. E
ERO‘}'ERV

POYRY EROTERV
ENERGETIKAI TERVEZO ES VALLALKOZO ZRt.

1450 Budapest, Pf. 111. 1094 Budapest, Angyal u. 1-3.
Tel.: (36 1) 455-3600 Fax.: (36 1) 218-5585
www.poyry.hu eroterv@poyry.com

MVM MAGYAR VILLAMOS MUVEK ZRT.

|IZGRADNJA NOVIH BLOKOVA NUKLEARNE ELEKTRANE

DOKUMENTACIJA ZA PRETHODNU
KONZULTACIJU

IDENTIFIKACIJSKA SIFRA:

6F111121/0002/C

DATUM: 26.10.2012.

BROJ RADA: 6F111121

EMI-TUV

Registarski broj:
MS 0624-061
MS 0624/K-061

Ova projektna dokumentacija je intelektualno vlasnistvo dioni¢kog drustva POYRY EROTERV ZRt.. Fotokopiranje i predaja podataka je
ZABRANJENO bez suglasnosti poduzeca!



Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane
Dokumentacija za prethodnu konzultaciju

DOKUMENTACIJU SU SASTAVILI

Romenda Tamés

Odvovorna osoba za projekt

Gétiné Magyar Rozélia

Projektant

Gyodngyosi Péter

Projektant

Reszler Hajnalka

Projektant

Rosenfeld Sandor

Kontrola kvalitete

2/148 26.10.2012.



Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane
Dokumentacija za prethodnu konzultaciju

SURADNICI U IZRADIVANJU DOKUMENTACIJE

Sa strane drustva OKO Zrt.:

Gubanyi Andras

Farkas Sandor

Horvath Janos

Forian Szab6 Marton
Forian Szab6 Péter
Kovacsné Molnar Gyongyi
Kutas Jozsef

Magyar Emoke

Sa strane Centra za istrazivanja energetike Madarske akademije znanosti:

Bareith Attila
Deme Sandor
Ezs6l Gyorgy
Foldi Aniko
Dr. Gado Janos
Gubik Eva

Molnarné Pota Agnes
Mozsgai Katalin
Nagy Istvan

Scheer Mérta

Szo6ke Norbert

Dr. Tombécz Endre
Dr. Varkonyi Tibor
Vidéki Bianka

Hozer Zoltan
Pazméandi Tamas
Téchy Zsolt
Végh Janos
Zagyvai Marton
Zagyvai Péter

Sa strane drustva A Golder Associates (Magyarorszag) Zrt.:

Kunfalvi Viktor
Lugosi Krisztian
Sa strane Drzavne meteoroloske sluzbe:

Horvath Akos
Konkolyné Bihari Zita
Moring Andrea

Sa strane drustva SOM NET Kft.:

Mikula Jozsef
Takats Ferenc

Nagy Andrea
Varga Balint

3/148

26.10.2012.



Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane
Dokumentacija za prethodnu konzultaciju

Datum prvog izdanja: 31. sijecanj 2012. godine

PREGLED IZMJENA

Znak izmjene Izprg:}j; r\ljﬁgo Datum Sitzr\;a:(iiigijza Stranice za uvrstenje
A | oo | oz
5| o | osa0a0n2
o | g | 0o

Izmjena s oznakom ,,A” sadrzava izmjene prema primjedbama izgorvorenim i pismeno predanim sa
Zirija projekta provedenog od drustva MVM Paksi Atomerémi Zrt. i drustva MVM Magyar
Villamos Miivek Zrt. dana 24. veljace 2012. godine.

Izmjena s oznakom ,,B” sadrzava izmjene i dopune izvrSene shodno tehnickim odlukama donijetim
u periodu izrade dokumentacije.

Izmjena s oznakom ,,C” sadrzava izmjene prema izgovorenim i pismeno predanim sa Zirija projekta
provedenog od drustva MVM Magyar Villamos Miivek Zrt. dana 17. listopada 2012.

Romenda Tamas, odgovorna osoba za projekt

Gydngyosi Péter, projektant

Gatiné Magyar Rozélia, projektant

Reszler Hajnalka, projektant

Rosenfeld Sandor, kontrola kvalitete

4/148

26.10.2012.



Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane
Dokumentacija za prethodnu konzultaciju

SADRZAJ
L Ao T PR PP PR 8
1.1. Prikaz predvidene djelatnosti i ProjJekta...........coiuiiiiiiiiiiiiniie e 8
1.2. Postupci ishodovanja dozvola u svezi s izgradnjom novih blokova nuklearne elektrane .. 9
1.3. Razlozi izgradnje NoViN DIOKOVA..........ccceiiiiiiiiii e 11
1.3.1. Prognoza domace potrebe eleKtricne ENErgije ........ccooovveiieiieiiiiie e 11
1.3.2. Usporedba alternativa proizvodnje energije iz aspekta ekologije..........ccooovviiiiiiineninnnnn. 13
2. Karakteristike lokacije, tehnologije proizvodnje nuklearne energije i varijanti

novih blokova koji dolaze U 0DZIT ..o 16
2.1, PrIKAZ IOKACIHE .....eeiiiiie ettt e et e s 16
A O S ] 1= eV [0 o | =SOSR 16
2.1.2. InfrastrukturalNg VEZe 10KACIIE. ... ...ccueveieie ettt e 16
2.1.3. Povezanost i veza sa planovima razvoja podrucja, naselja i prostornog uredenja................ 18
2.1.4. Rezimiranje karakteristika 10Kacije U PaKSU...........cccoiiiiiiiiiiiieec e 18
2.2. Prikaz tehnologije proizvodnje nuklearne €nergije .........ccovveeiiiiereeiiiiiee e sciieeees 19
2.2.1. Prikaz tipova nuklearnih elektrana...........ccocoeiiiiiiii e 19
2.2.2. Rad tlakovodnih reaktora (PWR), trece generacijske tlakovodne nuklearne elektrane ........ 20
2.2.3. Proizvodnja nuklearne energije u svijetu, referencije proizvodnje nuklearne energije......... 26

2.3. Rezimirani prikaz sada radece elektrane na lokaciji i privremenog spremista istroSenih
] 0] USRS 29
2.3.1. Glavnije tehnolo3ke karakteristike postojece nuklearne elektrane.............ccccceverieicinenns 29
2.3.2. Privremeni depo iStroSeNnin SIPKI.........eeiieiieiie e 30
2.3.3. Sigurnosni pojas nuklearne elektrane i Privimenog depoa istroSenih SipKi...............cccc....... 31
2.4. Prikaz tipova novih blokova za izgradnju koji dolaze u obzir............cccceeiviiiieiiiincen, 31
2.4.1. Op¢i podaci o tipovima blokova koji dolaze u ODZir...........cccooveiiiiiiic 31
2.4.2. Prikaz predvidenog rashladnog SUSTAVA. ............cccuerviiiiiiiiiie e 40
2.4.3. Ostali objekti, priklju¢ne operacije potrebni za ostvarivanje djelatnosti..............cccccceveenne. 42
2.4.4. Prikaz medunarodnih referencija tipova blokova koji dolaze u obzir...............cccoeoiiinnn 42
2.5. Prikaz faze gradnje, opis tehnologije gradenja i drugih karakteristika..................cccvee.. 44
2.5.1. Prikaz podatak o karakteristikama gradenja ..........cccceeiieeeriieiie e 44
2.5.2. Nacini i volumeni dostave i odvoza povezani Sa gradnjom...........ccceeereeerieeenieeeneeeseeennn 47
2.6. Predvideni objekti, uredaji, mjere za zaStitu 0koliSa..............ccceeeviiiiiiii i, 48
2.7. Nesigurnost prikazanih podataka ..............ceiiiiiiiiiiiiiiec e 49
3. Prikaz eKoloSKiN ULJECAJA......cccciiiiiiee it 50
3.1. Opce prikazivanje zemljopiSN0g OKIUZENJA ........ccueeeiiuiiiiiiee e 51
3.2. Karakteriziranje radioaktiviteta OKOlISa............cocvviiiiiiiiiie e 52
3.2.1. Prikaz 0SNOVNOQG STANJA......cciiuiiiiiieiitie et ettt et e et s e e e st e e e be e e sabeeesbeeeebeeesnteeeans 52
3.2.2. Radiolo3ki u¢inci rada novih BIOKOVA ...........c.coiiiiiiiiiiicic e 56
3.2.3. Zajednicki radiolo3ki u¢inci nuklearnih objekata koji rade na lokaciji............ccccevevvennnnnne. 61

5/148 26.10.2012.



Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane
Dokumentacija za prethodnu konzultaciju

3.2.4. Utjecaji pogonskih SMetnji i NEZGOUA ........ccueiiuiiiiiiieiie e 62
3.3, KAKVOCA ZI8KA ... .ceeiieieeiiiie et be e 66
3.3.1. PriKaz 0SNOVNOQG STANJA......eeiiiieiiiie ittt et e et s et e e s e et e e et e e sneeeenneeeeneaeaneeeenns 66
KR A U1 =TV I | - To [ ][ USSP 67
3.3.3. Utjecaji rad NOVIN BIOKOVA ........cooiiii e 68
3.3.4. Zajednicki utjecaji nuklearnih objekata koji rade na loKaciji .............ccooveiiiiiiiiieiicien, 69
3.3.5.  Utjecaji pogonskin SMEtNji | NESTECA........ccviiiriiiiiiii e 69
3.4. Karakteristike regionalne i lokalne KIIme ..o 69
3.4.1. PriKaz 0SNOVNOQY STANJA......eeiiiiiiiie it eie et et e st e et e et e st e e sne e e et e e snteeesseeeanneeeaneeeenns 69
KRR A U=l I | - To [ ][ USROS 71
3.4.3. Utjecaji rada NOVIN DIOKOVA. .........coouiieiiie e 71
3.4.4. Zajednicki utjecaji nuklearnih objekata koji rade na loKaciji ............cccocveiveiiiiiieiicien 72
3.5, POVISINSKE VOUE. ......eiiieiieiiie ettt nr et e nbe e nneeenes 73
3.5.1. Prikaz 0SNOVNOQA STANJA ...eeeveeeiieieeeiiie et e eeie ettt et e st et e et e et e e et e e sneeeeneeeanneeenneeeennes 73
KR A U =TV I | - To [ [OOSR 77
3.5.3. Ucinci nastali za vrijeme funkcioniranja novih bIOKOVA .............cccceviiiiiiiciec 79
3.5.4. Zajednicki utjecaji pogona nuklearnih objekata na staniStu ............cccovveviiieiiiiciiiiennen, 81
3.5.5. Utjecaji nesreca i SMEtNJi U POGONU .....cvveiuriimieieenieieiieiee e 82
3.6, POUZEMNE VOUE. ... .coiieie ittt ettt et e et e e b e e e srbe e e anbeeeaneee e e 83
3.6.1. Prikazivanje 0SNOVNOQ SLANJA........eeiurreiiieeiieeeitieeeieeesieee et eeseee et eeeeeeesnaeeesneeeaneeeaneeeenns 83
K A U1 =TI | - To | [ RSP RORR 83
3.6.3.  Utjecaji Novih DIOKOVA U POGONU .......eiiiieiieiiie ettt 84
3.6.4. Zajednicki utjecaji pogona nuklearnih objekata na staniStu ............ccccoveiiiiiiiiicnicienen, 84
3.6.5. Utjecaji nesreca i SMENJi U POGONU .....cuveiuriirierieenieeaiieiee st 85
3.7. TI0o, gEO0IOSKA SIEUINA ........eiiiiiiiitie et aae e 85
3.7.1. Prikazivanje 0SNOVNOQ SLANJA........eeiueieriieeeiieeetieeeieeesieee et e e st e et eeaeeesreeeesneeeeneeesneeeenns 85
N U 1=l | - To | ] [OOSR 86
3.7.3. Utjecaji funkcioniranja NoVOQ reaKEOIa..........ccuvreiiiiereeiiiiie e sriee et e e st e e s snrne e snan e 88
3.7.4. Zajednic¢ki utjecaji nuklearnih objekata u pogonu koje se nalaze u podruznici.................... 88
3.7.5. Utjecaji Smetnji U pOJONU i ULJECAJT NESIECA ....cvveeieieeiiieesiieeeiieesieeesieeeaeeeesneeeaneeeesneeeeees 88
3.8.  ZiVi SVijet, ZIVOINE ZAJEANICE. ........cveveeieiieee ettt e ettt enen e 89
3.8.1. Prikaz 0SNOVNOQA STANJA ...eeeiiiiieeeiiiiieeiiiiee e e st e e e st e e e st e e e s st e e e e s e e e s snnn e e e e s snnnneeesnnnneeeas 89
3.8.2. Opis utjecaja zahvata gradnje Na OKOLIS ..........ccovviiiiiiiiie e 98
3.8.3. Utjecaji NoVih reaktora U POJONU.........ccueeiiueeeiieeeitieeeieeestieeestnesateeesrveeestresssneessbeeessneens 100
3.8.4. Kumulativni utjecaj nuklearnih objekata u pogonu .........cccccevviiiiiiii i 101
3.9. Mijere zastita okoliSa 0d buke 1 VIDraCije ..........ccooveiiiiii i, 101
R TS T @ T 1= - I = - VOO SROU SR UOPRRRTRPO 101
3.9.2. ULJECAJI IZGIaAUN O ...t ettt e et e e e e e e sabe e e str e e e beeeanaee s 103
3.9.3.  Utjecaji NoVih reaktora U POJONU.........ccueeiiureeiieeeiiieeeiteeesteeestreesteeessveesstresssneessreesssneeas 104
3.9.4. Kumulativni efekti nuklearnih objekata na podrucju lokacije tvrtke ..........ccccocveviviinennnns 105
T80 0 @ 1 - o [ SRR 105
3101, OPIS STANJA ..euvveeieiieeetie ettt et e e e e e e et e e et e e et b e e et e e e be e e aabeeentreeabeeeaareaas 105
3.10.2. ULJECAJI GratN ... eeeiiieeeiie ettt ettt e e et e e st e e e st e e e ebr e e e te e e sabeeesteeeanbeeeanreeas 106
3.10.3. Utjecaji NoVih bIOKOVA U POGONU ......veiiiiiieiiiee e e st e et ettt e etre e sve e stve e e tneesnbeeesnnee s 107
3.10.4. Zajednicki utjecaji nuklearnih objekata U POgoNU ..........ccccovveeiiiieeiiieciiie et 112

6/148 26.10.2012.



Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane
Dokumentacija za prethodnu konzultaciju

3.11. Selski okolisni, drustveni i goSPOdarski ULJECAJT ......covvveeiiurreiiiie e 113
3.11.1. OPIS OSNOVNOG SEANJA ..euveeeieieeeieeateeesteeestteeeteeesseeeaaseeeateeeanseeasseeeaseeesnseeaaseeeanseeesnneens 113
TN B O U =TV I | = To [ ][R OUSURRSURIRR 114
3.11.3. Utjecaj NOVih reaktora U POGJONU .........coiueeeiureeiieeesieeeaeeeeseteeaseeeesneeeesrieeasseeesnneeesseeeansneens 115
3.11.4. Zajednicki utjecaji nuklearnih objekata koji djeluju na podrué¢ju podruznice.................... 116

3.12. Uporaba pPejSaza I POUTUCA .....ceeiuureaiiieee it e eiie e sttt ettt et e e e e e e anbeeeannee s 117
3.12.1. PriKaz 0SNOVNOQG STANJA ... ..eeieieeiiie it eiee ettt e tee et e e e et e et e e sne e e et e e snteeenneeeenneeeaneeeas 117
I A U =TV | - To [ ][RR SRR 119
3.12.3. Utjecaji NOVIh reaktora U POJONU ........cocuureiueeesieeesieeeateeeseieeaseeeeaseeesseeeessseeaseeesnneeessneens 120
3.12.4. Zajednicki utjecaji nuklearnih objekata u pogonu na podruzZnici ...........cccceeeerveieieennennn 121

4. Odredivanje utjecaja promjena stanja na oko liS na one varijante koje mogu

OCT U ODZIK ..o 122

4.1. Utjecajni prostor radioloSKiN UtJECAJA.........ccovvveeiiiei it 122

4.2. Utjecajni prostor konvencionalnih ekoloSkih utjecaja..........ccocveeviieiiiieciiiie e, 123

4.3. Potpuni utjecaji promjene stanja na okolis i naselja koja su kontaktna podrucju tog

U1 [=Tor: T RSOOSR OPPRRROPPRPN 132

5. Utjecaji okoliSa koji se vezuju uz zatvaranje moguéih varijanti novih reaktora.134

5.1. Tijek i cilj demontiranja i zatvaranja nuklearne elektrane...............ccccoovveeiiineceninnnnn. 134
5.2. Strategija demontiranja koja se slijedi tijekom demontiranja novog reaktora nuklearne

BIEKEIANE ...t n e nnee s 135

5.3. Ekoloski utjecaji/posljedice demontiranja..........ccceeeviieeiiireiiiee e 136
5.3.1. Promisljanja koja se 00N0SE NA FEAKEOTE. ..........ceivieiieeieeiie e e see e et sree e e nnee e 136
5.3.2. Prikaz ekoloskih utjecaja/posljedica demontiranja ...........ccocceereeeeeeieeniesieenee e see e 137

5.4. Financiranje i troSKOVi demONtiranja..........ccocveeiiuieeiiiee i 140

6. Procjena moguéih utjecaja na okolis preko drzavnih granica..............ccceeevvveenee. 141
T ZAKIJUCAK ...ttt bbbt 145

7/148 26.10.2012.



Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane
Dokumentacija za prethodnu konzultaciju 1. Uvod

1. Uvod

1.1. Prikaz predvidene djelatnosti i projekta

Zbog odrzavanja sigurnosne opskrbe Madarske elektricnom energijom potrebna je izgradnja novih
elektranskih kapaciteta, buduci da se kratkoro¢no i dugoro¢no predvida zaustavljanje znatnog dijela
sada postojecih kapaciteta. U osnovi zbog zastare elektranskog parka, a u drugom redu zbog rasta
potrosackih potreba — joS i uz prijelaznu recesiju izazvanu od gospodarske krize — javit ce se
potreba za novim proizvodnim kapacitetom u visini od oko 5000 MW do 2020 godine, a od 2030
godine od daljnjih 4000 MW. Za dopunu jednog dijela nedostajalih izvora korisno rjeSenje
predstavlja izgradnja nove nuklearne elektrane, naime proizvodnja elektri¢ne energije u nuklearnoj
elektrani omogucuje gospodarski efikasnu, dugoro¢no uporabljivu, sigurnu opskrbu elektricnom
energijom, gorivo za ovo se moZe nabaviti iz viSe izvora za stabilnu i izracunljivu cijenu, i dulje se
moZe skladistiti.

Izgradnji nuklearne elektrane prethode politicka odluka, izvanredno utemeljena priprema kroz vise
godina i autorizacija. Grupa poduzeca Magyar Villamos Mtvek (MVM Grupa) od 2007. godine
vrSi prethodna stru¢na ispitivanja u lokaciji Paks za izgradnju novih blokova nuklearne elektrane
analizirajuc¢i tehnicke, gospodarske, trgovacke, pravne i druStvene aspekte. Gradeci na prethodne
stru¢ne analize dana 30. oZujka 2009. godine Parlament je u razmjeru od 95,4 % bio suglasan da se
zapocinje djelatnost koja sluZi za pripremu izgradnje novih blokova na lokaciji Paks (rezolucija
Parlamenta broj 25/2009. (2. IV.) OGY).

Rezolucija Parlamenta jo$ ne znaci stvarnu odluku o izgradnji novih blokova nuklearne elektrane.
Nakon idejne dozvole potreban je zapogeti strucni rad, da se daju odgovori na brojna pitanja kao Sto
su na primjer pitanja konstrukcije financiranja i investicije, tehnickih parametara, konkuren¢nosti,
uklapanja u sustav, utjecaja na okolis ili tipova blokova i dobavlja¢a. Po izlasku rezolucije
Parlamenta — baziraju¢i na prethodno obavljene djelatnosti — su zapocete stvarne pripreme, kao dio
toga, priprema potrebnih postupaka autorizacije.

Dobavlja¢, odnosno tip blokova koji se trebaju ostvariti — shodno medunarodnoj praksi — su
izabrani na temelju natjecajnog postupka koji je sloZeni proces od vise faza. Na temelju skupnog
odmjeravanja svjetskih trendova i strucnih iskustava s domac¢om nuklearnom elektranom moZze se
utvrditi da je u Madarskoj svrsishodno izgraditi trogeneracijske nuklearne elektrane sa vodom pod
tlakom. Na trZiStu je prisutno viSe takvih tipova i dobavljaca, a svaki od tih multinacionalnih velikih
poduzeca raspolaZze priznatim stru¢nim znanjem i relevantnim iskustvom izgranje nuklearne
elektrane. A pored toga ponuda je prilicno izjednacena, nema istaknuto dobrih i slabih varijanti.
Svaki tip koji se moZe uzeti u obzir prema dosadaSnjim analizama i referencijama je dovoljno
siguran i tehnicki razvijen.

MVM Grupa po rezoluciji Parlamenta je dana 8. srpnja 2009. godine osnovala Lévai Projekt za
pripremu izgradnje predvidenih novih blokova nuklearne elektrane. Projekt je navan po preminulom
profesoru dr. Andrasu Lévaiju koji je dominantna licnost u domacoj energetici, udomacitelj vida
energetike koji spaja sveobuhvatne tehnicke, ekoloSke i narodno strategijske aspekte. Zadace
povezane sa pripremom izgradnje novih blokova nuklearne elektrane od rujna 2012. godine obavlja
novo projektno drustvo MVM Paks 1l. Atomerémii Fejleszté Zrt. osnovano od drustva Magyar
Villamos Miivek Zrt.

Predvidena djelatnost je dakle izgradnja i koriStenje dva bloka nuklearne elektrane elektricnog
kapaciteta od 1000-1600 MW neto na lokaciji nuklearne elektrane u Paksu za proizvodnju
elektricne energije u cilju trgovine. Vrijeme izgradnje traje 11-12 godine, od kojeg za fazu
pripreme potrebno je 5-6 godina, a izvodenje radova traje 6 godina. Predvida se da ¢e prvi blok
nuklearne elektrane biti pusten u rad do 2025. godine, a drugi do 2030, predvideno trajanje pogona
je 60 godina. Mjesto instaliranja novih blokova se nalazi u Zupaniji Tolna, upravno podrucje grada
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Paks, oko 5 km juzno od sredista grada, to je podruc¢je u vlasnistvu drustva MVM Paksi
Atomerémi Zrt.

Predvidena investicija ¢e vjerojatno i na lokalnoj i na regionalnoj razini predstavljati povoljne
drustvene i gospodarske ucinke (na pr. znatno poboljSanje zaposlenosti, unapredivanje prosvjete,
uloga rastucih osobnih i samoupravnih prihoda u revitalizaciji gospodarstva) kako u fazi gradnje,
tako i za vrijeme rada objekta.

Prva faza postupka za pridobivanje ekoloSke dozvole prema vise puta izmijenjenoj vladinoj uredbi
broj 314/2005. (25. XIllI.) o postupku ispitivanja ekoloskih utjecaja i pridobivanja dozvole za
jedinstveno koristenje okolisa je — neobvezujuca - prethodna konzultacija. U okviru prethodne
konzultacije Nadzorstvo zajedno sa nadleznim upravnim tijelima daje miSljenje o sadrzajnim
zahtjevima za studiju utjecaja na okoliS koji se podnosi u drugoj fazi autorizacije. Nakon
podno3enja studije utjecaja na okoli§ Nadzorstvo u poznavanju svih podataka i rezultata ispitivanja
u svezi sa predvidenom djelatnod¢u zajedno sa spomenutim stru¢nim tijelima donosi rjeSenje u
kojem u slu¢aju adekvatnosti novih blokova iz aspekta zastite okolisa izdaje ekoloSku dozvolu.

Ovaj dokument je dokumentacija zahtjeva za prethodnu konzultaciju koju su po narudzbi dioni¢kog
drustva MVM Magyar Villamos Miivek Zrt. izradili dioni¢ko drustvo POYRY EROTERV ZRt. i
njegovi potpoduzetnici. U izradu dokumentacije za prethodnu konzultaciju uvucene strucne
institucije, tvrtke i dijelovi elaborata koji su oni izradili:

OKO Kaérnyezeti, Gazdasagi, Prikaz stanja okoliSa i procjena moguc¢ih utjecaja na

Technoldgiai, Kereskedelmi, tradicionalnim (nenuklearnim) stru¢nim podrucjima (kakvoca

Szolgaltato és Fejlesztési Zrt.: zraka, stanje buke, Zivotne zajednice Zivog svijeta, okolina
naselja, iskoristenje krajolika i prostora).

Magyar Tudomanyos Akadémia Prikaz tehnologije proizvodnje nuklearne energije, varijanti

Energiatudoméanyi Kutatokozpont: novih blokova koji se uzimaju u obzir, opis radioaktivnosti

okoline, procjena vjerojatnih radioloskih u¢inaka.

Golder (Associates) Magyarorszag Zrt.:  Prikaz vodne sredine, stanja okoline povrSinskih i podzemnih
voda, predstavljanje geoloSkih i hidrogeoloskih odnosa,
procjena mogucih ekolo3kih utjecaja.

Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat: Opisivanje regionalne i lokalne meteorologije, izrada studije o
Klimi.
SOM NET Kft.: Ispitivanje ekoloskih utjecaja koji se vezu uz dekomisiju

1.2. Postupci ishodovanja dozvola u svezi s izgradnjom novih blokova nuklearne elektrane

Za izgradnju novih blokova nuklearne elektrane prema vaze¢im pravnim propisima potrebno je
provodenje postupka za pridobivanje ekoloske dozvole, dozvole za nuklearnu sigurnost i dozvole
elektri¢ne industrije, kao i ispunjenje drugih obveza za daljnje odobravanje, odnosno pridobivanje
sluzbenih dozvola.

U smislu ¢lanka 66. stavak 1. Zakona LIII. o op¢im pravilima zastite okoliSa iz 1995. godine
koristenjem okoliSa se u slucaju djelatnosti koje spadaju pod snagu ispitivanja ekoloskih utjecaja
moze poceti samo nakon pravomocnosti ekoloSke dozvole izdane od tijela za zastitu okolisa.
Vladina uredba broj 314/2005. (25. XII.) o ispitivanju ekoloskih utjecaja i o jedinstvenom postupku
ishodovanja dozvola za koriStenje okoliSa odreduje koje su djelatnosti kod kojih je potrebno
ispitivanje ekoloskih utjecaja. Djelatnosti koje podlijeZzu postupku navedene su u prilogu uredbe br.
1. i 3. Predvidena djelatnost, to jest izgradnja novog bloka nuklearne elektrane je navedena u tocki
31. priloga broj 1., dakle spada medu djelatnosti kojima je potrebna ekoloSka dozvola, tako kao dio
postupka ishodovanja odobravanja, treba pribaviti ekoloSku dozvolu. Sluzbene funkcije u ovom
slu¢aju  obavlja teritorijski  nadlezno  nadzorstvo  Dél-dunantali  Kdrnyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Vizigyi Felligyel6ség (u daljnjem tekstu Nadzornistvo).
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Prema Vladinoj uredbi broj 314/2005. (25. XI1.) korisnik okolisa kod djelatnosti gdje je obvezatno
ispitivanje ekoloskih utjecaja iz priloga uredbe broj 1. moze pokrenuti prethodnu konzultaciju u
interesu toga da:

— s jedne strane trazi misljenje nadzornistva kao i tijela koje ¢e kasnije sudjelovati u
postupku ishodovanja ekoloske dozvole kao stru¢no tijelo o sadrzajnim zahtjevima
studije o ekoloSkim utjecajima,

— s druge strane da upozna i da moze uzeti primjedbe javnosti u obzir kod izvodenja
ispitivanja ekoloskih utjecaja.

Podnosilac zahtjeva za ekolosku dozvolu u ovom slucaju je donio takvu odluku da inicira prethodnu
konzultaciju. Za ovo treba izraditi dokumentaciju za prethodnu konzultaciju (EKD) koja odgovara
sadrzajnim zahtjevima po prilogu broj 4. Vladine uredbe broj 314/2005. Nadzornistvo podnesenu
dokumentaciju i zahtjev za prethodnu konzultaciju dostavlja upravnim tijelima iz priloga odredbe
broj 12. i javnim biljeZnicima pogodenih naselja u cilju davanja misljenja, odnosno objavljuje
obavijest o pristizanju zahtjeva. Na obavijest se moZe dati primjedba u roku od 21 dana, pogodenim
upravnim tijelima 15 dana stoji na raspolaganju za formiranje svog misljenja. U postupku prethodne
konzultacije postoji mogucnost za provodenje usmene konzultacije sudjelovanjem uvucenih
upravnih tijela (buducih stru¢nih tijela) i korisnika okolia. NadzorniStvo kao zakljuc¢ak prethodne
konzultacije daje miSljenje o sadrZajnim zahtjevima studije o ekoloSkim utjecajima uzimanjem
priloga Vladine uredbe broj 6. Korisnik okolisa u roku od dvije godine nakon davanja misljenja
moZe podnijeti zahtjev za ekoloSku dozvolu.

Buduc¢i da izgradnja nuklearne elektrane podlijeZze Vladinoj uredbi broj 148/1999 (13. X.) o objavi
konvencije o ispitivanju prekograni¢nih ekolo3kih utjecaja potpisivane u Espoou (Finska) dana 26.
veljace 1991. godine, odnosno direktivi broj 85/337/EGZ o ispitivanju ekoloskih utjecaja pojedinih
javnih i privatnih projekata izmijenjenog smjernicama vije¢a broj 97/11/EZ, 2003/35/EZ, i
2009/31/EZ Europske zajednice, potrebno je i provodenje postupka medunarodnog ispitivanja
ekoloskog utjecaja. O potrebi medunarodnog postupka u fazi prethodne konzultacije Nadzornistvo
obavijesti Ministarstvo za ruralni razvoj. O predvidenoj djelatnosti Ministartstvo stranke koje su
izloZene utjecaju obavijesti dostavljanjem dokumentacije - prevedene na jezik stranke izloZene
utjecaju ili na engleski jezik. Ukoliko stranka koja je izloZena utjecaju Zeli sudjelovati u postupku
ispitivanja ekoloskih utjecaja, Ministarstvo — uvla¢enjem Nadzornistva i korisnika okolisa — kao dio
postupka, obavlja konzultaciju sa strankom koja je izloZzena utjecaju. NadzorniStvo odmjerava
primjedbe dobijene tijekom konzultacije kao primjedbe javnosti stranke izloZene utjecaju i uvazava
ih prema potrebi.

U ovom slucaju sadrZajni elementi ispitivanja ekoloskog utjecaja u dijelu o potrebnim ispitivanjima
djelomice odstupaju od op¢ih ocekivanja koja su uobic¢ajena i odnose se na vecinu djelatnosti. Jedno
od vaznih odstupanja proizlazi iz toga da predvidene nove blokove korisnik okolisa ne smatra
proSirenjem postojece nuklearne elektrane, nego kao poseban objekat izgraduje nove blokove na
takvom mijestu, gdje je susjedni korisnik terena jedna druga, vec radeca nuklearna elektrana.

Druga vaZna specijalnost je upravljanje dekomisijom. Kod najviSe tradicionalnih djelatnosti o tome
u fazi planiranja stoji malo informacija na raspolaganju. U ovom sluc¢aju se radi o radnom procesu
skoro iste veli¢ine sa volumenom gradnje, koji moZe imati i znacajne ekoloSke utjecaje. Zbog
ekoloSke opasnosti kompleksnih utjecaja je dekomisija nuklearne elektrane prema Vladinoj uredbi
broj 314/2005. (25. XI1.) i sam po sebi djelatnost gdje je obvezatno ispitivanje ekoloSkog utjecaja.
Primarni razlog samostalnog postupka odobravanja da potpomaZze ostvarenje mogucnosti
optimalnog rjeSenja iz ekoloSkog aspekta tijekom demontiranja elektrane. Do tog razdoblja dolazi u
tako dalekoj buduc¢nosti (nakon viSe desetlje¢a, ¢ak nakon 100 godina) da tadaSnja moderna
tehnicka rjeSenja se ne mogu predvidjeti u sadasnjoj fazi projektiranja, ekoloski utjecaji se detaljno
ne mogu procijeniti. U ovoj fazi obveza samostalnog ispitivanja utjecaja dekomisije nuklearne
elektrane znaci da u studiji treba se zapravo osrvtati na ovu fazu, ali dubina toga ne treba da dostize
detalje potrebne za ekoloSku dozvolu.
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Pridobivanje dozvole za nuklearnu sigurnost potrebnih za izgradnju i koriStenje nuklearne
elektrane moze se ostvariti na temelju zakona CXVI. o nuklearnoj energiji iz 1996, godine kao i na
temelju Vladine uredbe broj 118/2011. (11. VII.) — izmijenjene s Vladinom uredbom broj 37/2012.
(9. 1) o nuklearnim sigurnosnim zahtjevima nuklearnih objekata i s tom povezanom sluzbenom
djelatnos¢u, odnosno na temelju propisa Pravilnika o nuklearnoj sigurnosti koji je prilog toga:

e dozvole na razini objekta (lokacijska dozvola, dozvola izgradnje, dozvola za pusStanje u
rad, dozvola uporabe),

e dozvole na razini sustava i elemenata sustava (dozvole proizvodnje (tipske dozvole),
dozvole nabave (tipske dozvole), dozvole za montiranje, dozvole koristenja, gradevinske
dozvole, dozvole uporabe itd.)

Tijekom nuklearne sigurnosne autorizacije sluzbene zadace obavlja Orszagos Atomenergia Hivatal
(OAH) (Drzavni ured za nuklearnu energiju), a postupke odobravanja provodi Nuklearis Biztonsagi
Igazgatosaga (NBI) (Uprava za nuklearnu sigurnost) Ureda za nuklearnu energiju.

Za izgradnju nuklearne elektrane potrebno je pribavljanje dozvola elektriéne energetske
industrije od ureda Magyar Energia Hivatal (MEH) (Ured za energetiku Madarske) u smislu
propisa Vladine uredbe broj 273/2007. (19. X.) zakona LXXXVI. o elektri¢noj energij iz 2007.
godine i o izvrSenju pojedinih dijelova zakona broj LXXXVI. o elektri¢noj energiji. Na temelju
pravnih propisa potrebna je idejna dozvola za izgradnju novih blokova kao elektrane koja bitno
utje¢e na pogon sustava elektri¢ne energije, odnosno treba traZiti odobrenje za izgradnju elektrane i
takozvanog proizvodnog voda®. Tijekom autorizacije izgradnje elektrane sluzbeno tijelo — u dva
stupnja — izdaje dozvolu za izgradnju elektrane, a zatim dozvolu za proizvodnu djelatnost. Sluzbena
autorizacija izgradnje nuklearne elektrane obuhvaca i vise druga specijalna stuéna podruéja
(ispitivanje lokacije, geoloSke adekvatnosti, odredivanje sigurnosnog pojasa objekta, fizicka zastita
i protupozarna zaStita, kontrola emisija i okolisa itd.). SluZzbene postupke odobravanja za izgranju
nuklearne elektrane, vaZnije pravne propise za postupku rezimira tabela M-1 Priloga..

1.3. Razlozi izgradnje novih blokova
1.3.1. Prognoza domace potrebe elektri¢ne energije

Potpuna uporaba elektricne energije sustava elektricne energije u Madarskoj u godini 2011. iznosila
je 42,63 TWh, od toga bruto (rac¢unat uzimanjem samopotroSnje u obzir) proizvodnja elektri¢ne
energije iznosila je 35,98 TWh, a neto (napajano u mrezu) proizvodnja elektri¢ne energije iznosila
33,50 TWh. U domac¢im elektranama blizu 44% proizvedene (bruto) elektricne energije u 2011.
godini poticala je od fisijskog materijala, 30% od prirodnog plina, 18% od ugljena, 8% od otpadaka
I iz obnovljivih izvora energije. [1]

Kao utjecaj gospodarske krize reducirano je godiSnje vrSno opterecenje sustava, a godine 2012. za
6560 MWA je pribliZilo opterec¢enje od 6602 MW koje je do sada najvide izmjereno u 2007. godini.
Vrijednost godiSnjeg vrSnog optere¢enja u godini 2011. godini iznosila je 6492 MW. Uzimajuci
formiranje neto potrodnje elektri¢ne energije mjerodavnom, se pokazuje tempo rasta od 1,5%
godisnje. Prognoze smatraju manje vjerojatnim tempo od 1% godiSnje, a najmanje im se ¢ini rast od
2% godisnje.

Instalirani kapacitet domacih elektrana bio je od 10109 MW bruto u godini 2011. (od toga
8637 MW od velikih elektrana). Ispitivajuci srednje i dugoro¢ne promjene, prognoze instaliranog
elektricnog kapaciteta moZemo utvrditi da sudbina postoje¢ih domacih elektrana, njihovo
zaustavljanje u vremenu i nacinu koji odgovara volji vlasnika slijedit ¢e formiranje kapaciteta-

! Na temelju zakona broj LXXXVI iz 2007. godine obveznost autorizacije izgradnje proizvodnog voda ne opstoji u
slucaju, ako proizvodni vod sluzi isklju¢ivo za prikljucak elektrane i iz toga se ne opsluZuje drugi korisnik Shodno
tome se moZe pretpostaviti, da kod izgradnje novih blokova nuklearne elektrane nece biti potrebna autorizacija za
proizvodni vod u djelokrugu elektroprivrede MEH.
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trziSta. Nove elektrane u sljede¢e dvije decenije u prvom redu bit ¢e potrebne zbog dopune
zaustavljenih jedinica i samo u drugom redu za rast potrebe za elektricnom energijom. Potrebu za
izgradnju izvora prikazuje slika broj 1.3.1-1.
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Slika br. 1.3.1-1.: Potreba izgradnje izvora

Izgradnju elektrana u periodu izmedu 2010 i 2020 godine vjerojatno ¢e odrediti izgradnja jedinica
sloZenih kruznih proceca (CCGT?) i razvijanje malih elektrana. Pogetkom 2020-ih godina do
predvidenog pustanja prvih novih blokova nuklearne elektrane u rad ¢e se vjerojatno samo s novim
CCGT jedinicama moc¢i osigurati potreban izvor. U ovom periodu medutim ve¢ treba poceti i
izgradnju tercijer rezervnog parka na plinsku turbinu koja ¢e se mo¢i spojiti sa kapacitetom novih
blokova nuklearne elektrane. Taj kapacitet mora veé¢ pri probnom radu prvog novog bloka
nuklearne elektrane stojati na raspolaganju da se otpali uc¢inak iz bilo kojeg razloga odmah moze
nadoknaditi u predpisanom roku. [2].

Za sljedece razdoblje sa karakteristicnom izgradnjom plinske turbine u Madarskoj omjer prirodnog
plina kao primarnog nosioca energije se moze di¢i u blizinu od 50%. Ovo elektrane koje su bazirane
na obnovljivim izvorima energije ne mogu drZati u ravnotezi, smanjenje omjera prirodnog plina se
moZe ocekivati od izgradnje nuklearne elektrane sa velikim blokovima. Uporedo s izgradnjom
velike elektrane izgradnje malih eleketrana se zapravo moZe nastaviti, ali vrijednost kapaciteta
vjetroelektrana koje zastupaju glavni omjer i elektrane na bio masu koje su povezane s opskrbom
topline moZe biti i dalje vrlo umjerena. Tako sveukupno do 2030. godine 53% potrosnje bruto
elektricne energije moZe potjecati od nuklearnog izvora, 48% od prirodnog plina, 4% od ugljena i
15% od obnovljivih izvora energije.

Omijer uvoznog saldoa u 2010-ih godina jo§ moZe rasti, u prvom redu zbog jeftine regionalne
ponudbene cijene, Sto ¢e mo¢i jedinice nuklearnih elektrana koje ¢e vjerojatno biti pustene u pogon
u regiji dalje pojacati. U 2020-ih godina se medutim moZe racunati na smanjenje uvoznog saldoa.
Pocetak rada jedinice nuklearne elektrane velikih blokova moZe prouzrokovati privremenu
prekomjernu izgradnju u domac¢em sustavu. Iskoristenje viska kapaciteta ¢e se moci rijesiti samo
izvozom ili akumulacijskom hidroelektranom na crpke.

Visak kapaciteta uglavnom u razdoblju s niskim optere¢enjima predstavlj problem, kada pored
elektrana koje su ovisne o vremenskim prilikama ili se njima ne moZe upravljati iz drugog razloga
jo$ upravljive strojne jedinice (karakteristicno velike standardne snage) moraju osiguravati

2 Combined Cycle Gas Turbine — elektrana sa plinskom turbinom kombiniranog ciklusa
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regulacijski kapacitet u smjeru dolje. To opravdava da se novi blokovi mogu regulirati u bitno
ve¢em podrucju od dosadasnjih, u podruc¢ju 50-100%, Sto ¢e danasnja trecegeneracijska tehnologija
nuklearne eletrane bez daljega omoguciti, a Poslovni pravilnik Elektri¢no energijskog sustava
Madarske cak i propisuje.

1.3.2. Usporedba alternativa proizvodnje energije iz aspekta ekologije

U cilju zivotnog ciklusa proizvodnje elektricne energije energetskog sektrora u Madarskoj je bilo
izvedeno samostalno ispitivanje [3]. Analiza Zzivotnog ciklusa ispituje ekoloSke aspekte i
potencijalne utjecaje na zivotnom putu nekog proizvoda, procesa ili usluge — u pojedinim fazama
zivotnog ciklusa. Predmet analize zivotnog ciklusa opéenito je proizvod, proces ili usluga kod kojih
imamo mogucnosti birati izmedu sustava iste funkcije, ali koji u razli¢itoj mjeri utjecu na okolis.
Ispitane moguce alternative proizvodnje elektricne energije su nuklearna energija, fosilni nosioci
energije (lignig, mrki ugljen, crni ugljen, prirodni plin, ulje), alternativni izvori energije (otpaci) i
obnovljivi izvori energije (loZenje drvima, bioplin, bioetanol, hidroenergija, vjetroenergija, sun¢ana
energija).
Sustav obuhvaca sve modele LCA (Life Cycle Assessment — analiza Zivotnog ciklusa) tehnologije
proizvodnje elektricne energije primijenje u Madarskoj, pocevsi od fosilnih preko koriStenja
nuklearne energije do korisnika obnovljivih izvora. Treba naglasiti da se analiza odnosi samo na
proizvodnju elektricne energije.
Za procjenu rezultata koristili su Ecolndicator *99 razvijen na Sveucilistu u Leidenu u Nizozemskoj
i metodu CML 2001. [3] Ecolndicator 99 s agregiranom, bezdimenzijskom vrijedno3¢u
karakterizira ekoloSki uc¢inak jedne tehnologije, a CML 2001 pokazatelji naprotiv egzaktno
normiraju pojedine emisije na kolicinu referencijskih tvari, pruzajuci lako razumljivu jedinicu
mjere. Granice sustava analize su raSirene od eksploatacije goriva sve do njegovog pretvaranja, gdje
¢e finalni proizvod postati funkcionalnom jedinicom. Kod analize koriStenja nuklearne energije nisu
ispitivali samo proizvodnju energije nego i opterecenja sa izgradnjom i dekomisijom elektrane kao i
sa upravljanje otpacima.
Komparativna analiza je bila izvedena na temelju madarskog ,energiamix”-a. Madarski
~energiamix” je takav sustav gdje modelirani tehnolodki sustavi u dimenziji koja odgovara
stvarnosti doprinose proizvodnji funkcionalne jedinice, to jest elektricne energije od 1 MJ-a, tako
prilikom analize od njih nastale emisije su uzeli u omjeru koji odgovara stvarnosti u obzir. Polaze¢i
od ,.energiamix”-a bile su usporedene razlicite alternative proizvodnje energije, analiza se odnosi
iskljucivo na elektricnu energiju, zato je iskoristenje topline izostalo iz analize. Slika br. 1.3.2-1.
prikazuje rezultate analize, za $to su bili koriSteni sljedec¢i pokazatelji metode CML 2001:
— Potencijal zakiseljevanja (kg SO,-ekv.), to jest dani sustav u kojoj mjeri doprinosi
promjeni pH- vrijednosti okolisa.
— Eutrofizacijski potencijal (kg fosfat-ekv.), to jest opisivanje obogacenja okoline
hranljivim tvarima u odnosu na fosfat.
— Potencijal globalnog zagrijavanja (kg COz-ekv.), to jest, doprinos ucinku globalnog
zagrijavanja projicirano na ugljen dioksid.
— Potencijal humanog toksiciteta (kg DCB-ekv.), to jest, otrovni utjecaj na ljude, Sto je
normiran na diklorov benzol.
— Potencijal stvaranja ozona fotokemijski (kg etilen-ekv.), to jest, uloga procesa u
potpomaganju stvaranja niskog atmosferskog ozona normirano na etilen.

U zakiseljevanju veliku ulogu igra loZenje prirodnim plinom, to je razumljivo, naime to pokrije
35% opskrbe energijom. Tu se javlja jo$ utjecaj i lignita, koji odgovara za 15%.

U slucaju obogacenja hranljivom tvari javlja se i loZenje lignitom, skoro u istoj mjeri kako se to vidi
kod loZenja plinom od 35%, unato¢ tome, da njegov omjer u ,.energiamixu” samo polovina, oko
15%. Ovdje postaje vidljivim i utjecaj tehnologije koja koristi druga dva fosilna goriva, ulje, crni
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ugljen i mrki ugljen, iako omjer ovih samo 1-2%. Pored njih ima vrijednujuéi utjecaj i lozenje sa
bio masom (gorivo drvo) sa svojim udjelom od 3,7% u ,.energiamixu”.

CML 2001 pokazatelji u madarskom energiamixu

Energija vjetra
100% Otpad
0%
30%
T0%
B0%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Nukleama
energija
Prirodni plin
Lignit

Energija vode

B 0O "R ODO @B B

Bio plin

O Nafta

B Cmi ugljen

[kg SO2-Ekv ] [kg Phosphate- [kg CO2-Ekv ] [kg DCB-Ekv.] [kg Ethene-Ekv.] O Sunéana energija

Ekv]
O Mrki uglien

- @ Bio masa
Potencijal Potencijal Potencijal Potencija Potencijal
kiseljenja eutrofizacijski globalnog humanog fotokemijski O BioEtOH
zagrijavanja toksiciteta stvaranje ozona

Slika 1.3.2-1.: Ekoloski pokazatelji podjele u madarskom energiamixu (CML 2001)

U podijeli koja se vidi u potencijalu globalnog zagrijavanja prirodni plin zauzima najveée mjesto,
Sto moze biti utjecaj njegove vazne uloge u opskrbi energijom. Njega slijedi lignit, a zatim ostale
»fosilne tehnologije”.

U formiranju potencijala humanog toksiciteta pojavljuje se ve¢ vise nacina proizvodnje energije. U
najvecem omjeru je ovdje lignit, za njim slijedi paljenje otpadaka. Znacenje plina se ovdje ve¢
smanjuje, skoro je iste velicine sa nuklearnom energijom, Sto skoro odgovara njihovoj ulozi u
proizvodnji energije (blizu 35-35%), iako se nuklearna energija do sada ni u jednom pokazatelju
nije mogao procjenljivo iskazivati.

U potencijalu stvaranja ozona fotokemijski skoro u 100 % loZenje prirodnim plinom igra ulogu. Iz
svega toga se vidi da povecanje loZenja lignitom i prirodnim plinom u proizvodnji energije u
Madarskoj iz aspekta ekoloskog ucinka ne bi bilo korisno. Nuklearna energija se samo u
potencijalu humanog toksiciteta pojavljuje onako da se moZe iskazati, zbog toga kod te tehnologije
je najbolje opterecenje okolisa u ispitivanom madarskom ,,energiamixu”.

Podatke opterecenja okoliSa pomaZze saZeti i slika br. 1.3.2-2. koja prikazuje vrijednosti
Ecolndicator 99 pojedinih tehnologija proizvodnje elektricne energije.
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Slika 1.3.2-2.: Ecolndicator *99 vrijednosti pojedinih tehnologija proizvodnje energije

14/148 26.10.2012.



Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane
Dokumentacija za prethodnu konzultaciju 1. Uvod

Medu ispitivanima paljenje otpadaka se smatra procesom koji najvise opterecuje okolis, buduc¢i da
primijenjeni hijerarhijski pristup unutar Ecolndicatora uzima karcinogene utjecaje u obzir, i
paljenjem otpadaka emisija teSkog metala i dioksina je veca od ostalih i pripada u ovu kategoriju,
vrijednost indikatora ¢e biti ve¢a. Tehnologije koje koriste fosilno gorivo su skoro na istoj razini,
manja odstupanja mogu biti zbog nacina proizvodnje goriva. Najbolju vrijednost u ovoj kategoriji
postiglo je loZzenje s prirodnim plinom. Lozenje drvima je medu tehnologijama paljenja najbolja, ali
za ovo potrebna je i odgovarajuce funkcionirajuci sustav Sumskog gospodarstva koje je stalno u
stanju isporuciti gorivo.

Interesantan je poloZaj hidroenergije, 5to je poslije paljenja otpadaka od najgoreg ucinka. To je zbog
koriStenja gradevinskog materijala velike mase, i tada jo§ nismo racunali sa problemima koji
nastupaju kod razli¢itih vrsta brana kao Sto su emisije iz truljenja nanosa uz branu ili oStecenja
ekosistema. LoZenje s bioetanolom ima istu razinu optere¢enja kao sa prirodnim plinom, $to
proizlazi uglavnom iz ekolodkih utjecaja poljoprivrede. Vjetroenergija je na istoj razini s
bioetanolom, ali potreba rada je manja, ne treba godiSnje proizvesti poljoprivrednu sirovinu. Od
obnovljivih je sunc¢ana energija bila najuspjesnija, od ostalih s jednim redom veli¢ine manjim
optere¢enjem okolisa.

Najbolji u¢inak je dala nuklearna energija, s puno boljim ucinkom od ostalih. Utjecaj upravljanja
otpacima se na ovoj slici ne vidi, a ni ostali procesi to ne sadrzavaju. Dakle, kao Sto kod suncane
energije nije navedeno rukovanje solarnim elementima, ili kod ugljena rukovanje pepelom (Sto je
isto manje-viSe radioaktivno, jer gorenje radi kao selekcija, gdje u krutim ostacima ostaju
radioaktivni izotopi elemenata goriva i tamo se nagomilaju), tako nema ni ovdje. Sjestaj
radioaktivnih otpadaka viSe zastupa jedan rizik, u odgovarajuce izgradenim skladistima se daju
sigurno smjestiti. Uzrok dobrog ucinka nuklearne energije je niska ili zero emisija ,tradicionalnih”
Stetnih tvari u neposrednoj proizvodnji energije, i opcenito za 2-3 reda veli¢ine je manje kolicine
goriva potrebno u slu¢aju proizvodnje elektri¢ne energije istog volumena.
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2. Karakteristike lokacije, tehnologije proizvodnje nuklearne energije
| varijanti novih blokova koji dolaze u obzir

2.1. Prikaz lokacije

2.1.1. Smjestaj lokacije

Lokacija u Paksu se nalazi u Zupaniji Tolna, 118 km juzno od Budimpeste, 5 km juzno od centra
grada Paks, 1 km od rijeke Dunav zapadno i 1,5 km istocno od regionalne ceste br. 6. Juzna drzavna
granica se proteze u daljini od 63-75 km od lokacije, a to je na Dunavu u smjeru toka 94 km
(postojeca elektrana 1527 rije¢nih km, drzavna granica 1433 rije¢nih km). Podrucje nove elektrane
se nalazi izravno u susjedstvu radece nuklearne elektrane u Paksu, unutar granice zemljiSta
elektrane. Smjestaj lokacije i njenu izravnu okolinu prikazuje slika M-1. Priloga, na kojoj se vidi da
Siru okolinu lokacije (podrucje sa polumjerom od 30 km) Dunav dijeli na dva dijela, zapadna strana
se nalazi u Zadunavlju, a isto¢na strana izmedu rijeka Dunava i Tise. [4]

Lokacija nuklearne elektrane u Paksu sada obuhvaca podurgje od oko 5,8 km?. Lokacija se moze
raS¢laniti na sljdeca dijela iz aspekta funkcije, cuvanja i zastite:
— Pogonsko podrucje nuklearne elektrane u Paksu:
Cetiri bloka postojeée elektrane, njima prikljugujuca strojarnica s turbinom, konstrukcija za
vadenje vode, kao i ovima pripadaju¢i pomocéni uredaji, sustavi; ured, objekti za
odrzavanje i skladistenje. Privremeno odlagaliste izgorjelih Sipki Kiégett Kazettak
Atmeneti Taroloja (KKAT) koje se nalazi u vlasti drustva Radioaktiv Hulladékokat Kezelé
Kdzhasznu Nonprofit Kft. (RHK Kft.) priklju¢eno je podruéju pogona.
— Investicijsko podruc¢je nuklearne elektrane u Paksu:
Sada se ovdje nalaze vanjske institucije koje su potrebne za rad elektrane, radionice
poduzeca za odrzavanje, skladista i uredski objekti.

Povrsina predvidene lokacije novih blokava nuklearne elektrane je velika 106 ha, koja prema
planovima zauzimat ¢e oko 29,5 hektara od sadasnjeg pogonskog podrucja nuklearne elektrane u
Paksu i 76,3 hektara od takozvanog podrucja za pripremu gradenja. Smjestaj lokacije u Paksu s
oznakom mijesta instalacije novih blokova vidi se na slici M-2 Priloga.

Predvidena lokacija novih blokova po funkciji isto se moZe podijelit na dva dijela. Na pogonskom
podruc¢ju ¢e mjesto dobiti blokovi elektrane, servisni pomo¢ni uredaji, sustavi i drugi objekti, a
podrucje za pripremu gradenja ¢e dati odgovarajuée podrucje za izgradnju u fazi izvodenja radova.
Na ovim podruc¢jima se sada nalaze servisni sustavi za radecu elektranu, uredi i objekti za
odrzavanje i skladistenje. Podru¢je novih blokova se sada nalazi unutar katastarske cestice broj
8803, prema Pravilniku o lokalnoj gradnji Grada Paks (Odredba samouprave br. 24/2003.
(31. XI1.)) ovo je gradevinski pojas oznake Gip — M, industrijsko gospodarsko podrucje.

2.1.2. Infrastrukturalne veze lokacije
2.1.2.1. Veze sa mrezom elektri¢ne energije

Sadasnja cetiri bloka nuklearne elektrane kao osnovna elektrana proizvodi elektri¢nu energiju za
Sustav elektricne energije Madarske (VER). Elektricnu energiju proizvedenu u turbogeneratorima
elektrane glavni transformatori transformiraju na razinu napona od 400 kV. Dva glavna
transformatora koja pripadaju jednom reaktorskom bloku se preko voda za 400 kV prikljucuju u
podpostaju od 400 kV koja se nalazi u juznoistoénom dijelu lokacije Paks koja je dio drZavne
osnovne mreze, i u koju spojeni dalekovodi su glavni putovi izvodenja proizvedene elektri¢ne
energije. Postaja sa 400 kV je preko dva transformatora priklju¢ena na podpostaju na 120 kV — koja
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se nalazi pored nje — i stvara dio mreze drzavne glavne razvodnice — i tako na dalekovode od
120 kV koji odtamo polaze.

Za prikljuc¢enje novih blokova nuklearne elektrane na elektricnu mrezu potrebno je izgraditi novu
postaju za prebacivanje i transformatorsku postaju s 400 kV.

2.1.2.2. Veze na cesti, zeljeznici i plovidbene veze

Pristup lokaciji u Paksu na cesti, zeljeznici i na Dunavu kao na medunarodnom plovnom putu
podjednako dobar. Na 1 km od lokacije prema zapadu se nalazi dionica regionalnog puta broj 6.
izmedu gradova Dunaféldvar—Paks—Szekszard. Na lokaciju priblizavajuci se na regionalnom putu
br. 6. iz smjera Budimpeste, iza grada Paks vode dva prilazna puta (sjeverni, ulaz za teretna vozila i
juzni ulaz za ljude). 31. oZujka 2010. je bio predan dio autocest M6 izmedu Dunadjvaros — Pécs —
kojim je bio dotaknut i Paks —, ¢ija linija ide zapadno od lokacije, na oko 3 km udaljenosti —
paralelno sa regionalnim putem br. 6. Od autoceste do lokacije moZe se do¢i na ¢voristu Paks Jug i
vrac¢ajuci se na regionalni put br. 6.

Lokaciji se moZe pribiliziti Zeljeznicom na pruzi Budapest—Pusztaszabolcs—Dunadjvaros—
Dunafoldvar—Paks, zadnja postaja ogranka pruge br. 42. na liniji Pusztaszabolcs—Dunaljvaros—Paks
se nalazi u Paksu. Od ogranka pruge na podrucje lokacije elektrane vodi industrijski kolosjek, do
nuklearne elektrane mogu voziti samo namjenske kompozicije vlaka. Zeljezni¢ka pruga se sada
nalazi izvan upotrebe, za ponovno koristenje je potrebna rekonstrukcija i odrZzavanje.

Dunav je vazna linija u dumacem i medunarodnom plovnom prijevozu, u regiji Paks se lako moZze
ploviti po njemu, sporog je toka, odredivanje linije za brodove je dobro. Lokacija nuklearne
elektrane se nazali na 1 km prema zapadu od Dunava. Lokacija na kanalu za hladnu vodu ima
rijecnu luku, koja je pogodna za zaprimanje teSkih tereta koji u elektranu stizu brodovima ili
teglenicama.

U zoni lokacije od 50 km nema javne zaracne luke za javni promet. Nejavna zracna luka se nalazi u
u mjestima Dunadjvaros, Kalocsa-Fokté i Ocsény. (Od ovih medutim vojna zra¢na luka u mjestu
Kalocsa-Foktdi se sada nalazi izvan uporabe.)

2.1.2.3. Opskrba vodom i odlaganje otpadne vode

Opskrba objekata elektrane vodom osigurana je iz dva izvora, s vadenjem vode iz Dunava s jedne
strane i iz podzemne vode, iz dubinsko buSenih bunara s druge strane. U postojeca cetiri bloka
nuklearne elektrane u Paksu se sada primjenjuje rashladivanje sa svjezom vodom, za koje se
uporabljena voda vadi iz Dunava, preko kanala za hladnu vodu sa uredajima za vadenje vode, a
nakon uporabe preko kanala za toplu vodu vraca se u prihvatiliste.

Nuklearna energija sada za rashladivanje turbinske kondenzatore vadi 100-110 m%/s vode iz
Dunava. Sada izvadena koli¢ina vode je oko 15% najniZzeg prinosa vode Dunava, a 5% je od
prosjecnog prinosa vode. lIdejna potreba sustava 1-4. bloka za rashladnom vodom iznosi
2,5-3,1 milijardu m*godisnje, urocena vrijednost za potrodnju vode iznosi 2,9 milijarde
m*/godisnje (sluzbena granica). Zagrijana rashladna voda se u kanalu za toplu vodu s obloZenim
koritom, otvorene povrsine vodi natrag u Dunav. Kod uvodenja tople vode u Dunav izgraden je
umjetni objekat za razbijanje energije.

Industrijska voda i voda za gaSenje poZara potrebna za rad elektrane isto potjece od vadenja vode iz
Dunava, njihov izvor je instalacija bunara s obalnim cijedenjem izgradena na sjevernoj strani kanala
za hladnu vodu. Industrijskom vodenom objektu s obalnim cijedenjem pripada 9 bunara s velikim,
odnosno srednjim promjerom za vadenje vode. Bunari s obalnim cijedenjem se prikljuéuju na
mreZu elektrane za industrijsku vodu i vodu za gaSenje poZara. MreZa cijevi se proSiruje na sadasnje
pogonsko podrucje elektrane kao i na podrucje predvidenih blokova.
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Izvor vode za pic¢e i vode za Siroku potrodnju je skup bunara u Csampi. U interesu opskrbe
nuklearne elektrane u Paksu izgradili su 9 dubinsko busSenih bunara, od kojih za sada radi 4 bunara,
a druga dva kao rezerva stoje na raspolaganju. Jedan bunar je aktivan kao bunar promatra¢, a daljnja
dva su zacepljena. Iz vodovodnih bunara u Csampi dozvoljena koli¢na vode za uporabu iznosi
300000 m*/godignje.

Otpadne vode tzv. investicijskog podrucja koje se nalazi sjeverno od sjevernog prilaznog puta
kanalizacija za otpadne vode vodi na mjesto sakupljanja otpadne vode, procijenjena koli¢ina iznosi
1200 m*/mjesecno. Komunalne otpadne vode sa podrugja od toga juzno, dakle sa cijelog pogonskog
podrucja idu u progistac otpadnih voda elektrane. ProciS¢ene komunalne otpadne vode idu u kanalu
za toplu vodu u Dunav.

Krajnji prijamnik industrijskih otpadnih voda koje nastaju u elektrani iz tehnologije (vode
pripremnih i pomoc¢nih procesa, otpadne vode iz uredaja za pripremu vode, tehnoloSko uljnate
otpadne vode i privemene vode za pranje) poslije rukovanja, odnosno procis¢avanja preko kanala za
toplu vodu je Dunav.

2.1.3. Povezanost i veza sa planovima razvoja podruéja, naselja i prostornog uredenja

Spoj podruc¢ja odredenog za implementaciju nove nuklearne elektrane sa propisima uredenja
naselja, sklad s uredenjem naselja treba ispitivati na sljede¢im razinama, odnosno na temelju
pravnih propisa:
e Zakon br. XXVI. o drzavhom planu za prostorno uredenje iz 2003. godine izmijenjen sa
Zakonom broj L. iz 2008. godine:
Lokacija nuklearne elektrane u Paksu navedena u DrZzavnom planu prostornog uredenja,
prilog broj 1/8 pod naslovom ,,Nuklearna elektrana i druge elektrane” i naznacena na listu
plana ,,Konstrukcijski plan drzave”.

e Samoupravna uredba Zupanijske samouprave Tolna br. 1/2005. (21. 11.) o planu prostornog
uredenja Zupanije Tolna:
Zupanijski plan prostornog uredenja je doduse raniji nego to je izmjena drzavnog plana
prostornog uredenja, ali u brojnim sluc¢ajevima sadrzi detaljnije zemljovidne priloge,
odnosno na nekoliko mjesta vide se odstupanja izmedu drZzavnog i regionalnog plana. Na
listu plana pod naslovom ,Konstrukcijski plan Zupanije” su sli¢cno oznacili lokaciju
nuklarne elektrane kao na drzavnom planu.

e Uredba Samouprave Grada Paks broj 24/2003. (31. XIl.) o Lokalnom gradevinskom
pravilniku Grada Paks (Jedinstvena konstrukcija), kao i Regulacijski plan koji pripada
uredbi:

Koncepciju razvoja grada Paks je skupStina usvojila s rjeSenjem broj 55/2010. (26. V.).
Grad je regulirao lokaciju postojece nuklearne elektrane u konstrukcijskim planovima
grada (Prilog, slika br. M-3).

Prema lokalnom gradevinskom pravilniku Grada Paks br. (24/2003. (31. XII.)
samoupravna uredba) lokacija elektrane se nalazi u industrijsko gospodarskom
gradevinskom pojasu (oznake Gip — M) Koji sluZi za cilj proizvodnje nuklearne elektri¢ne
energije. Prilikom planiranja, odnosno implementacije objekata treba se drzati zahtjeva
propisanih za objekte lokacije elektrane u Lokalnom gradevinskom pravilniku.

2.1.4. Rezimiranje karakteristika lokacije u Paksu

Iz aspekta izgradnje novih blokova nuklearne elektrane lokacija u Paksu ima brojne povoljne
datosti, koje se mogu iskoristiti sa instalacijom na ovo mjesto. Povoljnima smatrane datosti se mogu
izloZiti prema sljedecem:
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radi se 0 ve¢ postojecoj nuklearnoj lokaciji,

nema potrebe za novom (eventualno zeleno poljnim ivesticijama), samo znatnim troskovim
uredivom lokacijom,

za oko 30 godina Sto je prosSlo od pocetka uporabom znatnih troSkova — prema aspektima
sigurnosti i zastite okoliSa — su ispitivali lokaciju, uslijed cega ovo je najbrizljivije
otkrivano i ispitivano podrucje u drzavi,

u okolini lokacije infrastruktura je izgradena i stoji na raspolaganju,

okolina lokacije je podrucje karaktera ravnice, zbog karateristika tla radovi nasipanja i
polaganja temelja se mogu lako izvrsiti,

na podrucju zbog specijalne izgradnje razine terena osigurana je zaStita od poplave i
unutarnje povrsinske vode,

uzimajuci vadenje vode za ve¢ postojecu elektranu, rezerva Sto ostaje u prinosu vode
Dunava moZe se uporabiti u ciljeve rashladivanja,

povoljne su meteoroloke karakteristike, vladajuci smjer vjetra je sjeverozapadni, dakle ne
usmjerava se prema naselju Paks — koji se od elektrane nalazi prema sjeveru,

u okolini elektrane od 30 km osim Paksa, gustina stanovniStva je manja od drZzavnog
prosjeka,

lokacija se ekonomi¢no moze prikljuciti na ve¢ izgradenu drzavnu mrezu elektri¢nih
dalekovoda,

elektrana zbog svog povoljnog smijestaja poboljSava opskrbu juznog dijela drZzave
elektricnom energijom, kao i raspodjelu uc¢inka medu dijelovima drZave,

gradevinski materijal i jedan dio velikih instalacija se moZe prevoziti plovnim putem,
pogonsko podrucje je dobro pristupa¢no, pogonsko podrucje se lako mozZe prikljuciti na
cestovne i Zeljeznicke glavne linije,

postojanje susjedne elektrane pretpostavlja jedno specijalno stru¢no znanje i radnu kulturu,
Sto se moZe primijeniti i kod novih blokova,

u krugu okolnog stanovnistva prihvaceno je postojanje i rad nuklearne elektrane u Paksu,
Sto moZe dati ohrabruju¢u osnovu nastojanjima razvoja elektrane.

Naselje Paks — zbog prirodnih i infrastrukturalnih prilika — osigurava dobru moguénost za
smjestaj korisnika,

Daljnji razvitak grada Paks se moZe rijeSiti po potrebi,

Investicija je odlucuju¢e vaznosti iz aspekta daljnjeg industrijskog razvitka Zupanije Tolna,
koja je inace poljoprivrednog karaktera.

2.2. Prikaz tehnologije proizvodnje nuklearne energije

Temelj proizvodnje energije u nuklearnoj elektrani je regulirani i samoodrZiva lan¢ana reakcija koja
se osniva na cijepanju jezgri atoma. Toplina koja nastaje u lancanoj reakciji se rashladnim medijem
odvede i nakon pretvorbe se koristi za proizvodnju elektri¢ne energije.

2.2.1. Prikaz tipova nuklearnih elektrana

Povijest dosadasnjeg razvoja nuklearnih elektrana se moze dijeliti na ¢etiri dobro odvojive faze.
Reaktori 4. generacije sada joS stoje pod razvojem — nacelno u cilju daljnjeg povecanja nuklearne
sigurnosti — zbog toga se s njima u daljnjem tekstu necemo baviti.
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1. generacija — demonstracijski i prototipski reaktori

U prvu generaciju su spadali demonstracijski ili prototipski blokovi s niskim u¢inkom koji su se
izgradili u 1950-ih i 60-ih godina i ne uzimajuc¢i neke iznimke u obzir, ve¢ su svi zatvoreni i
demontirani. Ti blokovi su radili po razli¢itom tehnoloskom nacelu: Obnjinsk (Sovjetski Savez,
1954) je koristio grafitni moderator i rashladivanje vodom, Shippingport (USA, 1957) je radio sa
termickim oplodnim reaktorom sa lakovodnim rashladivanjem, a Dresden 1 (USA, 1960) je bio prvi
komercijalni reaktor s kipu¢com vodom, a Fermi 1 (USA, 1957) je radio sa brzim oplodnim
reaktorom, dok Magnox (Egleska, 1956) je bio tip koji se koristio grafinim moderatorom sa
rashladivanjem s ugljenim dioksidom.

2. generacija — nuklearne elektrane koje danas rade

2. generacija je izgradena na temelju iskustava stecenih sa prototipskim reaktorima u 1970-ih i
80-ih godina. Tijekom razvoja nastalo je viSe tipova koji se smatraju standardnima, takav je tip
tlacnom vodom (PWR - Pressurized Water Reactor), s kipu¢om vodom (BWR — Boiling Water
Reactor), nadalje moderiran s teSkom vodom i koji radi sa prirodnim uranom CANDU (CANada
Deuterium Uranium). Presudna vec¢ina danas radec¢ih blokova (tako i cetiri bloka u Paksu tipa
VVER-440%) pripada 2. generaciji.

3. generacija — blokovi koji se sada smiju izgraditi

Nakon nesreéa u Three Mile Island (USA, 1979) i Cernobilu (Sovjetski Savez, 1986) — uz
povecanje sigurnosti reaktora u pogonu — dogadala su znatna nastojanja Sirom svijeta da se izgrade
novi tipovi koji zna¢ajno nadmasuju sigurnosne pokazatelje prijasnjih reaktora. 3 generaciju su
konstruirali u 1990-ih godina s evolucijskim daljnjim razvijanjem tipova 2. generacije. Najvazniji
cilj razvoja je smanjivanje vjerojatnosti teSkih nesrec¢a, odnosno smanjivanje posljedica teskih
nesrec¢a do kojih dolazi sa vrlo malom vjerojatniscu.

Tipovi tzv. 3+ generacije pojac¢ano koriste pasivne sigurnosne sustave. Ovi se za rad koriste samo
prirodne izvore snage (rade s gravitacijom, prirodom cirkulacijom ili energijom komprimiranog
plina), zbog toga nije im potrebno napajanje elektricnom enegijom u slu¢aju opasnosti.

Od danjasnjih tipova 3. (odnosno 3+) generacijom se smatraju blokovi s kipu¢éom vodom ABWR
(Advanced Boiling Water Reactor) pusteni u rad u Japanu krajem 1990-ih godina, blok Mitsubishi-
jev sa tlacnom vodom visokog uc¢inka APWR (Advanced Pressurized Water Reactor), tipovi Areva
EPR (Evolutionary Pressurized Water Reactor), nove varijante blokova Toshiba-Westinghouse
AP600 (Advanced Pressurized Water Reactor 600) i AP1000 (Advanced Pressurized Water Reactor
1000), i bloka VVER-1000 (AES-2006 / MIR.1200), blok Juzne Koreje APR1400 i zajedni¢ki
razvijeni blok od Areva-Mitsubishi ATMEAL.

2.2.2. Rad tlakovodnih reaktora (PWR), trece generacijske tlakovodne nuklearne elektrane
2.2.2.1. Proces proizvodnje energije

U tlakovodnim reaktorima sustav sa tri rashladna kruga vodi brigu o preno3enju topline od reaktora
do krajnjeg apsorbera topline. Toplinu velike koli¢ine koja nastaje fisijom jezgre prenosi proc¢is¢ena
voda koja kruZi u jednom zatvorenom sustavu (u tzv. primarnom krugu) ciji je tlak takav da
rashladna voda ne zavrije ni na visokoj pogonskoj temperaturi (odtuda je naziv ,,s vodom pod
tlakom”). 1z reaktora odnesena toplina u jednom novijom zatvorenom krugu vode (u tzv.
sekundarnom krugu) u izmjenjivacu topline (parogeneratoru) generira paru, i ta para okrece turbinu.
Ovo vrtenje u generatoru putem magnetne indukcije proizvodi elekticnu struju. Proizvedena

elektricna energije preko preklopnih uredaja i transformator ide u drzavnu mrezu.

