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IRG nertni radioaktivni plyn
IRM Ministerstvo spravedinosti a pofadkovych sil
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KKAT Docasné Ulozisté vyhofelych palivovych kazet
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1 ZAKLADNI INFORMACE O PLANOVANE VYSTAVBE

Velké elektrarny madarské elektrizacni soustavy se blizi konci své projektované Zivotnosti a v nékterych pfipadech uz ji i
pfekroCily. Jako CasteCné feSeni pfedpokladaného nedostatku kapacit a s ohledem na projektovanou Zivotnost stavajicich
bloku jaderné elektrarny byly zahajeny pfipravy na vystavbu novych jadernych blokd.

Cilem pfipravované investice je, aby byly v zajmu zaji$téni vyroby elektrické energie pro dodavky do vefejné sité a
v souladu s harmonogramem zakotvenym v Narodni energetické strategii vedle Jaderné elektrarny Paks postaveny
dva modermni, do generace IlI* patfici tlakovodni jaderné bloky s minimalni pfedpokladanou zivotnosti 60 let, kazdy z nich
0 hrubém elektrickém vykonu 1200 MW, jejichZ komer¢ni provoz bude podle planu zahajen v roce 2025, resp. 2030, ¢imz
bude podil jaderné energie na celkové produkci elektrické energie v dlouhodobém horizontu zachovan na drovni kolem
40 %.

Planovana vystavba se sklada z nasledujicich hlavnich ¢asti:

» technologie elektrarny,
» vodniho chladiciho systému elektrarny,
» napojeni na madarskou elektrizacni soustavu.

1.1 CINNOSTI V RAMCI PRIPRAVY PLANOVANE VYSTAVBY

1.1.1  TELLERUV PROJEKT

Podle ustanoveni § 7 odstavce 2 zakona €. CXVI z roku 1996 o jaderné energii je pro zahajeni pfipravnych &innosti
zaméfenych na vystavbu nového jaderného zafizeni nutny pfedchozi principiélni souhlas Parlamentu. Bod 12. f usneseni
Parlamentu ¢. 40/2008 (ze dne 17. IV. 2008) o energetické politice na obdobi let 2008—-2020 zada VIadu, aby ,zahajila
praci na pfipravé rozhodnuti o novych kapacitach jaderné energetiky. Po naleZitém zddvodnéni z odborného hlediska,
z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi a z pohledu spole¢nosti necht VIada véas predlozi Parlamentu své névrhy tykajici
se potfebnosti investice, jejich podminek, typu a umisténi elektrarny.

V ramci Tellerova projektu, vytvofeného spoleénosti MVM Zrt. (Madarské energetické zavody, uzavi. a. s. ), byly
provedeny odborné studie analyzujici technicka, hospodéafska, obchodni, pravni a spolecenska hlediska. Byly posouzeny
moznosti realizace, zhotoveno pfedbéZné hodnoceni z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi a zkouméno uloZeni
vyhofelych palivovych ¢lankd a radioaktivniho odpadu. Vysledky prace na téchto Ukolech shrnuji tfi podkladové
dokumenty, v nichZ se konstatuje, Ze nejlepsi volbou je takova moderni tlakovodni jaderna elektrarna umisténa v arealu v
Paksi, ktera nebude prototypem, pro kterou uz nékde bylo vydano povoleni a jejiz Zivotnost je minimainé 60 let.

Na podkladé odbornych analyz Parlament dne 30. biezna 2009 vétSinou 95,4 % hlasu schvalil zahajeni €innosti, jejichZ
cilem je pfiprava vystavby novych jadernych blokl v arealu v Paksi.

1.1.2 LEVAIHO PROJEKT

Za ucelem pfipravnych ¢innosti dle usneseni Parlamentu spoleénost MVM Zrt. v ¢ervnu 2009 vytvofila Lévaiho projekt.
Nejvyznamnéjsi ¢innosti provedené v ramci Lévaiho projektu byly nésleduijici:

zadani strategickych analyz a studii zaméfenych na moznosti financovani;
zadani pfipravy prvniho navrhu dokumentace pro vybérové fizeni na dodavatele;
studie moZnosti integrace novych blokd do elektrizaéni soustavy;

studie variant zasobovani chladici vodou;

zahajeni praci na sestaveni pfedbézné konzultacni dokumentace;

zahajeni prizkumu potfebnych pro vypracovani studie vlivu na Zivotni prostedi;
pfiprava na sepsani zadosti o povoleni k provozovani areélu;

zmapovani naroku na pracovni sily;

zmapovani potencialnich doméacich subdodavatelu a firem pisobicich v regionu.

O O O OO OO0 O O
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1.1.3 MVM PAKS Il. ATOMEROMU FEJLESZTG ZRT. — PROJEKTOVA SPOLECNOST

Pro pfipravu vystavby novych bloki jaderné elektrarny skupina MVM dne 26. ervence 2012 zaloZila spolecnost MVM
Paks Il. Atomerémi Fejleszté Zartkorlien Mikodd Részvénytarsasag (Madarské energetické zavody, Rozvoj Jaderné
elektrary Paks II, uzaviena akciova spolecnost; zkracenym nazvem: MVM Paks Il Zrt. ).

Mezi nejdllezitéjSi ukoly projektové spolecnosti patfi vymezeni ramcl budouci vystavby, vypracovani podrobnosti
financovani a stanoveni nutnych technickych podminek (moznosti chlazeni, vlivi na Zivotni prostfedi). Vyznamnou
soucasti projektové prace je ziskani povoleni vydavanych organy ochrany Zivotniho prostfedi, povoleni pro dany areal,
vodopravnich povoleni a povoleni ke zfizeni objektu. Projektova spole¢nost se zabyva otdzkami harmonizace prava a
zkouma rovnéz ekonomické a socialni vlivy v regionu. Zvlast dllezitym Ukolem je dale to, aby Madarsko pfi vystavbé
novych jadernych bloku v co nejvétsi mife vyuzilo efekty projektu napomahajici oziveni narodniho hospodarstvi.

1.1.4 PODPORA NA UROVNI PRAVNIHO RAMCE

Jednim z vysledk vySe naértnutych pfipravnych &innosti je skutecnost, Ze se v madarském pravnim Fadu objevilo nékolik
prvkd podporujicich realizaci novych jadernych blokd.

Parlament dne 3. fijna 2011 schvalil Narodni energetickou strategii do roku 2050, které ur€uje sméry rozvoje a provozu
pro nasledujici dvé desetileti a v jejimZ smyslu stat hodla v dlouhodobém horizontu zachovat pfiblizné 40% podil jaderné
energie na madarské produkci elektfiny, aby tak napomohl spinéni svych dlouhodobych cild v oblasti hospodafstvi a
ochrany Zivotniho prostiedi.

Vlada v zajmu zajisténi vyvaZeného rozvoje madarské jaderné energetiky v nadchazejicim tficetiletém obdobi svym
rozhodnutim ¢&. 1195/2012 (ze dne 18. VI. 2012) zfidila VIadni komisi pro jadernou energetiku, kterd se bude zabyvat
strategickymi otdzkami vyuZivani jaderné energie v Madarsku a rozvoje tohoto vyuZivani a jejimZ pfedsedou je pfedseda
vlady.

S ohledem na strategicky vyznam, ktery ma jaderna energie pro zasobovani elektrickou energii v Madarsku a pro zaruceni
bezpecnosti tohoto zasobovani, jakoz i s ohledem na obsah Parlamentem schvélené Narodni energetické strategie Vlada
svym rozhodnutim ¢&. 1196/2012 (ze dne 18. VI. 2012) prohlasila realizaci novych jadermnych blok( v areadlu Jaderné
elektramy Paks za investici mimofadného vyznamu z hlediska narodniho hospodarstvi a naprosto nezbytnou
z hlediska bezpecénosti zasobovani elektrickou energii.

1.1.5 VYBER BLOKU, KTERE SE BUDOU STAVET

MADARSKO-RUSKA MEZIVLADNI DOHODA

Dne 14. ledna 2014 se Vlada Madarska dohodla s VIadou Ruské federace na obnové smlouvy o jaderné spolupraci, ktera
byla mezi obéma zemémi uzaviena o nékolik desetileti dfive. Na zakladé této dohody budou v areélu Jaderné elektrarny
Paks postaveny dva nové bloky o vykonu 1200 MW, jejichz generalnim dodavatelem bude pfisludny rusky statni orgén a
na jejichz vystavbu Vlada Madarska dostane od Ruska mezistatni Uvér.

ZAKON €. Il Z rROKU 2014

Parlament schvalil dohodu obou vlad na svém zasedani 6. unora 2014 zékonem ¢. Il z roku 2014, kterym se vyhlaSuje
Dohoda mezi Viadou Madarska a Vladou Ruské federace o spolupraci v oblasti mirového vyuZiti jaderné energie.

Clanek 1 - Pfedmét spolupréce

Strany budou spolupracovat pfi udrzovani a rozvijeni vykonu Jaderné elektrary Paks, nachazejici se na uzemi Madarska,
vCetné projektovani, vystavby, spusténi a ukonceni provozu dvou novych blokd s reaktory VVER (vodou chlazenymi a
vodou moderovanymi) s instalovanou kapacitou minimélné 1000 MW v kazdém bloku, jak je uvedeno v nésledujicich
ustanovenich Dohody, a to jako nahrady za vykon 1. —4. bloku, které budou v budoucnu odstaveny.
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1.2 VSEOBECNE INFORMACE O LICENCOVANI NOVYCH JADERNYCH BLOKU

Cely proces licencovani Jaderné elektrarny Paks Il znamena ziskani nékolika tisic povoleni. Do nasledujiciho vyctu jsme
z nich vybrali jen ta hlavni. Sou¢asné uvadime také organy statni spravy, které jednotliva povoleni vydavaji.

Radiaéni ochrana — Statni hygienicka a lékarské sluzba (ANTSZ), Urad hlavniho hygienika (OTH)
povoleni pfedepisujici omezeni davky

Ochrana Zivotniho prostredi - Inspektorat ochrany Zivotniho prostfedi a ochrany pfirody jizniho Zadunaji (DAKTF)
povoleni z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi

Vodni prévo - Zupni feditelstvi ochrany proti katastrofam pro zupu Fejér

principiélni vodopravni povoleni
vodopravni povoleni ke zfizeni objektu
vodopravni povoleni k provozu

Jaderna bezpecnost — Narodni ufad pro jadernou energii

povoleni k priizkumu a vyhodnoceni arealu
povoleni k vyuZiti arealu
povoleni ke zfizeni objektu
stavebni povoleni
kolaudaéni rozhodnuti pro stavby a stavebni konstrukce
povoleni na Urovni jednotlivych systému:
o povoleni k vyrobé
o povoleni k nakupu
o povoleni k montazi
o schvaleni typu

povoleni k uvedeni do provozu
povoleni k provozu

Energetika
Elektrarna — Madarsky regulacni urad pro energetiku a komunalni sluzby

principialni povoleni pro elektrarnu se zasadnim vlivem na provoz elektrizaéni soustavy
povoleni Madarského regulaéniho Ufadu pro energetiku a komunalni sluzby (MEKH) ke zfizeni objektu
povoleni MEKH k ¢innosti, jejimz pfedmétem je vyroba elektrické energie v elektrarné
Pripojeni k prenosové soustavé (vedeni VVN a ZVN) — Urad vi4dy pro Zupu Baranya, Urad pro metrologii a
technickou bezpecnost v Pécsi

povoleni k pfipravnym pracim
povoleni ke zfizeni vécného bifemene v souvislosti s elektrickym vedenim
povoleni k provozu

Technicky dozor — Madarsky obchodni licencni urad

stavebni povoleni spadajici do pravomoci Madarského obchodniho licenéniho tfadu (MKEH)

povoleni MKEH, kterd je nutno ziskat ve fazi vystavby (napf. pro tlakova zafizeni, dalkové teplovody, Ulozisté
nebezpecnych materiall)

kolaudaéni rozhodnuti spadajici do pravomoci MKEH

Stavebni prace — mésto, resp. obec

stavebni povoleni spadajici do pravomoci mést, resp. obci
Dalsi fizeni o vydani povoleni a jina fizeni

fyzické ochrana

fizeni podle €lanku 37 smlouvy o EURATOM
fizeni podle €lanku 41 smlouvy 0 EURATOM
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Obr. 1: Proces licencovani jaderné elektrarny
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1.3  ZiSKANi POVOLENI S OHLEDEM NA ZIVOTNi PROSTREDI V PRIPADE PLANOVANYCH NOVYCH BLOKU

Podle odst. (1) § 66 Zakona LIl z roku 1995 o vSeobecnych predpisech ochrany ZP ¢innost, ktera podiéha povinnosti
posuzovani vlivi na ZP, mize byt zahajena pouze v pfipadé, Ze doty¢na spoleénost ma k dispozici environmentalni
povoleni, které vydala Uzemné pfisludna inspekce Zivotniho prostiedi a které nabylo pravni moci.

Cinnosti podléhajici povinnosti posuzovani viivi na ZP uvadi pfiloha 1 Nafizeni viady ¢. 314/2005. (ze dne 25. 12.) o
posuzovani vlivi na ZP a jednotném schvalovacim postupu uzivani ZP; bod 31 se zmifiuje o jaderné elektrarné, a to bez
omezeni jejiho rozsahu.

Predpokladem vystavby dvou blokl jaderné elektramy s planovanym hrubym elektrickym vykonem kazdého bloku o 1200
MW, je provedeni posouzeni viivii na ZP ve smyslu Nafizeni vlady 314/2005 (ze dne 25. 12. ) a poté shruti vysledkd
posouzeni ve studii, dale na zakladé toho zahdjit povolovaci fizeni a jako vysledek tohoto procesu ziskani
environmentalniho povoleni.

Povolovacim organem béhem environmentalniho schvalovaciho fizeni v souvislosti s novymi bloky jademné elektrarny v
arealu JE Paks, je jako Uzemné kompetentni ufad Inspektorat ochrany ZP a ochrany pfirody jizniho Zadunaji (dale jen:
DAKTF).

1.3.1 PREDBEZNA KONZULTACNi DOKUMENTACE (EKD) S OHLEDEM NA 5 MOZNYCH TYPU BLOKU

Povolovaci fizeni novych planovanych bloki bylo zahajeno dne 10. 11. 2012 predlozenim EKD [1]'Cisla 6F111121 s
nazvem ,MVM Magyar Villamos Mivek Zrt. - Viystavba novych blokl jaderné elektrarny®, sestavené spolecnosti POYRY
EROTERV Energetikai Tervezd és Vallalkozd Zrt.

EKD byla vypracovana na zakladé udaju 5 typG blokd, které je mozno instalovat v arealu Paks.

V ramci EKD bylo provedeno posouzeni oblasti v okruhu 10 km a 30 km.

{ b ) y ' d \ o
hid | DY, ; [ S
L BN > -y | = ety :
b sty [ = R = 3 > P

Obr. 2: Oblasti vyzkumu v EKD (10 km, 30 km) [1]

V pribéhu fizeni Inspektoratu ochrany ZP a ochrany pfirody a vodniho hospodafstvi jizniho Zadunaji nize uvedené organy
verejné spravy predloZily své pfipominky:

1 EKD si mizete stahnout na interetovych strankach MVM PAKS II. Ztt. :
http: /fwww. mvmpaks2. hu/hu/Dokumentumtarolo/EKD-HUN. pdf
http: /www. mvmpaks2. hu/hu/Dokumentumtarolo/EKD-ENG. pdf"
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Organ veiejné spravy

spisova znacka

Odbor narodniho zdravi Vladniho Gfadu zupy Tolna

XVII-R-084/01550-2/2012

Oddéleni kulturniho dédictvi v rdmci VIadniho Ufadu Zupy Tolna Szekszard

[1-P-18/184-2/2012

Reditelstvi pro ochranu rostlin a pd Viadniho Gfadu Zupy Tolna

26.2/1271-2/2012

Reditelstvi pro lesnictvi VIadniho Gfadu Zupy Baranya 1-G-033/8061/1/2012
Hlavni statni architekt pfi Stavebnim Uradé VIadniho tfadu Zupy Baranya [I-D-15/157-2/2012
Bariské prezidium mésta Pécs PBK/3519-2/2012
Notaf obci Pusztahencse - Gyérkdny 629/2012

Notaf obci Dunaszentgyodrgy - Németkér - Gerjen 625-5/2012

Notar obce Bolcske 1985-2/2012
Zastoupeni notafstvi obci Zomba, Harc a Medina v obci Medina 819-2/2012

Notar mésta Kalocsa

8350-1/2012/H

Tabulka 1: Organy vefejné sprévy, které pfipominkovaly EKD

Do vydani Stanoviska své pfipominky nepfedlozili:

Nérodni ufad pro jadernou energii

Okresniho katastralniho Uradu Vladniho ufadu Zupy Tolna

Cestny notar mésta Paks

Obvodni notar obci Nagydorog, Bikacs, Sarszentlérinc, Kdlesd, Kistormas a Kajdacs
Obvodni notarstvi obci Foktd és Dunaszentbenedek

Obvodni notéarstvi obci Géderlak, Ordas a Uszod

Obvodni notarstvi obci Harta a Dunatetétlen

Obvodni notafstvi obci Homokmégy a Oregesertd

Obvodni notafstvi obci Szakmar a Ujtelek

Obvodni notarstvi obci Miske a Dragszél

Obvodni notarstvi obci Sidagard a Facankert

Notar obci Bogyiszld, Tengelic, Szedres, Fadd, Palfa, Madocsa, Dusnok, Dunapataj, Batya, Fajsz, Vajta, Tolna, Cece,
Dunaféldvar a Elészallas

Inspektorat ochr. ZP a ochr. pfirody jizniho Zadunaji pozadal o stanovisko Silniéni, Zelezniéni a plavebni oddéleni Uradu
narodni dopravy s ohledem na jeho zainteresovanost z titulu jeho plisobnosti, déle Inspektorat ochrany ZP a pfirody a
vodniho hospodafstvi s ohledem na jeho tizemni kompetenci, dale o prohla$eni Reditelstvi Narodniho parku Duna-Drava.
V/y8e uvedené organizace do vydani Stanoviska nepfedaly Zadné pfipominky, ani prohla3eni.

Verejnost

Sdruzeni Energiaklub /Energiaklub Szakpolitikai Intézet és Modszertani Kézpont Egyestlet/ Zadalo pro sebe o uznani
pravniho postaveni, z titulu klienta a tim i moznost nahlédnout si do EKD a pfipominkovat ji. Na zakladé stanov vyse
uvedeného sdruZeni Inspektorat schvalil pravni postaveni klienta a sdruZeni zaslal elektronickou verzi dokumentace. Do
vydani Stanoviska v souvislosti s EKD Energiaklub sv0j nazor nesdélil.

V souvislosti s EKD v pribéhu fizeni ze strany vefejnosti neobdrZel ani nas Inspektorat, ani notafi dotéenych obci Zadné
pfipominky.
Inspektoratu ochr. ZP a ochr. pfirody jizniho Zadunaji s ohledem na vy3e uvedené dne 21. 12. 2012 vydal své Stanovisko
sp. zn. 8588-32/2012, v némz uvadi nasledujici:

e vystavba planované jaderné elektrarny podléha povinnosti posouzeni viivi na ZP

e na zéklade informaci, které jsme obdrzeli béhem predbéznych konzultaci, v souvislosti s planovanou investicni
stavbou ze strany Inspektoratu ochr. ZP a ochr. pfirody jizniho Zadunaji nevznikly ddvody k vylouéeni

e je nutno vypracovat studii viivi na ZP, a to podle Priloh 6. a 7. Nafizeni vlady 314/2005 (XII. ) a v souladu s
podrobnymi pozadavky Inspektoratu ochr. ZP a ochr. pfirody jizniho Zadunaji

e Casti studie vlivi na ZP podle jednotlivych odvétvi musi vyhotovit dani odbornici se znaleckym opravnénim.

Inspektoratu ochr. ZP a ochr. pfirody jizniho Zadunaji upozomil na to, Ze prediozené Stanovisko pfedstavuje vlastni nazor,
vUci kterému pfipominky pfizvanych organu vefejné spravy se mohou liit.

Mezinarodni fizeni

Vystavba jaderné elektrarmy spada do pusobnosti Nafizeni viady 148/1999. (ze dne 13. 10.) o vyhlaseni dohody ohledné
posuzovani vlivi na ZP, prekracujicich statni hranice, podepsané v Espoo (Finsko) dne 26. 02. 1991, dale do pusobnosti
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Smérnic 85/337 / EHS o posuzovani vlivi nékterych vefejnych a soukromych zamérd na zivotni prostfedi, upravenych
smérnicemi Rady ES ¢. 97/11/ES, 2003/35/ES a 2009/31/ES.

Inspektorat ochr. ZP a ochr. pfirody jizniho Zadunaji za Ucelem zahajeni mezinarodniho fizeni v Espoo, EKD a cizojazycne
verze dokumentace zaslal na Hlavni odbor ochrany ZP Ministerstva pro rozvoj krajiny, které o fizeni informovalo 30 zemi.
NiZe uvedena tabulka znazormuje stanoviska jednotlivych zemi ohledné fizeni:

Informovany potencialni ic¢astnik Ugast Prohlaseni ohledné zaméru byt ucasten Pripominky
Rakousko Ano chce byt Gc¢asten pfipominky zaslali
Belgie n/a
Bulharsko n/a
Kypr Ne nechce byt UCasten
Cesko Ano chce byt Gcasten pfipominky zaslali
Dansko n/a
Estonsko Ne nechce byt GCasten
Finsko n/a
Francie n/a
Recko Ano chce byt (i¢asten pfipominky zaslali
Nizozemsko n/a
Chorvatsko Ano chce byt Gc¢asten pfipominky zaslali
Irsko n/a
Polsko Ne nechce byt G¢asten
Loty3sko n/a
Litva n/a
Lucembursko n/a
Malta Ano chce byt i¢asten pfipominky zaslali
Némecko Ano chce byt i¢asten pfipominky zaslali
Italie n/a
Portugalsko n/a
Rumunsko Ano chce byt ic¢asten pfipominky zaslali
Spanélsko Ne nechce byt U¢asten
Svycarsko n/a
Svédsko n/a
Srbsko n/a
Slovensko Ano chce byt Gcasten pfipominky zaslali
Slovinsko Ano chce byt Gc¢asten pfipominky nezaslali
Spojené kralovstvi n/a
Ukrajina Ano chce byt Gi¢asten pfipominky nezaslali

Tabulka 2: Zemé oslovené béhem mezinarodniho fizeni

Z ostatnich zemi pfi$lo cca. 15 tisic dopis(, a otazky a pfipominky v nich se tykaly 10 vétSich tematickych okruhd:

Tematické okruhy

Pfipominky v souvislosti se strategii v oblasti energetiky

Pfipominky ohledné vaznych nehod a poruch

otazky ve vztahu k jaderné bezpec€nosti

Pripominky v souvislosti s odpovédnosti $kod plisobenych jadernou energii
predstaveni vlivii celého palivového cyklu na ZP

Pripominky s ohledem na nakladani s radioaktivnimi odpady

Soubézny vliv dvou elektraren, resp. vliv nové elektramy na starou
Pipominky ohledné obsahu posouzeni viivii na ZP

Ekonomické uvahy

Pripominky k ostatnim tematickym okruhim

Olo|N|o|a|B|wIN|—

—
o

Tabulka 3: Tematické okruhy otazek kladenych béhem mezinarodniho fizeni

Odpovédi na jednotlivé tematické okruhy se nachazeji v kapitole mezinarodnich zalezitosti.
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1.3.2  PAKS Il. JADERNA ELEKTRARNA STUDIE VLIVU NA ZIVOTNi PROSTREDI (KHT)

Cilem zkoumani vlivu na Zivotni prostfedi, které ma byt provedeno pfed zfizenim jaderné elektrarny Paks I, ktera méa byt
vybudovana v lokalité Pakse, je identifikovani a vyhodnoceni vlivi technologie jaderné elektrarny na jednotlivé prvky a
systémy Zivotniho prostfedi, v zavislosti na zakladnim stavu a zatiZeni projektovaného tzemi.

V pfipadé, ze zkoumani vlivu, provedené v tomto systému kritérii nezjisti namahani a zatiZzeni pdsobici na kterykoli z
prvk(, respektive systému Zivotniho prostiedi v mife presahujici miru stanovenou zékonnymi pfedpisy, dale odbornych
znaleckych stanovisek, pak se zfizeni a provozovani pldnovaného bloku s vykonem 2 x 1 200 MW - hlediska ochrany
Zivotniho prostfedi - mize uskutecnit.

1.3.21 Zkoumani zakladniho stavu

Jako zéklad pro zkoumani vlivu na zivotni prostfedi, na zkoumaném Gzemi, vyznaéeném na zakladé odhadovanych
dotCenych lokalit, poginaje 1. bfeznem 2012, na ploSe planovaného zfizeni blokd jaderné elektrarny, dale na zkoumanych
oblastech vyznac€enych na zakladé pfedbézné odhadovanych dotéenych lokalit se provadély zkousky a analyzy vztahujici
se na nize uvedené tematické okruhy:

I.  Popis provozovny
IIl. Charakter pocasi

a) Meteorologie
b) Mikro a mezoklima v okoli provozovny

lll. Zemépisné prostredi, charakteristika podzemnich a povrchovych vod

) Predstaveni a charakteristika zemépisného prostredi
) Pfedstaveni a charakteristika pozemnich vod

) Popis hydrologického charakteru provozovny
)
)

o 0O T QD

Stav Dunaje a ostatnich povrchovych vod
Stav koryta a bfeht Dunaje

[
IV. Obecny popis radioaktivity Zivotniho prostredi
V. Pruzkum zatizeni hlukem a vibracemi
VI. Zkoumani kvality vzduchu
VII. Popis stavu biocenézy

a) Popis radiacniho zatizeni biocenozy
b) Provedeni biomonitoringovych zkouSek vzorové hodnoty

VIIl. Popis stavu obyvatelstva

a) Ureni radiaCniho zatizeni obyvatelstva
b)  Ur€eni zdravotniho stavu obyvatelstva v okoli provozovny

Méfeni, zkousky, analyzy zakladniho stavu, které oddvodnily studie vlivi na zivotni prostiedi byly dokonéeny v roce 2012,
a tak je datum jejich ukonéeni 2012. Od nich se liSi kone¢né datum udaji pouzitych pro meteorologické analyzy, to je
2010.

Rok 2012 byl mimofadné suchy. Vysledky biomonitoringovych Setfeni odrazely extrémni sucho ve zkoumaném roce. V
zajmu toho, aby stav fauny a flory nebyl registrovan pouze v takovych extrémné suchych meteorologickych podminkach,
bylo Gelné provést biomonitoringové Setfeni také v roce 2013. Z téchto divodl byla provedena méfeni vysokého stavu
vody Dunaje také v roce 2013.

Ve v3ech téch pfipadech, kdy byla provadéna Setfeni i nésledné, v roce 2013, nebo analyza byla provedena pozdgji
(méfeni vysokého stavu vody v Dunaji, analyza Udaju studni sledujicich podzemni (spodni) vody), tam uvadime datum
ukonceni podle jednotlivych obord.

Oblasti Setreni
V pribéhu zkoumani zakladniho stavu, provadéného v letech 2012-2013, jsme jako oblast obecného zkoumani okoli

provozovny zabrali plochu ohrani¢enou kruhem o poloméru 30 km, méfenych od stfedobodu Uzemi, uréeného jako misto
pro zfizeni novych bloku. VétSina zkouSek jednotlivych oborl probihala uvnitf této ¢asti Uzemi. Od toho se zasadné lisi
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zkoumané Uzemi Dunaje, v riznych mirach jednotlivych tematickych oblasti, v jednotlivych pfipadech se zkoumal cely
Usek Dunaje na Uzemi Madarska.

Pfedpokladana dotéena lokalita se d& ofekavat v okruhu s polomérem do 10 km, i podrobnéjsi zkousky probihaly v ramci
tohoto zemi. Na zakladé této Gvahy se i zkoumani stavu izemi Natura 2000 mimo Dunaje provadélo na této &asti izemi.

Podrobné biomonitoringové zkouméani a zmapovani vegetace jsem také provadéli na pfedpokladané pfimo dotéené
lokalité, v kruhu s polomérem 3 km. Méfeni stavu znecisténi ovzdusi trvajici jeden rok se uskute¢fiovalo také v pfimo
dotéené lokalité, s pfizplsobenim k umisténi bod(, které maji byt chranény. Také méfeni hluku a vibraci se provadélo na
téchto tzemich. Na misté planovaného zfizeni a v jeho bezprostfedni blizkosti probihali terénni zkouSky za ucelem urceni
charakteristickych vlastnosti Uzemi, a charakterizace geologického media a podzemnich vod.

Odborné organizace spolupracujici pfi vypracovani a provadéni zkuSebnich a hodnoticich
programi zakladajicich zkoumani vlivu na Zivotni prostfedi byly nasledujici.

mvm erbe

m m erbe

Rizeni projektu
Odddlent ochrany 4
. \ sstec L
Oddieni stavehi a o ( "l:;:,":::',":ﬁ‘ O W TOLGY
planovint e e " J CETREN
P X mym erbe ‘r‘ ety

] [_—] i Radioaktivita
Provozovna Podasi tiedi Tk, vibrace Vzduch Bivcenoza || Obyvatelstvo
Padzemni, censhi
povrchovi voda
Fivotniho prostredi : e Abkreditall
Odéélent ochrany

8 OMSZ =
mym erbe 6 @boldu .) Isotoptech Zre. | ' 3y,
S ; Associates
1u,
votnibo prostindi

N

mym erbe

Oddideni ochrany

tivoiniho prostiedi
. Isotoptech Zre.
KEK CSERMELY

Kgw CREBWEr,

EURDEENEE
Projektvezetés Rizeni projektu
Telephely Provozovna
Id8jaras Polasi
Foldtan Geologie
Felszin alatti, felszini viz Podzemni, povrchovéa voda
Kornyezeti radioaktivitas Radioaktivita prostfedi
Zaj, rezgés HIuk, vibrace
Levegd Vizduch
Elévilag Biocendza
Lakossag Obyvatelstvo
Akkreditalt Méréstechnikai Laboratérium Akreditovana laboratof méfici techniky

1.3.2.2 Systém technickych podminek a situacni plan zfizeni ke zkoumani vlivu na zivotni prostredi

Systém technickych podminek a situaCni plan zfizeni, umoznujici uréeni viivu Jaderné elektrarny Paks Il na Zivotni
prostredi, s podrobnostmi pfizpusobujicimi se této fazi planovani, vypracovala, respektive projektovala spole¢nost MVMM
ERBE Zrt. na z&kladé pfedbézného poskytnuti udaju dodavatell blokd, publikovanych udajich jiz stavénych elektréren,
Udajl vefejnych databazi, prednasek, respektive referenénich udajich jiz zrealizovanych bloku, kdyz jako vychozi hodnoty
vzali v tvahu hodnoty nejvétSich emisi zpusobujicich maximalni zatizeni Zivotniho prostiedi, jakoZ i udaje jiz fungujici
Jaderné elektrarny Paks.
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Umisténi budov a objektd na situacnim planu zfizeni se uskutecnilo na zakladé technologickych Uvah, s pfihlédnutim na
jiz znama technologicka zafizeni, s narokem na co mozna nejvétsi plochu. Popis vlastnosti budov byl proveden s pouzitim
dajl nachazejicich se v poskytovani dat dodavatell, jakoz i vychazejic z konstrukce stavajici jaderné elektrarny.

V souladu s uvedenym v EKD, jako zpusob chlazeni bylo podrobné analyzované chlazeni s pouzitim Cerstvé vody. V
porovnani s tim, co bylo pfedstaveno v EKD se zménilo misto odbéru vody z Dunaje, dale misto a zpisob vpousténi
chladici vody do Dunaje.

Vrstvy vrtd provedenych v uplynulych letech s cilem ochrany Zivotniho prostfedi znamenaly vychozi udaje k uréeni
technologie pro zalozeni zékladu, odhad pfedpokladané hloubky zakladd byl proveden s pfihlédnutim k témto udajim.
V$echny budovy a objekty umisténé na misté stavby musi byt pozdéji nadimenzovany z hlediska protipozarni ochrany a
odolnosti proti zemétfeseni, kromé toho v pfipadé jednotlivych budov se musi zohlednit také jiné specialni dimenzujici
hlediska, stejné tak, jako dimenzovani minimalizujici Uinky dopadu letadla, protiradiacni, protihlukové a protiotfesové
dimenzovani, zfizeni zachrany geologického prostfedi a podzemni vody.

Dokumentace pro povolovaci fizeni, v niz bude provedeno také statické a stavebni projektovani budov a objektu, bude
vypracovano se znalosti vysledku vrtd provedenych v pribéhu geologickych prizkumd, respektive riznych geologickych
zkousek, jakoz i vysledkd konkrétnich geomechanickych analyz.

