otpada
» nastajanje i obrada radioaktivnih emisija i radioaktivnih otpada

«¢ istroSeni gorivni elementi
» rukovanije i skladiStenje gorivnih elemenata izvadenih iz reaktorske zone

Utjecaje na okolis rada postojece Nuklearne elektrane Paks ve¢ karakterizira stanje okoliSa utvrdeno detaljnim mjerenjima
i proraCunima tijekom ispitivanja utjecaja na okoli§, Cine¢i sastavni tog studija. Zbirne utjecaje istodobnog rada zbog
produZenja radnog vijeka Nuklearne elektrane Paks ispitali smo imajuéi u vidu oCekivano stanje okolisa za taj period.

Kao saZetak, na karti smo oznadili i zbirno podrugje utjecaja, koje smo dobili kao zbir podruéja utjecaja pojedinih strukovnih
podrucja nakon iscrtavanja vanjskih konturnih linija pojedinih podrucja utjecaja.

Prema detaljnoj analizi ispitivanja utjecaja na okolis gradnja Paksa Il. zahvaca podrucja naselja Dunaszentbenedek i Paks,
a pogon Paksa Il zahvacéa podru¢ja naselja Dunaszentbenedek, Paks i Uszod.
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Izvor: http://gis.teir.hu/arcgis/services/TelR_GIS/teirgis_kozigazgatas/MapServer/WMSServer

Slika 106. Zbirno podrucje utjecaja gradnje Paksa Il s administrativnim granicama
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Slika 107. Zbirno podruéje utjecaja tijekom pogona Paksa ll
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Izvor: http://gis.teir.hu/arcgis/services/TelR_GIS/teirgis_kozigazgatas/MapServer/WMSServer

Slika 108. Zbirno podrucje utjecaja rada Paksa Il s administrativnim granicama

Pogon Paksa Il zahva¢a podrucja naselja Dunaszentbenedek, Paks i Uszod.
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