® Blokovi VVER koji rade u Paksu pripadaju tlakovodnim tipovima.
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»IskoriStena” para koja je obavila svoj posa u kondenzatoru se ponovo pretvara u vodu (kondenzira
se) primjenom krajnjeg apsorbera topline — koji moze biti morska voda, rije¢na voda ili zrak kod
rashladivanja u rashladnom tornju.

Vodu za rashladivanje velike koli¢ine koja je prije bila izvadena iz mora ili rijeke — malo zagrijano
— puste natrag u more, ili rijeku, tako je ovaj trec¢i vodeni krug (tzv. tercijalni krug) otvoren.

Osim toga nuklearnom uredaju za generiranje pare pripadaju brojni pomoc¢ni sustavi koji obavljaju
sigurnosne zadatke, poboljSaju stupanj korisnosti elektrane, neprekidno ciste vodene krugove. Rad
tlakovodne nuklearne elektrane prikazuje slika broj: 2.2.2.1-1.

1. Nuklearni reaktor 7. Hidroakumulatori (4 kom) 13. Uredaj za predgrijavanje 19. Generator (2 kom)

2. Parogeneratori (6 kom) 8. Zid hermetitkog prostora 14. Spremnik za napajanje 20. Transformator (2 kom) ! y

3. Punjpe za cirkulaciju (6 kom) 9. Parna turbina (2 kom) 15. Punpe za napajanje 21. Elektriéna mreza 4 I /

4. Gorivo 10. Odvojilac vode 16. Pumpa za rashladnu vodu | A/ 1l

5. Regulacijske poluge (37 kom) 11. ondenzatori 17. Bubnjasti filter Voda s b I VN /\—/

6. Izrvanatelj volumena 12. Kondezna pumpa 18. Otjecanje rashladne voe — P:r:(?:lir?)rom o A
= Kondenzat
= Rashladna voda (iz D
mmmmm Elektricna struja

7. 19.
5.
1.
4.

Izvor: publikacija pod naslovom: MVVM Paksi Atomerémt Zrt. Centar za posjetitelje. Kako funkcionira?
Slika br. 2.2.2.1-1.: Rad tlakovodne nuklearne elektrane

2.2.2.2. A primarni krug

Aktivna zona se nalazi u ¢elicnom spremniku reaktora okomito stojecem, valjkastog oblika koji je
iznutra prevucen nehrdajucim prevliakom od celika (tzv. platiranjem) radi zasStite od korozije. U
gornjem dijelu spremnika nalaze se nastavci za ulaz i izlaz koji sluzi za uvodenje i izvodenje
rashladnog medija. (slika br. 2.2.2.2-1.)

O prenoSenju topline koja se oslobada u aktivnoj zoni ovisno o tipovima, vode brigu 2, 3, 4 ili 6
rashladnih krugova. Trodimenzionalnu sliku primarnog kruga sa cetiri petlja prikazuje slika br.
2.2.2.2-2. Regulacija tlaka primarnog kruga je zadac¢a volumenskog kompenzatora koji je spojen s
jednim krugom. Volumenski kompenzator po potrebi s elektricnim grijacima koji se nalaze u
spremniku povecava, odnosno sa Spricanjem hladne vode iz hladnog ogranka smanjuje tlak u
primarnom krugu.

Rashladna voda preko hladnih ogranaka dolazi u spremnik reaktora, dok u aktivnoj zoni voda
zagrijana na 300-320 °C stupnjeva preko tople ogranke ide u parogeneratore koji se nalaze oko
spremnika reaktora. U reaktoru zagrijana voda jedan dio svoje topline ovdje predaje vodi
sekundarnog kruga, dok se voda sekundernog kruga u parogeneratoru ukipi (pretvori se u paru).
Rashladeni rashladni medij se vraca preko hladnog ogranka u reaktor, cirkulaciju vode osiguraju
glavne pumpe za cirkulaciju (FKSZ).
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U primarnom krugu reaktora s vodom pod tlakom vrijednost tlaka — ovisno o tipu — iznosi
123-156 bara. Ovaj visoki tlak osigurava da iz aktivne zone izlaze¢a rashladna voda visoke
temperature ne uskipi.
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Slika 2.2.2.2-1.: spremnik reaktora Slika: 2.2.2.2-2.: slika primarnog kruga bloka sa ¢etiri petlje
VVER-440 (Mitsubishi APWR)
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2.2.2.3. Sekundarni krug

Zadac¢a sekundarnog kruga je pretvaranje topline proizvedene u reaktoru u kineticku pa u elektricnu
energiju. Napojnu vodu koja struji na sekundarnoj strani zagrije i zavrije voda primarnog kruga
temperature 300-320 °C koja struji u tankim cijevima parogeneratora.

Para koja izlazi iz parogeneratora ide na turbinu gdje iskoristivsi svoju Kineticku enegriju pokrece
lopate turbine. U turbini na istoj osi se nalazi jedna kucica sa visokim tlakom i dvije kucice sa
niskim tlakom, kao i rotor generatora. U kucici turbine visokog tlaka temperatura pare se smanjuje,
a vlaznost pare se naprotiv znatno povecava. Zbog toga para prije ulaska u ku¢icu niskog tlaka ulazi
u tzv. uredaj za separiranje kapi i pregrijanje pare, gdje se iz nje odstranjuju vodene kapi koje su
Stetne za lopate turbine.

2.2.2.4. Tercijarni krug, kona¢ni apsorber topline

Para (iskoriStena) koja je ve¢ obavila posao ide u kondenzator gdje u viSe tisuca tankih cijevi struji
rashladna voda. Na rashladnim cijevima para se kondenzira na temperaturi od 25 °C, i preko
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uredaja za prociS¢avanje i — za poboljSanje stupnja korisnosti — pregrijavanje pumpe za napajanje
vrac¢aju u parogenerator.

Konacni apsorber topline osigurava odvodenje tog dijela topline koja nastaje u reaktoru, koja se ne
pretvara u elektri¢nu energiju (u ovisnosti stupnja korisnosti kruznog procesa omjer je 65-67%). Za
oblikovanje konac¢nog apsorbera topline — u povezanosti sa datostima lokacije — moguca su vise
rjesenja. U slucaju elektrane koja je instalirana uz rijeku vecéeg prinosa vode, uz jezero ili more
koristi se voda za rashladivanje koja se iz njih vadi za konacni apsorber topline (s takvim rjeSenjem
funkcioniraju i danasnji blokovi u Paksu). Na lokacijama gdje ne stoji na raspolaganju ,,svjeza
voda” u dovoljnoj koli¢ini, tamo se za napajanje tercijarnog kruga koriste rashladni tornjevi.

2.2.2.5. Glavni objekti tlakovodnih nuklearnih elektrana

Medu pojedinim tipovima dodude postoje odstupanja, ali karakteristicne zgrade tlakovodnih

nuklearnih elektrana mogu se dobro ilustrirati sa zgradama EPR bloka (slika 2.2.2.5-1.):

1. Zgrada reaktora (kontejnment): u toj se nalazi nuklearni uredaj za generiranje pare,
podrazumijevajuci posudu reaktora, primarni krug i parogeneratore. A kontejnment je jedna
gradevina koja je otporna tlaku, hermeticki izradena (opcenito dvostijenska) koja sprjecava,
odnosno ogranicuje izlaz radioaktivnih tvari u okolis.

2. Zgrada za gorivne elemente: sluzi za rukovanje i odlaganje svjezih i izgorjelih nuklearnih

goriva

3. Zgrada sigurnosnih sustava: zbog viSekratne redundancije u nuklearnim elektranama ima vise
sigurnosnih sustava (na pr. zona hladnjaka za slucaj pogonskih smetnji) od kojih je jedan jedini
sustav dovoljan za nadvladavanje pogonske smetnje. Zbog odgovarajucega fizickog razdvajanja
ovi su opcenito smjesteni u posebnoj zgradi.

4. Dizel zgrade: dizel generatori za osiguranje napajanja naizmjeni¢ne elektri¢ne struje za sluc¢aj
pogonskih smetnji zbog odgovarajuceg fizickog razdvajanja nalaze se u vise posebno stojecih
zgrada.

5. Pomoéna zgrada: ovdje se nalaze vaZzni pomo¢ni sustavi koji pripadaju primarnom i
sekundarnom Kkrugu.

6. Zgrada za rukovanje otpacima: ovdje se dogada rukovanje tekuc¢im i krutim radioaktivnim
otpacima koji nastaju pri radu blokova.

7. Hala za turbinu: to je zgrada za turbinu, generator i za priklju¢ne pomoéne sustave.

/

1
| 2. Zgrada za gorive elemente
' 3. Sigurnosni sustavi
4. Dizel zgrade
| 5. Pomoéni objekti
6. Ravnanje otpacima
7. Hala za turbinu
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Slika br. 2.2.2.5-1.: Vaznije zgrade EPR reaktorbloka [5]
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2.2.2.6. Sigurnosna filozofija — nacelo dubinske zastite za nove nuklearne elektrane Nacelo
dubinske zastite

Izlaz radioaktivnih tvari u okolis sprjecavaju cetiri fizicke zapreke:
1. matriks goriva (tableta tvari gorivnog elementa),
2. hermeticki zatvarajuc¢i omot gorivnog elementa,
3. granica tlaka primarnog kruga (spremnik reaktora i cijevi primarnog kruga)
4. hermeticki zatvarajuci kontejnment obi¢no sa dvostrukim zidom

Nacelo dubinske zastite vec¢ je bio primijenjen i kod projektiranja prvih nuklearnih elektrana. Pored
toga Sto osigrava prevenciju pogonskih smetnji, pogodno je za ublazavanje posljedica eventualno
nastalih nesre¢a. Razine dubinske zaStite su definirane shodno stupnjevitom otezavanju pogonske
smetnje: ako prva razina ne funkcionira, stupa na snagu druga razina itd. lzvorna koncepcija
dubinske zastite sadrzavao je tri razine ([6], [7], [8]), nacelo je bilo dalje razvijeno i 1990-ih godina
uveli su razred ,,pogonske smetnje izvan osnove projektiranja” (engleski BDBA — Beyond Design
Basis Accident). U ovu kategoriju spadaju one pogonske smetnje koji izvorno nisu bili predvideni u
bazi projektiranja bloka (na pr. pogonske smetnje i teSke nesrece koje nastaju uslijed viSekratnih
kvarova). Za rukovanje novom kategorijom bile su uvedene jo$ dvije razine dubinske zaStite.
Osnovni cilj dubinske zastite je da integritet fizickih zapreka pomocu sigurnosnih i zastitnih
sustava automatskim ili ru¢nim funkcioniranjem odrzi prilikom nastanka unutarnjih i vanjskih
dogadaja koji ugroZava njihovu cjelovitost. Pet razina dubinske zastite, cetiri fizicke zapreke,
nadalje odnos automatskog i ru¢nog zahvata ilustrira slika br. 2.2.2.6-1.

Primjena dubinske zastite na nove blokove

Koncepcija dubinske zaStite koja je vaZeca za nove blokeve sadrZi pet razina prema slici br.
2.2.2.6-1. [7]. Kod novih blokova ve¢ kao dio projektne baze tretiraju takve pogonske smetnje koje
su kod danasnjih bile uvrstene u kategorije ,,iznad projektiranja” (takve su na pr. visekratni kvarovi
i teSke nesrece koje idu zajedno sa topljenjem zone). Zbog toga kod danas funkcionirajucih i kod
novih reaktora je razred ,,pogonske smetnje iznad projektiranja” razli¢it.. Daljnji korak prema
naprijed je da dok se kod danasnjih reaktora dubinska zastita sa nuklearnim gorivom uglavhom u
onim stanjima bavi, kada se gorivo nalazi u reaktoru, dotle kod novih blokova u obim spadaju sva
moguca stanja nuklearnog goriva (na pr. i one situacije, kada se Sipke goriva odlagaju u bazen za
istroSene elemente).

Ako se jedan sigurnosni sustav koji sluZi za odrZavanje jedne sigurnosne funkcije implementira sa
viSe (prosje¢no sa 3 ili 4) paralelna podsustava koje rade po istom nacelu, onda govorimo o
redundantnom rjeSenju, koji se jedan od drugog treba fizi¢ki odvojiti da vanjski dogadaji koji bi ih
mogli izvana potencijalno ugroZavati (na pr. poZar, poplavljenje) ne bi prouzrokovali istodobno
izgubljenje paralelnih sustava.

O diverznom rjeSenju govorimo onda, ako se jedan sigurnosni sustav ostvaruje sa vise posdustava
koji rade po razlicitom nacelu.

Jedna funkcija se onda naziva ,,jednokratno tolerantnom za greSku” ako to ostvaruju rendundantni
sustavi 1 u jednom rendundantnom sustavu nastali jednokratni kvar® ne prouzrokuje izgubljenje
funkcije.
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Rascjepni
proizvodi
Sigurnosni i za3titni Sustavi normalnog 1. razina: kn_nz"“"'_ﬁ"““ I_"'“j ektiranje
sustavi rada osiguranje kvalitete
kultura sigurnosti

1. pregrada: matriks goriva

2. pregrada: obloga gorivog elementa /'

3. pregrada: granica tlaka u primarnom krugu _;'

2. razina: Reguliranje nepravilnog rada i detektiranje gresaka ;:.

3. razina: sigurnosni i zadtitni sustavi /1

4. pregrada: hermeticki prostor (kontejnment) /’

4. razina: Postupci otklanjanja nezgoda, podrazumijevajucdi i zastitu lmntej]m:lenlta.f"r

5. razina: Djelatnosti otklanjanja nezgoda izvan lokacije /’

Slika br. 2.2.2.6-1.: Hijerarhija zastitnih zapreka, razina dubinske zastite i zahvata [6], [8]

2.2.2.7. Specijalnosti 3. generacijskih reaktora

Tijekom razvoja 3. generacijskih tipova jedan od vaznih ciljeva je bio prevencija hipotetskih teskih
nesreca i smanjenje posljedica teskih nesreca koje bi uslijedile s malom vjerojatno$¢u. Primijenjena
projektantska i1 tehnoloSka rjeSenja osiguravaju da joS ni pri teSkim nesrecama ne dolaze
radioaktivne tvari u okolis, tako 3. generacijski blokovi ni u slu¢aju nastanka teskih nesrec¢a ne
ispoljavaju znatni utjecaj na stanovnistvo i na okolinu elektrane.

Pri teSkim nesrecama za tretiranje eventualno otopljene zone je jedan od najraSirenijih konstrukcija
primjenena ,,zamke rastopine zone” (engleski ,core catcher”), kada rastopljenje betona pod
spremnikom reaktora sprjecavaju tako da na dnu Sahte izgraduju takve prostorije koje pripomazu
raSirenju rastopine, i postave takve tvari pod spremnikom preko kojih ne prelazi rastopina zone.
Takvo rjeSenje primijenjuju blokovi EPR, ATMEAL i MIR.1200. U uporedenju s tim razli¢ito
rjeSenje se primjenjuje kod bloka AP1000, gdje nastoje rastopljenu zonu svakako drZati unutar
spremnika reaktora i za to spremnik se rashladuje izvana poplavljanjem Sahte reaktora koja prihvaca
spremnik. Tome sli¢no rjeSenje primjenjuje i standardna verzija bloka APR1400 u Koreji, ali
varijanti koja je namijenjena europskom trZistu ve¢ pripada i ,,core catcher”.

Vazan dio dubinske zaStite je kontejnment, buduc¢i da to zastupa zadnju zapreku izmedu
radioaktivnih tvari i okoline elektrane. Zbog toga rodila su se brojna inovativna rjeSenja za
pojacanje kontejnmenta 3. generacijskih blokova, za dugoro¢no odrZavanje integriteta konstrukcije.
Unutarnji zid od nehrdajuceg celika pasivnog kontejnmenta primijenjen kod tipa AP1000 toplinu
odvodi iz unutarnjosti kontejnmenta, $to zrak gonjen prirodnom cirkulacijom nosi dalje. Po potrebi
pocinje i rashladivanje vanjske povrSine unutarnjeg ¢elicnog zida s vodom, za ovo dopunu vode
osigurava spremnik vode velikin dimenzija koji se nalazi na vrhu kontejmenta 1 pasivno,
gravitacijskim putem.
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Cjelovitost kontejnmenta ¢uvaju i postupci primijenjeni za tretiranje vodikovog plina koji nastaju
tijekom procesa hipotetskih teskih nesrec¢a — i eksplozivni su pri postizanju odredene koncentracije
mjeSajuci se sa zrakom kontejnmenta. U pasivnom postupku sa katalitickim rekombinatorima
neprekidno vezu vodik koji izlazi u atmosferu, a u aktivhom postupku primijenjuju se ,,upaljaci
vodika”, koji u kontejnmentu sabrani vodikov plin zapale, s time osiguravajuc¢i da to nigdje ne
postize koncentraciju koja je opasna po eksploziji.

Danasnji propisi u najvise drzava zahtijevaju da se kontejnment suprotstavi i sudaru jednog velikog
putnickog zrakoplova, 1 unato¢ proSirenom pozaru nastalom od prolijevanog kerozina velike
koli¢ine.

2.2.3. Proizvodnja nuklearne energije u svijetu, referencije proizvodnje nuklearne energije

Nuklearna energetika se 1960-ih i 1970-ih godina Sirom svijeta brzo razvijala, ali taj razvoj je nakon
nesrec¢e Three-Mile Island (USA, 1979) najedanput zastao, a nakon nesrece u nuklearnoj elektrani u
Cernobilu (Sovjetski Savez, 1986) u stvari stao. Situacija se promijenila pocetkom XXI. stolje¢a, u
osnovi zbog dvije vaZzne okolnosti. Jedna okolnost je sadaSnja visoka cijena nafte i plina koja po
analiticarima trZiSta energije ostaje i trajno visoka, ¢ak moZe i rasti zbog utjecaja politickih recesija.
Drugu okolnost predstavljaju zabrinutost oko globalne promjene klime i medunarodne obveze. Za
,,Cistu” proizvodnju energije (sa zero emisijom CO,) koja je potrebna za odrZivi razvoj novi izvori
energije (obnovljivi i fuzijski), odnosno novi nosaci energije (na pr vodik) kratkoro¢no sigurno ne, a
ni srednjoro¢no nije sigurno da predstavljanju rjeSenje. Zbog toga Sirom svijeta u prvi plan dolazi
ponovo primjena nuklearnih elektrana, jo$ viSe, Sto se meduvremenu tehnologija nuklearne
elektrane znatno razvijala, tako tehnicki-sigurnosni pokazatelji 3. generacijskih tipova blokova koji
se sada mogu dobiti na trZiStu takvi da se rad mnogobrojnih elektrana moZe isto smatrati
sigurnosnim. [9]

Promjena svjetske tendencije je utjecala i na Europsku Uniju. Unija je pojacano osjetljiva sto se tice
problema u svezi sa fosilnim nosacima energije, naime vlastita proizvodnja plina i nafte pokrije
samo jedan sasvim mali dio potrosnje.

Na temelju podataka slike 2.2.3-1. koja pokazuje podjelu rade¢ih nuklarnih reaktora po drzavama
mozZe se utvrditi da blizu 25% radecih reaktora od ukupno njih 435 nalazi u Sjedinjenim Americkim
DrZzavama. Drugo mjesto zauzima Francuska, 58 nuklearnih reaktora u Francuskoj je dalo 75%
proizvodnje energije u drZavi (stanje 31. prosinca 2009. godine). U Kini sada ima 16 radecih
blokova nuklearne elektrane, koji daju neznatan dio proizvodnje energije u drzavi.[10] Sasvim
jednu drugu sliku pokazuje kolic¢ina i raspodjela reaktora koji su u izgradnji. U Kini se nalazi oko
44% reaktora u izgradnji, jednoznac¢na je dominancija drzava iz Azije. Slika br. 2.2.3-2 Slika br.
2.2.3-2 pokazuje broj (ukupno 63) reaktora u izgradnji po drzavama.

Pocetkom 2012. godine pretezni dio 435 blokova nuklearnih elektrana koji su dali elektri¢ni u¢inak
od oko 373 GW na svijetu pripadao tipovima s tlakom pod vodom (PWR) i s kipu¢com vodom
(BWR), ali mnogo reaktora je radilo i s tehnologijom teSke vode tipa kanadski CANDU [10].
Postoji joS nekoliko reaktora koji rade sa tehnologijom RBMK (to je ,,cernobilski” tip s kipu¢om
vodom: rashladivanjem s vodom i grafitnim moderatorom), i rade joS i reaktori s plinskim
rashladivanjem.
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Slika br. 2.2.3-1.: Podjela radecih reaktora po drzavama (sijecanj 2012.) [10]
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Slika br. 2.2.3-2.: Podjela reaktora u izgradni po drzavama (sije¢anj 2012.) [10]

Na sadasnjem trzistu su u osnovi prisutni sljede¢i veliki dobavljaci koji nude razlicite varijacije 3.
generacijskih blokova: Areva, AECL (Atomic Energy Canada Ltd.), Atomsztrojexport, General
Electric (GE), Hitachi, Mitsubishi, Toshiba-Westinghouse, kao i juzno korejski KEPCO (Korea
Electric Power Corporation). Ova velika poduzeca — uz to Sto su tvrda konkurencija jedan drugome
— suraduju u odredenim projektima, i imaju ¢ak i zajednicki razvijene projekte. Dalje razvijeni
tlakovodni reaktori dolaze od pet proizvodaca (Areva, Toshiba-Westinghouse, Atomsztrojexport,
Mitsubishi i KEPCO). Pored ovih je krenulo u godini 2007. pod nazivom ATMEA jedno
zajednicko poduzece Areva-Mitsubishi, ¢iji je cilj razvoj 3. generacijskog bloka ucinka
1000-1100 MW..

Prilikom pregleda izgradnje nuklearnih elektrana (tabela br. 2.2.3-1. és 2.2.3-2.) koji su sada u
tijeku uocljiva je dominancija tlakovodnih tipova, viSe od 80% ovih blokova spada u ovaj tip, tome
nasuprot omjer sa kipucim reaktorima je manji od 10%. Indija koja tezi za nuklearnom
samostalnoS¢u se vodi kao izuzetak, jer se ovdje uglavnom izgraduju blokovi sa spremnikom pod
tlakom po vlastitom razvoju (PHWR).
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Tabela 2.2.3-1.: Izgradnje reaktora koje su u tijeku po tipovima reaktora (sijecanj 2012.) [10]

Tip Broj blokova u izgradnji [kom] Ukupni ué¢inak Udio [%]
[MW]

S kipu¢om vodom (BWR) 4 5250 8,6
Brzo oplodni (FBR) 2 1274 2,1
RBMK" (LWGR) 1** 915 1,5
TeSkom vodom pod tlakom 4 2582 4,2
(PHWR)

tlakovodni (PWR) 52 51011 83,6
ukupno 63 61032 100,0

* Reaktor s kupu¢om vodom, grafitnim moderatorom i rashladivanjem sa lakom vodom.

** |zgradnja 5. bloka Nuklearne elekrane u gradu Kursku, Rusija, zapoceta je godine 1985., gradnja je
kasnije bila obustavljena, stanje izgradenosti je 70 %. U bazi podataka Medunarodne agencije za atomsku
energiju Power Reactor Information System [10] blok je naveden koji je u izgradnji, nije navedena
namjera definitivne obustave.

Tabela br. 2.2.3-2.: Izgradnja 3. generacijskih reaktora koja je u tijeku (sije¢anj 2012.) [10]

Tip Proizvodaé kom

PWR, EPR Areva 4
ABWR Toshiba 4
PWR, AP1000 Westinghouse 4
PWR, APR1400 Juzna Koreja 2
VVER, AES-2006 ROSATOM 4
VVER, AES-92 (V-466) ASE 2

Ukupno: 20

Razvijeni 3. generacijski reaktori se u odlu¢noj mjeri izgraduju u Aziji, u prvom redu u Kini. Dok
Japan i Juzna Koreja izgraduju po vlastitom razvoju, dotle se Kina odluc¢ila za Arevu i
Westinghouse. Izgradnje reaktora koje su u tijeku prema drzavama vide se na tabeli br. 2.2.3-3.

Tabela br. 2.2.3-3. : Izgradnje reaktora u tijeku na osnovi drzava (sije¢anj 2012.) [10]

DrZava Broj blokova u Tipovi blokova u Ukupni u¢inak Udio [%0]
izgradnji [kom] izgradnji [MW]
Argentina 1 S teSkom vodom pod 692 1,1
tlakom
Brazilija 1 Tlakovodni 1245 2,0
Bugarska 2 Tlakovodni 1906 3,1
Kina 26 Tlakovodni 26620 44,0
Finska 1 Tlakovodni 1600 2,6
Francuska 1 Tlakovodni 1600 2,6
Indija 6 3 s teSkom vodom pod 3766 6,2
tlakom
1 brzo oplodni
2 tlakovodna
Japan 2 Tlakovodni 2650 4.4
Juzna Koreja 5 Tlakovodni 5560 9,3
Pakistan 1 Tlakovodni 300 0,5
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DrZava Broj blokova u Tipovi blokova u Ukupni u¢inak Udio [%0]
izgradnji [kom] izgradnji [MW]

Rusija 10 8 tlakovodnih 8203 13,6

1 brzo oplodni

1 RBMK*
Slovacka 2 Tlakovodni 782 1,3
Ukrajina 2 Tlakovodni 1900 3,1
USA 1 Tlakovodni 1165 1,9
Tajvan 2 S kipu¢om vodom 2600 4,3
Ukupno 63 60589 100,0

* |zgradnja 5. bloka Nuklearne elekrane u gradu Kursku, Rusija, zapoceta je godine 1985., gradnja je
kasnije bila obustavljena, stanje izgradenosti je 70 %. U bazi podataka Medunarodne agencije za atomsku
energiju Power Reactor Information System [10] blok je naveden koji je u izgradnji, nije navedena
namjera definitivne obustave.

Zbog zemljotresa velike sile koji je uslijedio u ozujku 2011. godine u Japanu, predvideni razvoji
nuklearnih elektrana, postupci autorizacije koji su u tijeku, odnosno vremensko rasporedivanje
izgradnje nukelarnih elektrana po svojoj prilici na svjetskoj razini dolaze pod reviziju. Na temelju
propisa Vijeca Europske Unije u drzavama, gdje rade nuklearne eleketrane, doslo je do revizije sada
rade¢ih blokova nuklearnih elektrana iz aspekta sigurnosti. lzvjeS¢a o reviziji su ocjenjivala
nadlezna nacionalna tijela i izradila su Nacionalno izvjeS¢e za Europsku Komisiju o sigurnosti
nuklearnih elektrana koje rade na podruc¢ju odredene drZave. Ova izvjeS¢a medunarodna radna
skupina koja se sastoji od ¢alanova delegiranih od sigurnosnih tijela drzava ¢lanica Europske Unije
uzimaju pod neovisnu i uzajamnu reviziju.

Drustvo MVVM Paksi Atomerémii Zrt. je do roka 31. listopada 2011. poslao izvjeS¢e o rezultatima
ciljane sigurnosne revizije blokova 1-4. DrZavnom uredu za atomsku energiju Orszagos
Atomenergia Hivatal (OAH). Ured OAH je izvjeS¢e prihvatio i na temelju ocjenjivanja odredio
zadace do kraja prosinca 2011. koje elektrana mora obaviti u interesu daljnjeg povecanja sigurnosti.
Nacionalno izvjeS¢e? sastavljeno o rezultatima revizije je bilo izdano 29. prosinca 2011. godine, Sto
je Ured OAH podnio Europskoj Komisiji.

Ured OAH u Nacionalnom izvjeS¢u je na temelju ocjenjivanja ciljane sigurnosne revizije utvrdio da
je osnova projektiranja nuklearne elektrane u Paksu odgovarajuc¢a, u skladu je sa zahtjevima
odredenim u pravnim propisima i sa medunarodnom praksom. Sigurnosni sustavi i funkcije
odgovaraju ocekivanjima koji su uzimani u osnovi projektiranja u obzir, trenutne mjere nisu
potrebne. SluZbena revizija je ukazala i na to da se moZe identificirati i nekoliko moguénosti takvih
promjena ¢ije izvrSenje sigurnost elektrane moZe dalje povecati.

2.3. Rezimirani prikaz sada radece elektrane na lokaciji i privremenog spremista
istroSenih Sipki

2.3.1. Glavnije tehnoloSke karakteristike postojeée nuklearne elektrane

Tlakovodni reaktorblokovi nuklearne elektrane u Paksu pojedinacno originalno sa 440 MW
elektricnog ucinka i tipa VVER-440/213 su poceli rad izmedu 1982 és 1987 godine, nuklearna
elektrana otada radi po planu i neprekidno. Originalno predvideno vrijeme pogona blokova je 30
godina koje se u slucaju ostvarivanja produljenja planiranog vremena pogona povecava za daljnjih
20 godina. Zahvaljujuci izmjenama izvrSenim u interesu Sto ekonomskijem radu ispunjavajuci
zahtjeve za sigurnost je nominalni elektri¢ni u¢inak pojedinih blokova dostigao 500 MW, tako sada
nominalni elektricni kapacitet elektrane iznosi 2000 MW. Nuklearna elektrana kao osnovna
elektrana radi relativno izjednacenim opterecenjem.
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Pojedini reaktori su smjeSteni u zgradama izgradnje
o dvojnih reaktora. Dvojni blokovi koji obuhvacaju po dva
= : ' reaktora se vide na slici 2.3.1-1.. Reaktorblokovi
nuklearne elektrane Paks su dvokruzne izgradnje, shodno
tome sastoje se od radioaktovnog primarnog kruga i od
neradioaktivnog sekundarnog kruga. Elektrana je
tlakovodnog tipa, rashladena je vodom i kod njenih
moderiranih energetskih reaktora nosac¢ topline kruzi u
zatvorenom primarnom krugu — koji obuhvaca i reaktor —
neposredne veze sa vanjskim svijetom nema.

1z nuklearne elektrane — na planirani i kontrolirani nacin
drZeci se ograni¢enja — mogu iza¢i radioaktivni izotopi u okoli$ preko dimnjaka za provjetravanje i
kanala za toplu vodu kao i tijekom normalnog rada i odrzavanja nastaju radioaktivnii otpaci. Zrak
koji je usisivan od ventilacijskog sustava, odnosno potjece od tehnoloskih izduvanja oni sustavi koji
tretiraju plinovite emisije, ¢iste primjenom aerosolnih i jodnih filtra, a zatim iz blokova preko
100 m, a iz zgrade laboratorija preko 30 m visokog dimnjaka ide u okoli$. Nastale otpadne vode se
skupljaju u kontrolnim spremnicima i njihovom ispustanju u svakom slucaju prethodi stroga
kemijsko i radioloSko ocjenjivanje. Emitiraju¢om se smatraju vode iz kontrolnog spremnika,
pridrzavanjem grani¢nih vrijednosti emisije preko kanala za toplu vodu u Dunav kao u prihvatno
mejsto.

Nastale krute radioaktivne otpadke malog i srednjeg aktiviteta obraduju (biraju, zbijaju, muljeve
ukruéuju), njihovo privremeno skladiStenje je u glavnim i pomoé¢nim zgradama elektrane. Do
kona¢nog smjeStaja radioaktivnin otpadaka malog i srednjeg aktiviteta koji ¢e doci iz rada i
buduceg demontiranja nuklearne elektrane u Paksu u Nacionalnoj deponiji radioaktivnih otpadaka
(NRHT) koje je izgradena u regiji Bataapati.

Kruti otpaci velikog aktiviteta ¢e se smjestiti u bunarima za odlaganje u pakiranju koje osigurava
ponovnu preradu. O kona¢nom smjeStaju otpadaka koji se naleze u bunarima treba voditi brigu
prilikom definitivnog demontiranja elektrane. IstroSeni gorivni elementi koji izlaze iz reaktora
elektrane privremeno ¢e se smjestiti u objektu koji je izgraden bas$ za ovu namjenu — koji je koristen
od drustva RHK. Kft. — a to je Privremeni depo istroSenih 3ipki (KKAT).

—_— 2 N
ka 2.3.1-1.: Pogled na blokove
nuklearne elektrane Paks

2.3.2. Privremeni depo istrosenih Sipki

Prije definitivnog smjestaja istroSenih gorivnih Sipki sa preradom ili bez daljnje prerade koji su
nastali tijekom rada nuklearne elektrane — godiSnje ima ih prosje¢no 400 komada — oni se skladiste
priviemeno. Skladistenje je osigurano u bazenu za izrabljeno gorivo Kkoji se nalazi pored reaktora, a
raspolaze ograni¢enim kapacitetom skladiStenja na trajanje od 3,5 godine, dok se specifi¢ni aktivitet
i razvoj topline goriva koji izlazi iz reaktora ne smanji na vrijednost koja ve¢ omogucuje smjestaj
istroSenog goriva u priviemenom depou. Nakon odleZanja istroSeni gorivni elementi ¢e biti
smjeSteni u privriemenom depou koji se nalazi u
susjedstvu elektrane, u Privremenom Depou
istrodenih  Sipki (KKAT) koji je u stanju da
osigurava smjestaj Sipki barem na 50 godina.

Na slici br. 2.3.2-1. se vidi modularno oknasto suho
skladiste od KKAT (MVDS - Modular Vault Dry
Storage), a to je zgrada od armiranog betona koja u
matriksnom  rasporedu  sadrZzi  Supljine za
skladiStenje koja su sposobna prihvatiti snopove
gorivih Sipki. Odgovarajuce zasjenjivanje i zastitu
osigurava betonska konstrukcija. Odvodenje topline Slika 2.3.2-1.: Privremeni depo istrosenih
se postize cirkulacijom zraka na vanjskoj povrsini Sipki u Paksu
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gorivnih elemenata, odnosno deponijskih Supljina, a zatim se zrak pusta izravno u atmosferu. U
zraku koja struji preko komore, a preko apsorbirane topline iz skladiStene gorivne Sipke odrzani
utjecaj dimnjaka (zrak-termosifon) osigurava pokretacku snagu i odgovarajuce rashladivanje bez
aktivnih mehanickih sustava i ljudskog nadzora.

Modul objekta koji se sastoji od 3 komore i servisna zgrada su bili izgradeni do 1997. godine,
KKAT je tada poceo svoj rad. Modul od po 4 komore je bio predan 2000. i 2003. godine, a zatim je
bio zavrSena gradnja novijeg modela od 5 komora, tako je depo sa 16 komora tada postao sposoban
prihvatiti 7200 3ipki. U depou KKAT 31. prosinca 2010. godine bilo je skladisteno ukupno
6547 komada istro3enih Sipki goriva. Do predaje novijeg skladisnog modula KKAT od 4 komore je
doSlo u prosincu 2011. godine, skladisni kapacitet objekta se s time povec¢ao na broj Sipki od 9308
komada.

2.3.3. Sigurnosni pojas nuklearne elektrane i Privrmenog depoa istroSenih SipkKi

Granice sigurnosnog pojasa nuklearnih objekata kao i ogranicenja koja se primijenjuju u
sigurnosnom pojasu sada treba odrediti prema propisima vladine uredbe broj 246/2011 (24. XI.) o
sigurnosnom pojasu nuklearnog objekta i depoa radioaktivnih otpadaka. Prema uredbi udaljenost
sigurnosnog pojasa nad povrsinom zemlje u slu¢aju nuklearne elektrane i privremenog depoa
istroSenog goriva racunaju¢i od linije vanjskog zida objekta koja pruZza tehnoloSku zastitu barem
500 m. Na granici sigurnosnog pojasa osobu koja se tamo neprekidno zadrzava tijekom pravilnog
rada nuklearnog objekta putem radijacije radioaktivnih tvari emitiranih u okoli§ ne smije pogoditi
vece opterecenje zracenja od 100 pSv/godisnje. Vladina uredba za sigurnosni pojas propisuje razna
ogranicenja (na pr. zabrana stambenih zgrada i odmaralista, skladiStenja opasnih tvari, djelatnosti
ljudi koje su opasne po nuklearni objekat).

Granice sigurnosnog pojasa nuklearne elektrane u Paksu pregledanog prema Vladinoj uredbi broj
246/2011. (24. XI.) je Drzavni ured za nuklearnu energetiku odredio s rjeSenjem broj HA5538 od 2.
kolovoza 2012. godine. Rasprostiranje. Sigurnosnog pojasa prikazuje slika M.4 Priloga. Granice
preispitivanog sigurnosnog pojasa Privremenog depoa istroSenih Sipki je odredio Drzani ured za
nuklearnu energetiku sa rjeSenjem broj HA5540 od 31. srpnja 2012. godine na temelju Vladine
uredbe broj 246/2011. (24. X1.).

Na osnovu Lokalnog gradevinskog pravilnika Grada Paks (Samoupravna uredba broj

24/2003.(31. XI1.)) podrugja koja spadaju u sigurnosni pojas nuklearne elektrane i deponije KKAT
su sva opterecena zabranom gradenja.

2.4. Prikaz tipova novih blokova za izgradnju koji dolaze u obzir
2.4.1. Opé¢i podaci o tipovima blokova koji dolaze u obzir

Prethodno ispitivanje vrSeno tijekom pripreme izgranje novih blokova nuklearne elektrane [9] je
jednoznacno preporucilo izgradnju tlakovodnog tipa 3. generacijske nuklearne elektrane. Uz to da u
svijetu viSe od 80% novih blokova koji se izgraduju u svijetu pripadaju ovom tipu, i postojeca
domaca struc¢na pozadina i mnogogodiSnja povoljna radna iskustva stecena s blokovima nuklearne
elektrane u Paksu opravdavaju ovo. Studija opravdanosti [9] koja usporeduje tehnoloSke,
sigurnosne, radne karakteristike i karakteristike odrZzavanja i izgradnje i njih ocjenjuje, kao i kasnije
analize APR1400 su smatrali sljedece tipove blokova preporucljivima:

— AP1000 — Advanced Pressurized Water Reactor 1000 (Toshiba-Westinghouse),
— AES-2006 (Atomsztrojexport, naziv tipa ha medunarodnom trzistu MIR.1200),
— EPR - Evolutionary Pressurized water Reactor (Areva),

— ATMEAL1 (Areva-Mitsubishi),
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— APR1400 - Advanced Pressurized Reactor (KEPCO - Korea Electric Power Corporation).

Znacajnije tehnicke i sigurnosne parametre pojedinih tipova rezimira tabela 2.4.1-1. t, a sigurnosne
ciljeve i projektna rjeSenja primijenjena za njihovo postizanje, odnosno procese za smanjivanje
posljedica tabela 2.4.1-2..

2.4.1.1. AP1000 - Westinghouse Advanced Passive PWR

Tehniéke karakteristike

AP1000 (slika 2.4.1.1-1.) je jednostavna, oformljena i sigurnosna konstrukcija. Zbog ugradenog
kapaciteta koji je vec¢i od osrednjeg su svojevrsni troSkovi investicije povoljniji, trajanje generalnog
remonta blokova koji treba obaviti svake desete godine iznosi oko 40 dana. Nuklearno tijelo
Amerike (NRC) je izdalo licencu tipa, blok odgovara zahtjevima EUR* (European Utility
Requirements for LWR Nuclear Power Plants).

atrove fusiraton
FIWR a0 i A apich s a0 yout

Slika 2.4.1.1-1.: Vizualizacija bloka AP1000 [11]

Od Sipki goriva PWR koje sadrZavaju standardnu poziciju 17x17 u zoni 157 komada, od kojih 69 su
regulacijske Sipke. Na kraju ciklusa goriva 43% se od zone mijenja na svjeze gorivne elemente.
[12], [13], [14]

Primarni krug je sa dvije petlje, po petljama s 2 hladne i 1 tople grane. U hladnim granama ima
ukupno 4 glavne cirkulacijske pumpe, montirane neposredno na donji izlazni produZetak stojecih
parogeneratora. Spremnik reaktora se podudara sa spremnikom Westinghouse koji se prije naSiroko
primjenjivao. Sekundarnom krugu referencijskog bloka pripada turbina sa sporim okretajem
(1800 rpm) na 60 Hz, konstruiranje spore turbine (1500 rpm) za mrezu s 50 Hz je u tijeku.

* Sveobuhvatni sustav zahtjeva izraden pocetkom 1990. godina od vlasnika i korisnika nuklearnih elektrana u Zapadnoj
Europi.
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Sigurnosne karakteristike

Sigurnosni sustavi tipa AP1000 su pasivnog rada, to jest ne sadrzavaju aktivne komponente (na pr.
pumpe), za njihov rad nisu potrebni pomoc¢ni sustavi sa sigurnosnom Kklasifikacijom (na pr.
napajanje naizmjenic¢ne struje ili rashladna voda). Ima cetiri pasivne sigurnosne sustave (rashladni
sustav za slucaj pogoskih smetnji u zoni, sigurnosti sustav za ubrizgavanje i redukciju tlaka, sustav
prijenosa zaostale topline kao i rashladivanje kontejnmenta), koji ispunjavaju nacelo jednokratne
tolerancije kvara. Njihova pouzdanost je testirana u okviru obuhvatnih pokusnih programa na dvije
razlicite razine ucinka (600 MW i 1000 MW).

Regulacija sigurnosnih sustava zahtijeva vrlo malo intervencije rukovanja, naime nacelo je bilo
eliminacija potrebe intervencija umjesto automatiziranja intervencija. Svaki sigurnosni sustav se
nalazi u kontejnmentu planiranog prekomjernog tlaka od 4.1 bara ili u pomo¢noj zgradi, ovi stoje na
temelju otpornom na zemljotres.

2.4.1.2. MIR.1200

Tehnic¢ke karakteristike

Ruski proizvoda¢ danas u biti isporucuje dvije verzije VVER-a: tip AES-92 koji pripada 3.
generaciji [13] i dalje razvijeni tip ovog, blok AES-2006 (slika 2.4.1.2-1.), od kojih ¢e se prema
planu do 2020. godine izgraditi 17 komada (s ukupnim kapacitetom od 20000 MWe). Sli¢no ranijim
tipovima VVER-a i u ovima se nalaze petlja 4 primarnog kruga i vodoravni parogenerator.

Slika 2.4.1.2-1.: Vizualizacija bloka MIR.1200 [15]

Verzija bloka AES-2006 koja je namijenjena na medunarodno trZiste je tip MIR.1200, u vezi kojeg
su razvoj vrSili uglavhom u smjeru ekonomicnosti (standardni ucinak, stupanj korisnosti) i
poboljsanje stojanja na raspolaganju (na pr. ¢injenica iskoristavanja uc¢inka u 92%, postizanje
trajanja pogona od 60 godina) u odnosu na blok AES-92. Pored sigurnosnih promjena bilo je
izvedeno i poboljSanje rada glavnih cirkulacijskih pumpi (eliminiranjem podmazivanja uljem),
uvodenje novog goriva koje sadrzava izgarajuéi otrov®, pobolj$anje pouzdanosti parogeneratora.
Prema planovima MIR.1200 ¢e biti pogodno za i za koriStenje goriva MOX. U novoizgradenim

® Reaktorni otrovi su elementi koji apsorbiraju neutrone (s time smanjujuéi ¢inilac razmnoZavanja), a da ne doprinose
lanc¢anoj reakciji..
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blokovima ¢e se Koristiti integralna tehnika upravljanja na digitalnoj bazi. Sekundarni krug bloka
sadrzi turbinu sa brzim okretajem (3000 rpm), a konstruiraju i koristenje strojeve sa sporim
okretajem (1500 rpm). Primjenom medunarodno opce prihvacenih sigurnosnih normi kao i
dosljednom primjenom zahtjeva EUR blok MIR.1200 je biti podignut na razinu AP1000 i EPR.
Ovo potvrduje i to da je tip AES-92 bio kvalificiran od organa EUR-a i nasao ga je pogodnim.

Sigurnosne karakteristike

U slucajevima pogonskih smetnji dugotrajno rashladivanje reaktora i primarnog kruga se ostvaruje i
bez intervencije operatera, to osigurava 4 hidroakumulatora visokog tlaka i 8 niskog tlaka skupa s
automatski funkcioniraju¢im sustavima rashladivanja zone.

Nuklearni sustavi bloka nalaze se u kontejnmentu sa dvostrukim stijenkama, koji je dimenzioniran
na pretlak od 4 bara za sluc¢aj pogonske smetnje, unutarnji plast od celika raspolaze pasivnim
nac¢inom rashladivanja. Sigurnosni sustavi koji pojedinacno raspolazu 100%-nim kapacitetom
postavljeni su u cetiri medusobna neovisna kanala. Napajanje svakog sigurnosnog kanala energijom
osigurava po jedan dizelgenerator kapaciteta 6,3 MW. Donji dio kontejnmenta funkcionira kao
klopka za taljenje zone.

24.1.3. ATMEA1l

Tehniéke karakteristike

Tip ATMEAL1 (slika 2.4.1.3-1.) je nastao daljnim razvijanjem isprobane tlakovodne tehnologije
Areva i Mitsubishi, blok se temelji na tlakovodnom tipu Mitsubishi sa tri petlje, a ugradena su
brojna rjeSenja EPR-a. Planovi bloka odgovaraju zahtjevima EUR. Kod izgranje moZe se racunati
sa 5 godina trajanja gradnje, zbog wugradenog kapaciteta veceg od osrednjeg
(1000-1150 MW) svojstveni troskovi investicije su povoljniji. Sipke goriva sadrZavaju oziciju
17 x 17, u biti odgovaraju Sipakam kojima se EPR zona moZe popuniti, samo su krac¢i, generalni
remont bi trebao obaviti svake desete godine. Uc¢inak bloka maksimalno se moZe promijeniti sa
brzinom 5%/minuta. Blok moZe raditi i u automatskom nacinu rada sa regulacijom frekvencije.
[16], [17]

e

Slika 2.4.1.3-1.: Vizualizacaj bloka ATMEAL [18]
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Sigurnosne karakteristike

Sigurnosni sustavi sadrzavaju tri neovisne, u 100% redundantne aktivne grane, sa moguénoSéu
odrzavanja za vrijeme rada. Za prevladavanje posljedica teSkih nesre¢a primijenjuju se rjeSanja koja
se ve¢ kod 3. generacijskih blokova smatraju standardnima: klopka taljenje zone za lokalizaciju i
rashladivanje taljene zone, rekombinatori vodika i upaljaci za vezivanje vodika nagomilanog u
kontejnmentu, odnosno za smanjivanje koncentracije vodika, cijedeno otakanje i rashladivanje za
dugoréno odrzavanje cjelovitosti kontejnmenta. Kontejnment je sa dvostrukom stijenkama, zasticen
je 1 protiv survanja putni¢kog zrakoplova. Zastita bloka protiv zemljotresa je takva da se moze
instalirati in podru¢jima opasnim po zemljotersu.

2.4.1.4. EPR - Evolutionary Pressurized Water Reactor

Tehniéke karakteristike

Tip EPR (,,European Pressurized Water Reactor”, koji se prilikom uvodenja nam americko trZiste iz
marketindkih razloga promijenili na ,,Evolutionary Pressurized Water Reactor”) (slika 2.4.1.4-1.) je
nastao daljnjim razvijanjem isprobane tlakovodne tehnlogije francuskog Framatome i njemackog
Siemens-KWU. Planove bloka su tijela vlasti Finske, Francuske i Kine ve¢ odobrili, tijela USA i
Ujedinjenog Kraljevstva sada ispitivaju planove, blok odgovara zahtjevima EUR. [19]

Slika 2.4.1.4-1.: Vizualizacija bloka EPR koji se gradi u Olkiluoto-u, Finska [19]

Zbog ugradenog velikog kapaciteta svojstveni troSkovi su povoljni, istodobno medu odnosima
madarske mreze veliki standardni ucinak predstavlja Stetu. Ako medutim pretpostavljamo
regionalnu suradnju za izgradnju rezervnih kapaciteta, onda potrebne dodatne investicije znacajno
ne kvare konkurentnost bloka EPR. Trajanje pretovara zone povezanog sa preventivnim
odrzavanjem je 16 dana, generalni remont potreban svakih deset godina traje oko 40 dana.

U aktivnoj zoni nalazi se 241 Sipka goriva koja sadrzavaju pojedinacno 17x17 pozicija SipKi.
Reguliranje reaktiviteta se odvija sa 89 regulacijskih poluga.

Primarni krug se sastoji od cetiri petlje, po petljama sa po jednoj glavnoj cirkulacijskoj pumpi i
parogeneratorom. A sekundarni krug je nastao sa daljnjim razvojem sekundarnog kruga njemackih
Konvoi blokova koji rade sa dobrim i izvrsnim pokazateljima stojanja na raspolaganju. Optimiziran
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je sustav pare-kondenzata-vode napajanja, stupnjevi turbine niskog i visokog tlaka, Sto je rezultiralo
znacajnim povecéanjem stupnja korisnosti.

U normalnim radnim stanjima sustave koji ostvaruju regulacije i zastite su izgradili sa dvostrukom
redundacijom, ovi su zasticeni od jednokratnog kvara. Dedukcija mogucih pogonski tranzienta se
dogada sa po dva redundantnim diverznim sustavom, dok za prevladavanje postuliranih pogonskih
smetnji koriste cetiri redundantne sustave. Napajanje za slucaj opasnosti osiguravaju cetiri
dizelgeneratora koji se nalaze u posebnim zgradama. 1z aspekta odrzavanja istaknute je vaznosti da
od sustava koji su izgradeni sa cetvostrukom redundancijom jedan sustav se za vrijeme rada moze
bilo kada izvaditi za ordZavanje ili popravak.

Sigurnosne karakteristike

Vazni sigurnosni pokazatelji bloka (ucestalost taljenja zone, vjerojatnost velikih radioaktivnih
emisija itd.) su izvrsni. Sigurnosni sustavi raspolazu ¢etiristrukom redundancijom, podsustavi su
pojedinacno izgradeni sa 100% -nim kapacitetom.

Injekcije pod velikim tlakom nema, samo sustavi injekcije pod srednjim i niskim tlakom.. In-
containment Refueling Water Storage Tank (IRWST) se nalazi na dnu reaktorske zgrade, spaja
funkcije skladistenja rashladnog medija i dna okna. Prevladavanju teSkih nesreca povezanih sa
taljenjem zone pripomaZze klopka za taljenje zone. Voda u spremniku IRWST pasivnim
(gravitacijskim) putem preplavljuje rastopljenu masu.

Unutarnji zid kontejnmenta sa dvostrukim stijenkama je izraden od prenapregnutog armiranog
betona, raspolaze oblogom od celika debelom 6 mm. Normalni vanjski zid od armiranog betona
sluzi za zaStitu protiv vanjskih dogadaja i dimenzioniran je za podno3enje posljedica od survanja
velikog putnickog zrakoplova.

Prilikom teskih nesreca koristi se pasivna obrada vodikom (kataliticki rekombinatori). Za smanjenje
posljedica teSkih nesre¢a sluzi pasivni sustav za odstranjivanje vodika primjenom Katalitickih
rekombinatora kao i sustav rashladivanja za smanjenje tlaka u kontejnmentu.

2.4.15. APR1400 — Advanced Pressurized Reactor

Tehniéke karakteristike

Blok APR1400 (slika 2.4.1.5-1.) je razvilo poduze¢e KEPCO (Korea Electric Power Corporation) iz
JuZzne Koreje na temelju tipa OPR1000 (Optimum Power Reactor) sa elektricnim u¢inkom od
1000 MW. Temelj oba tipa reaktora predstavlja blok s nazivom System 80+ poduzeé¢a Combustion
Engineering, koji je izraden u USA pocetkom 1990-ih godina. Planove bloka je odobrilo nuklearno
tijelo Juzne Koreje za nuklearnu energiju, sada je u tijeku priprema podneska potrebnog za
pribavljanje licencne dozvole tipa NRC. Tip joS ne raspolaze kvalifikacijom EUR-a.

Slika 2.4.1.5-1.: Vizualizacija bloka APR1400 [18]
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Sigurnosni pokazatelji su dobri, za prevenciju teskih nesreca i smanjivanje njihovih posljedica se
primijenjuju sva medunarodno prihvacena rjesenja. U odnosima madarske mreze je Steta za blok
njegov veliki standardni ucinak, a pretpostavljajuci regionalnu suradnju i ovdje vazi ono Sto je
receno kod bloka EPR.

U aktivnoj zoni reaktora nalazi se 241 Sipka goriva, ove odgovaraju standardnim PWR Sipkama sa
pozijama 16x16. Gorivo proizvodi tvrtka KNF (KEPCO Nuclear Fuel). Blok je u stanju raditi i
takvom Sarzom c¢ija je maksimalno 1/3 gorivni elementa MOX.

Primarni krug APR1400 sastoji se od dvije petlje, u jednoj pelji se nalazi jedna topla grana i dvije
hladne grane, u obima hladnim granama se nalazi glavna cirkulacijska pumpa (konstrukcija je sli¢cna
bloka AP1000 marke Westinghouse). Tople grane se prikljucuju po jednom okomitom
parogeneratoru vrlo velikin dimenzija koji su pojedina¢no u stanju nositi termicki uc¢inak od
2000 MW. Koli¢ina vode na sekundarnoj strani je tako velika da nakon izgubljanja napojne vode
najmanje 20 minuta stoji na raspolaganju do potpunog isusenja parogeneratora.

Bloku APR1400 pripada jedina turbina visokog ucinka koja ima jedan stupanj visokog tlaka i tri
stupnja niskog tlaka, broj okretaja pa je 1800/minuta (za mrezu sa 60 Hz). Sustav je tako izgraden
da i u slucaju bacanja opterecenja sa 100% u stanju odvoditi paru, a da bi nastupio rizi¢ni zastoj
turbihne ili reaktora. Sa turbinom s brojem okretaja 1500/minut na 50 Hz ¢e se opremiti blokovi
APR1400 koji ¢e se izgraditi u Ujedinjenim Arapskim Emiratima.

Sigurnosne karakteristike

Zastitni sustav reaktora je oblikovan sa ¢etvorostrukom redudancijom, primijenjujuci podjednako
akativne i pasivne sigurnosne sustave za postizanje sigurnosnih ciljeva.

Spremnik preko produZetka cijevi koji osigurava injekciju u stanju dobiti dopunu vode iz spremnika
vode za pretovar velikih dimenzije (skoro 2500 m*) (IRWST — In-containment Refueling Water
Storage Tank). Kapacitet svake grane je od 50%, $to znaci redundanciju 4x50%. Pored injektiranja
pod visokim tlakom gonjenim sa pumpama svaka grana sadrZi i jedan spremnik velikih dimenzija
pod tlakom (akumulator), koji je pasivan.

Prvotni kontejnment bloka APR1400 se gradi od prenapregnutog armiranog betona, na ¢iji unutarnji
zid je stavljena hermeticki zatvarajuca obloga od celika. Za prvotni kontejnment drugotni
kontejnment koji je izvana obloZen osigurava odgovarajucu zastitu od vanjskih opasnosti (na pr.
survanje zrakoplova). Spray sustav koji se koristi za smanjenje temperature i tlaka kontejnmenta se
sastoji od dvije neovisne grane, njegove pumpe su prikljucene na spremnik IRWST. Zrac¢ni prostor
kontejnmenta je tako velik da nakon nastanka hipoteticki teSke nesrece 24 sata tlak ostaje pod
ganicama i koncentracija vodika nigdje ne dostiZze opasnu vrijednost.

U slucaju teskih nesreca otopljenu zonu nastoje drZati unutar spremnika sa vanjskim rashladivanjem
spremnika, ali verzija EU-APR1400 koja je izradena za izgradnju u Europu sadrZi i klopku za
taljenje zone. Nastali vodik se veZe sa rekombinatorima, a za dodatak koriste se i upaljaci za vodik.
[20].
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Tabela 2.4.1-1.: Vaznije tehnicke karakteristike tipova blokova koji dolaze u obzir

Tip bloka AP1000 MIR.1200 ATMEAL EPR APR1400
Najvisi ucinak neto 1117 MW 1150 MW 1000 MW 1600 MW 1400 MW
Vrijeme rada 60 godina 50 (60) godina 60 godina 60 godina 60 godine
Cinilac iskoristavanja 93% 92% 92% 92% najmanje 92%
predvidenog ucinka
Godisnji gubitak zbog pred- 17 dana 20 dana 16 dana 14 dana 17 dana
videnog glavnog remonta
Vlastita potrosnja 6,9% 7,0% 5,8% 7,0% 3,8%
Tip goriva za uporabu Uo,, MOX uo, Uo,, MOX Uo,, MOX uUo,, MOX
Izvor goriva za uporabu Westinghouse TVEL Areva i MHI Areva KEPCO Nuclear Fuel
Ciklus goriva 18 mjeseci 18-24 mjeseca 12-18-24 mjeseca 12-18-24 mjeseca 18 mjeseci

Potreba goriva

43,2t UO, / 18 mjeseci

43,0t UO, / 24 mjeseca

42,7t UO, / 24 mjeseca

64 t UO, / 24 mjeseca

44,7 t UO, / 18 mjeseci

Broj svjezih Sipki pri
pretovaru

68 kom (svakih18
mjeseci)

82 kom (svaka 24
mjeseca)

60 kom (svakih 18
mjeseci)

120 kom (svaka 24
mjeseca)

92 kom (svakih 18
mjeseci)

Prosje¢no obogacenje svjezih
Sipki

4,8%

4,0%

4,95%

4,4%

4,09%

Sposobnost manevriranja

lzmedu 25%-100% |,
dnevno 100%-50%—

Izmedu 30%-100%,
godisnje makl. 250

Izmedu 30%-100%

Izmedu 20%-100%,
dnevno 100%—-25%—

Izmedu 20%-100%
dnevno 100%—-25%—

100% kom A70% 100% 100%
Tlak primarnog kruga 155,2 bara 157 bara 155 bara 155 bara 155 bara
Ulazna temperatura u reaktor 280,6 °C 291,0 °C 290,9 °C 2955 °C 290,6 °C
Izlazna temperatura reaktora 321,1°C 320,0 °C 326,3 °C 328,0 °C 323,9 °C
Izlazni tlak parogeneratora 57,6 bara 62,7 bara >70 bara 78,0 bara 69,0 bara

Koli¢ina potroSene vode za
rashladivanje

136000 m*/h

140000 m*/h

122000 m*/h

190000 m*/h

173000 m*/h
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Tabela 2.4.1-2.: Projektna rjeSenja primijenjena za postizanje cilja ili postupci za smanjenje posljedica

Sigurnosni cilj koji se Zeli
postiéi

Projektno rjeSenje primijenjeno za postizanje cilja ili postupak za smenje posljedica

AP1000

MIR.1200

ATMEA1

EPR

APR1400

Obrada pogonskih smetnji koje
pripadaju osnovi projektiranja

— Pasivni sigurnosni
sustavi

— ZadrZavanje u
spremniku reaktora

— Poplavljenje okna
reaktora i vanjsko ras-
hladivanje spremnika

— Rekombinatori i
upaljagi vodika

— Kontejnment s
dvostrukim stijenkama

— Pasivni rashladni sustav

— Sustav pasivnog
rashladivanja
kontejnmenta

— Rekombinatori vodika

— Klopka za prihvat zone

— Kontejnment velike
prostornine od
prenapregnutog betona

— Dugotrajno
rashladivanje
kontejnmenta

— Rekombinatori vodika

- Klopka taljene zone

— Kontejnment s
dvostrukim stijenkama

— Sustav za rashladivanje
kontejnmenta

— Rekombinatori vodika

- Klopka za taljenu zonu
(raSirenje i
rashladivanje
rastopljene mase)

— Kontejnment velik
prostornine od
prenapregnutog betona

— Dugotrajno rashla-
divanje kontejnmenta

— Rekombinatori vodika

— ZadrZvanje u spremniku
reaktora (opcionalno
klopka za taljenu zonu)

Prevencija procesa pod visokim
tlakom koji dovode do kvara
kontejnmenta

Automatski ventili za
reduciranje tlaka u
primarnom krugu

— Ventili za reduciranje
tlaka

— Sustav za pasivno
rashladivanje

— Brzi, rendundantni
ventili za reduciranje
tlaka

— Ventili za reduciranje
tlaka ru¢nim
upravljanjem u
primarnom krugu

— Ventili za reduciranje
tlaka ru¢nim
upravljanjem u
primarnom krugu

— Kontejnment spray

Obrada nastalog vodika

— Pasivni rekombinatori
(za pogonske smetnje
kod slomljenja cijevi)

— Upaljaci vodika (za
teSke nesrece)

— Pasivni rekombinatori

— Pasivni rekombinatori

— Pasivni rekombinatri

— Pasivni rekombinatori
+ upaljaci vodika

Stabiliziranje i rashladianje
taljene mase zone

— ZadrZavanje unutar
spremnika reaktora

— Poplavljenje okna
reaktora i vanjsko
rashladianje spremnika

— Klopka za prihvat zone

— Stabiliziranje taljene
mase zone izvan
spremnika

— Stabiliziranje taljene
mase zone izvan
spremnika

— ZadrZavanje unutar
spremnika raktora

— Poplavljenje okna
reaktora i vanjsko ras-
hladivanje spremnika
(kod europske verzije
bit ¢e i klopke za
taljenu masu zone)

Reduciranje tlaka kontejnmenta

Pasivni sustav
rashladivanja
kontejmenta

— Pasivni rashaldivaci
velike povrSine (od 0
do 24 sati)

— Mobilni uredaji (od 24—
do 72 sati)

— Kontejnment spray

Rashladivanjem zra¢nog
prostora kontejnmenta:
— Pasivno popavljenje
taljene mase odogzgo
rashladivanje odozdo
— Spray rashladivanje
kontejnmenta ru¢no

Konténment spray +
sustav odstanjivanje
topline za vrijeme
obustave rada
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2.4.2. Prikaz predvidenog rashladnog sustava

Do analize mogucnosti rashladivanja koje se mogu primjenjivati kod predvidenih novih blokova
nuklearne elektrane u lokaciji Paks je doSlo u okviru posebnih ispitivanja [21], [95]. Cilj ispitivanja
je bio da u uvjetima danih okolnosti i okolisa bude izabran nacin rashladivanja sto je moguce
ostvariti i koristiti Sto je moguce najboljim tehnickim rjeSenjima i stupnjem ekonomi¢no korisnosti
koji odgovara propisima zastite okoliSa za vrijeme predvidenog rada. Na temelju rezultata
obavljenih analiza — bio je izabran sustav rashladivanja sa svjezom vodom - slicno sada
primijenjenom kod postojeca cetiri bloka.

Tijekom rada sustava rashladivanja sa svjezom vodom opskrba industrijskom vodom za
rashladivanje kondenzatora koja je potrebna za rad blokova se dogada vodom vadenom iz Dunava.
Primjenu sustava rashladivanja sa svjezom vodom ogranicavaju zahtjevi zastite okolisa koji se
odnose na toplinska opterecenja prouzrokovana od zagrijane vode za rashladivanje. Zato da bi se
nakon pustanja novih blokova u rad mogli pridrzavati vazecih grani¢nih vrijednosti i u skrajnjim
okolnostima (visoka temperatura vode iz Dunava, niski prinos vode), kao tehnicke mjere, zagrijanoj
vodi za rashladivanje koja izlazi iz blokava potrebno je dodati svjeZzu hladnu vodu, u izvanrednom
slu¢aju blokove neizbjezno treba ponovo opteretiti.

Prilikom primjene rashladivanja svjezom vodom proto¢nog sustava koji radi sa upotrebom sirove
vode vadene iz Dunava, voda se koristi sirova, kemijski u neobradenom stanju, nakon mehanickog
¢iS¢enja (filtiriranja) od plovecih i lebde¢ih nanosa. Potrebu kondenzatora blokova za vodom za
rashladivanje, to jest koli¢inu sirove vode koja se mora vaditi iz Dunava u sluc¢aju ispitivanih
ucinaka blokova prikazuje tabela 2.4.2-1.. Nakon koriStenja cijela koli¢ina zagrijane vode za
rashladivanje se vodi natrag u Dunav. Situacijski plan sustava rashladivanja sa svjeZzom vodom
prikazuje slika 2.4.2-1..

Tabela 2.4.2-1. : Osnovni podaci uzimani kod ispitivanja sustava rashladivanja sa svjezom
vodom u obzir

U sluéaju ucinka U sluéaju ucinka
2x1200 MW 2x1600 MW
Zagrijavanje vode za rashladivanje u 8 3
kondenzatoru [°C]
Nominalna potreba kondenzatora za vodom
[m%s] Po blokovima 66 86
Ukupno 132 172

Crpna postaja za prebacivanje vode na Dunavu ¢e se nalaziti iznad uS¢a postojeceg kanala za
hladnu vodu elektrane. Linija prenoSenja vode bit ¢e dvostupanjska, kao prvi korak crpna postaja za
prebacivanje vode iz Dunava prebacuje sirovu vodu u novi kanal za hladnu vodu, kao drugi korak
crpni pogon kondenzatora ¢e otuda nositi vodu do kondenzatora. Novi kanal za hladnu vodu je
dubok oko 4 m. — ovisno o varijanti bloka — Sirina korita od 12 do 20 m, i dug od oko 1000 m.

Od kuce za filtriranje do kuc¢e za crpku za rashladivanje kondenzatora voda stize u zatvorenom
kanalu od armiranog betona. Zadaca rada crpki je prebacivanje potrebne kolicine vode za
rashladivanje preko kondenzatora iz nadolazeceg kanala za hladnu vodu u odvoni kanal za toplu
vodu. Odvodenje tople vode iz glavne zgrade se dogada preko kanala od armiranog betona koji se
preko umjetnog predmeta za drZanje razine s nagibom priklju¢uju postoje¢em kanalu elektrane za
toplu vodu. Prema prethodno izvrSenim ra¢unima hidraulike [21] postojeci kanal za toplu vodu je
sposoban odvoditi ne samo koliginu vode pogona sadasnjih blokova 100-110 m%s (maks.
120 m%s), nego i kolicinu vode novih blokova uginka 2x1600 MW u veligini od 172 m*/s.
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Kod vodenja vode za rashladivanje u Dunav izgradit ¢e se druga tocka uvodenja sa novim
ogrankom kanala za toplu vodu koji je predviden u smjeru prema jugu u udaljenosti od oko 1000 m
od sadaSnjeg ulaza Dunava. Novi dio kanala prije dijela u obliku luka koji se okre¢e prema Dunavu,
na strani koja spada prema donjoj strani kanala razgranava se na jednom razdjelilnom umjetnom
predmetu sa postojeceg kanala (slika 2.4.2-1.). (U buduce predvida se rekuperacijska hidroelektrana
na kanale za toplu vodu).

JuZna obala dijela novog kanala za toplu vodu — umjesto dijela od razgranjavanja do us¢a novog
kanala na juznoj obali postojeceg kanala za toplu vodu — funkcionirat ¢e kao stalni predmet za
zastitu od poplava.

N
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— [ "

Kanal za hladnu vodu N Wi,

fatbrd mitdmy

=]
|
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Slika 2.4.2-1.: Dijelovi i situacijski plan dvostupanjskog sustava za rashladivanje sa
svjezom vodom
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2.4.3. Ostali objekti, priklju¢ne operacije potrebni za ostvarivanje djelatnosti

Sada radeci blokovi nuklearne elektrane se prikljucuju madarskom elektricnoj energetskoj mrezi
preko preklopnog uredaja od 400 kV podpostaje sa 400/120 kV koja se nalazi u vlasniStvu drustva
MAVIR Zrt. kao korisnika prijenosne mreze. Iz aspekta prikljuc¢ka lokacija u Paksu je ¢voriSte sa
400 kV koje raspolaze odgovaraju¢im okolnostima, istodobno integracija novih blokova elektrane u
elektri¢no energetski sustav se moze rijeSiti samo s izgradnjom novih veza sa mrezom. Do odabira
dobavljaca treba racunati sa viSe vrsta tipova blokova, a za instalirane ucinke razne velicine
medutim potrebni su i razvoji mreze razlicite dimenzije.

Tijekom pripreme izgradnje novih blokova nuklearne elektrane izvedeni su prethodni rac¢uni o
mreZzi [22] da bi se ispitivalo da pored blok dimenzija u¢inka od 1000 — 1600 MW neto u
normalnom stanju i u stanju pogonskih smetnji pod kakvim uvjetima se moZe iznijeti proizveden
ucinak. Rezultati su potrvrdili potrebu sljedec¢ih razvoja u ispitivanom podrucju ucinka:

— lzgradnja dvosustavnog daljinskog voda Paks—Albertirsa je temeljni i neminovni
uvjet stupanja novih blokova u rad.

— Zbog rezultata ispitivanja o dvostrukom stanju nedostatka i zbog rezervne opskrbe
nove elektrane opravdana je ugradnja treceg transformatora 400/120 kVA u sada
postojecu podpostaju (Paks-I).

— Ovisno o dimenzijama bloka koji ¢e se izgraditi i karakteristika njegove dinamike
potrebno je tranzientno pojacanje stabiliteta s izgradnjom daljinsko vodne veze u
jedan drugi smjer prema Litéru ili Martonvasaru. Ovo pitanje treba podvrgnuti daljim
ispitivanjima nakon upoznavanja tocnijih parametara bloka.

Za prikljuc¢ak novih blokova na mreZu ¢e se izgraditi nova preklopna postaja sa 400 kV (Paks-II)
¢ije mjesto jo$ nije odredeno. [23] Moguce mjesto za nju se nalazi uz liniju dalekovoda u sjevero-
zapadnom smjeru u regiji izmedu puteva koji vode iz Paksa prema Nagydorogu, odnosno Kolesdu,
na udaljenost od oko 6 km od predvidenog mjesta novih blokova.

Za prikljucak blokova za rezervnu domacu oposkrbu treba izgraditi kabelsku vezu od 120 kV
izmedu predvidenog mjesta za nove blokove i preklopnog uredaja od 120 kV podpostaje Paks-I.

Za izgradnju novih blokova na lokaciji infrastruktura (voda, kanalizacija, putevi, veze itd.) u
osnovnoj poziciji stoji na raspolaganju, vjerojatno c¢e biti potrebno njihovo proSirenje i
modernizacija. Infrastrukturalne prikljucke koji sada stoje na raspolaganju detaljno prikazuje
podpoglavlje 2.1.2..

Za prihvacanja i ¢iS¢enje komunalnih otpadnih voda iz pogona predvidenih novih blokova, za
otpadne vode iz zdravstvenih i laboratorijskih zgrada, kao i za povremeno prekomjerne vode
vjerojatno treba izgraditi novi uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda.

2.4.4. Prikaz medunarodnih referencija tipova blokova koji dolaze u obzir
2.4.4.1. AP1000 (Westinghouse)

Sada je u Kini vec u tijeku izgradnja tri bloka AP1000 (Sanmen 1-2. — slika 2.4.4.1-1., Haiyang 2. —
slika 2.4.4.1-2.), po planu ovi ¢e biti predani izmedu 2013 i 2014 godine. Kako se predvida i u USA
¢e poceti izgradnja tipa blokova AP1000, sada su ve¢ na dvije lokacije u tijeku pripreme gradnje
(Georgia, elektrana Vogtle), ali prema prognozama podnijet ¢e se zahtjevi na 6 lokacija za izgranju
ukupno 12 blokova AP1000. Predvidaju da ¢e se blokovi u Kini izgraditi za 5-6 godina, a
referencija AP1000 se prema projektantima moZe izgraditi za 5 godina.
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Slika 2.4.4.1-1.: Udizanje tre¢eg kontejnment Slika 2.4.4.1-2.: 1zgradnja Haiyang 2.

prstena na lokaciji Sanmen 1.