V pozdéjSich pracovnich fazich jsou mozné zmény v uspofadani a rozmérech, kvali tvahdm v oblasti stavebni konstrukce,
odolnosti proti zemétfeseni, protipozarni ochrany, déle jinym, zatim nezndmym Gvaham dodavatele bloku.

Potfebné volumeny dodavek urime na zakladé technickych feSeni a zakladnich udaji, dale situacniho planu
vyhotoveného k uskutecnéni KHV (zkoumani vlivu na Zivotni prostfedi). Smér nastaveni neni zatim znam, konkrétni
organizacni plan pak bude vypracovany v pribéhu planovani skute¢ného provedeni, smér nastaveni, velikost, vlastnosti
pohybu dodavek v ramci daného Uzemi se pak budou konkretizovat v této planovaci fazi. V pribéhu KHV jsme pfipravili
vypoéty na vechny mozné pouzitelné trasy, ve vztahu k zakonem pfedepsanému kruhu s polomérem 25 km.

Priibéh a okolnosti odstaveni, opusténi, dale demontaze Paks Il. - s pfihlédnutim k planované minimalné 60 ro¢ni Zivotnosti
bloku - v sou¢asnosti neni mozné ur€it.

1.3.2.3 Zkoumani vlivu na zivotni prostredi (KHV) - Studie vlivu na Zivotni prostredi (KHT)

Nékolika mésicni proces zkoumani vlivu na Zivotni prostfedi Jaderné elektrarny Paks Il. se uskutecnilo na zakladé systému
technickych podminek a situacniho planu zfizeni z bfezna 2014.

Studie vlivu na Zivotni prostfedi (KHT), pfedstavujici a sumarizujici provedeni zkoumani vlivu na Zivotni prostfedi Jaderné
elektramy Paks Il. zkoumala jednu ze zmén, se kterymi se pocitalo v Pfedbézné konzultatni dokumentaci (EKD), ruskou
technologii pro jadernou elektrarnu zvolenou pro realizaci, jakoZ i jeji hlavni spoje, odbér chladici vody a vypousténi
oteplené teplé vody do Dunaje, dale blokového vedeni, zajistujiciho vyvedeni elektrické energie vyrobené v elektrarné, a
to z hlediska posuzovani vyznamnych vlivi na Zivotni prostfedi, s pfihlédnutim také k obsahu vyjadreni, vydaného k EKD.

Studie vlivu na zivotni prostfedi neposuzovala ekonomické nebo finanéni otazky souvisejici se zfizenim planovanych
bloku.

Studie vlivu na Zivotni prostfedi Paks Il. posuzovala jaké procesy dopadu, vlivy zplsobi z hlediska jednotlivych prvkd a
systému Zivotniho prostiedi faktory, pracovni procesy, projevujici se v riznych obdobich investice, jaké je jejich uzemni
roz§ifeni, tedy dotéena lokalita.

Ke strukture obsahu studie vlivu na Zivotni prostfedi poskytuji zaklad véeobecné popisy nachazejici se v pfilohach 6. jakoz
i 7. vladniho nafizeni o zkoumani vlivu na zZivotni prostiedi a jednotném fizeni povoleni pouzivani Zivotniho prostredi &islo
314/2005. (XII. 25.).

6. Cislo - VSeobecné obsahové poZadavky studie viivu na Zivotni prostfedi
7. ¢islo - Uréeni dotcené lokality pfi vypracovéni studie viivu na Zivotni prostfedi

Na zakladé provedeni KHV a vysledku se sestaveni KHT provadélo ve vztahu k parametrim zpUsobujicim nejvétsi
zatizeni jednotlivych prvkd, respektive systému zivotniho prostfedi - s pfihlédnutim k danému zékladnimu stavu prostredi
provozovny v Paksi.

Studie vlivu na Zivotni prostfedi Paks Il. pfedstavuije, respektive zkouma nize uvedené tematické okruhy:
«¢+ podrobny popis planované investice v jaderné elektrarné, pfedstaveni technologickych zakladnich udaju,

«» pfedstaveni vybraného Uzemi instalace, dale jeho pfimého nebo vzdalengjsiho okoli, misto Cinnosti a naroky
na prostor, a predstaveni situacniho planu instalace
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¢ predstaveni dfive zkoumanych zvaZzovanych variant

+¢+ uvedeni, vypocet vlivi vyvijenych technologii jaderné elektrarny na jednotlivé prvky a systémy Zivotniho
prostfedi,

+»+ ohraniéeni dotéenych lokalit planované investice,

«¢+ predstavené vlivi pfesahuijicich statni hranice.

Na zakladé vySe uvedenych se Studie vlivi na zZivotni prostfedi Paks II. déli na nize uvedené hlavni kapitoly:

:‘\3(000\1001-500'\)\\
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Zakladni informace planovaného rozvoje

Predpovédi a strategie souvisejici s planovanym rozvojem

Obecné pfedstaveni jaderné energetiky

Predstaveni uzemi planované instalace

MozZné zplsoby chlazeni kondenzator( novych blok( jaderné elektrarny

Vlastnosti, zakladni Udaje Jaderné elektrarny Paks Il. , planované na provozovnu v Paksi
Napojeni se na madarsky elektricky energeticky systém

Potenciélni faktory viivii a potencionéini matrix viivd

Spolecenské - ekonomické viivy

Klimaticka charakteristika 30 km okoli Pakse

Modelovani morfologie koryta Dunaje a tepelného zatizeni Dunaje

Zkoumani kvality vody Dunaje a ostatnich povrchovych vod pod Ramcové smérnice pro
Geologické prostfedi a podzemni vody na lUzemi provozovny a v jeji bezprostfedni
Geologické prostredi a podzemni vody v tdoli Dunaje pod Pak$

Hiuk a vibrace

Ovzdusi okoli

Neradioaktivni odpad

Biocendza, ekosystém

Radioaktivni odpady a kazety s vyhofelym palivem

Okolni radioaktivita - radiacni zatiZeni obyvatelstva Zijiciho v okoli provozovny

Radiacni zatizeni biocendzy v okoli provozovny

Souhmné matrici viivi a shrnuté dotcené lokality

Dunafoldvar

~“Simonjémya - |

Paksi Atomeromi

Tolna

Szekszard
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modry okruh: odhadovana plocha pfimych vlivd,

zeleny okruh: odhadovana plocha nepfimych vlivi

fialovy okruh: oblast zkoumani v§eobecného charakterizovani,
oranzovy okruh: oblast zkoumani vlivu dodavek - polomér 25 km

Obr. 3: Rizné oblasti zkoumané v KHV [2], [3]

1.3.3  MvM PAKS Il. ZRT. INFORMACNi CINNOSTI

Spole¢nost MVM Paks Il. Atomerémii Fejlesztd Zrt. zahdjila sérii programl s nazvem ,Podnikéani nasi budoucnosti -
Informacni program pro podnikatele” s cilem informovat malé, stiedni a velké podnikani i investici, o bezpe€nostnich
oCekavanich jaderného primyslu, o speciélnich technickych vyzvach, o navrhovaném procesu pfipravy, potiebnych
povolenich a klasifikacich.

Zorganizoval informaéni schlizku se starosty dotéenych obci v oblasti, v zajmu informovani obyvatelstva provozuje
interaktivni informacni kamion, jehoz Ukolem je jako mobilni navstévni centrum obeznamit obyvatelé Madarska s jadernu
energii, s jeji dllezitosti, bezpe¢ném a Setrném pouZzivani z hlediska Zivotniho prostredi, dlezitost dlohy, kterou v
tuzemskeé vyrobé energie pIni. Informacni materialy pro obyvatelstvo zabyvajici se detaily nové investice jakoz i Ukoly pro
ziskani povoleni, dale zkoumani provozovny byly vyrobené jiz v etapé pfipravy projektu, a dostaly se do vSech domacnosti
v okoli. Viyrobu takovych informacnich materiall planujeme i v dalSich etapach zfizovani.

Pro zajemce jsme podrobné pfedstavili planovanou investici v rdmci programu s nazvem ,, Jak se pfipravuje Pak$ Il. ?
Forum o udrzeni kapacity jaderné elektrarny®, uskute¢néného na Technické a ekonomické univerzité v Budapesti a na
mnoha dal$ich akcich, védeckych férech.

rakousko-madarskeé bilaterarni forum jadernych ufadd, které se pofada kazdy rok.
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2 PREDPOVED SPOTREBY ELEKTRICKE ENERGIE V MADARSKU

Predpovéd dlouhodobého vyvoje energetického systému v Madarsku je jednim z dulezitych, trvalych Ukol spoleénosti
Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyitd Zartkériien Mikodé Részvénytarsasag (MAVIR Zrt. ) fidici cely
systém. Ten, kdo Fidi systém, musi vyhodnotit oekavany objem spotfeby elektrické energie, pfi¢emz je povinen sledovat
zménu energetické bilance, vykonnost elektramy, vefejné elektrické sité a spotieby.

2.1 PREDPOVED TUZEMSKE POPTAVKY ELEKTRICKE ENERGIE DO ROKU 2030

Predpovéd poptavky ze strany spotfebitell a pfedstaveni stfedné a dlouhodobého vyvoje vykonnosti tuzemského
energetického systému od roku 2012 je samostatna studie, ktera se zaklada na zkoumani Udaji spotfeby elektrické
energie a zatézovani systému v uplynulych letech, jakoZ i na pfedpovédi ekonomického ristu ekonomického vyzkumného
Ustavu. Kratkodoba predpovéd, vztahujici se na obdobi do roku 2018 je postavena na kratko a stfednédobé pfedpovédi
MAVIR, a obdobi do roku 2030 se zaklada na dokumentu Narodni energeticka strategie 2030.

Zkoumani pfedpovédi MAVIR vypracované v roce 2013 na obdobi do roku 2030 obsahuje 3 scénéfe, coZ nazorné ukazuje
nize uvedeny obrazek.

[GWh) |

50000

; @ Skutecnost
20000 w— Zakladni verze
g w w Velsi nartsl poplavky

i = e mensi narast poptavky
L T

2000 2010 2020 2030

Obr. 4: Ocekavany vyvoj netto spotfeby elektrické energie do roku 2030 [2-1]

Tény Skutecnost
Alapvéltozat Zékladni verze
Nagyobb igényndvekedés VEtsi narist poptavky
Kisebb igényndvekedés mensi nartist poptavky

Zakladni verze, ktera je v souladu se strategickymi cili (na obrazku vyznacena zelenou barvou) po¢ita na obdobi po roce
2014 pramérnym narlstem netto spotieby elektrické energie ve vysi 1,5 % / rok, pak po roce 2020 se toto tempo v malé
mife spomaly. Vedle zakladni verze se jako alternativa uvadi verze s vy$§im nardstem poptavky (oznacené modrou
barvou), ktera v obdobi mezi lety 2014 a 2020 pfedpovida tempo narlstu 1,4 - 1,7 %/ rok, coz se do roku 2030 zmirni na
1,4 % / rok. V porovnani se zakladni verzi verze s niz§im nartistem poptavky (oznacené ¢ervenou barvou) zohledfuje
narlst poptavky mezi lety 2014 az 2020 ve vySi 1 % / rok, potom do roku 2030 snizujici se na 0,8% / rok.

Ocekavana hodnota netto spotfeby elektrické energie (podle zakladni verze) na rok 2020 je asi 40 TWh, a na rok 2030 to
muze dosahnout asi 44 TWh.

Celkova spotfeba elektrické energie (obsahujic viastni spotfebu tuzemskych elektraren a ztraty nasit maze v roce 2020 dosahnout
47,6 TWh, a do roku 2030 - podle zakladni verze - az 54,7 TWh.
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3 OBECNE PREDSTAVENiI JADERNE ENERGETIKY

Studie vlivu na Zivotni prostiedi
Obecné srozumitelné shrnuti

3.1 VYROBA JADERNE ELEKTRICKE ENERGIE VE SVETE

Viyroba elektrické energie svéta byla v roce 2012 celkem 22 668 TWh, z ¢ehoz jaderna vyroba Cinila 2 461 TWh, tedy 10,9
% celkového objemu vyrobené eIektrické energie pochézela z jadernych elektréren (Zdroj' IEA' Key WorId Energy

vivs

Vyvojové urovnl, tedy koncentruji se v Evropé, Severni Americe a Japonsku.
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Obr. 5: Rozmisténi jadernich elektraren nachazejicich se ve svété [4]
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Obr. 6: Rozmisténi jadernich elektraren nachazejicich se v Evropé [5]

VétSina ze 434 ks bloku jadernych elektraren pracujicich v sou¢asnosti (62,2 %) patfi mezi tlakovodni jaderné elektrarny
(PWR). I v pribéhu vystavby je mozné pozorovat dominanci tlakovodnich reaktord (82,6%).

3.2 OBECNE PREDSTAVENI BLOKU FUNGUJICICH S TLAKOVODNiMI REAKTORY (PWR)
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3.21 PROCES VYROBY ELEKTRICKE ENERGIE V BLOCICH FUNGUJICICH S PWR REAKTORY

Zakladem vyroby elektrické energie v jaderné elekirarné je regulovana a sebezachovavajici fetézova reakce zalozena na
$tépeni jadra. Uvolfujici se energie je velmi velka: uvolfiujici se energie jediného gramu U 235 odpovida energii ziskané
spalenim asi 3 tun uhli dobré kvality. Tato vznikajici energie zvy3uje trvale teplotu pastilek provozni hmoty, a tak k trvalé
a udrzitelné vyrobé energie je nutné odvézt tuto teplotu. Na odvadéni tepla slouzi chladici medium, které je v pfipadé PWR
lehka voda (H20). Odvedenou tepelnou energii vyuziji na vyrobu elekirické energie.

Tlakovodni jaderné elektrarny sestavaji z dvou okruhd, z primarniho a sekundariho okruhu.

Soucasti primarniho okruhu je tlakovodni reaktor s chlazenim lehkou vodou a moderovanim, cirkulaéni smycka (hlavni
okruh vody), hlavni cirkulacni Cerpadla, trubky pfedavajici teplo parogeneratori a kompenzator objemu. Nadrz reaktoru je
tlakova nadrz valcového tvaru, jejiz dno ma tvaru polokoule, opatfena odmontovatelnym vikem, ktera obsahuje aktivni
zonu. Kromé toho patfi k parogeneratoru, tedy k reaktoru, také mnoho technologickych pomocnych systéma, které plni
bezpec€nostni ulohy, zlepSuji efektivnost elektrarny, pribézné progistuji vodni okruhy. Hlavni okruh pfijima teplo uvolfujici
se v aktivni zo6né reaktoru, odvadi ho a v parogeneratorech ho predava sekundarnimu okruhu. Hlavni funkci
parogeneratoru je, aby vyuZitim tepla generovaného v reaktoru, dopravené tepelnym nosi¢em primarniho okruhu vyrobil
paru s parametry vhodnymi k pohanéni turbin. Toto zafizeni je valcovita nadrZ s vodorovnym nebo svislym uspofadanim,
umisténa v hermeticky uzavieném prostoru, v kontejneru, s vyménikovymi trubkami a zabudovanym separatorem-
oddélovaCem péry.

Casti sekundarniho okruhu jsou v zasadé strana parogeneratoru se zasobovanim vody, hlavni parni systém, tlakové
prvky turbiny s velkym a malym tlakem, kondenzator a zasobovéni vodou. Ukolem sekundérniho okruhu je transformace
energie pary vyrobené v parogeneratorech na otadivy pohyb, cozZ zajisti pohanéni generatoru. ,Unavenou* paru, ktera
vykonala praci, v kondenzétoru opét transformuji na vodu (kondenzuji) pouzitim tepelné jimky, ktera je v zavislosti na
moZznostech provozovny morska voda, tekouci voda nebo v pfipadé chladici véZe vzduch.
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Obr. 7: Obecna, schematicka konstrukce PWR reaktor(i [6]
3.21.1 Provozni latka (pohonné hmoty)

Jaderna provozni latka je umisténa v takzvané aktivni zéné.

Uran vyskytujici se v pfirodé tvofi zpravidla dva izotopy, U 235 $tépici se UCinkem nizkoenergetickych (tzv. termické)
neutron( (v pfirodnim uranu se tento izotop vyskytuje v 0,72 %), respektive U 238 izotop, $tépici se ucinkem vysoce
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energetickych | (tzv. rychly) neutrond (jejich pomér v pfirodnim uranu je 99,275 %). Samozachovaci fetézovou reakci nelze
vytvorit v reaktoru s provozni hmotou Cisté z U 238 provozni hmoty.

PWR bloky zpravidla zuzitkovavaji provozni hmotu na zakladé obohaceného uranu (UOz), cozZ je typ pouZivany v Jaderné
elektrarné Paks i souéasné dobé. Jeji vyroba se provadi zpracovanim a obohacovanim surového uranu.

3.2.2 SPECIFICKA ZARIZENi BLOKU TYPU PWR

3.2.2.1 Zarizeni hlavni budovy

JADERNY OSTROV

Kontejnment: V zajmu bezpecnosti provozu jsou systémy primarniho okruhu (napf. u typt EPR-1600 a VVER-
1200) zpravidia umistény v kontejnmentu s dvojitym plastém. Ukolem vnitiniho kontejnmentu je zadrzeni
radioaktivnich latek uvolfiujicich se v pribéhu provozni poruchy zohlednéné pfi projektovani, dale odvadéni
uvolfiujiciho se tepla.

Vnitini kontejnment je obklopen venkovni stinici Zelezobetonovou budovou, ktera zajistuje zvySenou ochranu
proti vnéjSim vlivim (napf. : zemétfeseni vysoké stupnice, dopad letadla, povoden).

Budovy bezpecnostnich systémid kvili nékolikanasobné redudanci jev jadernych elektrarnach vice
bezpecnostnich systému (napf. : pasmovy chladi¢ pfi poruse), odpovidajici fungovani jediného, z nichz je
dostacujici pro zvladnuti provozni poruchy. Z divodu spravného prostorového rozdéleni se tyto obvykle
umistuji v samostatné stojicich budovach, éastech budov.

Pomocna budova: nachazi se tady pomocné systémy nalezici k primarnimu okruhu.

Zafizeni jaderné udrzby: Prace udrzby spojené s primarnim okruhem, dale zafizeni slouzici k provedeni
dekontaminace.

Budova pro manipulaci s odpadem: zde se provadi manipulace s tekutym a pevnym radioaktivnim odpadem
vzniklym pfi provozu blokd.

Budova provozni hmoty: slouzi k manipulaci s erstvym a vyhorelym jadernym palivem.
OSTROV TURBINY

Strojovna turbiny: Ve strojovné turbiny se nachazi zafizeni sekundarniho okruhu, které transformuji teplo
pfevedené parogeneratorem z primamiho okruhu na mechanickou a poté na elektrickou energii, respektive
paru vystupujici z turbiny zkondenzuiji a pak ji vrati do parogeneratoru.

Provoz na oSetrfeni vody: slouzi k vyrobé vody na dopliiovani vyZadované primarnim a sekundarnim okruhem, v
odpovidajici kvalité a mnozstvi.

Elektricka rozvodna: Budova zajiStujici umisténi elektrickych rozvodu, zafizeni fidici techniky a telekomunikacnich
prostfedku.

Prostor pro transformatory: SlouZi k venkovnimu umisténi blokovych transformatori a ostatnich elektrarenskych
transformatord.

3.2.2.2 Souvisejici zafizeni

v' Docasné Ulozité vyhorelych kazet. slouzi k pfechodnému ulozeni vyhofelého paliva vznikiého v prabéhu
provozovani jaderné elektramy (pfedchazejici pfipadnému dalSimu zpracovani nebo definitivnimu uloZeni bez
zpracovani).

v' Dieselové generatory: dieselové generatory, zajistujici elektrické napajeni stfidavym proudem v pfipadé provozni
poruchy (z divodu odpovidajiciho fyzického rozdéleni nachazi se v samostatné budové).

v’ Zdravotnické zafizeni: zafizeni, v némz se nachazi zdravotnické centrum, vstupni systém primarniho okruhu, dale
kancelafe potfebné k vykonu praci primarniho okruhu.

v Cerpaci stanice: poskytuje primyslovou vodu potfebnou pro jademnu elektrarnu. Nejvétsi podil vody Gerpané z
Dunaje tvofi chladici voda kondenzétoru.

v" Sklad chemikalii: budova, v niz jsou ulozeny chemikalie potfebné v pribéhu provozu.
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v" Skladova budova primyslovych plyni: budova, v niz jsou ulezené plyny potfebné v pribéhu provozu.
v’ Zafizeni udrzby: Zafizeni slouzici k provadéni prace udrzby spojené se sekundarnim okruhem.

v’ Zafizeni protipoZarni ochrany: zahrmuje budovy detaSovanych hasi¢t umisténych na Gzemi elektramy, jakoz i voda
na haseni pozaru a protipozarni systém.

v Rozvodova stanice: zajituje dodavku elektrické energie vyrobené generatory do celostatni sité.

v Ulozi§té odpadu: slouzi k uloZeni neradioaktivniho odpadu vzniklého v jaderné elektrams.

v Ukryty: zaji$tuje ochranu personalu Gi¢astniciho se provozovani a odstranéni rizik v mimoradnych pripadech .

v' Chranény fidici bod (s rezervou) : jeho uréenim je v pfipadé stavu nouze zajistit podminky pro vykon prace osobam
fidicim likvidaci, jakoz i ochranu personalu zapojeného do odstranéni havarie.

v" Systém monitoringu prostfedi: zahruije systém odebirani vzork(i a méfeni.

v’ Infrastruktury: patfi sem pfistupové cesty vedouci k elektrarné, Zelezniéni koleje, vedeni slouzici k zasobovani

elektrarny pitnou vodou a zajistujici potfeby v souvislosti s odpadni vodou, atd,

v' Systémy fyzické ochrany: budovy vratnice, systémy vstupu, oploceni, atd.

4 JADERNA BEZPECNOST

V priabéhu projektovani, vystavby a provozovani novych elektrarenskych bloki je prvoradé, vsemu
predchazejici hledisko, vytvoreni jaderné bezpecnosti.

4.1 ZASADY JADERNE BEZPECNOSTI

Jaderna bezpecénost je klicovou otazkou posuzovani jaderné energetiky. Jaderné reaktory musi splfiovat tfi zasadni
bezpe€nostni podminky:

|, Zakazdych okolnosti musi zajistit, aby se v pfipadé anomalie, zastavila jaderna fetézovéa reakce probihajici
v reaktoru.

[l V pfipadé zastavené fetézové reakce musi zajistit trvalé a bezpe€né ochlazovani palivovych ¢lanku.
. Musi se zabranit tomu, aby se do okoli dostalo vice radioaktivni latky, nez je povolené.

Vytvoreni bezpec€nosti jaderné elektrarny slouzi aplikace hloubkové ochrany, ktera klade dlraz na prevenci, zabranéni
vzniku provoznich poruch.

Zasady hloubkové ochrany a pozadavky péti urovni vypracovala Mezindrodni agentura pro jadernu bezpecnost. Ve
vlastnich pfedpisech se Mezinarodni Gfady pro jadernou bezpecnost snazi tyto zasady uplatnit v co mozna nejvétsi mife.
PouZiti hloubkové ochrany se v kazdém zafizeni uskutecni s pfihlédnutim na mistni speciality.

Zakladnim cilem hloubkové ochrany je:
¢+ prevence vzniku havarii klasickym planovanim,
++ prevence odchylky od normainiho zpUsobu provozovani prib&Znym monitoringem,

% v pfipadé odchylky od normainiho zplsobu provozovani zabranéni zhorSeni, zmiméni nasledkd,
zabudovanymi ochrannymi prostiedky,

+«» v pfipadé, ze nastane udalost pfesahujici zakladni planovani, musi byt odpovidajici prostfedky a stanovené
opatfeni pro zmirnéni nasledka.

Bezpecnost jaderné elektrarny garantuje komplexni systém feSeni v planovani, jakoZ i pfedpisy tykajici se provozovani.

Hloubkova ochrana usporada udalosti, zafizeni a postupy bezpecnostniho typu do péti na sebe navazujicich Grovni.
Nejhlavnéj§im cilem pouZiti kaZzdé urovné je, aby se zabréanilo dosazeni dalSi urovné.
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Urover | Cil Realizace
|. Urovedi | Zabranéni odchylky od normalniho provozniho stavu. Konzervativni planovani dobré kvality.
II. Uroveri| Zjist&ni nenormalniho stavu a zabranéni nenormalniho| Spravné fungovani kontrolnich a regulagnich systémii

fungovani

IIl. Redeni nehod, které tvori zaklad planovani Bezpecnostni systémy a postupy
V. Reseni zavaznych havarii, zmirnéni zavaznosti, zmiméni| Dopliuijici prostfedky, méfeni, opatFeni, prirucky pro fesen
Uroveri | moznych nasledku havarii

Tabulka 4: Pét na sebe navazujici urovné hloubkové ochrany

o |. roven se vztahuje na planovani, elektrarna musi byt naplanovana konzervativné, s provoznimi a bezpeénostnimi
rezervami, a takovymi feSenimi, které omezi moznost lidského selhani na minimum (automatizace, pfehledné
ovladani). Musi se urcit vSechny vnéjsi udalosti, pfi kterych zistane jaderna elektrarna funkéni (zemétreseni,
extrémni pocasi, atd. ).

o Proll. troven je charakteristické, aby byly zajistény ty prostiedky a postupy, diky kterym je mozné jadernou elektrarnu
udrzet v ramci planovaného provozovani, aby nenastalo pfekroeni bezpe€nostnich omezeni. Patfi sem trvala méfeni
(tlak, teplota, provoz, atd. ), periodické testy a zkousky, Udrzba a kontrola stav(.

o  KII. Grovni patfi ty systémy a opatfeni, které v pfipadé havarii pfedpokladanych v pribéhu planovani (planované
havarie) garantuji pInéni bezpe€nostnich funkci. Ani pfi nejpozornéj$im planovani, realizaci a provozovani nelze
vylougit moznost poruch (napf. : zavada na materialu, pfirodni katastrofy). Znamena to zastaveni fetézové reakce,
zajisténi chlazeni paliva, udrZeni emise radioaktivnich latek pod povolenou hranici a bezpe¢nostni systémy musi byt
pfipraveny na jejich feSeni.

o IV. roven pfedpoklada takovou malo pravdépodobnou udalost, ktera presahuje planované havarie. Pfi této udéalosti
bezpecnostni systémy jiz nejsou schopny zastat své Ukoly v piné mife, a mizZe nastat rozpusténi zény, respektive
vypousténi radioaktivnich latek. Navzdory malé pravdépodobnosti, zavaznost nasledku odivodiuije to, aby elektrarna
disponovala takovym prostredky, které by pribéh takové udalosti zpomalily, jejich nasledky zmirnily a poskytnou ¢as
pro uplatnéni ostatnich opatfeni (napf. : dovoz dodatecnych prostfedkd na misto, ukryti nebo evakuace obyvatelstva).

o V. stupen vstupuje v platnost tehdy, kdyZ uz do$lo k pfiekro&ni prvnich &tyF drovni. Znamena to, Ze se do prostfedi
dostalo znaéné mnozstvi radioaktivni latky, coz uz ma za nasledek Ufedni opatfeni pro nouzovy stav, vypracovany
pro tyto Ucely.

ZASADY PLANOVANI

+¢ Hlediska volby provozovny

+«»+ Posouzeni potencionalnich rizik provozovani

«+ Stanoveni zakladu planovani, analyza udalosti Zasadni pozadavky:
» Moznost uvedeni do Subkritického stavu
»  Odvod remanentni teploty
» UdrZeni radioaktivni emise pod hrani¢ni hodnotou

«»+ Pravdépodobnost havarii nad planovani musi byt mala

+«+ Radiacni zatizeni musi byt na rozumné dosazitelné nejnizsi trovni

SYSTEM INZENYRSKYCH ZABRAN

Pro blokovani rozsifeni radioaktivniho znecisténi do okoli, respektive jejich sniZeni slouzi systém inZenyrskych zébran.
Zabrany po sobé nasledujici slouzi k zabranéni dalSiho Cifeni radioaktivnich latek, které se pfipadné dostaly pres
preventivni zabrany. Ctyfi fyzické z&brany:

1. palivovy matrix (UO2),
2. obal paliva (hermeticky uzavieny obal paliva),
3. hranice talku primarniho okruhu (nadrz reaktoru a jiné systémy primariho okruhu),

4. bezpecnostni plast, tzv. kontejnment (hermeticky uzavieny, s dvojitou sténou).
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Obr. 8: InZenyrské zabrany u blokd jaderné elektrarny [7]

KONTEJNMENTS DVOJITYM PLASTEM

Kontejnment je vyznamnou &asti hloubkové ochrany, jelikoz je to posledni zdbrana mezi jadernym materialem uvnitf
vnitfniho prostoru jaderné elektrarny a okolnim prostfedim.

Obr. 9: Prifez kontejnmentu s dvojitym plastém [7]

Trvalé a bezpetné chlazeni paliva nachazejiciho se v reaktoru musi byt zajisténé za v8ech okolnosti. V pfipadé
pfipadného prasknuti trubky se o chlazeni postara chladici systém pro pfipad havarie, a to pasivnim nebo aktivnim
zplsobem. V pfipadé poklesu tlaku dodava do reaktoru vodu pasivni chladici systém, coz zajisti chlazeni do spusténi
Cerpadel. Aktivni havarijni chladici systém se sklada z Casti vysokotlakové a z ¢asti nizkotlakové, pro doplnéni odpafujici
se vody se skladuje velké mnozstvi chladici vody v mnoha velkoobjemovych nadrzich.

K fungovani vétsiny bezpecénostnich systému je potiebna elektricka energie. Tyto systémy musi zUstat provozuschopné i
v pfipadé pferudeni dodavky elektrické energie. K tomu slouzi havarijni dieselové generatory, které se v pfipadé potfeby
automaticky nastartuji a zajisti dodavku elektrické energie pro spotfebiCe dilezité z hlediska bezpecnosti jaderné
elektrarny.

Jedna z rozSifenych konstrukci pro pfipad pfipadného roztani zony v pribéhu téZké havarie je pouZiti lapace aktivni
z6ny“, kdyZz se protaveni betonu pod nadrZi reaktoru zabrani tak, Zze na dné nadrze vytvofi mistnosti napomahajici
rozprostfeni taveniny, anebo pod nadrzemi umisti takovy materiél, pfes ktery se tavenina nedostane dal.
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Zesileni kontejnmentu, dlouhodobé udrZeni integrity konstrukce ma prvofadou dilezitost. Celistvost kontejnmentu chrani
také postupy vypracované pro pfipad plynného vodiku - pfi smichani se vzduchem kontejnmentu, po dosazeni urcité
koncentrace je vybusny. V pasivnim procesu se vodik, ktery se dostane do vzdusného prostoru, pribézné proménuje
katalitickymi rekombinatory na vodni paru, a v aktivnim procesu pouzivaji ,zapalovae vodiku®, které vodik
nashromazdény v kontejnmentu jesté pfed dosaZenim nebezpeéné koncentrace UmysIné zapaluji, zajistujic tak to, aby
se nikde nedosahlo nebezpe¢né koncentrace.

Dnes platné predpisy v kazdé zemi vyZaduii, aby kontejnment odola také dopadu dopravniho letadla.

reaktorech funguiji takové vnitfni fyzické, teplotechnické procesy a zabrany, které brzdi, a nakonec zastavi nepfiznivy
vyvoj. Tato vnitfni bezpeénost se nezavisle na provozuschopnosti bezpeénostnich, ochrannych prostredki vzdy
uplatni. Tato vlastnost reaktoru je charakteristicka pro ur€ité typy. Mezi tyto typy patfi tlakovodni reaktory, které jsou v
dnesni dobé ve svété nejrozsifenéjsi. Také reaktory Jaderné elektramy Paks, s typovym oznaCenim VVER-440, patfi mezi
tyto typy reaktord. (Druhy typ, vyvinuty a postaveny v byvalém Sovétském svazu, je typ RBMK, nedisponuje vdemi podminkami
vnitfni (inherentni) bezpecnosti. Reaktory Cernobylské jaderné elektrarny, kde 26. dubna 1986 nastala havérie, byly také tohoto typu.
Bylo prokazano, Ze jednim ze zéasadnich divodd havarie byla absence vnitini (inherentni) bezpecnosti. Proto mizeme fict, ze z
katastrofy v Cernobylské jaderné elektrarné nem(Zeme odvozovat absenci bezpecnosti v pfipadé ostatnich typl reaktord. Kvli
absenci inherentni bezpecnosti, z divodu bezpecnosti provozovani reaktor(, zrusili skoro na celém svéte pouzivani typu reaktor(
podobnych tém v Cernobylu. )

Druhou dulezitou garanci bezpecnosti jaderné elektrarny je pouzivani tzv. vnéjsich bezpe¢nostnich prostredki, které
vedle bezpecnosti chrani také pfed vznikem, respektive dal§im rozvojem rdznych havarijnich situaci. V ramci téchto
vnéjSich bezpecénostnich prostiedkl dostavaji ¢im dal vétsi tlohu tzv, pasivni ochranné systémy, které funguiji nezavisle
na externim napajeni elektrickou energii.