2.4.4.2. AES-2006 (MIR.1200) (Atomsztrojexport)

U tijeku je izgradnja dva bloka tipa AES-2006 (MIR.1200) u Rusiji u Nuklearnoj elektrani u Sankt
Peterburgu (Sosnovij Bor — slika 2.4.4.2-1.), isto se tako izgraduju dva bloka AES-2006 u
Nuklearnoj elektrani u Novovoronjezu. U Rusiji s tipom bloka AES-2006 predvidaju znac¢ajno
proSirenje nuklearnog kapaciteta: prema planu do 2020 godine ¢e se izgraditi kapacitet od
20 000 MW (17 blokova).

Slika 2.4.4.2-1.: Blok elektrane u izgradnji u Sosnovij Boru

2.4.43. ATMEAL1 (Areva-Mitsubishi)

Tehnicki planovi bloka ATMEAL su bili izradeni krajem 2009. godine, nakon toga su poceli sa
predradnjama potrebnima za odobravanje. Vjerojatno ne¢ biti problema s odobravanjem bloka i
potvrdom o pogodnosti EUR-a, budu¢i da su planovi unaprijed izradeni prema EUR-u, sa
dalekoseznim uvazenjem propisa NRC.

Suradnici zajednickog poduzeca Areva-MHI imaju velika iskustva u izgradnji, zajedni¢ki su do
sada izgradili 123 bloka nuklearne elektrane, znacajan im je i proizvodni kapacitet, na 12 mjesta
Sirom svijeta sposobni su za izradu nuklearnih uredaja.
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2.4.4.4. EPR (Areva)

Sada u Europi u tijeku izgradnja dva EPR bloka: prvi se gradi u Olkiluoto-u u Finskoj [24], a drugi
na lokaciji Flamanville u Francuskoj [25]. Blok OL-3 se poceo izgraditi 2005. godine, a izgradnja
bloka Flamanville-3 je pocela (slika 2.4.4.4-1.) ljeta 2006 godine. Predaja blokova u usporedbi s
originalnim planom kasni. Areva ima ugovor o izgradnji i dva EPR bloka u Kini (Taishan 1.,
Taishan 2.), ovi su ve¢ isto u izgradnji (slika 2.4.4.4-2.) i prema planu ovi ¢e biti prikljuceni na
mrezu 2013. 1 2014. godine.

2.4.4.5. APR1400 (Korean Hydro and Nuclear Power)

Sada u Juznoj Koreji na dvije lokacije (Shin-Kori — slike 2.4.4.5-1. i 2.4.4.5-2. i Shin-Ulchin)
grade se ukupno cetiri bloka APR1400, Ujedinjeni Arapski Emirati su isto sklopili ugovor krajem
2009 godine sa konzorcijumom vodenim od tvrtke KEPCO iz Juzne Koreje.

D

Slika 2.4.4.5-1.: Rad u zgradi kontejnmenta na bloku Shin- Slika 2.4.4.5-2.: Gradevinski radovi u
Kori 3. elektrani Shin-Kori

2.5. Prikaz faze gradnje, opis tehnologije gradenja i drugih karakteristika
2.5.1. Prikaz podatak o karakteristikama gradenja

Potrebna povrsina za objekte koji ¢ée se izgraditi

Povrsna predvidene lokacije novih blokova nuklearne elektrane iznosi oko 106 ha, Sto prema planu
zauzima dio veli¢ine od 29,5 hektara od sadasnjeg pogonskog podrucja nuklearne elektrane u Paksu
I 76,3 hektara zauzima od takozvanog podrucja za pripremu gradenja. Smjestaj lokacije u Paksu sa
oznacenjem mjesta instalacije novih blokava vidi se na slici M-2 Priloga.. Tabela 2.5.1-1. obuhvaca
potrebu prostora navedenog medu podacima od dobavljaca za zgrade, gradevine odnosno ostalih
objekata pojedinih ispitivanih tipova blokova.
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Tabela 2.5.1-1.: Potreba prostora za pojedine tipove blokova

Potreba prostora

Tip bloka Karakteristi¢na potreba prostora 7a dva bloka

AP1000 Obuhvatne dimenzije pogonskog prostora pokrivanog od jednog ~ 12 ha
bloka: 250x233 m, Sto je jednako sa 5,825 ha. Za gradiliste
racunamo na potrebu cijele povrsine od oko 100 ha. [26]

MIR.1200 Potreba prostora za zgradu jednog bloka je 2,6 ha, zajedno sa ~ 10 ha
priklju¢nim objektima, odnosno obloZenim povrSinama smatramo da
je potreba prostora od toga dvostruka. Za potrebu gradiliSta
racunamo i ovdje na cijelu raspoloZivu povr§inu. [27]

ATMEA1 Prema idejnom planu koji stoji na raspolaganju za jedan blok je ~ 24 ha
potrebna povrSina od oko 12 ha. Za pripremu gradenja i ovdje se
mora uzeti cijela povrsina.[28]

EPR Obuhvatne dimenzije pogonske povrSine zauzete od jednog bloka: ~ 22 ha
384x283 m, 10,867 ha po blokovima. Na povrSinu za pripremu
gradenja ra¢unamo na cijelu povrSinu od 100 ha. [29]

APR1400 Postavljanje dva bloka zahtijeva povrSinu od 36 ha. Za pripremu ~ 36 ha
gradenja i ovdje ra¢unamo na cijelu povrSinu. [30]

Za vrijeme gradnje na podrucju gradnje i vjerojatno na cijelom podrucu za pripremu gradnje treba
racunati s oStecenjem i nestankom sadasnjeg bilja i zelene povrsine. EkoloSko znacenje toga je
ogranic¢eno, naime kako povrsSina gradnje i tako i podrucje za pripremu gradnje nalazi se unutar
sadasnje lokacije, u industrijskoj zoni. Nakon zavrSetka gradenja na povrsini za pripremu gradnje i
na pogonskom podrucju treba izvesti ,,rehabilitaciju” izmedu ugradenih prostora.

Vremensko trajanje radova gradenja
Predvideno trajanje gradenja dano od dobavljaca gradevinske djelatnosti po tipovima blokova
sadrZi tabela 2.5.1-2. tablazat.

Tabela: 2.5.1-2.: Trajanje gradnje po pojedinim tipovima blokova

Tip Bloka Dane faze gradanja

AP1000 Vrijeme potrebno za pripremu lokacije traje 18 mjeseci. Za izvodenje do
zavrSetka proba za pustanje u rad potrebno je 4-5 godina. [26]

MIR.1200 Od izlijevanja prvog betona do predaje u rad potrebno je 60 mjeseci. [27]

ATMEA1 Izgradnja jednog bloka od prvog izlijevanja betona do stavljanja prvog gorivog
elementa manje od 40 mjeseci. Probni rad traje od 8,5 do 10,5 mjeseci. [28]

EPR Od prvog izlijevanja betona do pustanja u rad 62 mjeseci. [29]

APR1400 Trajanje izgradnje dva bloka APR1400 od prvog izlijevanja betona do
paralelnog ukljucivanja 58. mjeseci. Vrijeme obuhvaca gradnju, montiranje,
pustanje u pogon do poslovne predaje. [30]

Potreba radne snage za gradnju, potreban broj radnika gradevinara

Tabela 2.5.1-3 obuhvaca broj radnika koji su potrebni u prosjecnom procesu gradenja, odnosno broj
radnika koji su potrebni u vrhunskom periodu po tipovima blokova na temelju podataka dobivenih
od dobavljaca [26 — 31]. U fazi izgradnje treba tri radne smjene uzeti u obzir.[32]
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Tabela 2.5.1-3.: Broj radnika po tipovima blokova u obiénim i u vrhunskim periodima

AP1000 MIR.1200 EPR ATMEA1 APR1400

Pros- | Vr- Maks. Pros- | Vr- | Danamanja | Dana veca Maks.

jek | hunac jek | hunac | vrijednost | vrijednost brojno

(vhunac) (vrhunac) stanje

Maks.

(mjeseco

brojno

stanje

Brojno stanje 3000 | 4300 5600 800 | 2400 6000 7000 1200
radnika [osoba]

Potreba stvarne radne snage kod gradenja novih blokova (u vrhunskom periodu gradenja je oko
5000-7000 osoba) u velikome ovisi o izabranoj investiciji, jer medu pet zamisljenih tehnickih
rjeSenja postoje osnovne razlike Sto se ti¢e potrebe radne snage prije gradenja i s time povezano.

Za smjestaj onih koji sudjeluju u gradnji postoji vise mogucih rjeSenja u Paksu, odnosno u okolnim
naseljima. Ukoliko za smjestaj broja radnika izgraduju nove stambene kuce, one se nakon zavrsetka
peroda gradenja mogu prodati lokalnom stanovnistvu ili se mogu koristiti za korisnike elektrane.
Postoji mogucnost za kupnju ili iznajmljivanje postojec¢ih kuca i stanova ili mogu se napraviti i
privremeni radnicki domovi u blizini gradilista ili u obliznjim naseljima. Prednost toga je da nakon
oslobodenja privremene radne snage privremeni stambeni kontejneri se mogu ponovo Koristiti,
mogu se prebaciti na novo radno podrucje. [32] [33]

Oprema i radni strojevi

U fazi gradnje istodobno treba racunati sa kretanjem viSe i razli¢itih radnih strojeva kao i teretnjaka
koji vrSe prijevoz unutar lokacije. Prema dokumentaciji dobavljac¢a tipa bloka APR1400 [30]
tijekom radnje potrebno je koristenje sljede¢ih mehanickih uredaja i vozila:

1. Dizalica za noSenje velikog tereta (glavni gradevinarski radni stroj)
Za ugradnju glavnih uredaja velikih dimenzija i mase elektrane (spremnik reaktora =~ 530t,
parogenerator =~ 775 t) potrebno je koriStenje dizalice velike nosivosti je od osnovne vaznosti.
Za referencu tipa bloka APR1400 mozZe se uzeti da su kod gradnje 3-4 bloka elektrane Shin-
Kori koristili kran nosivosti 1350 t za pomjeranje glavnih uredaja.

2. Drugi radni strojevi, oprema

e Kod pripremnih radova (uredenje prostora, izgranja temelja itd.) rade tegljaci, Sleperi,
treleri (100 t), grabilice-kasikare (0,2; 1 i 8 m°), greder puta, zbija¢i s gumenim
tockovima, vibracijski cestni valjak, busilice tla, dizalica-toranj (50 t), hidrauli¢ka
dizalica, robot dizalica (200 t), platforme, Kkiperi (15 és 25t), dozeri (32t), mikseri
betona, teretnjaci i kompresori..

e Kod radova nadgradnje moZe se ocekivati rad gradevinarskih dizalica (5, 10-12 i 20 t),
auto-dizalica (90, 200 i 300 t), dizalice za beton (35 i 50 t), hidrauli¢kih dizalica (35 i
50 t), robot dizalica (100 i 150 t), kamioni sa pumpama (80 m%/sat), pumpe betona,
Cistaca ceste, trelera (25 t), kaminona za prenoSenje vode (6000 1), kamiona s platoom
(25 t), kompresora zraka (100 i 210 m*/minuta), traktora (10 t), vilicara.

e Zavrijeme ugradnje instalacija i ostalih gradevinskih radova/montiranja) radit ¢e glavna
gradevinarska dizalica (1350 t), hidrauli¢cne dizalice (30, 50, 100, 150, 300 és 400 t),
vilicari (7,5 1 10 t), auto-dizalice (140 i 300 t), treleri, elektricne dizalice (2 t), disel-
generatori.

S obzirom na sli¢nost gradevinske djelatnosti, odnosno pojedinih faza, procesa rada koristit ¢e se sa
slicnom opremom i radnim strojevima (uglavnhom strojevi za zemljane radove, dizalice i
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utovarivaci, transportna vozila, kranovi itd.) i kod izgradnje ostalih tipova blokova. Broj, parametri i
tipovi radnih strojeva medutim moze biti razli¢it u slu¢aju pojedinih varijanti, do njihovog
preciziranja ¢e doc¢i u kasnijoj fazi projektiranja, uzimanjem karakteristika specifi¢nih za lokaciju.
Na mjestu gradnje istodobno radi viSe radnih strojeva i transportera, kod ocjenjivanja utjcecaja uzeli
smo 50 strojeva u obzir, kasnije, napredovanjem radova ovaj broj moze biti znatno nizi.

Specijalne radne faze (polaganje temelja, odvodnjavanje)

Sada radeci reaktorblokovi utemeljuju se izgradnjom plitkog temelja, na medusobno povezanoj
monolitnoj osnovnoj ploc¢i u dubini od 6,5 m. Strojarnice se miruju na monolitnom trakastom
temelju, ravan dubine temeljenja se nalazi na 7,0 m. Temeljenje grupe turbina je rijeSeno ili
monolitnom osnovnom plocom (plitki temelj) ili dubokim temeljem (stubovi Franki dugi 6-7 m),
dubina temelja je 7,5 m. Zgrade, objekti s manjim opterecenjem (postaje diezel generatora,
pomoc¢ne zgrade, hladnjace, ku¢a za kompresore, prolaz i tehnolodki mostovi) su izgradeni plitkim
temeljem, monolithnom osnovnom plo¢om, dubina temelja se varirala izmedu 3 i 7 metara.
Maksimalno opterecenje tla ispod glavnih zgrada 700 kN/m? (= 0,7 MPa) velikosti, dok pod
objektima manjeg opterecenja 250-450 kN/m? (0,25-0,45 MPa).

Prilikom polaganja temelja objekata predvidenih investicija zbog sli¢nih geotehnickih prilika, mogu
doci u obzir sli¢ni nacini izgradnje temelja. Radovi polaganja temelja reaktorblokova — neovisno o
tipu blokova — znace po blokovima iskopavanje i pomeranje vise sto tisu¢a m3 zemije.

Toc¢na mjesta i dimenzije gradevinskih jama za polaganje temelja jo$ nisu poznati. Opterecenje
strojarnica za turbine koje ce se izgraditi ¢e vjerojatno biti vece od onih koje sada rade, zobog toga
utemeljenje ce se rijeSiti dubokim temeljem.

Ako je razina podzemne vode viSa od donje ravni temelja, potrebno je izvesti odvodnjavanje
gradevinske jame. Dublje iskopavanje gradevinske jame vjerojatno je mogucée do oko — 7 m bez
spustanja podzemne vode, kod daljnjeg udubljenja gradevinskih jama medutim potrebno je
spustanje razine podzemne vode. Naj djelotvorniji na¢in spustanja razine podzemne vode moZze biti
rejSenje s vakum bunarom. Tim rjeSenjima su se koristili i kod izgradnje postojeca cetiri bloka i
priklju¢nih zgrada, pri ¢emu su za odvodnjavanje gradevinske jame instalirali dva reda bunara oko
gradevinske jame prilikom postizanja dubina od —6,8 m i —=9,0 m. Najvec¢a dubina gradevinske jame
na zapadnoj strani gradilista postizala 12,1 m

Radove odvodnjavanja je svrsishodno i ekonomi¢no vrSiti u razdoblju u kojem dominiraju niZi
vodostaji podzemne vode. Koli¢ina vode koja ¢e se odvesti ovisi 0 vodostaju podzemne vode i
vodostaja Dunava kada se vrsi gradenje. Kvaliteta vode koja nastaje kod odvodnjavanja zahtijeva
stalnu kontrolu, pored isuSenja nakon staloZenja i odvajanja ulja voda koja je bila vadena moze se
voditi u Dunav.

2.5.2. Nadini i volumeni dostave i odvoza povezani sa gradnjom

Za dostavu gradevnih materijala, odnosno odvoz iskopane zemlje i otpadaka moZe doc¢i cesta,
Zeljeznica i plovni put u obzir. Za cestovni prijevoz pogodni su regionalni put br. 6. i auco-cesta
M6. S auto ceste se sada na gradiliSte moZe doc¢i samo dotaknuvsi naselje Paks. Prema
dokumentaciji Nalogodavca [32] moZe se pretpostaviti da ¢e se odrediti neposredno od izlaza Paks-
Jug sa auto ceste M6 linija — bez dotaknuc¢a grada Paks — do gradilista.

Prijevoz onih koji rade na gradiliStu se moZe rijeSiti autoputem, u prvom redu autobusima iz Paksa,
odnosno iz okolnih naselja. Broj gradevinskih radnika moZe ovisno o tipu bloka i o danoj fazi
gradenja varirati izmedu 800 i 7000. Pretpostavljaju¢i omjer onih koji dolaze autobusima, odnosno
osobnim automobilima 80% / 20%, moZe se procijeniti da ¢e dnevno sti¢i 16-140 autobusa i
80-700 osobnih automobila
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Predvideno trajanje gradevinske djelatnosti ¢e biti — znatno dulje od uobi¢ajenog kod ostalih
investicija (5-6 godina). U ovom razdoblju treba racunati sa zna¢ajnom dostavom i transportom
(zemlja, beton, tehnoloski uredaji itd.).

Koli¢ina zemlje koja se mora pomjerati po dokumentaciji dobavljaca tipa bloka MIR.1200 [27] u
slucaju izgradnje dva bloka iznosi 4-6 milijuna m® na osnovu podata dobavljaca APR1400 [30]
blizu 3 milijunam?®, isto u odnosu na izgradnju dva bloka. Dobavlja¢ bloka EPR ovisno o
okolnostima lokaciji naveo je pomjeranje kolicine zemlje od vise sto tisuéa m® u slucaju izgradnje
jednog bloka [29]. Dimenzije, izvodenje, odnosno potreba prostora pojedinih varijanti blokova je
razlicit, tako u slucaju izgradnje blokova AP1000 i ATMEAL1 koli¢ina zemlje koja ¢e se iskopati —
uzimajuci u obzir podatke dane od ostalih dobavljaca — moZe se procijeniti od viSe sto tisu¢a do
4-6 milijuna m® u slu¢aju izgradnje dva bloka.

Sa prijevozom moZe biti pogoden juzni rub grada Paks, odnosno podrucja uz regionalnu cestu br. 6.
eventualno zapadni kraj naselja Dunaszentgyorgy, odnosno naselje Csampa. U interesu smanjivanja
smetnje na minimum S§to je mogucée najveci dio gradevinskog materijala svrsishono dostaviti
plovnim putem. Od cestovnog prijevoza povoljniji je i rjeSenje Zeljeznicom, Zeljeznicke veze su
dane, medutim svakako ogranak pruge Dunafdldvar—Paks zahtijeva rekonstrukciju. Treba razmisliti
0 usmjeravanju veceg dijela dostave na plovni put, posebno kada prijevoz modula gradevinskih
konstrukcija — zbog svojih dimenzija — ve¢ odprve jedino tako moguc¢.

Ukoliko ¢e se prijevoz materijala u potpunosti odvijatu u cestovnom prijevozu, polaze¢i od
potrebnih kolicina materijala procijenjena veli¢ina prometa koji ¢e biti povezan sa dostavom
materijala prosjecno ¢e biti oko 80 tekih vozila, a u vrhunskom razdoblju gradnje oko 130 teSkih
vozila dnevno. Dostava materijala se odvija 12 sati na dan.

2.6. Predvideni objekti, uredaji, mjere za zastitu okolisa

U sadaSnjoj fazi pripreme izgradnje novih blokova nuklearne elektrane joS ne moZemo govoriti o
konkretnim, ve¢ planiranim, objektima i mjerama koji sluze ciljevima zaStite okolisa. Na temelju
radnih iskustava nuklearne elektrane u pogonu medutim moze se navesti brojni objekti i mjere koji
¢e biti osnovni uvjet i za implementaciju novih blokova. Mjere takvog tipa moraju obuhvatiti kao
period gradnje tako i rada i dekomisije.

Nuklearna elektrana u normalnom pogonu nema uobicajene (neradioaktivne) emisije koja bi
opterecivala kvalitetu zraka. Na oneciS¢enje zraka treba rac¢unati od prijevoza tereta i putnika kao i
moZzda i dalje od probnog rada dizel-generatora, odnosno u sluc¢aju eventualne pogibeljne situacije.
Za smanjenje opterecenja se preporuca od vozila i uredaja uporaba najmodernijih kako u periodu
gradenja tako i za vrijeme rada. Kod prijevoza putnika na novu lokaciju treba dati prednost kako
kod gradevinskih radova tako i kod funkcioniranja javnom prometu izradujuci promet autobusa sa
odgovaraju¢om gustom linijom i destinacijom.

Gradnja i rad elektrane zahtijeva znacajan viSak vadenja pitke vode. Postojece baze vode iz aspekta
koli¢ine ¢e vjerojatno moci osigurati ovaj visak kolic¢ine vode. Istodobno zastitna teritorija baze
vode ¢e se proSiriti povecanjem potrebe za vodom. Ponovno oznacenje hidrogeoloskog zastitnog
pojasa je potrebno u interesu zastite vodene baze.

Kod odabira tehnoloskih rjeSenja prednost treba dati rjeSenjima koja se grade na ustedi i ponovnoj
uporabi vode. Na novoj lokaciji sabiranje oborinskih voda, njihovu obradu po potrebi i pusStanje u
prihvatnuo mjesto treba tako rijeSiti da to ne prouzrokuje opterecenje povrsinskih i podzemnih
voda.

Povezano sa izgradnjom i radom novih blokova treba racunati i na nastanak otpadnih voda. Na
najvecu kolicinu komunalnih otpadnih voda treba racunati u periodu gradenja. Za cisc¢enje
komunalnih otpadnih voda iz tog perioda postoje¢i uredaj za ¢iS¢enje otpadnih voda iz elektrane
nece biti dovoljan, zbog toga mozda bit ¢e potrebna izgradnja novog modernog uredaja za ¢isc¢enje
otpadne vode. Prihvatno mjesto novog objekta moZze biti Dunav. U interesu sacuvanja dobre
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kvalitete vode u rijeci prema Okvirnoj smjernici vode (VKI) se preporuca da se instalira
najmoderniji objekt.

U predvidenom objektu pored komunalnih otpadnih voda treba racunati i na nastanak industrijskih
otpadni voda. Kod ovih treba rijesiti prethodnu obradu vode i samo prethodno obradene vode koje
odgovaraju pravnim propisima smiju pustiti u prihvatno mjesto.

Za izgradnju blokova vjerojatno ¢e biti potrebno znatno iskopanje zemlje. Na predvidenoj lokaciji
vjrojatno jedan dio toga nije zemljani materijal, nego nasipanje, to jest, krs, inertni otpaci. Treba
voditi brigu o njihovoj obradi i neutraliziranju shodno pravnim propisima. Pored specijalnih
otpadaka koji za vrijeme gradnje javljaju u velikoj koli¢ini, kako za vrijeme gradnje tako i za
vrijeme rada nastaju komunalni neopasni industrijski i opasni industrijski otpaci. Njihovu obradu,
skladiStenje, neutralizaciju treba vrsiti shodno pravnih propisima. To znaci da ¢e i na novoj lokaciji
biti potrebno izgraditi prostor za skladiStenje i obradu kao i prostor za sakupljanje. Sakupljanje se
vrsi selektivno.

Istaknutu pozornost treba posvetiti reciklaZi nastalih otpadaka, smanjenju koli¢ine otpadaka da se
mora deponirati samo minimalna kolicina otpadaka. Zato ve¢ kod odabiranja tehnologija, a kasnije i
koristenih materijala treba nastojati iskoristiti tehnologije sa malo otpadaka, i koji su pogodni za
reciklazu.

Neminovno je uredivanje parka na novoj lokaciji, ne samo za postavljanje u bolji okoli$, nego i za
poboljsanje raspoloZenja radnika koji tamo rade. Pored toga preporuca se i na granici nove lokacije
sadenje zastitne Sume.

Predvideni objekti zbog svojih dimenzija nece biti potpuno uklopljivi u krajolik. Zgrade s

EkoloSke utjecaje novog objekta — kako radioloske, tako i uobicajene — u periodu rada treba pratiti
izgradnjom i drZzenjem monitoring sustava u pogonu za kontrolu emisije i okolisa. Sustav za
kontrolu okoli$a stalno treba da daje podatke o promjenama ekoloSkog stanja koje je povezano sa
radom predvidenog bloka elektrane. To pruza moguc¢nost da se moZe kontrolirati pouzdanost
izgradenih ekolodkih modela, odnosno signala (prognoza), s druge strane — u slu¢aju eventualnih
nepovoljnih utjecaja, nepovoljnih promjena stanja — osigurava mogucnost za brzu intervenciju, za
otklanjanje nepovoljnih procesa, ¢ak i za prevenciju.

2.7. Nesigurnost prikazanih podataka

U sadalnjoj fazi pripreme izgradivanja novih blokova nuklearne eletrane joS ne stoje na
raspolaganju planovi izvodenja, gradnje, a nije doSlo jo$ ni do odabira konkretnog tipa, odnosno
dobavljaca blokova — od pet mogucih tipova blokova prikazanih u podpoglavlju 2.4.1. — koji ¢e se
izgraditi. U ovoj dokumentaciji za prethodnu konzultaciju prikazana su tehnicka rjeSenja i podaci su
bazirani na  prehodnim  dokumentacijama, odnosno na  publiciranim  podacima
proizvodaca/dobavljaca elektrana kao i na referencijskim podacima ve¢ ostvarenih slicnih blokova
ili blokova u izgradniji.

Napretkom procesa projektiranja, kao rezultata tenderiranja dobavljaca u sljedecoj fazi postupka
pribavljanja ekoloSke dozvole ovi podaci ¢e ovdje biti precizirani, glavniji podaci o tehnologiji,
odnosno podaci o prethodno procijenjenom ekoloSkom optere¢enju se mogu mijenjati samo u
neznatnoj mjeri.
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3. Prikaz ekoloskih utjecaja

Osnovni cilj ispitivanja ekoloskih utjecaja je prognoza i kvalifikacija promjena koji nastaju u
pojedinim elementima/sustavima okolisa uslijed predvidene djelatnosti na osnovu promjena koji ¢e
uslijediti u definitivnim podnositeljima utjecaja. Kod ispitivanja utjecaja najvaznije je pracenje
logickog lanca ¢imbenik utjecaja — neposredni utjecaji — posredni utjecaji, to jest procesi utjecaja
— neposredno i posredno pogodeni, to jest, podnositelji utjecaja — definitivni podnositelji utjecaja.
Za obavljanje procjenjivanja utjecaja kao prvo treba odrediti ¢imbenike utjecaja predvidene
djelatnosti i iz njih polazece potencijalne procese utjecaja. Ovi se zato zovu potencijalnim
procesima utjecaja Sto u ovoj fazi joS uzimamo sve procese utjecaja u obzir koji se mogu zamisliti
tijekom obavljanja djelatnosti. U kasnijim fazama ve¢ u poznavanju prilika na licu mjesta moZzemo
koncentrirati ispitivanja na procese koji se stvarno pojavljuju.

Nacin odredivanja potencijalnih procesa utjecaja je izrada slike procesa utjecaja koja dobro moze
primjenjivati kod isptivanja investicijskih utjecaja. Slike procesa utjecaja su nacelnog karaktera, $to
znaci da se u poznavanju planova moZe ra¢unat na nastanak ovih ekolo3kih procesa. Izrada slike
procesa utjecaja (Prilog, slika br. 5) koja se odnosi na fazu izgradivanja novih blokova je kod
ispitivanja utjecaja uobicajena, dakle prvi stup oznacava pogodeni ekoloski elemenat ili sustav .
Drugi stup je za redne brojeve, a u trecem stupu su navedeni moguci ¢imbenici utjecaja predvidene
djelatnosti. Dani ¢imbenik utjecaja se uvijek pojavljuje kod onog ekoloskog elementa na koji utjece
neposredno bez transmisije. Jedan ¢imbenik utjecaja odjednom moZe utjecati neposredno na vise
ekoloskih elemenata, ali na drugi nac¢in, zbog toga se mora navesti kod svih pogodenih ekoloskih
elemenata. Moguc¢i neposredni utjecaji su navedeni u cetvrtom, a posredni utjecaji u petom stupu.
Strelice oznacavaju nastavak utjecaja u smjeru konacnih podnositelja utjecaja. Nastavak moze ici
preko bezbrojnih faza, ve¢inom sve vise smanjuju¢im, a rijetko pojac¢avaju¢im stupnjem korisnosti.
Opcenito pod natavkom je intenzitet utjecaja utiSavajuce tendencije. Kona¢ni podnositelj utjecaja je
opcenito ekosustav i/ili ¢ovjek. Zadnje spomenuti se na slici pojavljuje posebno u zadnjem stupu
budu¢i da utjecaji koji pogadaju okoli§, to jest, promjene koje uslijede u stanju ekoloskih
elemenata/sustava elementarno se mogu interpretirati i ocjenjivati iz aspekta covjeka.

Najvazniji ¢imbenici utjecaja izgradnje i gradevinski radovi novih blokova elektrane koji su
odlucujuci iz ekoloSkog aspekta su sljedeci:

— gradevinski radovi (praSina, ispudni plinovi prijevoznih sredstava i gradevinskih
strojeva, opterecenje bukom i vibracijama, ometanje, brojno stanje gradevinara),

— prijevoz radnika i gradevnog materijala na gradiliste (praSina, ispusni plinovi
prijevoznih sredstava i gradevinskih strojeva, opterecenje bukom i vibracijama,
ometanje, propadanje stanja puteva),

— trajno i privremeno zauzimanje podrucja, relativno vrlo prostrana ugradnja
(urbanisticki utjecaj, promjena konstrukcije tla, promjena koli¢ine podzemne vode),

— oblikovanje mjesta nalazista i eksploatacija sirovine,

— nastajanje otpadaka tijekom gradevinskih radova (komunalni, opasni i neopasni
industrijski otpaci),

— nastajanje oneciS¢ene i otpadne vode,

— pojavljivanje zgrada na lokaciji i u okolini elektrane.

Nacin odredivanja procesa utjecaja koji se mogu povezivati s radom predvidenih novih blokova se
slaZe sa navedenima kod faze za izgradnju. Najprije su bili odredeni ¢imbenici utjecaja i polaze¢i od
njih potencijalni procesi utjecaja, s izradom slike o procesu utjecaja. Odlucuju¢im cimbenicima
utjecaja mogu se odrediti sljedeci:

— radioaktivne emisije pri radu (zrask, voda),

— emisija topline u Dunav (izmjena mikroklime),
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— promet osoba i kamiona (oneciS¢éenje zraka, optere¢enje bukom i vibracijama,
ometanje),

— nastajanje radioaktivnih i uobic¢ajenih otpadaka,

— crpjenje vode (socijalna potreba za vodom),

— nastajanje onecis¢ene vode, havarijsko oneciSéenje vode (promjena kvalitete
prihvatnika),

— postojanje ugradenih i oblozenih povrsina (kvantitativna i kvalitativna promjena tla i
podzemnih voda),

— postojanje elektrane (krajolik, konstrukcija kraja, urbaniskticki utjecayj).

Slika procesa (Prilog, slika M-6) koja rezimira procese ekoloskih utjecaja rada nuklearne elektrane
pokazuje najvaznije ¢imbenike utjecaja koji se mogu povezivati sa postojanjem i radom elektrane, i
eventualnim havarijskim dogadajima kao i njihove neposredne i posredne utjecaje, nadalje i top o
procjenama kako ovi mogu do¢i do krajnjeg podnositelja utjecaja, do ¢ovjeka.

Stanje uoci izgradnje novih blokova nuklearne elektrane kao bazni podatak sluZi kod prognoza
mogucih ekoloskih utjecaja. U procesu ispitivanja utjecaja kod prognoze promjene stanja treba
ispitivati cijeli Zivotni vijek koji se moze realizirati sa prikazivanjem tendencija. Kod temelja
uporedivanja rada novih blokova treba uzeti u obzir i viSak optere¢enja od utjecaja sada radece
elektrane kao sadaSnje stanje. Prema mogucnosti treba odvojiti da u kojoj mjeri utje¢u radeci
nuklearni objekti na razvoj osnovnog stanja.

Poglavlje pocinje s op¢im prikazom zemljopisnog okruZenja Kkoji iznosi zemljopisno ogranicenje
krajolika, najsvjeZije karakteristike prihvatnog okruzenja koje stoje na raspolaganju. Nakon toga -
razvrstano prema ekoloskim elementima/sustavima — prikazujemo utjecaje gradnje, rada novih
blokova, zajednickog rada postojecih i novih blokova (procesi utjecaja vide se na Prilog, slika
M-7), kao i vjerojatne ekoloSke utjecaje mogucih pogonskih smetnji i nesre¢a, odvojeno radioloske
I uobicajene utjecaje.

3.1. Opcée prikazivanje zemljopisnog okruzenja

Krug od oko 30 km oko lokacije koja prihvaca postojecu nuklearnu elektranu i nove blokove
nuklearne elektrane je dio makroregije Alfold nagytaj, a unutar toga u prvom redu ravnice
Dunamenti siksdg i mezoregije Mez6fold kdzéptaj. Unutar ravnice Dunamenti siksag se nalaze tu
ravan Solti-sik, Kalocsai-Sarkoz i Tolnai-Sarkdz, a unutar mezoregije Mez6fold su tu Kozép- i
Dél-Mez6fold, kao i mikroregija Sarviz-volgy Kistaj. Sam grad Paks se nalazi na sjevernom dijelu
mikroregije Dél-Mez6fold Kistdj. Mikroregije sa najve¢im povrSinama su dakle sljedece [34]:

o Kalocsai-Sarkdz (se nalazi na podrucju Zupanije Bacs-Kiskun- i Tolna, podrucje iznosi
992 km?, ravnica je na razini poplavnog podrugja sa visinama izmedu 89,4-125,6 mBf°
Sjeverni dio je visoko poplavno podrucje, juzni dio je nisko poplavno podrucje. Visoko
poplavno podrucje uglavnom na sjeveroistoku je raSclanjen slatinastom pljosnatom
zemljom, srednji dio rukavcima, s pljosnatom zemljom u niskom poplavnom podrugju.
Dugo razvuceno tresetiSte uz mocvaru VOrds-mocsar, u neposrednoj blizini visoke obale a
Kecel-Bajai-magaspart je najnizi dio mikroregije. Na desnoj obali Dunava djelom Zivim
pijeskom pokriveno visoko poplavno podru¢je (madocsai terasz) kao Siroki, ovalni jezik
zemlje se diZe iznad svoje okoline)

e Tolnai-Sarkdz (se nalazi u Zupaniji Tolna i Béacs-Kiskun, povrsina 680 km? ravnica na
poplavnom podrucju, sa visinama izmedu 88,1-162 mBf. Podrucje je opasno od unutrnjih
povrSinskih voda, do regulacije rijeke periodi¢no vodom pokrivene mocvaraste povrSine
zauzele su znatna mocvarasta podrucja, njihov ostatak je Suma Gemenci-erdd. Sjeverni dio
je suvislo nisko poplavno podrugje, juzni dio je visoko poplavno podrucje, na kojem se

® Iznad morske razine (Balticko more).
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nalaze terasni otoci, odnosno na zapadnom rubu se nalaze kupe nanosa nagomilanih od
potoka koji stiZzu sa brezuljastog kraja Tolnai-Baranyai-dombvidék.)

o Dél-Mezéfdld (nalazi se na podrugju Zupanije Fejér i Tolna, povrsina 503 km?, ravnica s
kupama od nanosa pokrivena sa zivim pijeskom, odnosno lesom, sa visinama izmedu
90-213 mBf. Prema zapadu i istoku odvaja se s ostrom orografskom’ granicom od svoje
okoline. Na podru¢ju mikroregije mogu se razlikovati dvije orografske razine, jedna
ras¢lanjena ravnica prosjec¢ne visine od 180-200 m, ovaj tip prstenasto okruzuje povrsina
od zivog pijeska na blago rasclanjenoj ravnici projecne visine od 150-160 m. PovrSina je
pokrivena na pola vezanim oblicima Zivog pijeska.)

o Sarviz-volgy (nalazi se na podruéju Zupanije Fejér i Tolna, povrina 344 km?
na 89-161 mBf terasasta rijecna dolina. Na povrSini se mogu razlikovati tri karakteristicne
visinske razine. Dolina Sarviz vélgye je nastala erozijskim-akumulacijskim putem, tako se
nastajanje povrsinskih oblika veZe uz njih. Reljefnu sliku ukraSavaju oblici Zivog pijeska
visokih poplavnih podrucja i bogatstvo erozijskih-derazijskih oblika lesa koji pokriva
terasu.)

3.2. Karakteriziranje radioaktiviteta okoliSa
3.2.1. Prikaz osnovnog stanja

Neophodan uvjet koristenja nuklearne elektrane je neprekidna kontrola stanja okoliSa. Baznom
podatku kod prognoze ekoloSkih utjecaja predvidenih novih blokova se moZe uzeti stanje prije
izgradnje novih blokova nuklearne elektrane, za odredivanje toga stojali su na raspolaganju rezultati
mjerenja iz proslih deset godina (2001-2010) i njih rezimiraju¢a publicirana godi$nja izvjes¢a pod
naslovom ,,Sugarvédelmi tevékenyseg a Paksi Atomerémiiben” /Aktivnost u nuklearnoj elektrani
Paks za zaStitu od zracenja/ [35]. Pored doznog uc¢inka okoliSnog zracenja smo ispitivali i aktivitet
razli¢itih ekoliskih medija.

Prilikom karakteriziranja ekoliSkog stanja nastojali smo odrediti i to da u kojoj mjeri utjecu
nuklearni objekti koji rade u okolini predvidenog novog objekta na promjenu osnovnog stanja. Za
ocjenjivanje toga iskoristili smo to da su uoci pocetka rada prvog bloka nuklearne elektrane Paks
bila vodena opSirna ispitivanja u cilju ocjenjivanja doznog ucinka ekoloSkog zracenja kao i
ocjenjivanja koncentracije radioaktivnih izotopa razlic¢itih medija — tzv. osnovne razine. Rezultate
smo u interesu lakSeg vrednovanja usporedili i sa drzavnim podacima Drzavni kontrolni sustav za
zaStitu od ekoloSkog zracenja Orszagos Kornyezeti Sugarvédelmi Ellenérzé Rendszer (OKSER)
[36].

Unato¢ instrumenta velike osjetljivosti i metodama primijenjenih prilikom mjerenja u brojnim
slucajevima smo dobili rezultate samo ispod granice iskaza (kh). Kod vrijednosti ispod granice
iskaza je bila zapisana granica iskaza i obrada je bila obavljena s ovom vrijednosc¢u.

Devijacija pojedinih mjerenja se opcenito nalazi ispod 10%, medutim od toga bitno vecu
nesigurnost prouzrokuje uzimanje uzorka u slucaju takvih uzoraka gdje se u mediju uzorka nalazi
nehomogenost u znac¢ajnoj mjeri. U oblikovanju prosjeka opcenito uzevsi eliminirali smo
izracunavanje devijacije, budu¢i da se prosjecne vrijednosti ne mogu u svim slucajevima uzeti za
normalno distribuirane [35], istodobno smo naveli minimalne i maksimalne vrijednosti.

" Orografija: dio geomorfologije koji se bavi opisom i klasifikacijom oblika reljefa
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3.2.1.1. Dozni u¢inak ekoloskog zracenja

Osnovna razina doznog uginka ekolodkog zraenja® je odredena na temelju niza podataka mjerenih
na telemetarskim postajama izmedu 2001 i 2010 godine. Mjerenja su bila vrSena sa dozimetrima
pasivnim (ALNOR, odnosno PorTL termoluminescens dozimetarski sustavi) i aktivnim (mjerna
sonda tipa BITT RS03/232).

Na temelju mjerenja vrSena s pasivnim dozimetrima je ucinak prosjecne ekoloSke standardne
vrijednosti 76 nSv/h. Tijekom ispitivanog perioda od 10 godina izmjerena najmanja vrijednost u
jednom mjesecu bila je 46 nSv/h, a najveca vrijednost 118 nSv/h [35]. Rezultat mjerenja sa sondom
BITT pokazuje dobro slaganje s nizom podataka dozimetara TL: ucinak prosjec¢ne ekoloske
standardne vrijednosti je 77 nSv/h, minimalna vrijednost mjerena u jednom mjesecu 58 nSv/h, a
maksimalna vrijednost 109 nSv/h. Rezultati su u skladu i sa drzavnim vrijednostima kao i sa
vrijednostima 67+8 nGy/h mjerenim u okruZenju lokacije od 30 km izmedu 1980 i 1982. na 23
postaja [37]. Kolebanje vrijednosti se moZe objaSnjavati sa tipom tla, kolic¢inom prirodnih
radioaktivnih izotopa kao i promjenom vremenskih prilika.

3.2.1.2. Rezultat in-situ gamma-spektrometarskih mjerenja

Gama-spektrometrijska ispitivanja na licu mjesta (in-situ) su izvedena prenosivim poluvodickim
detektorskim mjernim instrumentom u okolini postaja telemetra i uzimanja uzorka. Na temelju
mjerenja karakteristicnih za gornji sloj tla moZe se izjaviti da u spektrumima osim prirodnih
radioaktivnih izotopa (“°K, odnosno ¢&lanovi niza urana i torija) da se dobro mjeriti **’Cs koji
potjece iz atmosferskih nuklearnih eksplozija, odnosno iz ispadanja Cernobila. Rezultate mjerenja
proslih deset godina (prosje¢na vrijednost, minimum i maksimum) prikazuje tabela 3.2.1.2-1. [35].

Tabela 3.2.1.2-1.: Radioaktivna koncentracija gornjeg sloja tla u okolini postaja tipa ,,A” na
temelju in-situ gama-spektrometrijskih mjerenja izmedu 2001 i 2010 godine [35]

Koncentracija aktiviteta na temelju

in-situ gama-spektromerijskih mjerenja Prosjek (min-max) [Ba/kg]

K 240 (182-348)
BCs 3,7 (0,49-13,3)
U-serija 17,7 (8,0-31,0)
Th-serija 14,9 (8,4-26,6)

3.2.1.3. Atmosferska koncentracija aktiviteta

Za karakteriziranje atmosferskog radioaktiviteta ispitivanog podrucja se godiSnje vrsi analiza oko
500 uzoraka, granica iskaza metode za pojedine izotope nalazi se izmedu 10°-10° Bg/m°.

Na osnovu rezultata uzoraka aerosola i fall-out-a velikog volumena moze se izjaviti da
koncentracija aktiviteta pojedinih izotopa samo u manje od 1 % uzoraka postigla granicu iskaza,
rezultati su slicni drzavnim podacima [36], [38], mjereni izotopi vjerojatno potjecu iz globalnog
ispadanja.

Koncentragija aktiviteta zraka *C je bila odredena mjesecnom redovito$¢u, prosjecna vrijednost je
43 mBg/m®.

® Kod mijerenja ekoloskog zragenja signal je zbir ekoloskih gama-zracenja i kozmickog zracenja. U studiji smo preuzeli
izraz gama-zracenje koji se koristi u izvornom radu, ali naglaSavamo da ovo sadrZi i signale kozmickog zracenja.
Buduc¢i da je ovo zadnje u biti konstantna vrijednost zato kod usporedivanja ne igra ulogu.
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3.2.1.4. Aktivitet uzoraka tla i trave

U periodu od 2001 do 2010 godine je redovito bilo skupljanja uzoraka tla, odnosno trave, sadrzaj
uzoraka 'Be, K, ®Co, M™Ag, 1*Cs, *¥Cs, kao i aktivitet torija i urana bili su odredeni gama-
spektrometrijskim ispitivanjem, pored toga bio je odreden i sadrzaj uzoroka **Sr. Podaci pokazuju
koncentraciju malog aktiviteta koja je opcento karakteristicna za pjeskuse i dobro se slazu sa
drzavnim prosjekom [36] i sa vrijednostima temeljne razine mjerenima u osamdesetih godina [39].

3.2.1.5. Koncentracija radioaktivnih izotopa povrsinskih voda

U okolini rade¢ih blokova nuklearne elektrane u Paksu se redovito vadi uzorak vode. Cilj
ispitivanja u prvom redu je monitoring radioaktivnih izotopa koji uslijed rada blokova izlaze u
okoli§, odredivanje opterecenja, a rezultati mjerenja mogu se koristiti i za ocjenjivanje stanja
okolisa. Koncentracija ukupnih beta aktiviteta karakteristicnin za vodu se varirala izmedu
0,06-0,55 Bg/dm®. Mijerene koncentracije aktiviteta su uglavnom prirodnog podrijetla (skoro
polovina mjerenog aktiviteta potjece od izotopa “°K), umijetni izotopi su se mogle iskazati samo
nekoliko puta i u maloj koncentraciji aktiviteta (**'Cs i ®Co, 10-20 mBg/dm®). Rezultati se
uklapaju u podrucje koncentracije ukupnih beta aktiviteta koji se mogu iksusiti kod prirodnih
povrSinskih voda i u vrijednosti temeljne razine mjerene u pocetku 1980-ih godina. [39]

Koncentracija tricijevog aktiviteta uzorka vode godisnje njih 70 uzetih u lokaciji i u njenoj okolini
izuzev nekoliko slucajeva bila je ispod 3,5-10 Bg/dm® u nekim godinama, vrijednosti koje sut o
nadvisile spadali su u podrugje15-22 Bg/dm®. Mijerene vrijednosti su najvise dva tri puta ve¢e od
koncentracije tricijevog aktiviteta prirodnih povrsinskih voda [36], i malo ostaju ispod vrijednosti
mjerenih tijekom ocjenjivanja temeljne razine u Paksu.

3.2.1.6. Aktivitet uzoraka mulja iz povrsinskih porjeé¢ja

Iz korita povrsinskih voda (Dunav, ribnjak i uzgajaliste riba) redovito se uzimao uzorak mulja. U
uzorcima mulja uzetima iz Dunava osim radionukleida izotopi **'Cs i **Sr su se mogli iskazati u
skoro svim uzorcima. U uzorcima mulja iz ribnjaka se mogao mieriti izotop **'Cs neznatne koligine
vjerojatno podrijetlom iz Cernobila. U uzorcima mulja prosjecna koncentracija aktiviteta *°Sr je
0,3-0,5 Bg/kg, Sto se uklapa u podruc¢je temeljne razine. U nekoliko navrata su u jednoj tocki
uzorkovanja na Dunavu mijerili izotop **!I umjetnog podrijetla u vrijednosti blizu granice iskaza,
zbog toga su izvodili daljnja uzorkovanja i analize. 1z detaljnih ispitivanja moZe se oneciS¢enje
Dunava zakljuciti. Mjereni umjetni radionukleidi se ne pogu povezivati sa radom nuklearne
elektrane, njihovo dugo vrijeme prepolovljenja se svodi na Cernobil, a kratko vrijeme
prepolovljenja **1 pa je vjerojatno medicinskog terapijskog podrijetla.

3.2.1.7. Koncentracija radioaktivnih izotopa uzoraka riba

Iz ribnjaka koji se nalaze pored nuklearne elektrane svakog tromjesecja uzimaju uzorak ribe. U
periodu izmedu 2001. i 2010. godine ni u jednom uzorku nije bilo radioaktivnog izotopa mjerljive
vrijednosti umjetnog podrijetla (granica iskaza: 0,5 Bg/kg), Sto je u skladu sa ¢injenicom da ni voda
u ribnjacima ni mulj ne sadrzi umjetne radioaktivne izotope. U ribama ulovljenim u toku Dunava
ispod elektrane mjerene koncentracije umjetnih radionukleida su dosta malene, u vecini uzoraka
ispod granice iskaza. Najveca koncentracija aktiviteta **’Cs mijerena izmedu 2005 i 2010 je
1,3 Bg/kg, najveéa koncentracije aktiviteta “°Sr je bila 0,99 Bg/kg. Ukupni beta aktivitet oko
50-60 Bq/kg, ¢iji znacajni dio potjese od izotopa “°K. [36]
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3.2.1.8. Aktivitet podzemne vode

Stanje podzemne vode koja se nalazi na podru¢ju nuklearne elektrane i u njenoj okolini mozemo
zakljuciti iz uzoraka uzetih prije izgradnje nuklearne elektrane s jedne strane i iz ispitivanja
nadzornih bunara postavljenih iskljucivo za prac¢enje podzemne vode s druge strane. DoduSe na
lokaciji nuklearne elektrane — u prvom redu u podzemnoj vodi ispod glavne zgrade i pomoc¢nih
zgrada i oko njih — od sredine 1980-ih godina moze se iskazati tricij tehnoloSkog podrijetla, njegov
utjecaj se osjeca samo na malom podrucju, njegov utjecaj na novoj lokaciji je zanemarljiv ([40]
[41]). Kao rezultat popravki izvrsenih do 1998. godine moze se opaziti znatno smanjenje
koncentracije tricija u bunarima podzemne vode. Na temelju svega toga moZe se prosuditi da je
prestao ulaz vode tehnoloSkog podrijetla oneciséene tricijem u podzemnu vodu. U slu¢aju nekoliko
bunara koncentracija aktiviteta *C nadmaduje vrijednost prirodne pozadine $to upucuje na
podrijetlo iz elektrane, medutim ovo jos i od tricija predstavlja znatno manje ekolosko optereéenje.

3.2.1.9. Radioaktivne koncentracije uzoraka mlijeka

Uzorke mlijeka mjese¢no naizmjeni¢no kupuju od mljekarstava u Dunaszentgyorgyu i Gerjenu koja
se nalaze blizu elektrane prema jugu i ispitivaju se poluvodnim detektorskim gama-spektrometrima.
U uzorcima uz granicu iskaza 0,5 Bg/dm® ne moZe se naéi radioizoton ni podrijetlom iz Cernobila,
niti iz nuklearne elektrane. **™Ag i **Cs su se naslazili u svakom slucaju ispod granice iskaza, a
koncentracija “°K varira se izmedu 40 Bg/dm® i 60 Bg/dm?, prosje¢no iznosi 51,1 Bg/dm?®, §to je u
skladu s drzavnim vrijednostima.

3.2.1.10. Radioloska kontrola okolisa

Na temelju propisa uredbe Ministarstva za zastitu okoliSa broj 15/2001. (6. VI.) KOM o
radioaktivnim emisijama u zrak i u vodu i o njihovoj kontroli tijekom primjene nuklearne energije
nuklearna elektrana u Paksu mora kontrolirati razine ekoloSkog radioaktiviteta koje su u
povezanosti emisijama elektrane, podjednako u zraku i u vodi. Sustav mora dati podatke
odgovarajuce kolicine i pouzdanosti koji odgovaraju stanju rada nuklearne elektrane za
prosudivanje ekoloskih utjecaja, u danom slu¢aju za poduzimanje potrebnih mjera. Glavnija
podrucja kontrole su sljedeca:

— mjerenje emisija u atmosferi i vodi u dimnjacima za provjetravanje, odnosno u parku
spremnika za skupljanje vode, kao i u odvodnim kanalima,

— mjerenje hidroloskih karakteristika Dunava,

— mjerenje radioaktivne koncentracije zraka, ispadanja, tla, podzemne vode i prirodnog
biljnog pokrivaca (trave) u okolisu,

— mjerenje aktiviteta razli¢itin uzoraka povrsinskih voda (Dunav i ribnjaci), kanala za
sabiranje kiSnice (voda, mulj, ribe),

— mjerenje koncentracije aktiviteta pojedinih uzoraka hrane (mlijeko),

— mjerenje doze, ucinka doze ekoloskog gama-zracenja.

Kontrola se odvija na dvije razine, djelomice telemetarskim sustavima, djelomice uzorkovanjem,
laboratdrijskim ispitivanjem, gdje se godiSnje izvrSava analiza oko 4000 uzoraka. Telemetarski
sustav daje on-line podatke, opcenito sa mjerenjem svih zracenja.

Zadaca postaje za mjerenje u slu¢aju normalnog pogona potvrditi da iz elektrane nije izaSla u
atmosferu znacajna koli¢ina radionukleida. U stanju pogonskih smetnji najvazni im je zadaca da i
takvim slucajevim daju podatke o najvaznijim koponentama ekoloskog zracenja, ako emisija ne ide
preko dimnjaka. Ovi podaci moraju biti pogodne za to da utemeljuju mjere koje treba poduzeti za
zaStitu stanovnisStva koje Zivi u toj Zivotnoj sredini.
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— Oko elektrane u krugu polumjera od 1-1,5 km uredene su 9 postaja za mjerenje i
uzorkovanje tipa ,,A” sa sljede¢im vaznijim funkcijama:
e Mijerenje ucinka doze gama-zracenja,
e Mijerenje koncentracije ukupnih beta-aktiviteta aerosola,
e Mijerenje elemtarne ili elementarne i organske faze radiojoda,
e Uzorkovanje aerosola i joda za mjerenja u laboratoriji.
— Kontrolna postaja (B24) koja je istovjetna sa postajama tipa ,,A” radi u Dunaféldvaru.
— Za bolje pokrivanje podruc¢ja medu postaje tipa ,,A” instalirali su daljnjih 11 postaja
tipa ,,G” za mjerenje ucinka doze gama-zracenja.
Signale telemetarskih detektora dopunjuje laboratorijsko ispitivanje uzoraka uzetih na mjestima
emisija kao i na raznim tockama okolisa — na postajama kontrole okolisa i na drugim mjestima.
Ova ispitivanja su vrlo osjetljiva i mogu se primjenjivati na sve radionukleide.
Na postajama tipa ,,A” uzimaju uzorci aerosola i joda, fall-aut-a, tla i trave u cilju vrlo osjetljivih
laboratorijskih ispitivanja specifi¢cnih za nukleide. Na pet postaja uzimaju uzorci zraka, tricija (u
obliku vodikovog plina (HT) i i vodene pare (HTO), CO2, CyHn. 1z povrSinskih voda oko elektrane
(Dunav, ribnjaci, kanal) vrSe ispitivanja vode, mulja, i riba specificna za nuklide. Za kontrolu
radioaktovnog oneciS¢enja podzemne vode od bunara pogonskog podrucja iz 40 bunara vrsi se
mjerenje *H, iz 20 bunara pomo¢u automatski uzimaca uzoraka na stupovima za ionsku izmjenu
odreduju vezane nukleide gama-zargenja i izotop *C.
Paralelno sa mjerenjima nuklearne elektrane radi Sluzbeni sustav za kontrolu zastite od ekoloSkog
zracenja Hatosdgi Kornyezeti Sugarvedelmi Ellenérzé Rendszer (HAKSER) pod vodstvom
sluzbenih organa i radioloskih laboratorija koji vrSe kontrolu zastite od zrac¢enja u okolini elektrane,
gdje godidnje vrse analizu oko 2-3000 uzoraka. U okviru sluZzbene kontrole pored kontrole emisije
u atmosferu i vodeno okruZenje obavljali su i laboratorijska ispitivanja na temelju uzorkovansja, pri
tome su analizirali uzorke vode i mulja iz Dunava, uzorke tla, bilja kao i mlijeka.

3.2.2. Radioloski uéinci rada novih blokova

Proizlazeci iz rada nuklearne elektrane opterecenje stanovniStva zracenjem moZe imati tri glavna
izvora:

— lzravno i difuzno vanjsko zracenje iz objekta,

— Atmosferske emimisije (vanjsko zra¢no opterecenje, unutarnje zracno opterecenje
udisanjem, kontaminacija tla, utjecaji zemaljskog prehrambenog lanca),

— Tecne emisije (voda za pice, potrosnja ribe, iskoriStavanje okruZenja Dunava).

Kriti¢na skupina stanovniétva (relevantna skupina)® oko objekta je Zivuca skupina u postojecem
naselju koja je uslijed smjeStaja, sastavu godista, potrodnje ili drugih osobina (na pr. nac¢in Zivota)
izloZena najve¢em opterecenju zraéenjem. Za odredivanje te skupine koriStene su meteoroloske,
hidroloSke, demografske, agrarne, potroSacke i Zivotne karakteristike koje vaZe za okolinu objekta..
Takva skupina moZe biti i hipoteticna u tom smislu da spajamo pojedinacne osobine razli¢itih
skupina u interesu osiguravanja konzervativnih pretpostavki. Racuni su obuhvatili — slicno
analizama vaZze¢im za sadasnje blokove — djecu od 1-2 godine i odrasle ljude.

Skladno sa ranijim analizama [42], [43] za slucaj atmosferskih emisija kao i izravnih i difuznih
gama i neutron zracenja iz objekta skupinu djece od 1-2 godine starosti u naselju Csampa mozemo
uzeti za kriticnu skupnu stanovnistva, odnosno za referencijsku osobu. Prema detaljno prikazano

U proslih godina u mesunarodnim preporukama pojam kriticne skupine zamijenio pojam Karakteristicne
(reprezentativne osobe): ,,... takva osoba cija je doza karakteristicna za jedinku koja je bila najviSe izloZena
zracenju...”. Buduéi da ¢imbenici doza, karakteristike za konzumaciju i nagin Zivota vjerojatno nece se razlikovati od
vrijednosti karakteristi¢nih za kritiénu skupinu uzetu iz do sada primijenjene metode, ovo zapravo u prakti¢nim
racunima nece predstavljati promjenu.
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analizi u studiji [42] ¢lanove ove skupine moze pogoditi najveca posljedica doze pod utjecajem
emisije objekta koji radi na toj lokaciji. Posljedicama doza tec¢ne emisije najviSe izlozenom
skupinom mozemo smatrati odraslo stanovnistvo opcine Gerjen koja se nalazi pored Dunava.
Tijekom analiza u interesu konzervativne procjene su ,,spojili” grupe iz Csdmpe i Gerjena, i uzeli su
skup doze za dvije referencijske osobe u obzir.

3.2.2.1. Uéinci izravnog i difuznog zracenja

Na osnovu EUR [44] ciljna vrijednost izravnog zracenja za stanovnistvo u slucaju nuklearne
elektrane je 0,1 mSv/godina (to jest 100 puSv/godina), neovisno o ucinku bloka/blokova. To se
prakticki slaZe sluzbenim ograni¢enjem doza'®. Za dozu stanovnistva iz izravnog zracenja blokova
samo malo podataka stoji na raspolaganju, a i ti su samo znatnim konzervatizmom procenjeni
podaci u slucaju pojedinih tipova blokova.

U slucaju bloka AP1000 zra¢no opterecenje referentne skupine iz izravnog i difuznog zracenja
pribliZili vrijednosti 4 uSv/godina, to je jako konzervativna gornja procjena.

Kod EPR blokova na osnovu ucinka doze danog na udaljenost od 1000 m (0,2 pSv/h) je vanjsko
godisnje zra¢no opterecenje manje od 2 nSv.

Kod bloka APR1400 daju gornju granicu 50 uSv/godina na udaljenost od 700 m. To nije izracunat
ili izmjeren podatak, tako bi prihvacanje ovog podatka bio pretjerani konzervatizam za moguce
opterec¢enje zra¢enjem za najblizu skupinu stanovniStva (Csdmpa, 1300 m). Korigiraju¢i ove
podatka na osnovu podataka koji su dani u ovisnosti udaljenosti od bloka EPR u udaljenosti od
1300 m opterecenje zracenjem bi bio okruglo 0,5 uSv/godina vanjsko opterecenje zracenjem.

Vrijednost bloka AP1000 dana na udaljenost od 100 metra — uzimajuci i tip bloka APR1400 u obzir
— uvijeno se moZe izjaviti da opterecenje od zraZzenja domace najblize skupine stanovniStva
(Csampa, 1300 m) ostaje zacijelo ostaje ispod 4 uSv/godina. [42]

3.2.2.2. Procjena vjerojatne radionukleidne emisije novih blokova

Dokument EUR odreduje zahtjeve i ciljne vrijednosti za emisije nuklearnih elektrana za slucaj
normalnog rada, moguce smetnje i za slucaj nesrece [44]. Prema zahtjevima u slu¢aju normalnog
rada osim tricija godisnja vrijednost tekuce emisije ne moZe nadmasiti 10 GBq, atmosferska emisija
za plemenite plinove moze biti ukupno 50 TBq, dok za halogene i aerosole ukupno 1 GBg. Ove
vrijednosti se odnose na blokove (elektricnog) ucinka od 1500 MW, ukoliko je ucinak bloka ispod
1500 MW, gore navedene vrijednosti su shodno tome srazmjerno niZe. Pored toga da ove granic¢ne
vrijednosti emisije ne smiju prekoragiti, daljnji zahtjev je da one shodno nacelu ALARAM i
racionalno moraju biti najniZe Sto je moguce postici.

Podatke o atmosferskim i teku¢im emisijama kod normalnog rada sadrZi studija [42] koja je
izradena za utemeljenje ograni¢enja doze kod pojedinih tipova blokova. Medu danim tekuc¢im
emisijama nisu navedeni radionukleidi kod kojih vrijeme prepolovljenja iznosi sat vremena ili
manje, njihova doza naime iz aspekta opterecenja stanovniStva od zrac¢enja — uzimaju¢i moguce
puteve — zanemarljivo mala.

Podaci emisije mogucih dogadaja na radu — ¢ija ucestalost nadmaSuje vrijednost ucestalosti
10/godisnje — po tipovima blokova isto se nalaze u studiji [42]. Emisiju koja nadmasuje normalnu
pogonsku razinu smiju prouzrokovati samo moguci dogadaji na radu Kkoji su povezani sa
atmosferskom emisijom, ne moZe se pretpostaviti moguc¢i dogadaj na radu Kkoji je povezan sa
te¢nom emisijom koja nadmasuje normalnu razinu pogona.

1% Ogranicenje doze je moguce poostrenje iz odredenog izvora, doze za osobe po planu i u odnosu na izvor koje se
koristi u projektnoj fazi zaStite od zracenja prilikom optimalizacije. Vrijednost odreduje Javno zdravstvo ANTSZ
OTH.

1 As Low As Reasonably Achievable” to jest tako nizko koliko se racionalno moZe postici
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Kontaminacija povrsinske vode (u ovom sluc¢aju Dunava) teoretski moze uslijediti uslijed mogucih
dogadaja na radu:
a) izravna kontaminacija povrsinske vode,
b) neizravna kontaminacija povrsinske vode preko podzemne vode,
) neizravna kontaminacija povrSinske vode putem ispadanja iz atmosferske emisije na
povrsini vode iz moguceg dogadaja u pogonu, odnosno infiltracijom sa povrsine tla.

Budu¢i da izvodenje svih tipova blokova uzetih u obzir osigurava da tekuce emisije i tijekom
mogucih dogadaja u pogonu na kontrolirani nacin, ostvaruju shodno normama, prema dosadasnjim
iskustvima se prakticki moze iskljuciti da uslijedi izravna, nekontrolirana kontaminacija povrsinske
vode. U opisima mogucih dogadaja u pogonu tipova blokova se ne moze naé¢i upucivanje na
kontaminaciju podzemne vode, zato i ovaj put se moZe iskljuciti u ovoj fazi projektiranja.
Neizravna kontaminacija povrSinske vode na liniji ,,ispadanja iz atmosferske emisije na povrsini
vode iz moguceg dogadaja u pogonu, odnosno infiltracijom sa povrSine tla” ne zastupa znacajan
doprinos naspram atmosferskim komponentama. Na temelju gore navedenih moZe se utvrditi da se
ne moZze pretpostaviti takav dogadaj u pogonu kod kojega se ne bi moglo upravljati te¢nim
emisijama u normalnom sustavu ograni¢avanja u pogonu.[42]

3.2.2.3. Optereéenje stanovnistva zrac¢enjem pod utjecajem novih blokova

Odredili smo opterecenje zracenjem koje potjece od atmosferske i tecne emisije u slucaju
normalnog pogona kod pet tipova blokava. Buduc¢i da prema medunarodnim i domac¢im propisima
zaStite od zracenja zahtjev da u slucaju mogucih dogadaja u pogonu posljedica doze ne smije
nadmasiti vrijednost ograni¢avanja doze, ispitivali smo i emisije moguc¢ih dogadaja u pogonu.
Doprinos doze emisije smo odredili pomo¢u medunarodno prihvacenih modela: racune smo vrSili
za normalni rad sa programom PCCREAM [45], za slucaj mogu¢ih dogadaja u pogonu sa
programom PCCOSYMA [46].

Pretpostavili smo to¢ku emisije u sredistu predvidene lokacije, prilikom odredivanja prebivaliSta
relevantne skupine uzeli smo najbliZzu stambenu kuéu okolnoga naselja u obzir.

Visinu emisije smo uzeli shodno tipovima u obzir: u slu¢aju MIR.1200 i ATMEAL1 racunali smo sa
vrijednoS¢u od 100 m, a u slu¢aju EPR, AP1000 i APR1400 od 60 m. Za meteorologiju lokacije
uzeli smo u 10 godiSnji niz podataka u obzir na temelju podataka od 2000 do 2009 godine. A za
povrSinsku hrapavost koja utjece na proSirenje racunali smo sa vrijednoS¢u koja je karakteristicna
za poljoprivredna podrucja. Prilikom racunanja uzeli smo u obzir sljedece puteve iradijacije:

e Vanjsko zracenje iz oblaka i od radionukleida koji su se taloZili na tlu,
e Unutarnje opterecenje od udisanja,
e Unutarnje optere¢enje od konzumiranja hrane.

Kod vanjske izloZenosti zracenju odredili smo ingriranu dozu za 1 godinu, a kod unutrnje
izloZenosti zracenju vezanu dozu koja potjece iz jedne godidnje ekspozicije (izloZenost). Rac¢unanje
smo izvrSili podjednako na djecu od 1 godine i na odrasle. Pretpostavljali smo da 90% od vremena
borave unutar zgrade, faktor sjencanja za dozu iz oblaka 0,2, za dozu iz tla 0,1. Za konzervativno
priblizavanje pretpostavljali smo da stanovnistvo konzumira u potpunosti lokalno — to jest u danom
sektoru i i danoj udaljenosti — proizvedenu hranu. U sluc¢aju konzumiranja hrane ovisno o Zivotnoj
dobi koristili smo se podacima mjerenja iz Zupanije Tolna koje se odnosi na regiju Bataapati, ovi se
mogu uzeti valjanima i u okruZenju lokacije u Paksu.
Na temelju racunanja vrsenih za emisije u normalnoj radnoj atmosferi se mozZe utvrditi, da
¢ vrijednost najvece izloZenosti zracenju iz emisija iz normalnog pogona je 2,0 uSv/godina,
e izloZenost zracenju kod djece starosti od godinu dana je za oko 50% veca nego kod
odraslih,
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e 0d mjesta stanovanja maksimalnu dozu dobivaju stanovnici u Csampi,
e meteoroloske karakteristike iz 2003. godine rezultiraju maksimalno opterecenje zracenjem.

o Najvece opterecenje zracenjem rezultiraju normalne pogonske atmosferske emisije iz EPR,
a najmanje iz bloka ATMEAL1.

Kod svakog tipa bloka ista tri radionukleida rezultirala veci doprinos doze od 1%, i u svakom
slugaju je *C bio odluduju¢i radionukleit, $to se vise moZe zahvaliti tome da u nedostatku
informacije o kemijskom obliku u ra¢unanjima smo na konzervativan na¢in u potpunosti smo
pretpostaljali oblik CO, [38].

Glede na rute inradijacije odlucujucée je konzumiranje hrane, tezina unutarnjeg opterecenja
zracenjem iz inhalacije jedva prelazi 1%, doprinos vanjskog opterecenja zracenjem je zanemarljiv.
Tijekom racunanja PCCOSYMA za atmosferske emisije mogucéih dogadaja u pogonu
pretpostavljali smo kategoriju neutralnog (Pasquill ,,D”) atmosferskog stabiliteta (brzina vjetra od
5m/s, suho vrijeme), budu¢i da je u regiji ova je jedna od najkarakteristicnih meteoroloskih
kategorija. Pored toga vrsili smo racune i za kategoriju Pasquill ,,F”. Za vrijeme pretpostavljenog
trajanja emisije (0,5 h) smo meteoroloske uvjete drzali konstantnim, racunanja smo vrSili za mjesto
stanovanja koje se emisiji nalazi najblize (Csampa).

Opterecenje zracenjem putem nukleida i inhalacije iz oblaka i taloZenih na tlo za godinu dana od
moguceg dogadaja u pogonu, dok u slu¢aju konzumiranja hrane uzimanjem ekspozicije racunali
smo sa vezanom efektivnom dozom. Kod izracunavanja izloZenosti zracenju preko prehrambenog
lanca nismo rac¢unali sa konzumiranjem hrane dovezene iz drugog mjesta. Pretpostavljali smo da se
konzumirana hrana proizvodi uz krug povrsine od oko 5 km® simetri¢no rasprostranjene na danu
udaljenost.

Na temelju rezultata se moZe utvrditi da najvece opterecenje stanovniStva zracenjem rezultiraju
atmosferske emisije za vrijeme mogucih dogadaja u pogonu tipa bloka AP1000 (14 uSv/godina), a
najmanje potjece od bloka ATMEAL (0,71 nSv/godina). U slucaju emisija koja pripadaju moguc¢im
dogadajima u pogonu vise su izloZeni odrasli, najve¢i doprinos doze imaju izotopi ***Cs **"Cs.

Za odredivanje opterecenja zracenjem iz tekucih emisija koristili smo se modelom koji se temelji na
publikaciji Safety Reports Series 19. Medunarodne agencije za nuklearnu energiju (NAU) [47],
uzimajuci u obzir da se pobo¢no mijeSanje emisije u Dunav — i na veliku udaljenost od tocke
emisije — samo djelom ostvaruje. U racunima smo zanemarivali u¢inak smanjenja koncentracije
aktiviteta sedimentacije [47], i racunali smo sa sljedecim rutama imisije:

o vanjsko opterecenje zracenjem od kontamiranih masa vode, od kontamirane obale kao i od
polijevanog tla,

e unutarnje opterecenje zracenjem od pitke vode, konzumiranja ribe, polivanih biljaka,
nadalje hrane Zivotinjskog podrijetla kontamiranih zbog napajanja, odnosno krmljenja
polivanim biljkama.

Opterecenja zracenjem u slucaju vanjskog opterecenja zracenjem so integrirali na godinu dana, kod
unutarnjeg opterecenja zracenjem smo racunali sa vezanom dozom iz ekspozicije na godinu dana,
racune smo vrsili u slu¢aju prvog naselja na desnoj obali (Gerjen, 10 km) uzimajuci stanovnike
stare od godinu dana i odraslo stanovnistvo u obzir. Na temelju analiza mogu se donijeti sljedece
konstatacije:
 Kod bloka APR1400 dominantan je doprinos '®Ru, **Cs i *¥'Cs, u slugaju ostalih blokova
izotop H ili **C daje najve¢i doprinos. Osim toga bliskim od 1% ili ne$to ve¢im
doprinosom od toga raspolazu samo izotopi *°Co, ®*Ni, **'I kod pojedinih tipova blokova.
e Slicno opterecenju zracenjem iz noemalnih pogonskih atmosferskih emisija odlucujuce je
unutarnje opterecenje zracenjem.
¢ Na temelju nedostatka raspoloZivih informacija usporedivanje kompletnih doza nije realno,
ali uz dane parametre tekuce emisije tipa EPR rezultiraju najvece opterecenje stanovnistva
zracenjem (4,4 uSv/godina).
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Tekuce emisije uslijed nastanka mogucih dogadaja u pogonu na temelju dosadasnjih iskustava i
podataka od dobavljaca pretpostavlja se da se moze upravljati s njima u sustavu ogranicenja u
normalnom pogonu.

Na temelju obavljenih ispitivanja u slucaju jednog bloka ucinak atmosferskih i tekucih emisija u
normalnom pogonu ne nadmasuje vrijednosti od 6 pSv/godina, ¢emu uzevsi doprinos veli¢ine
4 uSv/godina od izravnog i difuznog zacenja dobivamo vrijednost od 10 uSv/godina po blokovima.
Ako se pretpostavlja da uz normalne pogoske emisije uslijedi i jedan mogu¢i dogadaj u pogonu,
vrijednost doprinosa doze uz najnezgodnije meteoroloske uvjete se povecava za vrijednost od
14 uSv/godina. Za normalnu pogonsku vrijednost od 10 uSv/godnina prepostavljajuci nastanak
jednog moguée dogadaja u pogonu za jedan blok dobivamo doprinos doze ukupno od
24 uSv/godina. Shodno tomu kod izgradnje sa dva bloka doprinosu normalnog pogona
pretpostavljajuci i nastanak po jednog dogadaja u pogonu rezultat je 48 uSv/godina

3.2.2.4. lzloZenost flore i faune zracenju

U Sestom okvirnom programu Europske Unije za potporu istraZivanja dobio je svoje mjesti i projekt
ERICA (Environmental Risks from lonising Contaminants: Assessment and Management). Kao
rezultat toga pomocu izradenog programa [48] se moZe odrediti izloZenost Zive flore i faune
(ekosustava) zracenju u blizini nuklearne elektrane kao i riziko koji se odnosi na posebno veliku
vrlo osjetljivu vrstu. Najvacnije konstatacije projekta ERICA:

e Nema bitne razlike u osjetljivosti zracenja za konstantne ekoloSke emisije u Zivom svijetu
kopnenih, morskih i slatkovodnih ekosustava.

e Za Zivi svijet ispitanih ekosustava se opéenito moze primjenjivati jedan kriterij doza. Ako
to ne postigna opterecenje zracenjem od ispitanog objekta, onda je ekoloski riziko
zanemarljiv. [49]

Za bioloSku dozu (Dy) kojoj je izloZena flora i fauna ne moZe se primjenjivati pojam standardne
doze koja se odnosi iskljucivo na opterecenje ljudi zracenjem. Umjesto toga sadasnja medunarodna
praksa — shodno prijedlogu International Commission on Radiological Protection (ICRP)*? —
primjenjuje sljedece izracunavanje doze:

D, =) Dxwj (3.2.2.4-1)
R

U jednacini (3.2.2.4-1) indeks R oznacava vrstu zracenja, a W' je faktor opasnosti zracenja tipa R.
Vrijednost posljednjeg za zracenje o je 10, za blago zracenje B 3, za zracenje B srednje i velike
snage iz za zracenje vy je 1.

U okviru programa ERICA izradena je baza podataka FREDERICA [50], u kojoj su navedene
brojne vrste biljaka i zivotinja, kao i radionukleidi koji prouzrokuju najvecéu svojevrsnu dozu.
Polazna tocka racuna je da se za vrste flore i faune definiraju vrijednost [uGy/h]) PNEDR
(,,Predicted No-Effect Dose Rate” = ucinak doze koji vjerojatno nema nikakvog utjecaja), a zatim
na temelju ovoga se odreduje vrijednost EMCL (Environment Media Concentration Limit =
vrijednost grani¢ne koncentracije ekoloSkog medija). Vrijednost EMCL mozZet biti razli¢ita na
radionukleide koji se mogu emitirati u okoli$ i na cetiri ,,ekoloSke elemente” (voda, sediment, tlo,
zrak).

Program ERICA je stupnjevite izgradnje, Tri razine (Tier 1, 2 i 3) su uvijek detaljnije i
kompliciranije. U sadaSnjoj fazi rada — glede na dubinu raspoloZivih podataka o objektima — je
obavljeno ispitivanje prve razine (Tier 1). Analizu smo izvrSili glede na ¢lanove kopnene flore i
faune koji Zive oko ograde, kako na njih djeluje radioaktivitet koji izlazi u zrak.

S implicitnim podacima stvorenih od vrijednosti maksimalne emisije uzetih iz pet ispitivanih tipova
reaktora prva razina ERICA programa koja se tratira viSe kao konzrvativna razina je rezultirala

12 Medunarodna komisiju za zastitu od zragenja
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riziéni faktor manji od 1, ova suma i u slucaju pretpostavke dva bolka ostaje sa vise reda veli¢ine
ispod 1.

3.2.3. Zajednicki radioloski u¢inci nuklearnih objekata koji rade na lokaciji

Kod ocjenjivanja nove ekoloSke radioloSke situacije nastale od pustanja novih blokova u rad,
primjenjujuc¢i konzervativni pristup trebamo poc¢i od toga da ¢e izvjesno vrijeme zajedno raditi
sadasnja cetiri bloka VVER-440 sa produljenim radom, nova elektrana sa maksimalno dva bloka
kao i priviemeno odlagaliste istro3enih gorivnih elemenata (KKAT), tako je potrebno zajedni¢ko
ispitivanje nuklearnih objekata koji rade na lokaciji.

Prikaz zajedni¢kih radioloskih ekoloSkih uc¢inaka nuklearnih objekata koji rade na lokaciji Paks
baziramo na elaborate za potkrepljivanje predloZenih ograni¢enja doza za nove blokove i na analize
prikazivanih u ranijim poglavljima, na ograni¢enja odredenih doza za objekte u radu i na stvarne
plinovite i tekuce emisije.

Ograni¢enje doza za sada radece objekte i z predvidene blokove na lokaciji Paks
Javno zdravstvo ANTSZ OTH u svom stavu broj OTH 40-6/1998. odredilo je za 1-4. blokove
nuklearne elektrane ogranicenje doza u vrijednosti od 90 uSv/godina. Ogranicenje doza za
nuklearni objekt sa istim zemljopisnim granicama privremeni depo za istroSene Sipke Kiégett
Kazettdk Atmeneti Taroldja (KKAT) koji je koristen od drustva za radioaktivne otpatke (po
sadaSnjem nazivu: Radioaktiv Hulladékokat Kezelé Kdzhaszni Nonprofit Korlatolt Felelésségi
Tarsasdg, RHK Kft.) je postalo 10 uSv/godina kad bude kona¢no izgraden (33 modula) za 16200
istroSenih Sipki koji se mogu istorvremeno deponirati. 1z tih vrijednosti su izvodili emisijske
grani¢ne vrijednosti za pojedine objekte i emisijske rute.
Buduc¢i da ¢e novi blokovi biti drugog tipa nego Sto sadasnji, za ove ¢e biti potrebno odredivanje
posebnog ogranicenja doza specificnog za objekte. Na temelju studije za utemeljenje ogranicenja
doza predvidenih novih blokova [42] ogranicenje doza koji vrijedi za sada radece blokove
(90 pSv/godina) se moZe primijeniti za predvidena dva bloka koji s njima sli¢no posluzuju
elektri¢ni ucinak.
Iz ogranicenja doza treba izvuci emisijske granicne vrijednosti koje se odnose na radiaktivne tvari.
Emisijske grani¢ne vrijednosti mora odrediti korisnik dozvole i kalkulacijama potvrditi da u sluc¢aju
njihovog pridrZzavanja ¢lanovi kriti¢ne skupine (odnosno referencijska osoba) ne dobivaju vecu
dozu od ogranic¢enja doze. Za ocjenjivanje je potrebno to¢no poznavanje sljedecih:

I.  Tocno mjesto emisije (na pr. dimnjak, kanal itd.), njegovo fizi¢ko i kemijsko stanje

I1. Udaljenost izmedu mjesta boravka referencijske osobe i tocke emisije.

I11. MeteoroloSke, zemljopisne i geoloSke osobine koji odreduju Sirenje emisije. Svi daljnji

»antropomorfni” faktori koji utjec¢u na Sirenje (na pr. zemljoradnja, koristenje vode itd.).
IV. Faktori koji utjecu na ekspoziciju referencisjih osoba (inhalacijski, progutalacki i imerzisjki
faktori za konveziju doze, podaci o potrosnji, vrijeme boravka itd.).

Zajednicki radiolodki ué¢inak novih blokova nuklearne elektranekoji ¢e se implementirati i
postojeéih objekata na lokaciji Paks

Doprinos novih blokova uzimamo u obzir na temelju rezultata prikazani u podpoglavlju 3.2.2.3.,
emisijske podatke sadasnjih blokova smo preuzeli iz najzadnjeg izvjeSc¢a zastite od zracenja u Paksu
[35], podatke za privremeni depo KKAT-0072 iz elaborata sastavljenog za najzadnju reviziju [51].
U zadnje spomenutom su pretpostavili totalnu izgradnju objekta u racunanjima i koristili su sa
jednim specijalnim tzv. kompozitnim izvorom koji je bio glede razine istroSenja i sastava
radioizotopa iz aspekta zastite od zracenja najnepovoljniji.
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Od atmosferske emisije djeca od 1-2 godine koja Zeve u naselju Csampa mogu dobivati
maksimalnu dozu, vrijednost najveceg opterecenja zarcéenjem iz normalne pogonske emisije je
2 uSv/godina, a emisije mogucih dogadaja u pogonu mogu rezultirati dozu najvise 14 uSv/godina..
Ucinak atmosferske emisije sadasnjih blokova ne nadmasuje vrijednost od 1 puSv/godina, a ucinak
privriemenog depoa za odlaganje istro3enih 3ipki KKAT je i od toga manji. MoZe se procijeniti da
zajenicki ucinak atmosferske emisije sada radecih i planiranih blokova na lokaciji vrijednost od
33 pSv/godina.

Skupina najvise izlozena posljedicama doze iz tekuée emisije je stanovnistvo opcine Gerjen, gdje se
moZe od emisije novih blokova moZe racunati za odrasle i djecu od 1-2 godine podjenako sa dozom
4 uSv/godina. Procijenjena posljedica doza tekuce emisije sadasnjih blokova prema izvjeséu [35]
otprilike. 1 puSv. Za tekuéu emisiju maksimalno izgradenog depoa KKAT studija [51] je odredila
dozu 0,4 pSv/godina. Ukupna tekuc¢a emisija koja potjece iz rada lokacije referencijskoj osobi dakle
moZe prouzrokovati dozu oko 10 uSv.

U sluc¢aju novih blokova komponentu od izravnog i difuznog zra¢enja su pribliZili sa vrijedno$¢u od
4 uSv/godina, kao jako konzervativna gornja procjen. Ucinak izravnog i difuznog zracenja sada
radeZih blokova ne postiZe velicinu pSv/godina. Zbog pomeranje snopova gorivnih elemenata ovaj
doprinos doza $§to se tice depoa KKAT prema studiji [51] najvise 5 uSv godisnje. Na temelju
navedenih uc¢inak izravnog i difuznog zracenja lokacijskih objekatal3 pSv/godina.

Sazimaju¢i gore navedene dobijemo da procijenjena vrijednost doze za referencijsku osobu uslijed
istodobnog rada $est blokova i depoa KKAT na lokaciji je 56 pSv/godina (tabela 3.2.3-1.). U
ovome s obzirom na nove blokove je sa vrlo konzervativnim pretpostavkama racunata kao gornja
procena ucinak zbog atmosferske i tekuce emisije iz normalnog pogona i godisnje jednog moguceg
dogadaja. Na konzervativizam rezultata upuéuje i to da sadaSnja emisija u Paksu glede
radionukleida koji znac¢e najvec¢i doprinos doza je znatno cak viSekratno manja nego Sto su
vrijednosti dane u dokuemntacijama dobavljaca za nove blokove. 1z toga slijedi i to da vrijednosti
dani od projektanata novih novih nuklearnih elektrana ne znace moguce prosjecne emisije nego
konzervativnu gornju procjenu ciljne vrijednosti. Zapravo i tako dobivene vrijednosti ostaju pod
vrijednoS¢u 90 uSv/godina, kasnije za podrobnije ocjenjivanje bit ¢e potrebno preciziranje
dobivenih podataka od dobavljaca, od slucaja do slucaja i kriticka kontrola.

Tabela 3.2.3-1.: Zajedni¢ki radioloski u¢inci nuklearnih objekata koji rade na lokaciji

Plinovita emisija Tekuéa emisija Izravno i difuzno zrac¢enje | Ukupno
[uSv/godina] [uSv/godina] [uSv/godina] [MSv/god]
PAE Novi | KKAT | PAE Novi | KKAT | PAE Novi | KKAT
<1 32 <<1 1 8 <1 <<1 8 5 56

PAE — 1-4 bloka nuklearne elektrane koji rade u Paksu
Novi — predivdeni novi blokovi
KKAT — Privremeni depo istroSenih Sipki

3.2.4. Utjecaji pogonskih smetnji i nezgoda

U slucaju novih blokova nuklearne elektrane 3. svezak Pravila nuklearne sigurnosti (NBSz) koji je
prilog Vladine uredbe broj 118/2011. (11. VII) o zahtjevima nuklearne sigurnosti nuklearnih
objekata i s time povezanom sluzebnom djelatnoScu na sljede¢i nacin definira pogonska stanja
(poslije naziva slijedi skracenica iz pravilnika NBSz a zatim odgovaraju¢a EUR skracenica):
a) normalno pogonsko stanje = TAL (normalan pogon) = DBC1 (Design Basis Condition 1),
b) dogadaji koji sapadaju u osnovu projektiranja:
ba) moguc¢i dogadaji u pogon = TA2 = DBC2,
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bb) pogonske smetnje s malom ucestaloS¢u = TA3 = DBC3,
bc) projektske pogonske smetnje s vrlo malom ucestaloS¢u = TA4 = DBC4,
c) dogadaji koji nadmasuju osnovu projektiranja = TAK (prosirenje osnove projektiranja),
ca) pogonske smetnje iznad projektiranja = TAKL1 = DEC1 (Design Extension Condition —
kategorija kompleksnih procesa),
cb) teSke nesrece = TAK2 = DEC2 (kategorija teskih nesrec¢a).

3.2.4.1. Pogonske smetnje povezane projektiranjem

Na temelju Pravilnika (NBSz) tocka 3.2.4.0100. u luc¢aju novih nuklearnih elektrana doza
relevantne skupine stanovniStva ne smije nadmasiti kod procesa koji polazi od pocetnog dogadaja
koji prouzrokuje pogonsko stanje TA3 vrijednost od 1 mSv/dogadaj, a kod procesa koji polazi od
pocetnog dogadaja koji poruzorokuje pogosnko stanje TA4 vrijednost od 5 mSv/dogada;.

Tip bloka AP1000

Nabranjanje projektnih pogonskih smetnji tipa reaktora AP1000 sadrzi dokument [53]. lako
terminologija nesto odstupa od standardnih naziva EUR-a, iz nabrajanja pogonskih smetnji se vidi
da navedene kategorije pokrivaju kategorije EUR DBC1-DBCA4.

Prema dokumentu [53] elektrana ispunjava uvjete EUR-a, ¢ije ispunjenje smo kontrolirali pomocu
procijnjenih vrijednosti. Podatke smo dobili tako §to smo ogovarajuce podatke EPR reaktora koji se
uzima da raspolaze maksimalnim emisijskim pokazateljima prema dokumnetu [42] sastaljen za
utemeljenje ograni¢enja doza koje se primijenjuje na nove blokove, smo pomnoZili koli¢nikom
bruto elektri¢nih uc¢inaka dva tipa reaktora. Ovaj postupak je konzervativan, dakle daje sigunosnu
procjenu Sto se ti¢e ispunjenja uvjeta. Prema obavljenim analizama uvjeti se ispunjavaju.

Tip bloka MIR.1200

Projektiranje nuklearne elektrane tipa MIR.1200 je izvedeno prema sluzbenim zahtjevima
projektiranja u Rusiji koji u izvjesnoj mjeri odstupaju od kategoriziranja EUR U kategoriji DBC1-
DBC2 (TA1-TA2) je slaganje potpuno, razlika se pojavljuje kod pogonskih smetnji, buduéi da
ruska regulacija ne pravi razlike medu pogonskim smetnjama razlicite u¢estalosti i teZine. U slucaju
projektnih pogonskih smetnji za dozu ¢itavog tijela propisuju granicu od 5 mSv za stanovnistvo na
granici zone zastite zdravlja $to odgovara zahtjevu 5 mSv/dogadaj koji se odnosi na kategoriju EUR
DBC4 (TA4). Sukladnost smo kontrolirali i nacin prikazan ko AP1000, prema tome MIR odgovara
Kriterijima..

Tip bloka EPR

Kod projektiranja nuklearne elektrane EPR od EUR-a odredene kategorije DBC1-DBC4 su svrstali
razlicita pogonska stanja, tranziente, odnosno pogonske smetnje [56]. Usporedivanje prikladnosti
kriterijima smo obavili i u ovom sluc¢aju, i utvrdili smo da se uvjeti ispunjavaju.

Tip bloka ATMEAL

U slu¢aju projektnih pogonskih smetnji dokument [57] u tabeli u Attachment 4. sadrzi maksimalne
doze nastale na zoni zastite zdravlja.

Tip bloka je projektiran po americkoj regulaciji (US Regulatory Guide 1.183, srpanj 2000.) koji
maksimalno propisuje 250 mSv posljedica doza za slucaj pogonskih smetnji. Zahtjevi EUR-a su od
toga strozi, zbog toga tijekom dopune dokumentacije dobavljaca treba potvrditi ispunjenje ciljnih
vrijednosti EUR-a. Prepostavljaju¢i danu emisiju na razini dimnjaka moZe se utvrditi da se
ispunjavaju zahtjevi EUR-a.
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Tip bloka APR1400

Izvori podataka koji se odnose na APR1400 su dokumenti [58] és [59]. | projektanti za APR1400 su
posli od americke regulacije 10 CFR, sukladnost kriterijima EUR-a se kasnije moze kontrolirati u
poznavanju daljnjih podataka. Kriterije smo kontrolirali, na temelju analiza vrSenih sa podacima
emisije iz dokumentacije dobavljaca se kriteriji ispunjavaju.

3.2.4.2. ProSirenje baze projektiranja

Dogadaji koji spadaju u prosirenje baze projektiranja se svrstavaju u dvije skupine: kompleksni
procesi i teSke nesrece. Medu prve uvrstavamo procese koji uslijed viSekratnih greSaka mogu
dovesti do pustanja vrlo znac¢ajnih radioaktivnih tvari. Nizovi dogadaja s izvjesnom neznatnom
vjerojatnocom mogu dovesti do oStecenja zone i izlaska znacajnih radioaktivnih tvari, ove zovemo
teSkim nesrecama. Odabiranje nizova dogadaja se dogada metodama PSA (Probabilistic Safety
Assessment — sigurnosna analiza vjerojatnoce).

Clanom izvora se mora uzeti emisija iz primarnog kruga usmjerena u kontejnment. Po sekvencijama
identificiranim od PSA sa metodom najboljeg pribliZzavanja treba definirati referencisjki ¢lan izvora
(Reference Source Term — RST), i to treba primjenjivati za dokazivanje sukladnosti kriterijima
emisije. U analizi PSA 2. razine slicne sekvence izlaska treba uvrstiti u kategoriju ¢lana izvora.
Sekvencijske skupine koje nadmasSuju RST treba posebno ispitivati i treba prezentirati da njihova
vjerojatno¢a neée nadmasiti ciljnu vrijednost 107/godina. Povrh toga sumirana vjerojatnoéa svih
skupina koje su nadmasile emisiju RST ne moZe biti vipe od 10®/godina.

Na temelju EUR-a cilj je da emisija ne nadmasi vrijednost
e Kkoja bi izvan 800 metara opravdavala uvodenje hitnih zastitnih mjera (evakuaciju)
e koja izvan 3 km opravdavala privremene zastitne mjere (preseljavanje),
e Kkoja bi izvan 800 metara ucinila nuznim kasnije zastitne mjere (iseljenje),
e koja bi vukla znacajne gospodarske posljedice za sobom (zabrane ishrane i krmljenja bi
postale najviSe prostorno i vremenski ograni¢eno potrebne).

Tip bloka AP1000

U dokumentaciji [53] izradenoj za tip bloka AP1000 su u posebnoj analizi prikazivali sukladnost
granici teSkoj emisiji nesre¢e kod EUR-a. AP1000 ispunjava kriterije emisije.

Tip bloka MIR.1200

TeSke nezgodne emisije MIR.1200 su ispitivali za slucaj teSke nesrece taljenja zone uslijed loma
voda najveceg promijera (850 mm) i popunog ispada napona, to su smatrali ,,referencijskom teSkom
nesrecom” [55]. U slucaju tipa MIR.1200 ispunjavaju se kriteriji emisije.

Tip bloka EPR

U sluéaju nuklearne elektrane EPR dokument [62] sadrZi rac¢unanja. Metoda racunanja samo
djelomice odgovara zahtjevima EUR-a, medutim i na temelju ovih se moze utvrditi da blok EPR
ispunjava Kriterije.

Tip bloka ATMEAL

U odnosu na teske nesrece dokument [57] za teSki proces nesrec¢e uslijed ispada napona daje
vrijednosti emisije nakon 48 sati od pocetka nesrece. Na temelju ovih vrlo mali dio zona inventara
izlazi van, medutim za ocjenjivanje potrebna je nadopuna dokumentacije dobavljaca.

Tip bloka APR1400

U dokumentaciji [59] dane vrijednosti bez posredovanja podataka ne mogu se usporediti s
kriterijima EUR-a. Vrijednosti dane u dokumentaciji [58] su manje od kriterija doza EUR-a, ali za
potpunu sukladnosti porebna je dopuna dokumentacije dobavljaca.
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3.2.4.3. Pogonske smetnje izvan projektiranja i karakteristike vjerojatnosti teskih nesreéa

Za dio sigurnosnih analiza — pored deterministickih analiza — potrebno je izvrSiti sigurnosne analize
vjerojatnosti. Ucestalost oStecenja zone uzimanjem svih pocetnih dogadaja i svih stanja pogona
(pogon uginka, pogonska stanja zaustavljanja) u obzir mora biti manja od 10°/godina. Velika izlaz
se moze zamisliti u slucaju nastupa taljenja zone i oStecenja kontejnment funkcija. Ucestalost teske
nesreée uzimanjem svih mogucih podetnih dogasaja u obzir mora biti manja od 10®/godina.
Izjednacenost kostrukcije treba potvrditi s tim da ne postoji takav dogadaj koji bi u mjeri koja
nadmasuje ugestalost 107/godina doprineo sumiranoj ugestalosti procesa teskih nesre¢a.

Tip bloka AP1000

Vjerojatnostni opis se temelji na rezultatima analize prikazanim u dokumentu [66]. Vrijednost
ucestalosti oStecenja zone racunajuc¢i uzimanjem svih pocetnih dogadaja i pogonskog stanja u obzir
5,1-10”/godina, $to je vise nego jednu veéinu manja od prihacene granicne vrijednosti.

Sumirana ucestalost teSkih nesreca je uzimanjem svih pocéetnih dogaZzaja i pogonskog stanja u obzir
bitno je manja od 10/godina, tako se kriterij ispunjava sa znathom rezervom.

Tip bloka MIR.1200

Opis vjerojatnosti temelji se na rezultatima analize prikazanim u dokumentu [67]. Racunata
ucestalost oStecenja zone i uzimanjem svih ispitanih pocetnih dogadaja i pogonskih stanja u obzir
bitno manja od 10”/godina. To je vise nego dvije veéine niza prihvaéene grani¢ne vrijednosti.
Sumirana ucestalost te$kih nesre¢a spada u velicinu 10®/godina, tako se kriterij ispunjava za
znatnom rezervom.

Tip bloka EPR

Opis vjerojatnosti se temelji na rezultatima analize prikazanim u dokumentu [68]. Izracunata
ucestaslost oStecenja zone uzimanjem svih pocetnih dogadaja i pogonskih stanja u obzir niZa je od
10®/godina. To je vise nego jednu veli¢inu manja od prihvagenje granicne vrijednosti.

Buduéi da ugestalost procesa oste¢enja zone sada u veli¢inu 107/godina, zbog toga kterijum
prihvacanja koji se odnosi na sumiranu ucestalost teSkih nesreca se ispunjava ocito sa znatnom
rezervom.

Tip bloka ATMEAL

U slu¢aju ovog tipa bloka opis vjerojatnosti mozZe se izvrSiti na temelju prethodne sigurnosne
analize [69] koja stoji na raspolaganju za fazu projektiranja (basic design). RaspoloZivi rezultati
pokazuju da je virjednost osteéenja zone velicine od 107/godina, to jest elektrana sa znatnom
rezervom ispunjava prihvaéenu grani¢nu vrijednost koja se odnosi na riziko ostecenja zone.

Na temelju analiz vjerojatnosti prve razine se moZe utvrditi da ucestalost teSkih nesrec¢a spada
najvise u veli¢inu 107/godina, tako se ispunjava kriterijum prihvaéanja ucestalosti teskih nesre¢a.

Tip bloka APR1400

Opis vjerojatnosti se temelji na rezultatima analize prikazivanim u dokumentima [58]. Gornja
procjena ucestalosti oSte¢enja zone izracunata uzimanjem svih pocetnih dogadaja i pogonskih stanja
u obzir iznosi 3-10®/godina. To je manje od dvije tre¢ina prihvaéene grani¢ne vrijednosti.

Prema rezultatima drugorazinske sigurnosne analize vjerojatnosti sumirana ucéestalost teSkih nesre¢a
u obimu sastojaka rizika vrednovano brojéano 2,84-10"/godina, to jest kriterij se ispunjava sa
znatnom rezervom.
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3.3. Kakvoéa zraka

3.3.1. Prikaz osnovnog stanja

Kod opisa osnovnog stanja oslanjali smo se na sada raspolozive podatke. Uobicajeno oneciséenje
zraka od nove elektrane zapravo u periodu rada osim prijevoza potnika i robe zanemarljivo, zbog
moguceg znatnog opterecenja za vrijeme gradnje opis osnovnog stanja mjerenjima je preporucljiv
do radne faze procjene utjecaja.

3.3.1.1.

Sadasnje stanje necistoée zraka

Sadasnje stanje u nedostatku mjerenja moze se prikazati sa sljedecim karakteristikama:

3.3.1.2.

Svrstavanje po zoni: Ministarska uredba broj 4/2002. (7. X.) KvWM o odredivanju
aglomeracija i zona po necisto¢i zraka teritoriju drzave svrstava u zone po aspektu
necistoce zraka. Regija Grada Paks i nuklearne elektrane ne spada medu oneciS¢ena
podrucja, zbog toga je svrstana u 10. skupinu, to jest u zonu pod nazivom ,,Ostala podrucja
drzave”. Ova kategorija obuhvaca podrucja drzave koja su najmanje oneciS¢ena, gdje je
onecis¢enje svrstano u najniZe dvije kategorije (izuzev PM 10(Bap)13).

Mjerenja oneciScenosti zraka: Drzavna mreZa za mjerenje oneciS¢enosti zraka Orszagos
Légszennyezettségi Mérshalozat (OLM) pocevsi od 1987. godine manualno mjeri u Paksu
opterec¢enje od slijegajuce praSine. Na temelju podataka iz 2011. godine naselje je iz
aspekta onecis¢enja svrstano u kategoriju odli¢no. NajbliZza automatska mjerna postaja se
nalazi u Dunaudjvarosu, gdje je oneciS¢enje iz aspekta sumpornog dioksida, dusi¢nih
oksida ugljenog monoksida izvrsno, iz aspekta duSi¢nih dioksida i benzola dobro, a u
odnosu na slijegajuc¢u prasinu dovoljno. Tendencije pokazuju poboljsanje.

Regionalna pozadinska oneciSc¢enost: Na temelju podataka mreZe za mjerenje pozadinske
oneciS¢enosti vodene od DrZavne meteoroloke sluzbe i mjerenja vrSenih na podrugjima
slicnim ispitivanju kakvoca zraka na koju ne utjec¢u lokalni izvori one¢iS¢enja (pozadinsko
onecis¢enje) u regiji u regionalnim relacijama niski.

Izvori oneciSéenja okolisa

U regiji elektrane za izvor oneciS¢enja zraka javljaju se cesta, emisije sa strane stanovnistva i
industrijske emisije, a i elektrana sama:

Emisije iz prometa na cesti: Lokalni izvor onecis¢enja je regionalna cesta broj 6. i dva
prilazna puta do elektrane zbog njihovog zantnog prometa osobnih automobila, kamiona i
autobusa. Tijekom ekoloSke autorizacije produljenja radnog vremena nuklearne elektrane
[37] smo izradunali uginak onegiséenja zraka regionalnog puta broj 6. Citav promet u
godini 2004. u okolini nuklearne elektrane bio 11059 vozila dnevno. Najgus¢i promet na
regionalnoj cesti broj 6. na udaljenost od 50 metara od osovine puta u prouzrokuje
koncentraciju slugaju ugljenog monoksida 850 pg/m®, kod dusic¢nog dioksida 26 pg/m?®, §to
je ispod grani¢ne vrijednosti. Promet regionalnog puta broj 6. u godini 2010-ben a 6.
zahvljujuci auto cesti broj M6 promijenio se na 7279 vozila dnevno, to jest smanjio se za
28%, tako su se smanjila i opterecenja.

Uz sjeverne i juzne prilazne puteve kao i na podruc¢ju elektrane mjerenja su zadnji put
vrSena 2003. godine, prema kojima koncentracije disi¢nog dioksida i ugljenog monoksida
nisu znatne, bile su dosta ispod dozvoljenih vrijednosti. Koncentracija lebdece praSine
PMy od slu¢aja do slu¢aja u maloj mjeri nadmasila zdravstvenu grani¢nu vrijednost.

3 PMy,: lebdeca prasina, tvari sitnozrmaste razdijeljene u zraku (promjera &estica ispod 10 mikrometra)
PMyg gap): Sadrzaj benz(a)-pirena lebdece prasine.
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Oneciscenje zraka od stanovnistva, usluzbenih djelatnosti i industrije: Skoro dvije trecine
stanova za lozenje i proizvodnju topline koristi prirodni plin i jedna trec¢ina daljinsku
toplinu iz elektrane. Ova mogucnost se isplati osigurati i kod izgradnje novih blokova. U
gradu i u okolici nema industrijskih objekata koji bi prouzrokovali znatnu emisiju.

Vlastiti izvori oneciScéenja postojece nuklearne elektrane: Na podruc¢ju nuklearne elektrane
uobicajeno oneciscenje zraka potjece samo od periodi¢nog rada stacioniranih izvora nuzne
elektri¢cne energije. Godine 2006 je izvrSeno modeliranje Sirenja emisija dizel-generatora
[37]. Na temelju toga podrucje ucinka je krug polumjera od 590 m oko uredaja. Vrijeme
rada i emitiranje nisu otada meritorno promijenili, pretpostavlja se da to odgovara i
danasnjem stanju. Podrucje u¢inka ne zahvaca naseljeno podrugje.

Prema ranijim mjerenjima vrsenim u okolini nuklearne elektrane Paks i procjenama o sadaSnjem
stanju koncentracija ,,uobicajenih” (neradioaktivnih) tvari onecis¢enja zraka ne smiju prouzrokovati
oStecenje zdravlja. Naselja, naseljena podrucja se od elektrane nalaze na takvu udaljenost da na
njima uobicajeni (neradioaktivni) u¢inak oneciS¢enja zraka iz nuklearne elektrane ne moze doci do

izraZaja.

3.3.2. Utjecaji gradnje

Uobicajeno opterecenje zraka od predvidenih blokova nuklearne elektrane bit ¢e moZda za velicine
vece tijekom izgradnje i dekomisije, odnosno razmontiranja nego za vrijeme rada. Kod ispitivanja
perioda izgradnje uzeli smo sljedece polazne podatke u obzir:

Udaljenost najbliZih naseljenih podrucja od ruba gradilista iznosi 1100-1300 m.

Trajanje gradnje bit ¢e duZze od uobicajenog, 5-6 godina, znacajan je prijevoz u i iz.
Prosjecan promet teSkih motornih vozila preme dokumentacije Narugitelja[32] dnevno 80,
u vrhunskom periodu 130 kamiona.

Na gradilistu u pripremnom (vrhunskom) periodu procjenjuje se istodobni rad 50, kasnije
15 radna stroja i vozila za prijevoz.

Na gradilistu u vrhunskom periodu ovisno o tipu bloka koji ¢e se realizirati radit ¢e
1200-7000 radnika [26 — 31]. Njihov prijevoz na gradiliSte generirat ¢e znatni promet.
80% radnika ¢e doZi gradskim prijevozom, a 20% njih ¢e do¢i automobilom.

Emisije u okolni zrak su sljedece:

Opterecenja od djelatnosti koja se odvija na gradilistu se manje ovise o tipu bloka, vise od
broja, tipa istodobno kretajuc¢ih strojeva na gradiliStu. Prema naSem racunanju  na
gradilidtu od rada radnih i prijevoznih strojeva javit ¢e se znatan viSak optere¢enja. Ovi
medutim na podrucjima koja treba zaStititi uzimajuc¢i njihovu udaljenost u obzir ne
prouzrokuju znatan viSak opterecenja. Ovaj utjecaj u kasnijoj fazi je potrebno precizirati.
Emisije iz tehnoloskih operacija (na pr. zavarenje, lemljenje, ljepljenje, izolacija) moguce
je da ni u okruzenju gradnje nece prouzrokovati iskazivi u¢inak. Njihova veli¢ini u ovoj
fazi ne moZe se jos procijeniti.

Pretpostavlja se da je najznacajnije oneciS¢enje zraka je nastajanje praSine. (toksi¢ne
praSine nece doci u okoliS) Na veli¢inu ovog znatno utjecu vremenske prilike, osobine tla,
trenutni sadrzaj vlage tla. Za gradnju elektrane potrebno je znatno pomeranje zemlje.
Prema naSem iskustvu u krugu od 500 metara u okolini gradevinskih radova moZe doZi do
znacajnog opterecenja praSinom. Na naseljenim podru¢jima, uzimajuéi u obzir njihovu
veliku udaljenost (1100-1300 m) u obzir, ni unato¢ tome ne moZe se ocekivati znacajan
viSak opterecenja od gradevinskih radova, da je opterec¢enje praSinom da se opterecenje
praSinom i u osnovnom stanju nalazi u grani¢ne vrijednosti.

Dopremanje gradevinskog materijala, otpremanje zemlje i otpadaka stoji na raspolaganju
cestom, Zeljeznicom i plovnim putem. Iz aspekta oneciS¢enja zraka cestovni promet
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kritican, naime Zeljeznica i brod u jednoj rundi pogodni su za prijevoz robe znatno veée
mase. Za cestovni prijevoz su pogodni regionalni put broj 6. i auto-cesta M6. Opterecenja
od prijevoza uzimajuéi u obzir i osnovni prijevoz i visak opterecenja mogu biti znacajna u
izravnoj okolini ruta prijevoza. Zbog povecanog broja ljudi (broja gradevinara) u
unutarnjim podruc¢jima grada se mogu ocekivati povecanje prometa i visak opterecenja.
Zbog toga imisije prometa na naseljeno podrucje u kasnijoj fazi treba precizirati uzimajuci
koriStene rute i njihovo osnovno opterecenje.
NaSe procjene u nedostatku detaljnijihn podataka se sada temelje na pretpostavkama. Opterecenja
graSevinskih radova, nastajajuce koncentracije, podur¢je ucinka opterec¢enja praSinom u fazi
procjene utjecaja u poznavanju konkretnijih osnovnih podataka moci ¢e se tocnije izracunati sa
standardnim postupcima.

3.3.3. Utjecaji rad novih blokova

Emisije uobicajene tvari one¢is¢enja zraka za vreme rada u slu¢aju nuklearnih elektrana u odnosu
na druge elektrane koje koriste druge energente, neznatne. Opterec¢enja u minimalnoj mjeri potjecu
od tehnologije, a znacajnijoj mjeri od prijevoza:

— Tehnoloske emisije i u slu¢aju novih blokova pojec¢u samo iz rada nuznih izvora elektricne
struje i pumpi. Prema dokumentacijama [26 —31] po blokovima je potrebno 2-4
dizelgeneratora ucinka topline od 4-7,5 MW. Vrijeme rada ovih uredaja vjerojatno u
slu¢aju ni jednog tipa bloka nec¢e postici 50 radnih sati godiSnje iz tocke 2.8.3. priloga broj
7. ministarske uredbe broj 4/2011. (14. 1.) VME. Tako za ove ne treba odrediti granicne
vrijednosti. lzrada osnovnog izjeS¢a je medutim obvezna. Emisije kod instaliranih
modernih uredaja vjerojatno nece biti vece od sadadnjih dizel motora. Tako podrucje
utjecaja shodno ranijim racunanjima moZe se okarakterizirati sa krugom od 500-600 m oko
mjesta emisije. (Ukoliko vrijeme rada nadmaSuje 50 radnih sati onda treba pustiti u rad
ureSaje koji su sposobni drZati se grani¢nih vrijednosti.)

— Emisija sumpornog dioksida dizel generatora koristeci se propisanim plinskim uljem
malog sadrZaja sumpora vjerojatno ¢e biti neznatne mjere. Relativnho vecée emisije
dudi¢nog oksida mogu se smanjivati ugradnjom katalizatora. Uzimajuci kratko vrijeme
rada, visoku to¢ku emisije (dimnjak) i udaljenost stambenog podru¢ja koje se mora zastititi
u obzir uc¢inak zbog emisije dizel generator vjerojatno nece biti znacajna.

— Pored toga prilikom ponovnog starta nakon zaustavljanja za odrZavanje/remont treba
ponovo racunati na uobic¢ajeno oneciScenje zraka (na pr. moze nastati formaldehid, CO
zbog zagrijanja izolacijskih materijala, odnosno emisija amonije kod ponovnog pokretanja
iz parogeneratora). Plinovi se ventiliraju, odvode se na visokim dimnjacima. Tehnoloske
emisije takvog tipa nastaju svake pola godine — dvije godine jedanput, visSkovi opterecenja
se smanjuju za nekoliko (2-4) dana na minimalnu vrijednost. Zbog visoke tocke emisije
emitirane tvari oneciS¢enja samo u maloj mjeri utje¢u na atmosfersku koncentraciju,
podrucje utjecaja ostaje u uzem okruzenju. O pomoc¢nim pogonima (na pr, pogon za
bojenje) za sada nemamo informacije.

— U radnoj fazi prijevoz putnika je odlucujuci aktivni faktor. Broj operativnog osoblja prema
dokunemtacijama [26 — 31] bit ¢e od 330 do 1000. Tako Tako ¢e u najguSéem prometu biti
potreban broj autobusa od 10 do 30, broj osobnih vozila se ocekuje od 70 do 200.. Prema
prethodnim racunanjima znacajno opterecenje od emisija na vrhuncu prometa ce biti
vjerojatno samo u izravnoj okolini puteva u traci Sirokoj maksimalno od 25 do 50 m.
Unutar ove udaljenosti nalazi se relativno mali broj zgrada za c¢uvanje (na pr. Csampa
pored regionalnog puta broj 6.).

Tijekom rada predvidene elektrane onec¢iS¢enje na izravnom i neizravnom podrucju utjecaja ¢e rasti
u maloj mjeri. ProSirenje podrucje utjecaja u poznavanju konkretnih emisija mozZe se odrediti
izratunavanjem proSirenja.
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3.3.4. Zajednicki utjecaji nuklearnih objekata koji rade na lokaciji

Unutar podrucja utjecaja na kakvocu zraka nove nuklearne elektrane se nalazi radeca nuklearna
elektrana i privremeni depo istroSenih 3ipki Kiégett Kazettak Atmeneti Taroloja. Nakon izgradnje
nove elektrane sada radeci blokovi do zaustavljanja izmedu 2032 i 2037 godine na istom podrucju
utjecaja ¢e raditi tri industrijska objekta istodobno. Taj period je iz aspekta ekoloskih utjecaja
kritican, to jest tada se mogu oc¢ekivati najveca opterecenja:

— Sabiranjem emisija iz tehnologije ne racunamo, naime emisije koristenih dizelgeneratora
traju mjesec¢no nekoliko sati, a odrzavanja svake pola godine — dvije godine traju nekoliko
dana. U slu¢aju odgovarajuce suradnje elektrana ova djelatnost se moze tako rasporediti da
odjednom vrSe probu dizelgeneratora samo jednog bloka ili puStanje u rad bloka nakon
odrZavanja.

— Sabiranje opterec¢enja u slucaju prijevoza je zapravo nezaobilazno. (Opterec¢enje se moze
smanjiti odgodom pocetka radne smjene starih i novih blokova.) U $pici sabiraju¢i promet
ovisno o tipu bloka 75-95 autobusa i 550 do 700 osobnih automobila. Sabirana optereéenja
se mogu iskazati, vjerojatno znacajni, znatnije opterecanje medutim i tako se mogu osjetiti
u izravnoj okolini puteva, gdje se povremeno mogu pojaviti imisije koje nadmasuju
grani¢ne vrijednosti. Podrucje utjecaja moZe se procijeniti u traci uz put u Sirini od 50 do
100 m, unutar toga podru¢ja broj onih objekata koji se moraju zastiti je mali.

3.3.5. Utjecaji pogonskih smetnji i nesreéa

Pogonske smetnje i nesrece koje imaju za posljedicu kvarenje kakvoce zraka nastaju zbog nastanka
poZara, odnosno eksplozije. Procijenjeno podrucje utjecaja takvnih pogonskih smetnji je od 1 do 3
km. Nastankom poZara moZe se racunati u sljede¢im situacijama:

PoZar od ulja u slu¢aju kvara uljanog sustava turbine, transformatora, uljanog sustava
pomoc¢nog pogona, prekidaca,

Skladiste plinskih boca, kvar plinske boce,

— Unutrnji prijevoz opasne tvari,

PoZzar u skladitu opasne tvari i industrijskih otpadaka

Eksplozija moZe nastati kod spremnika koji se nalaze u pogonu za vodik, odnosno kod dusi¢nih
spremnika. Ovi utjecaji su jednokratni, mogu imati i znacajne emisije, ali u slu¢aju pogodnih mjera
na moze se pretpostaviti znacajni viak opterec¢enja za stambeno podrucje.

3.4. Karakteristike regionalne i lokalne klime
3.4.1. Prikaz osnovnog stanja

Regionalne i lokalne klima-meteoroloSke karakteristike lokacije Paks sazZimamo na temelju obrade
podataka [70] za period od 30 godina $to je izvrSila DrZzavna meteoroloSka sluzba Orszagos
Meteoroldgiai Szolgalat (OMSz) za period od 1981. do 2010. godine:

— Godisnja prosjecha srednja temperatura (1981-2010) na postaji u Paksu nadmasuje
godisnji prosjek, 10,7 °C. Najtopliji mjesec u regiji je srpanj, a najhladi je sijecanj.
Prosjec¢no godisnje kolebanje topline (razlika izmedu srednje temperature u najtoplijem i
najhladem mjesecu) 21,7 °C.

— 0Od godine 1951. najsuhija godina je bila godina 1961. (285,9 mm), a najviSe oborina je
bilo u godini 2010. (990,9 mm). NajviSe oborina je bilo u mjesecu lipnju (72,3 mm), zatim
slijede dva ljetna mjeseca i svibanj. Drugotni maksimum je u studenom (54 mm). Najsuhiji
mjesec je oZujak (31,7 mm), ali opéenito ima malo oborine i u sije¢nju i veljaci.
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— Godisnje prosje¢no 30 dana padaju oborine u obliku snijega i 29 dana postoji suvisli
pokrivac snijega. NajviSe snijeznih dana je bilo primijetno u godini 1986. i 1996., a najvise
dana snijeznim pokriva¢em bilo je u godini 1996. NajviSe puta snijeg pada u sijecnju, ali
tijesno za njim slijede veljaca i prosinac. Na prvi snijeg se opcenito moze racunati od
sredine studenog, a prosjecni termin zadnjeg snijezenja je kraj ozujka. Prosjec¢na visina
pokrivaca snijega je oko 20 cm, najdeblji sloj snijega je 53. cm izmjeren u studenom 1999.
godine.

— U regiji Paks godiSnje prosjecno ima 27 oluja Sto nadmasuje drzavni prosjek (20-25 oluja).
U ispitivanom periodu (1997-2010) maksimalno su zabiljezili 36 oluja za vrijeme jedne
godine (godine 1998. i 1999.). Sezona oluja traje od travnja do listopada, a glavna sezona
je period od svibnja do kolovoza, tada se prosjecno moZze racunati na 5-6 oluja mjesecno, a
u proSloihgodina bilo ih je ¢ak 9-10.

— U suncanoj svjetlosti najoskudniji je mjesec prosinac sa prosejénim sadrZajem suncane
svjetlosti od 53 sata. U mjesecima od svibnja do rujna prosje¢no su karakteristicne
mjesecne vrijednosti od 250 sati, srpanj je najvedriji sa blizu 300 sati.

— U regiji Paks godisnji prosjec¢ni nadmorski zracni pritisak 1017,5 hPa. A unutar godine
slican je drzavnom prosjeku: najviSe vrijednosti su opéenito u sijeénju (1021,9 hPa), a
najnize vrijednosti su u travnju (1014,1 hPa). Prosjecni zra¢ni pritisak ljetnog polugodista
je nizi od zimskog polugodista.

— Stvarno isparavanje (sa povrSine tla stvarno ispravajuca koli¢ina vode) od studenog do
veljace ja najmanje, a od svibnja do kolovoza najviSe. Najmanje moguce isparavanje zimi,
od proljeca do jeseni moguce isparavanje znatno nadmasuje stvarno isparavanje, buduci da
tada ne stoji na raspolaganju dovoljna koli¢ina vode koja bi se mogla isparavati.

— Od smjerova vjetra u godisnjoj relaciji je najéeSc¢a struja sjeverozapadna (11,6%) i
sjeverna-sjeverozapadna (11%), drugotni maksimum je juzni smjer (8,1%) (slika 3.4.1-1.).
U ljethom polugodistu dominira sjeverni-sjeverozapadni (12,7%), za njim slijedi
sjeverozapadni smjer (12,2%), a zatim sjeverni (8,9%), a juzni smjer se potiskuje na
cetvrto mjesto (6,7%). U zimskom polugodiStu dominirajuci smjer vjetra je sjeverozapadni
(10,8%), na drugo mjesto je naprotiv stupio juzni smjer (9,6%), a tre¢i je sjeverni-
sjeverozapadni (9,1%).

— Godisnja prosjec¢na brzina vjetra u pocetku ispitivano perioda od 1997 do 2010. je bila
izmedu 1,9-2 m/s, u proslih godina je bila izmedu 1,6-1,7 m/s (smanjujuéi trend). Najvise
vrijednosti brzine vjetra se mogu opaziti u oZujku i travnju, a najnize od kolovoza do
listopada. Bezvjetrica se nade prosje¢no u 2,2% godisnje, ali kolebanje medu godinama je
vrlo veliko. (u 1997., 2002 bilo je 0,3%, a 2007 4,5%.) Na bezvjetricu se moZe rac¢unati sa
najvecom vjerojatnoS¢u od kolovoza do listopada, a najrjede u periodu od oZujka do
travnja. NajceSc¢e puse vjetrovi 1,1-2 m/s, zatim slijedi podrucje 0,1-1 m/s, pa 2,1-3 m/s.
Brzine vjetra izmedu 5,1-6 m/s se pojavljuju u manjem postotku, a iznad 6 m/s vrlo
rijetko.

Nuklearna elektrana se od grada Paks nalazi prema jugoistoku, tako opterecenja koja potjecu od
grada uz ceste sjeverozapadne smjerove vjetra dolaze u okolinu elektrane. 1z smjera elektrane isto
tako cesti jugoistoc¢ni vjetrovi nose onec¢iSéenje prema gradu. Emisija se iz elektrane uz najcesce
smjerove vijetra Siri prema naseljima na drugoj obali Dunava (Dunaszentbenedek, Uszéd). Dunav
kao hodnik za provjetravanje razblaZuje i nosi lokalne emisije.

U slucaju tvari za onecis¢enje zraka u okolini nuklearne elektrane je utjecaj grada dominantan.
Emisije takvog tipa elektrane su minimalne. Sa regionalnog puta broj 6. vjetrovi zapadne
komponente nose emisije prometa prema elektrani. Sjeverni i zapadni vjetrovi turbulentne osobine
pridonose razblaZivanju oneciS¢enja, dok laminarni juzni vjetrovi kao i periode bez vjetra
naklonjeni su kumuliranju necistoce.
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Slika br. 3.4.1-1.: Relativna udestalost smjerova vjetra [%] u Paksu izmedu 1997-2010.

Iz aspekta promjene necistoce zraka vazan faktor je relje podrucja i biljni pokrivac. Regija izmedu
elektrane i grada je ravna, ublazavanje necistoce, odnosno Sirenje relje ne sprjecava. Tijekom
izgradnje nuklearne elektrane zasadili su znatno prostranu zastitnu Sumu, ¢iji ucinak ciSéenja i
filtriranja doprinosi smanjenju necisto¢a od prometa. U¢inak onecis¢enja regionalnog puta broj 6.
Suma zapravo izolira od elektrane.

3.4.2. Utjecaji gradnje

Klimatski utjecaj od gradnje novih blokova nuklearne elektrane potjece samo od tzv. urbanistickog
utjecaja**. Ovo prouzrokuju promjene temperature, sadrZaja vlage uslijed povecanja ugradenih
podrucja. Sada radeca elektrana i priklju¢ni objekti za vrijem izgradnje znatno su izmijenili karakter
povrSine. Ranije poljoprivredne kulture i bioloSki aktivne povrsine su bile ugradene, to je znatno
utjecalo na pr. na albedo™, na odnose isparavanja, na bioloski aktivitet.

Zbog odstupanja domacinstva energije grada i prirodne povrSine prosje¢na temperatura je na
ugraSenim podrucjima viSa nego na susjednim podrucjima. Mjera ove razlike je relativno mala
moZda (samo nekoliko desetina °C). Prema konkretnim mjerenjima u Budimpesti u srediStu grada i
na periferiji Pestlérinc odstupanje godisne srednje temperature iznosi 1,2 °C (Szész-T6kei, 1997.).
Nova elektrana se ve¢ ne izgraSuje na povrSinu poljoprivredne iskoristenosti, ili na neko drugo
podrucje velikog bioloSkog aktiviteta nego na jedan ¢ackani travnjak. Prostranjenost podrucja sa
stalnom ili privremenom ugradnjom je neSto veca od 100 ha. Unutar toga umjesto biolo3ki aktivnih
povrSina izgraduju s jedne strane ugradenu, s druge strane poplocene, a s trece strane industrijsku
zelenu povrsinu, tako se napovoljni gradski utjecaj moze donekle kompenzirati. Na isti na¢in moze
imati kompenziraju¢i utjecaj zasadianje lokacije zaStitnom Sumom koja igra ulogu u smanjivanju
ekoloskih opterecenja (oneciS¢enje zraka, buka) i pogodna je za djelomi¢no otkrivanje
spektakularnih utjecaja.

Uslijed izgradnje dva nova bloka i priklju¢nih objekata ne treba racunati sa znacajnim
mikroklimatskim utjecajem.

3.4.3. Utjecaji rada novih blokova

Proizlazeci od postojanja i rada nuklearne elektrane treba ispitivati urbanisticki utjecaj koji se veze
za toplinsko opterecenje iz rashladivanja svjezom vodom i nastaje — od okruZenja ugradenog

14 Zbog toga se naziva ovo urbanistickim (gradskim) utjecajem, jer najbolje se mogu iskazivati u velikim gradovima.
1> Albedo je mjerni broj sposobnosti refleksije elektromagnetskih zraka koji stizu na jednu povrsinu. (Prosjecni albedo
Zemlje je: 39%, svjeZa povrSina snijega: 80-90%, travnjak: 20-30%, Suma: 5-10%.)
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podrucja. Prvi utjecaj je opcenito karakteristicno kod termoelektrana, a drugi je osobina objekta
povezana sa bilo kojom rasprostranjenom ugradenom povrsinom.

3.4.3.1. Utjecaji toplinskog opterecenja

Za iskaz mezoklimatskog utjecaja sadasnjeg toplinskog opterecenja prilikom pripreme ekoloske
autorizacije produljenja vremena rada postojecih blokova od 2002. i 2004. godine bila su vrsena
mjerenja u odnosu na meteoroloSke parametre koji se mogu povezati toplinskim optere¢enjem.
Toplinsko opterecenje nuklearne elektrane se moglo iskazivati izravno pored kanala za toplu vodu.
U vecini mjerenja razlika vrijednosti temperature mjerene ispod i iznad kanala za toplu vodu ostala
ispod 1 °C Za 200 metara ispod kanala za toplu ve¢ se nije mogao utjecaj toplinskog optereéenja
jednoznacno iskazati. Vece vrijednosti mjesecne prosjecne vrijednosti vlaznosti zraka uporedene sa
referencijsko mjernom tockom (1-3%) vjerojatno se dobrim dijelom mogu objasnjavati sa blizinom
Dunava. U slucaju od prosjeka hladnije, vedrije, vertikalno stabilnije, odnosno mirne, anticiklonalne
situacije razlike su bile neSto znacajnije, ali nisu nadmasile 1,5 °C (najviSe puta bila je ispod 1 °C),
odnosno 5% (najviSe puta bila je ispod 3%) u odstupanju vlaznosti zraka.

Rashladivanje novih blokova bi se odvijala rashladivanjem sa svjezom vodom, u Dunav bi se
umjesto uvodenja vode na jednoj tocki dogodila na dvije tocke. U ovom slucaju prihvatilac
toplinskog opterecenja je djelomice izravno Dunav, i djelomice atmosfera. Predaja topline se odvija
u prihvatilistu, ali samo do razine pridrZavanja ranije utvrdenih granica temperature koje se odnose
na Dunav. Koli¢ina vode koristena za rashladivanje svjeZom vodom umjesto sada koristene koli¢ine
(100-110 m®/s) saja u slucaju dva nova bloka 1600 MW i At =8 °C u periodu rada novih blokova
(nakon zaustavljanja postoje¢ih blokova) bit ¢e 172 m*/s. Pretpostavljaju¢i linearnu povezanost
izmedu koli¢ine topline i promjene meteoroloskih karakteristika razlika temperture od 1 °C mjerene
u okolini kanala za toplu vodu raste na 1,7 °C, a relativna vlaznost zraka sa 1-3%, na 1,7-5,1%.
Promjena temperature u okolini kanala za toplu vodu jo$ uvijek nije znacajna, ali promjena
vlaznosti zraka po naSem misljenju ve¢ bi mogla biti iskazana.

3.4.3.2. Urbanisti¢ki utjecaj

Urbanisticki utjecaj zbog znacajnog ugradivanja u fazi gradnje uslijed rada objekta (kretanje
motornih vozila, onec¢iS¢enje zraka, emisija topline itd.) se moZe dalje povecavati. Visak topline
moZe pojacati uvjete nastanka pljuskova, ras¢lanjenost povrSine i ravnoteza topline razli¢ita od
okruZzenja mogu izmijeniti lokalne odnose strujanja zraka, tako se mijenjaju odnosi isparavanja i
vlaznosti zraka. Postoji s time opre¢ni mehanizam koji smanjuje gradski utjecaj, na pr. povecéanje
oblaka, veca brzina vjetra. U kompenzaciji moZe igrati ulogu zastitna Suma ili indutrijska zelena
povrsina velikog bioloSkog aktiviteta.

Zbog rada nove elektrane, eventualnog viska topline za nekoliko desetine stupnjeva ne racéunamo sa
znac¢ajnom mikroklimatskim utjecajem. U okolini kanala za za toplu vodu moZe biti iskazana
povecanje relativnog sadrZaja vlage u minimalnoj mjeri.

3.4.4. Zajednicki utjecaji nuklearnih objekata koji rade na lokaciji

U slucaju rada dvije lokacije sa rashladivanjem sa svjezom vodom umjesto sadasnje potrebe od
100-110 m%s bit ¢e potrebno ukupno maksimalno 272 m*/s vode. | ovdje pretpostavljajuéi linearnu
promjenu u okolini kanala za toplu vodu sadasnja razlika temperature sa 1 °C ¢e se povecati na [37]
2,7 °C, a relativna vlaznost zraka sa 1-3% [37] na 2,7-8,1%. Ovo je ve¢ zna¢jno glede na oba
faktora, promjena se moze dobro iskazati.

Ni sa znacajnom promjenom urbanistickog utjecaja naspram sadasnjeg stanja tijekom zajednickog
rada svih objekata ne treba racunati, naime vec¢inu ugradenih i poploc¢enih povrSina ne daju novi
nego vec¢ postojeci objekti.
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3.5. Povrsinske vode
3.5.1. Prikaz osnovnoga stanja

Neposrednu i Siru okolicu nuklearne elektrane u Paksu obiljezava rijeka Dunav (Prilog slika M-8.).
Dotokom svjeze vode kroz kanal za hladnu vodu koji se ulijeva kod 1526,6 rkm (rije¢ni kilometar)
osigurava se voda potrebna za rashladivanje nuklearne elektrane. VVoda se kroz toplovodni kanal
vraca u korito rijeke izazivaju¢i znacajni i direktni utjecaj na okolis, prvenstveno toplinsko
opterecenje.

Na desnoj obali slijeva Dunava, 2 km zapadno od lokacije tvrtke, nalazi se potok Csampa koji se
ulijeva u glavni kanal kod Paks-Fadda. Posljednjih je godina potok u Csdmpi u ve¢em dijelu godine
isuSen. Stoga se u glavni kanal Paks-Fadd preko prijenosnog kanala izgradenog 1996. godine
redovito dostavlja voda iz klimauredaja poslovnog centra, a preko njega u mrtvi rukavac Fadd-
Tolna-BogyiszI6 radi dopunjavanja vode u njemu. PovrSinske vode na lijevoj obali rijeke Dunav ne
spadaju u utjecajnu zonu nuklearne elektrane.

Jezero Kondor, koje se nalazi direktno na jugoistoku od elektrane, ostatak je nekadaSnjeg mrtvog
rukavca nizine Dunamenti. Na meduteritoriju izmedu jezera Kondor, kanala za toplu vodu i korita
Dunava, 1 km od elektrane u pravcu istok — jugoistok, pozajmiste gradevnih jama pretvoreno je u
ribnjake ¢ija povrsina iznosi 75 ha.

Dopunjavanje vodom jezera Kondor i ribnjaka izvodi se privremeno i to uvodenjem Koristenih
tehnoloskih voda. Dubina ribnjaka je nekoliko metara, a njihove su vode spojene preko sedimenta s
rijekom Dunavom. Ranije razvijeni ribnjaci Birit6 nastali su usporom potoka Csampa koji se nalazi
5 km sjeverozapadno od elektrane. Zbog sve ¢eSc¢eg isuSivanja potoka jezera su prakti¢ki nestala.

Prema Uredbi Kvaliteta i vodozastitne kategorije povrSinskih voda 28/2004. (25. XIl.) KvWM-a
(Ministry of Rural Development) 2. prilog, povrSinske vode u okolici lokacije tvrtke — tretirana trasa
Dunava, ostale tekucice i stajacice — spadaju u opcenito zaSticenu kategoriju.

Sukladno Okvirnim direktivama o vodama 2000/60/EZ (Water Framework Directive) u prilogu
Vladine Uredbe objavljen je Plan upravljanja slijevom rijeka Madarske u kojem se izdvajaju 42
planirane podjedinice. Okolica elektrane u Paksu pripada planiranoj podjedinici 1-11 Sio, a nalazi
se isto¢no na njezinu rubu. ODV propisuje postizanje ciljnog stanja u okoliSu do 2015. godine,
medutim zbog nerazmjernih gospodarstvenih tereta i financijskih problema dobro stanje u okoliSu
treba posti¢i samo do 2021. godine.

Opcée karakteristike tretirane trase Dunava

Na trasi izmedu Dunaftldvara i drZzavne granice na jugu na tekucici od 127 km nalaze se 32
varijabilne krivine. Prosjecna Sirina korita srednje vode je od 400 do 600 m. Pad rijeke do Fajsza je
od 6 do 8 cm/km, a ispod njega od 4 do 5 cm/km. Rijeku na obje strane prate — osim visokih obala
na desnoj strani izmedu Dunafoldvéra i Bolcske, Paksa i Dunaszekcsoa te Bara — nasipi za obranu
od poplava. Kod elektrane (1527 rkm) Sirina korita srednje vode je 430 m, a korito poplavnih voda
iznosi od 1,1 do 1,2 km.

Prema izradenom Regulacijskom planu iz 1970. godine tekuc¢ica izmedu Dunafdldvara i juzne
drZavne granice moZe se smatrati djelomi¢no reguliranom. Reguliranjem srednjih voda stabilizirano
je glavno korito. Medutim, stopa rasta brzine suZavanjem, pad rasta zbog skrac¢ivanja uzrokuju
povecavanje prijevoznoga kapaciteta sedimenta rijeke, $to rezultira produbljenjem korita. Za
zaustavljanje procesa sniZenja razine vode u zadnjih 20 godina grade se niZze i modificirane
regulacijske gradevine.

Na sjeveru, od mjesta crpilista vode elektrane neposredno iznad grada Paksa, rijeka Dunav velikom
zakrivljenoS¢u mijenja svoj pravac sa zapada prema jugu. Zbog toga se matica rijeke zamahom
pomice prema desnoj obali. Stoga se linija obale pokraj grada i ispod njega, tj. konkavni dio obale
brani kamenim oblogom protiv bocne erozije. U okvirima stabilizacije korita srednje vode na
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konveksnom dijelu obale izmedu 1530 i 1533 rkm na svakih 600-750 m izgradena su pera
(regulacijske gradevine).

Kod 1526 rkm matica rijeke nalazi se u blizini lijeve obale. Ispod toplovodnoga odvodnog kanala
elektrane, gdje se inundancija desne obale postepeno prosiruje, u blizini desne obale nalazi se
otprilike 2 km dug sprud. Taj je za plovidbu nepovoljan dio ve¢ prije nekoliko desetljeca bio
reguliran perima (regulacijskim gradevinama) da na taj nacin omoguce kontinuiranu nadopunu
prirodnog zaljeva.

Na desnoj strani obale izgradena je obaloutvrda, dok su istovremeno na drugoj strani obale kod
Uszoda otprilike na svakih 400 m izgradena kratka pera. Time je i lijeva linija obale u potpunosti
stabilizirana.

Hidroloski rezim rijeke Dunav

Protok Dunava ovisi prvenstveno o topljenju snijega i oborinskim vodama u Alpama. Njegove su
poplave karakteristicne za rano proljec¢e kada zapocinje otapanje snijega, odnosno usko se vezuju uz
maksimalne padaline te uz topljenje ledenjaka preko ljeta. Trajna malovodna razdoblja javljaju se
izmedu studenoga i veljace.

Bez znacajnijih pritoka i sporednih rukavaca protok Dunava od Dunaujvarosa do Mohacsa jedva se
mijenja. Najmanji izmjereni protok izmedu 1960. i 1989. bio je 780 m%s, prosje¢ni dnevni protok
dugi niz godina je 2350 m*/s, a najvisi dnevni protok je 8870 m*/s.

U profilu elektrane na 1527,0 rkm razina vode moZe se okarakterizirati na bazi mjerne postaje
(1531,3 rkm) kod Paksa, koja je u pogonu od 1. sije¢nja 1868. godine. Visina mjerila nulte tocke je
85,38 mBf. Od samog pocetka zapaZanja najniZa izmjerena razina vode bila je (LKV) -58 cm
(84,80 mBf, 3. prosinca 2011.). Najvece bezledno stanje registrirano je 19. lipnja 1965. godine
(LNV) +872 cm (94,10 mBf). Najveca ledena razina vode (LNV) nastala je 27. veljace 1876.
godine s +1006 cm viSim vodostajem (95,44 mBf). Apsolutna godidnja nivelacija razine vode ovisi
prvenstveno o kulminacijskoj razini poplava: razina poplava je obi¢no od 6 do 7m, a pod
ekstremnim uvjetima hidrolo$ki rezZim moZe dosegnuti i 9 m.

Posljednjih se deset godina cestotnost ekstremnih malih i velikih voda povec¢ala. Izmedu 2003. i
2009. godine svake je godine doSlo do -17 cm niZega vodostaja (85,21 mBf). Istovremeno 2002.,
2006. i 2010. godine razina poplavnog vala pribliZila se blizini LNV-a koja je bila izmedu +836 i
+861 cm (93,74 mBf — razli¢ita ili nadmasujuca) razina poplavnog vala.

Mjerna stanica u Paksu ujedno je i mjerodavni mjera¢ poplava. Prema modifikacijama iz 2010.
godine Uredbe o poplavama i suvisnim vodama na slijevu 10/1997. (17. VII.) KHVM-a, na desnoj
obali Dunava, stupanj pripravnosti obrane od poplava na trasi Siétorok—Paks treba odrediti prema
vodomjernoj letvi u Paksu. Trenuta¢no vaZeca pripravnost obrane od poplava Ill. stupnja na desnoj
obali prelazi granicu do sada najvecega bezlednoga stanja razine vode. Istodobno preko puta
elektrane, u slu¢aju lijevog nasipa na obrambenu trasu Uszdd-Solt Uredbom se propisuje daleko
niZa pripravnost obrane od poplava. Sve te cinjenice dobro ilustriraju razli¢ite razine rizi¢nosti od
poplava.

Prema Uredbi 11/2010. (28. IV.) KvWM-a o0 mjerodavnim poplavnim vodostajima rijeka visinu
obrambenih objekata od poplava na ovom dijelu Dunava treba oznaciti na taj nacin da budu visi za
1,0 m od visine koja je odredena odredbom u prilogu. Na profil od 1527,0 rkm nuklearne elektrane
odnosi se trenutacno mjerodavni poplavni vodostaj 94,05 mBf.

U profilu elektrane (na 1527,0 rkm) razine voda se — u razdoblju poplava i opadanja vodostaja
prema razli¢itim odnosima pada prema propisima — prema ocitanoj razini na mjernoj stanici nalaze
nize od 0,3 do 0,6 m.

Na lokaciji tvrtki nuklearne elektrane razina razvijenog zasipavanja je 97,00 mBf. To je za 3,0 m
viSa razina od mjerodavnih poplavnih vodostaja, otprilike za 1,4 m viSa od prije 10 000 godina
povratnog razdoblja (0,01% racunana pojavna vjerojatnost) poplava bezlednog stanja, a takoder je
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za 96,60 mBf viSa od visine krune nego u profilu elektrane i na poplavnom nasipu na lijevoj obali
Dunava.

Za siguran pogon elektrane u Paksu neophodno je osiguravanje hladenja svjezom vodom. Pri
planiranju elektrane uzeti su u obzir najmanji vodostaji rijeke +27 cm (85,65 mBf) izmjereni na
mjernoj stanici u Paksu, a na profil elektrane uspostavljena je razina od 85,24 mBf malih voda.
Prema tomu na usisnu razinu pumpe za rashladne vode propisano je minimalnih 84,74 mBf.
Medutim, ve¢ pri prvoj elektrani u pogonu u jesen 1983. godine vodostaj je bio za 27 cm nizi od
ranijeg LKV-a kod vodomjera u Paksu, Sto je uzrokovalo vodostaj od 84,77 mBf kod slijeva
hladnovodnog kanala.

Tadasnje su analize dokazale da do potonuc¢a malih voda dovodi prekomjerna eksploatacija $ljunka
u koritu Dunava za gradevne svrhe, $to je potom zabranjeno.

Rezultat presijecanja korita malih voda je da su protoci malih voda posljednjih 25 godina na sve
nizoj razini vode [71], [72].

Potrebna rashladna voda za hladenje osigurava se iz Dunava na 1526,6 rkm kroz kanal za hladnu
vodu. Nadlezna su tijela dozvolila koli¢inu crpljenja svjeze vode od trenutacno 98 m®/s
(2,5 milijardi m*/godinu). Godinja kolicina efektivno iskori$tene svjeZe vode izmedu 1997. i 2008.
godine bila je izmedu 2,1 i 2,4 milijardi m*. Iscrpljena svjeza voda iznosi od 4 do 4,5% srednjega
protoka Dunava, te 14%, odnosno 700 m*/s najmanjega prosjenoga srednjega dunavskoga protoka.
Skoro se cijelu koli¢ina iskoriStene vode za hladenje ispod tocke crpilista vode, na nekih 450 m,
kroz toplovodni odvodni kanal i kroz gradevinu za disipaciju energije odvodi u Dunav. VVoda koju
iskoriStava elektrana ne pridonosi znac¢ajnijim koli¢inskim promjenama, ali odvodnja iskoriStene
vode za hladenje ima veliki utjecaj na odnose strujanja i korita, na kvalitetu vode Dunava, na
temperaturu vode te takoder na vodenu ekologiju.

Odnosi strujanja i stanje korita Dunava

U okolici pakske nuklearne elektrane vise se puta izvrilo detaljno hidrometrijalno®® ispitivanje.
Prvi put 1967. godine [73], te 1983. s protokom od 2900 m®/s i pri uporabi vode potrebne za
rashladivanje nuklearne elektrane od 55 m%s. 2003. godine pak s protokom od 1600 m*/s i pri
uporabi vode potrebne za rashladivanje nuklearne elektrane od 110 m*/s nominalne vrijednosti. U
domeni srednjih voda utjecaj buktnje (struje) tople vode na prostor strujanja je bio manji, matica
rijeke joS i pri 1525,0 rkm je bila na desnoj strani. Pri nizem protoku zahvaljuju¢i usmjeravajucem
utjecaju brane matica se rijeke pri 1525,0 rkm ve¢ premjesta na lijevo dijelo korita.

U okolici elektrane prosjecna je dubina korita Dunava ispod malog vodostaja 4 metra, a u matici
rijeke oko 5-6 metara. Sastavni dio materijal korita uglavnom je Sljunasti pijesak i pjeS¢ani Sljunak.
U bliZoj okolici elektrane opce dubljenje korita je stalo, i moZe karakterizirati kao rlativno stabilno.
Medutim, zbog znatnog smanjivanja nadoknade koturaju¢eg nanosa, doti¢ni dio Dunava je
nedostatan, i zbog toga sadasnji krhki se poloZaj lako mozZe poremetiti.

Ispod uSc¢a kanala tople vode zbog povecane brzine vode i turbulencije je doSlo do znatnog
(po)dubljenja korita (graficka ilustracija M-9.u privitku/prilogu). Istovremeno, visina rubnog
spruda pokraj desne obale (Uszodi-zatony) se povecala, na njegovoj povrSini se ustaljilo trajno
bilje, te iznad Sljunkastog pijeska pocelo je sleganje/taloZenje poklopnog sedimenta finog zrna koje
je nastalo zahvaljuju¢i poplavi. Takoder s dubljenjem korita malih voda se moZe objasniti da
zadnjih 5 godina izmedu 1525,6-1526,1 rkm, uzduZ lijeve obale poceo je nastati i tanki, dugi rubni
sprud/greben.

'® Hidrometrija: grana znanosti koja se zanima mjerenjem karakteristika rijeka i staja¢ih voda, koje su u tehnickome
smislu vazne (na primjer brzina strujanja)
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Kvaliteta vode u Dunavu

Zahvaljujuci strozoj zakonskoj regulativi, kao rezultat znatnog smanjenja opterecenja industrijskim
I komunalnim otpadnim vodama kvaliteta vode u Dunavu u posljednjim desetlje¢ima se
kontinuirano poboljSava. U grafikonu M-10. u Prilogu prikazuju se kronoloske promjene u odnosu
na 90%-nu godisnju trajnost vrijednosti nekoliko karakteristicnih parametara kvalitete vode
izmjerenih na punktovima maticne mreZe za kvalitetu vode izmedu Dunaféldvar—a i Hercegszanto-
a. Ocito je da u razdoblju izmedu 1979. i 2004. kronoloSke promjene su mnogo znacajnije nego
promjena koncentracije ispitanih parametara u odnosu na smjer toka vode.

Voda u Dunavu u podru¢ju grada Paks-a, u odnosu na protok Kisika i sadrZaja organskih tvari
prema standardu MSZ 12749:1994 trenutacno je po kvaliteti svrstana u kategoriju I.-11. (izvrsna-
dobra), u odnosu na sadrzaj hranjivih tvari za biljke pak u kategoriju Il.—I1l. (dobra-podnosljiva). U
odnosu na organske i anorganske mikro-zagadivace, prema koncentraciji anionaktivnih detergenata
I toksi¢nih metala voda je po kvaliteti trenutacno svrstana u I-Il., u odnosu na fenole u Il.—I1l.
razred, a prema nafti i njezinim derivatima — unato¢ zna¢ajnom poboljSanju — u 1V. razred.