Vysledkem vySe uvedenych je, ze uz se mohou stavét takova jaderné elektrarny, u nichz je pravdépodobnost vaznych
havarii, pisobicich také na Zivotni prostfedi, je mensi, nez 10-6 / reaktorovy rok?.

Pravdépodobnost realizace potencionélniho nebezpeCi se musi udrzovat na tak nizké urovni, jak je to jen mozné, na
zakladé zasady ALARA (As Low as Reasonably Achievable) se musi garantovat rozumné uskuteénitelna bezpeénost.

2 Rogni provoz jednoho (ks) reaktoru odpovida jednomu reaktorovému roku, tedy roéni fungovani pfiblizné 440 ks jinde jiz fungujicich reaktorli znamena 440
reaktorovych let za jeden kalendaini rok.
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Zasadnim cilem hloubkové ochrany je, aby pfi nastalych vnitfnich a vnéjSich udalosti udrzela integritu fyzickych zabran
pomoci automaticky nebo ruéné ovladanych bezpecnostnich a ochrannych systémd.

HIERARCHIE BEZPEGNOSTNICH A OCHRANNYCH SYSTEMU

Pét Grovni hloubkové ochrany, platnych na nové bloky, Ctyfi fyzické zabrany dale vztah automatickych a ruénich zasahl
zobrazuje nize uvedeny obrazek.

Hasadasi
termekek
. e . . Normaliizemi 1. szint: konzervativ tervezes
Blztons::lgl ese\lriede]nu rendszerek mindségbiztositas
rendszer biztonsagi kultara

1. gat: izemanyag matrix

2. gat: fiatdelem burkolat /'

3. gat: primerkori nyomashatar ;

2. szint: A rendellenes mikodes szabalyozasa es a hibak detektalasa f

3. szint: Biztonsagi és vedelmi rendszerek /’

4. gat: hermetikus tér (konténment) /’

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

5. szint: Telephelyen kiviili balesetelharitasi tevékenységek /‘

Hasadasi termékek Produkty Stépeni

Biztonsagi és védelmi rendszerek Bezpec€nostni a ochranné systémy

Normalis Uzemrendszer Normalni systém provozu

1. szint: 1. troveri:

konzerativ tervezés, minségbiztositas, biztonsagi kultira konzervativni planovani, fizeni jakosti, kultura bezpe€nosti

1. gat: Uzemanyag matrix

2. gat: fétéelem burkolat

. gat primerkdri nyomashatar

2. szint: rendellenes milkddés szabalyozasa és hibak detektalasa
3.

s

. zabrana: palivovy matrix

. zabrana: plast palivové kazety

. zabrana: hranice tlaku primarniho okruhu

. Urven: regulace nespravného fungovani a detekce zavad
. Uroven: bezpe&nostni a ochranné systémy

. zabrana: hermeticky uzavieny prostor (kontejnment)

. Uroven: Postupy pro feSeni havarii, v€. ochrany
kontejnmentu

5. szint: telephelyen kivili balesetelharitasi tevékenységek 5. Uroveni: Cinnosti ha odstranéni havarii mimo provozovnu

szint: biztonsagi és védelmi rendszerek
gat: hermetikus tér (konténement)
szint: Balesetkezelési eljarasok, beleértve a konténment védelmet

AR WINWIN|E

3
4
4

Obr. 11: Hierarchie hrazi, hloubkovych ochrannych systému a zakrokd [8]

V pfipadé novych blokd, uz jako soucast zakladu planovani fesi takové nehody, které jsou u dnesnich reaktor(i fazené do
kategorie

,nehody nad planované* (takové jsou napfiklad vicenasobné poruchy). Z tohoto divodu se obsah zafazeni do ,nehod nad
planované® lisi u jiz fungujicich a novych reaktord. U dneSnich reaktorl je hloubkova ochrana ta jadernd, s palivem se
zabyva hlavné v téch provoznich situacich, kdy je palivo v reaktoru. U novych bloku patfi do rozsahu vSechny mozné stavy
jaderného paliva (napf. i ty situace, kdy se kazety s palivem skladuji v bazénu vyhofelého paliva.)
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V prabéhu vyvoje typu generace lll+ byla jednim z duleZitych cilli prevence v3ech hypoteticky moznych zavaznych havarii
a snizeni nasledk( zavaznych havarii vzniklych, pravdépodobnost, jejichZ vzniku je mimofadné mala. Pouzité planovaci
a technologické fedeni zajistuje, aby se ani v pfipadé zavaznych havarii nemohly do okolniho prostfedi dostat radioaktivni
latky, a tak reaktory generace Ill. + ani v pfipadé vzniku zavaznych havarii nemaji vyznamny vliv na obyvatelstvo a okoli
jaderné elektrarny.

TESTOVANI STRESU

Po havarii, ktera vznikla v jaderné elektrarné Fukushima v dusledku zemétfeseni a pfilivové viny bezpfikladné sily, v
bfeznu 2011 Rada Evropy iniciovala cilenou bezpe€nostni provérku ve vSech jadernych elektrarnach Evropské unie. V
prubéhu provérky hodnotili bezpecnost jaderné elektrarny a jeji odolnost proti pfirodnim jevim “povoden, zemétieseni,
extrémni poCasi. Podle stanovenych kritérii provedli provozovatelé jadernych elekiraren sebehodnoceni, které predloZili
ke kontrole komisim pro jadernou bezpecnost viastnich zemi. Narodni Ufady zemé vypracovali hlaSeni, které hodnotili
mezinarodni odborné komise, s tim, Ze na nékolika mistech provedli mistni Setfeni.

Vedle &lenskych zemi Evropské unie, ve kterych funguiji jademé elektrarny, se Setfeni z(¢astnili také Ukrajina a Svycarsko.
Kontrola, ktera se tykala 17 statl byla nakonec ukoncena se zavérem, ze evropské jaderné elektrarny maji odpovidajici
bezpecnostni rezervy, ani v jedné elektrdrné nenasli takové nedostatky, na zakladé kterych by bylo nutné jadernou
elektrarnu odstavit. HiaSeni Evropské komise pfitom definovalo nespocet doporuéeni v oblasti zvySeni bezpeénosti, na
jejichZ provedeni &lenské staty vypracovaly programy.

V souvislosti s Jadernou elektrarnou Paks, se provérka Evropské komise uzavrela s jednoznaéné pozitivnim vysledkem.
HlaSeni v mnoha oblastech zduraznilo dobrou praxi, hodnou nasledovani. Kritické nebo vyznamné nedostatky neodhalili,
a Cast doporuceni se vztahovala na jiz probihajici vyvoj.

Na zakladé doporuceni testovani stresu Jaderna elektrarna Pak$ vypracovala program na zvyseni bezpecnosti, o jehoz
provedeni je vypracovano periodické hladeni. Podobné programy se uskute€riuji v ostatnich jadernych elektrarnéch
Evropské unie, a zpravy budou podle planu sumarizované a hodnocené na urovni EU. [9], [10], [11]

BEZPECNOSTNI ANALYZA

Z hlediska povolovani jaderné bezpeCnosti ma zasadni dulezitost bezpeénostni analyzy uplatiiujici také metody
deterministické a pravdépodobnosti a bezpeénostni hlaseni, vypracované na jejich zakladé.

NejzavazngjSi nasledek nehody jaderné elektrarny je znecisténi okolniho prostredi radioaktivnimi latkami, coz mize nastat
zejména v dUsledku znaeného poSkozeni aktivni zony - pfipadné jejiho tani - pokud znecisténi nezadrzi kontejnment.
Proto analyzuji ,BezpeCnostni analyzy pravdépodobnosti (Probabilistic Safety Analysis — PSA) : pfedevsim
pravdépodobnost poskozeni zény. K tomu je nutné pomoci determistickych analyz prozkoumat vSechny takové
pfedstavitelné fetézce udalosti, které mohou vést k poSkozeni zény, a je nutné vypoditat jejich pravdépodobnost jednotlive.
Jejich soucet vyjadfuje bezpe€nost jaderné elektrarny. Tato analyza souCasné odhaluje slaba mista jaderné elektrarny z
hlediska bezpecnosti. Jako vysledek tohoto procesu mohou vzniknout prostfedky a zafizeni zlepSujici bezpe¢nost.
Bezpecnostni analyza vice Urovni.

Cilem bezpegnostnich analyz je vypoCet pfedpokladané Eetnosti udalosti |. Grovné (majici na nasledek poskozeni zény)
a ll. trovné (majici za nasledek velkou radioaktivni emisi radioaktivnich).

4.2 POZADAVKY NA JADERNOU BEZPECNOST

§ 2 zakona €. CXVI z roku 1996 o jaderné energii (ve znéni platném ke dni 16. 7. 2014) :

29. Jadema bezpecnost: ,vytvofeni odpovidajicich provoznich podminek, prevence havarii, pfipadné
zmirfiovani nasledkd havarii ve vSech fazich existence jaderného zafizeni, vysledkem ¢ehoz bude zajisténi
ochrany pracovnik(i a obyvatelstva pfed riziky, které pfedstavuje ionizujici zafeni pochazejici z jadernych
zafizeni.
Zékon €. CXVI z roku 1996 o jaderné energii stanovi vSeobecné pozadavky kladené na mirové vyuziti jaderné energie a
vymezuje opravnéni a povinnosti osob, které se na vyuzivani jaderné energie podili. Provadéci pravni pfedpisy odkazuiji
otazky souvisejici s jadernou bezpecnosti a vydavani povoleni v oblasti jaderné bezpeénosti do pravomoci Narodniho
Ufadu pro jadernou energii (OAH).
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V prubéhu fizeni o vydani povoleni k instalaci technologie jaderné elektrarny je zvySena pozornost vénovana tomu, zda
planovana jaderna elektrarna splfiuje predpisy o jaderné bezpeénosti.

Jaderné elektrary jsou projektovany a technicka zafizeni a bezpe€nosti systémy jsou vytvofeny tak, aby i v pfipadé, ze
dojde k havarii, bylo mozné v co nejvétsi mife zarucit bezpecnost okoli elektrarny. Pribézna kontrola bezpe¢ného provozu
a priprava opatfeni zaméfenych na zvy3eni bezpeénosti jsou zakladnimi pozadavky kladenymi na provozovatele. Utad
vykonavajici dozor vyda povoleni ke spusténi a provozu reaktoru, resp. k provedeni operaci na riznych zafizenich
reaktoru jen tehdy, je-li prokézano, Ze je zaru¢en bezpecny provoz reaktord.

Vhodnost areélu z geologického hlediska a z hlediska jaderné bezpe¢nosti musi byt prokazana v fizeni o vydani povoleni
pro areal, které Narodni Ufad pro jadernou energii provede na zakladé Pravidel jaderné bezpecnosti, jez jsou pfilohami
nafizeni viady ¢. 118/2011 (ze dne 11. VII. 2011) o poZadavcich kladenych na jaderna zafizeni z hlediska jaderné
bezpecnosti a o Ufedni ¢innosti s tim souvisejici.

Narodni ufad pro jadernou energii posoudi vhodnost arealu a zakladni geologické Udaje tykajici se arealu na zakladé
vysledkd velmi podrobnych studii. Program prizkumu areélu byl vypracovan s ohledem na nejnovéjsi (pofukuSimské)
mezinarodni pozadavky. V ramci nezavislé revize program prizkumu arealu pfezkoumali odbornici z Mezinarodni
agentury pro atomovou energii (MAAE).

Bloky, které maji byt postaveny v arealu v Paksi, museji byt v souladu s platnymi pravnimi predpisy (Pravidly jaderné
bezpecnosti) zabezpeceny proti narazu velkého civilniho letadla. Na zafizeni a budovy bloku se vztahuji velmi pfisna
kritéria v oblasti Fizeni kvality. Dodavatel bloku se zavazal, Ze spini pozadavky European Utility Requirements (EUR), a
proto pfi vystavbé pouzije takova stavebni a jina technicka feSeni, ktera zajisti ochranu zafizeni i v pfipadé dopadu letadla.

Pro stavby, stavebni konstrukce, systémy a systémové prvky, které maji viiv na jadernou bezpecnost jaderné elektramy
(podle madarské Bezpecnostni klasifikace systéml a systémovych prvki jadernych elekiraren — ABOS), je nutno ziskat
povoleni na Urovni stavby, resp. systému.

Bezpecnostni pozadavky kladené na jaderna zafizeni instalovana v Madarsku jsou stanoveny pfedevsim v madarskych
pravnich pfedpisech. Pfesto se doporucuje brat v potaz také relevantni mezinarodni bezpecnostni pfedpisy, bezpecnostni
pfedpisy MAAE, americké normy ASME a doporuéeni EUR, aby jaderna bezpec€nost riznych typt reaktor( budovanych
v jednotlivych zemich byla na stejné urovni.

Ve vztahu k typu bloku, ktery ma byt vybudovan, se ofekava, Ze v licenénim fizeni pfed vystavbou bude prokazéno, ze
emisni doporuceni platna pro dany typ bloku v pfipadé riznych projektovych nehod odpovidaji madarskym a
mezinarodnim pfedpisum platnym v dobé licencovani.

PRAVNI UPRAVA vV MADARSKU — PRAVIDLA JADERNE BEZPEGNOSTI

Madarska klasifikace zakotvena v Pravidlech jaderné bezpeénosti [nafizeni viady ¢. 118/2011 (ze dne 11. VII. 2011),
pfiloha 10, bod 163 — Provozni stav] definuje jednotlivé provozni stavy novych jadernych bloku nasledovné.

Rozsifeni projektovych
vychodisek (TAK)

Projektové udalosti Nadprojektové udalosti

Projektova vychodiska (TA)

Normalni provozni
stav

predpokladané projektové nehody : ;
- TP POTTR . — - nadprojektové

provozni malo Casté projektové velmi malo ¢asté projektove nehod

udalost nehody nehody y
TA2 TA3 TA4 TAK1
Frekvence vyskytu
(f[1/rok])
1>f>102 | 102> f > 10 | 104> f > 106 |

Tabulka 5: Oznaceni jednotlivych provoznich stavi a jejich klasifikace podle frekvence vyskytu, ve vztahu k novym blokim

NORMALNi PROVOZ

121. Normalni provoz (TA1)

,Provozovani jaderného zafizeni pfi dodrZeni Provoznich podminek a omezeni, schvalenych organem dohliZejicim na
jadernou bezpecnost, v pfipadé jaderného reaktoru a jaderné elektrarny véetné zmény vykonu, odstavky, najizdéni, vymény
palivovych ¢lanku, udrzby, zkousek a ostatnich planovanych operaci. “
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PROJEKTOVE UDALOSTI
179. Predpokladana provozni udalost (TA2)

»Takovy proces vyvolany pocatecni udalosti pfedpokladanou v projektovych vychodiscich a analyzovany podle principu
neopakujici se zavady, pfipadné témito analyzami pokryty, ktery v pribéhu provozu jaderné elektrarny nastane se znacnou
pravdépodobnosti. “

159. Projektova nehoda (TA3 a TA4)

»Takovy proces vyvolany pocatecni udalosti pfedpokladanou v projektovych vychodiscich a analyzovany podle principu
neopakujici se zavady, pfipadné témito analyzami pokryty, ktery v prabéhu provozu jaderné elektrarny nastane s velmi malou
pravdépodobnosti a ktery ma za nasledek jen takové poskozeni palivového clanku, jehoZ povaha a rozsah jsou stanoveny
v projektech. “

NADPROJEKTOVE UDALOSTI
155. Nadprojektova nehoda (TAK1)

Proces nespadajici do okruhu predpokladanych provoznich udélosti a projektovych nehod, ktery sice nelze vyloucit, ale mize

pledpokladané v projektovych vychodiscich a mize zpusobit poskozeni zény bez jejiho roztaveni.
145. Tézka havarie (TAK2)

Havarijni stav provazeny znaénym po$kozenim, pfipadné roztavenim zény reaktoru, se zavaznéjsimi vlivy na okoli, neZ maji
projektové a nadprojektové nehody.

4.3 MEZINARODNI STUPNICE JADERNYCH UDALOSTI

Pro snazsi predavani informaci o jadernych udalostech a za UCelem nalezité Grovné informovani obyvatelstva,
nevladnich neziskovych organizaci, politickych organizaci a médii vypracovala Agentura pro jadernou energii (NEA)
pfi Organizaci pro hospodarskou spolupraci a rozvoj (OECD) a Mezinarodni agentura pro atomovou energii (MAAE)
Mezinarodni stupnici jademych a radiologickych udalosti (INES), slouZici pro klasifikaci jadernych udalosti.

Cilem stupnice INES je umoznit srovnatelny zpisob informovani obyvatelstva o tom, v ¢em spocivaji a jaky
bezpe€nostni vyznam maji udalosti, nehody a havérie, k nimz dojde v jadernych elektrarnach nebo jinych jadernych
zafizenich.

Na stupnici INES se udalosti zafazuji do sedmi stupiu, v pfipadé nehod stupnice rozliSuje tfi Grovné a v pfipadé havarii
Ctyfi.

Mezinarodni stupnice jadernych a radiologickych udalosti je zobrazena nize.
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Mezindrodni stupnice jadernych udilosti (INES)

velky tnik: rozsdhly viiv na zdravi
obyvatelstva a na Zivotni prostéedi

znacny dnik: plnd realizace
mistniho havarijiniho plinu

v »
HAVARIE unik v omezené mife: éastetnd
realizace mistniho havariiniho
plinu

mal¥ dnik: radiadni zités
abyvatelstva v fadu
piedepsaného limitu

4
HAVARIE BEZ VAZNEJSITHO
VLIVU NA OKOLI

D P T T

3 velmi maly anik: radizénl zatéz
- obyvatelstva predstavuje
VAZNA NEHODA ddumek predepsanitho limitu
NEHODA NEI l(z;l)r\ viiv pouze v aredly

odchylka od
schvakencho
provozniho slavu

Udilosti pod neinizsi drovni stupnice nemaji bezpednostni vyznam.

Obr. 12: Mezinarodni stupnice jadernych a radiologickych udalosti (INES)

Udalosti odchyIné od normainiho provozniho stavu jsou na stupnici INES znaceny stupni 1-7, v pfipadé nehod stupnice
rozliSuje tfi urovné a v pfipadé havarii &tyfi.

Havarie, k niz doslo v roce 1986 v jaderné elektramé Cernobyl, byla podle stupnice INES klasifikovana jako udalost 7.
stupné. Havarie méla rozsahlé vlivy na zdravi obyvatelstva a na zivotni prostfedi. Pfi vytvareni klasifikaCnich kritérii INES
bylo jednim z hlavnich z&mérl umoznit jasné odliSeni udalosti s malo vaznymi a malo rozsahlymi vlivy od této velmi tézké
havérie. Tak byla havarie jaderné elektrarny Three Mile Island (TMI) z roku 1979 klasifikovana stupném 5 stupnice INES.

Udalost klasifikovanou kterymkoliv stupném stupnice INES je nutno hlésit Narodnimu Gfadu pro jadernou energii (OAH),
videriské centrale Mezinarodni agentury pro atomovou energii (MAAE) a rovnéz dal$im organim stanovenym v mistnich
a mezinarodnich Umluvéach, a to ve Ihltach pfedepsanych pro jednotlivé stupné.

Klasifikaci jednotlivych udalosti v Madarsku provadi operativni technicky personal Jaderné elektrarmy Paks v souladu
s navodem €. 1. 48 OAH a na z&kladé Pravidel jaderné bezpecnosti, pficemZ tuto klasifikaci konzultuje s OAH. Informacni
a navstévnické centrum Jaderné elektrarny Paks vydava o udalostech zafazenych na stupnici kratké a srozumitelné
sdéleni, které pfedava Madarské tiskové kancelafi.

V tabulce 6 jsou uvedena vSeobecna kritéria klasifikace jadernych udélosti a v tabulce 7 jsou obsaZeny ilustrativni pfiklady
kritérii INES pouZivanych pro klasifikaci udalosti v jadernych zafizenich.
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Popis a stupen
INES

Havarie
S lokalnimi
nasledky
INES 4

Lidé a Zivotni prostiedi

InZenyrské bariéry v zaFizeni a ochranné radiac¢ni
limity

Hloubkova ochrana

Maly tnik radioaktivniho materidlu, kvuli
némuz pravdépodobné nebude nutné zavést
ochranna opatfeni mimo lokalnich omezeni
tykajicich se potravin.

Minimalné jedno Gmrti v disledku ozareni.

Taveni nebo poskozeni paliva s nasledkem tniku vice nez
0,1 % inventare zony.

Unik vyznamnégj$tho mnozstvi radioaktivniho materidlu
uvnité zafizeni, ktery mize vést k ozafeni obyvatelstva
(jednoho nebo vice obyvatel).

Vazina nehoda
INES 3

Ozéareni presahujici desetindsobek ro¢niho
limitu ozafeni ufedné predepsaného pro
zameéstnance.

Zateni mize vyvolat deterministické zdravotni
udinky bez nasledku smrti (napt. popaleniny).

Uvnité provozniho prostoru davkovy piikon vétsi nez
1 Sv/h.

Znacné zneCiSténi prostoru, S jehoz znecisténim se
V projektu nepocitalo a které s malou pravdépodobnosti
zpusobi zvySeni radiacni zatéze obyvatelstva.

Témér havarie v jaderné elektrarné, bezpecnostni Groven vyrazné
sniZena.

Ztrata nebo odcizeni vysoce aktivniho uzavieného zdroje zareni.
Dopraveni vysoce aktivniho uzavieného zdroje zafeni na
nespravné misto, kde nejsou zavedena nalezita vnitini pravidla
radiacni ochrany pro nakladani se zdrojem zareni.

Bez bezpe¢nostniho vyznamu (pod nejniZ$i urovni stupnice — INES 0)

Tabulka 6: VSeobecna kritéria klasifikace jadernych udalosti [12]
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Radiologické bariéry a ochranné

s Bty Hloubkova ochrana

Popis a stupen podle INES Lid¢ a zivotni prostredi

Havirie s lokalnimi  |Tokaimura, Japonsko, 1999: smrtelné|Saint-Laurent-des-Eaux, Francie, 1980:
nasledky ozareni zaméstnanci po kritické udalosti|roztaveni kanalu jednoho z palivovych
4. stupei V jaderném zafizeni ¢lanki reaktoru, bez uniku mimo aredl

Sellafield, UK, 2005: unik velkého
Nestala se. mnozstvi radioaktivniho materidlu, ktery
se podaftilo udrzet v arealu zafizeni

Vandellos, Spanélsko, 1989: téméF
havarie v diasledku pozaru, ktera
Vv jaderné elektrarné zpusobila ztratu
bezpecnostniho systému

Vazna nehoda
3. stupen

Tabulka 7: ilustrativni pfiklady kritérii INES pouZzivanych pro klasifikaci udalosti v jadernych zafizenich [12]

VlySe uvedena tabulka nezahmuje vaznou nehodu 3. stupné, k niz doslo na 2. bloku Jaderné elektrarny Paks dne 10. dubna 2003, a udalosti klasifikované stupném 7, tj. jako velmi
tézka havarie, ktera vznikla v dusledku udalosti na 1., 2. a 3. bloku japonské Jaderné elektrarny Fukusima Dai-i¢i dne 11. bfezna 2011.
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5 CHARAKTERISTIKA PROSTORU PLANOVANE VYSTAVBY

Prostor planované vystavby novych jadernych bloku, tj. Jaderné elektrarny Paks Il, lezi uvnitf arealu Jaderné elektrarny
Paks. Areal Jaderné elektrarny Paks se nachazi v Zupé Tolna, 118 km jizné od Budapesti.

Aredl lezi 5 km jizné od centra mésta Paks, 1 km zapadné od Dunaje a 1,5 km vychodné od hlavni silnice €. 6. Situaci
arealu a jeho bezprostiedniho okoli ukazuje nasledujici obrazek.

Obr. 13: Pfehledna mapa arealu v Paksi [13]

5.1 PROSTOR VYSTAVBY JADERNE ELEKTRARNY PAKS Il UVNITR AREALU JADERNE ELEKTRARNY
PAKS

Pro umisténi novych jadernych blok( Ize vyuZit prostoru v sousedstvi nynéjSich bloku Jaderné elektrary Paks, konkrétné
severné od nich. Na nasledujicim obrazku je ¢ervenou ¢arou ohrani¢en provozni prostor novych blok(, modrou ¢arou je
ohrani¢eno zazemi stavenisté.
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Obr. 14: Areal v Paksi s vyznacenim mista planované nové jaderné elektrarny

Cela plocha ma 105,8 ha, z ¢ehoz asi 29,5 hektaru zaberou provozni objekty a 76,3 hektaru zazemi stavenisté.
V provoznim prostoru budou umistény jaderné bloky, pomocna zafizeni a systémy a jiné budovy, zazemi stavenisté
poskytne ve fazi realizace odpovidajici prostor pro stavebni prace.
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Obr. 15: Misto plénovanych blokd [14]

5.2 INFRASTRUKTURNI NAPOJENIi PROSTORU VYSTAVBY

Zdroj: Nové jaderné bloky planované v aredlu v Paksi: analyza PoloZek mimo ramec praci generalniho dodavatele, 2013, MVM ERBE Zrt.

V pfipravné fazi investice je mimoradné dilezitym Ukolem zmapovat dostupnost uréeného stavebniho prostoru a moznosti
dopravy zafizeni o velké hmotnosti do tohoto prostoru. Prostor uréeny pro vystavbu novych bloku je dostupny jak po silnici,
tak po Zeleznici i po vodg, nicméné souCasny stav infrastruktury neumozriuje, anebo jen v omezené mife umoZziuje provoz
souvisejici s kazdodennim dojizdénim (pendlovanim) velkého poctu pracovnikl a prepravu zafizeni o velké hmotnosti,
které bude nutna v obdobi vystavby.

Po silnici je zazemi staveniSté a provozni prostor nové jaderné elektrarny dostupny jak z dalnice M6 (sjezd Paks-jih), tak
z hlavni silnice ¢. 6. V soucasné dobé jsou k dispozici samostatné pfijezdové komunikace k severni i k jizni brané
elektrarny. Z hlediska rozvoje stavajici infrastruktury bylo pfedmétem predbé&zného zkoumani nékolik variant:

@

++ jednou z nich je vytvofeni nové pfijezdové komunikace od sjezdu z dalnice M6;
++ druhou variantou je rekonstrukce silniéni sité mezi okolnimi obcemi (Tengelic, Kélesd, Nagydorog,
Németkeér, Bolcske) a hlavni silnici €. 6 (aby mély 2 x 1 jizdni pruh o normélni Sifce) ;
+ pfipadné rozSifeni a Uprava nynéjSi nezpevnéné cesty smérem na obec Gerjen.
Viytvofenim spojnice Gerjen—Jaderna elektrarna Paks a pfipadnym zfizenim pfivozu nebo lodni linky pfes Dunaj Ize do
stavebnich praci v obdobi vystavby zapojit i mésto Kalocsa a jeho spadovou oblast.

Co se tyCe zeleznice, stavajici trat probiha podél uvedeného prostoru smérem na Pusztaszabolcs (jednokolejna, Casteéné
elektrizovana trat Madarskych statnich drah ¢. 42 Pusztaszabolcs-Dunaujvaros—Paks o délce 79 km). Pavodni tratovy
Usek byl v dobé vystavby Jaderné elektrarny Paks rekonstruovan a v sou€asnosti po ném mohou jezdit i lokomotivy se
zatizenim néprav 20 t, ale bez ohledu na to je nutno Usek rekonstruovat a/nebo vybudovat trat' v nové trase.

Co se tycCe pristupu po vodé, Jaderna elektrarna Paks méa i nyni pfistav, ktery je vSak potfeba rekonstruovat (portélovy
jefab), pfipadné rozsifit.

V prostoru zazemi stavenisté a v provoznim prostoru nové jaderné elektrary v sou€asnosti neni k dispozici zasobovani
vodou a odvod odpadnich vod, tyto sité je nutno vybudovat.
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5.3 JADERNA ELEKTRARNA PAKS A NAVAZUJiCi OBJEKTY
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Il. hlavni provozni budova
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12. Bazény pro ukladéni kaldi
13. Cistimna odpadnich vod
14. Transformovna
15. Docasné uloZisté vyhofelych palivovych
kazet (KKAT)
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Obr. 17: Jaderna elektrarna Paks a navazujici objekty v areélu v Paksi [15]

5.3.1 JADERNA ELEKTRARNA PAKS

Jaderna elektrarna Paks ma rozhodujici vyznam pro zasobovani Madarska elektrickou energii. Jeji 4 bloky byly spustény
v letech 1982-1987, kazdy z blok( obsahuje jeden tlakovodni, vodou chlazeny a vodou moderovany reaktor
VWVER-440 V-213. Pavodni jmenovity elektricky vykon blokd 440 MWe byl v ramci programu zvySeni vykonu navy$en na
500 MW, €imz celkovy jmenovity elektricky vykon elektrarny dosahl hodnoty 2000 MW.. Tepelny vykon jednotlivych blokd
je 1485 MWy, celkovy tepelny vykon je tedy 5940 MW,
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Jaderna elektrarna Paks funguje jako zakladni zdroj, pokud mozno se stabilnim vykonem. V roce 2013 vyrobila 15.
369,6 GWh elektrické energie, coz tvofilo 50,7 % celkové hrubé produkce elektrické energie v Madarsku.

Technologii jaderné elektrarny Ize rozdélit na primarni a sekundarni okruh. V primarnim okruhu se nachazi jaderna
technologie s hlavnim vodnim okruhem, navazujicimi nejduleZitéjSimi systémy primarniho okruhu a dal$imi pomocnymi
systémy. Hlavnim zafizenim priméarniho okruhu je svisle ulozena valcova nadoba reaktoru, v niz se nachazi aktivni zéna.
Palivo reaktoru tvofi 42 tuny oxidu uranicitého. Moderatorem i chladivem tlakovodniho jaderného reaktoru je voda (H20).
Voda primarniho okruhu je pfi vysokém tlaku a vysoké teploté odvadéna do vyménikovych trubek parogeneratoru, kde
tepelnou energii ziskanou v reaktoru odevzda sekundarnimu okruhu. V sekundarnim okruhu dochazi k pfeméné tepla
vyrobeného v reaktoru na mechanickou a nasledné elektrickou energii. V parogeneratorech se voda odpafuje a hlavnim
parnim systémem je hnana na turbiny. Para odchazejici z turbin se srazi na vyménikovych povrSich kondenzatort
chlazenych vodou z Dunaje a poté se vraci do parogenerator(l. Jaderna elektrarna Paks odebira chladici vodu z Dunaje
a po jejim otepleni ji do Dunaje opét vraci. Vyrobena elektricka energie je pomoci hlavnich transformatort (v poétu dvou
na kazdy blok) transformovana na trover napéti 400 kV.

reak torépil et lokalizadas

torony 50 m
turbinacsarn ok
8
4
0

=8

om : om
=2 6

i_ 15m 1 24m i 12m i,i 8m L__¥%m | 24m |

I I I
turbinacsarnok hala s turbinami
reaktoréplilet budova reaktoru

lokalizaciés torony | barbotazni véz

Obr. 18: Vychodozépadni fez Jadernou elektrarnou Paks [16]

Nakladani s palivovymi ¢lanky a jejich uloZeni

Svazky jiz ozafenych nebo vyhofelych palivovych €lanku, pouzitych v jaderné elektrarné jako palivo, tj. kazety, které
v reaktorech jiz nelze pouZit, museji byt pfi manipulaci i pfi pfechovavani udrzovany v subkritickém stavu a musi byt
zajisténo jednak jejich radiacni odstinéni, jednak odvod zbytkového tepla vznikajiciho v kazetach. Svazky vyhofelych
palivovych €lank( vznikajici v prabéhu provozu elektramy jsou po vyjmuti z reaktoru pfechodné uloZeny v bazénech
vyhorelého paliva, které se nachazeji v tésném sousedstvi Cty reaktorovych zafizeni a jsou vybaveny vlastnim chladicim
okruhem.

Po 3 az 5 letech prechovavani v bazénech vyhorelého paliva se vyhorelé palivové kazety prepravuji do Docasného uloziste
vyhorelych palivovych kazet (KKAT), ¢imz je v bazénech vyhofelého paliva zajisténa Ulozna kapacita potfebna pro plynuly
provoz reaktord.