Na lokacijama uzorkovanja nizvodno od nuklearne elektrane (Fajsz, Baja, Mohacs, Hercegszanto)
kvaliteta vode opcenito nije loSija nego uzvodno (Dunafdldvar). Dakle, uslijed ispusta otpadnih
voda nuklearne elektrane kvaliteta vode u Dunavu znacajnije se ne mijenja.

Ispitivanje kakvoce vode i sustava upravljanja vodama u kompleksu nuklearne elektrane u Paks-u
obavlja se od 1983. godine [74]. Provjera kvalitete vode u Dunavu obavlja se u sklopu monitoringa
na licu mjesta kod kanala za dotok hladne vode na rijecnom kilometru 1527,0, odnosno na rijecnom
kilometru 1526,0 nizvodno od us¢a kanala s toplom vodom.

Ova uzorkovanja su potvrdila ispravnost zakljucaka koji su doneseni na osnovu ispitivanja vode u
mjernim postajama maticne mreZe: utjecaj voda koristenih u nuklearnoj elektrani — na uzduznom
profilu Dunava — moZe se u prvom redu detektirati u pogledu komponenata koji obiljeZzavaju
temperaturu vode, pokazatelje protoka kisika, pojedine mikro-zagadivace, naftne derivate te
komunalne otpadne vode. Medutim, prosjecne vrijednosti onecis¢enja vode u Dunavu premasene su
tek u maloj mjeri.

Godisnje se u neuklearnoj elektrani stvara 240-280 tisuéa m* komunalnih otpadnih voda. Elektrana
ima uredaj za procisS¢avanje otpadnih voda na bazi aktivnog mulja totalne oksidacije ¢iji je kapacitet
1870 m®/dan (657 tisu¢a m*/godina). O¢ié¢ena otpadna voda se cjevovodom odvodi u kanal tople
vode u segmentu iznad uredaja za razbijanje energije gdje se, nakon $to je pomijeSana s koristenom

rashladnom vodom, vise tisu¢itostruko razrijedena vraca u Dunav.

Voda iz Dunava ne koristi se samo kao rashladna voda, ve¢ i kao komplementarna tehnicka voda.
Godisnje se u nuklearnoj elektrani, uz primjenu tehnologije izmjene iona, proizvodi cca. 1 milijun
m?® desalinizirane vode. Tijekom procesa stvara se 140-160 tisuéu m® kiselih i luznatih tehnickih
otpadnih voda &ija neutralizacija i taloZenje provodi se u taloZnicima od 10000 m® koji se nalaze u
podru¢ju izmedu kanala s hladnm i toplom vodom. Redovitu kontrolu kakvoce i ispust vode
provodi tvrtka i organi uprave. Odvodnja se vrsi preko kolektora za o¢is¢ene komunalne otpadne
vode s prikljuckom na kanal za toplu vodu iznad uredaja za razbijanje energije.

Promjena temperature vode Dunava

Za mjerenje temperature dunavske vode najblize mjesto gdje redovito obavljaju provjeru
temperature je vodomjerni profil kod pristaniSta grada Paks, kod 1531,1-0g rije¢nog kilometra.

U godinama prije izgradnje nuklearne elektrane najviSa temperatura vode bila je 25,5 °C
(8. kolovoza 1971.). Tijekom redovitog rada elektrane, 2006. godine izmjerena je najvisa
temperatura - 26,7 °C, prije toga (ljeti godine 1994. i 2003.) 25,9 °C. GodiSnja oscilacija
temperature vode Dunava u periodu od 1990 do 2009 pokazuje se u prilogu na grafikonu M-11.
Tijekom uporabe nuklearne energije, prema 108 (1) 15/2001. (6. V1.) odluke Ministarstva za zastitu
okolisa, razlika u temperaturi (DT) izmedu ispuStane vode koja se koristi u nuklearnoj elektrani i
vode Dunava kojom se ta voda mijeSa, ne smije biti ve¢a od 11 °C, odnosno, ako je voda recipijenta
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hladnija od +4 °C, onda razlika ne smije biti veca od 14 °C. Temperatura primajué¢e vode ne smije
prekoraciti 30 °C u segmentu rijeke na 500 m izmjereno duz toka od mjesta ispustanja (T max)-
Sustav monitoringa nuklearne elektrane u Paksu svakog sata mjeri temperaturu vode u kanalima za
hladenje. Filtrirana voda iz tih kanala prolazeci kroz tehnoloSke sustave vraca se u rijeku toplija za
7-9 °C (u zimskim mjesecima 11-12 °C) od temperature Dunava.

Ispitivanje trajnosti i vjerojatnosti zajednickih pojavljivanja temperature vode i pritjecaja, pokazalo
je da trebamo racunati s dviju uzornih situacija: najviSom vodenom temperaturom ljeti i najmanjim
pritjecajem u jesen. Ljeti kada temparatura Dunava prekoraci 24 °C u prvom redu potrebno je drzati
se gornje granice (Tmax) dopuStene temperature. Najkriti¢nija su malovodna razdoblja ljeti koja
nastaju zbog trajnog suhog i toplog vremena. U tim vremenskim periodima nuklearna elektrana
intervenira radi ocuvanja kvalitete vode, osiguravaju¢i odrZzavanje temperaturnih granica. U
jesenko-zimskom razdoblju kada zbog niskog protjecaja raste relativno opterecenje rijeke toplinom,
prije svega je potrebno pripaziti na ogranicenje glede temperaturne ljestvice (DT).

Za provjeru promijeSanosti zagrijane rashladne i dunavske vode izmedu 1983. i 2005. je obavljeno
Sest termovizijskih mjerenja [75] (Prilog slika M-12). Prema snimkama, neovisno o pritjecanju i
temperaturi vode Dunava, na segmentu rijeke ispod utoka dugom 1-2 km toplinski mlaz je relativno
homogen i, osim turbulencije zbog ulijevanja u rijeku, jedva ima promijeSanja. Toplinski mlaz se
spusta uz desnu obalu i dospijeva i na vodena podrué¢ja izmedu sprudova. PromijeSanje toplinskog
toka u glavnini se odvija u duZini 4-5 km od ulijevanja u rijeku, a na 10 km udaljenosti prema
povrSinskoj temperaturi vode ne moZe se detektirati. Za istragu podvodnog promijeSanja i
temperaturnih razlika u dubini, na segmentu Dunava izmedu 1527-1499. rijecnog kilometra, u 8
sektora su izvrSena mjerenja o raspodjeli temperature prema dubini [76]. Prema mjerenjima kod
mosta u Szekszard-u , dakle 27 km udaljeno od utoka, u cijelom dubinskom presjeku Dunava voda
je toplija za 1,1-1,3 °C nego na lijevoj obali. Medutim, to u odnosu na krajnje "snositelje utjecaja”
nije relevantna razlika (pojedini vrste vodene flore i faune).

Na podruc¢ju rijeke pogodenom toplinskim tokom poviSena temperatura vode lokalno ubrzava
razgradnju organskih tvari $to prouzrokuje povecavanje potrosnje Kisika. Posljedicom dotoka tople
vode je povecanje ukupne biomase u ovom dijelu Dunava (za razliku od gornjih segmenata).
Podrucje ispod utoka dugacko nekoliko kilometara jedno je od vrstama najbogatijih podrucja u
regiji. Zbog poviSene temperature gustoc¢a ribljih populacija — pogotovo u zimskim mjesecima -
prekorac¢i prosjecnu vrijednost. U cjelini se moZe zakljuciti da vodokemijske i hidrobioloske
posljedice uvoda tople vode odgovaraju regulatornim zahtjevima i nije bilo sluc¢aja u prekoracenju
granica kvalitete vode.

Proces promijeSanja zagrijane rashladne vode je provjereno numerickim modelima [77]. Na temelju
mjernih rezultata su izradeni prijedlozi za razvoj monitoringa i kontrole elektrane. Ocjenjivane su
moguce posljedice promjene klime uz analizu potencijalnih klimatskih efekta do 2050. godine.
Potvrdeno je da na referencijalnom segmentu 500 m ispod uvoda temperatura vode je, godiSnje
najvise 2 do 5 dana, iznad 24-25 °C §to se smatra kriti¢nim u pogledu pridrZzavanja propisa zastite
okoliSa. Prema predvidenom scenariju promjene klime ocekuje se da ¢e trajanje Kriti¢nih situacija
trostruko porasti, na 8 do 16 dana, no ima tu jo§ mnogo neizvjesnih ¢imbenika.

3.5.2. Utjecaji gradnje

Tijekom podizanja i gradnje novih blokova — uz utjecaj funkcionalnih blokova vrsila su se
ispitivanja u pogledu neposrednih i posrednih utjecaja na dodatno opterecenje povrsinskih vodnih
tijela: osiguranje tehnoloSke i rashladne vode, upravljanje vodom i odvodnja; upravljanje otpadnom
komunalnom vodom i odvodnja; upravljanje vodom nastale tijekom radova za postavljanje temelja,
odvodnja; upravljanje otpadnom i drugom onecis¢enom vodom, odvodnja; povrSinsko oneciscenje
nastalo uslijed zahvata izvedenih na koritu i obali Dunava te emisijom cestica praha.
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3.5.2.1. Crpljenje vode namijenjene za uporabne i tehnoloske svrhe

Potrebe za tehnoloskom vodom

Potrebe za tehnoloSkom vodom se zadovoljavaju crpljenjem vode iz Dunava. Za pretpostaviti je da
¢e tijekom probnog rada biti potrebna velika kolicina deionizirane vode koja ¢ée se osigurati iz
pogona za dodatnu vodu koji ¢e se izgraditi uz nove blokove. To¢ni podaci o potrebi za vodom
tijekom pojedinih faza izgradnje joS nisu poznati. Podaci o kolicinama vode koje su dobavljaci
raznih tipova blokova dali na raspolaganje variraju izmedu 400 m*/dan i 1300 m*/dan, vrijednost
prosjecne potrebe za vodom iznosi 1000 m*/dan[27 — 30].

Osiguranje protupozarne vode

Voda u protupoZarne svrhe, a tako ¢e biti i tijekom funkcioniranja novih blokova, osigurava se
crpljenjem vode iz Dunava, iz crpnih stanica na obali. 1znos maksimalne potrebe se procjenjuje na
471/s, prosjeéna mjesecna potreba 1000 m*/mjesec [26], [27].

3.5.2.2. Ispust otpadnih voda

Opterecenje koje nastaje tijekom odvodnje vode koristene prilikom postupaka ciS¢enja nakon
gradnje pogodit ¢e rijeku Dunav. Limitne vrijednosti emisije one¢iS¢ujucih tvari koje se odreduju
prema prilogu br. 2.0 grani¢nim vrijednostima emisije oneciS¢uju¢ih tvari kroz kategorije o zastiti
kvalitete vode, a odnose se na neposredno uvodenje oneciS¢enih voda u recipijente, potrebno je
uvazavati i u slu¢aju novih blokova.

Drenaza u niskogradniji

Zbog kvalitete vode nastale prilikom drenaZze gradevnih jama, zbog visoke koli¢ine taloZnih tvari u
njoj, i $to je eventualno oneciS¢ena uljnim tvarima, potrebna je kontinuirana kontrola. Osim
mogucnosti retenciranja, voda se nakon tretiranja po potrebi, taloZenja, odvajanja ulja moZze
odvoditi u Dunav, pod uvjetom da se udovolji grani¢nim vrijednostima propisanim u prilogu 2.
Uredbe 28/2004. (25. XI1.) KvWM. Stetni u¢inci se mogu ogranigiti na vrijeme izvrenja radova, te
se uz primjerenu pozornost, uz pridrZzavanje grani¢nih vrijednosti emisije tvari mogu jo$ i smanjiti.

Oborinske vode

U svrhu odvodnje oborina s podrucja za pripremu gradiliSta nove nuklearne elektrane, odnosno s
podrucja postojeceg pogona te u svrhu odvodnje snjeznih otopina tijekom izgradnje postavljen je
sustav odvodnje i upravljanja oborinskim vodama. Recipijent skupljenih voda — nakon odvajanja
ulja — mogao bi biti kanal za hladnu i toplu vodu. Na pocetku izvodenja radova — bez razlike na
tipove blokova — potrebno je stvoriti privremeni sustav odvodnje oborinskih voda, koji bi se, uz
napredovanje radova, prema potrebama mogao unaprijediti. Oborinske vode, posebice u fazi
izgradnje, mogu sadrZati naplavine, ulje i onec¢iS¢ene tvari iz zraka, stoga je prije ispustanja u
recipijent potrebno osigurati primjerenu kontrolu i tretman.

One¢iSéene komunalne vode

Stvaranje novih blokova iziskuje znatnu koli¢inu radne snage, povecavsi time kolicinu komunalnih
oneciS¢enih voda, stoga je prije pocetka radova potrebno izgraditi novi uredaj za procis¢avanje
onecis¢enih voda s podru¢ja gradiliStu. Recipijent ociS¢enih otpadnih voda preko kanala tople vode
je Dunav [78]. U raznim fazama izgradnje broj radnika moZe znatno varirati. Na osnovu podataka
dobavlja¢a moZe varirati izmedu 1200 i 7000 osoba. Racunaju¢i s 140 I/dan/osoba dnevna koli¢ina
ispustene komunalne otpadne vode bi mogla biti 168-980 m*/dan [26 — 30]. Uz uvaZavanje
grani¢nih vrijednoszi ispust otpadnih voda ne dovodi do znatne promjene kvalitete vode recipijenta
Dunava, utjecaj se osjeca nizvodno 5 kilometara.

78/148 26.10.2012.



Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane
Dokumentacija za prethodnu konzultaciju 3. Prikaz ekoloskih utjecaja

3.5.2.3. Drugi uéinci

Nuklearna elektrana ima rije¢no pristaniste na kanalu za hladnu vodu. lzgradnjom privremenog
pristaniSta na Dunavu mogao bi se smanjiti utjecaj cestovnog prijevoza. Kako bi se osigurala
opskrba novih blokova rashladnom vodom, napajanja viseceg kanala, koji je dio dvostupanjskog
rashladnog sustava s primjenom svjeze vode, planira se provoditi izgradnjom crpne stanice na obali
Dunava. lzvodenje radova na izgradnji precrpne stanice nece utjecati na kakvocu vode, na
hidrodinamicke prilike u Dunavu. Radovi izgradnje povremeno ¢e imati neposredan utjecaj na
obalu i korito Dunava, zbog izmijenjenih okolnosti strujanja bit ¢e potrebna detaljna istrazivanja
morfoloskih karakteristika i kakvoce vode.

3.5.2.4. Neposredni u¢inci one¢iSéenja

Potrebno je vrSiti istraZivanje tvari iz zraka taloZenih na povrSini vode koje se javljaju posredna
posljedica. Emisija cestica praha se moZe minimalizirati ovlaZzivanjem podruc¢ja u suSnom
razdoblju, privremenim poplo¢avanjem glavnih prilaznih cesta (zaStita od praSine),
minimaliziranjem emisije pradnih cestica s transportnin vozila, primjerice ovlaZzivanjem ili
prekrivanjem. U vrijeme planiranja, izvodenja radova, funkcioniranja i napuStanja treba se
pridrZavati propisa Uredbe o zastiti zraka 306/2010. (23. XII.).

U svrhu otklanjanja onecis¢enja tla, podzemnih i povrSinskih voda derivatima nafte vaZan je odabir
adekvatnih radnih strojeva i njihovo kontinuirano odrZavanje. Potrebno je postaviti servisnu
radionicu za popravak/odrZzavanje radnih strojeva, stanicu za punjenje, spremnike, skladiste ulja (u
ba¢vama). U slu¢aju ovih postrojenja posebice je vazno da kapanje i curenje bude minimalizirano.

3.5.3. U¢inci nastali za vrijeme funkcioniranja novih blokova
3.5.3.1. Osiguranje rashladne vode

Prilikom pregled moguc¢nosti rashladenja [21] za vrijeme primjenjivanja hladenja svjeZzom vodom
racunali su s podacima naznacenima u tabeli 2.4.2-1. u poglavlju. Uredaj crpne pumpe koje pripada
dunavskom dvostupanjskom crpljenju vode kanal s hladnom vodom opskrbljuje s 132-172 m®/s
kolicinom vode. Lokalan i dugorocan predmet analize je pitanje utjecaja crpnih stanica na omjere
brzine Dunava, na brodni promet, odnosno na morfoloske odnose, naime crpljenje vode se vrsi u
blizini na desnoobalno stisnutog protoka. Nastala potreba vodom u sluc¢aju funkcioniranja novih
blokova je od prilike 25% od prosjeka najmanjeg pritjecaja Dunava, a u slucaju srednjeg pritjecaja
7,5% . Podrucje utjecaja crpljenja rashladne vode je podrucje izmedu dunavskih kanala za hladnu i
kanala za toplu vodu.

3.5.3.2. Crpljenje ostalih voda namijenje u tehnoloSke svrhe

Prema informacijama dobavljaca prilikom normalnog funkcioniranja prosjecna potreba deionizirane
vode je 430 m*/dan, maksimalno 3000 m%dan. Vrijednosti o&ekujuce potrebe za netretiranom
vodom su: minimalno 315 m*/dan a maksimalno 4000 m*/dan [26], [28], [29], [30].

Prilikom funkcioniranja novih blokova vode za poZar se osigura iz crpne stanice s obalnim

filtriranjem. Maksimalna potreba za vodom je 20-47 I/s, prosjek godisnjih potreba procjenjuje se
oko 3000 m*/godina. [26], [27], [29].
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3.5.3.3. Ispustanje prociSéene otpadne vode

Prilikom funkcioniranja elektrane stvara se otpadna vada kod sljedec¢ih procesa: tretiranje vode,
omeksSivanje vode, upuhavanje proizvodaca pare, ciSéenje sustava za upravljanje kondenzata;
zagadenost s uljem (i predobraden), ostale tehnoloske otpadne vode, odnosno ispustanje komunalne
otpadne vode.

Osim ocisc¢enih otpadnih voda treba racunati i s koriStenim vodama koje ne iziskuju prociS¢avanje.
Otpadne vode za procis¢avanje treba sakupiti i ve¢ za vrijeme izgradnje moze se isputiti u Dunav
samo nakon ocis¢enja grani¢énim vrijednostima naznac¢enim prema uredbi s veé postojecim
procistatem otpadnih voda. Kvaliteta ispuStene otpadne vode treba odgovarati grani¢nim
vrijednostima koje odreduje uredba o ispustanju tvari zagadenja vode 28/2004. (25. XII.) KvwWM
Ministarstva zastite okolisa.

Komunalna otpadna voda

Prilikom izgradnje postrojenja se stvara velika koli¢ina otpadnih voda Sto se u fazi pustanja u
pogon znatno smanjuje. U prosjeku procjena kolicine je izmedu 50 m*/dan i 160 m*/dan i
100 m*/dan.

Ispustanje drugih otpadnih voda

Pored komunalne otpadne vode prilikom tretiranja vode  (ispuStanja taloZnog bazena,
regeneriranjem deionizirane vode, odnosno ispiranje filtera), prilikom ¢iS¢enja zgrada, hala,
odnosno drugih tehnoloskih procesa stvara se i druga otpadna voda. S uljem zagadene otpadne vode
mogu se uvesti u kanalizacijski sustav poslovnog prostora samo preko hvataca ulja i mulja.

Odvodenje padalinskih voda

lako padalinske vode narocito u fazi gradnje mogu sadrZati nanos, ulje i iz zraka istaloZene
zagadujuce tvari i u pogonskoj fazi treba osigurati prije uvodenja u sredstvo za primanje
odgovarajucu provjeru i tretman. Kod izgradnje sustava za odvodnju padalinskih voda treba se
pobrinuti za ugradnju filtra za ulje, odnosno za ugradnju akumulacijskih bazena za padalinske vode
da i u slu¢aju intenzivne padaline se moZe zadrzati sakupljena koli¢ina.

Nadoknadivanje vode jezera Kondor i jezera za pecanje se vrSi povremenim uvodenjem koriStene
tehnoloSke vode nuklearne elektrane. Tijekom pogona novih blokova to se moZe i dalje osigurati
prema dopuni br. 2. odredbe KvWM (Ministarstvo zaStite okoliSa i voda) 28/2004. (25. XIl.) o
prema podrucnim Kkategorijama za zastitu kvalitete vode odredenim grani¢nim vrijednostima
emisijskih faktora $to se odnosi na neposredno uvodenje otpadnih voda u sredstvo za primanje.
Dunavsko utjecajno podrucje padalinskih i drugih otpadnih voda koje nastaju iz emisije otpadnih
voda ostaje unutar 5 km. U buducnosti se istrazuje modelom za izmijeSanje je li dolazi do promjene
razine kvalitete vode odnosno koje je veli¢ine njezino utjecajno podrucje.

3.5.3.4. Ispustanje zagrijane vode za hladenje

Zagrijana voda u rashladnom sustavu sa svjezom vodom odvodena nazad u Dunav svoju toplinu
neposredno predaje rijecnoj vodi. Za vrijeme zajednickog pogona starih i novih blokova nuklearne
elektrane za intenzivno izmijeSanje zagrijane vode sluzi nova dionica toplovodnog kanala, tj.
uvodenje tople vode na dva mjesta.

KoriStenje dunavske vode za vodu za hladenje prema danas vaZe¢im propisima pokazuje
ograni¢enje sa strane odvodenja vode za hladenje nazad i njegovog opterecenja topline.
Smjerodavci su Uredba Vlade 220/2004. (21. VII.) o pravilima zaStite kvalitete povrSinskih voda i
Uredba KvVM 28/2004. (25. XIl.) o grani¢nim vrijednostima emisije onecis¢ujucih tvari vode i
pojedinim pravilima njihove uporabe. Danas toplinsko optere¢enje nuklearne elektrane u Paksu
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odreduje Uredba KOM (Ministarstvo zastite okolisa) 15/2001. (6. VI.) o ispuStanju radioaktivnih
tvari u zrak i vodu tijekom uporabe nuklearne energije i njegovom provjeravanju. Ova uredba
propisuje (a) razliku u temperaturi ispuStene vode i vode koja prima — sto MVM Paksi Atomerémii
Zrt. i danas monitorira — i (b) granicu maksimalne 30 °C temperature u 500 m dugoj dionici u
smjeru toka od emisijske tocke. [79]
U slucaju visoke temperature Dunava potrebne su dopunske tehnicke mjere (umijeSanje hladne
vode, smanjenje opterecenja blokova) za pridrzavanje emisijske granice.
U vodotoku koji prima (Dunav, 1526,2-1510 rkm) izvodili smo ra¢une o temperaturi vode — pokraj
dubine vode integrirane, odnosno prosjecne — koja nastaje uvodenjem tople vode prema smjernici
MI-10-298-85 — Odredivanje proSirivanja oneciscujucih tvari u vodotokovima.
NaSe racunanje daje samo procjenu za raspodjelu temperature, pretpostavljajuci da maksimalna
temperatura ispustene vode je 30 °C, prosje¢na brzina vode je 1,1 m/s, prosje¢na dubina vode je
4,5 m:
(1) U slucaju 2x1200 MW blokova od toplovodnog kanala otpr. 4,5 m, u slucaju
2x1600 MW otpr. 8,5 m porast temperature prouzrokovan od uvodenja pada ispod 1 °C.
(2) Cjelovito izmijeSanje buktinje topline u popre¢nom smjeru se ostvaruje kod 30 km od
uvodnih tocaka.

Prema provedenim istraZzivanjima utjecaja na blokove u pogonu, mjerenjima na licu mjesta,
numeri¢cnim modelima i mjerenjima u laboratorijima moZe se procijeniti utjecaj i utjecajni prostor
novih blokova [37]. Utjecajni prostor toplinskog optereéenja koji proizlazi iz rada novih blokova je
otpr. 4,5-8,5 km.

3.5.3.,5. Utjecaji na povrSinske vode prema vrednovanju Okvirne smjernice vode (Viz
Keretiranyelv, VKI)

Prema Planu gospodarenja vodnim podruc¢jima Madarske (Magyarorszag Vizgyiijté-gazdalkodasi
terve, VGT) u okolici nuklearne elektrane u Paksu sljede¢e vode se mogu odvojiti: Dunav, potok
Csampa, Glavni kanal Paks-Fadd, Mrtvi rukavac Dunava kod Fadda, Ribnjaci pecackog udruzenja
u Paksu, i prirodni rezervat jezera Szelidi $to pripada Nacionalnom parku Kiskunséag.

DrZanje novih blokova u pogonu moZe utjecati na postignuce ekoloskih ciljeva odredenih za vodu
Dunava iz aspekta industrijske i komunalne otpadne vode, odnosno uvodenja vode za hladenje. U
slucaju uvodenja prema zakonskim propisima kvalitetne industrijske i komunalne vode treba
istraziti je li ispustanje tijekom gradnje i normalnog pogona prouzrokuje pogor$anje u kvaliteti
razreda. Program tehni¢kih mjera VGT-a sadrzi mjere u svezi s uvodnim to¢kama u povrsinske
vode. VGT samo ocekivanja sadrZi, ne propisuje dionicu za provjeravanje mjerenja temperature
ispustene tople vode. U slu¢aju Dunava temperatura tople vode koja istece je Tmas= 30 °C,
toplinski stupanj u slucaju temperature Dunava ispod 4 °C AT maks = 10-12 °C, u slu¢aju temperature
Dunava iznad 4 °C ATmas = 5-8 °C, odnosno razlika u temperaturi poslije cjelovitog izmijeSanja
AT = 3 °C koje se ostvaruju poznavanjem planiranih razvojnih parametra.

U slucaju potoka Csampa, Glavnog kanala Paks-Fadd, Mrtvog rukavca Dunava kod Fadda,
Ribnjaka pecackog udruZenja u Paksu i jezera Szelidi gradnje novih blokova i njihov pogon ne
utjece znatno na mjere odredene u VGT-u.

3.5.4. Zajedni¢ki utjecaji pogona nuklearnih objekata na stanistu

Za rashladenje postoje¢ih blokova nuklearne elektrane izdizu iz Dunava 100-110 m® vode. Uz tu
koli¢inu vode se dodaje zahtjev vode za hladenje koji ovisi o ucinku novih blokova. Zajednicki
maksimalni zahtjev vode za hladenje postoje¢ih i novih blokova je 292 m%s $to je otpr. 42%
najmanjeg prosjecnog protjecaja Dunava (700 m%s) i 12,5% osrednjeg protjecaja.
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U postojecoj elektrani godi$nje nastaje 240-280 tisuéa m® komunalne otpadne vode $to se
prociséuje u progistasu elektrane s kapacitetom od 1870 m®/dan (657 tisuca m*/godina). Kvaliteta
otpadnih voda iz postojec¢ih i novih blokova elektrane treba zadovoljiti grani¢ne vrijednosti
odredene Uredbom KvVM 28/2004. (25. XIl.).

Tijekom zajednickog pogona starih i novih blokova elektrane ukupno maksimalno 292 m®/s
zagrijane vode odvode natrag u Dunav na postojecem kanalu odnosno na novoj dionici toplovodnog
kanala Sto sluzi za intenzivnije izmijeSanje. Prema 3.5.3.4. potpoglavlju u vodotoku koji prima
(Dunav, 1526,2-1510 rkm) prema rac¢unanjima — pokraj dubine vode integriranih, odnosno
prosje¢nih — temperature vode koja nastaje uvodenjem tople vode moZzemo zakljugiti sljedece:

(1) U slucaju postoje¢in i 2x1200 MW blokova od toplovodnog kanala otpr. 20 km, u
slucaju 2x1600 MW otpr. 25 km porast temperature prouzrokovan od uvodenja pada
ispod 1 °C.

(2) Cjelovito izmijeSanje buktinje topline u popre¢nom smjeru se ostvaruje kod 30 km od
uvodnih tocaka.

Izdizanje vode za hladenje iz Dunava je znatno, gledajuci zajednicki zahtjev vode za hladenje
postojecih i novih blokova. U slu¢aju postojece i nove elektrane uzimajuci u obzir rashladivanje
svjezom vodom utjecajni prostor zajedni¢kog opterecenja topline je otpr. 18-24 km.

3.5.5. Utjecaji nesreéa i smetnji u pogonu

Kod istraZzivanja utjecaja nesreca i smetnji u pogonu koji ne idu s radioaktivnim zagadivanjem
prirode treba uzeti u obzir koli¢inu smjestenih tekucih opasnih tvari. Zbog male koli¢ine sljedecih
tvari smjeStenih unutar zgrade ne cine odredujuci rizik za povrSinske vode ni u slucaju jedne
moguce nesrece: amonijev klorid, litij hidroksid, natrij molibdat, natrijev bromid, polifosfati,
ortofosfati, fosforna kiselina, cink acetat, etilen, propilen glikol.

Skladistenje tvari izuzev plinskog ulja je u turbinskom prostoru i tako njihovo izlijevanje ne
dodiruje povrSinsko vodno tijelo. SkladiStenje plinskog ulja ¢e vjerojatno biti pokraj disel
generatora zato detaljno treba proucavati jedno moguce izlijevanje ulja u jednu povrsinsku vodu.
Utjecaj oneciS¢enja uljem na veliko ovisi o brzini lokaliziranja onecis¢enja i zahvata otklanjanja
Steta. Za otklanjanje Steta postoje razli¢iti na¢ini za sakupljanje i o¢iS¢enje povrsine: tonuéi zid,
plivajuci tonuéi zid i uredaj za skidanje povrsinskog onecis¢enja.

Dospijevanje plinskog ulja smjeSteno na podrucju nuklearne elektrane u okolicu ispod povrSine
moZe utjecati i na podzemna vodna tijela. Izliveno plinsko ulje na povrsinu u velikoj koli¢ini
dostignuvsi vode temeljnice stvara lece u obliku kruga. 1z le¢a rastvoreni ugljikohidrati mogu
dostignuti hladnovodni kanal i Dunav. Ova pojava se detaljno moZze ispitati hidrodinami¢nim
transportnim modelom.

U slucaju nezadovoljavajuceg rada komunalnog uredaja za prociScavanje vode dospijevanje
neociS¢ene otpadne vode moZe prouzrokovati oneciS¢enje Dunava. MoZe iz uredaja za
proc¢iS¢avanje vode u vodu koja prima — narocito u kiSovitom razdoblju - dospijeti u velikoj
koncentraciji lebdece, komunalne, organske, hranjive, razne toksicke tvari i coli bakterij.

U slucaju smetnje u pogonu zadatak je rashladnog sustava odvodenje ostatka topline (tzv.
remanentna toplina) koji se oslobada nakon zaustavljanja blokova $to poslije zaustavljanja postupno
se smanjuje. Toplinsko opterecenje prouzrokovano zagrijanom vodom koja je vrac¢ena u Dunav u
slu¢aju smetnje u pogonu ostaje ispod moguceg opterecenja normalnog pogona.

82/148 26.10.2012.



Izgradnja novih blokova nuklearne elektrane
Dokumentacija za prethodnu konzultaciju 3. Prikaz ekoloskih utjecaja

3.6. Podzemne vode
3.6.1. Prikazivanje osnovnog stanja

Na podruc¢ju ulaganja prosjecna razina vode temeljnice je u dubini od 7-8 m, smjer strujanja u
slucaju prosjecnog vodostaja je zapadno-istocni. Razmjer fluktuacije prosjecne razine vode
temeljnice je - ovisno o udaljenosti od Dunava —3,0-6,5 m.

Na razinu i kretanje vode temeljnice utjecu pokraj prirodnih utjecaja (koli¢ina padalina, strujanje iz
pozadine, vodostaj Dunava) pogoni umjetnih objekata (kanali, skladista), odvodenje padalinske
vode (obodni kanal), nasipavanje podrucja, odnosno mreza javne kanalizacije (npr. kvar u
vodovodima i kanalima). Kemijsji sastav vode temeljnice je kalcij hidrogen karbonat.

Tradicionalno zagadivanje okolisa na mjestu buduc¢ih blokova elektrane su samo na skladistu za
otpad pronasli [80]. IstarZivanja samo su u vodi temeljnici pokazali privremena onecis¢enja od
amonija, nitrata, sulfata, TPH-a i cinka. Budu¢i da onecis¢enje nije dovelo u opasnost Zivi okoli$
zato nije bilo potreban zahvat za otklanjanje Steta. Rekultivacija skladista je zavrsena 2004.9.

3.6.2. Utjecaji gradnje

Utjecaji odvodenja vode radnih jama za postavljanje temelja

Odvodenje vode radnih jama za postavljanje temelja utjece na razinu, smjer strujanja i bzinu vode
temeljnice. Smanjenje razine vode temeljnice prouzrokovano odvodenjem vode vjerojatno samo u
neposrednoj blizini podrucja za proSirivanje ¢e se moci opaziti i njegovo je trajanje ograniceno.
Nakon odvodenja vode se vra¢a ravnoteZa. Utjecajni prostor se proSiruje prema istoku, do Dunava.
Za tocnije odredenje utjecajnog prostora vrijedi koristiti hidrauli¢cki model.

Gradnja radnih jama iz aspekta odvodenja vode vrsi se u dvjema fazama. Udubljavanje radnih jama
do otpr. 7 m — u slucaju prosje¢nog i niskog vodostaja vode temeljnice- moZe se napraviti i bez
spustanja razine vode temeljnice. Kod daljeg udubljavanja radnih jama ve¢ je potrebno spustanje
razine vode temeljnice.

Posredan utjecaj odvodenja vode je zbijanje ili kompakcija formacija koje daju vodu. Smanjenje
obujma prouzrokovan kompakcijom na povrSini moze prourokovati neravnomjerna padanja. Nakon
zavrSetka odvodenja vode treba racunati s rastom obujma slojeva koji daju vodu.

Odvodenje vode posredno moZe nepovoljno utjecati na postojecu umjetnu okolicu (objekti) zbog
promjene obujma slojeva koji daju vodu (pomicanje tla).

Utjecaj ugradenosti na vodu temeljnicu

Ugradenost ograni¢ava procjedivanje padalina i to moze smanjiti nivo vode temeljnice. Ujedno
zbog smanjenja isparavanja moZe se ocekivati porast razine vode. Dva utjecaja se izjednacuju.

Ispod podrucja ulaganja nadoknadivanje vode se vrSi s boka (zavisno o vodostaju iz smjera
pozadine ili hladnovodnog kanala), zna¢i ugradenost ne vrsi odlucujuéi utjecaj na nastajanje razina
vode temeljnice.

Procjena utjecaja na slojevne vode

Investicija samo na plitke slojevne vode utjece neposredno, na termalne vode dublje od 500 m ne
vrSi utjecaj. Utjecaj povecanog vadenja vode se ve¢ javlja kod gradnje, ali utjecaj postize
maksimalni razmjer za vrijeme zajednickog pogona postojecih i buducih reaktorskih blokova.

Kod gradnje novih blokova zahtjev komunalne vode mijenja se izmedu 112-980 m*/dan ovisno o
pojedinim tipovima blokova. Kapacitet VVodovodne centrale u Csdmpa je 2500 m®/dan (otpr.
900000 m*/godina), $to je dovoljno za istovremeno posluZivanje zahtjeva komunalne vode
postojec¢ih i novih blokova. Tijekom postupka za dobivanje vodopravne dozvole novih blokova
treba obaviti novo odredivanje obrambenih forma baze vode u Csdémpa.

Utjecaji povecane proizvodnje slojevne vode mogu biti sljedeci:
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- Dalje se smanjuju razine slojevnih voda.

- Povecava se zahtjev energije eksploatacije zbog smanjenja razine vode.

- Uslijed moguc¢e promjene smjerova strujanja i pritiska sadasnji pozitivni vertikalni
gradient moze se okrenuti u negativni zbog toga onecis¢enja mogu dospijeti u slojeve
koji daju slojevnu vodu.

- Uslijed smanjenja potencijala vode moze se promijeniti kemizam slojevnih voda.

- Uslijed smanjenja pritiska porne vode moze slijediti dalja kompakcija u slojevima koji
daju vodu Sto se u krajnosnim sluc¢ajevima moze ukazati i u padanju povrsine tla [81].

Sigurno ¢e uslijediti opadanje razine slojevnih voda. Zbog toga se povecava zahtjev energije
proizvodnje vode neovisno o tipovima blokova. Prema ocekivanjima spustanje nivoa vode ne
prevazilazi nekoliko metara.

Gledajuci zahtjeve komunalne vode raznih tipova blokova razmjer eksploatacije vode prema
oc¢ekivanjima nece biti Stetno za zalihe slojevnih voda.

3.6.3. Utjecaji novih blokova u pogonu

Tijekom normalnog pogona buduc¢ih blokova elektrane nikakva oneciS¢enja ne mogu dostici
podzemne vode, to primjerene tehnologije sasvim iskljucuju. Takva tehnoloSka onecis¢enja mogu
se dogoditi samo u slu¢aju havarija.

Utjecaj dubokog temeljenja na vodu temeljnicu

Osnovna ravnina pojedinih objekata (kontejnment, turbina) prema ocekivanjima c¢e biti ispod
svagdasnje razine vode temeljnice, tako duboki temelji mogu svratiti — ¢ineci prepreku — prirodni
smjer srtujanja voda temeljnice.

Kolmatacija korita prouzrokovana pogonom redova bunara s obalnom filtracijom

Danas na obali hladnovodnog kanala sa strane elektrane se nalazi 10 bunara s obalnom filtracijom
[82]. Voda dobivena iz bunara s obalnom filtracijom bit ¢e upotrebljena samo za opskrbu vode za
gaSenje. Povecani tehnoloski zahtjev vode novih blokova u pogonu moZe se osigurati i s pove¢anim
pogonom bunara s obalnom filtracijom Sto moZe prouzrokovati taloZzenje mulja u Kkoritu
hladnovodnog kanala na infiltracijskoj povrsini, tj. moZe nastupati kolmatacija korita. Stetni utjecaj
kolmatacije se moze smanjiti redovitim ¢iS¢enjem korita.

Utjecaji pogona na slojevne vode

Utjecaji pogona na slojevne vode ne odstupaju od utjecaja prikazanih kod gradnje. Na razini
danasnjeg znanja prema ocekivanjima slojevne vode iz svakog aspekta ¢e biti izloZeni manjim
utjecajima od utjecaja gradnje. Gledajuci vrste utjecaja napisane u 3.6.2. potpoglavlju sasvim se
podudaraju s utjecajima nastalim tijekom pogona, a razmjer utjecaja uvijek je manji (u ispitivanju
utjecaja pogona gradnja se moze tumaciti kao gornji limit).

U periodu pogona novih blokova dnevni zahtjev pitke vode je izmedu 46,2380 m?®, zavisno o
tipovima blokova.

3.6.4. Zajedni¢ki utjecaji pogona nuklearnih objekata na stanistu

Tijekom normalnog pogona postojec¢ih i buduc¢ih blokova elektrane nikakva oneciS¢enja ne mogu
dosti¢i podzemne vode, to primjerene tehnologije sasvim isklju¢uju. Takva tehnoloska onecis¢enja
mogu se dogoditi samo u slucaju havarija.

U periodu zajednickog pogona postojec¢ih i novih blokova utjecaj na slojevne vode znaci porast
vadenja vode iz bunara Vodovodne centrale u Csampa. Teorijski kapacitet postoje¢ih bunara u
zajednickom pogonu je otpr. 5500 m*/dan (otpr. 2 milijuna m*/godina), stvarna koli¢ina vode koja
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se moze izvaditi iz njih ovisi o kapacitetu uredaja za uklanjanje Zeljeza i mangana vodovodne
centrale. Uzimaju¢i u obzir gore navedene informacije kapacitet vodovodne centrale je 2500 m*/dan
(otpr. 900000 m*/godina) $to je dovoljno za istovremeno posluZivanje zahtjeva komunalne vode
postojec¢ih i novih blokova.

3.6.5. Utjecaji nesreéa i smetnji u pogonu

Uslijed nepravilne upotrebe pogona, u sluc¢aju nesreca i havarija (ne radiokativna) mogu dospijeti u
okolicu oneciS¢enja, tako i u podzemne vode. Zbog pritisaka ispod povrSine samo voda temeljnica
moze biti dotaknuta, slojevne vode danas ne moze dosti¢i povrSinsko oneciSéenje. Prosudivanje
mjere mogucih onecis¢enja se vrsi po 2. dopuni Uredbe KvVM-EUM-FVM 6/2009. (14. IV.).

Na planiranom podrucju novih blokova izvor za najvjerojatnije potencijalno oneciS¢enje vode
temeljnice je skladistenje plinskog ulja. Procjedivanje plinskog ulja u tlo se moZe smatrati stanjem
havarije, jer postoji opasnost potencijalnog oneciS¢enja Dunava preko oneciS¢enog tijela vode
temeljnice. Poznavajuci koli¢inu i toéno mjesto skladistenja plinskog ulja na stanistu u daljnjem
treba ispitati mogucnosti nastajanja havarije, odnosno moguce utjecaje procjedivanja plinskog ulja u
tlo.

3.7. Tlo, geoloska sredina
3.7.1. Prikazivanje osnovnog stanja

Geoloski sastav okolice nuklearne elektrane u Paksu — zahvaljuju¢i arhivnim podacima u velikom
broju — dobro je poznat. Baza podataka nekadaSnjeg Madarskog drZzavnog geoloSkog instituta
(Magyar Allami Féldtani Intézet) sadrZi 1989 busenja, od kojih 271 je dostiglo panonske, a 27 pre-
panonske formacije. Izuzetno vazne informacije je dalo buSenje s kontinuiranim uzimanjem uzoraka
jezgre pod oznakom Paks-2 na podrucju planiranih novih blokova. Godine 2006. napravljen je 3D
geolosko-hidrogeoloski prostorni model na 15x15 km okolicu nuklearne elektrane.

U regiji centrale povrSina supstrata se proteZze u dubini od 1600-1700 m. Dno zavale cine
metamorfne granitne formacije stare donjeg karbonskog doba koje pripadaju Kompleksu u
Moragyu. Prema sjeverozapadu od staniSta kristalne formacije u dnu zavale pokrivaju permni
pjeScenjak, otpadni-karbonatni talozi iz donjosrednjeg trijasa.

Na podruc¢ju centrale taloZenje naloga u zavali je pokrenulo na poc¢etku miocena. U debljini od
1000 m stalozili su se djelomi¢no otpadni talozi, djelomi¢no vulkaniti od kojih je jedan dio
kopnenog, jedan dio morskog podrijetla. Glavne vrste stijena su riolit, riolitna tufa, andezit, glineni
lapor, vapneni lapor, pjeSc¢enjak, vapnenac.

Nastanak 600-700 m debelog panonskog sloja je pokrenuo prije 12 milijuna godina. 100-150 m
debeli donjopanonski talozi su plitkomorske formacije koje se vec¢inom sastoje od usitnjenog
glinenog lapora, glinenolapornog usitnjenog kamena. Gornjopanonski red slojeva debeo otpr. 500 m
po cijelom podrucju se sastoji od alternacije slojeva pijeska, glinenog lapora i laporskog usitnjenog
kamena. Njihovo slaganje je mirno, skoro vodoravno, ali u pojedinim buSenjima se mogu opaZati
tragovi znatnih sustavnih utjecaja. Na gornjopanonske taloge se erozijskom diskordancijom
nastanjuju kvartarne formacije.

U okolici centrale na povrSini svugdje se nalaze kvartarne formacije (Dopuna, prikaz M-13). Za
vrijeme kvartara jedan od najkarakteristi¢nijih nastanaka taloga je pleistocenski nastanak prapora.
Na dnu 70 m visokog reda prapora se nastanjuju pleiocensko-donjopleistocenski kopneni slojevi
crvenog glina (Formacija crvenog glina u Tengelice, Tengelici Vorésagyag Formacio).

Prapor od Dunakomlod-Paksa i od Széléhegya kod Dunaszentgydrgya sjeverozapadno ¢ini platoe u
smjeru sjever-sjeverozapad i jug-jugoistok s 140-180 mBf visokim grebenima, Sirokim i ravnim
derazijskim dolinama. 1zmedu ta dva praporna grebena od centrale sjeverozapadno, pokraj doline
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potoka Csampa se proteze jedna 4-6 km Siroka naplavinska ravnica s karakteristicnim 100-130 mBf
velikim pjescanim brezuljcima koja je pokrivena pokretnom pijeskom iz pleistocena i holocena.
Nuklearna elektrana u Paksu je sagradena na zapadnom rubu doline Duna, na rije¢noj terasi iz
gornjeg pleistocena. Na podru¢ju nuklearne elektrane originalni 93-95 mBf visoki prostor su
podigli do 97 mBf muljevitim i pjeS¢anim nasipavanjem. Ispod nasipavanja u debljini od 12-18 m
se nalaze pjescani slojevi i slojevi usitnjenog kamena, osnovni sloj koji se sastoji od Sljunkovitog
pijeska i pjescanog $ljunka se veéinom javlja ispod 78-83 mBf. Substrat'’ $ljunkovitog sloja se
proteze na razini 70-72 mBf, ispod njega je gornjopanonski sloj gdje se nalaze slojevi glina
navaljeni u smjeru istok-jugoistok, glinenog lapora, muljevitog pijeska i slabo vezanog pjeScenjaka
(Dopuna, prikaz M-14.).

Gornjopleistocenska terasa prema istoku s odlu¢nim rubom se odvaja od niskog vodoplavnog
zemljista Dunava iz doba holocena. 89-93 mBf visoku povrSinu niskog vodoplavnog zemljista
Dunava nekadasnji mrtvi rukavci i polukruzni obodni grebeni ¢ine blago valovitim.

Nisko vodoplavno zemljiSte grade holocenski talozi danaSnjeg Dunava, na najgornjem dijelu skoro
svugdje se nalaze nekoliko metara debeo mulj, usitnjeni kamen i pijesak. Ispod njega slijedi u
poprec¢nim slojevima rijecni pijesak duboko 12-16 m od povrSine racunato. Najdonjem dijelu
slijede 5-25 m debeo Sljunkovit pijesak i pjeScani Sljunak koji se taloZze na gornjopanonske
formacije.

Doniji Sljunkovit sloj ispod pijeska vodoplavnog zemljista nije dio iz holocenskog ciklusa taloZenja,
nego stoji u neposrednoj vezi s bazi¢nim Sljunkom gornjopleistocenske terase.

Seizmicitet staniSta su izmedu 1986.-1996. detaljno prouc¢avali. Prema medunarodnim preporukama
su odredili vodoravne i okomite akceleracijske komponente 10000 godiSnjeg povratnog periodnog
zemljotresa. Ustanovili su da vrijednost maksimalne povrSinske vodoravne akceleracije 10000
godiSnjeg povratnog periodnog zemljotresa je 0,25 g, dok vrijednost okomitog komponenta je
0,20 g.

U Siroj okolici nuklearne elektrane u Paksu — prema preporukama Medunarodne agencije za
atomsku energiju — 1995.9. se izgradila mikroseimoloSka promatracka mreza. Danas je u pogonu 8
suvremenih digitalnih postaja za mjerenje u okolici centrale u radiusu od otpr. 100 km. Izmedu
1995-2005. mreZza je registrirala ukupno 708 zemljotresa. Raspodjela zemljotresa je prili¢no
difuzna, hipocentri'® — izuzev nekoliko izuzetaka — te$ko se mogu povezati s poznatim rasjednim
linijama.

Podrucnu raspodjelu epicentara'® zemljotresa na prou¢avanom podrugju prikazuje prikaz Dodatka
M-15. Vidljivo je da prema povijesnim potresima oznacena aktivna podrucja prakticno se
podudaraju s danasnjim epicentrima. U okolici nuklearne elektrane u Paksu prema 15-godiSnjem
promatranju ne moZze se uociti promjena u razini seizmiciteta, to je i dalje nisko.

Osim odredivanja mjerodavnog zemljotresa vazni rezultati geoloskog istrazivanja su bili izmedu
1986-1996. isklju¢ivanje u zadnjih 100000 g. aktivnih rasjedanja prema povrsini, nadalje prema
geotehni¢kim istraZzivanjima staniSta ocjenjivanje stabilnosti tla i moguénosti soliflukcije. Prema
istrazivanjima soliflukciji su skloni samo slojevi u dubini izmedu 10-20 m.

3.7.2. Utjecaji gradnje

Ulaganje u znatnoj mjeri i na velikim podruc¢jima doti¢e geoloSke formacije kod uredivanja prostora
i gradnje osnovnih jama. Razmjere radnih jama odreduju pokraj razmjera objekata poloZaj
prometnih i transportnih putova i okolnosti odvodnjavanja. U dana3njoj fazi planiranja ovi podaci
joS nisu poznati, zato koli¢ine tla izvadene iz radnih jama samo teSko se procjenjuju. Prema
podacima dobivenim od prijevoznika u slu¢aju gradnje dvaju blokova koli¢ina zemlje se procjenjuje
izmedu nekoliko sto tisu¢a do 4-6 milijuna m®. Ogekivana maksimalna dubina temelja je 14 m.

" Imenovanije dijelova ispod slojeva koji sluZe za usporedivanje.
'8 Jezgra zemljotresa, tocka u unutra$njosti Zemlje odakle se oslobada energija zemljotresa, odakle pokrece zemljotres.
19 Mjesto epicentra, okomita projekcija hipocentra na povrsini Zemlje.
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Pripremanje tla, uredivanje tla, premjestanje komunalija

Podrucje ulaganja zauzima otpr. 400x600 m veliko cetverokutno podrucje u sjevernom susjedstvu
4. bloka centrale u pogonu. Nasipavanje podrucja na razinu 97,15 mBf ve¢ se zavrsilo ranije.

Na ovom dijelu podrucja ve¢ nema objekata samo ostaci betonskih temelja. Cijelo podrucje je
ravno, jedan njegov dio je pokriven betonskim plocama, ostali dio pokriva travi slicna vegetacija
(lokalno sadnice), vegetaciju redovito kose. Podzemne komunalije (kanal, mreza za vodu za
gasenje) jos postoje.

Poslovni prostor planiranog ulaganja (76,2 ha) neposredno prema sjeveru se prikljucuje prostoru
gradnje. | ovaj dio podrucja su nasipali na razinu planiranja. Na zapadu danas se nalaze industrijske
pruge i montazni prizemni prostori poduzec¢a koja posluzuju nuklearnu elektranu. Isto¢ni i sjeverni
dio buduceg poslovnog prostora je neugraden, ima karakter trave, drveca i gaja. Na obali
hladnovodnog kanala se proteZe red bunara s obalnom filtracijom.

U fazi planiranja ne treba racunati s ozbiljnijim, vec¢im poslovima tako ni s njihovim utjecajima.
Ocekujuci poslovi su samo isjecenje drva i premjeStanje komunalija s manjim zemljanim radovima.
Na prostoru ulaganja i na poslovnom prostoru se nalazi viSe bunara za promatranje vode temeljnice,
treba se pobrinuti o njihovom premjestanju/ukidanju.

Sposobnosti mjesta gradnje su neovisne 0 pojedinim tipovima blokova. Tako, detaljnija procjena
utjecaja 5to se odnosi na mjesne terenske odnose i postoje¢u mreZzu komunalije moguce je samo u
znanju izvedbenih planova.

IspraSivanje tla

S izgradnjom radnih jama za postavljenje temelja, potpornih zidova, putova stupa u prvi plan i
ispraSivnanije tla. Ovaj utjecaj se afirmira samo 20 cm duboko od povrSine. Mjerodavna prosje¢na
veli¢ina zrna tla izvadena iz radnih jama se mijenja izmedu 0,1-0,3 mm, zato su ta tla sklona
ispraSivanju.

IspraSivanje tla se javlja naro¢ito u suhom, toplom ljetnom razdoblju. U zimskom polugodistu zbog
niZze temperature i zbog visoke relativne vlaznosti zraka ta pojava nije odredujuca. IspraSivanje tla
kao utjecaj Sto se tice kvalitete zraka je nepovoljan, naroc¢ito u uzoj okolici zemljanih radova,
utjecajni prostor ovisi 0 razmjeru radnih jama. Pojava ispraSivanja je povremena, prikljucuje se
samo otvorenim radnim jamama.

Jedan obrambeni nacin koji moze doc¢i u obzir protiv ispraSivanja je zalijevanje podrué¢ja. Razmjer
ispraSivanja se ve¢ znatno smanjuje 3-4%-ni sadrZaj vode. Druga, jeftinija mogucénost je
nasipavanje transportnih putova pjeS¢anim Sljunkom.

Erozija potpornih zidova radnih jama prouzrokovana padalinama

Stabilnost radnih jama temelja — iznad razine vode temeljnice — najviSe ugroZavaju intenzivne
padaline. PjeS¢ana tla su jako osjetljiva na eroziju, zato se povoljno stanje radnih jama moze
osigurati samo sa stru¢nim odvodenjem padalina (jarci, okna, stabilizacija tla).

Utjecaj stvaranja temelja na donje slojeve tla

Na podrucju se gradenja, zbog teZine objekata, o¢ekuje opterecenje slojeva tla. Posljedica je toga
opterecenja slojeva tla njihovo postupno zbijanje, odnosno kompakcija tla. Zapremnina pjeS¢anoga
sedimenta zrnaca ravnomjerne veli¢ine ve¢ nakon stvaranja sedimenta — preradivanjem
jednostavnih zrnaca — moZe se smanjiti i za 20%. NajviSe se zbijaju oni sedimenti s pelitom, koji
sadrZavaju organske tvari i finog su zrna, a najmanje oni sedimenti koji su grubljih zrna, zdrobljeni
pjeScani Sljunak. Na mjestu investicije nalaze se tvorevine ve¢ spomenutih formacija, ali utjecaj
opterecivanja prvenstveno djeluje na pjescane sedimente. [83].

Prema naSem iskustvu u onim reaktorima koji su i danas u pogonu taj se proces odigrao relativno
brzo, za nekoliko godina. Mjera slijeganja je ispod 1. i 2. reaktora do kraja godina 1980-ih bila
55,5 mm, ispod 3. reaktora 58,1 mm, a ispod 4. reaktora 72,6 mm. Brzina slijeganja se nakon
pocetnog razdoblja (u nekoliko godina) znatno smanjila, dok je potpuna konsolidacija uslijedila
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nakon viSe desetljeca. Grani¢na dubina napona koja je nastala zahvaljuju¢i tezini objekta i koja je
dovela do slijeganja, na podrucju nuklearne elektrane — prema izraéunima je — 47 m.

Podatci optere¢ivanja novog reaktora, odnosno to¢no razmjestanje zgrada i gradevina joS nije
poznato; takoder nisu poznati ni detaljni geotehnic¢ki podatci koji su potrebni za izracunavanje.

3.7.3. Utjecaji funkcioniranja novog reaktora

Tijekom pogona novog reaktora ne moramo racunati sa znatnijim novim utjecajima, samo s onima
koji su karakteristicni i za trenutnu situaciju. Tijekom pogona novog reaktora, uz potpuno
pridrzavanje tehnoloskih propisa, nije moguce zagadivanje tla. Zagadivanje tla mogu uzrokovati
samo havarije.

Utjecaj opterec¢enja objekata na donje slojeve tla

Nakon zavrsetka gradevinskih radova, ve¢ u fazi rada blokova, konsolidacija tla za noSenje tereta
pod temeljima u sve usporavajucoj mjeri, ali se nastavlja dalje. Proces zbijanja tla zbog utjecaja
opterecenja je irevezibilan. Proces konsolidacije takoder je slican onim utjecajima koji nastaju u
fazi realizacije (objekta), s tim da je taj utjecaj vremenski duZi.

Vibracijski utjecaji turbina na tla

Ispod temelja turbina tlo se joS viSe zbija, StoviSe, u ekstremnim slu¢ajevima moze doc¢i i do
likvefakcije (pretvaranja u tekucinu). Zbog toga su prije izgradnje temelja nuzna temeljna
geotehnic¢ka ispitivanja. U nepovoljnom slu¢aju potrebno je izvrsiti ucvrs¢ivanje tla ili stabilizaciju
tla. To¢no je da vibracijski utjecaji poboljSavaju neke osobine donjih slojeva tla, no ako se
eventualno pojavljuju nejednaka slijeganja tla, to bi moglo Stetno utjecati na objekte.

3.7.4. Zajedni¢ki utjecaji nuklearnih objekata u pogonu koje se nalaze u podruZznici

Tijekom istovremenoga funkcioniranja starih i novih reaktora ne treba racunati s novijim utjecajima
koji djeluju na geoloSku sredinu. Naime, tijekom istovremenog funkcioniranja vrse se sli¢ni utjecaji
na geoloSku sredinu (utjecaj opterecivanja objekata na donje slojeve tla, vibracijski utjecaji turbina),
ali ti su utjecaji u prostoru i vremenu sasvim razli¢iti. Zagadivanje tla mogu uzrokovati samo
havarije.

3.7.5. Utjecaji smetnji u pogonu i utjecaji nesreca

Tijekom nepogonskog funkcioniranja, u sluc¢aju nesreca i havarija razlicite (neradioaktivne) tvari
zagadivanja mogu dospjeti u okoli§, time i u geolosku sredinu. Stetni utjecaji tvari zagadivanja
ovise 0 mjeri zagadivanja, o osobinama tvari koja se izlila, o ekoloskim uvjetima (osobine tla,
reljefni odnosi, poloZaj povrSinske vode, vremenske prilike itd.). Najopasniji su oni mobilni spojevi
koji se rastopljuju u vodi, jer mogu dospjeti do povrSinskih voda. Na planiranom mjestu novih
reaktora kao potencijalni izvor zagadivanja moZzemo spomenuti skladiStenje dizelskoga goriva. Pod
havarijom smatramo dospijevanje 30 m*® dizelskoga goriva u tlo pri skladistenju ulja. Zbog
obvezatnih zaStitnih propisa (podzemne cisterne s duplim zidom opremljene senzorima protiv
curenja) vjerojatnost da ¢e se takvo Sto dogoditi veoma je mala. Pri dogadaju havarija, jedan dio
ulja koji dospije u tla vezuje se uz zrna tla (adsorpcija), drugi dio isparuje (faza pare), dok se neki
sastojci rastopljuju u vodu. Istjecanje dizelskoga goriva kolicine 30 m®, bez ublaZivanja 3tete za
kratko bi vrijeme dospjelo do povrsinskih voda i time bi prouzrokovalo i zagadivanje tla od 150 do
500 m®. Ocjena eventualnih zagadivanja tla vrsi se prema 1. prilogu uredbe 6/2009. (14. IV.)
KvVM-EUM-FVM.
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3.8. Zivi svijet, Zivotne zajednice
3.8.1. Prikaz osnovnoga stanja
3.8.1.1. Znacaj zivog svijeta u okolici Paksa

Znacaj zivog svijeta jedne regije ponajprije se moze mjeriti opsegom i karakteristikama zasticenih
podruc¢ja. U neposrednoj blizini nove elektrane prirodna je vegetacija nazo¢na u manjim ili ve¢im
nakupinama, u prvom redu na brezuljcima koji su blizu vodenih tokova, sjeverozapadno od Paksa.
Vecina tih prirodnih nakupina je pod zastitom. U regiji 30 kilometara od podruznice nalaze se 2
nacionalna parka, 1 dio podrucja koji je zaSticen na regionalnoj razini, 7 zasticenih prirodnih
podrucja i nekoliko mjesta pod lokalnom zastitom, te brojna podrucja koja spadaju u mrezu Natura
2000 i mreZzu Nacionalne ekologije. U ispitivanoj prouc¢avanoj regiji od podruc¢ja koja spadaju u
mreZu Natura 2000 postoje 4 specijalna podrucja zastite ptica (Special Protection Area — SPA) i 16
podru¢ja ocuvanja prirode od istaknutog znacaja (Site of Community Importance — SCI). Na
udaljenosti 8 do 10 kilometara od podruZnice nalazi se Paksi Urgemezd (polje tekunica),
Dunaszentgyorgyi laperd6 (cretna Suma), Paksi tarka safrdnyos (polje sa Safranom), Tengelici
rétek (livade) i Tolnai Duna SCI podrucja. Posljednje navedeno podrucje prakticno granici s
podruc¢jima trenutne i nove elektrane, na obali Dunava. Zasticena podrucja raznog tipa prikazuje
graficka ilustracija M-16. u prilogu.

U regiji se srediSnja podruc¢ja DrZavne ekoloSke mreZze nalaze na trima velikim prostorima.
Obuhvac¢aju Sume breZuljaka sjeverozapadno od Paksa, jedan prostorni dio Kiskunsagskoga
nacionalnog parka, i gemenski dio Nacionalnog parka Dunav-Drava. Osim toga vodotoci i vodena
obala funkcioniraju kao trajni ekoloski koridori.

3.8.1.2. Zivi svijet u okolici podruznice

Stanje vodenoga ekosustava

Odredivanje kvalitete Zivoga svijeta Dunava s obzirom na skupine Zivih bi¢a prema VKI-u
(bakterio-, fito-, zooplankton®®, makroskopski beski¢menjaci, riblja fauna) obavljalo se na osnovi
izvrSenih ispitivanja izmedu 1999. i 2003. godine na Dunavu izmedu Paksa i Mohécsa u 8.
odsjecku. Na osnovi toga moZe se ustanoviti da su toplinska opterec¢enja do kojih dolazi zbog
pogona elektrane jedva primjetna. Razlika koju je potrebno spomenuti, usporeduju¢i mjesto gdje
postoji toplinski utjecaj i mjesto gdje toga utjecaja nema, vidljiva je tek kod makroskopskih
beski¢cmenjaka; kod te je vrste Zivotinja s povecanjem topline primije¢eno povecavanje broja
jedinki i vrsta.

Brojnost riba promatrala se na onim gornjim i donjim dijelovima rijeke gdje se ulijeva voda za
hladenje, te u kanalima hladne i tople vode na podrucju elektrane. U posrednoj okolici od izljeva
hladne vode doslo je do snaznoga porasta populacije pojedinih vrsta riba zahvaljuju¢i poveéavanju
temperature, Sto se moglo uociti na udaljenosti 2 kilometra od priklju¢ne tocke, s tendencijom
smanjivanja kako se udaljenost povecava. Finija struktura zajednice riba promijenila se samo na
tom dijelu. Ispitivanja ribne faune pokazala su prisutnost 34 vrste riba na odsjecku Dunava pokraj
elektrane, od tih je vrsta jedna vrsta strogo zasticena, dok je 6 zasticenih vrsta.

20 plankton: svaki takav vodeni organizam koji se ne pokrece zahvaljuju¢i skupinama svojih miica, ve¢ lebdi u vodi
noSen vodenom strujom. Skupine:
Bakterioplankton: stvaraju ga bakterije i arheje/prabakterije, imaju vaznu ulogu u raspadanju organskih tvari koje se
nalaze u vodi, prvenstveno u donjem dijelu vodenog stupca.
Fitoplankton: biljni plankton koji Zivi u blizini vodene povrSine te mu svjetlo pomaze u fotosintezi. Vaznije su
skupine alge kremenjaSice (dijatomeje), modrozelene alge (cijanobakterije) i zelene alge.
Zooplankton: skupina Zivotinjskih organizama od jedne ili viSe stanica, npr. jaja (PGP:ikre, jajaSca) i li¢inke raznih
morskih Zivotinja, riba, Zivotinja s vapnenom ljusturom, rakova niZeg reda i koluticavaca.
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Po odredivanju kvalitete VKI (CN TC 230 nacrt za standard Europske unije), na osnovi najnovijih
hidrobioloskih ispitivanja koja su izvrSena izmedu 2009. i 2010. godine, pojedine se skupine vrsta
ubrajaju u sljedece kategorije: ekolosko stanje fitoplanktona dobro do osrednje, 3% fitobentosa®*
odlicno, 48% dobro, 49% slabo, ekoloSko stanje makrozoobentosa dobro do osrednje, zajednica
riba osrednje. Stanje se ispitanog dijela rijeke sveukupno moze uvrstiti u ,dobru” ekoloSku
kategoriju.

Biljni svijet ispitanoga podru¢ja
Godine 2002. sastavljeno je prosudivanje cijele vegetacije koja se odnosi na okolicu regije elektrane
(oko 10 kilometara od nje), i na najvrjednije nakupine vegetacije. Detaljno su ispitana podrucja bila
sjeverni dio od elektrane do glavne ceste br. 6., Kisbriny6 i Nagybriny6, Dunaszentgyorgyi égerlap
(cretne povrSine Sume johe), podrucje Uszddi sziget (otok Uszddi). U tablici smo prikazali staniSta
zaSticenih i nezaSticenih vrijednih vrsta koje se nalaze u okolici elektrane (tablice 3.8.1.2-1. i
3.8.1.2-2.).
Vegetaciju karakteristicnu za neposrednu i Siru okolicu elektrane prikazujemo i u obliku Kkarte
(graficka ilustracija M-17). U neposrednoj okolici planirane nove nuklearne elektrane pojavljuju se
sljedeci tipovi vegetacije:
— pjesScani travnjak (na ilustraciji degradiran — oznaéen Zutom bojom, blizak prirodi —
oznacen ruZicastom bojom)
— cretna livada (na grafickim ilustracijama oznacen svijetlozelenom bojom s
narancastim prugama)
— prirodni Sumarci vodoplavnog zemljista, odnosno cretne Sume
— vegetacija u mulju

— sadena Suma (na ilustraciji akacija — oznacena ljubicastom bojom, borik — oznacen
zelenom bojom, topolik — oznac¢en smedom bojom).

Dunav i obje njegove obale dio su takozvanog podrucja ocuvanja prirode od istaknutog znacaja
Natura 2000 pod imenom Tolnai Duna (HUDD20023), gdje su karakteristi¢na stanista visokih
korova (6430), mocvarnih zemljista (6440), Sumarci (91E0, 91F0) i muljne obale (3270). U blizini
se podruZnice mogu nac¢i neki mozaici Regije zastite kraja Dél-Mez6fold (Juzni Mez6fold). Njihov
se najveci prostor nalazi sjeverozapadno od Paksa. Njihov veci dio je podrucje ocuvanja prirode
istaknutog znacaja Natura 2000. Takva su podrucja u blizini elektrane Paksi Urgemezé (polje
tekunica) (HUDD20069), Paksi tarka safranyos, (Sareno polje sa Safranom) (HUDD20071),
Tengelici rétek (livade) (HUDD20070), Szenesi legelé (pasSnjak) (HUDD20050) i Kozép-
mezo6foldi 16szvolgyek (lesna dolina) (HUDD20020). U regiji zasticenog kraja mozaic¢ne strukture
vrijedne nakupine (pjeSc¢ani i lesni travnjaci) ostale zabijena medu obradivana podrucja, kao
ekoloska utocista.

2! Bentos: skupina, grupe onih Zivotinja i zajednica Zivih bi¢a koje se nalaze na vodenom dnu.
Fitobentos: biljna zajednica Zivih bi¢a koja Zivi na dnu (na granici vode i faze tvrdoga).
Makrozoobentos: Zivotinje beski¢émenjaci koje Zive u vodama, na dnu, i mogu se vidjeti slobodnim okom.
(Senzibilnost tih Zivih bi¢a prema organskim zagadivanjima i hidromorfoloSkim promjenama jedan je od nacina
bioloSkog odredivanja kvalitete vode).
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Tablica: 3.8.1.2-1. Stanista, biljni svijet

Vrijedne ili karakteristi¢ne vrste

Hrvatski naziv

\ Latinski naziv

Zastiéene
vrste

NAPOMENA

Panonski pjeSéani travnjak (kod staniSta 6260) u neposrednoj blizini podruznice i na podrucju ekoparka

Klincac Siljastolisni Dianthus serotinus zasticena
Kovilje Stipa borysthenica zasticena
Ilirski Zabnjak Ranunculus illyricus zasticena
Sjajna stjenic¢nica Corispermum nitidum zaSti¢ena

Prije otvaranja ekoparka postojale su
vrste registrirane na podrugcju. Zbog
ispaSe su vjerojatno nestale. Drugdje
ih potisne svilenica (ili cigansko
perje) (invazivna vrsta).

Klinéac Siljastolisni

’

godine

R

ey

Travnjak s koviljem u Felsé-Csampi 2002.

Kovilje

Pti¢je mlijeko Ornithogalum refractum zasticena Nalazi se s obiju strana regionalne
ceste br. 6, u okolici i podrucju
elektrane.

Jelenak Asplenium adiantum-nigrum zasticena Pri botanickom istraZivanju nadene

Mali kaéun Orchis morio zadticena | zasticene vrste u okolici Paksa pri

Krvavica Alkanna tinctoria zasticena planiranju trase autoceste M6.

Mocvarna kruséica (ili Crni L . .

ocvarna kruseica (ili C Epipactis palustris zadti¢ena

daZdevnjak)

Jelenak

Mali kaéun

Moévarna kruséica

Cretna livada (kod stanista 6410) — jedinstveno, istaknuto vrijedno staniste, pjegama sjeverozapadno od elektrane

Blackstonia acuminata zasticena
Kukulji¢asti (krvavocrveni) Dactilorhiza incarnata zasticena
kacun
Sarena preslica Equisetum variegatum zaSti¢ena

Podrugja ugrozava proces nastanka
Sikare i prijeti im isuSivanje te
rasprostranjenost nezavi¢ajnih vrsta —
na susim podrug¢jima Asclepias
syriac, na vlaznijim podrugjima
Velika zlatnica/ZlatoSipka (Solidago
gigantea)

Moévarne livade i livade na

cretu (kod stanista 6440 i 6410) nekadasnjim poplavnim podrugjima, medu udubljenjima
oranicama Régi-Brinyo i Uj-Brinyo

Blackstonia acuminata zasticena
Bijela naglavica Cephalanthera damasonium zasticena
Sitnoglavi osjat Cirsium brachycephalum zasticena
Ljetni drijemovac Leucojum aestivum zasticena
Plu¢na siristara Gentiana pneumonathe zaSti¢ena
Mocvarna rebratica Hottonia palustris zaSti¢ena

Podrucje postaje sve suse i na njemu
je sve viSe korova; ponajprije je rije¢
o invazijskom korovu Velika
zlatnica/ZlatoSipka (Solidago
gigantea).
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Vrljedrle ili karakterlstlcne.vrst.e : Zasti¢ene NAPOMENA
Hrvatski naziv Latinski naziv vrste
Otmjeni (rahlocvjetni) ka¢un Orchis laxiflora subsp. elegans zasticena
Jajoliki ¢opotac Listera ovata zasticena
Mogcvarni staracac Senecio paludosus zasticena
Dugolisna ¢estoslavica Pseudolysimachion longifolium zasticena
Svinjak (vodena trajnica) Sonchus palustris zasticena
Mocvarna graholika Lathyrus palustris zasticena
Mocvarna pukovica Peucedanum palustre zasticena

Régi-Briny06: mjeSovita Suma topole i

johe Pluéna siriStara Uj-Briny6: nakupine sume s mekim i livada

Sumarci/luznjaci i cretne Sume u poplavnom podruéju (91E0) sa starim johama na podrugju Régi-briny6 i Uj-Briny6, na
podru¢ju Natura 2000 cretne Sume u Dunaszentgyodrgyu (HUDD20072 jelti) izmedu glavnoga kanala Paks-Fadd i vodotoka

Paks-Kdlesdi
Ljetni drijemovac Leucojum aestivum zasticena U vedini se isusio. Zbog susenja je
Mocvarna zelenka Thelypteris palustris zadticena | SVe Vise prisutna kupina (Rubus
T D - oS - caesius) i Velika kopriva (Urtica
T resetna paprat ryopteris carthusiana zasticena dioica); te vrste ugrozavaju opstanak
Sumska (muska) paprat Dryopteris filix-mas nezasticena | zasti¢enih vrsta.
Sitnoglavi osjat Cirsium brachycephalum zasticena vrsta ozna¢ena u mreZi Natura 2000

¥ o P v % 111

Pasnjak i cretna Suma u Sitnoglavi osjat, vrsta ozna¢ena u mreZzi
Dunaszentgyorgyu, u pozadini elektrana Natura 2000 podruéja

Ljetni drijemovac

Sumarci poplavnoga podruéja, muljsko raslinje (kod stanista 3270) na proSirenom poplavnom podrugju Uszédi sziget
(otok Uszadi) (Tolnai Duna, podrugje Natura 2000 oznake HUDD20023)

TroZiljni ljubor Lindernia procumbens zasticena vrsta ozna¢ena u mreZi Natura 2000
Ceski a8 Carex bohemica zasticena Sadene Sume, no u blizini vode lijepi
Kranjska jezernica Eleocharis carniolica zadticena | Vrbe u obliku grmlja i Sumarci vrbe,

pri niskom vodostaju muljno raslinje

Vodena voduska Limosella aquatica nezasti¢ena SO et

— - — — s pionirskim vrstama. | ovdje je
Mihalijeva dvostupka Dichostylis micheliana nezasticena znacajan broj i razmijer biljnih vrsta
Klupcasti ostrik Chlorocyperus glomeratus nezasti¢ena
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Vrijedne ili karakteristi¢ne vrste §ti¢
e RAbL . Zasticene NAPOMENA
Hrvatski naziv Latinski naziv vrste
Cestoslavica Veronica catenata nezaSticena | koje su nezavicajne u krajoliku: razne

vrste zvjezdana (Aster sp.), Velika
zlatnice/ZlatoSipka (Solidago gigan-
tea), Dvozub (Bidens frondosus).
Ima mnogo ,.korova” s drveéem i
stablom, jasenoliki javor
(negundova)(Acer negundo),
¢ivitnjaca (Amorpha fruticosa).