Bezpecénostni pasmo kolem Jaderné elektrarny Paks

Bezpecnostni pasmo kolem jaderné elektrarny saha minimainé do vzdalenosti 500 m od nasledujicich prvku, resp.
stavebnich konstrukci:
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— od stén téch mistnosti Cerpacich stanic, v nichz jsou umisténa erpadla bezpec¢nostni chladici vody,

— od stén kanald, jimiz vede potrubi s chladici vodou, resp. od samotného potrubi tam, kde je toto uloZzeno v zemi,
— od stén strojovny turbiny,

— od stén budov s Cerpadly na demineralizovanou vodu,

— od stén pficnych elektrickych galerii,

— od stén reaktorovych hal, véetné stén barbotaznich vézi,

— od krajnich bodi podzemnich nadrzi s palivem pro dieselové generatory,

— od stén dieselovych strojoven,

— od stén pomocnych budov,

— od stén Zelezobetonového potrubniho mostu, ktery spojuje ob& pomocné budovy.

-

~

Obr. 19: Bezpecnostni pdsmo kolem Jaderné elektrarny Paks [15]

5.3.2 TRANSFORMOVNA 400 KV

Elektricka energie vyrobena v turbogeneratorech Jaderné elektrarny Paks se pomoci hlavnich transformatord prevadi na
uroven napéti 400 kV. Hlavni transforméatory jsou prostfednictvim venkovniho vedeni 400 kV napojeny na transformovnu
400/120 kV, ktera je umisténa v jihovychodni ¢asti areélu elektrarny a tvofi soucast celostatni pfenosové soustavy. Vedeni
400 kV, ktera vychazeji z transformovny, pfedstavuji hlavni cestu dodavek vyrobené elektrické energie do pfenosové
soustavy. 400kV ¢ast transformovny je na 120kV &ast (a jejim prostfednictvim i na odchozi vedeni 120 kV) pfipojena pfes
dva transformatory typu Booster 400/120/18 kV, 250/250/75 MVA. 400kV ¢&ast transformovny je v zapouzdieném
provedeni, izolovana SFs a se zapojenim, v némz na kazdou odbocku pfipada 1,5 odpojovace, zatimco 120kV ¢ast je
v klasickém provedeni s pomocnou pfipojnici (2 pfipojnice + pomocné pfipojnice). [13]

5.3.3 DOCASNE ULOZISTE VYHORELYCH PALIVOVYCH KAZET (KKAT)

Viyhotelé palivo vznikajici béhem provozu elektrarny musi byt pfed dalSim zpracovanim, pfipadné pfed definitivnim
uloZenim bez predchoziho zpracovani pfechodné uloZeno. Po 3-5 letech pfechovavani v bazénu vyhofelého paliva se
vyhorelé palivové kazety prevazeji do Dotasného ulozisté vyhorelych palivovych kazet (KKAT), vybudovaného vedle
Jaderné elektrarny Paks.

KKAT je modularni dodasné tlozi$t&, jehoz volnou tloznou kapacitu |ze zvy$ovat postupnym pfidavanim tloznych moduld.
Ve smyslu zakona €. CXVI z roku 1996 (atomového zakona) se docasné ulozeni vyhorelych palivovych ¢lanku stalo
Ukolem spolecnosti Radioaktiv Hulladékokat Kezelé K6zhasznu Nonprofit Kft. (Obecné prospésné neziskové spol. s . o.
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pro nakladani s radioaktivnim odpadem). KKAT bylo postaveno v sousedstvi Jademé elektrarny Paks, ale je samostatnym,
na provozovateli elektrarny nezavislym jadernym zafizenim, které ma samostatnou Konecnou bezpecnostni zpravu a
samostatné povoleni k provozu.

Na nasledujicim obrazku je znédzornén fez UloZnou komorou s UloZnymi trubicemi a pfirozenym proudénim vzduchu.
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Obr. 20: Rez Docasnym tlozistém vyhotelych palivovych kazet [15]

Bezpeénostni pasmo kolem KKAT

Obr. 21: Bezpecnostni pasmo kolem Docasného uloZisté vyhorelych palivovych kazet [15]
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5.4 MONITOROVACI SYSTEMY V OKOLI JADERNE ELEKTRARNY PAKS

Jaderna elektrarna Paks, jako kazdé zafizeni pro vyrobu elektrické energie, pribézné sleduje (monitoruje) své
charakteristické emise do prostfedi, dané pouzivanou technologii, a pfitomnost vypousténych latek v prostiedi (imise). Ve
vyro¢ni zpravé pak o nich podava souhrnné informace — viz Zprava o ochrané zivotniho prostfedi spoleénosti MVM Paksi
Atomerém( Zrt. za rok 2013.

5.41 KONTROLA KLASICKYCH PARAMETRU STAVU ZIVOTNIHO PROSTREDI
5.4.1.1 Kontrola vypousténi odpadni a pouzité vody

Vypousténi odpadni a pouzité vody se kontroluje podle Planu vlastni kontroly schvaleného Inspektoratem ochrany
Zivotniho prostfedi a ochrany pfirody jizniho Zadunaji.
e stanice pro odbér vzork( a dalkové méfeni V1: odbér vzork( ze studenovodniho kanalu
o stanice pro odbér vzorkl a dalkové méfeni V2: odbér vzorkl z teplovodniho kanalu
e stanice pro odbér vzorku V4 (vzorky se Cerpaji z kazety vyvaru pod vypusti) : odbér vzorkd z vysledné smési
pouzité vody a vyCisténé odpadni vody odvadéné do Dunaje — klasické emisni limity se vztahuji na tento bod
o precerpavaci jimka na ploSe urené pro rozsifeni: kvalita odpadni vody predavané Cistirné odpadnich vod mésta
Paks (mezni hodnota je pfedepsana)

e ostatni odb&rna mista: pfed a za Gistirnou komunalnich odpadnich vod, bazén s primyslovym vapencem, bazén
s odpadni vodou znecisténou chemikaliemi

5.4.1.2 Tepelna zatéz Dunaje

Dodrzovani predpisu tykajicich se limitl tepelné zatéze Dunaje se kontroluje podle Planu vlastni kontroly schvaleného
Inspektoratem ochrany zivotniho prostfedi a ochrany pfirody jizniho Zadunaji. Podle pokyn( pfedepsanych v tomto planu
se pribézné méfi teplota odebirané a vracené vody a v pfipadé, ze pritékajici voda v Dunaji ma vice nez 25 °C, pak se
méfi také teplota Dunaje v profilu 500 m pod mistem zaudsténi teplovodniho kanalu.

5.4.1.3 Monitoring podzemnich vod

Na zakladé povoleni k provozu vydaného organy ochrany Zivotniho prostfedi Jaderna elekirarna Paks provozuje systém
monitoringu podzemnich vod, jehoz cilem je sledovani potenciélnich zdroji zneciténi. Systém monitoringu klasickych
emisi sleduje nasledujici parametry vzork( z nasledujicich odbérnych mist:

ez monitorovacich studni u sbérného mista nebezpeéného odpadu z provozu:
hodnoty pH, vSech soli, vdech olejl, KOl,s, Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, Cr, Ni,

ez monitorovacich studni v prostoru ukladani kalu:

hodnoty pH, vodivosti, celkové tvrdosti, celkového obsahu soli, amoniaku, vech olejd, KOlgs, NOs, Fe, Mn, Cu,
Zn, Pb, Cr, Ni, CI,

ez monitorovacich studni vedle nadrzi s olejem:
hodnoty pH, obsahu oleji, NOs, amoniaku, Cl-,

oz uréenych monitorovacich studni v provoznim prostoru:
pH, amoniak, dusi¢nany, KOlg.

5.5 PROVOZNi KONTROLNI SYSTEM RADIAGN] OCHRANY PROSTREDI (UKSER)

Kontrola prostiedni Jaderné elektrarny Paks zahmujici méfeni radioaktivity vzorku z prostfedi probiha uz od roku 1978,
poCinaje méfenim zakladni trovné (Urovné nula) az po pribézna méfeni v dobé provozu.

Rozmisténi systému radiacniho monitoringu emisi a prostfedi Jaderné elektrarny Paks je znazornén na obrazku 22.
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Obr. 22: Rozmisténi systému radiacniho monitoringu emisi a prostfedi Jaderné elektrarny Paks [17]

Méfeni provadéla a i dnes provadi Jaderna elektrarna Paks, Ufady a nékolik dalSich instituci.

Hlavnim Ukolem radiaéni kontroly prostiedi je sledovani emisi radioaktivnich materialG z elektrarny, jejich pfitomnosti
v prostiedi a Urovné radiace v prostiedi.

PrlibéZna radiacni kontrola prostfedi v okoli Jaderné elektrarny Paks je ikolem Provozniho kontrolniho systému radiacni
ochrany prostfedi (UKSER). Zprava, v niZ jsou shrnuty vysledky méfeni urovné radiace v prostiedi a méfeni radioaktivni
koncentrace jednotlivych sloZek prostiedi, kterd se provadéji na odebranych vzorcich, vychazi kazdoroéné pod nazvem

Cinnost Jaderné elektrarny Paks v oblasti radiacni ochrany.

Struktura dvojuroviiového systému radiaéniho monitoringu emisi a prostiedi Jaderné elektrarny Paks je znazornéna na

nasledujicim obrazku
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Obr. 23: Struktura systému radiacniho monitoringu emisi a prostfedi Jaderné elektrarny Paks [18]

Kontrola emisi a stavu prostfedi probiha na dvou
% prub&znym méfenim:

v oviv

urovnich:

O L 0p WM. ¥ o vur e O Vi vivs

» sité online dalkovych méfici prabézné méri nejdileZitéj$i radioaktivni emise (kapalné a plynné) a

tirovné radiace v prostfedi;
+ odbérem vzork:

» Laboratof pro kontrolu emisi vysoce pfesnymi, izotopové selektivnimi laboratornimi testy vzorki

odebranych z vypousténych

médii upresriuje vysledky dalkového méfeni;

» Laboratof pro kontrolu prostfedi méfi izotopové selektivni radioaktivni koncentraci riznych vzork(
Z prostfedi, odebranych v okruhu 30 km, dale davky a davkové pfikony zafeni gama v prostfedi.

Obé laboratofe jsou akreditovany Narodnim akreditaCnim institutem.
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5.5.1.1 Radioaktivni emise a jejich kontrola

V roce 2004 vstoupil v platnost systém emisnich limitd stanoveny vyhlaskou Ministerstva Zivotniho prostredi ¢. 15/2001
(ze dne 8. VI. 2001), ktery jak plynné, tak kapalné emise porovnava s izotopové specifickymi emisnimi limity odvozenymi
od omezeni davek stanoveného pro Jadernou elektrarnu Paks (90 pSv/rok).

V roce 2013 Jaderna elektrarna Paks vycerpala emisni limit z 0,26 %, jinymi slovy vypustila do
prostfedi 0,26 %, tj. mnohem méné neZ jednu setinu pfipustnych hodnot.

Cerpéni limitu pro kapalné emise bylo 1,77-10-3, tj. 0,18 %, erpani emisniho limitu pro plynné
emise bylo 7,77-104, tj. 0,08 %.

I v pfedchozich letech bylo ¢erpani limitd podobné: v roce 2012 0,26 %, v roce 2011 0,20 %,
v roce 2010 0,25 % a v roce 2009 0,22 %.

5.5.1.2 Kontrola stavu prostredi

Kontrola stavu prostiedi se provadi analyzou nasledujicich méfeni:

e méfeni radioaktivni koncentrace vzduchu, spadu, pdy, podzemni vody a pfirodnich porostu (travy),
e méfeni aktivity ve vzorcich vody, bahna a ryb z povrchovych vod (Dunaje, rybnikd Halastavak, obvodového
zachytného pfikopu),
o méfeni objemové aktivity ve vzorcich nékterych potravin (mléka),
o méfeni davky a davkového pfikonu zafeni gama v prostfedi.
Rozmisténi stanic pro dalkové méfeni, které kontroluji Zivotni prostfedi v okoli Jaderné elektrarny Paks, je zakresleno na
nasledujicim obrazku.
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Obr. 24: Stanice pro dalkové méfeni typu A a G kontrolujici stav prostfedi v okoli Jaderné elektrarny Paks [19]
5.5.1.2.1  Systémy dalkového méreni

Systémy dalkového méreni v okruhu 1,5 km od Jaderné elektrarny Paks
o 9 stanic pro méfeni a odbér vzorkd typu A (A1-A9)

méfeni davkového pfikonu zafeni gama (online)

méfeni celkové objemové aktivity beta v aerosolech (online)

méfeni radiojodu v elementarnim stavu a v organickych slouceninach (online)
odbér vzork( aerosolu a jodu pro laboratorni méfeni (tydné, mésicné)

odbér vzork( spadu? (fall-out, wash-out) (mési¢né)

odbér vzorka T/*C (T: vodni para a vodik, *C: CO,, resp. CO2 + CyHnm) (mésicné)

o 11 stanic typu G (G1-G11)
o méfeni davkového pfikonu zafeni gama (online)

0O 0O 0O 0 O O

Systémy dalkového méreni v okruhu 30 km od Jaderné elekirarny Paks
¢ 1 stanice pro méfeni a odbér vzorku typu B (B24) — Referencni (kontrolni) stanice ve mésté Dunaféldvar
Za Ucelem stanoveni referenéni Grovné nebo urovné pozadi provadi stejnd méfeni jako stanice typu A.

e 15stanictypu C

o méfeni davek pomoci termoluminiscencnich detektorl (TLD) (mésiéné)
o odbér vzorkd spadu (fall-out) a jejich analyza (periodicky)

5.5.1.2.2  Laboratorni testy odebranych vzorki

o vzorky vody z odbémnych mist V1, V2 a V3 (méfeni celkové objemové aktivity gama a celkové
objemové aktivity beta v kazdodenné odebiranych vzorcich, izotopové selektivni méfeni na
vzorcich odebiranych jednou za mésic az ¢tvrt roku)

o vzorky vody a bahna

¢ Dunaj, rybniky Halastavak, obvodovy zachytny pfikop, bazén s primyslovym vapencem
(jednou za étvrt roku),
o slepé rameno Dunaje u obce Fadd (jednou za mésic)

o vzorky pudy a travy z okoli stanic pro dalkové méfeni (periodicky)
o vzorky mléka od chovatell krav z obci Dunaszentgydrgy a Tengelic (jednou za mésic)
o vzorky ryb z rybniku Horgasztavak (jednou za ¢tvrt roku)

5.5.1.2.3  Testy objemové aktivity tritia v podzemnich vodach

Za U¢elem testovani, do jaké miry jsou podzemni vody pod hlavni budovou zatizeny tritiem, provozuje Jaderna elektrarna
Paks monitorovaci systém, ¢imz naplfiuje ustanoveni bodu 13-2. a) rozhodnuti Narodniho ufadu pro jadernou energii €.
HA-4797 (ukoly pro PfedbéZnou bezpeénostni zpravu).

Testy se opiraji pfevazné o sit studni monitorujicich podzemni vody v okoli jaderné elektrarny, pfiCemz k této siti patfi
pfiblizné 140 studni pro sledovani podzemnich vod, z nichZ 52 studny s mésicni nebo roéni frekvenci vzorkoval Odbor
radiologické ochrany a ochrany Zivotniho prostfedi. Pokud byla objemovéa aktivita tritia vy38i nez 500 Bg/dm3, bylo
stanoveni objemové aktivity tritia ve vzorcich doplnéno jesté méfenim celkové objemové aktivity beta a gama-
spektrometrickym méfenim. Jako sou¢ast monitoringu prostredi bylo do 25 studni instalovano zafizeni pro prub&zny odbér
vzorkd, jehoz hlavnim Ukolem je kromé sledovani tritia také pfipadna detekce jinych pfitomnych radioaktivnich materiald

3Spad radioaktivnich izotopii obsazenych v atmosféfe muze probihat suchym usazovénim (gravitacni sedimentaci), nebo v disledku vyplavovani vypadavajicimi
srazkami (destém, snéhem). Tyto déje souhmné nazyvame jako fall-out (spad).
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[gama-spektrometrie ve dvoumésicnim, “C ve Ctyfmésicnim, 8-90Sr ve Ctyfmésicnim, Pu-TRU (transuranovy prvek)
v osmimésicnim velkoobjemovém (20 litrd/mésic) primérném vzorkul].

Ro¢ni zvyeni radiaéni zatéZe pochézejici z tritia pfitomného v podzemnich vodach se pohybuje kolem 0,01 nSv/rok, coz
je prakticky zanedbatelné vedle radiaéni zatéze pochazejici z pfirodniho radiaCniho pozadi, ktera je v Madarsku asi o
20 % vy$Si, nez je celosvétovy prdmér (2,4 mSv/rok), a ma hodnotu v priméru 3, misty i 4 mSv/rok.

5.51.3 Zvyseni radiacni zatéze obyvatelstva

Roéni zvySeni radiani zatéZe obyvatelstva stanovené na zakladé emisnich a meteorologickych udaju za rok 2013 pro
normalni provoz je uvedeno v nasledujici tabulce:

Omezeni davky uSv/rok 90
I?évka, jiz je vystaveno obyvatelstvo | uSv/rok 483102
Cerpani limitu % 5,37:102

Tabulka 8: Cerpéni omezeni dévky pfedepsaného pro aredl Jaderné elektramy Paks, rok 2013 [19]

Podle vypocti bylo v roce 2013 zvySeni radiacni zatéZe obyvatelstva vyplyvajici z normalniho provozu Jaderné
elektrarny Paks 48,3 nSv, coZ predstavuje 0,0537 % pripustného rocniho omezeni davky (90 uSv).

Tato radiaCni zatéZz je rovnocenna s efektivni davkou ziskanou pfi asi pdlhodinovém pobytu ve volné pfirodé, takze
prakticky neznamena Zadné zdravotni riziko, tj. obyvatelstvo bylo vystaveno zanedbatelnému zvyS$eni radiace.

5.6  UREDNi KONTROLNI SYSTEM RADIAGNi OCHRANY PROSTREDI (HAKSER)

Soub&zné s méfenim provadénym Jadernou elektramou Paks funguje také Utedni kontrolni systém radia¢ni ochrany
prostfedi (HAKSER), provozovany organy statni spravy a provadéjici kontrolu okoli elektrarny z hlediska radiaéni ochrany.

W EUA (SH)
: FmA (SA
@ KvvA (SEW)

Poznamky:

EtiA —zdravotnicky tsek

FmA —zemé&dglsky Usek

KvVA -tsek ochrany Zivotniho prostfedi a vodniho hospodastvi

Obr. 25: Uredni méfici body v okruhu 30 km od Jaderné elektrarny Paks [20]

Do systému HAKSER jsou zapojena nasledujici ministerstva:
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Ministerstvo lidskych zdroji (EMMI), Usek zdravotnictvi (EiA)
Ministerstvo zemédélstvi (FM)
Usek zemédglstvi (FmA)
Usek ochrany Zivotniho prostfedi a vodniho hospodéfstvi (KvVA)

V ramci ufedni kontroly se vedle kontroly emisi do ovzdusi a do vod provadéji také laboratorni testy odebranych vzorka,
pfi nichz jsou analyzovany vzorky vody a bahna z Dunaje, pUdy, rostlin a mléka.

Kromé davkového piikonu radiace v prostiedi byla od roku 2001 provedena nasledujici tfedni méfeni aktivity:

atmosféricky aerosol,

atmosféricky spad (fallout, dry-out),

povrchové vody (feky, pfirozena a uméla jezera, kanaly),

pitna voda (studny, hloubkové zdroje),

sedimenty (feky, pfirozena a uméla jezera),

vzorky pudy a travy (ze zavlaZovanych a nezavlazovanych poli, zahrad, luk a mist podél
komunikaci),

listova zelenina (indikacni rostlina zelinafskych zahrad, syrové potraviny ze zelinafskych
zahrad, ovoce),

o maso (prasata, skot, ovce, dribez, zvéfina, ryby),

o  syrové mléko.

O O O O O O

o

V ramci studie vlivu Jaderné elektrarny Paks Il na zivotni prostfedi byly Udaje naméfené systémem HAKSER podrobné
analyzovany v kapitole ,Radioaktivita prostfedi*.

O sve Cinnosti provadené v ramci uredni kontroly okoli Jademé elektrarny Paks vydava systém HAKSER vyrocni zpravy
pod nazvem Zprava Ufedniho kontrolniho systému radiacni ochrany prostfedi. Zpravy obsahujici vysledky z let 1999-
2012 jsou vefejné dostupné a jsou ke staZeni na internetové strance HAKSER.

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

5.7 CELOSTATNI KONTROLNI SYSTEM RADIACNI OCHRANY PROSTREDI (OKSER)

Ve smyslu nafizeni viady €. 275/2002 (ze dne 21. XIl. 2002) je hlavnim Ukolem Celostatniho kontrolniho systému radiacni
ochrany prostfedi (OKSER) shromazdovat vysledky celostatné provadénych kontrol radiacnich pomér v prostiedi,
zjistujicich pfirozenou a umélou radiaCni zatéz obyvatelstva, a kontrol koncentraci radioaktivnich latek méfitelnych
v prostiedi.

Méfeni zahruiji:

e davkovy pfikon radiace v prostredi,
e objemovou aktivitu radioaktivnich izotopu,
- vjednotlivych sloZkach zivotniho prostiedi (ovzdusi, pidé, povrchovych vodach, pfirozené a zemédélsky

péstované vegetaci, divoce Zijicich Zivo€iSich a hospodarskych zvifatech),
- v potravinach rostlinného a Zivo&isného plivodu konzumovanych obyvatelstvem a v surovinach, z nichz
se tyto potraviny vyrabégji,
- vpitné vodé,
- ve stavebnich materialech a surovinach,
e objemovou aktivitu radonu a jeho rozpadovych prvku ve volném prostoru a uvnitf budov,

o vnitini radioaktivni kontaminaci lidského organismu.

Zavéry Zpravy OKSER za rok 2012

Zdroj: Zprava Celostatni kontrolniho systému radiaéni ochrany prostfedi (OKSER) za rok 2012 (27. 12. 2013) [4-15]

Zprava Celostatniho kontrolniho systému radiacni ochrany prostfedi (OKSER) za rok 2012 shrnuje hodnoty naméfené
v Madarsku nasledujicim zpisobem:

,Je tfeba zddraznit, Ze zatimco podle nafizeni Evopské unie {Post-Cherobyl 733/2008/EC, Council Regulation No 733/2008
of 15 July 2008 on the conditions governing imports of agricultural products originating in third countries following the accident at the
Chernobyl nuclear power station (codified version) ; Council Regulation (EC) No 1048/2009 extends its validity until 31 March 2020) (OJ

L-201 of 30/07/2008, page 1) } je nejvyssi pfipustna uhrnna hladina radionuklidd '3*Cs a *3’Cs v potravinach 600 Bq/kg
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(v mléce, mlécnych vyrobcich a kojeneckych vyzivach 370 Bg/kg), nejvyssi hodnoty naméfené v roce 2012
v potravinach prodavanych a zpracovanych v Madarsku byly nizsi nez 40 Bg/kg.

,LZavérem zminime, Ze radiaCni zatéz obyvatelstva pochazejici z umélych zdroji (mimo zdroje pouZivané
k lékarskym ucelim) Ize u nas v poslednich letech odhadovat v rozmezi 3—-6 uSv, zatimco hodnota pfirodni
radiacni zatéZe je pfiblizné o tfi fady vyssi.

w~Jako shmuti mizeme konstatovat, Ze podle vysledki ziskanych pfi kontrolach prostredi jak na celostatni trovni,
tak na drovni jednotlivych zafizeni maji ¢innosti vazané na povoleni zanedbatelny dopad na Zivotni prostfedi i
na obyvatelstvo a Ze hodnoty koncentraci radioaktivnich izotopt zustavaji u fady typt vzorki pfevazné pod
hranici detekovatelnosti. “ [21]

Pro znazornéni situace v Madarsku ukazuje nasledujici graf zmény celostatnich primérd, maximalnich a minimalnich
hodnot denniho davkového pfikonu zafeni gama.

Az orszagos hattérsugarzas valtozasa 2012-ben
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Az orszagos hattérsugarzas valtozasa 2012-ben | Zmény celostatni radiace pozadi v roce 2012
atlag primér
nSv/éra nSv/h
januér 1. 1. leden
februar 1. 1. Unor
maércius 1. 1. bfezen
aprilis 1 1. duben
majus 1. 1. kvéten
junius 1. 1. Cerven
julius 1. 1. Cervenec
augusztus 1 1. srpen
szeptember 1 1. zafi
oktdber 1. 1. fijen
november 1 1. listopad
december 1 1. prosinec

Obr. 26: Zmény celostatnich pramérd, maximalnich a minimalnich hodnot davkového pfikonu zafeni gama v roce 2012 [22]

Podle dennich davkovych pfikond naméfenych v roce 2012 sondami pro méfeni davkového pfikonu, které jsou soucasti
systému kontroly prostfedi Jaderné elektramy Paks (stanice kontroly prostiedi typu A a G), se davkovy pfikon v prostfedi
kolem Jaderné elektrarny Paks pohyboval v rozmezi od 58 do 98 nSv/h, coz jsou hodnoty spadajici do spodni Easti rozmezi
celostatné naméfenych hodnot. Zmény naméfenych hodnot v ¢ase ukazuje nasledujici graf:
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Dézisteljesitmény , nSv/h Davkovy pfikon, nSv/h
januar 1. 1. leden
februar 1. 1. Unor
marcius 1. 1. biezen
aprilis 1 1. duben
majus 1. 1. kvéten
junius 1. 1. Cerven
julius 1. 1. Cervenec
augusztus 1 1. srpen
szeptember 1 1. zafi
oktdber 1. 1. filen
november 1 1. listopad
december 1 1. prosinec

Obr. 27: Denni davkové pfikony namérené v roce 2012 na stanicich kontroly prostfedi Jaderné elektrarny Paks
5.8 SHRNUTi PODMINEK A CHARAKTERISTIK AREALU V PAKSI

Z hlediska vystavby novych jadernych blok(i ma areal v Paksi fadu pfiznivych viastnosti:

e varealu v Paksi je jadernd elektrarna v provozu uz vice nez 30 let,
o okolni obyvatelstvo existenci a provoz Jaderné elektrarny Paks akceptuje,
o areél Jaderné elektrarny Paks a jeho okoli je velice dikladné poznanym a prozkoumanym Uzemim,

¢ na dopady fungovani Jaderné elektramy Paks dohliZeji v areélu a v jeho okoli nepfetrZité fungujici
monitorovaci systémy,

o areal ma bezprostfedni napojeni na Dunaj,

o tok Dunaje je k dispozici jako zdroj chladici vody,

o infrastruktura v okoli arealu je vybudovana a je k dispozici,

o aredl je dobre dostupny jak po silnici, tak po Zeleznici,

e (Cast stavebniho materialu a velkych zafizeni Ize dopravit lodémi po Dunaji,

e nadaném Uzemi je vzhledem ke specialni Upravé Urovné terénu zajiSténa ochrana proti povodnim a
zaplavam,

e meteorologické vlastnosti jsou pfiznivé,
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e s vyjimkou mésta Paks je hustota zalidnéni v okruhu 30 km od elektrarny pod celostatnim pramérem,
o Kk celostatni elektrické pfenosové soustavé se Ize pfipojit za vyhodnych podminek,
e v oblastije zajisténa kvalifikovana pracovni sila s praxi v jaderné elektrarné,

o mésto Paks diky svym pfirodnim a infrastrukturnim podminkam skyta dobré moznosti pro umisténi
pracovniku béhem vystavby a pozdéji béhem provozu.

Vhodnost arealu z geologického hlediska a z hlediska jaderné bezpecnosti bude podrobné vyhodnocena a prokazana v
fizeni o vydani povoleni pro areal, které Narodni Ufad pro jadernou energii provede na zakladé Pravidel jaderné
bezpecnosti, jez jsou pfilohami nafizeni viady €. 118/2011 (ze dne 11. VII. 2011) o pozadavcich kladenych na jaderna
zafizeni z hlediska jaderné bezpe¢nosti a o Ufedni &innosti s tim souvisejici.

6 MOZNE ZzPUSOBY CHLAZENi KONDENZATORU V NOVYCH BLOCICH JADERNE
ELEKTRARNY

6.1 NAROKY NA CHLAZENi A MOZNOSTI CHLAZENi V PRIPADE KONDENZACNICH ELEKTRAREN
SLOUZICICH K VYROBE ELEKTRICKE ENERGIE

V pfipadé kondenzacnich elektraren slouzicich k vyrobé elektrické energie (nezavisle na typu elektrarny) velkou vétsinu
tepla uvolnéného z paliva nelze v podle fyzikalnich zakon vyuzit k vyrobé elektrické energie a toto teplo je odvadéno do
pfirodniho prostredi, které je jeho kone¢nym pfijemcem. Divodem je, Ze kondenzator nelze ochladit na teplotu nizsi, nez
je aktualni teplota prostredi. Tato skute¢nost je zaroven urCujici pro u€innost cirkulace.

V modernich jadernych elektrarnach odpovidajicich souéasnému stupni technologického vyvoje je pfiblizné 65-67 % tepla
uvolnéného v reaktoru nakonec odvedeno do okolniho prostedi, a to pfi teploté blizké aktualni urovni teploty prostfedi.

Vedle produkce elektrické energie vznika v jadernych elektraréach jak v primamim, tak i v sekundérnim okruhu teplo, které
nelze vyuzit k vyrobé elekirické energie a jehoz odvadéni zajistuji chladici systémy. K odvadéni nevyuzitelného tepla
vznikajiciho v primamim okruhu jadernych elekiraren slouzi tzv. bezpeénostni vodni chladici systém, k odvadéni
kondenzacniho tepla z kondenzatoru sekundarniho okruhu slouZi kondenzatorovy vodni chladici systém a odvadéni tepla
vznikajiciho v technologickych systémech sekundarniho okruhu zajistuje technologicky vodni chladici systém.

Vice nez 95 % naroku jaderné elektrarny na chlazeni predstavuje chlazeni kondenzatoru.

Jako konecny pfijemce mnozstvi tepla, které musi byt odvadéno, se v zavislosti na podminkach daného zafizeni primarné
bere v Gvahu:

o fekas velkym pritokem,

o vetsijezero,

o mofe.
V pfipadech, kdy je v okoli elektrarny k dispozici dostatené mnozstvi vody, fesi se chlazeni proud&nim dostupné chladici
vody pfimo pfes kondenzator — tzv. chlazenim Cerstvou vodou. Oteplend chladici voda se bez podstatnéjSiho
mnozstevniho Ubytku odvadi zpét do mofe nebo do Feky.

V zafizenich, kde pro G€ely chlazeni neni k dispozici dostate¢ny zdroj ,Cerstvé vody*, pouzivaji se systémy bud suchého,
nebo mokrého chlazeni pomoci chladicich vézi. Pfi pouziti chladicich véZi voda recirkuluje mezi chladici vézi a
kondenzatorem. V tomto pfipadé znaénou ¢ast odvadéného tepla odebiré vyparné teplo vody, zbytek pohlti vzduch cestou
pfedavani tepla.

Asi tfi Ctvrtiny jadernych elektraren, které jsou v souCasnosti v provozu, pouzivaji chlazeni ¢erstvou vodou, ostatni maji
chladici systém s chladicimi véZemi. [23]

Hlavni technologie planovanych jadernych blok( i vétSina pomocnych systémU a zafizeni je relativné malo zavisla na okoli
mista instalace, avSak systém chlazeni je nutné zvolit specificky pro dany projekt, s ohledem na vlastnosti konkrétniho
prostfedi. Zpisob chlazeni méa vliv na technické a ekonomické parametry planovanych novych jadernych bloku i na jejich
dopady na Zivotni prostfedi.
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6.2 PRAVNIi UPRAVA TEPELNE ZATEZE VODNIHO PROSTREDI A PRISLUSNE HODNOTY POZADI

Vlypousténi oteplené vody (uvoliovani tepla) do vodniho prostfedi miize mit vliv na Zivot (ryby a jiné vodni organismy)
v pfijimajici vodé. Negativni dopady na vodni rostliny a Zivogichy Ize zmirnit sniZzenim teploty vody pfed jejim vypusténim
do vodniho prostfedi a zvy3enim intenzity promichavani a odevzdavani tepla. Pravidla pro tyto vlivy Ize stanovit pomoci
meznich hodnot tepelnych emisi a kritérii tykajicich se zény promichavani.

6.2.1 VSEOBECNE PREDPISY PRO TEPELNOU ZATEZ VODNIHO PROSTREDI
6.2.1.1 Evropska unie

Limity pro tepelné emise jsou stanoveny v pfiloze €. | smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/44/ES:

+» Teplota pod mistem vypousténi smérem po proudu (na okraji zény promichavani) smi byt v pfipadé
kaprovych vod o 3 °C vy$Si nez teplota nedot¢eného prostoru.