3 S ¥ ey

Poplavni prostor Dunava u Dunaszentbenedeku Stari luznjak na poplavnom podruéju

Ostaci Sumarka tvrdih lista¢a sjeverno od elektrane, na isto¢noj obali Dunava i na sredini Uszddi-sziget (otok Uszodi)
(Tolnai Duna, podrucje Natura 2000 s oznakom HUDD20023)

Procjepak Scilla vindobonensis zasticena Visi reljefi, ostaci Sumaraka hrasta,
jasena i brijesta.
Obicna visibaba Galanthus nivalis zasticena vrsta oznac¢ena u mrezi Natura 2000

Otvorena pjes¢ana stepa: certna livada s nakupinama na Paksi Urge-mezé (podrucje Natura 2000 s oznakom
HUDD20069). Zasti¢eno podrucje, na njegovim certnim livadama su do sada registrirali 486 vrsti biljaka, od njih je
zaSti¢eno 28.

Puzavi celer \ Apium repens \ zasticena \ vrsta ozna¢ena u mreZi Nature 2000

Fauna istrazivanoga podrucja

Madarski prirodoslovni muzej proveo je izmedu 1998. i 2002. godine istrazivanje faune. Veliki je
dio podru¢ja u blizini elektrane pod snaznim antropogenim utjecajem, a karakteriziraju ga umjereno
neiskoriStene pjesScane i travnate povrsSine, poplavno podrucje okruzuje visoka Sikara, travnjaci
zarasli svilenicom i zlatnicom, obradena zemljista i nedavno napustene neobradene poljoprivredne
povrSine. Ta su podruc¢ja s glediSta zaStite okolis$a manje vrijedna, izuzev prostora Sume Brinyo,
prostora Sume mekih listaca duz Dunava, izuzev otoka, pjeScanih obale i ribnjaka koji se prostiru
juzno od elektrane. Na neiskoristenim se podruc¢jima, medutim, joS i danas javljaju za nekadasnju
stepsku faunu Kkarakteristicne — preteZzno vece snoSljivosti — za pustinjsko i lesno-travnjacko
podrucje svojstvene vrste Zivotinja.
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Tablica 3.8.1.2-2.: Zivotinjski svijet
Vrijedne ili karakteristi¢ne vrste §tié
ok —— zasticene NAPOMENA
Hrvatski naziv vrste \ Latinski naziv vrste vrste
Sume mekih i tvrdih lista¢a na otoku Uszodi i u Sumi Briny6
Orahova strizibuba Aegosoma scabricorne zaSticena | Sa svojim su starim stablima
pravi raj za insekte.
Borovn_lcm_a strmbuha Aromia moschata zaf,t!cena E‘X &,
Granulirani bronc¢ani tréak Carabus granulatus zaSticena i !
Catocala fraxini zadticena ‘ G
Catocala electa nezasti¢ena
Cucujus cinnabarinus zasticena
Mala preljevalica Apatura ilia zaSticenab
Frejereva preljevalica Apatura metis zasticena
Lastin rep Papilio machaon zasticena
Vrsta cvréka Edwardsiana tersa nezasticena | U Madarskoj prvi put zabiljeZena
na tim podrucjima.

Orahova

i P

< Cucujus Sjenica ..
Cvrdak strizibuba cinnabajrinus mojénjarka Vijoglav

Zelena Zuna Picus viridis zaSticena | Karakteristi¢ni stanovnici starih
Crni djetli¢ Dryocopus martius zadticena | Vrbovih Suma.

Veliki djetli¢ Dendrocopos major zasticena

Vijoglav Jynx torquilla zasticena

Crna roda Ciconia nigra zasticena

Sjenica moSnjarka Remiz pendulinus zasticena

Cretne i mo¢varne Sume u Brinyovskoj Su

mi

Vrste sovica zasticena
Bradata sjenica Panurus biarmicus zasticena
?j/riléllé(ilé rstenjak, - trstenjak Acrocephalus arundinaceus zasticena
Mogcvarna strnadica Emberiza schoeniclus zasticena
Guvatkokosica mlakara Rallus aquaticus zasticena
Eja mocvarnica Circus aeruginosus zaSticena »

Nezavi¢ajne (alohtone) topolo

ve i borove Sume

Panolis flammea

nezasti¢cena

Dendrolimus pini

nezasti¢cena

Bupalus piniarius

nezasti¢ena

Rhagium inquisitor

nezasti¢cena

Vrste su opéenito proSirene i
ceste, u mnogim je sluc¢ajevima
rije¢ o Sumskim Stetnicima.
Predstavljaju najmanje
zabrinjavajucu faunisticku
vrijednost. Takve su primjerice
neke vrste Catocala fraxini i
Catocala electa.

Fauna nezavic¢ajnih borovih Suma

razlikuje se od zavicajne faune.
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Vrijedne ili karakteristi¢ne vrste

Hrvatski naziv vrste

Latinski naziv vrste

Zastiéene
vrste

NAPOMENA

Chrysolina

L an—

Rhagium inquisitor Chlorophorus Lozin zlatar Moljac
fastuosa varius
Nezavi¢ajni bagremik

Chrysolina fastuosa nezasticena | Faunisti¢ki su manje zanimljive

Chlorophorus varius nezasticena | Vrste, izraziti polifagi*® i obicno
Hrust Polyphylla full nezadticen | rasirent na vecim prostorima.
Lozin zlatar Anomala vitis nezasticen
Zuti hrust Amphimallon solstitiale nezasticen
Soljin moljac Etiella zinckenella nezasticen

VlaZni travnjaci, livade na cretu, cretne i moévarne Sume

Kiseli¢in vatreni plavac Lycaena dispar zasticen
Hyles gallii zasticena
Lamprotes c-aureum, zadticena

Diachrysia zosimi

StaniSte mnogih reliktnih
postglacijalnih® vrsta.

Lycaena dispar

Lygephila pastinum, Calyptra
thalictri

nezasti¢ena

Hyles gallii

Panemeria tenebrata

Smedoglavi bati¢

Livadna gusterica Lacerta agilis var. rubra zaSticena | (primjerak s crvenim hrbatom)
Zuta pastirica Motacilla flava zaSticena »

Smedoglavi bati¢ Saxicola rubetra zasticena

Sljuka kokosica Gallinago gallinago zasticena

Clossiana selene

nezasti¢ena

Panemeria tenebrata

nezasti¢ena

Vrbolikin ljiljak

Proserpinus proserpina

zasti¢ena

Vode, vodene obale, tr$éaci, livada visokih SaSeva

Barska kornjaca Emys orbiculari zasticena
Veliki vodenjak Triturus cristatus zasticena
Crveni mukac Bombina bombina zaSticena »
CeSnjaca Pelobates fuscus zasticena
Sumska smeda Zaba Rana dalmatina zaSticena

Hepialus humuli

nezasti¢cena

22 Hrane se raznovrsnom organskom hranom.

2 postglacijalne reliktne vrste.
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Vrijedne ili karakteristi¢ne vrste Zastiéene
Hrvatski naziv vrste Latinski naziv vrste vrste
Mononychus punctumalbum nezasti¢ena
Gatalinka Hyla arborea zasticena
Bjelouska Natrix natrix zasticena

NAPOMENA

Dunav, obala Du

nava (prostor Tolnai Duna uklj

uéen u ekoloSku mreZu Natura 2000)

Sirokouhi mra¢njak Barbastella barbastellus strogo Predstavljaju izvanrednu prirodnu
zaSticena | vrijednost.
Veliki $iSmis Myotis myotis zasticena
Mocvarni $iSmis Myotis dasycneme strogo
zasticena
Vidra Lutra lutra zasticena Uklju¢ena vrsta u ekoloSku
mreZu Natura 2000
Bolen Aspius aspius nezasti¢ena
Prugasti balavac Gymnocephalus schraetzer, zasticena
G . baloni
Plotica Rutilus pigus zasticena
Mali vrtenac Zingel zingel, Z. streber strogo
zasticena
Ukrajinska paklara Eudontomyzon mariae strogo
zasticena »
Lisanka Unio crassus zaSticena | Niskorizi¢na vrsta.
Stepski mozaici
Nosati skakavac Acrida ungarica zaSticena | Fauna insekata relikt je
Colias chrysotheme zadticena | Unutrasnjega podrugja i
Arctia festiva Zasticena karakteristicna Sumsko stepska
zonalnu faunu Karpatskoga
bazena.
Ocnogyna parasita zasticena
Hemaris tityus zasticena
Periphanes delphinii zasticena
Schinia cardui zasticena
Eresus cinnabarinus zaSticena »
Lycosa singoriensis zasticena
Obic¢ni zelemba¢ Lacerta viridis zasticena
Tekunica Spermophilus citellus strogo Ukljucena vrsta u ekolosku mrezu
zaSticena | Natura 2000 — Staniste tekunica.
Otvoreni pjeS¢ani travnjaci
Vjetrusa Falco tinnunculus zasticena
Stepski sokol Falco cherrug strogo
zasticena
Skanjac misar Buteo buteo zasticena
Curlikovac Burhinus oedicnemus strogo
zasticena »
Stepska trepteljka Anthus campestris zasticena
Poljska Seva Alauda arvensis zasticena
Rusi svracak Lanius collurio, L. minor zasticena
Pupavac Upupa epops zasticena
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Vrijedne ili karakteristi¢ne vrste Zasti¢ene
Hrvatski naziv vrste Latinski naziv vrste vrste
Sokol lastavicar Falco subbuteo zasti¢ena

NAPOMENA

Mozaici s travnjackih i grmovitih prostora

Obi¢na bogomoljka Mantis religiosa zaSticena
Pyronia tithonus zasticena
Veliki timijanov plavac Maculinea arion zaSticena »
Mali kiselicin vatreni plavac | Lycaena thersamon zasticena
Satyrium w-album zaSticena
Acherontia atropos nezasti¢ena
Zuta péelarica Merops apiaster strogo
zasticena
Vodomar ribar Alcedo atthis zasticena
Bregunica Riparia riparia zasticena
Zuta poljarica Coluber caspius strogo Na lesiviranim tlima iznad Paksa.
zasticena

Dorcadion aethiops, D.
pedestre

nezasti¢ena

Sadka skakavac

Pezotettix giornae

nezasti¢ena

Merops apiaster

Myrmeleon Saska skakavac | Dorcadion aethiops, | Pezotettix giornae
formicarius D. pedestre
Poljoprivredne kulture
Skanjac Buteo buteo zaSticena | Osim op¢ih vrsta prostori sluze za
Vjetruse Falco tinnunculus zaticena | dobru ishranu.
Poljska i kukmasta Seva Alauda arvensis, Galerida zasticena
cristata

Skanjac

Vijetrusa

Kukmasta Seva
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3.8.2. Opis utjecaja zahvata gradnje na okoli$
3.8.2.1. Utjecaji na kopneni zivi svijet

Kopneni dio te utjecaji na zivi svijet na njemu za vrijeme izgradnje nove elektrane izlozeni su
direktnim (proSirenje ve¢ postojeceg prostora za izgradnju novih prostora) i indirektnim
(opterecenja okoliSa pojac¢anim praSenjem, oneciS¢enjem zraka i izazvanom bukom, kontaminacija i
promjene u razini podzemnih voda) utjecajima. Za vrijeme realizacije izgradnje stalni i privremeni
prostori prikazani su u prilogu na slici M-18.

Na podru¢ju zahvacenom izgradnjom moguce je razlikovati sljedece cetiri zone:

— operativno podrucje ,,nove elektrane” (oznaceno ljubicastom bojom) — dugoroc¢na
investicija izgradnje objekata
— potrebna povrsina za izgradnju objekta (oznac¢eno ruZi¢astom bojom) — investicija
djelomi¢no dugorocna, a djelomicno se ogranicuje na vrijeme izgradnje objekata
— cjelokupni prostor ve¢ postojece nuklearne elektrane (oznaceno Zutom bojom) —
ugradeni prostor na kojem vec postoje objekti
— prostori izvan podru¢ja nuklearne elektrane — utjecaji jo§ dodatnih prostornih
povrsina
Osim posljednje povrsine svi su navedeni prostori za zahvat izgradnje u gradskom registru Paksa
oznaceni kao industrijski ili rezervni industrijski prostori. Na dodatnim povrSinama na kojima ¢e se
odvijati izgradnja novih reaktora trenutacno se odvija industrijska djelatnost, odnosno dodatne
djelatnosti koje osiguravaju normalan rad nuklearne elektrane u pogonu. Stoga se ti prostori ne
mogu nazvati povoljnima za Zivot kopnenoga Zivog svijeta.

Utjecaji potrebnih povrsina za gradnju na Zivi svijet

Ovisno o vrsti reaktora veli¢ina potrebnih povrSina za nove proizvodne pogone je 10-36 ha na kojoj
¢e povrsini trenutacne vegetacijske zakrpe (sekundarne, neiskoristivi travnjaci) nestati, a nestati ¢e i
odbjec¢i i fauna. Ocekuje se da ¢e se uredenjem prostora nakon zavrsenih radova slobodne povrsine
pretvoriti u tzv. zelene povrsine, $to je od presudne vaznosti zbog osiguranja kontinuiteta ekoloSke
mreZe na tim prostorima.

Zivi svijet na dodatnim povrsinama za gradnju novih objekata bit ¢e identican za vrijeme gradnje
onomu u vrijeme elektrane u pogonu, s tim da ¢e na tim prostorima nakon zavrSetka zahvata biti
moguce pretvoriti oslobodene povrsine u zelene povrsine velikih dimenzija. Ra¢una se da ¢e se
zahvati za gradnju novih objekata odvijati na povrsini od 100 ha. To podru¢je ne nosi nikakve
prirodne vrijednosti, izvan je svih ekoloSkih mreZa tako da gradnja nece dalje ugroZavati stanje
flore i faune na tim prostorima.

Postupak zauzimanja prostora dvama elementima rashladnoga vodovodnog sustava za crpljenje
vode i odvodnog kanala za toplu vodu planirane elektrane bit ¢e znacajna intervencija u zivi svijet
te okolis opcéenito. Na trasi planiranoga odvodnog kanala za toplu vodu, priobalje rijeke Dunav, kao
i dijelovi ekoloSke mreze Natura 2000 Tolnai Duna, nalaze se kvalitetna poplavna podru¢ja. Stoga
su ta staniSta (djelomi¢no muljevito priobalje Chenopodion rubri i s djelomi¢no Bidention
vegetacijom) uvrsteni pod kodom 3270 za podrucje ekoloSke mreze Natura 2000.

Taj je kompleks staniSta pun vrbika, otoka, sprudova, rukavaca u poplavnom podrucju rijeke Dunav
vrlo slabo ocuvan, a trasa kanala prolazi upravo takvim stanistima. Medu glavnim se ciljevima
Natura 2000%* na prvom mijestu navodi ,,0&uvanje prirodnih rijetkosti i vrijednosti mjesovitih uma
vrbika, topola u poloju, ocuvanje kontinuiteta stalnoga Sumskog pokrova radi zastite ekosustava”.
Izvan ogradenoga trenutacnog industrijskog pogona u prilogu na slici M-18. pod brojem 1., 2. i 3.

2% http://www.termeszetvedelem.hu/_user/browser/File/Natura2000/SAC_Celkituzesek/DDNPI_SAC_celkituzesek/
HUDD20023.pdf/
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na prostorima oznacenim crvenom bojom ima takvih prirodnih vrijednosti ¢ije je oc¢uvanje od
iznimne vaznosti. Njihovo stalno ili privremeno koristenje tijekom radova, ako je to moguce, treba
izbjegavati.

Neizravni utjecaji gradnje

Neizravni utjecaji javljaju se prvenstveno zbog onecis¢enja zraka, buke, povecane koncentracije
radne snage i pojavljivanje otpada. Zivi svijet podrugja zahvaéenoga gradnjom i pomo¢nih povrsina
zapravo je siromasan te stoga ovdje ne mozemo govoriti 0 nekim znacajnijim utjecajima na okolis,
ali zbog ometanja tih povrsina moZe do¢i do razmnoZavanja vegetacija ruderalnih korova®,
nezavicajnih invazijskih vrsta. Ekspanzija navedenih vrsta te njihovo prosirenje na kvalitetnije
travnjake Stetna te je stoga na dodatnim povrSinama za gradnju potrebno suzbijanje korova.

Zbog zahvata moZe doci i do lokalnog smanjenja koli¢ina podzemnih voda. Stoga je potrebno
modeliranje koli¢inskih promjena podzemnih voda te izvrSavanje potrebne modifikacije s obzirom
na kolicinu protoka vode rijeke Dunav. Gradnja nove nuklearne elektrane bit ¢e od presudnog
znacaja za razvoj samoga grada. Osiguranje smjeStaja od 5000 do 6000 radne snage uzrokovat ¢e
Sirenja grada. Za dodatna ulaganja u te svrhe treba pronaci bezvrijedne povrSine kako bi se zastitili
vrijedni kopneni ekosustavi.

3.8.2.2. Utjecaji na vodeni ekosustav

Gradnja novih reaktora nuklearne elektrane, a narocito dodatna ulaganja mogu negativno utjecati na
bioraznolikost vodenoga ekosustava rijeke Dunav. (O negativnim utjecajima potrebnih dodatnih
prostora za gradnju ve¢ je bilo rijec¢i). Zbog tehnologije hladenja elektrane svjezom vodom nuzna je
izgradnja novih trasa kanala za toplu i hladnu vodu. Stvaranje istih na sjeciStu kanala i rijeke Dunav
znac¢i intervenciju u dunavsko staniSte (jaruzanje, planiranje priobalnog rada). lzgradnja
privremenog pristanista zbog vodenog prijevoza moZze izazvati sli¢ne utjecaje.

Utjecaji jaruZanja i priobalnih radova odnose se na sljede¢e imenovane vrste u OVD-u (Okvirne
direktive o vodama):

- Sustavi fitoplanktona privremeno ¢e se modificirati. Lebdece cestice na priobalju mogu
smanjiti prozirnost vode, 5to moZe uzrokovati smanjenu gustocu i rasprostranjenost algi.
Ocekuje se da ce se taj utjecaj ograniciti samo na kra¢i dio rijeke te c¢e se zajednica
fitoplanktona za nekoliko dana regenerirati.

- Tijekom radova zajednica algi kremenjaSica (Bacillariophyceae) nestat ¢e u ovom dijelu
rije¢nog korita. Lokalni utjecaj njihova nestajanja nema izvanrednu prirodnu vrijednost, a na
priobalju se o¢ekuje ponovno pojavljivanje kremenjasica.

- Uzroci nestajanja zooplanktona kolnaca (Rotifera) i plantonskih rac¢ica (Cladocera,
raSljoticalci) kao karakteristicnih vodenih Zivotinja tijekom radova u rijeénom Koritu su
nastajanje mulja moZe zacepiti njihove Skrge, medutim to ne ugroZava njihovu populaciju
posto se nespolno razmnoZavaju, te se za nekih 7 do 10 dana moZe razviti njihova nova
generacija. Vecina copepodid rakova (Copepoda) su grabeZljivci te kod koji ne dolazi ni do
kakva zacepljenja. Na podruc¢jama u kojima se ne odvijaju radovi zooplanktoni ¢e se brzo
regenerirati.

- Makroskopicni beskicmenjaci (vodeni kukci, Skoljke i puZevi), s obzirom na vrstu hrane
koju uzimaju, mogu biti mesojedi, biljojedi ili se hrane filtriranjem, odnosno na
ektoparazitski’® nagin. Vecina njih se nastanila u priobalnom pijesku ili mulju ispod
toplovodnog kanala 1,5-2 rkm. Utjecaj jaruZanja dovodi do nestajanja tih vrste male

% Korovi koji se pojavljuju na zanemarenim i neiskoristenim za proizvodnju podrugjima
% parazitiraju na povrsini tijela.
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mobilnosti na lokalnoj razini. Posto su njihova kolonizacijska svojstva izvrsna poremeceni
dio rijecnog korita mogu iznova brzo zaposjesti.

- Tijekom zahvata jaruzanja ocekuje se zamucivanje rijecnog korita, Sto smanjuje saturaciju
kisikom vodenih povrSina na lokajnoj razini, sto moze kratkoro¢no negativno utjecati na
populaciju riba u njoj. Posebno treba istaknuti zaSticenu gavéicu (Rhodeus sericeus), koja
zbog svojevrsne strategije razmnozavanja — mrijesti se u Skoljke — osjetno reagira na
smanjivanje Skoljki. Privremeno nastale buke i rezonacije takoder mogu izazvati odbijajuce
utjecaje.

JaruZanje rije¢nog korita, kao i priobalja, kratkoro¢an je zahvat i privremeni utjecaj s gledista

oc¢uvanja vodenog ekosustava, usporedujuci ga s ostalim radovima tijekom gradnje. Zbog

sprje¢avanja nepovoljnih procesa treba se truditi da se trenutacno korito rijeke u $to manjoj
mjeri promijeni.

3.8.3. Utjecaji novih reaktora u pogonu
3.8.3.1. Utjecaji na kopneni Zivi svijet

Ne oc¢ekuju se daljnji izravni utjecaji na Zivi svijet i njihova stanista zbog nuklearne elektrane u
pogonu, odnosno na potrebnim dodatnim povrSinama. Jedini i znacajniji uzrok promjene u okolisu
te izravni utjecaj na Zivi svijet jest hladenje svjezom vodom. Potpuno je océekivano da su trenutne
grani¢ne vrijednosti ispustanja (razlike u temperaturi, maksimalna temperatura) odrZive. Elektrana u
pogonu najvjerojatnije ¢e se ¢eSce pribliziti grani¢nim vrijednostima toplinskog u¢inka, $to ne znaci
posebno opterecenje za kopnene ekosustave.

Postojanje same elektrane na tim prostorima, kao i neke djelatnosti vezane uz nju, mogu pozitivno
utjecati na Zivi svijet u njezinu okruzenju, primjerice na opskrbu vodom preko odvodnog kanala
potoka Csampa, na postojanje obliznjih ribnjaka kao i na netaknutost cretne Sume u
Dunaszentgyodrgyu.

Prema dosadasnjim iskustvima karakteristicne vrste flore (primjerice Centaurea arenaria, Stipa
borysthenica, Dianthus serotinus) na tim podruc¢jima takoder mogu imati uvjete za Zivot, Sto je
ocekivano i na slobodnim prostorima podruznice.

3.8.3.2. Utjecaji na vodeni Zivi svijet

Jedan od najvaznijih konvencionalnih utjecaja na vodeni svijet pri izgradnji nove elektrane je
toplinsko opterecenje rijeke Dunav. Hladenje postojecih cetiriju reaktora i trenutacno se odvija
metodom rashladivanja svjezom vodom, tj. najvaznije tehnicko i ekoloSko ograni¢enje rezultira
krajnjim toplinskim opterecenjem vode u Dunavu.

Na odrZavanje Zivota u rijeci Dunav mogu utjecati ¢imbenici poput promjena u koli¢ini i u kvaliteti
vode. (Uz trenutacno toplinsko opterecenje rijeke Dunav povremeno su bila prisutna kriti¢na stanja
tijekom ljetnih razdoblja za vrijeme visokoga i niskog vodostaja, tj. postizanje visokih
temperaturnih razlika vode ili priblizavanje maksimalno dozvoljenoj granici toplinskog
opterec¢enja). U odnosu na trenutno stanje novih planiranih reaktora ispustanje tople vode nastale
hladenjem bit ¢e maksimalno 1,5 puta viSe. Planiranju povecavanja toplinskog opterecenja treba
pristupiti oprezno; potrebno je promotriti kriticna stanja i odrediti ¢cimbenike koji djeluju pri tom
planiranju — istek vode i meteoroloSke uvijete.

Utjecaji zbog povecane kolicine tople vode i daljnjeg porasta njezine temperature u prijamniku
pogorSavat ¢e stanje rije¢nog ekosustava i ubrzat ¢e razgradnju organskih tvari, Sto ¢e dovesti do
povecane potrodnje kisika, tj. izdvajanja kisika iz same rijeke.

Medutim, dunavska hidraulika, disperzijski odnosi i karakteristi¢cno visok udio otopljenog kisika
mogu kompenzirati taj nastali proces. Zbog viSe temperature vode u Dunavu podno Paksa, tzv.
sveukupna biomasa ostat ¢e i dalje visa nego u gornjim dijelovima rijeke ponad Paksa.
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Na trasi od nekoliko km ispod dotoka vodeni se ekosustav nece mijenjati, ve¢ ¢e ostati podjednako
bogat kao sada. Zbog dotoka tople vode moguce je povecavanje brojnosti riba, narocito u zimskim
mjesecima.

Na samom usc¢u, ispod uvodenja dviju tocaka toplovodnog kanala, ocekuje se da ce se finija
struktura riblje zajednice promijeniti, Sto se moze dokazati na trasi od nekih 3 rkm.

Dakle, utjecaj zivota na ekosustav moze biti priblizno identi¢an trenuta¢nom stanju, a te su za neke
vrste dokazive.

Pretpostavlja se da do tih promjena moze do¢i i ako se ne pridrzavaju i ne primjenjuju propisi koji
se odnose na dopusteno toplinsko opterecenje trenutnih i planiranih novih reaktora u pogonu.
Disperzija povrsine izazvana strujanjem toplinskog medija javlja se na trasi od 4 do 5 km od njezina
priljeva, ali moZe se slijediti sve do 10 rkm, odnosno do mjesta Gerjen-Batya, stoga su promjene
kopnenih voda i njihovo stanje ekosustava na ovoj trasi najugrozenije. (Modifikatore temperature
vode koji su izazvani strujanjem toplinskih medija te njihov utjecaj na ekosustav treba modelirati i
dalje pojasniti.)

Prelazenjem dopustenih granica temperature vode, tj. u slucaju havarije, dolazi do poremecaja
Zivoga svijeta na ve¢ gore spomenutoj rije¢noj trasi, koji mozZe imati nesagledive posljedice i voditi
osiromaSenju i opadanju populacije pojedinih vrsta u njoj. (Temperatura od 31 °C uzrokuje smrt
vecine riba karakteristicnin u Dunavu. Najotpornije vrste riba su: Saran /35,6 °C/, gav¢ica /35,4 °C/
I suncanica /35,3 °C/). Zbog pojacane buke pumpi, kompresora i mehanickih uredaja treba racunati
da ¢e u fauni riba dolaziti do poja¢anog utjecaja mijenjanja njihova stanista, a na kracoj trasi rijeke
oc¢ekuje se neznatan pad u populaciji pojedinih vrsta riba.

3.8.4. Kumulativni utjecaj nuklearnih objekata u pogonu

S obzirom na kumulativne utjecaje svih Sest nuklearnih reaktora u pogonu na vodeni okolis,
pridrZzavanjem propisa u potpoglavlju 3.8.3. reguliranih granica ispustanja zagrijane rashladne vode
pomoc¢u tehnic¢kih sredstava (npr. u kritickom razdoblju kontrolom napajanja, zaustavljanje
reaktora), ocekuju se utjecaji ve¢ izloZeni u istom tom potpoglavlju, tj. moZe se zakljugiti da se ni
pod kumulativnim utjecajima nastalo stanje nece umnogome razlikovati od trenuta¢nog stanja.

3.9. Mjere zastita okolisa od buke i vibracije
1.5.1. Ocjena stanja

Najbliza naseljena mjesta samome centru podruznice novih reaktora su na 2 do 2,5 km — Paks,
Csampa i Dunaszentbenedek na drugoj obali rijeke Dunava. Povrsinu izloZenu promjenama stanja u
okolisu treba odrediti prema Zakonu o zastiti od buke i vibracije i uz njega vezanim podzakonskim
propisima Vladinih odredbi 284/2007. (29. X.) i definirati prostorno razmjeStanje buke i vibracije,
klasifikaciju gradevinskoga prostora i razinu buke planiranoga operativnog objekta.

3.9.1.1. lzloZenost podru¢ja buci

Na prostorima nove podruznice treba racunati na postojanje buke izazvane novim reaktorima u
pogonu.

Dominantni izvori buke su: parne turbine elektrane, oprema transformacijske stanice, dizelski
generatori, rashladna komora za nuklearne reaktora, pumpe, visokotla¢ni kompresor i odrZavanje,
radionice za rezanje.

Pri procjeni utjecaja na okoli§ [37], zbog produZenja radnog vremena u elektrani, izvrSena su
mjerenja buke na podru¢ju pogona i na odredenim rubnim podrucjima gradilista. Na sjevernom
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rubu prosjecna razina buke prema pravcu ispitivanog teritorija je Laki = 50-55 dB. S aspekta buke
na ispitivanom podrucju utjecajnu ulogu ima autocesta M6 koja se nalazi na 2 km, autocesta br. 6.
koja lezi na 500 m od elektrane te komponenta osobnog i teretnog prometa. S aspekta buke vaznu
ulogu ima promet na autocesti br. 6, a prosudbena je izmjerena razina buke preko dana (6-22h)?’ 40
— 41 dB, a preko no¢i (22-6h) 32-33 dB. (Promet je na ovoj dionici 2010. godine smanjen za 28%,
Sto je u pogledu izazvane razine buke na ispitivanom podrucju nizi podatak za 1 dB.)

Na pristupnoj cesti na koju se direktno nadovezuje nuklearna elektrana, a koja je neophodna za
odvijanje radova u njoj, otprilike na nekih 100 m izmjereni rezultati buke na juznoj i sjevernoj trasi
iznose preko dana 43-45 dB, a preko noc¢i 38 dB. U okolici Paksa putnicki Zeljeznicki prijevoz
trenutacno je obustavljen. Zbog dostave tereta te slabog prometa teretnih vozila izazvani utjecaji
buke su zanemarivi.

3.9.1.2. Zasti¢ena podrudja i objekti u blizini ispitivanoga podruéja

U okolici ispitivanoga podruc¢ja nalaze se poljoprivredne i Sumske povrSine (prema Prostornom
planu grada Paksa pod kodom ,,Ev”, odnosno ,,EQ” oznacene su Sume za gospodarske namjene, a
pod kodom ,,M&” signirane su opce poljoprivredne povrsine), na koje nisu propisane mjere zastite
od buke.

Sam ispitivani teritorij kao i susjedni prostori elektrane, odnosno teritorij prema pravcu grada Paksa
pripadaju gospodarskoj zoni (signirani prostori pod kodom ,,Gip”), isto kao i teritoriji na rubu uzeg
podrucja grada (signirani prostori pod kodom,,Gksz” za gospodarske i trgovacke namjene).

Najvise su utjecajima buke izloZeni stambeni objekti:
- stambeni objekti na juznom rubu grada Paksa uz autocestu br. 6 (pod oznakom ,Lke”
prostor prigradskoga karaktera) zgrade kraj ulice Danko Piste,
- na juznom ulazu u pravcu nuklearne elektrane na drugom kraju autoceste br. 6 stambene
zgrade naselja Csampe (pod oznakom ,,Lf” — ruralno stambeno podrucje),
- uZe podrucje naselja Dunaszentbenedek na drugoj obali Dunava.

Kako su zakonom regulirane najviSe dopustene razine i utjecaji od buke na stambene i gospodarske
objekte, tako je regulirana i njihova najvisa grani¢na vrijednost. Na prostorima Paksa i
Dunaszentbenedeka treba racunati s lokalnom bukom dok u naselju Csdmpa dominira buka
izazvana prometom na autocesti br. 6. Razina izazvane buke, zbog pomanjkanja podataka mjerenja,
ne stoji na raspolaganju. Na licu mjesta, joS prije gradnje, treba izvrSiti mjerenja 0 mogucim
postoje¢im problemima i utjecaju buke od prometa i operacijskih zahvata na zasticene objekte jos
prije procjene utjecaja zahvata na okolis.

3.9.1.3. Trenutaé¢na razina izloZenosti prostora vibracijama

Mjerni podatci o utjecaju vibracije u promatranom podruc¢ju trenutacno nam ne stoje na
raspolaganju, tj. stanje prostora s te toc¢ke gledista nije poznato. Medutim, temeljem prethodnih
iskustava moZze se zakljugiti da se Sirenjem vibracije u tlu na zaSticenim prostorima i objektima ne
oc¢ekuju takvi problemi u slucaju ako je udaljenost od samog izvora vibracije i zaSti¢enih prostora i
objekata velicine od 80 do 100 m. (To se odnosi takoder i na vibracije izazvane prometom i
tehnoloSkim zahvatima. Nisu problemati¢na ni osobna ni teretna vozila koja ni unutar tih granica od
80 do 100 m ne pokazuju takve utjecaje.) Utjecaji promjena na okoli$ izazvani vibracijama manji su
nego utjecaji izazvani bukom.

Izvan prostora nuklearne elektrane na udaljenost 100 m nema utjecaja koji ugroZavaju objekte i koje
treba zastititi; takvi se mogu na¢i samo na udaljenosti ve¢oj od 1 km. Prilikom KkoriStenja
mehanizacije nuklearne elektrane izvan njezinih prostora se ne ocekuju utjecaji izazvani vibracijom,

#" Razina buke podrazumijeva se U Laeg-U.
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a isti se nece javljati ni na zasticenim prostorima i objektima. Treba racunati s utjecajima
opterecenja izazvanog prometom (cestovnim, Zeljeznickim) na ovoj relativno uskoj trasi od 80 do
100, ali i na ve¢em i raSirenom podrucju, pri cestovnom prometu minimalno do prvog naseljenog
mjesta, a kod Zeljeznice do najbliZzega glavnog grananja (do mjesta El16szallas), tj. istraZivanje je
opravdano te ga treba izvrsiti prije postupka procjene zahvata utjecaja na okolis.

3.9.2. Utjecaji izgradnje

Granica izmedu novih teritorija za izgradnju i dodatnih prostora nalazi se na 1 km od prostora
zasSticenih od utjecaja buke i vibracije.

3.9.2.1. Utjecaji izazvani bukom

Zbog manjkanja detaljnih i osnovnih podataka tijekom izgradnje utjecaji se mogu Ssamo
prognosticirati na bazi pretpostavki. Gradnja ¢e se najvjerojatnije odvijati u tri smjene, a do
povecanog prometa doc¢i ¢e samo preko dana. Pri izvedbi gradevinskih radova ocekuje se
istovremeni rad od maksimalno 50 gradevinskih strojeva. SmjeStaj rabljene mehanizacije i
postrojenja tijekom zahvata izgradnje proizvoljan je i neizrac¢unljiv. Stoga se racuna da ¢e na
grani¢nim prostorima prema pravcu zasticenih prostora i objekata danju istovremeno biti u pogonu
maksimalno 50, a preko no¢i 5 ili 3 tzv. raznovrsna stroja.

Na temelju prethodnih izmjerenih rezultata i iskustava pretpostavlja se da ¢e razine buke koje
potjecu od zemljidnih radova biti Lsy, = 85-95 dBA. Pri transportu, prvenstveno na autocesti M6,
racuna se s pretpostavljenom brojkom i to 24 vozila u pogonu na sat. Razina buke teretnih vozila
iznosi L;sm = 62-65 dBA, a razina buke putnickoga prijevoza, ovisno o tipu reaktora, s
procijenjenom brzinom od 50 km/h preko dana je L7 sm = 50-57 dBA.

Pod takvim uvjetima ocekivano opterecenje bukom (uzimajuci u obzir ¢imbenike smanjenja jacine i
Sirenja u zraku, u tlu i na udaljenosti), izazvano gradevinskim zahvatima i transportom na
prostorima i objektima pod zastitom je Lav = 42-47 dB, a preko noci 38—-42 dB.

Posljednji se rezultat javlja kod najbliZzih stambenih zgrada naselja Dunaszentbenedek i visi je za
40 dB od dopustene razine koja je definirana kao grani¢na.

Iz postoje¢ih se podataka moZe zakljuciti da ¢e podruc¢je zahvaceno gradnjom i prometom biti
izmedu 900 i 3100 m, odnosno pokraj tranzitnih cesta izmedu 19 i 41 m. Unutar tog podrucja
potrebno je provoditi nadzor razine buke na najizloZenijim i od buke zaSticenim stambenim
objektima u Paksu, Dunaszentbenedeku i Csampi na udaljenosti od 3100 m od granice teritorija
zahvata, odnosno pokraj cesta na udaljenosti od 41 m.

3.9.2.2. Utjecaji izazvani vibracijama

Problemi utjecaja opterecenja vibracijom su strukturalnog (utjecu na strukturu i konzistenciju
zgrada) i okoliSnog (sredina u kojoj ljudi rade i borave) karaktera. Ti se utjecaji uvijek javljaju uz
odredeni zahvat tijekom gradnje zato je potrebno ustanoviti ostaju li unutar okvira gradilista ili
postoji li mogucnost izloZenosti vibracijama zaSti¢enih prostora i objekata. Kao Sto je ve¢ receno,
opterecenje vibracijom javlja se od samog izvora unutar zone od 80 do 100 m.

Direktni utjecaji opterecenja izazvani vibracijom: Tijekom gradnje novih reaktora najvjerojatnije ¢e
se javljati intenzivnije vibracije nego kasnije pri radu elektrane u pogonu. Znacajniji utjecaji javljat
¢e se pri nabijanju pilota i talpi, gradnji zagatnih stijena, demoliranju i eventualnim miniranjem
otkopa.

Jedini objekt pod zaStitom unutar teritorija gradilita je nuklearna elektrane u pogonu na ¢iju
sigurnost ne utjecu negativno vibracije nastale tijekom gradnje novih objekata. PredloZene su mjere
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zaStite od vibracije tijekom zahvata izgradnje i posebno pracenje razine vibracije gradilista od
velike vaznosti.

Indirektni utjecaji: Tijekom izgradnje novih reaktora do naglog povec¢anja doci ¢e zbog putnickog
organiziranog ili individualnog prijevoza radnika, prijevoza tereta na gradiliste i prijevoza s
gradilista. Ako bi se prijevoz odvijao samo cestovnim putem, to bi znacilo od tisucu kamiona
dnevno u pokretu, Sto je udvostrucenje godiSnjeg prometa kamiona na autocesti br. 6 . To je toliko
visoka brojka koja se u praksi ne moze izvesti.

Zbog vibracijskog utjecaja nastali kvarovi ovise od udaljenosti zasticenog objekta od trase
namijenjene za prijevoz, od osovinskog opterec¢enja vozila, o brzini vozila, o kvaliteti povrSine ceste
i 0 strukturnim uvjetima zasti¢cenog objekta.

Razlozi povecanja opterecenja vibracijom su: kvarovi i Stete na tranzitnim cestama kao i osovinsko
opterecenje vozila.

Naglo povecavanje vibracijskih nivoa (od nekoliko desetina, odnosno umjesto nekoliko mm/s
vibracijske brzine do 10 mm/s vibracijskih brzina) moZe uzrokovati $tete?® makar i u dobro
strukturiranim objektima.

Zato prije izgradnje novih elektrana na kriticnom punktovima za tranzit treba ispitati

najugroZenije objekte u loSijem stanju zbog jedinstvenog postupka utvrdivanja na njima nastalih
Steta. Kako bi se sprijecili vec¢i kvarovi i Stete na objektima bilo bi svrsishodno velike koli¢ine
gradevnog materijala prevesti vodenim prijevozom, odnosno u manjoj mjeri ostvariti Zeljezni¢kim
prijevozom.

Direktni utjecaji vibracije izvan gradevinskog prostora je zona od 100 m, odnosno oni dijelovi
cestovnih i Zeljeznickih trasa koji vode preko naseljenih mjesta. | ovdje treba racunati sa zonom od
100 metara. Na temelju obilaska tih prostora na ovom se teritoriju nalazi ¢ak 300 takvih objekata na
kojima bi mogla nastati veca ili manja oStecenja za vrijeme transporta. Zbog zastite od vibracije (i
zastite okolisa) preporucljivo je povezivanje gradilista izgradnjom pristupne ceste s autocestom M6
izvan i na taj nacin zaobilaziti naseljena mjesta.

3.9.3. Utjecaji novih reaktora u pogonu
3.9.3.1. Utjecaji izazvani bukom

Pri novim reaktorima u pogonu prema dostupnim podacima [32] treba racunati s istim indikatorima
utjecaja buke kao i u slucaju vec postojecih reaktora u pogonu, a ovdje su uzeti isti podatci glavnog
izvora postrojenja u pogonu koji su dobiveni ranije pri mjerenju buke:
- buka nastala radom turbine unutar centralne zgrade ostaje unutar njezinih zidova, jedini
izvori buke su ventilatori na fasadi zgrade: Lsy, = 60-62 dBA,
- pokraj zgrade dizelskih generatora koji se nalaze u strojarnici elektrane izmjereno je
Lsm = 77-80 dBA,
- buka koja nastaje radom pumpi je Lsy = 68-70 dBA,
- pokraj kompresorske stanice pretpostavlja se Lsy, = 60 dBA.

Izvori buke poput vodocrpilista i gradevine za disipaciju energije toplovodnih kanala javljaju se pri
hladenju vode. Buka nastala prijevoznim opterecenjem iznosi, na bazi trenutacnog prometa, s
obzirom na osobni prijevoz tijekom dana od osi ceste na 7,5 km 53-57 dBA, a preko noci

%8 pPromet teskih teretnih vozila u loSe struktuiranim objektima ve¢ od maksimalno propisane vibracijske brzine od
1 mm/s moze prouzrokovati Stete. UgroZavanje vibracijama dobro konstruiranih i stabilnih zgrada, ova je visina iznad
20-30 mm/s vibracijske brzine.
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48-53 dBA. Pri tranzitu 15 vozila/sat preko dana ocekuje se prosje¢na vrijednost buke od
L7,5m =56 dB.

S obzirom na gore navedene pretpostavke opterecenje i Sirenje buke iz novih reaktora u pogonu na
zaSticene prostore i objekte (Paks, ulica Danké Pista, Csdmpa, stambena cetvrt preko puta juzne
pristupne ceste, Dunaszentbenedek, ulica Pet6fi Sdndor) odgovaraju svim zakonom propisanim
uvjetima o buci, tj. ne prelaze grani¢ne vrijednosti izmjerene tijekom elektrane u pogonu kao pri
prometu.

3.9.3.2. Utjecaji izazvani vibracijama

Indirektni utjecaji vibracija: Sirenje vibracije u tlu od izvora u krugu unutar 80 do 100 m mozZe
uzrokovati zamjetne probleme, medutim okruZenju od 100 m od novoga gradevinskog prostora ne
postoje objekti koje bi trebalo zastititi.

Direktni utjecaji vibracije: PuStanjem u pogon u novim ¢e elektranama biti zaposlen manji broj
radnika te ¢e opterecenje na cestovni promet biti znacajno manje. Prijevozni volumen materijala
nece prelaziti dosadasnje granice. Efekti izazvani vibracijom mogu se javiti samo na objektima koji
se nalaze najbliZe lokaciji tvrtki, odnosno koji su ve¢ i sad u loSem tehnickom stanju.

3.9.4. Kumulativni efekti nuklearnih objekata na podruéju lokacije tvrtke

Zbog udaljenosti triju objekata od lokacije tvrtke, odnosno ve¢ postojecih i planiranih izvora buke
ne ocekuju se znacajniji kumulativni efekti buke, a iste se konstatacije odnose i na nove djelatnosti
u vezi s opterecenjem bukom elektrana u pogonu.

Prijevozni promet, uzimaju¢i u obzir planirane reaktore, odnosno ve¢ postojeca dva pogona
(elektrana u pogonu i privremeno odlagaliste izgorjelih 3ipki/KKAT) znagajno je veci te se
prvenstveno tice povecanog broja osobnih vozila. Kumulativna razina buke svih prometnih vozila
preko dana od osi ceste na 7,5 km mijenja se izmedu 53-57 dBA, ovisno o vrsti reaktora, odnosno o
broju radne snage u njima.

Pri zajednickom radu triju objekata razina buke pored cesta (pretpostavlja se da se sav promet
odvija istim putem) prelazi granicu od 5 do 7 dB, ali razina buke pri samostalnom radu novih
planiranih objekata ostaje ispod tih granica.

Tako efekti izazvani prometom u blizini naseljenih podrucja mogu prelaziti dozvoljene granice.
Posto se efekti buke izazvani osobnim i tranzitnim prometom javljaju pored cesta, utjecaji buke na
ne ba$ previse Sirokom stambenom podrucju (teritoriji naselja Csdmpa pokraj glavne ceste br. 6,
periferni dio grada Paksa) bit ¢e znac¢ajniji. Ovu problematiku treba dalje analizirati pri postupku
procjene utjecaja zahvata na okoliS. Treba nadalje definirati ra¢vanje prometa, pojasniti pitanja
provjerene razine buke i ako je moguce treba izraditi plan da bi se sprije¢ilo prekomjerno prelazenje
dozvoljenih granica.

Ovo je znacajno povecanje (od 30 do 40%, ako se uzima u obzir rast prometa) teskih vozila na
glavnoj cesti br. 6 §to uvelike moZe utjecati na vibracijsko stanje objekata pokraj ceste. Zato je
neophodno procijeniti stanje objekata pokraj cesta za dostavu, a kumulativna analiza utjecaja je
neizbjezna.

3.10. Otpadci
3.10.1. Opis stanja
Na mjestu buducih blokova reaktora — na osnovi raspoloZivih podataka i informacija — otrkiveni su

gradevinski otpadi postoje¢ih blokova. Po rezultatima opSirnog preispitivanja zastite okolisa [80]
FTV Rt.-a godine 2002. na mjestu odlaganja nema opasnih otpada, laboratorijska ispitivanja
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odlozenog ¢vrstog otpada nisu pokazala Stetnost. Ukoliko se gradnja proSiri na nareceni prostor,
otpad treba iskopati i predati organu koji raspolaze pravomoc¢nom dozvolom za upravljanje
otpadom.

3.10.2. Utjecaji gradnje
3.10.2.1. Vrste otpada i koli¢ina

Za vrijeme gradnje nastaje znatna kolicina otpada. Vrste otpada u slucaju razlicitih blokova su
zapravo iste, ali po tipovima reaktora moguca je koli¢inska razlika. Sukladno trenutacnom
reguliranju ukoliko iskapana zemlja sadrzi Stetne tvari, smatra se otpadom, mogu¢ je nastanak pri
vecoj koli¢ini zemlje. Tabela 3.10.2.1-1.sadrzi druge nastale otpade. Pri glavnih i sporednih
skupina moguc¢ je stvaranje vece koli¢ine otpada.

Tabela 3.10.2.1-1.: Otpadi nastali za vrijeme gradnje
EWC" kod Naziv

08 01 podskupina Otpadi nastali proizvodnjom, pakiranjem, prodajom i uporabom boja i
lakova, odnosno otpadi nastali tijekom uklanjanja

17. glavna skupina | Gradevinski i ruSevinski otpad

17 05 03*? Zemlja i kamen sa opasnim tvarima

17 05 04° Zemlja i kamen koji se razlikuju od 17 05 03*

15. glavna skupina | AmbalaZni otpad

200201 Biolo3ki ne raspadajuci otpadi

200301 Ostali selski otpadi, podrazumijevaju¢i i mjeSani selski otpad

' EWC (European Waste Catalogue): Europski katalog otpada u kojem se mogu naci svi proizvodi i tvari koji
su okarakterizirani kao otpad oznaceni sa pojedinacnim brojem koda (EWC kod).

2 Zbog koligine posebno smo oznadili.

Ovisno o tipovima buduc¢ih blokova moguce su kolic¢inske razlike u otpadima, posebice u vezi sa
iskapanom zemljom, cija kolicina ovisi i 0 izabranom nacinu izgradnje temelja. Pri izgradnji
rashladnog sustava sa svjezom vodom treba racunati na isti tip otpada kao i kod izgradnje blokova.
Koli¢ina komunalnih otpada se mijenja u skladu sa brojem radnika, prosje¢no za 1000 osoba treba
se brinuti dnevno o 500-700 kg otpada, u najintenzivnije vrijeme (7000 osoba) ta brojka moZze biti
dnevno 14000 kg.

3.10.2.2. Skupljanje otpada, recikliranje, mijenjanje svojstva otpada

Ukoliko gornji sloj iskapane zemlje nije nasip, plodni sloj zemlje treba posebno skupiti i pri
zavrSetku gradnje na licu mjesta rabiti, ili predati kao plodni humus za koristenje. Samo manja
kolicina od visetisu¢ne m® iskapane zemlje — $to je djelomicno nasip — moZe se koristiti na prostoru,
preostali dio kod izgradnje puteva, prostonog uredivanja. Ukoliko zemlja nije spremna za prijevoz,
na podrucju treba oznaciti privremeni msjestaj otpada. Ako recikliranje se ne moZze rijesiti, mjeSani
gradevinski otpad treba predati organu koji raspolaze pravomoénom dozvolom za upravljanje
otpadom. Ukoliko u blizini nema na rasploganju odlagaliSta odgovaraju¢eg kapaciteta, predlaze se
proSirenje odlagaliSta za komunalni otpad u Paksu. [78]

U slucaju gradevinskih otpada za vrijeme gradnje treba se potruditi da po moguc¢nosti $to veéi dio
otpada se skuplja selektivno, da se moZe rijesiti reciklaZza. Poradi toga u blizini gradnje ili na
prostoru radova za pojedine otpade nastalih u vecoj koli¢ini — cigla, beton, keramika, drvo, Zeljezo
— treba osigurati odgovarajuce mjesto skupljanja. Takoder odvojeno treba skupljati papirnati i
plasti¢ni ambalazni otpad, u spremnike za odvojeno skupljanje. Narec¢ene materijale treba predati za
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recikliranje. Korisnik je moguc¢ od trenutnih davatelja usluga nuklearne elektrane Paks MVM Zrt-a.
Opasne otpade takoder treba odvojeno skupljati. Buduci da u ovom slu¢aju postoji opasnost o
zagadivanju okoliSa, mjesto skupljanja treba izgraditi sukladno propisima Vladine uredbe 98/2001.
(15. VI.) o uvjetima rada sa opasnim otpadom. Reciklazu ili mijenjanje svojstva otpada moze vrsiti
isklju¢ivo osoba sa dozvolom, stoga otpad treba predati organu/nima s odgovaraju¢om dozvolom.
Potrebiti kapaciteti spaljivanja ili kapacitet odlagalisSta su na raspolaganju u drzavi. Pri
gospodarenju i prijevozu otpada treba se pridrzavati propisima narecene uredbe.

Mijenjanje svojstva komunalni otpada trenuta¢no se vrsi u odlagalistu ¢vrstog otpada Paksa, koje se
napununjuje, zbog toga sa suradnjom 7 naselja izgraduje se regionalno odlagaliSte. O preuzimanju
otpada nastalog tijekom gradnje treba posti¢i dogovor s konzorcijem, ako je potrebno traZiti drugo
odlagaliste.

Biljni otpad koji prozilazi pri prostornog uredivanja moze se kompostirati, ili reciklirati kod
proizvodnje bio plinova. Kod izgradnje reciklaznog dvorista Sustava podru¢nog gospodarenja
otpada Paksa treba ispititati mogu¢nost kompostiranja.

Sukladno Vladinoj uredbi 191/2009. (15. 1X.) o gradevinskim radovima, tijekom gradnje treba
voditi posebne ocevidnike na obrascima o otpadima nastalih tijekom gradnje, i zavrSetkom
gradevinskih radova zajedno sa potvrdom o preuzimanju i zbiranjavanju otpada predati nadleZznom
organu za ocuvanje okolisa. Nadzorno tijelo sukladno s detaljnim propisima gospodarenja
gradevinskim i ruSevinskim otpadima 45/2004. (26. VII.) BM-KvWM izraduje koncesiju tijekom
postupka gradevinske dozvole.

3.10.2.3. Utjecaji nastalih otpada

Utjecaji tijekom gospodarenja opadima su moguci na onim podruc¢jima na kojima tijekom gradnje,
pogona i prestanka nastaje ili se zbrinjava otpad. Zbrinjavanje otpada za vrijeme gradnje do
prijevoza moze prouzrokovati geoloSke promjene, nisu pod utjecajem povrsinske i podpovrSinske
vode. Utjecaji nastaju na podrucjima privremenih smjestaja otpada, prosipavanjem ili ispuStanjem
tijekom premjestenja otpada. Izvor zagadivanja kod takvih slu¢ajeva se dobro ograduje, zagadivanje
jednokratno. Zagadenje se u kratko vrijeme moZe zaustaviti i ukloniti sa zemlje. Utjecaji se
smanjuju ili se mogu izbjec¢i ukoliko se skupljanje i zbrinjavanje otpada za vrijeme gradnje vrsi se
sukladno vaZze¢im pravnim regulativama, i pridrzavaju se vazec¢i propisi gospodarenja otpada.
Nareceni utjecaji su minimalni.

3.10.3. Utjecaji novih blokova u pogonu
3.10.3.1. Nastanak radioaktivnih otpada, zbrinjavanje, privremeni smjestaj

U pogonu nuklearninh elektrana nastaju teku¢i i ¢vrsti radioaktivni otpadi s niskim, srednjim i
visokim aktivitetom. Budu¢i da je kategorizacija radioaktivnih otpada po drzavama razlicita, to
treba uzeti u obzir kod usporedbe nastalin otpada pojedinih tipova blokova u pogonu. Kod pet
reaktora posebnom kategorijom se tretira otpad sa srednjim i niskim aktivitetom, ¢ije zbrinjavanje i
skupljanje iziskuju razlicita tehnicka rjeSenja, ali u slucaju cetiri tipova (AP1000, ATMEAL, EPR i
APR1400) samo koristeno nuklearno gorivo se tretira otpadom visokog aktiviteta, kontrolni Stapovi
i ulozni filtar — koji se u Paksu tretiraju otpadom visokog aktiviteta — su medu otpadima srednjeg
aktiviteta. Sukladno tomu od pet pregledanih blokova samo za tip MIR.1200 daju se procjene za
koli¢inu otpada visokog aktiviteta pri normalnom pogonu.

Buduci da u novim blokovima c¢e biti reaktori s vodom pod velikim tlakom, moguci su sli¢ni teku¢i
radioaktivni otpadi poput pogonskih blokova Paksa: ostatak vodene pare, kiselinska otopina
evaporatora, istrosene primerkruzne smole za izmjenu inona, dekontaminalne otopine, aktivni talog
ili glib, aktivne mjeSavine otopine i zagadene tehnoloSke aktivne otopine kiseline bora. 1z elektrane
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se odvozi samo kruti otpad, poradi toga tekuci radioaktivni otpad se preraduje u kruti, primjerice sa
cementom ili polimerom.

Po domac¢em iskustvu medu otpade niskog i srednjeg radioaktiviteta se ubrajaju otpadi nastali
tijekom pogona (npr. odje¢a, osobna zastitna oprema, polovni alati, sastavni djelovi, aerosol filtar)
pojedini sastavni dijelovi reaktorske posude odnosno uredaji s aktivitetom. Kod otpada niskih i
srednjih aktiviteta dominiraju izotopi s malim vremenom poluraspada.

Pri zbrinjavanju niskoaktivnih otpada nije potrebna gradnja Stitova od radioaktivnih zracenja,
dovoljno je odvojeno odlaganje na oznaceno i manje frekventni privremeni smjestaj. Plan izgradnje
gradevine za skladiStenje srednjoaktivnih otpada vrsi se u cilju zastite od radioaktivnih zracenja, ali
— za razliku od otpada visokog aktiviteta — ne treba racunati na nastanak topline u otpadu. Nisko i
srednje aktivne otpade treba razlikovati po razdvojnom vremenu izotopa: kod otpada s kratkim
vremenskim rokom odluc¢ujuci su izotopi kojima vrijeme poluraspada ne nadilazi 30 godina.
Tijekom pogona novih blokova treba rac¢unati na privremeno skladistenje nisko i visoko aktivnih
otpada na licu mjesta i svrsishodna je uporaba odgovarajuce tehnologije za smanjivanje obujma
otpada. To je po planu moguce drobljenjem, kompaktiranjem odnosno spaljivanjem (npr. i u slu¢aju
EPR). Za zbirnjavanje nisko i visokoaktivnih otpada u vecini pregledanih blokova kane se koristiti i
danas léporabne ¢eli¢ne bacve od 200 litara, odnosno kod tipa AP1000 Koristi se skladiSna jedinica
od3m’.

3.10.3.2. Postupak sa istrosenim gorivnim ¢éelijama i privremeno skladistenje

Novi blokovi rade s dvjema vrstama nuklearnog goriva: prvi u Paksu i danas rabljeni uranijev
dioksid, a drugi je MOX (Mixed Oxide) mjeSavina plutonijevog dioksida dobiveno od uranijevog
dioksida i recikliranog istrodenog nukleranog goriva. Izotopi u rabljenim gorivim celijama
pokrivaju cijeli periodni sustav elemenata, od elemenata s manjim atomskim brojem do elemenata s
visokim atomskim brojem. Pri kona¢nom skladistenju ili recikliranju istroSenih gorivnih ¢elija bitna
je tezina, aktivitet, stvaranje topline kod raspadanja gorivnih ¢elija odnosno karakteristi¢na bioloska
Stetnost, radioaktivna toksi¢nost.

Aktivnost istroSenog nuklearnog goriva u pocetku daju tvari fizijom s kratkim vremenom
poluraspada, a nakon sto godina plutonij, uranij, odnosno aktivitet ostalih aktinida®. Na kraju
pogonskog vremena specificna aktivnost je 10’ TBq/kg, za 10 godina se smanjuje tisu¢djelno, a za
600 godina stotisu¢djelno (100 TBg/kg). U istroSenim gorivnim c¢elijama se usporedno smanjuju
aktivnost i stvaranje topline.

Radioaktivna toksi¢nost pokazuje moguce zdravstvene Stetnosti koji nastaju s unoSenjem
radioaktivnih izotopa u ljudsko tijelo®. Za nekoliko desetljeca radioaktivnu toksicnost daju aktinidi,
karakteristicnu razinu prirodnog uranija koje istroSeno radiokativno gorivo postiZze nakon vise
stotisu¢ljeca.

Na osnovi poznatih podataka planiranih blokova otprilike u jednom reaktoru za vrijeme 60
godisnjeg pogona stvara se 1300-2200 t istroSenog nuklearnog goriva. (tabela 3.10.3.2-1.).

Zbog nastanka topline kazete treba odloZiti u bazen za privremeno odlaganje pored reaktora. Ovdje
se smanjuju aktivitet izotopa s malim vremenom poluraspada i topline nastale usred raspadanja.
Bazeni za istroSeno gorivo novih blokova omogucuju da istroSene kazete deset ili viSe od deset
godina budu odloZene u bazenima. U to vrijeme se smanjuje visina topline koja ostaje usred
raspadanja i bude povoljna za suho skladistenje. (Tabela 3.10.3.2-2.).

%9 Skupina su od 15 elemenata koji leZe izmedu aktinija i lorensija s atomskim brojevima od 89-100 u periodnom
sustavu.

%0 U matematickom smislu radioaktivna toksi¢nost je zbroj radioaktivnih izotopa u istrosenom gorivu s povecanom
koliginom ¢imbenika doziéne konverzije.
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Tabela 3.10.3.2-1. : Koli¢ina istrosenog goriva u jednom bloku za vrijeme potpunog vremena

u pogonu
Toplinska | Istrosenost | Cimbenik TeZina

Reaktor energija kazete korisnosti | istroSenog

[MW] [MWd/kgU] [90] goriva [t]
AP1000 3400 60 93 1334
MIR.1200 3200 55,5 90 1403
ATMEA1 3138 51,5 92 1450
EPR 4300 55 92 1861
APR1400 3983 44,6 92 2126

Tabela 3.10.3.2-2.: Odlaganje istroSenog goriva u bazen za privremeno odlaganje

Reaktor Vrijeme odlaganja [godina]
AP1000 maks. 18
MIR.1200 10

ATMEA1 6-10

EPR 11-18

APR1400 maks. 16

IstroSeno gorivo iz bazena privremenog odlaganja s vremenom se premjesta u privremeni smjestaj
odlaganja, gdje se viSe desetljeca odmara. Treba se zbirnuti i 0 odvozu topline koja ostaje usred
raspadanja, za to je odgovarajuce i manje intenzivnije reguliranje (npr. prirodna cirkulacija zra¢ne
struje). Privremeno skladiStenje u pojedinim drzavama (npr. u Slovackoj) rijeSavaju vodenim
spremnicima, sliécnim poput bazena, ali ve¢inom koriste suhe spremnike. lzgradnja takvih je
razlicita:

¢ lzolaciju metalnog kontejnera (engleski cask) i sprjecavanje prodora radiokativnih tvari u
okoli$ osigurava materijal kontejnera. Za poboljSanje vodenja topline na vanjskoj povrSini
kontejnera izraduju se rebra. Pojedini metalni kontejneri osim odlaganja otpada odgovaraju
i prijevozu istroSenih kazeta.

e Betonske komore su ogromne armiranobetonske konstukcije, u kojima u celicnim
spremnicima tankog bedema se odlaZu istroSene kazete. Strujanje zraka u otvoru izmedu
betona i ¢elicnog spremnika omogucava vodenje topline. Biolo3ka zastita je betonski zid.

e Komore (engleski vaults) sadrzavaju sustav otvornih spremnika. Zrak koji struji izmedu
cijevi koji sadrzavaju kazete odnosi ostatak topline koja nastaje nakon raspadanja, prirodnu
cirkulaciju zraka ubrzavaju dimnjaci.

3.10.3.3. Moguénosti kona¢nog odlaganja radioaktvinog otpada i istroSenih toplinskih elementa,
moguc¢nosti mijenjanja svojstva

Kao rezultat tehnickog razvoja kod izgradnje budu¢ih 3. generacijskih nuklearnih elektrana mogu¢
je nastanak manje kolic¢ine radioaktivnog otpada pri proizvodnji elektricne energije, nego kod
trenutacnih blokova u pogonu, ali ne moZe se rac¢unati na znatni pad. Za vrijeme pogona i nakon
demontiranja planiranih novih blokova treba se pobrinuti o skupljanju od viSe tisu¢a kubi¢nih
metara radiokativnih otpada niskim i srednjim aktiviteom, i nakon toga o kona¢nom odlaganju. Po
trenutacnim spoznajama to se najvjerojatnije se moZe rijeSiti nadogradnjom buduceg Nemzeti
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Radioaktivhulladék-tarold6  (NRHT) (Nacionalnog skladista radioaktivnih otpada) u podrucju
Bataapaétija.

Pri konacnom odlaganju toplinskih elementa (u tzv. otvoreni ciklus goriva) gorivo iz reaktora bez
prerade moze se premjestiti u kona¢ni smjestaj otpada, ali s tim postupkom se gubi znatna koli¢ina
vrijedne cestice. Bez prerade smjesStene toplinski elementi su veliko aktiviteta, proizvodi znatnu
koli¢inu topline.

Najboljim rjeSenjem za trajni smjestaj istroSenog goriva se smatra mjesto duboko ispod zemljine
povrsine, u odgovaraju¢im geoloskim formacijama napravljenim dubinsko-geoloski spremnicima.
Za vrijeme odlaganja otpada u znatnoj koli¢ini se koriste zastitni nasipi. Pakiranje otpada (odnosno
koriStenje odgovarajuc¢ih spremnika, kontejnera), koriStenje materijala za napunjavanje otvora i
geolodke osobine odlagaliSta zajednicki garantiraju izoliranost radioaktivhog otpada od biosfere.
Takav spremnik je prikladan za otpad nastao u reciklaZi istroSenog goriva, odnosno za otpad nastao
za vrijeme normalnog pogona i razmontiranja nuklearke.

Istrazivanje prikladnoj stijeni u Madarskoj za konac¢ni smjeStaj otpada velikim aktivitetom je
zapocet kod Bodai Aleurolit Formacié (BAF) koji pripada rudniku urana Mecseka. Koli¢ina
informacija o prikladnoj stijeni i geoloSkoj okolici znatno nadilaze sve spoznaje o drugim
potencijalnim podru¢jima. IstraZivacka buSenja kod rudnika urana su omogucila detaljnu analizu
stijene 1 do sada se nije pojavila niti jedna okolnost koja bi iskljucila povoljnost podrucja za
izgradnju dubinsko-geoloskog spremnika. Ukoliko konac¢no odlaganje toplinskih elementa
VVER-440 blokova bude na poru¢ju Bodai, na istom mjestu — sa proSirenjem otvora —
predpostavlja se odlaganje i istroSenog goriva blokova.

U zatvorenom ciklusu goriva istroSeno gorivo se obraduje (reprocesiranje), iz njega se proizvodi
novo gorivo i samo otpad za recikliranje se odlaZze kona¢ni smjesStaj. Za ponovno obradivanje
istroSenog goriva u Madarskoj nema mogu¢nsoti.

3.10.3.4. Utjecaji gradevinskih i inih otpada nastalih tijekom gradnje

Informacije o nastalim otpadima za vrijeme pogona dobili smo s jedne strane od prijevoznika novih
blokova, s druge strane u vezi s reaktorima u pogonu od MVM Paksi Atomeréomii (nuklearna
elektrana u Paksu) Zrt.-a. U osnovici kod pogona novih blokova ne nastane otpad druge vrste,
njihova koli¢ina — buduci da je rije¢ o suvremenom uredenju — bit ¢e manja od trenutacne kolic¢ine.

Vrste otpada i koli¢ine

Svojstvo svakodnevnih otpada nastalih za vrijeme pogona novih blokova bitno se ne razlikuje od
otpada jedne industrijske tvornice. Najveca razlika se javlja u selektivnom gospodarenju
radioaktinih otpada. Otpadi mogu biti gradevinski koji su nastali za vrijeme pogona, odnosno
inertni otpadi za vrijeme preuredivackih radova, opasni i neopasni otpadi. Koriste¢i date podatke o
prijevozu i podatke blokova u pogonu Paksa razmotrili smo otpade planiranih novih blokova, koje
smo naveli u Tabeli privitka M-2.

Pri pogonu blokova treba uzeti u obzir hierarhiju gospodarenja otpada: izbjegavanje nastanka
otpada — smanjivanje nastanka otpada — ponovna upotreba otpada — reciklaza — energetsko
recikliranje — odlaganje. Gdje je moguce otpade treba pripremiti za ponovnu uporabu. Skupine toga
mogu biti: istroSeno ulje, akumulator, metal, staklo i papir. Recikliranje, promjenu svojstva otpada
ili prijevoz na odlagalite s dozvolom treba vrsiti s prijevoznikom koji raspolaze potrebitim
dozvolama. Ako se moZe prevesti na obliZno mjesto s time se smanjuje prijevozni rizik na okolis.
Otpadom se smatra onaj ¢vrsti materijal (,,otpad u reSetkama”) u filtrima koji nastane u napravama
za filtriranje tijekom izdizanja sirove vode iz Dunava, koje je potrebno za pogon sustava
rashladivanja sa svjezom vodom. Komunalni otpad nastane u svim organizacijskim jedinicama,
podrucjima rada (uredi, radionice, socijalni objekti, blagovaone, laboratoriji itd.) nuklearke.
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Skupljanje, skladenje otpada

Skupljanje otpada treba rijeSiti na nacin da se onemoguci ili da se na minimalno smanji zagadenje
okoliSa, i osiguravaju se uvjeti moguénosti reciklaze. Poradi toga, ako se ne moze izbjec¢i nastanak
otpada, treba omoguciti izdranju odgovarajuceg mjesta za selektivno skupljanje otpada. Selektivno
skupljanje, ako je moguce treba rijesiti ve¢ na mjestu nastanka sa spremnicima na radnom mjestu. S
time paralelno na mjestu odlaganja treba osigurati — u sluc¢aju opasnih otpada na skupljackom
mjestu poduzeca — spremnike za otpad s natpisima o podacima i svojstvu otpada, koji se dobro
razlikuju, u koje se skupljaju otpadi s radnih mjesta iste skupine.

Industrijski neopasni otpadi

Industrijske neopasne otpade — za recikliranje, otpad za prodaju — na taj nacin treba skupljati da oni
ne sadrze Stetne tvari, koji sprijecavaju daljnju uporabu. Zbog toga ne mogu sadrZati npr.
komunalne i opasne otpade. Za skladiStenje otpada u dovoljnom broju treba osigurati skladiste,
izgraditi mjesto za skladiStenje. U tu skupinu se zbrajaju razli¢iti metalni otpadi, kablovski otpadi,
neopasni elkektroni¢ni i elektrotehnicki otpadi, drveni otpad, papirnata i plasticna ambalaza. Za
otpad Kkoji nije za ponovnu upotrebu predlaZze se posebno mijesto skupljanja, mozda sa podrucja
mjesta za skupljanje opasnih tvornickih otpada odvojiti odgovaraju¢i dio.

Gradevinski inert otpadi

Nastane u vecoj koli¢ni, poradi toga treba vecu pozornost posvetiti na otpade koji nastanu za
vrijeme gradnje. Odgovarajuce selektiranje nije zadac¢a samo djelatnika nuklearke, nego — buduci da
u vecini slucajeva takve vrste poslova obavljaju vanjska poduzeca — obvezatno je za svakog
izvodaca radova. Otpade nastale za vrijeme gradnje i ruSenja ukoliko je u manjoj koli¢ini treba
skupljati u kontejnere blizu gradnje, ali u slucaju vece gradnje otpad treba skupljati na prikladnom
mjestu, na posebno oznacenom mjestu.

Opasni otpadi

Opasne otpade treba skupljati na mjestu nastanka, na skupljackim mjestima radnoga mjesta, s
natpisom i EWC*! kodom oznagenim posudama za skupljanje (kontejner, bagva, dZak). Istroseno
ulje u veéoj koligini treba odloZiti u spremnike s odgovaraju¢om zastitom. Cvrsti otpad, koji ne
sadrZzava tekucinu u ostatku (npr. od ulja masna krpa, smotak sa bojom) treba skupljati u plasti¢ne
dZakove.