¢+ V pfipadé kaprovych vod nesmi v disledku vypousténi teplota pod mistem tepelné emise smérem po
proudu (na okraji zony promichavani) pfekrocit 28 °C.

Z dvodu nerovnomérného promichavani vypousténé a pfijimajici vody mohou uvnitf zony promichavani vznikat i zony
s vy$§i teplotou. Hlavni faktory ovliviiujici zonu promichavani: teplota, rychlost proudu a mnozstvi vypousténé vody.

6.2.1.2 Madarsko

VSeobecna pravidla jsou stanovena v nafizeni viady ¢. 220/2004 (ze dne 21. VII. 2004) o pravidlech ochrany kvality
povrchovych vod a ve vyhlasce Ministerstva Zivotniho prostfedi a vodniho hospodafstvi &. 28/2004 (ze dne 25. XII. 2004)
o limitech pro vypousténi latek znecistujicich vodu a o nékterych pravidlech pro uplatfiovani téchto limitd. Limitni hodnota
tepelné zatéze vodniho prostfedi mé byt stanovena na zakladé individualniho zkoumani a s ohledem na citlivost
pfijimajiciho prostfedi, pficemz je tfeba vzit v Uvahu pfipustnou zatéZ pfijimajiciho prostfedi a zachovani dobrého
chemického a ekologického stavu. Limit pro tepelné emise, resp. tepelnou zatéz neobsahuje ani vyhlaska Ministerstva
rozvoje venkova €. 10/2010 (ze dne 18. VIII. 2010) o limitech pro zneCisténi povrchovych vod a o pravidlech pro
uplatfiovani téchto limitd.

Podle tabulky €. | obsazené v pfiloze €. 4 vyhlaSky Ministerstva zivotniho prostfedi a vodniho hospodarstvi &. 6/2002 (ze
dne 5. XI. 2002) o limitech pro znecisténi povrchovych vod vyuzivanych pro odbér pitné vody nebo ur€enych jako zdroje
pitné vody a povrchovych vod uréenych pro zajisténi Zivotnich podminek ryb a o kontrole téchto limitd jsou limity pro
znecCisténi rybnych vod nasledujici:

Kvalitativni parametry Pstruhova voda Parmova voda Cejnova voda
teplota* °C 18 25 30
zména teploty ** °C 1,5 3 5

Poznamky:

* Jsou pfipustné prechodné odchylky od limitli pro znecisténi vody (§ 12 odstavec 1).

** Teplota pod mistem tepelné emise smérem po proudu (na okraji zény promichavani) smi teplotu nedotéeného prostoru prekrocit
maximalné o uvedenou miru.

Tabulka 9: Limity pro zneCisténi rybnych vod

Do dnesniho dne bylo do jednotlivych kategorii zafazeno jen nékolik povrchovych vod, které jsou vyjmenovany v pfiloze
€. 7 vyhla8ky Ministerstva Zivotniho prostiedi a vodniho hospodéfstvi €. 6/2002 (ze dne 5. XI. 2002). Dunaj v tomto
seznamu nefiguruje, tudiz ve smyslu citovaného pravniho predpisu (dle stavu ke dni 7. ¢ervna 2014) nepatfi mezi rybné vody.
K zafazeni Dunaje, resp. jeho jednotlivych useku do riznych kategorii rybnych jsou jako podklady nutné studie vlivi na
Zivotni prostfedi.

Praxe licencovani

Pii licencovani klasickych elektraren dozorové organy stanovuji pfipustny rozdil mezi teplotou odebrané vody a teplotou
vody odvadéné zpét (ATmax), maximalni povolenou teplotu vypousténé vody (Tmax), narlst teploty po promichani (AT) a
kontrolni misto.
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6.2.2 PREDPISY PRO TEPELNOU ZATEZ ZPUSOBOVANOU JADERNYMI ELEKTRARNAMI
6.2.2.1 Clenské staty Evropské unie
Vezmeme-li jako pfiklad bez naroku na Uplnost nékolik ¢lenskych statu, najdeme nasledujici pfedpisy. [24]

Finsko

Samostatna Uprava tepelnych emisi jadernych elektraren ve Finsku neni, limity uréuji pfislusné Urady v zavislosti na
mistnich specificich daného projektu.

Obé v souéasnosti provozované jaderné elektrarmy — Olkiluoto a Loviisa — vyuZivaji k chlazeni mofskou vodu. V pfipadé
jaderné elektrarny Olkiluoto €ini emisni limit 30 °C (tydenni klouzavy prdmér) ve vzdalenosti 500 metrii od vypoustéciho
kanalu.

Pro jadernou elektrarnu Loviisa je stanoven limit 34 °C (hodinovy primér) v bodé vypousténi.

Némecko

V Némecku nesmi byt nardst teploty mezi odebranou a vracenou vodou vétsi nez 10 °C. Maximalni teplota vypousténé
vody zavisi na zplsobu chlazeni, pro chlazeni ¢erstvou vodou plati limit 30 °C, pro chladici véze s otevienym systémem
33 °C a pro chladici véZe s uzavfenym systémem 35 °C.

Mnozstvi odebrané vody nesmi prekro€it 1/3 minimalniho pritoku.

Svédsko

Samostatna tprava pritoku, povoleného mnozstvi odebirané vody a tepelnych emisi ve Svédsku neni, i zde limity uréui
pfislusné Urady v zavislosti na mistnich specificich daného projektu.

MnozZstvi vody odebirané jadernymi elektrarnami se typicky pohybuje maximélné kolem hodnoty 200 m?/s (na jeden areal),
povoleny teplotni rozdil je 10 °C.

6.2.2.2 Madarsko

Pravni predpis pro tepelnou zatéz zplisobovanou systémem chlazeni ¢erstvou vodou

§ 10 odstavec 1 vyhlasky Ministerstva Zivotniho prostiedi €. 15/2001 (ze dne 6. VI. 2001) o radioaktivnich emisich do
ovzdusi a vod vznikajicich pfi vyuzivani jaderné energie a o jejich kontrole obsahuje pfedpisy, jejichZ cilem je ochrana
povrchovych vod a podzemnich vodnich Utvarl pfed tepelnym znegisténim:
§ 10 (1) V zajmu ochrany povrchovych vod a podzemnich vodnich Utvar( pred tepelnym znecisténim v pfipadé vybranych
zafizeni
a) rozdil mezi teplotou vypou$téné a pfijimajici vody nesmi byt vétsi nez 11 °C, resp. ma-li pfijimajici voda
teplotu nizs8i nez +4 °C, pak rozdil nesmi byt vétsi nez 14 °C;
b) v kterémkoliv bodé profilu ve vzdalenosti 500 m po proudu od mista vypousténi nesmi teplota pfijimajici vody
prekrogit 30 °C.

Jina omezeni ve vztahu k tepelné zatézi, ktera budou potfebna v zajmu ochrany kvality vody, stanovi dozorovy organ na
zakladé ustanoveni § 66 odstavce 1 zékona €. LIl z roku 1995 o vSeobecnych pravidlech ochrany Zivotniho prostfedi pfi
vydavani povoleni k vyuziti zivotniho prostredi.

Pravni predpis pro tepelnou zatéz zplsobovanou chladicim systémem s chladicimi vézemi

Préavni pfedpis omezujici tepelnou zatéz ovzdusi neexistuje, index nebo limit definovany za G¢elem ochrany Cistoty ovzdusi
a slouzici pro zkoumani dopadu tvorby pary a jejiho sraZeni neni znam.

6.3 ZPUSOBY CHLAZENI PRIPADAJICI V UVAHU PRO AREAL V PAKSI

Analyza moZnosti chlazeni, které Ize pouzit v novych jadernych blocich planovanych pro areal v Paksi, byla provedena
v ramci zvlastnich studii. Jejich cilem bylo vybrat takovy zpisob chlazeni, ktery bude za danych okolnosti a v podminkéch
daného prostfedi hospodarné realizovatelny a provozovatelny s co nejlepsim technickym feSenim a Ucinnosti a ktery bude
po dobu projektované Zivotnosti splfiovat pfedpisy o ochrané Zivotniho prostiedi.
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ZpUsoby chlazeni, které pro areal v Paksi pfipadaji v Uvahu, Ize v zasadé rozdélit na chlazeni Cerstvou vodou a chlazeni
pomoci chladicich vézi. Studie podrobné analyzovaly moznosti feSeni spo€ivajici jednak v systému chlazeni ¢erstvou
vodou, vyuzivajicim vodu z Dunaje, jednak v systému mokrého chlazeni pomoci chladicich vézi, ktery je na Dunaji
v podstaté nezavisly a vyuziva chlazeni vzduchem.

6.3.1 CHLAZENi CERSTVOU VODOU

V pfipadé chlazeni éerstvou vodou se potiebné teplo odvadi proudénim vody z Dunaje pfes kondenzator, tj. podobné,
jako je tomu v soucasnosti u Ctyr stavajicich bloki Jaderné elektrarny Paks. Pfi pouZiti tohoto zptsobu chlazeni se voda
pomoci Cerpadel umisténych v éerpaci stanici odebira z Dunaje a pak se pres odpovidajici filtry dopravuje potrubim az do
strojovny turbiny pfislusného bloku. Chladici voda proudi pfes kondenzator a nasledné se oteplena vraci teplovodnim
kanalem pfes vypoustéci stanici zpét do Dunaje.

Ve vztahu k systému chlazeni Eerstvou vodou bylo zpracovano nékolik studii zaméfenych na technicka a ekonomicka
hlediska a hledisko ochrany Zivotniho prostedi. Studie zmapovaly moznosti odbéru chladici vody z Dunaje, jeji pfepravy
k blok(im a nasledného vraceni oteplené chladici vody zpét do Dunaje a rovnéz technicka feSeni souvisejici s pfijatelnosti
vypousténi oteplené chladici vody do Dunaje.

6.3.1.1 Varianty zasobovani chladici vodou

Z technického hlediska je cilem zajistit dostateéné mnozstvi chladici vody pfi zohlednéni specifik Dunaje, rozdilnych
vodnich stavl, pritokd a teplot vody. Moznym mistem odbéru vody je bfeh Dunaje nebo zatoka stavajiciho
studenovodniho kanalu Jaderné elekirarny Paks. Vzhledem k tomu, Ze misto pro areél Jaderné elektrarny Paks bylo
zvoleno tak, aby zde bylo mozné vybudovat dalSi jaderné bloky, je i z hlediska hospodarnosti zasobovani chladici vodou
ucelné, abychom v co nejvétsi mife vyuZili podminky arealu a jiz existujici objekty.

VlyuZiti existujicich objektu s jejich potfebnou upravou je Zadouci i z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi. V z&jmu toho,
aby nové trasy a objekty vyuzivaly Uzemi zafazena do soustavy Natura 2000 jen v naleZité odivodnénych pfipadech, je
tfeba se pfi vytyCovani jednotlivych variant snazit o to, aby Uzemi zafazena do soustavy Natura 2000 byla dotéena co
nejméné.

Nejvyznamnéjsi zkoumané varianty odbéru a dodavek chladici vody jsou nasleduijici:

o zasobovani chladici vodou s Cerpaci stanici na bfehu Dunaje,
o zasobovani chladici vodou s ¢erpaci stanici v zatoce (zvolena varianta)

Vyhodnoceni

Zasobovani chladici vodou ze zatoky je jak ze stavebniho, tak z provozniho hlediska vyhodnéjSi nez dvojstupriovy systém
chlazeni Cerstvou vodou.

Z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi je nejvyhodnéjsi ta varianta, jejimz vysledkem bude nejmensi viastni spotfeba a
nejmensi vypadky v produkci elektrické energie, nebot veskera elektfina, ktera se ztraci v disledku vlastni spotfeby, musi

Vv

Z hlediska vlivi na pfirodu je v pfipadé dvojstupiového zasobovani chladici vodou kvili odbéru vody na bfehu Dunaje
dotCen uzky pas Uzemi zafazeného do soustavy Natura 2000, coz ve srovnani se zasobovanim ze zatoky pfedstavuje
dal3i nevyhodu.

Na zakladé provedenych studii a pfi zohlednéni technickych hledisek, hledisek hospodarnosti, ochrany Zivotniho prostiedi
a ochrany pfirody bylo zvoleno zasobovani chladici vodou s odbérem v zatoce.

6.3.1.2 Varianty odvadeéni oteplené chladici vody a jejiho zalsténi do Dunaje

Pfi analyze zaméfené na odvadéni oteplené chladici vody (dale jako tepla voda) od blokl po prepad pro udrzovani
konstantni hladiny a odtud pak az k Dunaji, pfi analyze moznosti zausténi teplé vody do Dunaje a pfi srovnavani
jednotlivych variant bylo zvlastnim hlediskem to, aby se nové objekty vyhnuly bezpe€nostnim systémim provozovanych
bloku Jaderné elektrarny Paks.

V souvislosti s odvadénim teplé vody od pfepadu k Dunaji bylo zkoumano i pouziti stavajiciho teplovodniho kanélu. Podle
vysledkU této studie je Ucelné vyuzit stavajici teplovodni kanal.

Vyznamnéjsi zkoumané varianty zausténi teplé vody do Dunaje jsou nasledujici:
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o zausténi na levém bfehu Dunaje,
o zausténi za plavebni drahou Dunaje, v Urovni dna koryta,
o zausténi na pravém biehu Dunaje (zvolena varianta).

Zausténi na levém bfehu Dunaje bylo za podminek, které jsou v souasnosti znamy, zavrzeno kvuli nepfiznivym pomérim
promichavani a znacnym investiénim nakladim v porovnani s ostatnimi variantami.

Zausténi za plavebni drahou Dunaje je realizovatelné, v pfipadé vypousténi teplé vody v tomto misté jsou pfiznivé poméry
promichavani, ale zadsténi za plavebni drahou vyzaduje nékolik vyznamnych technickych feSeni a je spojeno s nakladnym
vybudovanim objektu nutného kvuli zvétSovani hloubky ficniho koryta. Za nyni zndmych podminek Ize o zausténi za
plavebni drahou uvazovat pouze jako o feSeni dopliikovém k zadsténi na pravém bfehu Dunaje.

Z vhodnych a podrobné prozkoumanych variant zausténi teplé vody do Dunaje na jeho pravém bfehu maji vétsi vyznam
tyto:

¢ Zzausténi pfes stavajici vyvar a pfes novy jizni postranni kanal vybihajici z teplovodniho kanalu,
«»+ Zzausténi pfes stavajici vyvar a severni odbockou z teplovodniho kanalu pfes novy vypoustéci objekt
(zvolend varianta).
Vyhodnoceni
Pro zausténi teplé vody z novych jadernych bloku do Dunaje je jak ze stavebniho, tak z provozniho hlediska vyhodngjsi
severni odbocka ze stavajiciho teplovodniho kanalu nez zausténi pomoci jizniho postranniho kanalu.

Z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi je vyhodnégjsi varianta zajistujici lepsi promichavani vypousténé teplé vody v Dunaji.
Z tohoto hlediska je severni odbocka podstatné vyhodnéjsi, protoZe na tomto Useku jsou lepsi podminky pro promichavani.

Rovnéz z hlediska vlivi na pfirodu je vyhodnéjsi severni odbocka, protoze pfi tomto feSeni je zemi zafazené do soustavy
Natura 2000 doteno jen v Uzkém pasu, coZ v porovnani s jiznim postrannim kanélem pfedstavuje znaénou vyhodu.

Na zakladé provedenych studii a pfi zohlednéni technickych hledisek, hledisek hospodarnosti, ochrany Zivotniho prostiedi
a ochrany pfirody byla pro zausténi teplé vody do Dunaje zvolena severni odbocka ze stavajiciho teplovodniho kanalu.

Touto severni odbockou, vytvofenou na ploSe vymezené stavajicim studenovodnim kanalem a stavajicim teplovodnim
kanalem, a vybudovanim nového vypoustéciho objektu teplé vody (napf. rekuperaéni elektrarny) Ize zlepsit promichavani
vypousténé teplé vody v Dunaji, a to pfi minimalizaci zdsahd do Uzemi zafazenych do soustavy Natura 2000.

6.3.1.3 Vypousténi oteplené chladici vody v letnim obdobi

V 1été, kdy teplota vody v Dunaji pfesahuje 25 °C, coz je souCasné obdobi podprimérného pratoku Dunaje, mize byt pro
dodrZeni teplotniho limitu Tmax = 30 °C, pfedepsaného v profilu Dunaje 500 m pod zausténim teplé vody, nutno pouzit
doplnujici feSeni, a to zvlasté s ohledem na zvySovani teploty pozadi v Dunaiji v dlisledku klimatickych zmén.

Za ucelem dodrZeni pfedpisu tykajicich se ochrany zivotniho prostfedi byly zkoumany nasledujici moznosti:
e omezeni elektrického vykonu bloku,
e piimichavani studené chladici vody,
e pouziti dodateéného chlazeni.

Viychodiskem analyz je ochlazeni o 3 °C, k némuZ dochazi na Useku Dunaje po profil 500 m pod zausténim teplé vody
(pfevazné v disledku promichavani) a které tedy v misté zausténi pfipousti teplotni maximum teplé vody na hodnoté
33 °C.

Omezeni elektrického vykonu bloku
Pfi pouZiti tohoto feSeni se dodrZeni maximalni pfipustné teploty oteplené chladici vody dosdhne omezenim elektrického

vykonu jaderného bloku. SniZenim elektrického vykonu se sniZi i mnoZstvi tepla, které je nutno dovadét z kondenzatoru,
¢imz se pfi stejném hmotnostnim pratoku chladici vody snizi mira jejiho oteplovani.

Primichavani studené chladici vody

V pfipadé této alternativy chlazeni se dodrZeni maximalni pfipustné teploty oteplené chladici vody dosahne pfimichavanim
dalSiho mnoZstvi dunajské vody, pfivadéné ze studenovodniho kanalu pfimo do teplovodniho kanalu, bez pritoku pfes
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kondenzatory turbiny. Dodateéné mnoZstvi chladici vody potfebné pro toto pfimichévani zajistuje dodatecné Cerpadio
umisténé v Cerpaci stanici, které mize byt po odstaveni sou¢asnych blok( nahrazeno i éerpadly stavajici Cerpaci stanice.
Chladici voda oteplena v kondenzatoru a v potfebném mnoZstvi pfimichana studena voda se vraci do Dunaje stavajicim
teplovodnim kanalem a pfes objekt v misté zalsténi do Dunaje, nalezité konstruovany tak, aby zlepSoval promichavani.

Pouziti dodate¢ného chlazeni

Pii pouZiti dodate¢ného chlazeni se dodrZeni maximalni pfipustné teploty oteplené chladici vody doséahne tim, Ze se
veskera oteplena chladici voda, ktera opousti kondenzatory turbiny, chladi v chladici véZi s uzavienymi ¢lanky a nucenym
tahem. Mnozstvi vody prohanéné pfes dodate¢né chladici zafizeni lze optimalizovat. Chladici voda vedena pfes
kondenzator a ochlazena v dodateéném chladicim zafizeni se vraci do Dunaje stavajicim teplovodnim kanalem a pres
objekt v misté zausténi do Dunaje, naleZité konstruovany tak, aby zlepSoval promichavani.

Vyhodnoceni

V$echna zkoumana doplriujici feeni jsou zplisobila k tomu, aby se teplota oteplené chladici vody vracené do Dunaje dala
udrzet pod poZadovanou hodnotou 33 °C.

Omezujicim faktorem pro sniZzovani vykonu elektrarny Paks Il je 50% minimalni pfipustna droven ¢aste¢ného vykonu
blokd, omezujicim faktorem pfimichavani studené vody je kromé& minimalniho pritoku Dunaje také soucasny odbér
chladici vody pro Jadernou elektrarnu Paks i Jadernou elektrarnu Paks Il a moznost rozSifeni spoleénych objektd,
dodate¢né chlazeni muize byt limitovano hluénosti. Pri zakladnich predpokladech vSak uvedené omezuijici faktory
technicky neznemozZriuji Zadnou z uvedenych variant.

Studie ukazuiji, ze nastinéna tfi feSeni maji pfi zohlednéni jak technickych hledisek, tak i hledisek hospodarnosti a ochrany
Zivotniho prostiedi rizné vyhody, nicméné podle souCasnych znalosti je optimalnim feSenim pfechodné snizeni
elektrického vykonu bloku, a to jak ve svétle vysledkl vypotd Zivotnosti a nakladu, tak i z hlediska ochrany Zivotniho
prostfedi, nebot nepfedstavuje Zadné dalSi emise do prostedi ani vyuziti dal§iho prostoru. [25]

6.3.2 SYSTEM CHLAZENi POMOCIi CHLADICICH VEZi

V pfipadé, Zze bude pro nové postavené bloky pouzit systém chlazeni pomoci mokrych chladicich véZi, vybudovany
v blizkosti stavajiciho studenovodniho kanélu elektrarny, bude teplo vypousténo prevazné do ovzdusi. Z Dunaje odebirana
a nasledné chemicky upravovand voda musi pokryt pouze ztraty zplsobené odpafovanim, strhavanim kapek a
odkalovanim.

V pfipadé systému chlazeni pomoci mokrych chladicich vézi se chladici voda po priichodu pfes povrchovy kondenzator
parni turbiny odvadi do chladici véZze a pomoci distribu¢niho a rozpradovaciho systému se rovnomémé rozptyluje po
chladici vypini. Vodni film vznikajici na chladici vypini se ochlazuje vlivem odpafovani do okolniho vzduchu, ktery
protismérné proudi chladici vypini. Strhavani kapek, k némuZ dochazi pfi proudéni vzduchu vihkou chladici vyplni, se ve
vSech modernich systémech mokrého chlazeni vyrazné omezuje pouZitim odlucovaci kapek, umisténych nad chladicimi
vypInémi nebo nad tryskami. Ochlazena chladici voda se z chladici vypIné vraci do bazénu na chladici vodu, odkud je
cirkulaénimi ¢erpadly dopravovana zpét ke kondenzatoriim. V dusledku odparovani se zvySuje obsah soli v chladici vodé.
Proto se €ast chladici vody vypousti a nahrazuje upravenou Cerstvou vodou, aby se predeSlo pfilisné mineralizaci.
Nahrazovat se musi také ztrata vody zpUsobena strhavanim kapek. Aby se zabranilo usazovani soli a ristu fas na
vihéenych povrsich, voda pouzivana v chladicim systému se chemicky upravuije a pro prevenci ristu fas a usidlovani mlzd
se do chladici vody pfidavaji biocidni latky.

6.3.2.1 Studie alternativnich moznosti chlazeni pomoci chladicich vézi

Analyza moznosti chlazeni pomoci chladicich vézi, které by mohly byt pouzity pro nové jaderné bloky planované v arealu
v Paksi, byla pfedmétem speciélnich studii [26], [27], [28]. Alternativy byly podrobné zkoumény z technického hlediska,
z hlediska hospodarnosti, ochrany Zivotniho prostiedi a spole¢enské pfijatelnosti. V ramci chladicich systému s chladicimi
vézemi studie podrobné analyzovaly nésledujici technické alternativy:

mokra chladici v&Z s pfirozenym tahem (vysoka ~186 m),

chlazeni pomoci mokrych chladicich véZi s pfirozenym tahem, s vySkou chladicich véZi omezenou na 100 m,
chlazeni pomoci mokrych chladicich vézi s pfirozenym tahem a s podpUrnymi ventilatory,

chlazeni pomoci hybridnich (suchych/mokrych) chladicich vézi.

V nasledujici tabulce jsou shrnuty nejdlleZitéjSi technické parametry zkoumanych alternativ pro vykon 2 x 1200 MWe.
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S pfirozenym S piirozenym Chlazeni pomoci
L, S pfirozenym tahem, tahem a hybridnich
Pro bloky s elektrickym vyjkonem 2 x 1200 MW ptahem Y S omezenou s podplrnymi (suchgch/mokrych)
vyskou ventilatory chladicich vézi
pocet chladicich véZi [ks] 2x1 2x5 2x1 2x1
Vy8ka chladici véZe [m] 186 100 70 60
Prlimér chladici véZe u paty [m] 136,5 88 150 160
Primér chladici véZe v koruné [m] 775 60 95 74
Cista zastavéna plocha chladicich v&Zi (pro 2 bloky) [m?] 30. 000 61. 000 36. 000 40. 000
Cirkulacni objemovy pratok chladici vody [m3/h] 2 x 136 820 2x5x27 364 2 %136 820 2% 136 820
Dopliovaci chladici voda[m?/h] =2 x2900 =~2x2900 =~ 2x 2900 =~ 2x 2600

Tabulka 10: Technické Gdaje chladicich systémui s mokrymi chladicimi véZzemi

6.3.2.1.1  Vypousténi odpadniho tepla

Na zakladé odborné literatury Ize pfedpokladat, ze vypousténi odpadniho tepla a vihkosti z chladicich vézi bude mit viiv
na ovzdusi hlavné v lokalnim méfitku, v urcitych povétrnostnich situacich mize zvySovat pravdépodobnost vyskytu
nékterych klimatickych jevd (zvySeni relativni vihkosti, snizeni viditelnosti, mlha, mrholeni, ledovka, namraza), mize mit
vliv na tvorbu oblaku a srazek (napf. snézeni) a mize ménit mista vzniku prfehanék a dobu vypadavani srazek. V delSim
¢asovém horizontu mize do urcité miry ovliviiovat mikroklima v okoli zdroje. Podle naSich souéasnych znalosti nemaji
chladici véZe z&dné globalni dopady.

Efekt tepelného ostrova &aste¢né kompenzuje ochranny les vysazeny v okoli primyslového arealu nebo zelena plocha
s Vétsi biologickou aktivitou. Takovato feSeni Ize doporucit nejen z klimatického hlediska, ale jsou vhodna i pro snizeni
jinych ekologickych zatéZi (znecisténi ovzdusi, hluénosti) a rovnéz pro astetné zakryti dopadd na vzhled krajiny.
V zimnim obdobi Ize preventivnim posypem a operativnim vyuzivanim meteorologickych pfedpovédi sniZzovat Skody
zpUsobené zvySenou tvorbou ledovky.

Odpadni voda vypousténa z chladicich systémii s chladicimi véZemi miize pochazet z pribézného odkalovani bazénu
chladici véZe nebo z odpadni vody vznikajici v ramci technologie upravy dopliovaci chladici vody. Vypousténé odpadni
vody obsahuji soli chemickych latek nutnych pro Upravu chladici vody ur€ené pro cirkulaci v chladicich systémech
s chladicimi vézemi, resp. chemikalie a regeneraty pouzivané pfi Upravé doplfiovaci chladici vody.

6.3.2.1.2  Analyza zkoumanych feSeni chladiciho systému z hlediska ochrany krajinného razu

Analyza zkoumanych feSeni chladiciho systému z hlediska ochrany krajinného razu a studie moznosti zasazeni do krajiny
byla v prvnim pololeti roku 2012 zpracovana pro nejméné pfiznivou z tehdy zkoumanych variant, tj. pro 2 x 1600 MW. Jeji
zavéry jsou platné i pro nyni zkoumany vykon 2 x 1200 MW, pouze s tim rozdilem, ze pro elektrdrnu s vykonem
2 x 1600 MW by bylo nutno postavit 2 x 7 mokrych chladicich vézi s pfirozenym tahem, zatimco v pfipadé vykonu
2 x 1200 MW jich je potfeba 2 x 5.

Chlazeni pomoci mokrych chladicich véZi s pfirozenym tahem

Z hlediska vlivd na krajinny raz a moznosti zasazeni do krajiny vzbuzuji 2 mokré chladici véZe s pfirozenym tahem o vySce
186 m mimofadné obavy pro sv(j znacny dopad na vzhled krajiny, coz Ize fici i o varianté chladiciho systému s mokrymi
chladicimi véZemi s pfirozenym tahem, jejichZ vySka byla omezena na 100 m.

Zasazeni mokré chladici véze s pfirozenym tahem do krajiny je prakticky nefesitelné, estetické pisobeni této chladici véze
je v porovnani s ostatnimi variantami nejvyraznéjSi a ani v Madarsku, ani jinde v Evropé nenajdeme pfiklad tak velkého
poctu staveb takovych rozméra.

Chlazeni pomoci chladicich véZi s pfirozenym tahem, s vySkou chladicich vézi omezenou na 100 m
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Obr. 28: Mokra chladici véZ s pfirozenym tahem, s vy$kou omezenou na 100 m — vizualizace (pohled z ptaci perspektivy a z boku)

Chlazeni pomoci 2 mokrych chladicich vézi s pfirozenym tahem a s podpurnymi ventilatory a chlazeni pomoci 2 hybridnich
chladicich véZi s podplrnymi ventilatory Ize do krajiny zasadit, mezi obéma feSenimi neni vyrazny rozdil. V pfipadé o néco
nizSich hybridnich chladicich véZi je vyhodou do urcité miry omezena viditelnost oblaku péary, na druhou stranu tyto véze
zase zabiraji vétsi plochu.

Chlazeni pomoci mokrych chladicich véZi s pfirozenym tahem a s podptrnymi ventilatory

Obr. 29: Mokra chladici véZ s pfirozenym tahem a s podplrnymi ventilatory — vizualizace (pohled z ptaci perspektivy a z boku)

Chlazeni pomoci hybridnich (suchych/mokrych) chladicich vézi

Obr. 30: Varianta s hybridni chladici vézi s podpdrnymi ventilatory — vizualizace (pohled z ptaci perspektivy a z boku)

6.3.3 ANALYZA NAKLADU A PRINOSU JEDNOTLIVYCH ZPUSOBU CHLAZENi CERSTVOU VODOU A POMOCI
CHLADICICH VEZi

Investiéni a provozni naklady (néklady na fungovani) obou variant Ize odhadnout, naopak odhad socioekonomickych a
ekologickych vlivi je obtizny a pfinos Ize tézko vy€islit. Proto byla u obou variant zvolena takova technicka feSeni, ktera
se vyznacuji pokud mozno stejnymi riziky a stejnymi moZnostmi dodrzeni platnych pfedpist o ochrané Zivotniho prostfedi.
| kdyZ maji vlivy na zivotni prostfedi rlizny charakter, podle sou€asnych poznatki Ize spolecenské dopady povazovat za
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shodné. Proto Ize pfi obdobné mife rizik a pfi splnitelnosti pfedpist zvolit z obou variant to feSeni, které bude vyzadovat
nejmensi naklady.

Na zakladé provedenych studii Ize konstatovat, Ze jak chladici systém s chladicimi vézemi, tak systém chlazeni Cerstvou
prostfedi, rizika, ktera pfipadaji v Uvahu u jednotlivych variant, jsou zvladatelna a jednotliva fedeni Ize sefadit z hlediska
hospodarnosti.

Z technického hlediska je u€innost planovanych jadernych bloku a vytéznost elektrické energie pfi pouZiti systému chlazeni
Cerstvou vodou vySSi nez v pfipadé varianty s chladicimi vézemi. VyuZiti systému chlazeni ¢erstvou vodou podobného
tomu, ktery je na stavajicich blocich, pfedstavuje vyhodu i vzhledem k jiz nabytym provoznim zkuSenostem.

Namrzani pary, ktera vychazi z chladicich vézi, mize v zimnim obdobi zplsobovat Skody v zastavéném prostiedi a
pfedstavuje nebezpedi pro okoli.

Z hlediska vystavby se systém chlazeni ¢erstvou vodou sklada v podstaté z objektd, s nimiz uz jsou v Madarsku stavebni
a realizaCni zkuSenosti. Chladici systém s mokrymi chladicimi véZemi takovych rozméri a s vyuzitim technologie zalozené
na pfirozeném tahu doposud v Madarsku vybudovan nebyl.

Z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi se v pfipadé systému chlazeni ¢erstvou vodou nepouzivaji Zadné chemikalie, nebo
jen minimalni mnozstvi, naproti tomu chladici systém s chladicimi véZemi je spojen se znacnym pouzivanim chemikalii pfi
vyrobé dopliiovaci chladici vody a pfi chemické Upravé chladici vody cirkulujici v chladicim systému.

Z hlediska vliv(i na pfirodu nelze chladici véze lépe zasadit do krajiny ani pfi omezené vySce vézi, a to kvdli jejich vy§Simu
pocCtu. Varianty s chladicimi véZemi vybavenymi podpdrnymi ventilatory se vyznaduji podstatné vétsi hlu¢nosti a podstatné
vétsimi investicnimi i provoznimi naklady.

Z hlediska hospodarnosti Ize konstatovat, ze naklady na chladici systém s chladicimi véZemi jsou za celou dobu jeho
Zivotnosti vySSi nez naklady na systém chlazeni erstvou vodou.