Budu¢i da prijevoz skupljenih otpada na radnim mjestima nije moguce izravno rijesiti, treba
izgraditi skupljacka mjesta za opasne otpade. Pri izgradnji skupljackih mjesta treba se pridrZavati
propisa Vladine uredbe privitak br. 3. 0 gospodarenju s opasnim otpadom, odnosno treba izraditi
provedbeni plan mjesta skupljanja otpada, koje treba dostaviti podru¢nom nadleznom nadzornom
tijelu za okolis.

Komunalni otpad

Skupljanje komunalnih otpada tradicionalno se vrSi na mjestu nastanka, u koSevima za smece,
kontejnerima, ili u spremnicima osiguranim u te svrhe. lzgradnja posebnog mjesta za skladiste nije
potrebna, prijevoz otpada se rjeSava s izmjenom kontejnera.

Recikliranje otpada

Razliciti tipovi otpada takoder nastanu u nadzornoj i nadgledanoj zoni. U nadzornim zonama
nastale otpade takoder treba skupljati po vrsti, selektivno, ali prije prijevoza treba ih kvalificirati, te
prijevoz je nakon postupka oporabe. Za vrijeme postupka oporabe otpada treba potvrda o tome da
za vrijeme gospodarenja otpadom poput neradioakatvni otpad, ne nadmaSuje se efektna doza

1 EWC (European Waste Catalogue): Europski katalog otpada.
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30 uSv pojedina¢nog godisnjeg radiokativnog opterec¢enja. Oporaba otpada se vrsi sukladno
propisima uredbe 16/2000. (8. VI.) EUM. lzvoz otpada iz nadzorne zone se vrsi sukladno propisima
uredbe, uzimajuci u obzir odobrenja nadleznog organa o stupnjevima oporabe, i potrebno je vrsenje
mjerenje aktiviteta. Nakon oporabe transportirani otpad iz nadzorne zone u daljnjem se zajednicki
odlaze s otpadom nastalim u nadgledanoj zoni.

Recikliranje, mijenjanje svojstva

Iz gledista isplativosti i o¢uvanja okolisa — uzimajuci u obzir hierarhiju gospodarenja otpadom — za
vrijeme ulaganja neka bude cilj smanjenje nastanka kolicine otpada i izdradnja selektivnog
skupljanja otpada poradi omjera recikliranja na visokom stupanju.

Tijekom gospodarenja otpadom prvotno treba osigurati gore navedeno recikliranje i mijenjanje
svojstva otpada. Prema dosadadnjim iskustvima i moguc¢nostima lako je rijeSivo prodaja neopasnih
industrijskih otpada: metal, drvo, papir i karton odnosno plasti¢ni otpad za daljne Kkoristenje, ali
porastom kapaciteta prerade daje se mogucénost i za koriStenje gradevinskih otpada. Glede opasnih
otpada, otpade s naftom (istroSena nafta, s naftom masna krpa, smotak s naftom, mulj s naftom),
akumulatore i suhe baterije moguce je reciklirati [84]. Dio ostalih opsanih otpada spaljenjem moZze
na termicko koristenje (npr. mulj kanalizacije), za koje je na raspolaganju potrebiti kapacitet
spaljenja. RjeSenje za otpade koje se ne recikliraju jest odlaganje na odlagalistima. Odlaganje
opsanih otpada — zbog manje koli¢ine — moguce je i rijeSivo na odlagalistima za opsane otpade.

Utjecaji nastalih otpada

Utjecaji pogona se razlikuju od izgradnje u tome, da treba rac¢unati na nastanak visevrsnih opasnih
otpada i glede okolice na opasnije otpade. Istovremeno i utjecaj je vremenski dulji, moguci je dulji
vremenski period do pronalaZenja izvora i zapaZanje zagadenosti, zbog toga koli¢ina Stetnih tvari
mozZe biti veca. Za vrijeme pogona geoloSko podrucje je moguci nositelj utjecaja, moZzemo iskljuciti
utjecaje na prizemne i podzemne vode. Izravni utjecaji na zagadivanje geoloskog okoliSa su moguci
za vrijeme tvorni¢kog skladiStenja otpada i skladistenja otpada na radnom mijestu, rasipavanje i
iscjedivanje kod gibanja i prijevoza otpada, ili kod nezgoda. Neizravni utjecaj na zagadivanje
geoloskog okolisa su moguci za vrijeme tvornickog skladiStenja otpada i skladistenja otpada na
radnom mjestu, rasipavanje i iscjedivanje kod gibanja i prijevoza otpada, ili kod nezgoda.

Neizravni utjecaji su moguci kod spaljivanja ili odlaganje i kod prijevoza, takoder i u zagadenosti
tla odnosno u razini zagadenosti zraka. Buduci da svojstvo nastalih otpada samo u maloj mjeri ovisi
od tipa blokova, koli¢inski utjecaji nastalin otpada mogu biti malo drukciji u slucaju razlicitih
blokova. Zbog nesigurnosti podataka nije svrsishodno ¢initi razliku izmedu blokova. Utjecaji se
mogu smanjiti ili minimalizirati s pridrzavanjem propisa i izradnjom skupljalista otpada prema
vaze¢im zakonskim uredbama.

3.10.4. Zajednicki utjecaji nuklearnih objekata u pogonu

Pogon novih blokova u osnovici ne rezultira nastanak drugih tipova otpada od otpada trenutne
nuklearke, ali koli¢inska veli¢ina — zbog suvremenijeg uredaja nove nuklearke — ¢e biti manja od
trenutacne. Tradicionalni otpadi (neradioaktivni otpadi) nastaju tijekom odrZzavanja ispravnog
stanja, gradevinskih radova, pripremnih i vodoregulativnih radova. U nuklearki u pogonu godine
2010. nastalo je 1811t industrijskog neopsanog otpada, 372t opasnih i 450 t komunalnih otpada.
Po ocekivanju kolicina otpada novih blokova ¢e biti ispod, zbog suvremenije tehnologije,
odrZavanja ispravnog stanja u manjem broju i zbog manje koli¢ine potrebne radne snage. Glavne
skupine otpada pri pogonu novih blokova smo rezimirali u Tabeli M-2. privitka.

Utjecaji se mogu smanijiti ili minimalizirati s pridrzavanjem propisa i izradnjom skupljaliSta otpada
prema vaze¢im zakonskim uredbama.
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3.11. Selski okolisni, drustveni i gospodarski utjecaji
3.11.1. Opis osnovnog stanja

Kod opcéenite karakteristike selskog okolisa predstavljamo poziciju prostorne strukture, glavne crta
razvitka i infrasturalne karakteristike. Pri ocjenjivanju uzeli smo u obzir da nuklearka u pogonu
znatno djeluje na gradski zivot Paksa, i izgradnjom novih blokova povoljni ujecaji mogu dugoro¢no
afirmirati.

3.11.1.1. Najbitnije karakteristike selskog okolisa

Prirodno-zemljopisni polozaj i pozocija prostorne stukture grada

Prirodno-zemljopisni polozaj Paksa odreduje podunavsko visokoobalna rasprostranjenost. Grad sa
upravnim podruljem od 15 tisu¢a hektara je nastao na granici Zadunavlja i Alfélda (Nizine), po
zemljopisnim svojstvima vise se smatra nizinskom (alféldi) nego zaduvaskim gradom.

Sustavu veza u prostornoj stukturi odlucujuca je sjeveno-juzna karakteristika, a drugorazredni su
isto¢no-zapadne veze. U podru¢nim vezama Paksa prema Dunafoldvaru je izgradena suradnja i
uzajamno djelovanja nadmetanja, prema Szekszardu Zupanijski upravni odnosi i veze usluge, ali i
administrativna ovisnost. Prema Kalocsi zbog Dunava se izgradila samo slabija veza.

U 19. stoljecu Paks je poljoprivredni grad znatne veli¢ine i velikim brojem stanovniStva
(poljoprivreda, malo obrtnistvo, trgovina, usluge). Na prekretnici 19. i 20. stolje¢a Paks je kotarskio
srediSte sa poznatim gospodarstvom i uslugom na viskoj razini (postoji i luka, posta, Zeljeznic¢ka
stanica u naselju). Taj razvoj je prekinuo I. svjetski rat, potom jo$ jace Il. svjetski rat, nakon kojeg
je oslanjaju¢i se na poljoprivredna svojstva podrucja (trvonica konzervi) ponovno se razvio. (Paks
je s glavnim gradom izgradio tijesne gospodarske, poljoprivredne veze i odnose u opskrbi s
poljoprivrednim proizvodima.)

Izgradnjom neuklearke broj pucanstva Paksa u kratko vrijeme se znanto povacelo, ali ujedno se
formirao u jednofunkcijski grad. lzgradnja nuklearke je i glede kulture rada donijelo osnovne
promjene, unikalno svojstvo daju gradu stuc¢njaci s visokim i ujedno 1 specijalnim stru¢nim
znanjem.

U dinami¢nom rastu broja stanovniStva Paks nije mogao odgovarajuce razviti srednjostupanjske
gradske funkcije. Pored razvitka sustava veza grada, gravitacijske zona grada i svojstvom sredista
uposljavanja nije se znatno razvio. Istovremeno pomocu nuklearke infrastukturalna obskrbljenost
usporedno s gradovima iste veli¢ine je znatno bolja, izdradnja osnovne infrasturkture je potpuna.
Sukladno specijalnim zdravstvenim zahtjevima nuklearke u odgovarajucoj mijeri se razvio
specijalno zdravstvo, ali se nije uspjela izgraditi bolnica.

InZenjerska infrastruktura

Prije izdradnje nukelarne elektrane infrastruktualna mreza je bila manje razvijena. Razvoj je
pokrenuo pocetkom 1970-ih godina i do prekretnice stolje¢a se poboljSala na odgovarajuéu razinu.
S izgradnjom nuklearke sturktura naselja i izgled grada se u znatnoj mjeri promjenilo. lzgradeni su
novi centar grada i novo stanbeno naselje. Trenutacno su karakteristi¢ne sljedece infrastrukturalna
svojstva: karakteristike:

— Suvremena cestovna mreza grada. Cijela duzina je skoro 100 km, skoro u potpunosti
je ¢vrsta kaldrma, lako je do¢i do ulica. Po cijeloj duZini uli¢nog sustava su izgradeni
I trotuari, ali glede biciklistickih staza nije na odgovarajucoj razini grad.

— Cjevovodni sustav pitke vode u potpunosti udovoljava svim zahtjevima. DuZina
cjevovodnog sustava godine 2010, je 112,2 km. Pitka voda je odgovarajuce kakvoce,
trenutacno je na raspolaganju grada spremnik vode zapremninom od 4450 m®. Skoro
100% kolicina pitke vode se odvodi u sustavu otpadnih voda grada, koje je duzine od
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69,4 km. Nastale otpadne vode u poptunosti procis¢eno se odvodi. Opskrbljenost
pitkom vodom stanbenih zgrada je 100% i omjer prikljucenih stanova na
kanalizacijski sustav je 93%, Sto se moze smatrati dobrim postotokom.

— Grad je uklju¢en u sustavni odvoz otpada. Godine 2010. u gradu se skupilo 15 701 t
¢vrstog otpada. Grad Paks upravlja sa svojim odlagalistem komunalnih otpada, koje
raspolaze s dozvolom i tehnickim obranom. Za vrijeme razvoja izdradeno je i
poduzece za kompostiranje. U sustav gospodarenja otpadom su uklju¢ena Bdlcske,
Gerjen, Gyorkony, Pusztahencse, Madocsa i Nagydorog. U gradu je zadovoljavajuca
infrasturktura za sekeltivno skupljanje otpada. Rekultivazije ranijeg odlagalista
otpada je uc¢injena.

— lzgradnja sustava elektricne energije je 100%. lzgradnja sustava plinovoda je
zapoceta 1996, viSe od 45% stanova priklju¢en na sustav, u slucaju ostalih stanova je
elektri¢no grijanje ili daljinsko grijanje u panelnim zgradama.

3.11.1.2. Grad i proizvodnja atomske energije

PoloZaj grada Paksa usporeduju¢i sa slicnim gradovima je specifi¢an, buduci da djelovanje u osnovi
odreduje jedno veliko poduzece. Grad Paks i nukelarna elektrana su strateSki pratneri jedni drugog,
u prostornom razvoju desetljecima su tijesno povezani. U proteklim desetlje¢ima znatan broj
razvoja u Paksu je sotvaren kao ,ulaganje koj se nadovezuje”, ili s poptorom MVM Paksi
Atomerdmi Zrt-a.

Znatniji izvori prihoda grada su iz mjesnih poreznih uplata, porez gospodarsko djelovanje, $to je
otp. polovica gradskog prorac¢una. Pitanja u vezi s nuklearnom elektranom su drzavnom karaktera,
tako grad ili Zupanija jedva ima pravo.

Glede buduc¢nosti dokumenti o razvoju podrucja ne daju sigurnosnu tocku. Koncepcija drZzavnog
ispitivanja za podruc¢ni razvoj u poglavlju opskrbljenost s energijom ne navodi sudbinu nuklearne
elektrane. Istovremeno vecina ¢lanova parlamentarnog Odbora za odrZivi razvoj je za razvitak
nuklearke. Tako je moZda i dugoro¢no osiguran razvoj gradu na osnovi proizvodnje atomske
energije. Grad sa svoje strane kontinuirano osigurava da svaka koncepcija, plan na gradskoj razini
racuna na razvoj nuklearke.

osnovi uplate osobnih poreza danas je osmi na popisu najbogatijih gradova drZave. Nastali su takve
grane usluge koje nisu karakteristicne za gradove slicne velicine.

Naredno desetljece, gradevinski radovi izgradnje novog bloka nuklearke izrazito naglaSavaju
uzajamnu povezanost i suradnju. Utjecaj upoSljavanja pri razvoj nuklearke, nakon privremenog
porasta, rezultira 1-1,5 tisu¢i porast pucanstva, $to je u datom slucaju ne mozZe balansirati
negativne demografske tijekove i sa iseljavanjem pad broja stanovnistva.

3.11.2. Utjecaji gradnje

Utjecaje izgradnje i pogona novih blokova atomskih reaktora na selski okoli§ moZzemo svrstati u tri
glavne skupine:

— utjecaji na seosku i prostornu strukturu, prostorno uredenje i o¢uvanje nasljeda,

— utjecaji na selski komunalni sustav i na komunalne usluge,

— utjecaji na javnu cestovnu mrezu i promet.

Glede selskog prostornog uredenja po trenutacnim informacijama nece biti bitne razlike izmedu
pojedinih tipova blokova niti za svrijeme gradnje, niti za vrijeme pogona. (Znatna razlika je samo u
broju izdraditelja — tabela 2.5.1-3. poglavlja 2.5..).

Grad glede prostorne strukture, prostorno-stukturalne pozicije moze profitiratih izgradnjom novih
blokova. Buduc¢i da planirano ulaganje dugoro¢no utvrduje trenutacni poloZaj Paksa.
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Faza gradnje sa velikom koli¢inom radne snage vjerojatno ¢e porasti broj pucanstva, radnike,
mozda i njihovu obitelj treba smjestiti, to ¢e promjeniti i odnose unutarnjeg prostornog uredenja
grada, (privremeni smjeStaj gradevinskim radnicima, izgradnja novih stanbenih objekata,
osiguravanje prijevoz iz okolnih naselja). Povecanje broja stanbenih prostora iziskuje i razvoj
infrastrukturalne mreze. Potrebit je razvitak osnovnih opskrba (trgovina, ugostiteljstvo, javne
ustanove), pogotovo novih rekreacijskih mogucnosti, blizu radnoga mjesta, iliti u Paksu.

Novi objekt ¢e biti na industrijskom podrucju, mjesto nukleranih blokova i prostor za gradnju su
ve¢ oznaceni u regulacijskom planu grada. Privremeno zauzimanje prostora za vrijeme gradnje
utjecajem je i na prostornu strukturu, buduci da ova zemljiSna podrué¢ja u to vrijeme se ne mogu
koristiti u druge svrhe. | izgradnja povezujuc¢ih, dopunskih objekata (npr. putovi, drugi mrezni
elementi) iziskuje modifikaciju koriStenja rubnog dijela grada. Prigodom oznac¢avanja tih prostora
treba uzeti u obzir prirodne i okoliSne interese.

Planirano ulaganje je znatno udaljneno od pojedinih vrsta spomenika kulturne bastine, zbog toga
nece se unistiti kulturna dobra. Pri izboru prostora za izgradnju povezujuéih i dopunskih objekata
treba uzeti u obzir prostornu rasprostranjenost kulturne basStine. Poradi ocuvanja arheoloSkih
vrednota potrebna su prijevremenska arheoloSka mjerenja, moguca prediskopavanja i arheoloski
nadzor zemljisnih radova.

Za vrijeme gradnje za opskrbu velikog broja radne snage (i ¢lanova obitelji) i zbog duljine radova
treba razviti komunalije i javne usluge. Npr. mogu¢ je povecavanje kapacitetea zbog gospodarenja
otpadom i vodenja zadaca javne uprave. U slucaju izdranje novih stanbenih objekata najvjerojatnije
treba razviti i komunalni sustav. Povecavanje pojedinih mreZa, razvoj za vrijeme gradnje
najvjerojatnije ¢e nanjeti privremene smetnje u selskom Zivotu (buka, vibracije, zagadenje zraka).

Izgradnja novih blokova je znatan teret i iziskuje i prijevoz otpada, moguce je da ¢e se javiti potreba
za izgradnju novih puteva (primjerice izmedu gradilista i stanbenih objekata). Povecavanje prometa
— pogotovo teretnog prometa — Stetno utjece na stanje koriStenih puteva, opterecenost bukom i
vibracijom, pogoraSava se kakvoca zraka. Poradi toga predlaze se prednost javnog prijevoza, i zbog
toga potrebit je razvoj lokalnog i meduselskog prometa i razvoj mogucnosti parkiranja.

3.11.3. Utjecaj novih reaktora u pogonu
3.11.3.1. Utjecaji na ekologiju naselja

Utjecaji koji nastaju tijekom pogona u velikoj mjeri ovise o ostvarivanju dodatnih razvijanja i
ulaganja za vrijeme gradnje te o tome hoce li takva ostvarenja biti potrebna i za vrijeme pogona.
Kapaciteti koji se izgraduju vjerojatno ¢e biti podobni za zadovoljavanje potreba koje se javljaju
tijekom pogona, naime potreba za radnom snagom pogona manja je za vrijeme gradnje. Novi ¢e
reaktori u pogonu — ako se ostvare potrebna razvijanja — imati tek neznatan utjecaj na ekologiju
naselja. Treba racunati samo na postojanje utjecaja promjena na okoli$ koji su rezultat djelovanja
prometa, odnosno prijevoza osoba i tereta. Ti se utjecaji mogu smanijiti koriStenjem putova kojim se
zaobilaze naselja, koristenjem vozila s niskom imisijom plinova i buke, odnosno kontinuiranim
odrZzavanjem koriStenih putova, skorasnjim uklonjenjem nedostataka putova i rupa na cestama, u
slu¢aju nove kaldrme koristenjem tzv. tihe kaldrme.

Kao nedvosmislena prednost ekologije naselja pojavljuje se stabilizacija pozicije prostorne strukture
koja proizlazi iz postojanja novih reaktora.

3.11.3.2. Drustveno-gospodarski utjecaji

Razvoj stanovnistva

Promjenu stanovniStva kao utjecajni ¢cimbenik treba uzeti u obzir zbog potreba za radnom snagom i
povecanih potreba usluZivanja, Sto je povezano s ve¢ re¢enim. Promjene su za vrijeme gradnje
znacajnije od promjena tijekom pogona. Razlog tomu je velika koli¢ina gradenja i dugo vrijeme
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gradnje. Za vrijeme gradnje viSak broja (ne mjesnih) radnika tijekom razdoblja kada su radovi
najintenzivniji moze dosti¢i 5000 do 6000 osoba; c¢injenica naglog porasta moze prouzrokovati
bezbroj problema. Broj radnika koji je potreban za funkcioniranje objekta, uzimajuéi u obzir
izgradnju dvaju reaktora — i radne snage opskrbe i usluge — otprilike je 1000 osoba. | to je ozbiljna
promjena, ali se ve¢ moze prikljuciti u razvoj podrucja u tom sluc¢aju, na primjer, poboljSava sastav
dobi radne snage koji je sve losiji.

DrusStveno-gospodarski utjecaji

U mjesnom i podrucnom zapoSljavanju znatno je povecavanje — skoro 10-postotni porast — i u
periodu gradnje i u periodu pogona. Struktura stru¢noga prosvjetnog obrazovanja u Zupaniji
povoljna je iz aspekta zadovoljavanja neposrednih i posrednih zahtjeva novih reaktora.

Povoljni se utjecaji zapoSljavanja za vrijeme gradnje i pogona proSiruju, osobni i samoupravni
dohodci mogu igrati ulogu u oZivljavanju gospodarstva. Prema osnovnoj situaciji moZe se oc¢ekivati
jacanje pojedinacnih i partnerskih poduzeca u regiji.

Planirano ulaganje u razdoblju gradnje i tijekom pogona u Paksu znatno povecava mjesne porezne
dohotke.

Utjecaji na pojedinca

Razdoblje gradnje uzrokuje promjene i u kvaliteti Zivota. To se za mjeStane stvara neugodnosti,
problem za zaposlenike koji viSe godina tamo rade uzrokuje pad kvalitete Zivota.

U mjesnim, socijalnim, prosvjetnim i zdravstvenim usluznim sustavima nema znatnih zaliha za
opskrbu velikog broja ljudi koji se privremeno ili trajno pojavljuju (mozda zajedno s obitelji), zato
je razvijanje takvih sustava neophodno.

Postojanje nuklearne elektrane u regiji nije ni sada ¢imbenik koji ugroZava osjecaj sigurnosti.
Nuklearku u pogonu dobro prihvaca stanovniStvo na drzavnoj i na regionalnoj razini. Ni nesreca u
Fukushimi nije vaZnije utjecala na samo prihvacanje. No, $to se ti¢e pitanja utemeljenja nove
nuklearne elektrane, na omjer su prihvacanja-odbijanja znatno utjecale smetnje u pogonu u Paksu
2003. g. i nesreca u Fukushimi. Druga vaZnost koja se uoc¢ava mjerenjem bila je da potpora
nuklearne energije uvelike ovisi o ljudskoj informiranosti; znaci, Sto je bolja obavijeStenost, vece je
I prihvacanje.

Buduc¢i da nova planirana nuklearna elektrana — unato¢ nekom vremenu paralelnog pogona — sluzi
ustvari za nadopunu ve¢ postojece, poznati podatci mjerenja ukazuju da bi komuniciranje o tome u
druStvu imalo utjecaja na samo prihvacanje.

Utjecaji na zajednicu

Promatrajuc¢i naselje Paks moZemo rec¢i da se joS i danas skoro sve povezuje s nuklearnom
elektranom. Znaci, mjesni ¢e se identitet minimalno mijenjati; smjer te promjene ovisi 0 povoljnim i
nepovoljnim iskustvima gradnje i pogona. Ako iz Sire regije sve viSe osoba dobiva zaposlenje za
vrijeme gradnje i pogona, time ¢e se sve viSe jacati i medusobna povezanost. Danas je opcenito
miSljenje u regiji izuzetno pozitivno, nuklearna elektrana privlac¢i pozornost i pojedinaca i
poduzeca. U vezi s tim znacajnijih promjena ne bi trebalo biti niti bi s njima trebalo rac¢unati.

3.11.4. Zajedni¢ki utjecaji nuklearnih objekata koji djeluju na podrué¢ju podruznice

Zajednicki se utjecaji na ekologiju naselja javljaju samo posredno, zbog viska opterecenja koje
proizlazi iz transporta javljaju se pokraj naselja pojedini putovi. Tu se lokalno, neposredno pokraj
puta, mogu pojaviti brojni utjecaji te zato kao vazan zadatak treba postaviti rad na smanjivanju
tereta. U tome samouprava treba suradivati s ulagacem (npr. naznacavanje podrucja s manjim
prometom, odlaganje pocetka smjene pojedinih objekata itd.).

Svi su ostali utjecaji na naselje gospodarsko-drustvenog karaktera, tj. u tom slucaju nisu zajednicki
utjecaji odredujuci, nego baS obrnuto, oni proizlaze iz nove situacije koja ¢e nastati nakon
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zaustavljanja elektrane u pogonu. Ovo ne treba proucavati kao dio sadasnjeg, nego kao dio budu¢ih
mjerenja koja ¢e obaviti nakon zaustavljanja elektrane.

3.12. Uporaba pejsaza i podru¢ja
3.12.1. Prikaz osnovnog stanja

Prema zakonu br. LIII. 1996. o zastiti okoliSa u poslovnoj fazi zastite krajobraza treba proucavati
uporabu podrucja, strukturu krajobraza, znacajke krajobraza i potencijal pejsazne okolice novih
reaktora nuklearne elektrane. 1z aspekta krajobraza — uzimajuci u obzir kao elemente krajobraza
markantno pojavljivanje novih reaktora — proucavanje smo proSirili na 20 km oko nuklearne
elektrane.

3.12.1.1. Eksploatacija podrudja, struktura krajobraza

Za proucavanje promjene strukture krajobraza od utemeljenja nuklearke bile su koriStene zracne
snimke i snimke iz svemira. Prema obradbi 5 svemirskih i zracnih snimaka snimljenih izmedu
1997. i 2009. moZe se istaknuti sljedece:
— regija Paksa 1970-ih godina, prije ostvarenja postojece nuklearke, bila je tipican
poljoprivredni krajobraz (skoro 2/3 velike parcele) s visokim omjerom podru¢ja (Suma 10%,
travnjak 6%, vodena povrSina iznad 5%). | samo je naselje bilo u skladu s takvim tipom
krajobraza; u tihom, stagniraju¢em naselju unutar industrijske djelatnosti prehrambena je
industrija bila odlucujuca.
— izgradnja elektrane je i u strukturu krajobraza unijela znatne promjene: povecao se broj
umjetnih elemenata, nastalo je proSireno industrijsko podrucje, kao se dodatni element
ostvarila stambena cetvrt za zaposlenike. Uoc¢en je i porast Sumskih podruc¢ja (zastitna
Suma). Rast industrijskih podruc¢ja vidljiv je u prvom redu izmedu naselja i nuklearne
elektrane, na podrucju izmedu glavne ceste broj 6 i Dunava. Pritom ta promjena ne proizlazi
neposredno iz proSirenja podru¢ja nuklearke, nego iz doseljavanja dodatnih usluznih
industrijskih objekata i drugih industrijskih i usluznih objekata.
— na prekretnici tisucljeca struktura poljoprivrede znatno se promijenila. Udio velikih
parcela pao je na 40%, a udio malih povecan je na 18% (odSteta). Velike parcele odonda
nisu viSe dominantne u strukturi i slici krajobraza. Kao pokazatelj razvoja urbanizacije
vazan je bio porast u proSirivanju sportskih terena, podrucja za slobodno vrijeme i
ljetovalista.
Strukturu krajobraza Paksa i okolice nuklearke karakterizira znatna mozai¢nost, raznolikost
(dodatak M-19.). Rasprostranjenost poljoprivrednih podrucja jos je i danas znatna (59%). Visok je
udio listopadnih Suma (oko 11%). S oko 5% rasprostranjena su tipi¢na koristena podrucja u regiji,
vodene povrsine, travnjaci i podrucja s obiteljskim ku¢ama.

3.12.1.2. Ocjena sadasnjih pejsaznih znacajki

Za opis pejsaza (krajobraz, struktura krajobraza) uz njegovo bioloSko djelovanje obi¢no
ocjenjujemo izvornost, mnogostranost i zdravstveno stanje®* podrugja. Te ¢imbenike u prvom redu
odreduju biljni svijet, postojanje ili nedostatak i kvantiteta i kvaliteta drugih elemenata krajobraza i
rubova:
— Biolosko je djelovanje prostora sada osrednje. Udio je Suma nizZi od drZzavnog prosjeka,
malo ima i travnjaka. Udio je vodenih povrSina (u prvom redu Dunav i jezera za pecanje)
veci od prosjeka. Poljoprivredna podrucja koja pokrivaju skoro polovicu podrucja takoder su

%2 Csemez Attila — Balogh Akos: Téjvédelem a kornyezeti hatasvizsgélatokban (1986. po nalogu OKTH) (Zatita
krajolika u ekoloskim mjerenjima)
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djelomicno aktivna iz bioloSkog aspekta, jer su sasvim ili u jednom dijelu pokrivena biljem
za vrijeme vegetacijskog razdoblja.
— Stupanj antropogenog utjecaja je znatan (nuklearna elektrana, druga industrijska podrucja,
povrsine za promet, visokonaponski dalekovodi itd.), joS i na prirodnijim mjestima (npr.
zasStitna Suma je viSe plantaza, nego prava Suma. Napasanje na podrucju eko-parka znatno je
pogorsalo stanje izvorne pjeScane trave). Okolica planiranih novih rektora zbog ¢ovjekova je
djelovanja uglavnom izgubila izvornost, originalnost, odnosno njezina je originalnost niza.
Skoro netaknuta prirodna podrucja nalaze se u prvom redu pokraj Dunava, odnosno na
breZzuljcima koji se proteZzu prema sjeverozapadu i nasadeni su ponajprije vinogradima i
voékama. Dio tog podrugja je i zasticeno Urge-mezé (polje) kod Paksa.
— Promatrajuc¢i zemljopisne znacajke proucavane regije prikazuju se znacajke Alfolda.
Medutim, struktura podru¢ja bila je joS prije gradnje nuklearke raznovrsnija, ras¢lanjenija i
Sarolikija od obicnog krajolika Alfélda. Jedan od glavnih uzroka toga su izgledom
karakteristicne vodene i Sumske povrSina, odnosno pojavljivanje vegetacije Dunava i
njegove obale koji su prostorni rubovi.
— Zdravstveno stanje podrucja iz aspekta krajobraza postupno se smanjuje. Ve¢ prije gradnje
nuklearke bilo je prisutno negativno djelovanje covjeka, na $to biljni i Zivotinjski svijet
reagira pogorSanjem stanja, seljenjem i izumiranjem vrijednih Zivotinjskih vrsta. | tada su
ve¢ uglavnom nedostajale povrSine koje su tijekom cijele godine pokrivene prirodnom
vegetacijom. Industrijska eksploatacija cesto dolazi zajedno s nezdravom vegetacijom,
erozijom, devastiranim® povrsinama, odnosno pojavljivanjem draga, naseljenjem
Zivotinjskih vrsta koje nisu karakteristicne za taj prostor (npr. travnjak ispod dalekovoda, ili
pojavljivanje draca u Sumi oko elektrane). Taj neugodan proces pojacali su i zahvati u
posljednjim godinama (npr. porast industrijskoga podrucja, stavljanje u pogon autoceste M6,
razvijanje eko-parka).
Na kraju moZzemo zaklju¢iti da je podrucje, s obzirom na pejsaz i ukupnu sliku krajobraza, znatno
preoblikovano; prevladavaju tragovi ljudskih djelovanja. Sto se tie pejsaZa, pozitivna je pojava
vegetacije Dunava i njegove obale u strukturi i slici krajobraza, odnosno znatna ras¢lanjenost,
mnogostranost i prirodnost jednog dijela rubova prostora.

3.12.1.3. Osobitosti krajobraza

Krajobraz se razvija prepoznavanjem i subjektivnim prosudivanjem oblikovnih elemenata i
elemenata u boji tijekom percepcije pojedinca. Obi¢no lijepim smatramo krajobraz koji je
raznovrstan i koji se ponajprije sastoji od prirodnih elemenata. Vazan je doZivljaj prostora koji
proSiruju horizontalni rubovi, a vertikalni ga suzuju. U najljepSim dijelovima krajobraza ujedno su
prisutni reljef, vodena povrSina i zelena vegetacija.

Regija blizu nuklearne elektrane osrednje je bogata Sto se tice strukture pejsaza. Promatrajuci
krajobraz od presudnog su znacaja povoljni elementi kao vodeno podrucje i vegetacija koja ga prati,
a kao reljefne forme prisutni su i zapadni rubovi. Nema ih ili se tek prikriveno pojavljuju
nepovoljne slike (npr. deponij za otpadke). Grad i nuklearna elektrana naglaSeni su umijetni
elementi krajobraza.

Pojava nuklearne elektrane kao vizualni element ovisi od prosudbe pojedinca, subjekta. Na
prosudbe drustva utjec¢u socioloski, svjesni, emocionalni, psihi¢ki (ili pak politi¢ki) aspekti. S
aspekta prosudivanja nuklearne elektrane vazno je da se objekt moZe ocijeniti kao simbol visoke
razine kulture rada, planiranja i preciznosti visokog stupnja.

Svojim izgledom pokazuje uloZeni duhovni kapital, tehniku na visokoj razini i tehnologiju.
Zakljucno se moze re¢i da trenutno pejsazna pojava podrucja nije visoko vrijedna (ni u pozitivnom
ni u negativnom smislu).

% Upropastenim.
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3.12.1.4. Djelatnost nuklearne elektrane u oblikovanju okolice pejzaza i naselja

U oblikovanju strukture podrucja ulogu igra aktivna djelatnost u zastiti okolisa elektrane u pogonu.
Bezbroj programa se moglo ostvariti pomoéu MVM Paksi Atomerémi Zrt. od kojih iz aspekta
krajolika mozemo spomenuti:

— rehabilitaciju mrtvog rukavca Dunava kod Fadd-Domborija, dopuna vode,

— ozivljavanje moc¢varne Sume pokraj puta nadoknade vode u Dunaszentgyorgyu,

— izgradnja ribickog prostora koji se nalazi pokraj ograde elektrane,

— potpomaganje zaklada i akcija koje se bave razvijanjem podrucja i naselja (npr. akcija

»Zajedno protiv ambrozije”, Zaklada Duna-Mecsek za razvoj podrucja (Duna-Mecsek

Teriiletfejlesztési Alapitvany*®), i akcija® ,,Zasadi drvo, Zivotno drvo — duvaj izvor kisika®)

3.12.2. Utjecaji gradnje

Struktura krajobraza, tj. tip krajobraza primatelja i brz nac¢in eksploatacije znatno su se promijenili
izgradnjom elektrane, pojavila se nova eksploatacijska dimenzija u podruc¢ju. Raniji poljoprivredni
pejsaZz promijenio se u industrijski. Novi ¢e reaktori biti ugradeni u jednu ve¢ postojecu strukturu
krajobraza, 5to znaci da s obzirom na strukturu krajobraza nece biti novih promjena.

Struktura podrucja, tj. sporije promjene u pojedinim eksploatacijskim mozaicima moguce su u
prvom redu u uzoj okolici elektrane. Utjecaji su posljedica s jedne strane ugradnje podruznice, s
druge strane smjeStanja privremenih objekata, s trece strane ostvarenja npr. infrastrukturnih
objekata (mreza elektricne energije, put, Zeljeznica, luka itd.). U neposrednoj blizini podruznice
moguce su i druge promjene u eksploataciji podrucja, naprimjer vrijedno je povecati prostor drveca
oko elektrane prema sjeveru, ili pojedine mozaike (mjesto za Zivotinje, teren za krosmotor itd.)
djelomicno ili u cjelini premjestiti na novo podrucje. Ove se u eksploataciji podrucja dobro vidljive
promjene odnose na okolicu novog podruznice velikog nekoliko 100 metara, najvise 1 do 2 km i u
strukturi prostora uzrokuju promjene neznatnog znacaja.

Utjecaji gradnje na koristenje krajobraza vrlo su znatni na gradevinskom i na prometnom 100 ha
velikom podrucju u razdoblju od 5 do 8 godina te mogu uzrokovati znacajne smetnje u krajobrazu.
Prema ocjenjivanjima stru¢ne oblasti najznacajnije moZe utjecati transport. Da bi smetnja bila
smanjena na minimum, najveci bi dio gradevinskog materijala trebalo prevoziti vodenim putom. Od
cestovnog je transporta povoljniji i Zeljeznicki transport, izuzev isto¢ni rub Paksa.

Cestovni transport ometa promet obliZnjih putova (spor promet, prometni ¢epovi). Zbog optereéenja
cesta, znatne teZine teretnjaka punih gradevinskim materijalom i izazivanja vibracija negativno
utjece na stanje putova i obliznjih zgrada.

Zbog duZega gradevnog razdoblja potrebno se posebno baviti s priviemenom promjenom pejsaza.
Atraktivni elementi tijekom gradnje su oni sa stalnim i oni s priviemenim, promjenjivim izgledom.
Promjenjiv je npr. izgled pojedinih objekata ovisno o njihovoj pripranosti, stalni je npr. kretanje
gradevinskih radnika, privremene zgrade, pojavljivanje strojeva za rad i transport. Povecena
prisutnost ¢ovjeka i promet smanjuju harmoniju sadasnjega staloZenog industrijskog izgleda.
Objekti koji pripadaju elektrani u prvoj fazi gradnje (sredivanje zemljiSta, postavljanje temelja) ne
ukazuju se u prizoru. Kako zapocinje izgradnja objekata, tako objekti pocinju utjecati na vizualni
izgled uZeg i Sireg okoliSa. Visina, masa i blokni karakter novih reaktora i dodatnih objekata bit ¢e
slicni ve¢ postoje¢im reaktorima elektrane, Sto znaci da se pojavljuju kao novi vizualni elementi, ali
u cjelini ne ukazuju na drugaciji prizor od ranijeg krajolika. Potpuno uskladivanje s krajolikom i
otkrivanje iz krajolika nije moguce ni u slu¢aju zgrada reaktora ni u sluc¢aju od njih puno visih
dimnjaka. Dok su prije spomenuti prostrani, blokovsko naglaseni elementi krajolika, vitki (uski)
dimnjaci ne pojavljuju se dominantno u krajobrazu.

% |zvor: http://www.atomeromu.hu/duna-mecsek-teruletfejlesztesi-alapitvany
% |zvor: http://www.paks.hu/varos/civilszervezet.php
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Covijeku u ve¢ini slu¢ajeva smeta nepovoljan element atraktivnosti. Ako se kao radnik upozna s
nekom karakternom slikom industrijske tvornice, mozda ¢e odnos radnika industrijske tvornice
prema takvoj slici biti puno pozitivniji nego ako se netko samo zeli odmarati na tom podrucju ili
ako samo tuda prolazi. Nuklearna elektrana moze moze izazvati utjecaj smetnje sa zemljiSta
unutrasnjeg dijela naselja. Medutim nepovoljno prosudivanje objekta na tim podruc¢jima ublazuje
¢injenica da je rije¢ o najvecem poslodavcu naselja. Tipi¢na rekreacijska mjesta pojavljuju se na
podruc¢ju kao pojedine tocke i kod njih se nepovoljna slika moze ukloniti s otkrivanjem. S glavne
ceste broj 6 i s autoceste M 6 elektrana se vidi samo djelomi¢no. Sadasnja ¢e se manja vidljivost
vjerojatno povecati, s gradnjom ce utjecaji na krajolik postupno jacati.

Podrucje koje ¢e obuhvatiti utjecaji postupno ¢e se povecavati tijekom gradevnog procesa. U prvoj
¢e etapi gradnje, uzimajué¢i u obzir gore navedene cinjenice, samo iz neposredne blizine, onkraj
ograde biti uocljive promjene. Kasnije ¢e, izgradnjom visokih objekata (dimnjaci, zgrade elektrane),
kontinuirano rasti podrucje na kojem ¢e biti uocljivi utjecaji, dok ne dostigne procijenjen 20 km
veliki prostor.

3.12.3. Utjecaji novih reaktora u pogonu

Eksploatacija prostora i promjene strukture krajobraza identi¢cne su onima koje su zabiljeZzene kod
gradnje, tj. vece se promjena nakon realizacije reaktora ne oc¢ekuju ni u strukturi krajobraza ni u
eksploataciji podrucja.
Za zaklju¢no opisivanje sadaSnjeg pejsaza uzeli smo u obzir bioloSko djelovanje, izvornost,
mnogostranost i zdravstveno stanje podruc¢ja. Nakon stavljanja u pogon novih reaktora:
— biolosko ¢e se djelovanje podruc¢ja minimalno smanjiti, naime podruéja koja se ukljuéuju
u gradnju su danas siromasni travnjaci, ponegdje s ostacima temelja iz ranije gradnje.
Smanjivanje bioloSkog djelovanja koji proizlazi iz gradnje i oblaganja reaktora moZe se
kompenzirati ako se iskoriste slobodne povrSine industrijskog prostora, odnosno ako se na
jednom dijelu rekultiviranoga prostora napravi park, odnosno na novim rubnim podrucjima
zasadi Suma.
— stupanj antropogene utjecajnosti znatan je i bez novih reaktora. To se dalje povecava u
sluc¢aju pojavljivanja djelatnosti. Udio povecavaju i objekti za dopunsku infrastrukturu. U
pogledu mnogostranosti znac¢ajne promjene nisu vjerojatne, ne ocekuju se pojave novih
tipova rubova, niti znatno povecavanje rubnih podrucja.
— takoder se ne ocekuje znacajna promjena u odnosu na zdravstvenosti podruc¢ja. Nakon
zavrSetka gradevinskih radova (koji privremeno pogorsaju zdravstvenost podrucja)
poremecéeno podrucje se sreduje; prema nasim oc¢ekivanjima zasadit ¢e se biljkama, tako ovo
podrucje nece postati staniStima takvih vrsta koje nisu karakteristicne za ovaj prostor.

Promjenu u krajobrazu uzrokuje postojanje elektrane i dopunskih objekata. Znatan se utjecaj ustvari
ne ocekuje, naime objekti novih reaktora ostvaruju se u sli¢noj kabaturi (visina, masa, tekstura)
sadasnje elektrane.

Podrucje promjene izgleda prikazuje graficki prikaz M-20. Na tom se prikazu vidi da u
proucavanom podrucju u polumjeru od 10, 20 i 30 km otprilike 50 m visoke zgrade odakle ce biti
vidljive, ne uzimajuci u obzir pokrivenost i utjecaj zgrada. Reaktori elektrane bit ¢e vidljivi sa
zapadne strane unutar kruga od samo 10 km polumjera, a s isto¢ne ¢e strane biti vidljivi na
udaljenosti od 20 km skoro s cijelog podrucja. lzmedu 20 i 30 km razmjer vidljivosti se vec
Smanjuje. Zato smo, uzevsi u obzir i Sume na obali Dunava, odredili utjecajni prostor iz aspekta
izgleda nove podruznice krug od 20 polumjera. (Naravno, odavde ¢e se takoder samo mozai¢no i
ovisno o vremenskim prilikama vidjeti nova elektrana, znaci stvarno podrucje zahvaceno utjecajima
u vremenu i prostoru moZze biti manje.)

Graficki prikazi M-21.-M-27. prikazuju nekoliko slika mogucih pojavljivanja objekata u odnosu na
proucavane tipove reaktora.
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3.12.4. Zajednic¢ki utjecaji nuklearnih objekata u pogonu na podruznici

Promjene krajobraza (struktura pejzaza, krajobraz) nisu se mogle istrazivati bez promatranja
osnovnog stanja. Tako se gore navedene tvrdnje odnose na razdoblje zajedni¢kog pogona. Utjecaji
razliciti od toga i ovdje se mogu javiti zbog situacije nastale zaustavljanjem elektrane koja je sada u
pogonu (npr. rusenje postojecih zgrada).
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4. Odredivanje utjecaja promjena stanja na oko liS§ na one varijante
koje mogu do¢i u obzir

4.1. Utjecajni prostor radioloskih utjecaja

Jedan aspekt u ocjenjivanju utjecaja je prostornost utjecaja, jer vecéa rasprostranjenost moze

povecati broj ljudi koji trpe, a time vaznost utjecaja. Za ocjenjivanje ekoloskih utjecaja uzrokovanih

radioaktivnosc¢u, odnosno neposrednim i mjestimicnim zracenjem mogu se koristiti kategorije za

kvalificiranje prema tablici 4.1-1.

Tablica 4.1-1. Kategorije za kvalificiranje radioloskih utjecaja novih reaktora

promjena stanja optereéenje zracenja (E) [uSv/godina]
neutralno E<90
podnosljivo 90 <E <1000
opterecujuce 1000 < E < 10000
Stetno E > 10000

Gornju granicu neutralnog utjecaja mozemo smatrati 90 uSv/godina, jer prema prijedlogu
izrazenom u dokumentu pod nazivom ,,Ogranic¢enje doze novih reaktora koji ¢e biti utemeljeni na
staniStu u Paksu* za ustanovljenje ograni¢enja doze Sto se odnosi na nove blokove vrijedi uzeti u
obzir vrijednost 90 pSv/godina ograni¢enja doze odredeno za sadasnju nuklearku u pogonu, naime
rijec je o istoj djelatnosti (drzanje u pogonu nuklearne elektrane) i velicina izvora (cijeli ugradeni
kapacitet) je slicna. Vrijednost ograni¢enja doze 90 pSv/godina na 1.-4. reaktore nuklearne
elektrane u Paksu prema zauzimanju stava br. 40-6/1998. OTH, ANTSZ OTH (Drzavni zavod za
zdravstvo) znatno je manja nego ogranic¢enje doze za stanovnike, odnosno fluktuativno, podru¢no i
vremenski ovisno opterecenje iz prirodnoga radioaktivnog zracenja. Ako za novi objekt ne bismo
odredili ista (ili vrlo bliska) ograni¢enja , to bi moglo rezultirati neidenticnim kvalificiranjem
radioloSkoga ekoloSkog utjecaja dviju elektrana.

Zato moZzemo smatrati za gornju granicu podnosljivog utjecaja 1000 pSv/godina, jer prema odredbi
16/2000. (8. VI.) EUM (Ministarstvo resursa) zbroj opterec¢enosti zracenja iz vanjskog i unutarnjeg
umjetnog izvora — izuzev optereéenja zracenja dobivena tijekom lijecnickih, terapijskih i
dijagnostickih zahvata, neprofesionalnog njegovanja bolesnika, dobrovoljnog sudjelovanja u
lijecnickim istraZivanjima — na stanovniStvo ne moZe prekoraciti ovo ogranicenje.

Zato za gornju granicu opterecujuceg utjecaja stavljamo 10000 pSv/godina, jer je prema odredbi
16/2000. (8. VI.) EUM to najmanja operacijska razina doze kada u hitnom slucaju (stanje izazvano
izvanrednim dogadajem ili tijekom trajnog opterecenja zracenja nakon izvanrednog dogadaja) treba
poduzeti neke obrambene mjere (izoliranje).

1z aspekta radiologije utjecajni prostor u normalnom pogonu, $to se ti¢e plinovitih i tekuc¢ih emisija
i iz aspekta razmisljanja na osnovi doze, ostaje unutar provjerene zone.

Osim toga, ako opterecenje zracenja ne dostigne vrijednost od 90 uSv/godina, ta se vrijednost
uglavhom moze smatrati neutralnom dozom. Rasprostranjenost utjecajnog prostora pokazuje
graficki prikaz M-28.

Emisija u Siru okolicu je moguc¢a samo u slucaju smetnje u pogonu ili teSke nesrece. Planske
smetnje u pogonu prema njihovoj ucestalosti moZzemo podijeliti u dvije grupe. Uz ove kategorije
dodajemo ogranic¢enja emisije s kojima se moZe osigurati da emisija ne prelazi vrijednost koja bi
zahtijevala uvodenje obrambenih mjera, odnosno prouzrokovala gospodarske posljedice.

Prema naSim mjerenjima u slucaju jedne obi¢ne emisije preko dimnjaka doza se u udaljenosti od 4
km smanjuje na petinu prema dozi izmjerenoj u daljini od 800 m. Prema tome u sluc¢aju ostvarenja
kriterija EUR-a, u slu¢aju kategorije DBC3 izvan 800 metara, u slucaju kategorije DBC4 izvan 4
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km ne treba racunati s opterecenjem zracenja iznad 1mSv/dogadaj, tj. izvan toga utjecaj sigurno
nece biti opterecujuci. U slu¢aju ostvarenja kriterija EUR-a, u slu¢aju kategorije DBC3 optereéenje
zracenja se smanjuje na udaljenost od 7 km, u slucaju kategorije DBC4 na udaljenost od 40 km na
vrijednost od 90 puSv/dogadaj, na vecoj udaljenosti od ove utjecaj je neutralan. Za provjeru gore
navedene tvrdnje izvrsili smo i razna racunavanja. Na smetnju u pogonu LOCA®® tipa reaktora EPR
koja spada pod DBC4 kategoriju [29] na udaljenosti od 800 m proizlazi kao kratkotrajni utjecaj
0,29 uSv/dogadaj, uzimaju¢i u obzir znacajke prehrane tijekom 50 godina proizlazi odredena
efektivna doza 1,5 pSv/dogadaj. Te su vrijednosti otprilike tri puta manje od konzervativnih
vrijednosti koje se mogu izvesti iz zahtjeva EUR.

Dogadaje koji prelaze osnove za planiranje moZzemo podijeliti na smetnje u pogonu izvan planiranja
i na teSke nesrece. Za smetnje u pogonu izvan planiranja vrijedi propisani limit za emisiju, dok je
obi¢aj ograniciti kumulativnu ucestalost teSkih nesrec¢a koje nisu ogranicili limitom za emisiju. Na
tijek teSkih nesrec¢a znatno utje¢u mjere koje smanjuju posljedice i mjere koje sprec¢avaju nezgode,
koje se smatraju uspjeSnim ako emisija ostaje unutar granic¢ne vrijednosti koja se odnosi na smetnje
u pogonu izvan planiranja. Za smetnje u pogonu izvan planiranja EUR predlaze emisijska
ograni¢enja pomoc¢u kojih je moguce osigurati da emisija ne prelazi onu vrijednost koja bi izvan
800 m opravdala spaSavanje, izvan 3 km privremeno deportiranje, potom izvan 800 metara
deportiranje duze od jedne godine, odnosno koja bi imala gospodarske posljedice. Pretpostavljajuci
da bi — prema kriterijima EUR-a — na udaljenosti 3 km od emisije u najgorem slucaju bila doza 30
mSv, doza na udaljenosti od 7 km 10 mSv, a na udaljenosti od 100 km 1mSv.

Za provjeru gore navedenih podataka proveli smo analizu s podacima [29] koji spadaju u DEC
(proSirivanje osnove planiranja) kategoriju i koji stoje na raspolaganju u slucaju tipa EPR. Prema
naSem provedenom ra¢unanju na udaljenosti od 800 m 34 pSv, od 3km 12 uSv, tj. doze odredene
prema podacima emisije znatno su manje od vrijednosti do kojih se dolazi po zahtjevima EUR-a.
Vrijednosti do kojih se dolazi po kriterijima EUR-a sumira tablica 4.1-2. Treba naglasiti da se te
vrijednosti ne odnose na jedan tip reaktora, nego znace jedan takav gornji limit prema kojem se ne
moZe sagraditi — u slu¢aju da se ostvare kriteriji EUR-a — tip s ,,08ijim* osobinama.

Tablica 4.1-2.: Udaljenosti osovine buktinje koje pripadaju ciljnoj vrijednosti kriterija EUR-a
(u km) u slu¢ajevima raznih smetnji u pogonu

Smetnja u pogonu Ciljna vrijednost
30 mSv 10 mSv 1 mSv 90 uSv
DBC3* - - 0,8 7
DBC4* - - 4 40
DEC** 3 7 100 1400

* U odnosu na kasnije odredenu efektivnu dozu.
** U odnosu na efektivnu dozu pretrpljenu tijekom prvih 7 dana.

4.2. Utjecajni prostor konvencionalnih ekoloskih utjecaja

Unaprijed procijenjena podru¢ja zahvaéena konvencionalnim ekoloSkim utjecajima mozemo
povezati s gradnjom novih blokova nuklearne elektrane, pogonom, pretpostavljenim smetnjama u
pogonu, nesre¢ama, odnosno dogadajima havarije prikazujemo u tablicama. Tablice 4.2-1. i 4.2-3.
prikazuju prostornu rasprostranjenost uobicajenih ekoloSkih utjecaja u raspodjeli prema utjecajnim
¢imbenicima koje se odnose na pojedine ekoloSke elemente/strukture. Utjecajni ¢cimbenici pojedinih
ekoloskih elemenata/struktura mogu se vidjeti u zemljovidnoj formi na grafickim prikazima
M-29. — M-38.

% |oss of Coolant Accident — smetnja u pogonu s gubitkom sredine za hladenje
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Tablica 4.2.-1. Konvencionalni ekoloski utjecaji promjene stanja u okoliSu u gradevinskoj fazi

Uzroci promjena u okolisu

Opseg utjecaja promjena stanja na okoli$

Objadnjavajuée napomene

Utjecaj vrieni na kvalitetu zraka

Gradevinski radovi

Polumjer od 500 metara oko gradevinskog zemljista

Znacajno i visSegodiSnje zagadivanje zraka. Najvaznija
emisija je opterecenje praSine.

Prijevoz osoba i tereta

Trakovi cesta za transport dugi 50 do 100 m do ¢vorista za
raspodjelu prometa (Csampa, Paks, ¢voriste autoceste br.
M6)

Utjecaji vrieni na mikroklimu

Ugradivanje (novi objekti, kaldrma)

Podrucje za sadenje i poslovni prostor i njihova 100 m
velika okolica

Promjene koje nisu znatne zbog urbanizacije

Utjecaji na sredinu povrSinske vode

Crpljenje vode (voda za razne upotrebe i
tehnoloSke vode)

Kombinat za crpljenje vode, staniSte pumpe za vodu, dio za
usce hladnovodnog kanala i njegova okolica do max. 100 m

Promjene korita morfologije povrSinske vode kod
kombinata za vadenje, odnosno zbog nepovoljne
promjene stanja ili uporabe uzrokovane nedostatkom
vode.

Uvodenja vode

- uvodenje vode zbog odvodenja vode Sto
prouzrokuju duboke gradnje

- uvodenje padalina

- uvodenje (prociscene) komunalne i
industrijske otpadne vode

Gradevinsko podrucje do max. 5 metara (njegov se utjecaj
ogranic¢ava na vrijeme postavljenja temelja)

Maks. 1 km (uzimajuc¢i u obzir malu koli¢inu, usporedivsi je
s pritokom Dunava)

<100 m racunavsi od mjesta emisije

Temelj definicije u tjecaja promjena stanja na okolis
(utjecajno podrucje) je ono podrucje gdje je moguce
da se zbog utjecaja uvodenja vode razina kvalitete
povrsinske vode smanjuje.

Ostali utjecaji

- gradnja staniSta pumpe za vodu koja
opskrbljuje kanal hladne vode

- nova dionica kanala tople vode, gradenje
valobrana za zastitu od poplave

500 metara u smjeru povrsinske i podzemne vode

Podrucje obuhvaca i poslovni prostor i pojas od 500 m

Zbog utjecaja na hidrodinami¢no stanje i morfologiju
korita Dunava.
Gradnja kanala vrSi utjecaj na zid rije¢ne obale.

Utjecaji na podzemne vode

Cimbenici koji vrie utjecaj na leziste podzemne
vode

Neposredno podrucje zahvaceno utjecajima uglavnom je
podrucje za ulaganje i poslovni prostor. Isto¢na granica
podrucja je korito hladnovodnog kanala. (Podrucje nije

Na nivo vode, padanje vode u tlu i cirkulacijuvode
osim prirodnih ¢imbenika utje¢u i umjetni utjecaji:
pogon hladnovodnog kanala (korito kanala nema
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Uzroci promjena u okoliSu

Opseg utjecaja promjena stanja na okoli$

Objadnjavajuée napomene

povezano, toc¢ne granice mogu se odrediti samo uz pomo¢
hidrauli¢cnog modeliranja.)

izolaciju, u neposrednom hidrauli¢cnom je odnosu s
vodom u tlu); curenje/odvodenje vode padalina;
napunjavanje, pokrivenost; moguce greske javne
kanalizacije i postavljanje dubokog temelja.

Odvodenje vode iz radnih jama za postavljenje
temelja

Neposredni i posredni utjecajni prostori su radne jame za
postavljanje temelja i jedna najviSe nekoliko desetaka
metara duga zona. Podrucje zahvaceno utjecajima moZe se
proSiriti prema istoku do linije hladnovodnog kanala.
(Tocéno podrucje utjecaja moZe se odrediti samo
hidrauli¢cnim modeliranjem.)

Izgradnja radne jame za postavljanje temelja moZe se
ostvariti samo spustanjem razine vode u tlu. Prosje¢na
razina vode u tlu na podrucju za ulaganje proteze se 8-
10 m duboko. Zahvat utjece na razinu vode u tlu i njen
smijer i brzinu kretanja. Neposredan utjecaj je
kompakcija tvorevina koja daju vode i koje na
povrSini mogu prouzrokovati neujednacena spustanja.

Utjecaj ugradivanja na povrSinske vode

SlaZe se s rasprostranjeno3¢u podru¢jima ulaganja i
poslovnim prostorima

Utjecaj ugradenosti ograni¢ava povrsinsko probijanje
padalina u tlo, to smanjuje nivo vode u tlu, ujedno se
zbog ogranicenog isparivanja ocekuje porast razine
vode. Dva utjecaja mogu jedan drugoga izjednaciti.

Vadenije slojne vode (osiguranje zahtjeva pitke
vode)

Procijenjen neposredan i posredan prostor utjecaja je
podrucje oko Csampai Vizmii (hidroelektana u Csampi) u
polumjeru od 5 km. (Podrucje zahvaceno utjecajima tocnije
se moZe odrediti samo nakon sakupljanja podataka,
hidrauli¢cnim modeliranjem)

Neposredan utjecaj: smanjuju se razine slojnih voda,
vjerojatno mjera nece preci nekoliko metara.
Posredan utjecaj: Zbog intenzivnog crpljenja vode
hidrauli¢ni gradiens moZe se okrenuti u negativan,
ugroZavajuci davatelje slojne vode. MoZe se
promijeniti kemija slojnih voda zbog promjene
reakcije vode — kamenja. Zbog smanjenja pritiska
porozne vode moZe dolaziti do kompakcije slojeva
koji daju vode, to se pokazuje i u spustanju povrsine
tla.

Utjecaji na tlo, na geoloSku sredinu

Pripremanje i sredivanje terena, dozvole za
komunalije

Prostor velik otprilike 400m x 600 m je podrucje za
ulaganje. Maks. ugradenost je 24 ha. Poslovni prostor
prema sjeveru prikljucuje se uz gradevni prostor, veli¢ina
toga je 76,2 ha.

IspraSivanje tla

Procijenjeno podrucje utjecaja, krenuvsi od centra podrucja
ulaganja prema jugo-jugoistoku, zona je 1,5 km duga i 0,6
km Siroka, dok je prema sjeveru zona 1 km duga i 0,6 km
Siroka. (Njegovo to¢no odredivanje moguce je samo
modeliranjem.)

Prosjecna veli¢ina zrna tla s dodirom zemljanih
radova mijenja se od 0,1-0,3 mm, sklona je
ispraSivanju. Pojava ispraSivanja prouzrokovana
vjetrom proSiruje se na podrucje radnih jama,
potpornih zidova, poslovnih putova sve do dubine
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Uzroci promjena u okoliSu

Opseg utjecaja promjena stanja na okoli$

Objadnjavajuée napomene

vode u tlu. Podrucje utjecaja obuhvaca prostor gdje se
taloZe zrna tla noSenavjetrom na manje-vece
udaljenosti.

Erozija potpornih zidova radnih jama zbog
utjecaja padaline

Podrucje se utjecaja prakti¢no slaze sa zajedni¢ckom
povrSinom izgradenih potpornih zidova. Veli¢ina takva
prostora ne prekoracuje granice podrucja ulaganja i
poslovnih prostora.

Erozijski procesi ugroZavaju stabilnost potpornih
zidova radnih jama za postavljanje temelja i
prijevoznih putova. Takav utjecaj imaju erozije
uzrokovane padalinama. Ovaj posredni utjecaj djeluje
na zemlju koja je kao rezultat zemljanih radova
dospjela na povrSinu.

Utjecaj postavljanja temelja na donje tlo

Neposredno podrucje utjecaja je podrucje objekata i zona
uska i duga nekoliko metara. (Toc¢ni se podaci mogu
izracunati geotehnickim modeliranjem.)

To znaci povec¢anu kompakciju ove geoloSke sredine.
Iz teZine objekata svugdje se ocekuje povecavanje
opterecenja slojeva. Ocekivana grani¢na dubina
napetosti tla koja prouzrokuje kompakciju na podrucju
nuklearne elektrane — prema arhivnim racunima — je
47 m.

Utjecaji na prirodu i na Zivotne zajednice

Utjecaji na kopneni Zivotinjski i biljni svijet

Neposredno podrucje zahvaceno utjecajima koje djeluje na
prirodu je svako gradevno podrucje, unutar ili izvan granice
gradilista. Posredno podrucje zahvaceno utjecajima je svaki
drugi prirodni element (zrak, voda, zemlja), ili podrucje
utjecaja zahvaceno utjecajnim ¢imbenicima (buka, vibracije,
upravljanje otpadom).

Na neposrednom podrucju zahvacenom utjecajima
ocekuje se propast Zivotinjskog i biljnog svijeta,
negdje smetnja u prirodi. Podrucje smetnje u jednom
dijelu obuhvaca podrucje Duna Natura 2000 u Tolni.

Utjecaji na vodeni Zivotinjski i biljni svijet

Objekti sustava hladenja pomocu protocne vode (sredstvo za
vadenje vode, novi hladnovodni i toplovodni kanal, nasip)
neposredna su podrucja za rad i nekih 100 metara duga
dionica Dunava ispod poslovnih podrucja.

Izgradnja objekata sustava hladenja pomocu protocne
vode gdje se susrecu novi kanali s Dunavom uzrokuje
mijeSanje u dunavski Zivotni prostor (¢iS¢enje korita
rijeke, sredivanje obale), dodiruju¢i podruc¢je Duna
Natura 2000 u Tolni.

Optereéenje bukom i vibracijama

Opterecenje bukom tijekom gradevnih poslova,
osobnog i teretnog prijevoza

Granica podrucja zahvacenog utjecajima je udaljenost od
izvora buka (od ruba gradevnog podrucja, odnosno od
prijevozne rute), kod gradevnih poslova traje do udaljenosti
od 3100 m, kod prometa do 40 m. Stambena su naselja koja
se nalaze unutar toga kruga ugrozena (Paks,
Dunaszentbenedek, Csampa).

Podrucje zahvaceno utjecajima s obzirom na buku
odredeno je prema zakonskim propisima, uzimajuci u
obzir pozadinsko opterecenje okolisnih podrugja,
uvrStavanje u gradevne zone, odnosno imisiju buke
planiranih djelatnosti. Prometno podrucje utjecaja
treba uzeti u obzir — i iz aspekta imisije buke i
vibracija— kod Zeljeznice podrucja pokraj Zeljeznicke
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Uzroci promjena u okoliSu

Opseg utjecaja promjena stanja na okoli$

Objadnjavajuée napomene

pruge do mjesta istovara, kod cesta do ¢vorista za
raspodjelu prometa (Csampa, Paks, ¢voriSte autoceste
M6).

Opterecenje vibracijama uzrokovano
gradevinskim poslovima, osobnim i teretnim
prijevozom

Gradevno podrucje i poslovni prostor, odnosno 100 m duga
zona (neposredno podrucje zahvaceno utjecajima), odnosno
zona duga 80-100 m cesta i Zeljezni¢kih pruga koje sluZe za
transport (posredno podrucje zahvaceno utjecajima).

Nastanak otpada koji nije radioaktivan

Otpadi koji nastaju tijekom gradevnih poslova

Podrucje zahvaceno utjecajima ne prelazi ili tek s nekoliko
metara prelazi mjesto za istovar, znaci svakako ostaje unutar
podrucja gradilista, u slu¢aju deponija za otpatke ne utjece
na velicinu utjecajnog prostora deponija.

Nositelj utjecaja djelomi¢no moZe biti gradiliSte gdje
otpad nastaje, ali u prvom redu ono podrucje gdje je
skladiten do prijevoza, odnosno — u sluc¢aju da ga ne
recikliraju — gdje je istovaren. Nositelj utjecaja je
geolo3ka sredina.

Prijevoz otpada

Prijevozni putovi do ¢vorista za raspodjelu prometa
(Csémpa, Paks, ¢voriste autoceste M6).

Gradnja zahtijeva znatan prijevoz otpada, to¢nije
prema danasnjim zakonskim propisima prijevoz
izvadene zemlje, koju treba evidentirati kao otpad.

Utjecaji na ekologiju naselja

Struktura prostora, infrastruktura, drustveno-
gospodarski utjecaji

U podrucje zahvaceno utjecajima ubrajaju se oni dijelovi
podrucja gdje zbog gradnje novih blokova dolazi do
ulaganja u razvoj grada. To¢no njihovo mjesto u ovoj fazi
nije poznato, ali ¢e se vjerojatno takva razvijanja ostvariti
samo unutar Paksa. Zato je podrucje zahvaceno utjecajima
naselje Paks.

Ulaganje u razvoj grada: novo stambeno naselje,
izgradnja privremenih smjestaja, gradnja
infrastrukturnih elemenata, ili ostvarenje kulturnih i
sportskih objekata.

Eksploatacija krajolika i podru¢ja, utjecaji
krajolika

Vidljivost, utjecaj krajolika

Mjesto za nastanjivanje u polumjeru od 20 km

Poslije ove udaljenosti ni jedan atraktivan element
nece biti odlucuju¢i u pogledu krajolika.

Radovi na gradiliStu

Utjecaj se moZe pokazati na juznom rubu Paksa, odnosno na
zapadnoj periferiji Dunaszentbenedeka.
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Tablica 4.2-2.: Konvencionalni utjecaji promjena stanja na okoli$ u fazi pogona elektrane

Uzroci promjena u okolisu

Opseg utjecaja promjena stanja na okoli$

Objasdnjavajuée napomene

Utjecaji vrieni na kvalitetu zraka

Probni pogon dizelgeneratora

Polumjer od 500 metara oko novih reaktora

Znaci privremeno opterecenje, mjese¢no oko nekoliko sati.

Putnicki i teretni prijevoz

Pojas prijevoznih putova od 50 do 100 metara

Utjecaji vrieni na mikroklimu

Ugradivanje (novi objekti), urbani
utjecaji

Podruznica i njezina okolica od 100 metara

Sustav hladenja sa svjeZzom vodom u
pogonu elektrane

Kanali tople voda i podrucje toc¢aka prikljucenja ispod njih
Odjeljak od 4 do 5 kilometara, okolica obala od nekoliko
desetaka metara

Nakon 4-5 kilometara ve¢ se dogada mijeSanje toplinske buktinje, dakle
karakteristi¢ne klimatske promjene viSe se ne mogu predvidjeti.

Utjecaji vrSeni na okolicu povrsinskih voda

Crpljenje vode za hladenje

Odjeljak izmedu novih kanala hladne i tople vode koji ¢e
se realizirati ubuduce.

Potreba vode ovisno od snage reaktora i od temperaturne razlike maksimalno
132-172 m*/s, odnosno 19-25% najmanjeg protoka Dunava (700 m®/s).

Pustanje ugrijane vode za hladenje (s
ispunjenjem ograni¢enja u temperaturi
koje ¢e se, kako se predvida, postroZiti)

Pri snazi reaktora 2x1200 MW 4,5 kilometara
Pri snazi reaktora 2x1600 MW 8,5 kilometara

Pretpostavljajuc¢i pozadinsku temperaturu vode od 26,7 °C i temperaturu imisije
od 30 °C. Povecavanje grani¢ne temperaturne vrijednosti za 1 °C uzrok je
promjena stanja u okolisu.

Drugo tehnolosko crpljenje vode

Promjena stanja u okoliSu smatra se lokalnom u okolici
crpljenja vode

Tehnolosko je crpljenje vode zanemarivo (u veli¢ini %), pri usporedbi s
najmanjim protokom Dunava (700 m%s )

Prikljucenje (prociS¢ene) otpadne vode

<100 m racunaju¢i od mjesta imisije

Ispustanje prociséene otpadne vode pojedinih reaktora tek je manji dio najmanjeg
protoka Dunava. Uvodenje te vode niti pri jedne karakteristike kvalitete vode ne
uzrokuje kvarenje kvalitete (kategorije) vode.

Utjecaji vrSeni na vode ispod povrsine

Utjecaj dubokih temelja na podzemne
vode

Neposredno podrucje zahvaceno utjecajima podudara se s
osnovnom povrSinom objekata, ali veli¢ina toga podrucja
mijenja se ovisno o vremenskim okolnostima; za vrijeme
prosje¢nih i niskih vodostaja podzemnih voda utjecaj je
vedi, a pri visokom vodostaju moZe ¢ak i prestati.

Armirana betonska konstrukcija reaktora i nivo poloZenih temelja turbina bit ¢e u
svakom slucaju ispod nivoa podzemnih voda. Dubinski ¢e temelji, stvaranjem
prepreke, dovesti do promjene prirodnoga toka strujanja podzemnih voda.

Kolmatacija (zamuljivanje) korita kao
posljedica postojanja zdenaca s
obalnom filtracijom

Dio korita kanala hladne vode pokraj elektrane

Pojacan pogon zdenaca s obalnom filtracijom moZe uzrokovati pojacano
zamuljivanje na infiltracijskoj povrsini kanala

Crpljenje slojne vode (osiguranje
zahtjeva pitke vode)

Neposredno i posredno podrucje zahvaceno utjecajima je
vjerojatno manje od podrugja faze realiziranja (Vodovodna
centrala Csampa i njegova okolica s polumjerom od 5
kilometara

Tocéno podrucje zahvaéeno utjecajima moZe se odrediti samo uz pomo¢
hidrauli¢nog modeliranja.
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Uzroci promjena u okolisu

Opseg utjecaja promjena stanja na okoli$

Objasdnjavajuée napomene

Utjecaji vrdeni na tlo, geoloSku sredinu

Utjecaji objekta koji terete donje
slojeve tla

Sli¢ne je velicine kao faza gradnje (podrucje objekata i
uski pojas, najvise od nekoliko metara)

| dalje se nastavlja, iako u sporijoj mjeri, zbijanje tla koje podnosi teZinu temelja.
Utjecaj konsolidacijskih procesa nalikuje onomu u etapi realizacije, samo im je
trajanje vremena duZze.

Vibracijski utjecaji turbina (strojnih
temelja) na tla

Podrugje zahvaceno utjecajem identi¢no je povrsini
(dvorana turbine) objekta. To neposredno podrucje ne
prelazi opseg investicijskog podrudja.

Ovaj utjecaj znaci pojacano geofizicko iskoriStavanje geoloSke sredine. Ispod
temelja tla jo$ se viSe zbijaju, te u nepovoljnom slu¢aju moZe do¢i do soliflukcije.
Mjesta objekata koji bi vrSili takav utjecaj u ovoj fazi projektiranja/planiranja jos
nisu poznata. Stetan se utjecaj moZe sprijeciti stabilizacijom tla; pritom ne
moZemo govoriti o utjecaju promjene stanja na okolis.

Utjecaji vrdeni na Zivi svijet, Zzivotne zajednice

Utjecaji vrSeni na kopneni Zivi svijet

MoZe se racunati gotovo samo s posrednim utjecajem
promjene stanja na okoli$, gdje se mogu ocekivati samo
promjene u ekoloSkim elementima (zrak, voda, zemlja) na
ukupnost svih tih zivotinjskih i biljnih stanista.
Neposrednim podruc¢jem zahvacenim utjecajima mogu se
smatrati okolice novih mreza elektri¢nog dalekovoda gdje
su moguce povremene ozljede ili ¢ak nestanci pojedinih
letecih Zivotinjskih vrsta.

Tzv. pozitivni utjecaji promjena stanja na okolis: ako je mogu¢ dotok vode iz
novog reaktora prema mrtvom rukavcu Dunava Fadd-Dombori, u tom ¢e slucaju
mrtvi rukavac i njegova neposredna okolica, odnosno sustav kanala koji
osigurava naknadu vode §to prelazi preko dunaszentgydrgyske cretne Sume,
postati utjecaji promjena stanja na okolis. To vaZzi i za ribi¢ka jezera i za njihovu
okolicu, koju se nastoji u¢initi zelenim povrSinama koja su tada idealna kao
mjesta za Zivljenje cjelokupnoga Zivotinjskog i biljnog svijeta toga vodenog
podrugja.

Utjecaji vrSeni na vodeni Zivi svijet

ProteZe se oko 2,5 kilometara juzno od usca ve¢
postojeceg kanala tople vode .

Zbog izgradnje nove tocke prikljucivanja tople vode povecava se podrucje
zahvaceno utjecajima (koje pripada elektrani koja je u pogonu i koja je potvrdena
monitoringom). Ti se utjecaji mjere udaljenoS¢u izmedu postojeceg i novog
kanala tople vode (ispod njega). (Danas se moze uvidjeti promjena stanja
vodenoga Zivog svijeta na prostoru od otprilike 2 kilometara duz Dunava.)

Optereéenje bukom i vibracijom

Opterecenja bukom izazvana pogonima
objekata elektrane

U polumjeru od 500 metara od izvora emisije

Nema objekta koji je u opasnosti.

Opterecenja bukom tijekom teretnog i
putnic¢kog prijevoza

Duz glavnog puta br. 6. od osovine puta do udaljenosti od
oko 50 metara.

Na stambenim podruéjima Paksa i Csdmpe ima objekata koje treba zastititi, Sto
znaci da se ta podrucja mogu smatrati podrucjima utjecaja.

Opterecenja vibracijom tijekom pogona
i teretnog i putnickog prijevoza

Podudara se s podruc¢jem utjecaja etape izgradnje:
podruznica i pojas oko nje od 100 metara, te pojas
prijevoznih putova od 80 do 100 metara.

Kao prometno podrucje zahvaceno utjecajima treba uzeti u obzir Zeljeznicke
linije do El6szallasa,a Sto se cestovnih linija tice, tocke sjecista prometnica
(Csampa, Paks, ¢voriste autoceste M6).

Stvaranje otpadaka koji nisu radioaktivni

Otpadci koji nastaju pri pogonu

Neposredno je podrucje utjecaja pogonsko skladiste
opasnih otpadaka i neposredna okolica skladiSta neopasnih
otpadaka (ostaje unutar podruznice).

Podrugje utjecaja iznoSenih otpadaka na postrojenje za

Nositelj utjecaja pogonskih otpadaka javlja se u koristenju podrucja i moZe biti i
geoloSka sredina. Posredno podrucje utjecaja poloZenog otpatka dio je podrugja
utjecaja mjesta gdje se taj otpadak skladisti.
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Opseg utjecaja promjena stanja na okoli$

Objasdnjavajuée napomene

termicku obradu otpada (spalionice) te na deponij opasnih
i neopasnih otpadaka — treba odrediti u okviru okoliSnog
ispitivanja utjecaja doti¢nog objekta.

Prijevoz otpadaka

Pojas prijevoznih putova od 50 do 100 metara do tocaka
sjeciSta prometnica (Csampa, Paks, ¢voriste autoceste
M6).

Utjecaji vrieni na naseljenu okolicu

Grad Paks se kao grad primatelj planiranoga novog objekta
za vrijeme pogona moZe ograniciti kao podrucje na kojem
djeluju utjecaji.

Osim naselja, elektrana koja je sada u pogonu doprinosi i razvoju Sire regije s
znatnim financijskim sredstvima npr. preko pomo¢i raznih zaklada. U slu¢aju
nastavljanja ovih naprednih tradicija mogli bismo spomenuti cijelu Zupaniju kao
podrugje zahvaéeno utjecajima gdje dolazi do povoljnih socijalno-gospodarskih
utjecaja. Po naSem misljenju, medutim, elektrana nije vazna prvenstveno po
ekoloSkom gledistu te je stoga nismo naznagili na crtezu podruéja razvoja.

Koristenje krajobraza i podruéja, utjecaji pejsazne slike

Vidljivost, utjecaj pejsazne slike

Regija od 20 kilometara od podruznice elektrane

U danim momentima i mjestima, uzimaju¢i u obzir pokrivenost podrucja (biljke,
zgrade), odnosno meteoroloSke uvjete, podrugje zahvaceno utjecajima moZze se
smanjiti i na 1 do 2 kilometra, odnosno na 10 do 100 metara. Unutar pojasa od 20
kilometara ima mnogo takvih prostranih podruéja odatle nisu uo¢ljivi novi

objekti.

Ostali utjecaji (sustav krajobraza,
promjena potencijala krajobraza).

Ocekuje se da ¢e opseg obuhvacati samo regiju udaljenu
nekoliko kilometara od planiranih objekata. Osim toga kao
podrugje zahvaceno utjecajima moZze se smatrati i
cjelokupna gradnja objekata koji se vezuju uz novu
elektranu na podrucju Paksa. (Njihovo mjesto jo$ nije
poznato.)
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Tablica 4.2-3.: Podrudje utjecaja konvencionalnih, ekoloskih pogonskih smetnji, nesreéa, havarija

Uzroci promjena u okolisu

Opseg podruéja utjecaja

Objasdnjavajuée napomene

Utjecaji vrieni na kvalitetu zraka

Nastajanje pozara, eksplozije

Procijenjeno podrucje zahvaceno utjecajem od 1 do 3
kilometra

Pretpostavljeni slucajevi: uljna vatra u slucaju kvara uljnog sustava turbine,
transformatora, uljnog sustava pomo¢nog pogona, prekidaca; kvar deponija
plinskih boca, plinske boce; unutradnji prijevoz opasne tvari; pozar u deponiju
pogonskih opasnih i industrijskih otpadaka; eksplozija spremnika vodika odnosno
spremnika dusika.

Utjecaji vrseni na povrSinsku vodenu okolicu

Istjecanje dizela iz spremnika
dizelgeneratora

Maksimalno 20 kilometara uzimajuci u obzir posredno
zagadenje (kao posljedica dodira s vodenim tijelom ispod
zagadene povrsine)

Neposredno zagadenje s odgovaraju¢om instalacijom potpuno se moze izbje¢i.

Utjecaji vrieni na tlo, geoloSku sredinu

Istjecanje dizela iz spremnika
dizelgeneratora

Neposredno podrucje zahvaceno utjecajem poklapa se s
podru¢jem na kojem je dizel gorivo ispusteno (otprilike
povrsina od 100 m?uzimajuéi u obzir dizel gorivo kolicine
od 30 m?) to je u manjoj mjeri varijabilno ako slojevitost
tla nije homogena. U sluéaju finijeg zrnatog tla, tla sa
slabijom moguénosti propustljivosti povrsina od 100 m?
moZe se nesto povecati, no razlika je neznatna.

Najées¢i i u najvecoj mjeri nazo¢ni potencijalni materijal zagadivanja je dizel
ulje (dizel gorivo). Na podrucje nuklearne elektrane maksimalno se moze
uskladistiti koli¢ina od 500 m*® dizel goriva (najvjerojatnije u spremnicima ispod
povrsineg, s duplim zidovima i sa senzorima za curenje).

Stvaranje otpadaka koji nisu radioaktivni

Prosipanje, istjecanje otpadaka na
podrugju skladistenja na deponiju
radnog mjesta i pogonskom deponiju,
pomicanju pri prijevozu, odnosno u
sluc¢aju nesrece tijekom prijevoza

Nastalo zagadivanje brzo se opaZa i utjecaj se moze
ukloniti, zbog toga se ovo podrugje utjecaja ogranicuje na
okolicu havarije i ne prelazi granice podruznice. Zbog
nesreca u prijevozu izvan pogona podrucje utjecaja tih
upliva neposredna je okolica mjesta nesrece

MoZe doci do zagadivanja okoliSa pri skladiStenju otpadaka na deponiju radnog
mjesta i pogonskom deponiju, prosipanju, istjecanju, pri pomicanju u prijevozu
ili tijekom nesrece u prijevozu.
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4.3. Potpuni utjecaji promjene stanja na okolis i naselja koja su kontaktna podrucju
tog utjecaja

Na osnovi preliminarnih istrazivanja okolisnih utjecaja koji se vezuju uz stvaranje i funkcioniranje
novog reaktora nuklearne elektrane prostiranje duz podruc¢ja utjecaja odredili smo stavljanjem
pojedinih elementarnih podrucja utjecaja u podru¢je pokrivenosti. Rezultanta, odnosno cjelovito
podrucje utjecaja mora za osnovu uzeti cjelokupni dojam okolice krajobraza. Kao vizualno podrugcje
utjecaja odredili smo polumjer od 20 kilometra od srediSta podruznice novog reaktora. Moramo
napomenuti da su pokrivenost i utjecaj objekata da onemoguce preglednost znatno manji i da ovisno
o trenutnim vremenskim prilikama taj utjecaj u prostoru i vremenu moze biti znatno manji. To
podrucje utjecaja dakle pokazuje moguci maksimalni opseg. Izvan ovog kruga proteze se samo
jedan element utjecaja, a to je podrucje utjecaja buke i vibracije Zeljeznickoga prijevoza
(prvenstveno za vrijeme izgradnje). To se prostire do prvog Zeljezni¢koga ¢vorista El6szallasa, na
Zeljeznickoj trasi u pojasu od 100 metara. Ovdje treba uvidjeti da je stvarno podrucje utjecaja taj dio
pojasa pokraj Zeljeznicke trase gdje su stambena podrucja ili izgradeni elementi, posto su navedeni
osjetljivi na opterecenje buke, odnosno vibracije.

Cjelovito podrucje utjecaja prikazuje graficka ilustracija Prilog M-3., a naselja koja se dodiruju s
podruc¢jima zahvacenim utjecajima naveli smo u tablici 4.3-1.

Tablica 4.3-1.: Naselja koja su u dodiru s utjecajem promjene stanja na okoli$

‘ Naselje ‘ Podregija ‘ Zupanija ‘ Regija
zona od 0 do15 km

1. | Batya Kalocska Bécs-Kiskun Juzna Nizina (Dél-Alféld)

2. | Bikacs Pakska Tolna Juzno Zadunavlje (Dél-Dunantul)

3. | Bogyiszlo Szekszardska Tolna Juzno Zadunavlje (Dél-Dunantul)

4. | Bolcske Pakska Tolna Juzno Zadunavlje (Dél-Dunéntul)

5. | Dréagszél Kalocska Bécs-Kiskun Juzna Nizija (Dél-Alfold)

6. | Dunapataj Kalocska Bécs-Kiskun Juzna Nizija (Dél-Alfold)

7. | Dunaszentbenedek | Kalocska Bécs-Kiskun Juzna Nizija (Dél-Alfold)

8. | Dunaszentgyorgy Pakska Tolna Juzno Zadunavlje (Dél-Dunantul)

9. | Facankert Szekszardka Tolna Juzno Zadunavlje (Dél-Dunantul)
10. | Fadd Szekszardska Tolna Juzno Zadunavlje (Dél-Dunéntul)
11. | Fokto Kalocska Bacs-Kiskun Juzno Zadunavlje (Dél-Alfold)
12. | Géderlak Kalocska Bécs-Kiskun Juzno Zadunavlje (Dél-Alféld)
13. | Gerjen Pakska Tolna Juzno Zadunavlje (Dél-Dunantul)
14. | Gyorkony Pakska Tolna Juzno Zadunavlje (Dél-Dunantul)
15. | Kajdacs Pakska Tolna Juzno Zadunavlje (Dél-Dunantul)
16. | Kalocsa Kalocska Bécs-Kiskun Juzno Zadunavlje (Dél-Dunantul)
17. | Madocsa Pakska Tolna Juzno Zadunavlje (Dél-Dunantul)
18. | Nagydorog Pakska Tolna Juzno Zadunavlje (Dél-Dunantul)
19. | Németkeér Pakska Tolna Juzno Zadunavlje (Dél-Dunantul)
20. | Ordas Kalocska Bécs-Kiskun Juzna Nizina (Dél-Alféld)
21. | Paks Pakska Tolna Juzno Zadunavlje (Dél-Dunantul)
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Naselje Podregija Zupanija Regija
22. | Pusztahencse Pakska Tolna Juzno Zadunavlje (Dél-Dunantul)
23. | Szakmar Kalocska Bécs-Kiskun Juzna Nizina (Dél-Alféld)
24. | Szedres Szekszardska Tolna Juzno Zadunavlje (Dél-Dunantul)
25. | Tengelic Szekszardska Tolna Juzno Zadunavlje (Dél-Dunantul)
26. | Tolna Szekszardska Tolna Juzno Zadunavlje (Dél-Dunantul)
27. | Ujtelek Kalocska Bécs-Kiskun Juzna Nizina (Dél-Alfold)
28. | Uszod Kalocska Bécs-Kiskun Juzna Nizna ( Dél-Alfold)
zona od 15 do 20 km
29. | Cece Séarbogardska Fejér Juzno Zadunavlje (K6zép-Dunantal)
30. | Dunafoldvar Pakska Tolna Juzno Zadunavlje (Dél-Dunantul)
31. | Dusnok Kalocska Bécs-Kiskun Juzna Nizina (Dél-Alfold)
32. | Fajsz Kalocska Bécs-Kiskun Juzna Nizina (Dél-Alfold)
33. | Harta Kalocska Bécs-Kiskun Juzna Nizina (Dél-Alfold)
34. | Homokmégy Kalocska Bécs-Kiskun Juzna Nizina (Dél-Alféld)
35. | Kolesd Szekszardska Tolna Juzno Zadunavlje (Dél-Dunantul)
36. | Medina Szekszardska Tolna Juzno Zadunavlje (Dél-Dunéntul)
37. | Miske Kalocska Bécs-Kiskun Juzna Nizina (Dél-Alféld)
38. | Oregcsertd Kalocska Bacs-Kiskun Juzna Nizija (Dél-Alfold)
39. | Pélfa Pakska Tolna Juzno Zadunavlje (Dél-Dunantul)
40. | Sérszentlérinc Pakska Tolna Juzno Zadunavlje (Dél-Dunantul)
41. | Vajta Sarbogardska Fejér Srednje Zadunavlje (K6zép-Dunantul)
Preostalo naselje koje je u dodiru sa Zeljezni¢kom rutom
42. | El6szallas Dunaujvaroska Fejér Srednje Zadunavlje (K6zép-Dunantul)
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5. Utjecaji okoliSa koji se vezuju uz zatvaranje moguéih varijanti
novih reaktora

Planiranje zatvaranja, odnosno demontiranje, pocinje ve¢ prije isteka pogonskog vremena nuklearne
elektrane kao dio pripremnog djelovanja ulaganja u elektrane. Znaci joS prije pocetka izgradnje
treba ispitati i ocijeniti moguca rjeSenja, odnosno utjecaje demontiranja. Te se analize aktualiziraju
za vrijeme pogonskog vremena redovito, odnosno neposredno prije pocetka aktivnosti gaSenja.
Vremenske etape funkcioniranja ve¢ postoje¢ih i planiranih novih reaktora pakske nuklearne
elektrane prikazuje graficka ilustracija priloga M-41.

Prema tocci 31. Priloga br. 1. Vladine uredbe o postupku dozvole o ispitivanju okolisnih utjecaja i
jedinstvenog koristenja okolisa 314/2005. (25. XIll.) zatvaranje nuklearne elektrane samostalna je
djelatnost koja spada pod obvezatno ispitivanje ekoloSkog utjecaja i posljedica.

5.1. Tijek i cilj demontiranja i zatvaranja nuklearne elektrane

Demontiranje nuklearne elektrane znaci skup administrativnih i tehnickih djelatnosti. Njihovo
izvrSenje omogucuje odstranjenje objekata koji spadaju pod nadzor vlasti i dovodenje podruznice u
prihvatljivu (unaprijed planiranu, to jest prema strategiji demontiranja odredenu) krajnju situaciju.
Postizanje svega navedenoga je cilj demontiranja nuklearne elektrane.

Demontiranje jednoga nuklearnog objekta — tako i nuklearne elektrane — duga je i kompleksna
djelatnost. Ve¢ pri planiranju promislja se o tome koji su aspekti budué¢eg demontiranja. Taj se
postupak nastavlja izdavanjem dozvole, izgradnjom i funkcioniranjem objekta. U ovom dugom
tijeku radove shematizirano mozemo podijeliti na sljedece dijelove:

e pripremanje buduceg demontiranja. Ovamo spada izradivanje Prethodnog plana
demontiranja (PPD), obrazovanje strategije demontiranja (na nivou podruznice i objekta),
redoviti nadzor PPD-a (podrazumijevaju¢i i djelovanje vlasti), stvaranje, neprekidno
odrZzavanje podatkovne baze demontiranja (5to obuhvaca i izvrSavanje radioloSkih
mjerenja, neprekidno pracenje planova izrade i samu realizaciju, te pracenje prijenosa
opasnih tvari) i neprekidna reciklaza pogonskih otpadaka.

e provodenje postupka ispitivanja okoliSnih utjecaja buduceg demontiranja, obuhvaca i
obavljanje prethodnog ispita.

e neposredna administrativna i tehnicka priprema stvarnog djelovanja demontiranja
ukljuéuje izradivanje Sigurnosnog izvjeS¢a demontiranja, stvaranje rukovodilacke
organizacije demontiranja, izradivanje plana za smanjenje broja radnika, izradivanje
dokumentacije na kojoj se osniva Molba za dozvolu kona¢nog zatvaranja i postupak vlasti
koji je s tim vezan. U krug tehnicke pripreme ubrajamo djelatnosti izrazito tehnic¢kog
karaktera (privremenog) razdoblja od nekoliko godina prije zaustavljanja reaktora.

e pripremanje stvarne djelatnosti demontiranja pocinje sa zaustavljanjem reaktora. Tu
ubrajamo definiranje Plana demontiranja, koji obuhvac¢a i izvrSavanje radioloskih
ocjenjivanja (koja su utvrdena Planom demontiranja) koja pripadaju tom Planu te doti¢ni
postupak vlasti, to je osnova za eventualnu predaju prava dozvole. Nakon toga dolaze u
krugu stvarnog djelovanja demontiranja oni radovi koji imaju radioloski utjecaj i radovi s
konvencionalnim ekolo3kim utjecajima. U tom je krugu potrebno izvrsenje takvih radova
kao $to su dekontaminacija®’, demontiranje i odstranjivanje radioaktivnih tvari, otpadaka,
komponenata, ruSenje konstrukcija zgrada, te rukovanje s nastalim neaktivnim i
radioaktivnim otpadcima. lzvrSenje tih radova omogucuje ukidanje nadzora vlasti objekata
ili izdvojenih zgrada, te rudenje, s konvencionalnim gradevinarskim sredstvima, onih
objekata ili zgrada koji viSe nisu u funkciji, kao posljedica dekontaminacijskog djelovanja.

$7 Qdstranjivanje radioaktivnog zagadivanja.
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Medu posljednje korake stvarnih djelatnosti demontiranja spada krajnji nadzor podruznice
s obzirom na moguca djelovanja zracenja, sastavljanje Kona¢nog izvjeS¢a demontiranja te
ukidanje nadzora vlasti podruznice.

5.2. Strategija demontiranja koja se slijedi tijekom demontiranja novog reaktora
nuklearne elektrane

Aktualni i vazeci opseg stvarnih zadaca demontiranja, njihovo planiranje i detaljna izradba ovisne
su o podruznici 1 objektu, a u znatnoj mjeri takoder ovise o izabranoj strategiji demontiranja
objekta.
Pri odabiru strategije demontiranja nekoga nuklearnog objekta, odnosno — uzimajuéi u obzir
moguce varijante — pri njezinu sastavljanju treba uzeti u obzir mnogo ¢imbenika, od kojih su
najvazniji sljedeci:
e svojstva nacionalnih projekata u vezi s rukovanjem radioaktivnih otpadaka (visak struje,
skladista, tempiranje),
¢ nacionalna politika demontiranja,
e svojstva objekta koji se demontira,
e sigurnosni i zdravstveni propisi,
e propisi za zaStitu okolisa,
e zahtjevi koji se odnose na daljnje koriStenje podruznice,
e politicke, gospodarske, socijalne posljedice i uzimanje u obzir onih zahtjeva kojim
stanovnistvo prihvaca objekt,
e zahtjev raspoloZivosti tehnologijama, moguc¢nost ostvarivanja demontiranja,
e troSkovi postupka demontiranja, uzimanje u obzir raspoloZivih resursa,

e Uuzimanje u obzir rizika postupka demontiranja.

Gore navedene ¢imbenike treba analizirati i uzeti u obzir i to tako da ih medusobno usporedujemo
proporcionalno, teZze¢i pritom njihovoj ravnotezi.

U sadadnjoj fazi prethodno je izbiranje strategije demontiranja potrebno jer se trebaju ocijeniti
utjecajni ¢imbenici i okolidni utjecaji demontiranja, a pri nedostatku unaprijed izabrane strategije
samo bi se tako pruzila mogucnost ako bi se pregledali svi utjecaji strategije demontiranja. To zato
ne bi bilo svrsishodno rjeSenje jer se glede okolidnih utjecaja na sadaSnjem stupnju naSeg znanja
moZze predvidjeti tek prikaz skupa oblozZnih utjecaja.

Nakon zaustavljanja reaktora u nastavku c¢e se odrediti strategija demontiranja koja ¢e se uistinu
primijeniti, kao rezultat detaljnijih analiza sa znatno Sirim spoznajama. Prema sadaSnjem
dokumentu potrebno je izabrati takvu prethodnu strategiju demontiranja koja ¢e svojim utjecajima
obuhvatiti i ekoloSke utjecaje drugih strategija. Nema potrebe da se optimalizira prethodno izabrana
strategija, jer ¢e do nje do¢i u okvirima sastavljanja smjernica nacionalnog programa.
Optimalizirana strategija demontiranja moze preinaciti unaprijed izabranu varijantu. Na ovom je
mjestu potrebno dokazati da druge moguce varijante, s obzirom na ekoloSke utjecaje, nisu
nepovoljnije od prethodno izabrane strategije. Potrebni se konzervativizam zahtijeva samo u
pogledu ekoloskih utjecaja, istovremeno analize ostalih potrebnih ¢imbenika za konac¢no
odredivanje strategije demontiranja (npr. analize gospodarskih i socijalnih utjecaja, uzimanje u
obzir smjernica koje se odnose na daljnju upotrebu/koristenje podruZznice, ispitivanje tehnologije
koja stoji na raspolaganju itd.) ne mogu se, odnosno ne smiju se uzeti u obzir.

Kao strategiju demontiranja novih reaktora, uzimajuci u obzir gore navedene, izabrat ¢emo trenutnu
varijantu demontiranja s tim da se teritorij predaje bez ikakva daljnjeg ogranicavanja. Ta je opcija
najpreferiranija strategija demontiranja nuklearnih objekata, narocito nuklearnih elektrana. Posto
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opcija prethodno izabranog demontiranja ne daje ili jedva daje moguénost i vrijeme za djelomic¢ni
(ili potpuni) raspad radioaktivnih tvari (otpadaka) koji se nagomilavaju u nuklearnoj elektrani, ta se
varijanta — naro¢ito u pogledu ¢imbenika koji imaju ulogu u radioloskom smislu — iz ekoloskih
gledista moze smatrati najnepovoljnijom. Medutim u potpoglavlju 5.3.2. ostali se navedeni uvijeti,
koji su potrebni za izvrSenje trenutne opcije demontiranja (pripravnost skladista otpadaka, moguca
raspolozivost potrebnim novcanim sredstvima za financiranje privremenog skladista izgorjeloga
goriva i postupka demontiranja) ocito ispunjavaju. S obzirom na stanje pripravnost objekata za
skladistenje otpadaka mozemo pretpostaviti odgovarajuce proSirenje objekta Nacionalnog skladista
radioaktivnih otpadaka (NSRO), koje ¢e se ostvariti u Bataapatiju. Kao Sto piSe u dokumentu [86]:
.---planiranje/projektiranje, odredivanje velicine, tempiranje ostvarivanja i drzanje u pogonu treba
uskladiti sa zahtjevima nuklearne elektrane u Paksu i treba uzeti u obzir stupanj planiranja i
mogucnost proSirenja.” Privremeno skladistenje radioaktivnih otpadaka velike aktivnosti i/ili dugog
vijeka moZe se rijesiti u tehnoloskom sustavu novih reaktora do pocetka radova demontiranja. Ako
se uz nove reaktore napravi objekt za privremeno slaganje izgorjeloga goriva, on ¢e se Koristiti
tijelom cijelog pogonskog vrijeme novoga reaktora i tijekom eventualne pauze dok traje
demontiranje u reaktorima. RaspoloZivost potrebnih nov¢anih sredstava za financiranje postupka
demontiranja zakonski je propisano ((1) stavak 62. § zakona CXVI. o atomskoj/nuklearnoj energiji
iz godine 1996.), pa se tako njegova raspoloZivost moZe smatrati sigurnom prema zakonu. Prema
gore navedenom opcija trenutnog demontiranja izvodljiva je i u pogledu onih ¢imbenika koji su
vazni u radioloSkom smislu, iz ekoloSkih se razloga sigurno moZze smatrati najnepovoljnijim
rieSenjem.

5.3. Ekoloski utjecaji/posljedice demontiranja

5.3.1. Promisljanja koja se odnose na reaktore

Promatrajuci varijante novih reaktora koje mogu do¢i u obzir, ispitujemo pet preporucenih tipova
reaktora (AP1000, MIR.1200, ATMEA1, EPR, APR1400), svaki od razlicitog dobavljaca, s
obzirom na njihove ekoloSke utjecaje koji se vezuju uz njihovo zatvaranje. SadrZaj i opseg
podatkovne usluge dobavljaéa o mogu¢im ocekivanim ekoloSkim utjecajima demontiranja
dalekoseZzno su nehomogeni.

Na osnovi informacija kojima raspolazemo pokazuje se konsenzus u tome da je u slu¢aju novih
reaktora izvrSenje rada demontiranja jednostavnije nego demontiranje onih tlakovodnih energetskih
reaktora koji su danas u pogonu, a u vezi s tim treba se pripremati na rukovanje i odlaganje
specificno manje mase otpadaka (pl. [87]). U sluc¢aju nuklearnih elektrana novog tipa ova povoljna
osobina u pogledu demontiranja utemeljena je na nivou projektiranja i na to se ukazuje pri skoro
svim preporucenim tipovima. Na nivou planiranja radi povec¢anja sigurnosti demontiranja donesene
su sljedece mjere u slucaju tipa reaktora AP1000 [88]:

¢ inherentno pojednostavljeno planiranje: u okviru toga se znatno smanjuje broj strukturnih
elemenata. U slucaju AP1000 za 50% je smanjen broj planiranih ventila, usporedujuci
stanje sa starijim energetskim tlakovodnim reaktorima, za 35% smanjen je broj pumpi, za
80% smanjena je duZina cjevovoda, broj sustavnih elemenata grijanja i ventilacije.
Rezultat toga je da se postupak demontiranja smanjuje, pojednostavljuje, rukuje se manjim
brojem aktiviranih kontaminiranih sustavnih elemenata, ¢ime sveukupno ekoloski utjecaji
postupka demontiranja postaju povoljniji.

¢ limitiranje pojavljivanja i proSirivanja zagadivanja na stupnju planiranja: unutar toga
naprimjer povrSine dobiju omot, ¢ime se sprjecava curenje zagadenja u beton i zahvaljujuci
tomu olak8ava se dekontaminacija povrsina, ili se u sekundarnom krugu popravlja stupanj
korisnosti ventilacije, $to smanjuje proSirivanje zagadenja.
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e zajednicko uvodenje mjera projektiranja koje pomazu demontiranje: gore navedene mjere
projektiranja znatne su s obzirom na tijek funkcioniranja, ali se uvode i daljnja zamisljanja
projektiranja, izri¢ito radi pojednostavljenja demontiranja. Unutar toga ovdje navodimo i
izdvajamo samo najvaznije: odredivanje optimaliziranih vaznih cestovnih ruta na stupnju
planiranja pri demontiranju velikih uredaja, zone izradene za slaganje potencijalno
zagadenih uredaja, ili razne mobilne zaStite i obloge, koji su uvedeni iskljucivo za
olaksanje demontiranja.

Tu zamisao pojacava ona opcéa projektantska teznja (npr. [89]), Sto s povecanjem kvalitete u
reaktorima koriStenog goriva i sposobnosti noSenja tereta poboljSava okolnosti tijeka
funkcioniranja, no s tim ujedno doprinosi i smanjivanju veli¢ine radioaktivnog otpada kojim se
rukuje pri demontiranju te smanjenju njegove opasnosti.

Uzimaju¢i u obzir gore navedeno, te zbog nedostatka protivnih informacija nema potrebe ni
mogucnosti za naglaSavanjem razlika koje se vezuju uz ekoloSke utjecaja demontiranja i zatvaranje
tih pet vrsta tipova reaktora.

5.3.2. Prikaz ekoloskih utjecaja/posljedica demontiranja
5.3.2.1. Pregled ekoloskih elemenata/sustava koji su u dodiru s demontiranjem

Demontiranje ¢e se, kako se oc¢ekuje, ticati svih ekolokih elemenata i sustava, no u razli¢itoj mjeri.
Radioloki ¢e se i uobicajeni/tradicionalni ekolodki utjecaji podjednako pojaviti u sljede¢im
elementima i sustavima:

- Ekoloski elementi (uzimajuci u obzir objasnjavanje LIII. Zakona o opéim pravilima zastite
okoliSa iz godine 1995.) zrak, voda, zemlja, Zivi svijet, te izgradeni (umjetni) okoli§ koji
je stvoren zahvaljuju¢i covjeku nadalje njihovi sastavni dijelovi.

- Ekoloski sustavi: ekosustavi, okolica naselja (obuhvacajuci i promjene u infrastrukturi —
promet, opskrbu vode, odvodenje otpadne vode, opskrbu energije itd. — 1 krajolik
(pejsazna slika i uporaba teritorija).

- Osim ekoloskih elemenata trebaju se ispitivati posebni ¢imbenici utjecaja, kao opterecenje
bukom i vibracijom, gospodarenje otpacima (koje je sa strane demontiranja jedno od
najvaznijih krugova djelovanja).

Osim ve¢ navedenih, prema sadrZzajnim zahtjevima koje se odnose na ekoloska ispitivanja utjecaja
potrebno je ispitati i socijalne i gospodarske utjecaje koji su u vezi s okoliSem. Unutar toga
potrebno je govoriti i o problemima zaposlenosti do kojih dolazi zbog demontiranja, promjenama u
populaciji, i ostalim ljudskim aspektima, o kvaliteti Zivota, kulturnim odnosima (npr. usvajanje
spoznajnog materijala, nacin vladanja, kolektivne vrijednosti).

5.3.2.2. Dijelatnosti koje vrse utjecaj na ekoloSke elemente

Ove ce se djelatnosti to¢no identificirati u ispitivanju promjene stanja, uzimajuci u obzir sve one
varijabilnosti koje se ti¢u podruZnice i objekata (eventualno ¢e imati prednost) pred strategijom
demontiranja, o ¢emu je vec bilo rijeci. Svakako treba govoriti o sljedecim krugovima djelovanja:

¢ rukovanje s opasnim (radioaktivnim i inaktivnim) materijalima, otpadcima,

e rukovanje s emisijama te¢noga i plinskoga agregatnog stanja (radioaktivnih i inaktivnih),

¢ slaganje radioaktivnih otpadaka ili njihovo krajnje skladistenje,

e prijevoz (ukljucujuci i aktivni i neaktivni prijevoz),

e rusenje zgrada,
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¢ slaganje otpadaka, njihovo ponovno koristenje, obradivanje, krajnje smjestanje ostataka,
unutar toga koristenje inaktivnih gradevinarskih otpadaka na podruznici ili izvan nje,
nasipanje zemljiSta te zemljiSni radovi koji se uz nju vezuju,

e potencijalne/moguce nesrece, neplanirani dogadaji, medu kojima treba ispitati razne vatre
(ukljucujuéi paljenje radioaktivnih ili otrovnih materijala), emisiju ili curenje zagadujucih
materijala i plinova, pogrjeske u odrzavanju, Stete u konstrukcijama koje su prouzrokovale
vanjski utjecaji (npr. zemljotresi, poplave, sabotaza).

3.3.2.3.  Utjecaji na okolis

Potencijalni utjecaji demontiranja prikazivat ¢e se u tekstu pod pojmom okolisni ¢imbenici/sustavi
te ¢e se dati njihovo kratko objasnjenje. U popisu navedene smjernice sluze samo kao pokazatelji za
procjenu zahvata na okoli§ prouzrokovanog demontazom.

Uz okoliSne ¢imbenike/sustave u popisu ¢e svaki put biti ozna¢en njihov konvencionalni ili
radioloski utjecaj na okolis. Valja pritom napomenuti da se medu negativnim utjecajima koji se
javljaju zahvatom demontaZe pojavljuju i povoljni, pozitivni (primjerice toplinsko opterecenje
okolisa koje nastaje pri radu nuklearne elektrane u pogonu, a iz koje treba odstraniti toplinsku
energiju), ¢iju kvalifikaciju treba takoder izvrsiti unutar procjene zahvata utjecaja na okolis.

Potencijalni utjecaji demontiranja nuklearne elektrane su sljedeci:
e Utjecaji na prirodne okoliSne ¢imbenike/sustave

- Utjecaj na zrak: demontaZa podrazumijeva ruSenje zgrada, drobljenje otpada,
demontiranje tehnolodkih sustava i strojeva. Isto tako terenski radovi zahtijevaju
kretanje teSkih gradevinskih strojeva i teretnih vozila. Najvazniji ¢imbenik koji se tice
demontiranja jest kakvoca zraka pri ¢emu se uzimaju u obzir i meteoroloske
karakteristike ove regije poSto takve djelatnosti podrazumijevanju ispustanje
radioaktivnih i neaktivnih plinova, aerosola i praSine. Podjednako djeluju i
konvencionalni i radioloski utjecaji.

- Utjecaj na vode: zahvat demontaZe ovisno o hidroloskom i o hidrogeoloSkom stanju
teritorija podruznice mijenja utjecaj na okolis. Uzimaju se u obzir moguca oneciséenja
povrSinskih i podzemih voda koje mogu prouzrogiti komponente emisija ispusnih i
otopljenih tvari. Odstranjivanje povrSina nastalih ljudskim djelovanjem (ceste, rusenje
zgrada) modificiraju tijek povrSinskih voda, infiltraciju otpadnih voda u podzemne
vode. Podjednako djeluju i konvencionalni i radiolo$ki utjecaji.

- Utjecaj na zemlju i tlo: znacajnost utjecaja visoko je varijabilna i ovisi 0 odabranoj
strategiji demontiranja, tj. zgrade, ovisno o odabranoj strategiji, moraju biti ruSene na
bazi unaprijed izabrane strategije nakon cega ¢e kontrolirani otpad biti odvezen i
odstranjen s tog podrué¢ja. Promjene zemljista mogu prouzrogiti izravnavanje terena,
nabijanje tla i uklanjanje podzemnih gradevinskih struktura. Kontaminirane cestice u
zraku mogu utjecati na kvalitetu zemljiSta, ali se o¢ekuje da ¢e na taj nacin zagadeno
podrucje ostati unutar teritorija podruznice. Podjednako djeluju i konvencionalni i
radiolo3Ki utjecaji.

- Flora i fauna: pod navedenim ¢e utjecajem stradati obliZznje oranice, odnosno vegetacija
kao posljedica pojavljivanja praSine u zraku vrSenjem radova na terenu. Na Zivotinjski
svijet moZe negativno utjecati rad gradevinskih strojeva, tj. intenzivna buka, Sto moze
uzrokovati udaljavanje, migracije i bjeZanje Zivotinja, a kao sekundarni utjecaji mogu
se navesti promjene u biljnom svijetu s obzirom na moguce naruSavanje njihove
prirodne prehrane, a mogu doprinijeti i promjeni njihova sklonista i stanista. Ovdje je
vidljiv samo konvencionalni utjeca;.

- Krajobraz: primijenivsi izabranu strategiju modifikacija krajobraza pri procesu
demontiranja i sanacije objekata vrlo ¢e vjerojatno dovesti do pozitivnih promjena, a
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realnima se c¢ine i buduc¢i planovi koriStenja preuredenog teritorija u rekreacijske i
turisticke svrhe. Promjene preuredenog zemljista izazvane zahvatom dovode nadalje do
moguceg koriStenja dosad nekoristenih podrucja i industrijskih teritorija u daljnje
industrijske svrhe te do nesmetanog pristupa i koriStenja cesta. Uocljiv je samo
konvencionalni utjecaj.

e Drustveni, socijalni i ekonomski utjecaji

Koristenje zemljista i teritorija: demontazom izazvane promjene na teritoriju navodno
su blagotvorne posto se preuredeno podrucje moze efikasno iskoristiti u druge svrhe.
Ovdje je vidljiv samo konvencionalni utjeca;.

Kultura: proces zahvata demontiranja usko je povezan s promjenama tradicionalnih
sustava. Proces tih promjena veoma je sloZen te se sastoji od vise oprec¢nih ¢imbenika.
Mogu se povezati s jedne strane sa smanjenjem mentalnog optrec¢enja pojedinaca na
radu, a s druge strane mogu izazvati strah zbog eventualnih pritisaka i zbog niza teskih
okolnosti za Zivot. Zbog toga su nuzne daljnje i detaljnije analize. Uo¢ljiv je samo
konvencionalni utjecaj.

Infrastruktura: u tu se kategoriju ubrajaju svi ¢imbenici koji utje¢u na kvalitetu okolisa
i na kvalitetu Zivota. Zbog zahvata ¢e do¢i do povecanja prometa teSkih vozila Sto nije
neuobicajeno s obzirom na vec¢ postojece objekte u pogonu i radove u njima te ¢e se oni
uzimati u obzir kao manje vazan fenomen. Demontaza objekata moze donijeti i
pozitivne promjene u opskrbi podrucja vodom i elektricnom energijom i sa svojom
razvijenom mrezom zdravstvenih ustanova. O¢uvanje te vrste infrastrukture uvijet je za
opstanak i ocuvanje kvalitetnog Zivota na tim podrug¢jima Sto uvelike ovisi 0 samoj
buduc¢nosti podruznice, a za sada je joS neizvjesno kakva joj se funkcija predvida
ubuduce. Ovdje je vidljiv samo konvencionalni utjecaj.

Ljudski ¢imbenici: u procesu demontiranja javljaju se njihovi indirektni utjecaji. U
studiji se analizira kako utjecu pretrpljele neugodnosti na samu kvalitetu Zivota, na
zivotni stil i odrZivost prosperiteta, a preko svih njih promatra se i utjecaj na drustvenu
sigurnost. Unutar zdravstva i sigurnosti nadalje treba analizirati i one djelatnosti koje
uvelike povecavaju izloZenost radnika radioloskim utjecajima i rizik porasta
profesionalnih bolesti vezanih uz rad. Projekt demontiranja i prate¢a dokumentacija
moraju definirati rizike te metode kojima se opasnosti mogu smanjiti na minimum.
Podjednako djeluju i konvencionalni i radioloski utjecaiji.

Stanovnistvo i gospodarstvo: zaustavljanje elektrane izazvat ¢e zasigurno znacajne
druStvene i gospodarstvene utjecaje Sto ¢e pak rezultirati manjim zaposljavanjem radne
snage i padom regionalnih prihoda od poreza. Drustveni se problemi mogu javiti i u
krugu dobavljaca zbog pada potencijalninh radnih mjesta. Broj zaposlenika ¢e za
vrijeme demontiranja pasti, ali se kratkoro¢no mogu javljati i drugaciji utjecaji.

Prikaz i sistematizacija svih ¢imbenika/sustava utjecaja na okoli§ lako se moZe prezentirati u
matriks strukturi gdje se na jednoj od osi prezentiraju ¢imbenici/sustavi, na drugoj zahvati projekta
demontiranja, dok elemente matriksa ¢ine svi ¢imbenici utjecaja na okoliS. Matriksna interpretacija
utjecaja na okolis prikazuje se u Prilogu (slika br. M-41.).

U preliminarnom planu demontiranja promotrit ¢e se i okarakterizirati brojcani pokazatelji za svaki
segment okoliSa kao i procjena sigurnosti pri zahvatu.

Napomena: Utjecaji na okoli$ pri odlaganju i zbrinjavanju radioaktivnog otpada i istroSenoga goriva
nastalog pri zahvatu demontiranja procijenit ¢e se i promatrati u posebnoj studiji o procjeni utjecaja
zahvata na okolis.
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5.4. Financiranje i trosSkovi demontiranja

Prema Zakonu o nuklearnoj energiji CXVI. iz 1996. godine (Nuklearni zakon) 62. § ¢lanak 1.
troSkovi demontiranja nuklearnih postrojenja podmiruju se izvanproracunskim fondovima, a
financira ih Sredisnji nuklearni financijski fond (KNPA, ili Fond).

Pri gradnji novih reaktora u KNPA-u treba izvrsiti preinake koje ¢e zatim omoguciti zakonom
regulirano financiranje demontaze novih nuklearnih reaktora. Prilagodivanje KNPA-a s
pojavljivanjem novih reaktora inicira Drzavna agencija za nuklearnu energiju kao upravlja¢ Fonda u
odredenom vremenskom roku.

Financijski troSkovi demontiranja prema danasnjim spoznajama mogu Se samo procijeniti.

Prema prognozama dobavljac¢a pretpostavlja se (potpoglavlje 5.3.1.) da ¢e proces demontaZe novih
vrsta reaktora vjerojatno biti jednostavniji te ¢e sadrZavati manje otpada nego 5to se to ocekuje pri
demontiranju danas koristenih energetskih reaktora.
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6. Procjena moguéih utjecaja na okolis preko drzavnih granica

Gradnja i postavljanje u pogon novih nuklearnih elektrana te ispitivanje njihovih mogucih utjecaja
na okoliS preko drzavnih granica pokriveni su propisima konvencije u Espoo-u (Konvencija o
procjeni utjecaja na okoliS preko drzavnih granica), u modificiranim zakonodavnim okvirima
Direktiva Vijeca Europske zajednice 97/11/EZ, 2003/35/EZ i 2009/31/EZ i u Direktivi br.
85/337/EZZ o procjeni utjecaja odredenih javnih i privatnih projekata na okolis.
Madarska, kao potpisnica Espoo konvencije, mora primijeniti njezine odredbe, a njezina obvezatna
primjena propisuje se Vladinom Uredbom 148/1999. (13. X.). U Prilogu I. nalaze se zahvati i
navedene su one aktivnosti na koje treba primijeniti propise Sporazuma. Na temelju propisa
Konvencije sve zemlje, neovisno o tome hoce li planirani zahvat prouzrociti znac¢ajnije promjene
stanja u okoliSu u njihovoj zemlji, mogu zatraZiti medunarodnu procjenu utjecaja zahvata na okolis.
Zato je prijeko potrebno da se ve¢ u preliminarnoj konsultacijskoj fazi analiziraju mogucnosti
utjecaja na okoli§ preko granica bilo kojih aktivnosti. (Udaljenost drzavnih granica susjednih
zemalja od mijesta planiranih novih reaktora na podru¢ju podruznice NE Paks: Republika Srbija
(63 km), Republika Hrvatska (74,5 km), Republika Rumunjska (119,5 km), Republika Slovacka
(132 km), Republika Slovenija (172 km), Republika Austrija (183 km) Republika Ukrajina
(324 km)).
Pojam prekograni¢nog utjecaja na okoli$ definira se Vladinom Uredbom 148/1999. (13. X.). U 4.
poglavlju ove studije vec¢ je prikazan i definiran pojam promjena stanja u okoliu, a baza dobivenih
podataka nadalje ¢e biti povezana i proSirena za proucavanje utjecaja na okoli§ preko granica.
Upute o sadrZaju takvih studija u vezi s tim Uredba ne propisuje. Utjecaje na okoli$ treba na isti
nacin procjenjivati i ocjenjivati kao i sve ostale i druge utjecaje na okoli$ s tim da se Sirenja Stetnih
utjecaja preko granica moraju analizirati naknadno u posebnoj studiji. Uzimaju¢i u obzir nove
reaktore te ocekivanja vezana uz njih, u daljnjemu opisu prikazuju se i oni okolisni ¢imbenici i
sustavi poput moguceg Sirenja radijacije te njezinih utjecaja na okoli$ preko granica. [42] [90]
Da bi se jasno prikazali utjecaji preko granica treba pojasniti sljedeca pitanja:
e Prema trenutacnim spoznajama o konkretnoj djelatnosti mogu li postojati ili postoje li uzroci
promjena te njihove posljedice na okoli$ za koje se mogu povezati Sirenja preko granica?
e Koji su oni ¢cimbenici kod kojih za to ne postoje izgledi, a koji su pak oni kod kojih postoje
samo minimalni izgledi za to?
e Na koji se nacin pri eventualnim opterecenjima Sire i kumuliraju pojedine promjene te
njihove posljedice na okoli§? [35]
Dio ¢imbenika spada u kategoriju opcenitih pitanja, dok se drugi dio pitanja odnosi na specificne
aktivnosti kao i na specificnosti pojedinih regija.
U procjeni utjecaja preko granica odluc¢uju¢u ulogu igraju tri ¢imbenika: c¢imbenici koji
pretpostavljaju mogué¢nost Sirenja radioaktivnih tvari na velikim prostorima te oni koji to
olakSavaju, te potom oni koji sprec¢avaju Sirenje i dovode do promjena stanja u okoliSu. Znaci da o
procjeni utjecaja preko granica treba prikupljati podatke o trima navedenim vrstama ¢imbenika.
Znacajnost neke odredene djelatnosti i njezina utjecaja na okoli$ preko granica moze se prosudivati
na razini preliminarnih ispitivanja, odnosno sluZzbenog ocjenjivanja nadleznih tijela na temelju
lokacije montiranja, na temelju svojstava planiranih djelatnosti i na bazi primijenjenih tehnologija, a
s teorijskog stajalista treba odlugiti moze li doci do bilo kakvih prekograni¢nih utjecaja.
Moraju se nadalje izabrati svi oni stvarni uzroci promjena u okoliSu i posljedice na okoli$
(4. poglavlje) o kojima se moZe pretpostaviti da ¢e pokrenuti nepovoljne ekoloSke utjecaje na okolis
preko granica.
Temeljem tako dobivenih podataka treba izvesti prosudbu, uzimajuéi u obzir sve uzroke promjena u
okolidu i posljedice na okoli$ te njihov nacin Sirenja, o dospijevanju u susjedne zemlje (tj. priblizno
treba locirati podrucje gdje moze do¢i do takvih utjecaja). Ako se ustanovi da je moguce Sirenje
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koncentracija preko granica, tada se trebaju ispitati okolnosti potencionalnog teritorija, tj. treba
ispitati o koliko se osjetljivom podruc¢ju radi. Temeljem dobivenih podataka treba izabrati one
¢imbenike koji se stvarno mogu proSiriti preko granica i usporedbom osjetljivosti teritorija treba
izvesti zaklju¢ke o njihovu potencionalnom znacaju. [42], [91]

U nastavku ce se dati odgovori na gore navedena pitanja i procijeniti kakve su moguénosti Sirenja
utjecaja na okolis preko granica u sluc¢aju novih reaktora.

Pod terminom ,,znacajan” podrazumijeva se da promjene u stanju teritorija s obzirom na okolis nisu
privremene nego konstantne, tj. govorimo o dugoro¢nim utjecajima. Nova nuklearna elektrana gradi
se u srediSnjoj drZavi na znacajnoj razdaljini od drzavnih granica susjednih zemalja. Uzimajuci u
obzir lokaciju gradnje novih reaktora do prekograni¢nog Sirenja trebalo bi do¢i samo u ekstremnim
situacijama.

Uzroci promjena u okolisu i posljedice na okoli§ koje mogu izazvati promjenu stanja u okoliSu bit
¢e analizirani u 4. poglavlju ove studije. (Uzroci i procesi utjecaja mogu se podijeliti u dvije
skupine: u prvu skupinu spadaju radioloski utjecaji, dok u drugu spadaju konvencionalni. Njih je
potrebno odvojiti i u slu¢aju ispitivanja prekograni¢nih utjecaja.)

Ovdje se viSe nece ponavljati ve¢ prikazani utjecaji, ve¢ ¢e se samo istaci oni za koje se, po njihovoj
prirodi i jacini, pretpostavlja da mogu uzrokovati prekograni¢éne utjecaje. Osjetljivost
prekogranic¢nih teritorija dosad nije detaljno poznata. [92] Sigurnost nuklearnih elektrana kao jedan
od najvaznijih uvjeta odreduje prirodu utjecaja na okoli§ preko granica. Tijekom rada nuklearne
elektrane u pogonu oc¢ekuju se prvenstveno tekuéa i plinska ispustanja.

Procjena koncentracija u atmosferi

Za procjenu ispustanja koncentracija u atmosferu u normalnom pogonu elektrane podaci su uzeti iz
izvorne studije [93]. Na temelju istih podataka mogu se izvesti zaklju¢ci da pri standardnom radu
novih nuklearnih reaktora u pogonu ne dolazi do radioloskih ispustanja preko granica ako se postuju
propisani domaci i medunarodni propisi za ogranicenje doza na objektima. [93]

Za vrstu reaktora EPR, kao referentnog reaktora, pomocu racunalnog programa PC COSYMA
izvrSene su kalkulacije kvarova i smetnji u pogonu i njihovi prekograniéni utjecaji.

Isto tako uzeti su u obzir i zakljucci 3. poglavlja, tj. ako vrste reaktora zadovoljavaju kriterije
propisane EUR-om, odnosno SSNS-om (Special service for national security of Hungary — SSNS of
Hungary), onda eventualni utjecaji ne predstavljaju opasnost ni za stanovnistvo susjednih zemalja
(mjera primjerenosti o ograni¢enome utjecaju na okolis).

Pod normalnim atmosferskim uvjetima podatci o koncentraciji radijacije niZi su na drZzavnoj granici
od onih s kojima se trenutno racuna (javljaju se za 100 do 1000 puta niZi podatci). Prema recenomu
proces radijacije u atmosferi i njegov prekograni¢ni utjecaj je za vrijeme mogucih kvarova i smetnji
u pogonu na nuklearnim postrojenjima neutralan. Zakljucci su izvedeni prema ve¢ u 3. poglavlju
prikazanim zahtjevima EUR-a i SSNS-a i na temelju obrazloZenja u 4. poglavlju.

Izracun ispustanja radioaktivnih tvari u atmosferu na bazi postojecih podataka o ispustima
koncentracija u atmosferu kod EPR vrste reaktora izvrsen je racunalnim programom PC COSYMA,
a na tako dobivene i izracunate rezultate bit ¢e primijenjeni podatci o kvarovima i smetnjama u
pogonu manje ucestalosti te podatci u slucaju teskih nesre¢a. Za ovu vrstu reaktora raspolazemo
najvecim brojem podataka. Pri reprezentativnom testiranju posljedica radijacije te njihova utjecaja
bile su najvece procjene u odnosu na doze kod stanovniStva zbog ispustanja u slu¢aju EPR reaktora.
Dobiveni podatci mogu se iS¢itati iz Tablice 6-1., a izracuni i dobiveni rezultati za teSke nesrece iz
tabelarnog prikaza 6-2.
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Tablica 6-1.: lzvrseni izra¢uni i rezultati na reaktore tipa EPR
(TA4 - na potencionalne kvarove i smetnje u pogonu manje uéestalosti)

. . . Zaprvih 7 dana Dugoroéno
Susjedne drzave Udaljenost [km]

Doza [uSv] Doza [uSv]
Republika Srbija 63 5,0-10° 2,0.10%
Republika Hrvatska 74,5 4,2.10° 1,7-10°
Republika Rumunjska 119,5 2,510° 1,1-10°
Republika Slovacka 132 2,3-10° 9,8-10°°
Republika Slovenija 172 1,6:10° 7,510°
Republika Austrija 183 1,6:10° 7,1.10°
Republika Ukrajina 324 7,4-10* 3,9-10°

Tablica 6-2.: lzvrseni izra¢uni i rezultati na reaktore tipa EPR
(TAK2 — u sluéaju teskih nesreca)

. . . Zaprvih 7 dana Dugoroéno
Susjedne drzave Udaljenost [km]
Doza [uSv] Doza [uSv]
Republika Srbija 63 5,8.10" 1,3-10
Republika Hrvatska 74,5 5,0-10" 1,1-10*
Republika Rumunjska 119,5 3,4-10" 7,4
Republika Slovacka 132 3,1-10™ 6,7
Republika Slovenija 172 2,4.10" 5,3
Republika Austrija 183 2,3.10" 5,0
Republika Ukrajina 324 1,410 3,0

Na temelju preporuke Medunarodne agencije za atomsku energiju (IAEA), odnosno na temelju
akcijskih planova za izbjegavanje nuklearnih nesre¢a, nisu potrebne hitne intervencije
najvjerojatnije ni u sluc¢aju ispustanja koncentracija tzv. ,,velikih utjecaja® jer je nivo doze primljene
od tih koncentracija u prikazanoj analizi 3 do 4 puta visi tako da ne zahtijeva nikakav zahvat ni
nikakvu mjeru zastite ¢ak ni u najekstremnijim uvjetima ovdje modeliranim.

Procjena utjecaja ispusta na vode

Utjecaj radioloskih ispusta u povrsinske vode kod drzavne granice neutralan je tako da ne dolazi do
znacajnih Stetnih prekograni¢nih utjecaja na vodenom podrucju i okoliSu. Analiza ispusta i njihov
utjecaj u rijeci Dunavu izvrSeni su jednostavnom metodologijom izracuna [94] na temelju 19.
dokumenta IAEA Safety Report Series. Maksimalno optere¢enje doza (8 puSv), pri normalnom radu
elektrane u pogonu i oc¢ekujucih eventualnih incidentnih slucaja pri ispustanju radioaktivnih tvari,
moZe pogoditi stanovnistvo naselja Gerjen koje se nalazi nizvodno na 10 km od elektrane. Ta ¢e
vrijednost biti znatno manja preko granice, koja se nalazi na 100 rijecnih km.

Ocjena konvencionalnih utjecaja

Prema rezultatima provedenih preliminarnih izraéuna u fazi gradnje pri ispustanju konvencionalnih
(neradioloskih) materijala u povrSinske vode ni u normalnom pogonu niti u procesu kvarova i
smetnji u pogonu elektrane niti pri nesrecama ne treba racunati s prekograni¢nim utjecajima.
Utjecaji na povrsinske vode u fazi gradnje detaljno su prikazani u potpoglavlju 3.5.2., utjecaji u fazi
elektrane u pogonu u potpoglavlju 3.5.3., utjecaji pri procesu demontiranja u 5. poglavlju, a 4. su
poglavlju prikazani njihovi zajednicki utjecaji pogodenih podrucja.
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Podatci o utjecajima ocekivanih interventnih dogadaja i kvarova i smetnji elektrane u pogonu
potanko su iznijeti u 3. poglavlju.

Studija je pokazala da su koncentracije onecis¢enih podzemnih voda lokalnog karaktera te da
njezini utjecaji ostaju unutar granica drzave. O prekograni¢nim utjecajima u slucaju ispustanja
otpadnih i industrijskih voda ne treba racunati ni u slu¢aju kvarova i smetnji elektrane u pogonu.

O prekograni¢nim utjecajima ne moze se govoriti ni u slu¢aju onecis¢enih podzemnih voda, tla kao
ni nastalog otpada jer su oni izrazito lokalnoga karaktera.

Sto se tice kvalitete zraka, kopnene i vodene faune, urbanih sredina i krajobraza, o¢ekivanih buka i
vibracija tijekom radova ne moZe se govoriti ni o kakvim Stetnim prekograni¢nim utjecajima na
okolis.
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7. Zakljucak

Zbog zastarjelosti domacih elektrana kao 1 porasta potraznje potroSaca i sigurnog odrzavanja
Madarske elektricnom energijom do 2020. godine potrebno je nekih 5000 MW, a do 2030. godine
bit ¢e potrebno jos 4000 MW novih proizvodnih kapaciteta. Dio nedostataka kapaciteta mogao bi se
nadoknaditi izgradnjom nove nuklearne elektrane posSto je proizvedena elektricna energija
gospodarstveno djelotvorna, dugoro¢no primjenjiva i ujedno omogucuje sigurnu opskrbu
elektricnom energijom.

Izgradnji nuklearne elektrane prethode temeljite pripreme i odobrenja, a potrebna je i politicka
volja. Politicka odluka madarskog parlamenta 30. oZujka 2009. rjeSenjem 25/2009. (2. IV.) OGY
pridonijela je izgradnji i pripremanju novih blokova na podru¢ju podruznice u Paksu. RjeSenje
medutim ne znaci i stvarnu odluku o gradnji novih nuklearnih reaktora jer odgovore na ta pitanja
mogu dati samo ve¢ zapocete stru¢ne analize koje ujedno mogu ukazati na mnogobrojne sugestije i
pitanja kao Sto su primjerice financijski troSkovi, troSkovi investicijskih konstrukcija, tehnicke
specifikacije, vrsta reaktora, pitanje dobavljaca, mogucnost integriranosti u sustav i pitanja o
utjecaju zahvata na okoliS. Zakon o op¢im pravilima o zastiti okoliSa kako bi se sprijecili negativni
utjecaji na okoli§ LIII. iz 1995.godine propisuje provedbu postupka procjene utjecaja na okolis
»prije pocetka obavljanja djelatnosti znacajnih utjecaja odnosno ocekivanih posljedica na okolis”.
Metode, zahtjevi kao i dozvola provedbe postupka procjene utjecaja na okolis$ te objedinjeni uvjeti
zaStite okoliSa utvrdeni su viSe puta modificiranom Uredbom 314/2005. (25. XII.). U skladu s
Uredbom za gradnju novih nuklearnih objekata treba provesti ocjenjivanje prihvatljivosti
namjeravanog zahvata s obzirom na okoli§ nakon ¢ega se izdaje okoliSna dozvola. U skladu s
Uredbom izdavanje odobrenja u slucaju gradnje nuklearne elektrane u prvoj fazi postupka nije
obvezatno, medutim, podnositelj zahtjeva okolisne dozvole odlu¢io je pokrenuti prethodne
konsultacije na temelju kojih ¢e teritorijalno nadleZzan Inspektorat Juznog zadunavlja za zastitu
okolisa i vodnoga gospodarstva u Pecuhu iznijeti misljenje, ukljucivanjem relevantnih upravnih
tijela, o podnoSenju sadrzajnih zahtjeva dozvole provedbe postupka procjene utjecaja na okolis u
drugoj fazi procesa da bi na taj nacin uc¢inkovito pridonio takvoj izradbi.

Ova je sluzbena studija ujedno i dokumentacija za Zahtjev za prethodne konsultacije koju su po
nalogu Madarske elektroprivrede d. d. (MVM Magyar Villamos Miivek Zrt.) pripremili POYRY
EROTERYV d. d. i njegovi podugovaraci prikladno Vladinoj Uredbi 314/2005. (25. XI1.) Prilog br.4.

Planirana djelatnost

Poslije donoSenja odluke madarskog parlamenta 8. srpnja 2009. godine Kompanija madarske
elektroprivrede osnovala je Projekt Lévai za pripremne radove za gradnju novih nuklearnih reaktora
na podrucju podruznice u Paksu koje radove od mjeseca rujna 2012. godine obavlja novoosnovano
projektno drustvo MVVM Paks Il. za razvoj nuklearne elektrane d. d.

Mjesto gradiliSta novih reaktora rezervni je prostor ve¢ postojece nuklearke u pogonu, tj. planirana
dva reaktora bit ¢e izgradena sjeverno od ve¢ postojecih cetiriju reaktora u njihovu neposrednom
susjedstvu.

Najvazniji razlozi za takvu odluku su sljedeci:

- Rije¢ je o ve¢ postojecoj nuklearnoj podruznici koja radi sigurno i pouzdano tako da nisu
potrebna ulaganja za skupocjenu izgradnju novih lokacija (eventualno investicijom u
zelenom gospodarstvu).

- S gledista sigurnosti i zastite okoliSa izvrSena brojna preispitivanja u proteklih 30 godina na
podrucju podruznice pokazala su da je teritorij nuklearke najtemeljitije ispitivano, istrazeno i
provjereno podrucje u drZavi.

- Gustoca naseljenosti u okolici nuklearke, osim samoga grada Paksa, u promjeru od 30 km
niZa je od drZzavnoga prosjeka.

- Sva je potrebna infrastruktura izgradena i na raspolaganju je na podruc¢ju podruznice.
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- Podruznica se moze prikljuciti na ve¢ izgradenu drzavnu dalekovodnu elektri¢nu mrezu, Sto
je ekonomski isplativo.

- Samo postojanje 1 sigurno funkcioniranje nuklearne elektrane prihvaceno je od
stanovnistva, Sto je svakako obecavajuce u ostvarivanju daljnjih ciljeva razvoja.

- Zaobavljanje planirane djelatnosti na raspolaganju je odgovarajuce iskustvo, baza znanja te
svi uvjeti za educiranje visokokvalificiranih stru¢njaka.

Podruznica novih nuklearnih reaktora na sveukupnoj povrsini od 106 ha u vlasnistvu je Nuklearne
elektrane Paks d. d. (Paksi Atomeréomii Zrt.). Od sveukupnog teritorija skoro 29,5 ha iznosi
operativno podrucje pakske nuklearke, a 76,3 ha je ve¢ u prostornim planovima klasificirano kao
industrijsko podrucje koje trenuta¢no sluzi za pravilno obavljanje i organiziranje tehnoloskih
poslova i procesa u nuklearki.

Planirani reaktori bit ¢e odabrani izmedu tzv. 3, odnosno 3+ generacijskih reaktora koji raspolazu
medunarodnim referencama, a nastali su evolucijom konstrukcije na osnovi prethodne generacije iz
1990-ih godina s ciljem da se smanjuje vjerojatnost teSkih nesrec¢a, odnosno da se umanjuje
mogucnost bilo kakvih teskih katastrofa, iako postoji vrlo mala vjerojatnost da ¢e se to dogoditi, te
da se ublaZe posljedice nesreca.

Ugradnjom pasivnih sigurnosnih sustava u nuklearne reaktore 3+ generacije, Cije se djelovanje
oslanja na prirodne resurse (gravitaciju, prirodnu konvekciju i uskladistenu energiju), oni postaju
neovisni o0 vanjskim naponskim izvorima. Elektricna je energija potrebna za signalizaciju i
upravljanje magnetskim ventilima.

Prethodno izvrSena istraZivanja koja se odnose na izgradnju novih nuklearnih reaktora bez izuzetka
predlazu izgradnju tlakovodnih reaktora, ne samo zbog c¢injenice $to danas u svijetu vise od 80%
novoizgradenih reaktora u pogonu pripada toj vrsti nego zato $to za takvu projekciju ve¢ postoji
domaca pozadina, kao i dugogodisnje i povoljno operativno iskustvo s ve¢ postoje¢im reaktorima u
Paksu.

Ocekivano je da ¢e od postojecih vrsta tlakovodnih reaktora novoizgradeni nuklearni reaktori biti
odabrani izmedu sljedecih tipova:

- vrsta AP1000, dobavlja¢ japansko-americ¢ka Toshiba-Westinghouse,

- vrsta MIR.1200, dobavljac ruski Atomsztrojexport,

- vrsta ATMEAL, konstruktor/proizvodac¢ francusko-japanska Areva-Mitsubishi,
- vrsta EPR, dobavlja¢ francuska Areva,

- vrsta APR1400, dobavlja¢ juzno-korejski KEPCO.

U planirane nove reaktore, na temelju rezultata analiza o moguc¢nostima hladenja, izabran je
dvostupanjski sustav za hladenje svjeZe vode koja se dobiva direktno iz Dunava.

Na podru¢ju podruznice planirana djelatnost, dakle izgradnja i postavljanje dvaju nuklearnih
reaktora u pogon od neto 1000-1600 MW proizvodnje elektri¢cne energije izgradit ¢e se s ciljem
proizvodnje elektri¢ne energije kao i trgovanja njome.

Trenutaéno stanje prostora i okolia nove podruznice nuklearne elektrane

Na stanje okolisa teritorija nove podruznice u velikoj mjeri utjecu postojeca cetiri nuklearna
reaktora kao i blizina privremenog odlagalista ve¢ izgorjelih kaseta. Objekti su od samog postojanja
kontrolirani monitoring sustavom, a prati se i nadzire utjecaj ispustenih prvenstveno radioaktivnih
tvari u okolis.

Prema izmjerenim i dobivenim rezultatima tekucih i plinovitih ispusta radioaktivnosti elektrane u
pogonu, tj. pod normalnim uvjetima rada nuklearke, mogu se izvesti zakljucci da su oni daleko
ispod dopustenoga ogranicenja te da ne opterecuju, odnosno da jedva zamjetljivo optere¢uju okolis.
Vecina kolektivnih doza, a posebno radioaktivno zracenje, takoder su unutar granica u normalnom
pogonu elektrane, tako da ne znace nikakvu opasnost izvan sigurnosnoga pojasa objekta i ne
ugroZavaju te ne djeluju Stetno na Zivot stanovnistva.
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Zbog sigurnog rada elektrane kolektivni Stetni utjecaji nisu znacajni na okolis; oni se mogu dokazati
samo u neposrednom susjedstvu objekta. lzuzetak ¢ini zagrijavanje rijeke Dunav, buduc¢i da dio
topline u obliku ugrijane vode dospijeva u nju, Sto se eventualno moze prosiriti sve do usS¢a kanala
Sio.

Krajobraz podru¢ja kao i vodni okolis, s obzirom na ishodiSno stanje teritorija, uz veé¢ postojece
objekte te lokaciju zahvata, bit ¢e vizualno i strukturno dodatno optereceni i jedini su ¢imbenici koji
mogu znacajnije utjecati na okolis.

Zbog nuklearke u pogonu povrSinske vode i rijeka Dunav izlozeni su radioloSkom, potom
tradicionalnim oblicima oneciS¢enja poput toplinskog optere¢enja na koja su istinita i vaZzeca
prethodno veé¢ navedena obrazloZenja, a koja su daleko ispod dopustenoga pravnog ogranicenja, tj.
elektrana se drZi svih propisa koji su propisani i pravno regulirani za siguran rad postrojenja.
Prostor nove podruZnice, nekada industrijsko podruéje na kojem se u ovom ¢asu obavljaju pomoc¢ne
djelatnosti elektrane u pogonu, djelomic¢no je ugraden i poplocen te ga u vecem dijelu pokriva vec¢
dotrajali travnjak. Po danaSnjim spoznajama teritorij novogradnje ne predstavlja nikakvu prirodnu,
kulturoloSku, povijesnu niti drugu vrijednost, medutim, dodatnu i detaljnu analizu u tu svrhu tek
treba na njemu izvrsiti.

Ocekivani utjecaji na okoli$

Ocjenjivanje utjecaja namjeravanog zahvata s obzirom na okoli§ proSireno je analizom
gradevinskoga, operacijskog pothvata te postupkom demontaZe postojec¢ih reaktora. Analizirani su
nadalje radiolo3ki i konvencionalni utjecaji planirane djelatnosti s obzirom na okolis.

Procijenjeni su takoder samostalni utjecaji novog postrojenja koji su zatim uvrsteni u studiju o
pozadinskim efektima, potom su analizirana postojeca tri objekta (novi reaktori, postojeca cetiri
reaktora, privremeno odlagaliste izgorjelih kaseta) i njihovi zajednicki utjecaji glede ispustanja
radioaktivnih emisija u okolis.

U prethodnim studijama o utjecaju radioaktivnosti izvrSena su mjerenja i raS¢lamba podataka pet
reaktora u normalnom pogonu s obzirom na ispust radioaktivnih tvari u zrak i vodu, odnosno
provedene su analize u slucaju predvidljivin dogadaja (Cija ¢estotnost prelazi

10?/godina &estotnu vrijednosti) u slu¢aju izloZenosti zragenju.

Ispustanje doprinosa dozi u skladu je s opceprihvacenim medunarodnim modelom. lzgradnjom
dvaju novih reaktora na temelju dobivenih rezultata — a uzeti su u obzir rezultati doprinosa dozi
elektrane u normalnom pogonu kao i pojave predvidenih dogadaja — i podataka o stanovniStvu moze
se zakljuciti da oni nisu od vaznijeg znacaja. Promotrivsi utjecaj radioaktivnosti s obzirom na
ekstenziju u prostoru pod normalnim uvjetima ispusta doza plinskih i teku¢ih tvari i prema dozi
neposrednog i rasprsenog zracenja moze se zakljuciti da oni ostaju unutar kontrolirane zone
elektrane.

Uporabom raspoloZivih podataka izvrSene su analize o radioaktivnosti u slucaju neispravnosti
prema medunarodnim propisima.

Prikazano je, uzimajuci u obzir nesrece i razlicite neispravnosti radijacije tijekom rada reaktora, da
radioaktivni ispust ostaje daleko ispod propisanih granica EUR (European Utility Requirements —
postavljeni zahtjevi sa strane operatera Zapadnoeuropskih nuklearnih elektrana) i ICRP
(International Commission on Radiological Protection — Medunarodna komisija za radioloSku
zastitu).

Ustanovljeno je nadalje da pri konvencionalnim utjecajima na okoli§ ¢imbenici faze gradnje
izazivaju znacajnije utjecaje nego Sto ¢ine ¢imbenici elektrane u pogonu u istome razdoblju.
Razdoblje gradnje nove elektrane dug je proces — moZe potrajati ¢ak od 5 do 6 godina. Znacajne, ali
relativno lokalne (na teritoriju podruznice nekoliko stotina metara, u najgorem sluc¢aju u rasponu od
nekoliko kilometara) promjene se oc¢ekuju u stanju kakvoce zraka, voda i tla, a kao posljedica rada u
okoliSu javljat ¢e se buka i znacajne vibracije. Prema trenuta¢nim spoznajama utjecaji spomenutih
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promjena, osim prijevozne djelatnosti i cestovnog prometa preko naseljenin mjesta, nisu
mjerodavni.

Procjene konvencionalnih utjecaja elektrane u pogonu na okolis — ¢ak ako se uzimaju u obzir
zajednicki ucinci ve¢ postojecih triju postrojenja — daleko su ispod dozvoljene granice od one za
vrijeme gradnje novih reaktora. Analizom podataka moze se ustanoviti da se i hladenje reaktora,
kao najvazniji utjecajni i konvencionalni okolisni ¢imbenik, moze realizirati prema trenutacnim
propisima o oc¢uvanju okolisa.

U trenutnoj fazi posla ne stoje nam na raspolaganju neke verzije planova kao ni svi tehnicki detalji
reaktorskih tipova. Zato smo se pri procjeni podataka, tamo gdje raspolazemo konkretnim
informacijama, bazirali na stvarne, a u slu¢aju pojedinacnih verzija uzeli smo podatke tzv. kritickog
opterecenja. Tamo gdje takvi podaci nisu bili dostupni pri preliminarnoj procjeni oslanjali smo se
na stru¢no iskustvo.

Zaklju¢no, na temelju dokumentacije preliminarne konsultacije u svjetlu danasnjih spoznaja i na
osnovi izvrSenih analiza o procjeni zahvata na okoli$, na prirodu i krajobrazni izgled prostora,
odnosno na temelju analize podataka ove studije s obzirom na bilo koju vrstu reaktora ili rjeSenja
hladenja nisu nadeni razlozi zbog kojih je nemoguce realizirati planirani zahvat.

Zbog planiranog zahvata utjecaji na okoliS su zanemarivi, ne izazivaju znacajnije promjene te se
javljaju samo u blizini gradilista, tj. izvan prostora naseljenih mjesta.
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