Vysledkem provedenych studii byla volba systému chlazeni ¢erstvou vodou — podobné, jako je tomu v souc¢asnosti u ¢tyf
stavajicich bloku. [28]
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7 VLASTNOSTI A ZAKLADNi UDAJE JADERNE ELEKTRARNY PAKS Il, PLANOVANE
V AREALU V PAKSI

7.1 VYvoJ RUSKYCH BLOKU VVER

Rusky vyrobce v soucasné dobé dodava typ blokuVVER-1200, ktery patfi do generace llI*.

Blok ma tepelny vykon 3200 MW a hruby elektricky vykon 1200 MW, kromé toho piedstavuje kapacitu dodavek dalkového
tepla v objemu 300 MW.

Blok je dostupny v nékolika variantach, pfiemz rozdily mezi jednotlivymi typy jsou dany riznou filosofii bezpeénostnich
systému navrzenych r(znymi generalnimi projektanty (MIR-1200 - projektovan v Petrohradé, AES-2006 — projektovan
v Moskvé).

Na bloku VVER-1200 byly provedeny inovace zaméfené zejména na zlepSeni ekonomiky provozu (jednotkového vykonu,
Ucinnosti) a zvySeni disponibility (napf. 92% faktor vyuziti vykonu, dosazeni zivotnosti 60 let). Vedle Uprav v oblasti
bezpecnosti bylo vylepSeno také fungovani hlavnich cirkulanich Cerpadel (vylou¢enim olejového mazéni), bylo zavedeno
nové palivo obsahujici spalitelny neutronovy jed* a byla zvySena spolehlivost parogeneratord. V nové budovanych blocich
se pouziva integrovana digitalni fidici technologie.

Diky duslednému uplatiiovani mezindrodné uznavanych bezpeénostni norem a navrhi EUR byl blok VVER-1200
organizaci EUR shledan jako vyhovuijici.
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Obr. 31: Budované a planované ruské bloky VVER[7]

Po dvou blocich typu VVER-1200 se stavi v Ruské federaci jednak v Leningradské jaderné elektrarné (Sosnovyj Bor),
jednak v Jaderné elektrarné Novovoronéz. Jejich uvedeni do provozu se pfedpoklada pfiblizné v letech 2018-2019.

Ruska federace planuje znaéné rozsifeni svych jadernych kapacit pravé s vyuzitim typu VVER-1200: podle plan( se ma
do roku 2020 vybudovat kapacita 20. 000 MWe (17 bloku). [29]

4Jako neutronové jedy se oznaduji prvky, které pohlcuji neutrony (¢imz snizuji multiplikaéni faktor), aniz by pfispivaly k fetézové reakci.
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7.2 VLASTNOSTI RUSKYCH BLOKU PLANOVANYCH PRO AREAL V PAKSI

7.241

HLAVNi TECHNICKE PARAMETRY

Hlavni technické parametry blok( VVER-1200 jsou pfedstaveny v nasledujici tabulce:
Tepelny vykon reaktoru 3200 MWin
Cisty vykon na vystupu (zavisi na zvolenych technologiich sekundamiho okruhu) 1113 MWe
Zivotnost 60 let
Projektovany faktor vyuZiti vykonu >90 %
Planované roéni odstavky z divodu generalnich oprav 20 dndi
Vlastni spotfeba 71 %
Druh pouZitelného paliva V[6))
Palivovy cyklus —doba pobytu jedné kazety v reaktoru 54 mésice (3 x 18 mésicl)
Délka kampané 18 mésicu
Spotfeba paliva 40,58 t UO2/ 18 mésict
Spotieba palivovych ¢lanki (palivo + kazeta) 56,4 t/ 18 mésicl
Pocet Cerstvych kazet pfi prekladce (rovnovazny) 76 ks
Primérné mira obohaceni ¢erstvych kazet 4,95 % (35U)
Primérné vyhoteni palivové kazety 47,5 MWden / kgU
Regulovatelnost 0d 50 % do 100 %, max. 250krat ro¢né
Po&et smy&ek a hlavnich cirkulagnich &erpadel (HCC) 44 HCC
Tlak v primérnim okruhu 162 bar
Teplota na vstupu do reaktoru / na vystupu z reaktoru 298,2/328,9 °C
Parogeneratory 4 ks, vodorovné
Vystupni tlak parogeneratoru 62,7 bar
Celkovy objemovy pritok chladiciho média primamiho okruhu 86. 000 m3/h

Tabulka 11: Hlavni technické parametry bloku VVER-1200 [13], [30], [31]

7.2.2 BEZPECNOSTNI CILE A PROJEKTOVA RESENI

Bezpecnostni cil, jehoz ma byt dosazeno

Projektové feseni pouzité k dosazeni cile, pfipadné
postup pro zmirnéni nasledk

Zvladani havarii projektovych havarii

- dvojity kontejnment
— chladici systém
- chladici systém kontejnmentu

- rekombinatory vodiku

— lapac aktivni zény
Prevence vysokotlakych procest vedoucich k predéasnému vzniku - redukcni ventily
zavady na kontejnmentu — chladici systém
Nakl&dani se vznikajicim vodikem — _rekombinatory
Zachyceni a ochlazeni roztavené aktivni zény — lapac aktivni zény

Snizeni tlaku v kontejnmentu

- velkoplosné chladice (0~24 hodiny)
— mobilni zafizeni (24—72 hodiny)

Tabulka 12: Projektova feSeni pouZita k dosazeni cili, pfipadné postupy pro zmirnéni nasledkd [13], [30]

Jaderné systémy bloku jsou uloZeny ve dvojitém kontejnmentu. Vnitfni sténa zajiStuje hermetické utésnéni kontejnmentu,
zatimco vnéjSi sténa chrani hermeticky uzavieny prostor pfed vnéjSimi vlivy (napf. pfed nérazem letadla). Spodni ¢ast
kontejnmentu slouZi jako tzv. past na jadro, tj. lapac roztavené aktivni zony.

Bezpecnostni systémy, z nichz kazdy ma 100% kapacitu, jsou uspofadany do &tyF vzajemné nezavislych kanall. Napajeni
kazdého bezpeénostniho kanalu zajistuje vzdy jeden dieselovy generator o vykonu 7,5 MW.

V/ pfipadé poruch jsou kromé systému zajistujicich chlazeni reaktoru a primarniho okruhu k dispozici také 4 vysokotlaké
hydroakumulatory, jejichZ ukolem je v po&ate¢nich fazich poruch spojenych s velkou ztratou teplonosné latky primamiho
okruhu bez zasahu obsluhy udrZovat aktivni zonu ponofenou ve vodé do té doby, nez za¢nou plinit svoji Ulohu aktivni

systémy havarijnich chladicich systéma zony.
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7.3 PALIVO

Planovanym palivem pro nové jaderné bloky, jejichz vystavba se planuje v areélu v Paksi, je obohaceny oxid uranicity.
Palivo bude do arealu dopravovano v kontejnerech odpovidajicich pfislusnym pravnim pfedpistim, typicky po Zeleznici.

Prvni naplii paliva bude do areélu dopravena asi 1-1,5 roku pred zahajenim komeréniho provozu. Cerstvé palivo potfebné
jako nahrada za vyhotelé palivo (pro pfekladku) bude po dobu projektované 60leté Zivotnosti dodavano jednou za
18 mésicU. Jako strategicka rezerva bude v arealu uskladnéno Cerstvé palivo v mnoZstvi odpovidajicim dvéma prekladkam
pro kazdy blok.

Viyhorelé palivové kazety budou po vyjmuti z reaktoru umistény do bazénu vyhorelého paliva, kde je zajisténo odvadeéni
zbytkového tepla, dokud se jeho velikost nesniZi na hodnotu, pfi niz lze palivovy Elanek pfechovavat v suchém
meziskladu. V bazénu vyhoielého paliva smi palivova kazeta setrvat maximainé 10 let.

Po pfechovavani v bazénu vyhofelého paliva se vyhotelé palivové ¢lanky uloZi do meziskladu. V sou€asné dobé existuji
dvé moznosti tohoto ulozeni:

— Pouzité palivové kazety se odvezou na Uzemi Ruské federace za ucelem dogasného technologického
ulozeni, nebo technologického uloZeni a pfepracovani. PouZité palivové kazety, resp. v pfipadé
pfepracovani jaderny odpad, budou na uzemi Ruské federace ulozeny po stejné dlouhou dobu, jakou
dohoda (smlouva) uvedena v ¢lanku 7 odstavci 1 stanovi jako trvani dodavek jaderného paliva (20 let),
nasledné budou pfevezeny zpét do Madarska.

— Prechodné ulozeni pouZzitych palivovych kazet v Madarsku.

S ohledem na projektovanou Zivotnost novych blok( a doby zakotvené v mezistatni smlouvé pocitame s pfechodnym
ulozenim vyhorelych palivovych kazet v Mad'arsku, a to v aredlu blokd, nebo v jeho tésném sousedstvi. Pfechodné
ulozeni bude trvat tak dlouho, dokud nebude zajisténo bud misto pro definitivni ulozeni kazet tak, jak jsou, nebo misto
v Madarsku pro definitivni ulozeni vysoce aktivnich odpadd pochazejicich z pfepracovani kazet.

Pocitame s tim, ze po pfechodném ulozeni budou vyhorelé palivové kazety definitivné ulozeny v Mad'arsku tak, jak
jsou, a to z nasledujicich ddvodu:

— V soucasnosti neni spinéna jedna z podminek, které zakon €. CXVI z roku 1996 o jaderné energii
pfedepisuje pro zahrani¢ni definitivni uloZeni odpadu vzniklého v Madarsku, totiz Ze provoz ulozisté
radioaktivniho odpadu mé byt povolen pro radioaktivni odpad, ktery je pfedmétem pfevozu, a toto ulozisté
ma byt provozovano uz pfed pfevozem.

— Vzhledem k délce projektované Zivotnosti Ize zpochybnit dlouhodobou realizovatelnost ostatnich
moznosti a tyto moZnosti s sebou nesou znacna rizika.

7.4 PRIMARNi OKRUH

Planované nové jaderné bloky Ize z hlediska procesu vyroby elektrické energie rozdélit na dvé hlavni ¢asti: primarni okruh
a sekundarni okruh.

Teplo, které vznika v aktivni zoné reaktoru, odvadi primarni okruh do parogeneratoru, para vznikajici v parogeneréatoru
nasledné pfi pfeméné energie na turbiné sekundarniho okruhu vykonava praci, a tim v generatoru napojeném na turbinu
vznika elektricka energie.

7.5 SEKUNDARNIi OKRUH

Ukolem sekundarniho okruhu je pfeméfiovat tepelnou energii vyrobenou v reaktoru na kinetickou a posléze elektrickou
energii. Napajeci voda proudici na sekundarni strané je zahfivana a uvadéna do varu vodou priméarniho okruhu, ktera ma
teplotu 300-320 °C a cirkuluje ve vyménikovych trubkach parogeneratord.

Para vystupujici z parogeneratoru je hnana na turbinu, kde svou kinetickou energii pohani rotor turbiny. V turbiné jsou na
spolecném hfideli umistény rotory vysokotlakého a nizkotlakého dilu a generatoru. Ve vysokotlakém dilu turbiny se teplota
pary sniZi a jeji obsah vihkosti se vyrazné zvysi. Proto para pfed vstupem do nizkotlakého dilu prochazi tzv. odlu¢ovacem
kapeka pfehfivacem pary, kde se z ni odstrani kapky, které poSkozuji lopatky turbiny.
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Para, ktera jiz vykonala svoji praci (pouzita para), putuje do kondenzatoru, kde tenkymi trubkami v poctu nékolika tisic
proudi chladici voda. Na chladicich trubkach péara pfi teploté kolem 25 °C kondenzuije a nasledné ji napajeci Gerpadla pies
nékolikastupriovy pfedehfivaé, jehoz ucelem je zvySeni Ucinnosti, vraceji do parogeneratoru.

Uginnost parniho cyklu je ~37 %.
7.6 CHLADICI SYSTEMY

Vedle produkce elektrické energie bude v planovanych novych jadernych blocich jak v primarnim, tak i v sekundarnim
okruhu vznikat teplo, jehoz nelze vyuzit k vyrobé elektrické energie a jehoz odvadéni zajisti chladici systémy.

Chladici systémy planovanych novych jadernych bloku Ize rozdélit na tfi hlavni ¢asti.

Ukolem kondenzatorového vodniho chladiciho systému je odvod kondenzacniho tepla cirkulujici pary z kondenzatord,
umisténych v sekundarich okruzich jadernych blok(, a to pomoci mechanicky filtrované vody z Dunaje, ktera proudi
povrchovymi kondenzatory.

Ukolem technologického vodniho chladiciho systému je odvod tepla vznikajiciho v pomocnych systémech
sekundarniho okruhu. V technickém feSeni planovanych novych jadernych bloku technologicky vodni chladici systém
odvadi odpadni teplo z agregatu turbiny a generatoru, z napajeciho Cerpadla a z vysokovykonnych elektromotor
prostfednictvim vloZeného uzavieného chladiciho okruhu. Technologicky vodni chladici systém odboCuje ve strojovné
turbiny z kondenzatorového chladiciho systému a oteplena technologicka chladici voda se odvadi do Dunaje spole¢né
s chladici vodou oteplenou v kondenzatoru.

Bezpeénostni vodni chladici systém ma za Ukol zasobovat chladici vodou ty spotfebice (zafizeni) primarniho okruhu
nové jademé elektrarny, které za normalniho provozu primarniho okruhu vyzaduji neustalé chlazeni. Ukolem
bezpeénostniho vodniho chladiciho systému je dale zchladit primarni okruh bloku za normalniho provozu a pfi poruse a
nasledné po zchlazeni primarniho okruhu zajistit odvod zbytkového tepla paliva z reaktoru, z prekladkovych zafizeni a
z bazénu vyhorelého paliva. Bezpecnostni vodni chladici systém muze pracovat ve dvou reZimech. Pfi jednom z nich
predava teplo prostfednictvim chladicich €lankd s nucenym tahem do okolniho ovzdusi, zatimco druhy mozny rezim odvadi
teplo chlazenim Cerstvou vodou, takze koneénym pfijemcem tepla je v tomto pfipadé Dunaj. V zakladni situaci
bezpe€nostni vodni chladici systém pracuje v rezimu chlazeni Cerstvou vodou odebiranou z Dunaje, ale pokud
z jakéhokoliv divodu (napf. extrémni povétrnostni podminky, extrémni vodni stavy Dunaje, poskozeni vodnich objektu
s nasledkem ztraty jejich bezpeénostni funkce) neni schopen zastavat své bezpecnostni funkce v reZimu chlazeni erstvou
vodou, pfejde do rezimu chladicich &lankd. V zavislosti na projektu, ktery bere v uvahu podminky v areélu, bude
bezpec€nostni vodni chladici systém planovanych novych jadernych blokli po zna€nou Cast jejich Zivotnosti pracovat
v rezimu chlazeni Cerstvou vodou.

7.6.1 ODBER VODY Z DUNAJE

V zavislosti na dvojim pracovnim reZimu bezpeénostniho vodniho chladiciho systému bude mnoZstvi vody odebirané
z Dunaje 64,15 m¥s, resp. 66,01 m¥s v pfipadé jednoho bloku a 128,3 m?/s, resp. 132,02 m3/s v pfipadé dvou bloku.
Z hlediska vliv(i zpisobenych erpanim a zpétnym vypousténim dunajské vody byly v avahu brany vy$Si z uvedenych
hodnot.

Pro situaci, kdy bezpe¢nostni vodni chladici systém bude pracovat v reZimu chlazeni ¢erstvou vodou, je celkové mnozstvi

surové vody odebirané z Dunaje (chladici vody pro chlazeni kondenzatoru, chladici vody pro technologické chlazeni,
chladici vody pro bezpeénostni chlazeni a vody pro Upravnu dopliovaci vody) uvedeno v nasledujici tabulce:

Oznaceni Jednotka 1x 1200 MWe 2 x 1200 MWe
Chladici voda pro chlazeni kondenzatoru* m3/s 61,5 123
Chladici voda pro technologické chlazeni (sekundarniho okruhu) [31] m3/s 2,6 52
Chladici voda pro bezpecnostni chlazeni (primarniho okruhu) [31] m3/s 1,9 3,8
Surova voda na pfipravu dopliiovaci (demineralizované) vody m3/s 0,01 0,02
Celkovy odbér z Dunaje m3/s 66,01 132,02
Maximalni spotfeba chladici vody za rok (8760 h) miliarda m3/rok 2,08 4,16

Tabulka 13: MnoZstvi vody odebirana z Dunaje v pfipadé, Ze bezpecnostni chladici systém pracuje v reZimu chlazeni erstvou

vodou
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7.6.2 KONDENZATOROVY VODNi CHLADICi SYSTEM

Kondenzatorovy vodni chladici systém — podobné, jako je tomu v sou¢asnosti u ¢tyF stavajicich bloku jaderné elektrarmy
- odvadi potiebné teplo proudénim vody z Dunaje pfes kondenzator. Voda se pomoci Cerpadel umisténych v Cerpaci
stanici odebira z Dunaje a pak se pfes odpovidajici filtry dopravuje potrubim aZ ke kondenzatorim ve strojovné turbiny
pfislusného bloku.

Ze zkoumanych variant kondenzatorového vodniho chladiciho systému pro nové jaderné bloky bylo s ohledem na
technicka hlediska, hlediska hospodarnosti, ochrany Zivotniho prostfedi a ochrany pfirody zvoleno zasobovani chladici
vodou s odbérem v zatoce a pro odvadéni teplé vody bylo zvoleno prekfizeni stavajiciho studenovodniho kanalu a
rozSifeni stavajiciho teplovodniho kanélu.

Predpokladany objemovy pritok kondenzatorového vodniho chladiciho systému, ktery kondenzator vyZzaduje pfi
kondenzatorovém teplotnim skoku At = 8 °C a pfi nutnosti odvést z kondenzatorl kazdého bloku teplo v hodnoté
=2 075 MW, je v pfipadé jednoho bloku za normainiho provozu 61,5 m?¥/s, v pfipadé dvou blokd za norméalniho provozu
123 m3/s.

Vykon blok Jednotka 1x1200 MW, 2 x 1200 MW,
Objemovy pritok chladici vody [31] md/s 61,5 123
Objemovy pritok chladici vody méh 221.400 442.800
Otepleni chladici vody v kondenzatoru [31] °C 8 8
Maximalni spotieba chladici vody za rok (8760 h) miliarda m3/rok 1,94 3,88

Tabulka 14: Parametry kondenzatorového vodniho chladiciho systému

7.6.3 TECHNOLOGICKY VODNi CHLADICi SYSTEM (SEKUNDARNIHO OKRUHU)

Naroky na chlazeni, které ma sekundarni okruh jaderné elektrarny mimo chlazeni kondenzatoru, pokryva technologicky
vodni chladici systém. Chladici voda potfebna pro technologicky vodni chladici systém je az do strojovny turbiny pfivadéna
kondenzatorovym chladicim systémem a odtud je odbockou, pomoci nélezité konstruovaného Eerpadla na zvySeni tlaku
hnana k jednotlivym spotiebiclim technologického vodniho chladiciho systému. Chladici voda oteplena v technologickém
vodnim chladicim systému se za kondenzatorem vraci do teplovodni vétve kondenzatorového vodniho chladiciho
systému. Technologicka chladici voda se odvadi do Dunaje spolu s kondenzatorovou chladici vodou. Chladicim médiem
technologického vodniho chladiciho systému je voda z Dunaje, ktera se kromé filtrace provadéné v kondenzatorovém
vodnim chladicim systému nechéava proudit jeSté pfes dalSi, jemnéjSi mechanické filtry, aby se zajistilo bezpecné
fungovani vyméniku tepla. Na strané ochlazovaného média ve vyménicich technologického vodniho chladiciho systému
(. ve vlozeném uzavieném chladicim systému strojovny turbiny) cirkuluje demineralizovana voda.

Konstrukce technologického vodniho chladiciho systému zajistuje 2 x 100% vykon, nejdulezitéjsi prvky systému jsou
paralelné zdvojeny, s nalezitymi pfiénymi propojkami.

Pfedpokladana spotfeba chladici vody v technologickém vodnim chladicim systému je v pfipadé jednoho bloku za
normalniho provozu 9. 360 m3h, v pfipadé dvou bloku za normalniho provozu 18. 720 m3/h. Spotfeba chladici vody pfi
pfechodnych provoznich stavech (napf. pfi najizdéni nebo odstavce) se zasadné nelidi od spotfeby chladici vody za
normalniho provozu. Mnozstvi technologické chladici vody bylo stanoveno pro odvadény tepelny vykon =~86,6 MW
z kazdého bloku a pro otepleni 0 8 °C, shodné s oteplenim kondenzatorové chladici vody.

Vykon bloku Jednotka 1x1200 MWe | 2 x 1200 MW,
Objemovy priitok technologické chladici vody za norméalniho provozu md/s 2,6 52
Objemovy pritok technologické chladici vody za normalniho provozu m¥h 9. 360 18.720
Otepleni chladici vody v technologickém vodnim chladicim systému °C 8 8
Maximalni roéni spotieba technologické chladici vody milion m3/rok 82 164

Tabulka 15: Parametry technologického vodniho chladiciho systému [32]

7.6.4 BEZPECNOSTNi VODNi CHLADICi SYSTEM

Chlazeni pomocnych systémi primarniho okruhu nové jaderné elektrarny budou zajistovat tzv. bezpecnostni vodni
chladici systémy, vytvofené zvlast pro kazdy blok. K jednomu bloku patfi Ctyfi vzajemné nezavislé, ale funkéné zcela
shodné systémy, z nichZ za normalniho provozu pracuje jeden redundantni systém a v pfechodném provoznim stavu dva
systémy.
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Tento systém je nezavisly na kondenzatorovém vodnim chladicim systému a technologickém vodnim chladicim systému
sekundarniho okruhu, spolecné objekty se pfedpokladaji v zasobovani chladici vodou a v jejim odvadéni.

Pfedpokladana spotfeba chladici vody v bezpe€nostnim vodnim chladicim systému je v pfipadé jednoho bloku za
normalniho provozu 6. 840 méh, v pfipadé dvou bloki 13. 680 m3h, pfi pfechodnych provoznich stavech (napf. pfi
najizdéni nebo odstavce) 13. 680 m3h na jeden blok. Jelikoz se z provoznich divodu nepfedpoklada, Ze by byly
v pfechodném provoznim stavu dva bloky souc¢asné, pfedpokladana sou¢asna spotfeba dvou blokl neprekrodi objemovy
prutok 20. 520 m3/h. MnoZstvi chladici vody v bezpeénostnim vodnim chladicim systému bylo stanoveno pro otepleni o
8 °C, shodné s oteplenim kondenzatorové chladici vody.

Vykon blok Jednotka 1 x 1200 MWe 2 x 1200 MW,
Objemovy pritok bezpeénostni chladici vody za normalniho provozu md/s 1,9 3,8
Objemovy pritok bezpeénostni chladici vody za normélniho provozu méh 6. 840 13. 680
Objemovy pritok chladici vody pfi pfechodnych provoznich stavech m¥h 13. 680 20. 520
Otepleni chladici vody v bezpeénostnim vodnim chladicim systému °C 8 8

Tabulka 16: Parametry bezpecnostniho vodniho chladiciho systému

Chlazeni pomoci chladicich ¢lankd s nucenym tahem

V jednom z moznych pracovnich rezim( bezpeénostni vodni chladici systém pfedava teplo prostfednictvim chladicich
¢lankd s nucenym tahem do okolniho ovzdusi, takZe konecnym pfijemcem tepla je ovzdusi. V tomto rezimu bezpeénostni
vodni chladici systém neodebira teplo proudénim vody ¢erpané z Dunaje, tudiz odebrané teplo se nedostava do Dunaje.
V tomto pfipadeé Ize bezpeénostni vodni chladici systém povazovat za kvazi uzavieny, pficemZ objemové proudéni chladici
vody pfedstavuje chladici voda cirkulujici mezi bezpe€nostnimi chladicimi ¢lanky a tepelnymi vyméniky bezpeénostniho
vodniho chladiciho systému. Poté, co je systém naplnén pifi najizdéni, je nutné pouze doplnovat ztraty vody zplsobené
odpafovanim, strhdvanim kapek a odkalovanim, coZ zajistuje technologie Upravy doplfiovaci chladici vody. Ro¢ni
mnozstvi dopliovaci chladici vody je minimalni, nebot provoz bezpeénostnich chladicich véZi Ize pfedpokladat maximalné
po dobu jednoho mésice ro¢né, takZe s tim spojena spotfeba vody z Dunaje je ve srovnani s odbéry pro Ucely ostatniho
chlazeni zanedbatelna.

Vykon bloku Jednotka 1x1200 MWe | 2 x 1200 MW,
MnozZstvi dopliovacichladici vody md/s 0,04 0,08
Max!rpalm rocmvspotre'ba doplnovgmchladlm vody (spotfeba vody z Dunaje milionmd/rok ~0,1 0.2
pro ucely bezpec€nostniho chlazeni)

Tabulka 17: Mnozstvi vody doplriované do bezpecnostniho vodniho chladiciho systému pfi vyuZziti bezpecnostnich chladicich véZi

Chladici véze s uzavienymi ¢lanky a s nucenym tahem, které odevzdavaji teplo bezpecnostniho vodniho chladiciho
systému, maji pro kazdy blok pokryti 4 x 100 %. (Velikost rezervy Ize definitivné stanovit na zakladé vysledki
bezpec€nostnich analyz pro dany areél.) Za normalniho provozu je pro kazdy blok aktivni jedna bezpeénostni chladici véz
a ostatni tvori rezervu, zatimco pfi najizdéni, odstavce a ochlazovani blok( po odstaveni jsou v provozu dvé bezpecnostni
chladici véZe na jeden blok.

Ctyfi bezpe¢nostni chladici véZe kazdého bloku jsou umistény vedle kontejnmentu. Bezpegnostni chladici véze maji
pudorysnou plochu pfiblizné 17 x 35 m a jejich celkova vyska je asi 15 m, z ¢ehoz vySka chladicich ¢lanku tvofi asi 13 m
a koruna véze vystupuje do vySky asi 2 m nad chladici ¢lanky. Vedle chladicich véZi se nachazi erpadliova stanice
bezpecnostniho chlazeni, kterd zajistuje cirkulaci chladici vody mezi bezpeénostnimi systémy a chladici vézi.
Bezpeénostni chladici véze jsou opatfeny zdvojenymi &lanky, v kaZzdém chladicim ¢lanku se nachézeji dva systémy
rozvodu vody a dva ventilatory.

Chladici voda oteplena v bezpec¢nostnich systémech primarniho okruhu se odvadi do bezpecnostnich chladicich ¢lanku a
pomoci trysek se rovnomérné rozprasuje po chladici vyplni. Vodni film vytvofeny na chladici vyplni se ochlazuje pisobenim
okolniho vzduchu, ktery protismérné proudi chladici vyplIni. Aby se omezilo strhavani kapek, k némuz dochazi pfi proudéni
vzduchu vihkou chladici vypini, pouZivaji se odluovace kapek, umisténé nad chladicimi vyplnémi nebo nad tryskami.
Ochlazena chladici voda se z chladici vypiné dostavéa do bazénu na chladici vodu, odkud je cirkulaénimi erpadly na
chladici vodu dopravovana zpét k bezpeénostnim systémim primarniho okruhu. Doplnéni ztrat vody zpusobenych
odparovanim a odkalovanim zajistuje systém upravy dopliiovaci chladici vody, v némz se zaroven pfidava také chemicka
latka nutna pro spolehlivé fungovani systému.

Chlazeni éerstvou vodou

Ve druhém moZném pracovnim rezimu bezpeCnostni vodni chladici systém odebird teplo proudénim vody Cerpané
z Dunaje, takZe odebrané teplo je teplovodnim kanalem odvadéno do Dunaje. V tomto pfipadé Ize bezpeénostni vodni
chladici systém povazovat za otevieny a objemovy pritok chladici vody pfedstavuje voda z Dunaje, ktera je z feky
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odebirana v Cerpaci stanici bezpecnostni chladici vody a nésledné proudi tepelnymi vyméniky bezpe¢nostniho vodniho
chladiciho systému. Maximalni ro¢ni spotfeba chladici vody se vztahuje na 8760 h provozu. Mohou se totiz vyskytnout
provozni roky, kdy bezpec¢nostni vodni chladici systém po cely rok pracuje v reZimu chlazeni Cerstvou vodou.

Vykon blok Jednotka | 1x1200 MW, | 2 x 1200 MW,
Objemovy priitok bezpecnostni chladici vody za normélniho provozu (cirkulujici
o . m3/s 1,9 38
chladici voda nebo voda z Dunaje)
Maximalni roéni spotieba bezpeénostni chladici vody (v pfipadé odbéru z Dunaje) | milion m3/rok 59,9 119,8

Tabulka 18: MnoZstvi bezpecnostni chladici vody v pfipadé chlazeni erstvou vodou

ZpUsob chlazeni Ize definitivné stanovit az na zakladé vysledku technickych a bezpecnostnich analyz provedenych pro
dany areél a v pfipadé potfeby mlZe byt chlazeni bezpecnostnich systému realizovano pomoci bazénu na chladici vodu
vybaveného rozpradovacim chladiéem nebo pomoci dodavek chladici vody z Cerpaci stanice nezdvislé na
kondenzatorovém vodnim chladicim systému.

Bezpecnostni vodni chladici systém musi spliovat pozadavek pfedepsany agenturou IAEA i Pravidly jaderné bezpecnosti,
podle néhoz musi byt i v pfipadé vypadku normalniho provozniho pohlcovani tepla zajistén odvod zbytkového tepla
reaktoru, a to i v pfipadg, Ze takova situace nastane v dusledku vnéjSich vlivi [zemétieseni, extrémnich povétrnostnich
podminek (extrémniho mrazu, sily vétru, snéZeni), narazu letadla, poZaru apod. ]. [32]

7.6.5 VODNi OBJEKTY CHLADICICH SYSTEMU
Rozsireny stavajici studenovodni kanal

Stavajici studenovodni kanal budou spole¢né vyuZivat bloky Jaderné elektrarny Paks i Jaderné elektrarny Paks Il. Aby
v roce 2030, kdy zaéne soubézny provoz stavajicich 4 bloku a planovanych 2 novych bloku, bylo studenovodnim kanalem
privadéno dostate¢né mnozstvi chladici vody, musi byt studenovodni kanal v délce pfiblizné 1300 m roz§ifen.

Cerpaci stanice

Nejvhodnéj§im mistem pro umisténi nové Cerpaci stanice pro zasobovani novych jadernych blokl je volna plocha na
bfehu stavajiciho studenovodniho kanalu Jaderné elektramy Paks, asi 150 m severné od stavajici derpaci stanice. Cerpaci
stanice bude zahrnovat Cerpadla a filtraéni systémy kondenzatorové chladici vody v provedeni 3 x 33 %, nebo 4 x 25 %
pro kazdy blok (pro dva bloky tedy 6-8 paralelnich systéma). V erpaci stanici budou umistény Cesle s mechanickym
Cisténim, pasovy filtr a roSty odpovidajiciho provedeni.

V pfipadé, Ze bude bezpecnostni vodni chladici systém pracovat v rezimu chlazeni ¢erstvou vodou, budou vodu z Dunaje
odebirat Eerpadla bezpe€nostni chladici vody, kterd budou v budové Eerpaci stanice umisténa v poétu &tyf pro kazdy blok.
V zavislosti na projektu, ktery zohledni podminky daného arealu, bude ¢erpaci stanice bezpeénostniho vodniho chladiciho
systému pracovat pravdépodobné po znaCnou ¢ast doby provozu.

Potrubi chladici vody

Chladici voda pro kondenzétorovy vodni chladici systém (zahrnujici i chladici vodu pro technologicky vodni chladici
systém) bude mezi Cerpaci stanici a strojovnou turbiny veda podzemnim potrubim po trase dlouhé asi 300-400 m.
MnoZstvi chladici vody v chladicim systému odpovidaji pro kazdy blok 3 potrubi o priméru 3,2-4 m.

Chladici voda pro bezpe&nostni vodni chladici systém bude aZ po strojovnu turbiny vedena soub&zné s kondenzatorovym
vodnim chladicim systémem, dale pak bude pokraCovat po samostatné trase do budovy, v niz bude bezpe¢nostni vodni
chladici systém umistén. MnoZzstvi chladici vody v bezpe¢nostnim vodnim chladicim systému odpovidaji pro kazdy blok
4 potrubi o prGméru 0,5-0,8 m.

Kondenzatory turbiny a tepelné vyméniky chladiciho systému

Pfi pritoku kondenzatorovym vodnim chladicim systémem chladici voda v kondenzatorech turbiny odebere teplo, které
ma byt odebrano v pribéhu kondenzace pary vstupujici do kondenzatoru. Odebrané teplo zahfeje chladici vodu, ktera
proudi trubkami kondenzatoru. Ve vypoctovém stavu €ini otepleni chladici vody v kondenzétoru 8 °C.

V pfipadé technologického a bezpeénostniho vodniho chladiciho systému chladici voda, ktera proudi tepelnymi vyméniky,
odebere teplo od vloZzeného uzavieného chladiciho systému navazujiciho na technologicky, resp. bezpe€nostni chladici
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systém. Odebrané teplo zahfeje chladici vodu (vodu z Dunaje), ktera proudi trubkami vyméniku. Ve vypoctovém stavu
¢ini pfedpokladané otepleni chladici vody v technologickém i bezpe€nostnim chladicim systému 8 °C, tj. podobné jako
v pfipadé kondenzatorového chladiciho systému.

Uzavrené teplovodni kanaly

Od strojovny turbiny po studenovodni kanal, pak po akvaduktu pfes studenovodni kanal a za akvaduktem aZ po pfepad
pro udrZovani konstantni hladiny bude oteplena chladici voda vedena Zelezobetonovym kanélem, jehoZ trasa méfi asi
500 m. Oteplena chladici voda zahrnuje oteplenou technologickou chladici vodu, ktera se pfipojuje ve strojovné turbiny, a
oteplenou bezpe¢nostni chladici vodu, ktera se pfipojuje mimo strojovnu (pracuje-li bezpec¢nostni chladici systém v rezimu
chlazeni &erstvou vodou). MnozZstvi chladici vody ve vodnim chladicim systému odpovidaji pro kazdy blok
2 Zelezobetonové kanaly o prifezu 5 x 3 m.

Akvadukt

Pfes stavajici studenovodni kanal a dale az po pfepad pro udrzovani konstantni hladiny bude oteplena chladici voda
vedena po novém akvaduktu odpovidajici konstrukce. Akvadukt bude vybudovan z prefabrikovanych Zelezobetonovych
dilti a jeho pilite budou umistény v koryté stavajiciho studenovodniho kanalu. Sitka akvaduktu bude piiblizné 25-30 m a
nejvétsi rozpéti mostniho pole nepfesahne 50 m.

Prepad pro udrzovani konstantni hladiny

Pfepad pro udrZovani konstantni hladiny ma za kol zajistit, aby byl v kondenzatoru na strané chladici vody tlak potfebny
pro spolehlivé fungovani kondenzatorového vodniho chladiciho systému a aby bylo mozné pfimichavat teplou vodu zpét
do studenovodniho kanalu.

Novy nekryty kanal s lichobéZnikovym profilem

Od pfepadu pro udrzovani konstantni hladiny po stavajici teplovodni kanal je nutno Zzfidit novy Usek nekrytého
Zelezobetonového teplovodniho kanalu s lichobéznikovym profilem a s novou kalhotovou tvarovkou, ktera teplou vodu
z novych blok{ napoji na stavajici teplovodni kanal. V novém nekrytém kanalu potece tepla voda samospadem v Useku
dlouhém pfiblizné 500 m smérem ke stavajicimu teplovodnimu kanalu. Planovana Sitka dna nového nekrytého kanalu je
16 m, Sifka kanalu je 80 m (Sifka koruny je 50 m), sklon svahu je 1: 2 a primérna vySka vodniho sloupce pfiblizné 2,5-
3m.

Rozsifeny stavajici teplovodni kanal

Za novou kalhotovou tvarovkou bude oteplend chladici voda pokracovat nélezité rozSifenym profilem stavajiciho
teplovodniho kanélu az k vypoustéci stanici. V rozSifeném teplovodnim kanale poteCe oteplena chladici voda zpét do
Dunaje samospadem.

Stavajici teplovodni kanal byl pfi vystavbé Jaderné elektrarny Paks vytvofen tak, aby postaCoval pro odvod teplé vody
v mnozstvi odpovidajicim potfebé Jaderné elektrarny Paks a tehdy planovaného rozsifeni o vykon 2 x 1000 MW. Proto
byl teplovodni kanal dimenzovan na kapacitu 220 m3/s. Vhodnost teplovodniho kanélu pro planované bloky o vykonu
2 x 1200 MW byla zkoumana se zohlednénim predpokladanych vodnich stavli na Dunaji a omezujiciho vlivu, ktery ma na
maximalni vySku hladiny v teplovodnim kanale stavajici pfepad pro udrzovani konstantni hladiny pro potfeby Jaderné
elektrarmny Paks.

Aby v roce 2030, kdy uz budou zéroveri v provozu stavajici 4 bloky i planované 2 nové bloky, byl teplovodni kanal schopen
odvadét teplou vodu ze vSech Sesti bloku, je nutné jej rozsifit. Vzhledem k tomu, Zze mnozstvi vody z bloku fungujicich po
roce 2025 by vyrazné zvySilo hladinu v teplovodnim kanélu a znesnadnilo provadéni praci na jeho rozsifeni, je vhodné
toto rozsifeni, aCkoliv je nutné az pro stav po roce 2030, provést uz pied spusténim prvniho nového bloku, tj. pfed
rokem 2025.

Stavajici vyvar s druhym bodem zadsténi

Zausteéni teplé vody do Dunaje Ize provést pomoci nového vyvaru, ktery bude zkonstruovan tak, aby odpovidal mnozstvi
teplé vody ze stavajicich 4 bloku i z planovanych 2 novych blokd.

Vytvofeni druhého bodu zausténi mé ve srovnéni s roz8ifenim stavajiciho vyvaru nékolik vyhod. Pomoci objektu, ktery
bude zfizen u druhého zausténi, v prostoru ohrani¢eném ustim studenovodniho kanalu a ustim teplovodniho kanalu, a
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pomoci rekuperacni elektrarny umisténé v tomto objektu, Ize zlepsit promichavani vypousténé teplé vody v Dunaji a ziskat
zpét znacné mnozstvi elektrické energie, pfi sou¢asné minimalizaci dopadu na Uzemi zafazena do soustavy Natura 2000.

Uj energiatord mijtargy
rekuperaciés vizergmivel

@ New energy dissipation structure

with water recuperation power plant
Energiatord mitargy

&\ Energy dissipation

\
Y\ Meleqviz csatorna

/ Warm water channel structure

/!

s

Melegviz csatorna bivités
/ Extended warm water
/' channel

hidegviz csatorna studenovodni kanal
melegviz csatorna teplovodni kanal
melegviz csatorna bovités roz§ifeni teplovodniho kanalu
Uj energiatord mitargy rekuperacios vizerémiivel | novy vyvar s rekuperacni vodni elektrarnou
energiatord mitargy vyvar

Obr. 32: Planek stavajiciho vyvaru a druhého, nového bodu zausténi
7.6.5.1 Rekuperacni vodni elektrarna

Vzdutim teplovodniho kanalu vychazejiciho z jaderné elektrarny Ize v misté jeho Usti do Dunaje vytvofit dostate¢né velky
spad pro provoz vodnich turbin o celkovém nominainim instalovaném vykonu ~7-8 MW. Vezmeme-li v Gvahu vodni rezim
Dunaje a provoz blok(, m0Zze se roéni produkce elektrické energie pohybovat kolem 35 GWh.

Vzduti horni hladiny nad rekuperaéni vodni elektrarnou se dosahne pomoci pfehradni hraze vybudované na konci
teplovodniho kanalu, v niz budou umistény vodni turbiny a bezprostfedni pomocna zafizeni. Mezi né patfi uzaviraci
mechanismy urcujici cestu vody a jejich ovladaci prvky, zdvihaci zafizeni potfebna pro obsluhu a udrzbu a pomocné
objekty. V samostatné elektro budové vedle vodni elektrarny budou umisténa elekirickd zafizeni, fidici technika,
rozvadéce a transformatory. Sem povedou kabely zajidtujici kontakt s elektrarnou a vedeni pro pfenos vyrobené elektfiny.
Budou zde umisténa také zafizeni pro dodavky pomocné energie, kompresor a olejova stanice.

Rekuperaéni vodni elektrarna bude vybavena takovym pfepadem, ktery bude i pfi vypadku nebo udrzbé vodnich turbin
schopen bez jakéhokoliv zpétného vlivu odvadét a bezpeéné dopravit do Dunaje maximalni mozné mnozstvi chladici vody
pritékajici z jaderné elektrarny.

Vodni elektrarna bude samostatnym objektem ohrazenym plotem a nebude vyzadovat trvalou pfitomnost obsluhy. Ostrahu
majetku zabezpe(i fyzicka pfekazka a signalizaéni systém.

7.7 POMOCNE SYSTEMY A POMOCNE OBJEKTY

7.7.1 DEMINERALIZOVANA VODA

V souvislosti s roz8ifenim o planované bloky se poCita s vystavbou nové Upravny vody s kapacitou 3 x 100 %, nutnou pro

vvvvvv

Technologicky postup upravy doplfiovaci vody se sklada z nésledujicich dil€ich procesu: efeni, multimedialni filtrace,
membranové demineralizace a v pfipadé potieby dodate¢né demineralizace pomoci iontové vymény. Postup membranové
demineralizace se dale déli na tfi Casti: ultrafiltraci, demineralizaci na principu reverzni osmézy a elektrodeionizacni
demineralizaci. Podstatnou €ast Upravy doplfiovaci vody tvofi membréanova demineralizace, jejiz dlleZitou charakteristikou
je, ze ve srovnani s klasickym postupem dekarbonizace a demineralizace pomoci iontové vymény se pfi ni pouziva o
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jeden fad méné chemikalii, takze jejim vyuZitim Ize znaCné sniZit mnozstvi chemikalii vypousténych se vznikajicimi
odpadnimi vodami. Upravna doplfiovaci vody zaji$tuje potfebnou dopliiovaci chladici vodu pro chladici véze
bezpecnostniho vodniho chladiciho systému. Kvalitativni naroky kladené na tuto dopliiovaci chladici vodu splfiuje
upravovana voda po prostfednim z procest probihajicich v Upravné, tj. vodu této kvality Ize odebirat po procesu
membranové demineralizace. Z tohoto divodu ma prvni faze upravy dopliovaci vody vétsi kapacitu (v zavislosti na
skladovani dopliiovaci chladici vody a na kvalitativnich poZadavcich chladicich vézi), zatimco jemnou demineralizaci
prochazi uz jen takové mnozstvi vody, které musi splfiovat naroky kladené na demineralizovanou vodu primarniho a
sekundarniho okruhu.

V navaznosti na dva mozné pracovni rezimy bezpecnostniho vodniho chladiciho systému ma i Gpravna doplfiovaci vody
dva rezimy. JelikoZ v reZimu vyuZivajicim chladici véze pracuje bezpec€nostni vodni chladici systém jen po kratkou dobu
(nékolik dni, pravdépodobné nanejvys jeden mésic roéné), vodni bilanci upravny dopliiovaci vody udavame pro typicky
pracovni rezim, kdy bezpe€nostni vodni chladici systém vyuziva k chlazeni Cerstvou vodu a nepotfebuje dopliiovaci
chladici vodu.

Pfedpokladana spotieba surové vody v Upravné doplfiovaci vody pfi zohlednéni vySe uvedenych skuteCnosti je v pfipadé
jednoho bloku za normalniho provozu 36 m3/h, v pfipadé dvou blokl za normalniho provozu 72 m3/h. Roéni spotieba
surové vody pro oba planované bloky dohromady pravdépodobné nepfekrodi 640 tisic m3.

Oznaceni Mérna jednotka 1x 1200 MW 2 x1200 MW
Surova voda (z Dunaje) m3/s 0,01 0,02
Surova voda (z Dunaje) m3h 36 72
Odpadni voda m3/h 12 24
Vlyrobena demineralizovana voda m3/h 24 48

Tabulka 19: Vodni bilance tpravny dopliiovaci vody za normalniho provozu

Ukolem systému pfechovavani a distribuce demineralizované vody je jeji skladovani a dopravovani k pfislugnym
spottebicim v primarnim okruhu, strojovné turbiny a pomocnych objektech. Upravna dopliiovaci vody a objekty slouzici
k pfechovavani demineralizované vody museji dohromady uspokojit maximalni potfebu demineralizované vody, ktera
mUZze nastat v jednom okamziku. Pfedpokladana spotfeba demineralizované vody v novych jadernych blocich je v pfipadé
jednoho bloku za normalniho provozu 24 md/h, v pfipadé dvou blokli za normalniho provozu 48 md/h. Vétsi spotfeba
demineralizované vody v dobé pfechodnych provoznich stavll bude pokryta ze zasobniku demineralizované vody.
Vzhledem k tomu, ze pfechodné provozni stavy trvaji nékolik dnd v roce, smérodatna je spotfeba demineralizované vody
za normalniho provozu. Rocni spotfeba demineralizované vody pro oba planované bloky dohromady pravdépodobné
neprekrodi 420 tisic m3.

Pfedpokladana produkce odpadni vody ve spole¢né Upravné dopliiovaci vody novych jadernych bloki je za normalniho
provozu v pfipadé jednoho bloku 12 m3/h, v pfipadé dvou blokd 24 mé/h. Ro¢ni produkce odpadni vody pfipadajici na oba
planované bloky dohromady pravdépodobné nepfekrogi 220 tisic m3.

Odpadni voda vznikajici pfi jednotlivych technologickych postupech v Upravné dopliiovaci vody se shromazduje a doCasné
pfechovava ve shbérné nadrzi na odpadni vodu. Odpadni voda pochazejici z riznych procesl se smichava dohromady a
pred vypusténim se kontroluje, zda splfiuje pozadavky na vypousténou vodu. V pfipadé potfeby se provadi chemicka
neutralizace. Odpadni voda se odvadi do systému elekiramy pro nakladani s technologickou odpadni vodou. [32]

7.7.2 TECHNOLOGICKA ODPADNi VODA

7.7.21 Systém pro nakladani s radioaktivni odpadni vodou z primarniho okruhu

Systém odpadni vody primamniho okruhu shromazduje, upravuje a uklada radioaktivni odpadni vodu vznikajici za
normalniho provozu. Systém zachycuje i pfipadnou radioaktivni odpadni vodu ze systémU strojovny turbiny (napf.
z odkalovani parogeneréatoru na strané napajeci vody).

Jednim ze z&kladnich Ukold nakladani s kapalnymi radioaktivnimi odpady je selektivni shromazdovani riznych typd
odpadni vody na zakladé jejich zakladnich fyzikalnich a chemickych vlastnosti a miry jejiho znecisténi. Selektivni
shromazdovani odpadni vody diky oddélovani aktivni a neaktivni odpadni vody podstatné snizuje mnozstvi riznych
kategorii odpadu ur¢enych k definitivnimu uloZeni. VétSina radioaktivni vody se po nutnych Cisticich Ukonech vraci do
pfislusného technologického procesu primarniho okruhu. Radioaktivni voda, kterou nelze zavést zpét do technologického
procesu, prochazi pfes Cistici kolonu, jejimz vysledkem je zahusténi oddélenych aktivnich nedistot a jejich ulozeni
v nélezité podobé. Vygisténa odpadni voda s kontrolovanou koncentraci radionuklidd, ziskana po Upravé a zneSkodnéni
radioaktivni odpadni vody, se ze systému odpadni vody primarniho okruhu za kontrolni nadrzi odvadi kontrolovanym
odpadnim potrubim do teplovodniho kanélu.
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Predpokladané maximalni primérné denni a roéni mnoZzstvi vycisténé odpadni vody vypousténé ze systému radioaktivni
odpadni vody je uvedeno v nasledujici tabulce:

Oznaceni Mérna jednotka 1x 1200 MW 2x1200 MW
Za normélniho provozu m3h 5 10
MnoZstvi odpadni vody za rok tisic m3/rok 44 88

Tabulka 20: MnoZstvi kapalného radioaktivniho odpadu z primarniho okruhu [32]
7.7.2.2 Systém pro nakladani s odpadni vodou ze strojovny turbiny

Systém pro nakladani s odpadni vodou ze strojovny turbiny shromazduje a zpracovava odpadni vodu ze strojovny turbiny
a z pomocnych objektd. Systém zpracovava vyluéné neradioaktivni odpadni vodu.

Systém pro nakladani s odpadni vodou ze strojovny turbiny Ize rozdélit na tfi hlavni subsystémy:

e uzavieny systém shromazdovani kondenzatu,

e systém shromazdovani prisakové vody,

e systém prdmyslové odpadni vody.
Odpadni voda produkovana uzavienym systémem shromazdovani kondenzétu ze strojovny turbiny se za normainiho
provozu vraci do systému napajeci vody a nefiguruje jako odpadni voda. Odpadni voda ze systému shromazdovani
prasakové vody a ze systému primyslové odpadni vody se po nalezitém vycisténi, neutralizaci, pfipadné zbaveni oleje
vypousti jako odpadni voda. Mnozstvi odpadni vody ukazuje nasledujici tabulka:

Oznaceni Mérna jednotka 1x1200 MW 2x1200 MW
Za normélniho provozu m3/h 20 40
MnoZstvi odpadni vody za rok tisic m3/rok 175 350

Tabulka 21: Mnozstvi kapalného odpadu ze strojovny turbiny

Dohromady za oba planované bloky roéni thrn odpadni vody ze strojovny turbiny a pomocnych objektl pravdépodobné
nepfesahne 350 tisic m3.

Systém elektrarny pro nakladani s odpadni vodou ze strojovny turbiny shromazdénou odpadni vodu po nalezité kontrole
a pfi spInéni limitl pro vypousténou vodu odvadi do teplovodniho kanalu. [32]

7.7.3 ODPADNI VODA Z BEZPECNOSTNICH CHLADICICH VEZi

V pfipadé, Ze bezpeénostni vodni chladici systém pracuje v rezimu vyuzivajicim chladici véze, je kvlli odparfovani, jez
v chladici véZi probiha pfi odevzdavani tepla, a kv(li neCistotam, které se do chladici véze dostavaji se vzduchem, nutné
prubézné odkalovani chladiciho systému, aby se predeslo pfilisné mineralizaci chladici vody a aby se koncentrace necistot
v chladici vodé udrZovala na pfijatelné drovni. Odpadni voda pochazejici z odkalovani nutného pfi provozu bezpecnostni
chladici véze je spole¢né s oteplenou kondenzatorovou chladici vodou odvadéna teplovodnimi kanaly do Dunaje. Jeji
mnoZzstvi je o nékolik fadl niz§i nez mnozstvi kondenzatorové chladici vody.

Odpadni voda vznikajici v dobé, kdy bezpeénostni vodni chladici systém pracuje v rezimu vyuzivajicim chladici véze,
pochédzi z odkalovani chladicich vézi. Odkalovana voda vznika v podstaté tak, ze voda, kterd byla CasteCné
demineralizovana v Upravné doplfiovaci vody, se mineralizuje v dUsledku odparu probihajiciho v chladici véZi. Nasledujici
tabulka ukazuje predpokladané hodinové, resp. roéni mnozstvi odpadni vody z chladicich véZi, stanovené na zakladé
predpokladu tykajicich se provozu vézi.

Oznaceni Mérna jednotka 1x1200 MW 2x1200 MW
Odpadni voda z odkalovani bezpe€nostnich chladicich vézi m3h 36 72
I:/I;xgr;zl)m mnozstvi odpadni vody za rok (pfi dobé& provozu max. tisic m3/rok % 52

Tabulka 22: Maximalni mnoZstvi odpadni vody z odkalovani bezpecnostnich chladicich vézi
Dohromady za oba planované bloky ro¢ni thrn odpadni vody pochazejici z bezpecnostniho vodniho chladiciho systému
pracujiciho v rezimu vyuzivajicim chladici véZe pravdépodobné nepfesahne 52 tisice mé.

Systém elektrarny pro nakladani s odpadni vodou po nélezité kontrole a pfi splnéni limitd pro vypousténou vodu odvadi
odpadni vodu do teplovodniho kanélu.
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7.7.4 PITNA VODA, KOMUNALNi ODPADNi VODA

Zdroj: Podkladova analyza pro rozhodovani v otazkach zasobovani pitnou vodou a odvadéni odpadni vody v novych jadernych blocich
planovanych v areélu v Paksi, MVM ERBE Zrt. , 2013. [6-10]

Na zakladé studi se jako optimalni feSeni zasobovani nové elektrarny pitnou vodou jak z technického, tak i z ekonomického
hlediska jevi vodarna Csampa a jeji pomocné systémy, v pfipadé odvadéni komunaini odpadni vody pak Upravna
odpadnich vod, ktera funguje v areélu Jaderné elektrary Paks, a jeji pomocné systémy.

Maximum potfebného mnozstvi pitné vody nastane v obdobi, kdy jiz bude zahajen provoz prvniho bloku a sou¢asné bude

probihat vystavba druhého bloku. Toto maximalni mnozstvi bude 646 m®/den a maximalni objem vznikajici odpadni vody
bude Cinit 95 % vySe uvedeného mnoZstvi, tj. 614 m¥/den.

!'x‘.
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Obr. 33: Umisténi vodarenského objektu [33]

7.1.5 SRAZKOVA VODA

Srazkova voda stékajici s volnych ploch arealu a se stfech novych jadernych bloku, stejné jako nezne€isténa povrchova
voda svedena s ostatnich ploch poteée pfimo do teplovodniho kanalu.

V provoznim prostoru rozliSujeme sit pro odvod Cisté sraZkové vody a sit pro odvod srazkové vody potencialné znecisténé
olejem. Za ucelem shromazdovani srazkové vody potencialné znecisténé olejem budou na povrchovych parkovacich
plochach vytvofeny odlu¢ovace oleje naleZitych rozmér(. Zaklady transformator(i budou vybaveny Sachtami s odpovidajici
kapacitou pro zachyt deStové vody a systémem odluCovani oleje pro pfipad jeho Uniku. Srazkova voda svedena z okoli
nadrze s olejem bude odvadéna rovnéz pres odlu¢ovac oleje. Srazkova voda zbavena oleje bude odvadéna spole¢né
s Cistou sraZkovou vodou.

7.7.6 HAsICiVODA

Nové jaderné bloky budou vybaveny spoleCnym rozvodem hasici vody, zasobovanym vodou ze soustavy surové vody
novych bloku. Ze soustavy surové vody se do bazénu na hasici vodu dostane potrubim maximainé 380 m3/h surové vody.
Rozvod hasici vody bude vytvofen v souladu s planem pozarni ochrany, ktery bude vypracovan pozdsji.

7.7.7 STACENi A SKLADOVANi CHEMICKYCH LATEK

Planovana novéa jaderna elekirarna bude mit svoji viastni staceci a skladovaci stanici chemickych latek. Ve staceci a
skladovaci stanici chemickych latek, ktera bude zfizena ve zvla$tni mistnosti v budové Upravny vody, se budou pfijimat,
staCet, skladovat a zpracovavat veSkeré chemikélie pouzivané v elektrarné. Chemikalie je nutno skladovat v mnozZstvi
postacujicim minimalné na 30 dnu, pfi¢emz pfi stanoveni tohoto mnoZzstvi se vychazi ze spotfeby chemikalii v normalnim
provoznim stavu elektrarny. Aby se chemikélie nemohly dostat do okolniho prostfedi, budou vytvofeny naleZité zachytné
bazény. V budové skladu chemickych latek budou kolem nadrZi s chemikaliemi vytvofeny sbérné bazény a podlahové
odtokové Zlabky, odkud se pfipadné uniklé chemikalie dostanou do Upravny chemicky znelisténé odpadni vody
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k neutralizaci. U nadrzi urenych ke skladovani chemickych latek budou instalovana odpovidajici Cerpadla na chemikélie.
Pro pfepravu chemickych latek v jiném nez kapalném skupenstvi bude vytvofen odpovidajici pneumaticky systém.
Expedované mnozstvi uskladnénych chemikalii se bude pfepravovat pomoci zdvizného voziku nebo zvedéaku.

Oznaceni Uskladnéné mnozstvi

Sklad hydrazinu a amoniaku

Hydroxid amonny 1ms

Hydrazin 3t
Sklad vodiku 13 m3

Sklad chemickych latek

Kyselina dusitna 4md

Kyselina sirova 7md

Upravna vody

Kyselina chlorovodikova 53 md
Hydroxid sodny 40 m3
Skladovéani béru 2x3t

Tabulka 23: Uskladnéni chemickych latek v dobé provozu

7.7.8 DIESELOVE GENERATORY

Dodavky elektrické energie pro bezpeénostni systémy budou v dobé poruchy zajistovat dieselové generatory v poctu 4 na
jeden blok, pficemz kaZda jednotka bude mit vykon ~7,5 MW, a pfivadéné teplo z paliva bude u kazdé jednotky18,75 MWi,.
Kterykoliv z dieselovych generator( bude schopen dodat elektrickou energii potfebnou pro pfipadné nouzové odstaveni.
Za ucelem bezpec¢ného odstaveni je nutno pro kazdy blok zajistit nepfetrzity provoz dieselového generatoru po robu
168 hodin. K tomu potfebna skladovaci kapacita ¢ini celkem ~325 m?3 pro provoz jednoho dieselového generatoru (pfi
vyhfevnosti 42 MJ/kg, specifické hmotnosti 0,83 kg/l a u€innosti 40 %). Pro zajiSténi bezpecné redundance dodavek paliva
vSak bude kazda generatorova jednotka mit zviastni palivovou nadrz, pficemz kazda z téchto nadrzi sama o sobé zajisti
mnozstvi dieselového paliva potfebné pro provoz po dobu 168 hodin. V souladu s tim bude v budovach dieselovych
generatorl vytvofena kapacita pro skladovani 8 x 325 m3 ({j. celkem 2600 m?) dieselového paliva.

Podle planu budou dieselové generatory za normalnich provoznich podminek pracovat jen pfi testovacim provozu, a to
kazda jednotka zvlast primérné po dobu 8 hodin mésiéné, takze doba testovaciho provozu Eini za rok maximalné
8 x 8 x 12 =768 hodin.

7.7.9 POMOCNY KOTEL
Pro zajisténi pary potfebné pfi vystavbé a v dobé provozu k urychleni najizdéni bloku budou instalovany dva pomocné

elektrické parni kotle, kazdy o vykonu 15 MW. Kotle budou napajeny z elekirické sité 10 kV a spole¢né budou schopny
poskytovat 46 t/h pary o tlaku 12 bar a teploté 192 °C. [34]

7.7.10 STAVEBNI INSTALACE

Ventilaéni systémy jaderné elektrarny zabranuji nebo zmirduji Sifeni radioaktivnich latek v prostoru elektrarny a zajistuji
klimatické poméry nutné pro personal, resp. zafizeni a pro udrzeni klasifikovaného stavu.

7.7.11 SYSTEM STLACENEHO VZDUCHU

Stlaceny vzduch pro potfeby primarniho a sekundarniho okruhu dodavaji kompresorové stanice a vysoue€e vzduchu.
V kazdém bloku zasobuji primarni a sekundarni okruh zpravidla dvé stanice stlaeného vzduchu.

7.7.12 SYSTEM DALKOVEHO TEPLA

V/ soucasnosti fungujici systém dalkového vytapéni mésta teplem z Jaderné elektrarny Paks pini tyto ukoly:

e dodava horkou vodu na primarni stranu vyménik( tepla v pfedavacich stanicich na sidliti, a tim zajistuje
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vytapéni sidlisté;
o dodava teplou uzitkovou vodu pro mésto Paks a napéji vytapéci systém elektrarny.
Spickové spotieba vytapéni mésta predstavuje priblizng 30 MW, nyngjsi systém je pfedimenzovany a zahmuje urdité
rezervy. Systém dalkového vytapéni ma charakter sité s pfivodnim a vratnym patefnim potrubim (jmenovita teplota média
v pfivodnim, resp. vratném potrubi: 130/ 70 °C, pfi dlouhotrvajicim chladném po&asi 150/ 70 °C).

Tfi hlavni jednotky systému dalkového vytapéni:

e predavaci stanice tepla (vyménikové stanice),
e cirkulagni systém,
e systém doplfiovani vody.

Systém dalkového vytapéni budovany v navaznosti na vystavbu novych bloku je planovan jako rovnocenny se sou¢asnym
systémem, tj. z vystupd nové instalovanych turbin by para putovala do spole¢ného rozdélovace, za nimz by byly
vybudovany vyméniky tepla, pfi¢emz na zakladé narok( na odbér tepla se uvazuje vykon pfiblizné 30 MW. Kompletni
systém — vyméniky tepla, cirkulace a rozdélovace — muze byt umistén v samostatné ¢asti budovy (budové). [35]

7.8  RiDICi TECHNIKA

Ukolem systému Fidici techniky je bezpeéné a spolehlivé fizeni procest vyroby elektrické energie v elektramé a snizeni
pravdépodobnosti zavady, poruchy nebo havérie na pfijatelnou Uroven. Systém fidici techniky dohlizi na veskeré
technologické a vyrobni procesy, automaticky tyto procesy fidi, generuje hlaeni o abnormalnich jevech, pfipadné tyto
jevy fesi prostfednictvim redundantnich feSeni.

Nepretrzitou kontrolu procesU a zafizeni, ktera jsou nutna pro fungovani elektrarny, ale pro pfirodni prostfedi a pro
obyvatelstvo znamenaji zatéz nebo riziko, zajiStuji monitorovaci nastroje a systémy nezavislé na fizeni technologickych
proces.

7.9 ELEKTRICKE SYSTEMY

Elektricky systém kazdého z novych blokl je z hlediska zatéZze zivotniho prostiedi tvofen na strané elekirarny tfemi
jednoféazovymi hlavnimi transformétory, dvéma tfifazovymi transformatory pro potfeby vlastniho provozu a jednim
tfifazovym zaloznim sitovym/najizdécim transformatorem. [36]

Hlavni transformator

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

Pocet: 3 ks jednofazové

MnoZstvi oleje: ~90 tun / jednofazovy transformator; ~270 tun / 3 jednofazové transformatory
Maximalni hlu¢nost: ~75 dB / transformator

Normalni transformator pro potieby vlastniho provozu

Cinny vykon: ~70 MW (~90 MVA)

Pocet: minimalné 2 ks

MnoZstvi oleje: ~33 tuny / transformator; ~66 tun / 2 ks
Maximalini hluénost: ~70 dB / transformator

Zalozni sit'ovy/najizdéci transformator
Doporucuje se pocitat pro kaZdy blok alesponi s jednim transformatorem o vykonu shodném s vykonem normalniho
transformatoru pro potfeby viastniho provozu.
Cinny vykon: ~70 MW (~90 MVA)
Pocet: 1 kus

MnoZstvi oleje: ~33 tuny
Maximalni hluénost: ~70 dB

Celkové mnoZstvi oleje pro vySe uvedené hlavni transformatory, transforméatory pro potfeby vlastniho provozu a zélozni
transformator ¢ini odhadem ~370 tun / blok.

Pod transformatory budou vybudovany zachytné nadoby, aby se predeslo pfipadnému znegisténi olejem.
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7.10 ARCHITEKTURA

7.10.1 UROVNE ZAKLADU PLANOVANYCH BLOKU

Geologické prostfedi na zkoumaném Gzemi tvofi do hloubky 10 metr( vétSinou jemnozmné, malo soudrzné sedimenty
tvofené volnymi tlomky. Sedimenty jemnéj$i zrnitosti tvofi zpravidla kompresibilni vrstvy s proménlivou konsistenci, malou
plasticitou a malou Unosnosti. Pod nimi se nachazi pis€ita nivni formace, ktera je stfedné zhutnénd, vhodné pro zaloZeni
stavby, méa odpovidajici inosnost, ale vzhledem ke své zrnitosti je citliva vici erozi a vivem dynamického plsobeni (napf.
zemétfeseni) ma pod vodou tendenci ke ztekuténi. Nad bahnitymi ¢i jilovitymi ¢ockami mize dochazet k zadrzovani
srazkové vody prosakujici smérem dold, ¢imz mohou vznikat Cocky tzv. zavéSené vody. Hladina zavéSenych vod je pfi
prumérném stavu spodni vody vzdy vySe nez hladina spodni vody.

Celkovou uroveri + 0,00 planované Jaderné elektrarny Paks Il jsme stanovili na drovni 97 m n. m.
S ohledem na pfedpokladdané vychozi zakladni udaje jsou odhadované hloubky zaloZeni staveb nasledujici:

+» Komplex budov s reaktorem (tzv. jaderny ostrov), budova turbiny, budova s dieselovymi generatory a
ostatni budovy tvofici souc¢ast bezpeénostniho systému: vzhledem k prostorovym narokim technologie a
znacné dynamické zatézi zpusobované turboagregatem je odhadovana hloubka zalozeni ~14-20 m. Na
téchto mistech pfedpokladéme deskové zaklady na Zelezobetonovych pilotach.

¢ Ostatni budovy, které nejsou soucasti bezpeénostniho systému: v pfipadé ostatnich samostatnych budov,
v nichz nebudou umisténa technologickd zafizeni zpUsobujici vyznamnou dynamickou zatéz,
predpokladame hloubené plosné zaklady nebo deskové zaklady vybudované po Castecné vyméné
zeminy. Odhadované hloubky zaloZeni se pohybuiji mezi 2 a 6 metry.

7.10.2 SITUACNi PLANEK JADERNE ELEKTRARNY PAKS Il

Na situaénim planku, ktery byl zhotoven ke studii vlivu na Zivotni prostfedi, jsou budovy a jiné stavby umistény s ohledem
na nejvétsi mozné prostorové naroky technologickych jednotek. V pozdéjSich fazich praci mize po zvazeni z hlediska
funkénosti, fyziky budov, stavebnich konstrukci, seismické odolnosti a poZami ochrany dojit k Upravédm v uspofadani a
rozmérech.
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6. blokk — Paks II. alall.

6. blok — transformovna Paks ||

6-0s Ut

silnice €. 6

A1 kérnyezeti tavmérd allomés

stanice délkového monitoringu Zivotniho prostiedi A1

A2 kdrnyezeti tavmérd allomas

stanice délkového monitoringu zivotniho prostiedi A2

A7 kbrnyezeti tavmérd allomas

stanice délkového monitoringu zivotniho prostiedi A7

Budapest felé smér Budapest
csonakhaz lodénice

Duna Dunaj
energiatord mitargy vyvar

északi bekotd ut

severni pfijezdova silnice

felvonulasi teriilet

zazemi stavenisté

G1 kornyezeti tavmérd allomas

stanice dalkového monitoringu Zivotniho prostfedi G1

G11 kdrnyezeti thvmér6 allomas

stanice délkového monitoringu Zivotniho prostiedi G11

hajokikoté pfistav
hidegviz csatorna studenovodni kanal
létesitési terilet stavenisté

melegviz csatorna

teplovodni kanél

melegviz csatorna bdvités

rozSifeni teplovodniho kanalu

Paks II. &ll. felé

smér elektricka stanice Paks ||

Paks I1. alall. - blokk

transformovna Paks Il - blok

Uj csatornahid

novy akvadukt

Uj energiatoré miitargy rekuperacios vizerémiivel

novy vyvar s rekuperacni vodni elektrarnou

Uj nadragidom

nova kalhotova tvarovka

Uj vizkivételi mi

nova Cerpaci stanice

vasut

zeleznice

vizkivételi md

Cerpaci stanice

Obr. 34: Situacni planek Jaderné elektrarny Paks Il - pfehledna mapa
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7.10.3 VLASTNOSTI BUDOV A JINYCH STAVEB JADERNE ELEKTRARNY PAKS I

L L - 1 . L

e — ' Epletlista
Eptilet

Reaktorépllet

Biztonsagi rendszerek éplilete

Uzemanyag tarol¢ epilet
Primerkori segédépilet
Primerkori kiszolgalo eépilet
Blokkvezényld

Gozatvezetd épulet

Turbina épdiet

Hokdzpont

Vizkezelo eplilet

Szell6z6 torony

Villamos kapcsolohelyiség
Transzformator tér
Dizelgeneratorok

Tartalék vezénylo

Sotalanviz tartalyok (turbina sziget)
Ipari gazok taroléépulete
Segédkazanok

Tlzolté laktanya

Féporta

Iroda és egészseglgyi epulet
Biztonsagi hutdtornyok
Karbantartasi épllet és raktar

1 Uzemi porta
‘ 3 25 Teherporta
Seznam budov
Cislo budova
1 budova reaktoru
2 budova bezpeénostnich systéml
3 budova skladu paliva
4 pomocna budova primarniho okruhu
5 obsluzna budova primarniho okruhu
6 velin bloku
7 budova prevodu pary
8 budova turbiny
9 pfedavaci stanice
10 budova Upravny vody
11 vétraci véz
12 mistnost elektrického rozvadéce
13 prostor transformator
14 dieselové generatory
15 zaloZni velin
16 nadrze s demineralizovanou vodou (turbinovy ostrov)
17 budova skladu primyslovych plyni
18 pomocné kotle
19 hasicska zakladna
20 hlavni brana
21 kancelarska a zdravotnicka budova
22 bezpecnostni chladici véze
23 budova Udrzby a sklad
24 provozni brana
25 nakladni brana

Obr. 35: Umisténi jednotlivych budov a jinych staveb Jaderné elektrarny Paks Il na situacnim planku

Charakteristika budov a jinych staveb Jaderné elektrarny Paks llje zpracovana s mirou detailnosti potfebnou ke stanoveni
zakladnich dat pro studii vlivu na Zivotni prostfedi a vychazi pfevazné z Udaji poskytnutych dodavateli. Tam, kde jsme
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nenasli pfislusny Udaj, vysli jsme z konstrukci stavajici jaderné elektrarny. Veskeré budovy a stavby umisténé v prostoru
elektrarny museji byt dimenzovany z hlediska poZarni ochrany a seismické odolnosti.

7.10.4 VIZUALIZACE JADERNE ELEKTRARNY PAKS Il
Bloky budov Jaderné elektramy Paks Il a z ni vychézejici 400kV vedeni jsme zobrazili na vizualizacich jednak z ptadi
perspektivy, jednak z trovné o€, a to z nasledujicich Ghld pohledu:

e 1. Uhel pohledu: od jihozapadu, pfiblizné z mist mezi Jadernou elektrarnou Paks a Jadernou elektrarnou
Paks Il

e 2. Uhel pohledu: od severozapadu, z rohu zazemi stavenisté.

1. UHEL POHLEDU

Obr. 36: Planované bloky a vedeni 400 kV z ptaci perspektivy, od jihozapadu

Obr. 37: Planované bloky a vedeni 400 kV z drovné oci, od jihozapadu

27878#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 84/224



MVMPakslI. Zrt. Studie vlivu na Zivotni prostredi
Vystavba novych jadernych blokd v aredlu v Paksi Obecné srozumitelné shrnuti

2. UHEL POHLEDU

Obr. 38: Planované bloky a vedeni 400 kV z ptaci perspektivy, od severozdpadu

Obr. 39: Planované bloky a vedeni 400 kV z trovné oci, od severozdpadu

7.11 SCHVALOVACI KRITERIA PRO JEDNOTLIVE PROVOZNI STAVY

7.11.1 NORMALNi PROVOZ

Provozni stav Oznageni Frekvencef Zvysena radiacni zatéz obyvatelstva
[1/rok] kritérium prognéza VVER-1200
TA1 normalni provoz 1 20 uSv/rok < 2 pSv/rok

Tabulka 24: Schvalovaci kritéria — normalni provoz [30]
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7.11.2 PROJEKTOVE UDALOSTI

Provozni stav Oznadeni Zvysena radiacni zatéz obyvatelstva
Frekvence f[1/rokl| —\ tarium prognéza VVER-1200
TA2 Predpokladané provozni udalosti f210? 100 uSv/rok < 60 pSv/rok*
TA3 Malo ¢asté projektové nehody 102> =10+ 1 mSv/udalost <1 pSv/udélost
TA4 Velmi malo ¢asté projektové nehody 104> =106 5 mSv/udalost < 3,4 mSv/ udélost

Podle Pravidel jaderné bezpecnosti davka, jiz je vystaveno obyvatelstvo, nesmi pfekroit hodnotu omezeni davky (90 pSv), coz je méné
neZ kritérium uvedené v tabulce (100 pSv), ale vice neZ pfedpovidana hodnota (60 pSv).

Tabulka 25: Schvalovaci kritéria — projektové udalosti [30]

7.11.3 PLATNE MEZINARODNi A MADARSKE PREDPISY PRO NADPROJEKTOVE UDALOSTI

PLATNE MEZINARODNi A MADARSKE PREDPISY (PRAVIDLA JADERNE BEZPECNOSTI VE ZNENi PLATNEM K 20. RiJNU 2014)

Volume 2 - GENERIC NUCLEAR
ISLANDREQUIREMENTS

Chapter 1 - SAFETY REQUIREMENTS

Priloha 3 narizeni vlady ¢. 118/2011 (ze
dne 11. VII. 2011)
Pravidla jaderné bezpecnosti

3. svazek: Pozadavky na projektovani
jadernych elektraren

Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢.
16/2000 (ze dne 8. V1. 2000)

o provadéni nékterych ustanoveni
zakona €. CXVI z roku 1996 o jaderné
energii

2.5.1 Off-site release Targets for Severe Accidents

2.5.2 Off-site release Targets for Complex
Sequences

Appendix B 1. Criteria for Limited Impact for DEC

3.2.4.0700 V pfipadé nového jaderného
bloku, za ucelem splnéni kritéria omezeného
vlivu na zivotni prostfedi, ve vztahu k udalosti,
ktera ma za nasledek provozni stav TAK1, a
v pfipadé nového jaderného bloku s ohledem
na ustanoveni bodu 3. 2. 2. 4100 ve vztahu

k udalostem, které maji za nasledek provozni
stav TAK2, je nutno prokazat, Ze

Urovné zasahu v pfipadé nouzové
radiacni zatéze

Uroveri zésahu: Takova hodnota
odvratitelné ekvivalentni davky nebo
efektivni davky, pri jejimz dosazeni je
nutno zvazovat opatfeni. Odvratitelna
davka, resp. odvozena hodnota se
vztahuje vyluéné na tu cestu (ty cesty)
ozareni, jiz (jichz) se opatfeni tyka.

no Emergency Protection Action beyond800 m
from the reactor during releases from the
containment

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

a) ve vzdalenosti vétsi nez 800 m od
jaderného reaktoru nejsou nutna neodkladna
ochranna opatfeni, tj. neni nutna urgentni
evakuace obyvatelstva;

Ukryti: efektivni davka10 mSv po dobu
nepresahujici 2 dny

Evakuace: efektivni davka 50 mSv po
dobu nepfesahujici 1 tyden

Jodova profylaxe: livazek absorbované

no Delayed Action at any time beyond about3 km
from the reactor

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

b) ve vzdalenosti vétSi nez 3 km od jaderného
reaktoru nejsou nutna zadna prechodna
opatfeni, tj. neni nutné prfechodné presidleni
obyvatelstva;

Prechodné presidleni: efektivni davka
30 mSv/mésic (ukonceni: efektivni davka
10 mSv/mésic)

no Long Term Action at any distance beyond800 m
from the reactor

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

c) ve vzdalenosti vétsi nez 800 m od
jaderného reaktoru neni nutné Zadnénéasledné
ochranné opatfeni, {j. neni nutné trvalé
pfesidleni obyvatelstva;

Trvalé presidleni: celoZivotni efektivni
davka>1 Sv

limited economic impact: restrictions on the
consumption of foodstuff and corps shall be limited in

terms of timescale and ground area

d) ekonomické vlivy mimo tUzemi jaderné
elektrarny mohou mit jen omezeny rozsah.
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Appendix B 2. Release Targets for Design Basis
Category 3 and 4 Conditions

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

3.2.4.0100. Ve vztahu k d&jim vychazejicim
z poCateéni udalosti, ktera ma za nasledek
provozni stav TA2-4, je nutno prokazat, ze
davka, jiz bude vystavena referencni skupina
obyvatelstva, neprekrodi:

a) v pripadé nového jaderného bloku:

aa) u déje vychazejiciho z pocatecni udalosti,
ktera ma za nasledek provozni stav TA2,
hodnotu omezeni davky (90 pSv/rok),

ab) u déje vychazejiciho z pocatecni udalosti,
ktera ma za nasledek provozni stav TA3,
hodnotu 1 mSv/udélost,

ac) u déje vychazejiciho z pocatecni udalosti,
ktera ma za nasledek provozni stav TA4,
hodnotu 5 mSv/udélost.

Priloha 2 vyhlasky Ministerstva
zdravotnictvi ¢. 16/2000 (ze dne 8. VI.

2000)

I. Limity davek a akéni irovné
koncentraci radonu tykajici se
zaméstnancl

4. 2. Uhrn vngjsi a vnitini radiacni zatéze
jednotlivych obyvatel pochazejici

z umélych zdroji (mimo radiaéni zatéz
souvisejici s diagnostickymi a
terapeutickymi lékarskymi zakroky, s péci
0 pacienty nevykonavanou jako
zaméstnani nebo s dobrovolnou Ucasti

v [ékarském vyzkumu) nesmi prekrocit
limit efektivni davky 1 mSv za rok.

Za mimoradnych okolnosti mize Ufad
hlavniho hygienika na jednotlivy rok
povolit vyssi limit efektivni davky za
predpokladu, Ze pocinaje od
piedmétného roku po dobu 5 po sobé
nasledujicich let primérma individualni
radiacni zatéz neprekrodi efektivni davku
1 mSv za rok.

Nezavisle na vySe stanovenych limitech
efektivni davky je roéni limit ekvivalentni
davky pro oéni ¢ocky 15 mSv. Roéni limit
ekvivalentni davky pro pokozku
(priimérovano pro kteroukoliv plochu o
velikosti 1 cm?) a pro kondetiny je

50 mSv.

Tabulka 26: Platné mezinarodni a madarské pfedpisy pro nadprojektové udélosti

7.11.4 SMERODATNE UDALOSTI

Ke kazdému provoznimu stavu planovanych bloki VVER-1200 Ize definovat udalosti, které jsou v ramci daného
provozniho stavu spojeny s nejvétSimi emisemi do prostiedi. ZastieSujici pfipady uvedené v pfedbézné poskytnutych
Udajich bude mozno definitivné pfezkoumat az na zakladé podrobného technického projektu.

7.12 CHARAKTERISTIKY VYSTAVBY JADERNE ELEKTRARNY PAKS Il

7.12.1 PLOCHY PRO VYSTAVBU JADERNE ELEKTRARNY PAKS Il A NAVAZUJICICH OBJEKTU

V pribéhu vystavby novych jadernych blokd budou vystavbou technologické &asti elektrarny a navazujicich objekti,
potfebnych pro jeji fungovani, dotéeny nasledujici plochy:

Jaderna elektrarna Paks II

e pomocna plocha pro vystavbu elektramy: zazemi stavenisté
e stavenisté novych jadernych blok{: provozni prostor

Navazuijici objekty

odbér Cerstvé vody z Dunaje: studenovodni kanal, prostor ¢erpaci stanice

odvod oteplené chladici vody: teplovodni kanal, ,ostrov® ohrani¢eny studenovodnim a teplovodnim

Blokova vedeni a vedeni VVN

kanélem, prostor rekuperacni elektrarmy

trasa blokového vedeni 400 kV po novou transformovnu a vedeni 120 kV
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7.12.2 PLANOVANE FAZE VYSTAVBY JADERNE ELEKTRARNY PAKS I

Proces vystavby novych jadernych blokl se bude skladat z nasledujicich hlavnich fazi, jez mohou byt zahajeny po ziskani
potfebnych a uinnych zfizovacich, resp. stavebnich povoleni:

R/

«+ Predstavebni ¢innosti

pfiprava zazemi stavenisté, Uprava plochy

bourani budov, staveb a zpevnénych povrch( v prostoru umisténi blok
nahrada a demontaz liniovych staveb v prostoru umisténi blok(
odstranéni, resp. pfemisténi vegetace z v prostoru umisténi blok
odtézeni svrchni vrstvy zeminy a jeji oddélené ulozeni

vystavba infrastruktury

vystavba kancelafi a bloki se socialnim vybavenim pro pracovniky stavby

O O O O O O O

+»+ Stavebné-montazni prace

vytvoreni stavebni jamy

vytvoreni podzemnich stén a/nebo $tétovnicovych stén

vytvoreni zakladl

odvodnéni stavebni jamy, dokud prace na vytvareni pilot, resp. zakladl nevystoupi nad
uroven hladiny spodni vody a dokud nebudou provedeny ostatni montazni prace vyZadujici
odvodnéni

vystavba komplexu budov s reaktorem (jaderného ostrova) a na néj navazujici budovy
turbiny

vystavba samostatnych budov, v nichZ nebudou umisténa zadna technologicka zafizeni
vystavba Cerpaci stanice

vystavba navazujicich objektd

roz8ifeni studenovodniho a teplovodniho kanélu

vytvofeni nové odbocky teplovodniho kanalu

vystavba rekuperaéni elektramy

vystavba chladicich ¢lankd

vystavba blokovych vedeni a vedeni VVN

montéZe technologii

terénni Upravy v prostoru elektrarny

«» Procesy pfed spusténim provozu

O 0O O OO OO0 0O O o O O O O

o

uvadéni do provozu

provozni zkousky

zkousky jednotlivych zafizeni (bezpe€nostnich, ostatnich)

provozni (komplexni) zkouska technologickych systému (bezpeénostnich, ostatnich)
vloZeni prvni naping, testy

provozni zkouSky na bloku

paralelni zapojeni

zkuSebni provoz

o zarucni méfeni

o

O 0O O 0O O O O

Navazujici objekty, které jsou pfedmétem samostatného licencovéni (nova transformovna, doCasné UlozZisté vyhofelych
palivovych kazet), budou realizovéany v souladu s harmonogramem vystavby blokd.

7.12.3 PLANOVANY HARMONOGRAM VYSTAVBY JADERNE ELEKTRARNY PAKS Il

Predpokladana obdobi jednotlivych fazi vystavby jsou uvedena v nasledujici tabulce, za pfedpokladu hladkého pribéhu
licencovani a toho, ze mezi vystavbou obou blokl uplyne 5 let:

&i ¢ Paks Il
1nos T.blok | 2.blok
Zahajeni procesu ziskani povoleni od organi ochrany Zivotniho prostfedi 2014
Bouraci prace v prostoru vystavby 2017-2022
Zhotoveni schvalovacich a realiza¢nich projekt( 2018-2019
Terénni Upravy 2018-2019
Ziskani povoleni nutnych pro zahajeni vystavby 2018-2020

27878#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 88/224



MVMPaksll. Zrt.

Studie vlivu na Zivotni prostredi
Vystavba novych jadernych blokd v aredlu v Paksi Obecné srozumitelné shrnuti
Zahajeni vystavby 2020 2025
Viytvoreni zakladl 2020-2021 2025-2026
Hrubé stavba, montdz 2022-2023 2027-2028
Zkousky, uvedeni do provozu 2024 2029
VloZeni prvni néplné 2024 2029
Prvni paralelni zapojeni 2024 2029
Zahajeni zkusebniho provozu 2025 2030
Zahajeni komeréniho provozu 2025 2030

Tabulka 27: Harmonogram vystavby blok( Jaderné elektrarny Paks Il

7.12.4 NAROKY NA LIDSKE ZDROJE V DOBE VYSTAVBY

Casova narognost vystavby jednoho bloku je 5 let. Datum zahajeni vystavby druhého bloku bylo stanoveno s pétiletym
odstupem. V pfipadé vystavby 1 bloku jsme na dobu vystavby (na zakladé Udaju prezentovanych dodavatelem technologii)

vzali v Gvahu maximainé 5 250 osob.

Co se tyge ¢asového rozlozeni pracovnich sil, vychazeli jsme z nasleduijiciho rozlozeni podle firmy POYRY EROTERV.
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Diagram potfeby pracovnich sil zohlednény pii vypoctech
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Obr. 40: Diagram potfeby pracovnich sil v arealu zohlednény pfi vypoctech [33], [37], [38]

7.13 CHARAKTERISTIKY PROVOZOVANi JADERNE ELEKTRARNY PAKS Il

7.13.1 PLANOVANY HARMONOGRAM PROVOZOVANi JADERNE ELEKTRARNY PAKS |

Komeréni provoz 1. bloku Jaderné elektrarny Paks Il bude zahajen v roce 2025, provoz 2. bloku v roce 2030.
Projektovana zivotnost planovanych jadernych bloku je 60 let.

Lze pfedpokladat, ze 1. a 2. blok Jaderné elektrarny Paks Il se stanou pfedmétem fizeni i procesu o prodlouzeni
provozu, avSak vlivy pfipadného prodlouZeni v této studii nebereme v potaz.

7.13.2 NAROKY PROVOZOVANI NOVYCH JADERNYCH BLOKU NA LIDSKE ZDROJE

Podle analyzy provedené Energetickym investiénim podnikem (ERBE) Ize v pfipadé provozu 1 bloku poéitat se 600 stalymi
zaméstnanci, z nichz 400 bude pracovat v hlavni pracovni dobé a 200 na smény. Pfedpokladame-li 5 smén a kazdodenni
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tfisménny provoz, pak z 200 zaméstnancl pracujicich na smény pfipadad 120 osob/den nad ramec zaméstnanc
pracujicich v hlavni pracovni dobg, tj. v aredlu Ize po€itat s pfitomnosti 520 osob denné.

Po spusténi 2. bloku bude k provozovani obou bloki zapotfebi 800 stalych zaméstnancd, z nichz 300 bude pracovat na
smény a 500 v denni (hlavni) pracovni dobé. Predpokiadadme-li 5 smén a kazdodenni tfisménny provoz, pak
z 300 zaméstnancu pracujicich na smény pfipada 180 osob/den nad ramec zaméstnancl pracujicich v hlavni pracovni
dobé, tj. v aredlu Ize poditat s pfitomnosti 680 osob denné.

Do poctu zaméstnancl provozovatele nebyli zapocitani pracovnici provadgjici Udrzbu, a to vzhledem k sou¢asné praxi
outsourcingu podstatné ¢asti téchto tkold.

Podle Udaju zvefejnénych dodavatelem jaderné elektramy budou generaini opravy, pfedpokladané v pfipadé kazdého
bloku jednou za 10 let, vyZadovat dalSich asi 1000 pracovnikd, z toho 200 osob na denni (hlavni) pracovni dobu a 800 osob
pro praci na smény. Pfedpokladame-li 5 smén a kazdodenni tfisménny provoz, pak k zaméstnanctm pracujicim v hlavni
pracovni dob& musime pficist 480 osob/den, j. v dobé udrzby Ize v aredlu poditat s pfitomnosti 680 osob denné nad
ramec poétu zaméstnancd provozovatele. [37], [38]

7.13.3 PROVOZNi VLASTNOSTI NOVYCH JADERNYCH BLOKU
7.13.3.1 Regulovatelnost, disponibilita, udrzba

Elektricky vykon novych jadernych bloku Ize regulovat v rozmezi 50-100 %, bloky mohou pracovat v rezimu reagujicim
na zatéz pfenosové soustavyi v ostrovnim rezimu. Zatéz blok( se smérem dold i smérem nahoru mdze ménit rychlosti
5 % za minutu (60 MW/min). Pfedpokladana rocni disponibilita novych jadernych blokl bude >90 %, a to i pfi zapocteni
drobnych udrZbovych praci béhem roku a doby potfebné pro pfekladku vyhofelého paliva. Velka udrzba se pfedpokliada
jednou za 10 let a zabere pfiblizné 1 mésic. Pfedpokladana ¢asova naroénost rocnich udrzbovych praci je 20 kalendarnich
dnu (pfekladka paliva a drobné opravy), zatimco pfedpokladané trvani velkych odstavek je 30 kalendafnich dnu (velka
Udrzba primarniho a sekundarniho okruhu).

7.13.3.2 Rocni energetické udaje novych jadernych bloku

Oznaceni Mérna jednotka Hodnota/blok
Pocet hodin 8pickového vykonu h/rok 8147
Instalovany elekiricky vykon (hruby) MW 1200
Vlastni spotieba MW 87
Elektricka energie vyrobena jednim blokem GWh/rok 9776
Elektricka energie odevzdana jednim blokem GWh/rok 9068

Tabulka 28: Rocni energetické Udaje

7.13.4 ROCNi MATERIALOVA A ENERGETICKA BILANCE NOVYCH JADERNYCH BLOKU

Roc¢ni materiélova a energeticka bilance byla sestavena pro bloky 2 x 1200 MW, a vychazi z pfedpokladu rocni doby
provozu odpovidajici technické provozuschopnosti (8 147 hodin) a Upiné zatéze. V zavislosti na volbé hlavnich zafizeni
se hodnoty uvedené v tabulce mohou zménit.

Oznaceni Mérna jednotka Hodnota
Hrubd roéni produkce elektrické energie GWh/rok 19 552
Vlastni spotieba elekirické energie GWh/rok 1418
Cista rogni produkce elektrické energie GWh/rok 18 136
Spotfeba paliva t/18 mésici 64,6
Spotfeba palivovych ¢lanki (palivo + kazeta) t/18 mésici 96
Strategicka palivova napli t 2256
Spotfeby oleje

Olejova napli parnich turbin m? ~240
Olejova napln transformatord t ~804
MnoZstvi oleje v hlavnich transforméatorech t ~540
Mnozstvi oleje v normalnich transformatorech pro potfeby vlastniho provozu t ~132
Mnozstvi oleje v zaloznich transformatorech pro potfeby vlastniho provozu t ~66
Mazaci a hydraulické oleje t/rok 20
Dieselové generatory m?3/168 hodin 2600
Vodikové chlazeni generatoru 8 md
Maziva kg/rok ~280
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Spotfeba vody
Spotfeba vody k technologickym tcéeliim
Kondenzatorové chladici voda (zahrnuje i technologickou chladici vodu) milion m3/rok =3 900
Demineralizovana voda tisic m® 640
Spotfeba vody ke komunalnim ucelim m?/rok 25276
v dobé maximalni spoteby (prvni blok je v provozu, druhy blok se stavi) m?/rok 235790
Spotfeba chemikalii
Kyselina chlorovodikova (33% HCI) m3/rok 640
Hydroxid sodny (100% NaOH) m?/rok 480
Hydroxid amonny m3 15
Hydrazin t 32
Kyselina dusicna m3 51
Kyselina sirova m3 80
Bor t 62
Ostatni chemikalie pouZivané k Upravé vody (chemicky prostfedek na odstranéni chléru, prostfedek proti Hrok 25
tvorbé usazenin, Cistici chemické prostiedky) 10
Technologické odpadni vody
QOdpadni voda z Upravny vody tisicm3/rok 200
Kapalna odpadni voda z primarniho okruhu tisic m3/rok 88
Kapalna odpadni voda ze strojovny turbiny a z pomocnych objekttl tisic m3/rok 350
Komunalni odpadni voda m?/rok 24012
v dobé maximalniho vznikajiciho mnozstvi (prvni blok je v provozu, druhy blok se stavi) m3/rok 224110
Odpady
Radioaktivni odpady
Nizkoaktivni radioaktivni odpad m3/rok 140
Stfednéaktivni radioaktivni odpad m3/rok 22
Vlysoce aktivni radioaktivni odpad m?/rok 1,0
Nepiepracovatelny radioaktivni odpad velkych rozmér( (vznikajici pfi Udrzbé nebo opravach) m3/rok 10
Klasické, neradioaktivni odpady
Ostatni odpad, jiny nez nebezpeény t/rok 800
Nebezpecny odpad t/rok 100

Tabulka 29: Materilova a energeticka bilance provozu Jaderné elektrarny Paks Il
7.14 UKONCENIi PROVOZU NOVYCH JADERNYCH BLOKU

7.14.1 DEMONTAZNi STRATEGIE ZAVAZNA PRO DEMONTAZ NOVYCH JADERNYCH BLOKU

V této studii vlivli na Zivotni prostfedi pocitame ve vztahu k ukonéeni provozu s opci okamzité demontaze, a to s ohledem
na mezinarodni tendence a nasledujici hlediska:

— souCasné pravni predpisy zajistuji, ze na konci zivotnosti budou k dispozici naklady na demontaz,

— v Casovém horizontu, ktery je k dispozici, bude vyfeSeno zajisténi definitivniho uloZeni radioaktivniho
odpadu, jenz vznikne pfi demontaZi,

— neni tfeba pocitat se ztratou znalosti potfebnych k demontazi.

Proces demontaze jaderného zafizeni, tedy i jaderné elektrarny, pfedstavuje dlouhou a komplexni ¢innost. Aktuainé platny
okruh skute¢nych ukoll spojenych s demontaZi, jejich naplanovani a podrobné rozpracovani je vzdy specifické pro dany
aredl a zafizeni a do zna¢né miry zavisi na strategii, ktera bude pro demontaz zafizeni zvolena. Demontazni strategie, jez
bude skutecné pouzita po odstaveni blokl, bude definovana pozdéji, na zakladé podrobnych analyz s mnohem Sir§im
horizontem. Podle Smémice Rady 2011/70/Euratom je tfeba pozd&ji zvolenoustrategii odstaveni optimalizovat v rdmci
vytvafeni narodniho programu.

Pfislusna povoleni pro ukonCeni provozu a demontaz bude potfeba obstarat minimainé za 60 let, nejpozdéji kolem
roku 2080 s ohledem na aktuélni stav a aktualni pravni prostredi. [39]

7.14.2 FINANCOVANi DEMONTAZE A JEJi NAKLADY

Podle § 62 odstavce 1 zékona ¢. CXVI z roku 1996 o jaderné energii (atomovy zakon) naklady na demontaz jadernych
zafizeni financuje Centralni jaderny fond (KNPA) jako statni mimorozpoctovy fond.

Orgéanem spravujicim Centralni jaderny fond je ministerstvo vedené ministrem, ktery byl pro tento ukol ur¢en.
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V pribéhu realizace novych bloku je tfeba se pfipravit na takovou pfeménu KNPA, kterd umozni mimo jiné financovani
demontaZze novych blokl v souladu se zakonem.

Naklady na demontaz Ize pfi dneSni drovni znalosti jen odhadovat. Na zakladé predpovédi dodavatelli Ize vyzdvihnout
progndzu, podle niz bude demontaZ reaktort nového typu pravdépodobné snazsi a bude pfi ni vznikat méné odpadu
v porovnani s tim, co Ize pfedvidat v pfipadé demontaze nyni pouzivanych energetickych reaktord.

8 SITOVE PRIPOJENI K MADARSKE ELEKTRIZACNI SOUSTAVE

V nésledujicim textu pfedstavujeme Ukoly z oblasti elekiro a naroky na rozvoj sité, které ve svétle soucasnych zkusebnich
projektll bezpodmine¢né navazuiji na vystavbu Jaderné elektrarny Paks Il a jsou tedy pro tuto vystavbu nutné. Jejich
spolecné vlivy na zivotni prostfedi jsou v porovnani s celkovymi vlivy budované jaderné elektrarny nepatrné. V zavislosti
na pozdéjsich studiich a rozhodnutich se umisténi a podoba elektrické stanice, trasa vedeni ZVN a VVN a podoba jejich
stozarl mlze zménit. [36]

8.1 KOMPATIBILITA NOVYCH BLOKU S MADARSKOU ELEKTRIZACNI SOUSTAVOU

V' sou€asnosti provozované bloky Jaderné elektrarny Paks budou pfipojeny k madarskéelektrizaéni soustavé
prostfednictvim 400kV spinaciho zafizeni transformovny 400/120 kV, ktera je v majetku spoleénosti MAVIR Zrt. jako
drZitele povoleni pro provoz pfenosové soustavy.

V navaznosti na pfipravu vystavby Jademé elektrarny Paks Il a v ramci Lévaiho projektu spolenost POYRY
EROTERV Zrt. ve studii proveditelnosti, slouzici jako pfipravny material pro rozhodovani, v nékolika variantach zkoumala
aredly elektrickych stanic a potfebné Upravy vedeni VVN. Byly provedeny pfedbézné sitové vypolty s cilem provérit, za
jakych podminek je pfi velikosti bloki o Cistém vykonu 1 200 MW mozné odvadét vyrobeny vykon za normalniho
provozniho stavu, resp. za poruchového stavu.

Podle vysledku Ize integraci novych jadernych blokl do elektrizaCni soustavy vyresit pouze vytvofenim novych sitovych
propojeni.

e Pro pfipojeni novych bloku k elektrické siti je nutné vybudovat novou transformovnu 400/120 kV
(Transformovna Paks ).

e Vzhledem k vysledkim studii zaméfenych na stav vypadku dvou zdrojd a vzhledem k zé&loznim dodavkam
znové jaderné elektrarny je opodstatnéné, aby byl v daném prostoru vybudovan tfeti transformator 400/120 kV.

e  Zasadni a nevyhnutelnou podminkou rozSifeni je vystavba dvousystémového vedeni VVN Paks-Albertirsa.

Zajisténi nalezité stability elektrizani soustavy vyzaduje, aby v pfipadé neplanovaného vypadku zdroje s nejvétSim
jednotkovym vykonem ze vSech zdroji zapojenych do systému bylo mozno jeho vykon pro potieby sité v kratkém Case
nahradit. Za splnéni tohoto pozadavku v Madarsku odpovida spolecnost MAVIR Zrt. jako spravce elektrizacni soustavy.
Jednotkovy vykon novych blokd Ize predpokladat kolem 1 200 MW, coZ bude nejvétsi jednotkovy vykon v ramci celé
madarskeé elektrizaCni soustavy. Do spusténi prvniho z novych blok( Jaderné elektrarny Paks Il je nutno zajistit terciarni
zalohu s kapacitou odpovidajici vykonu nového bloku. Tento pozadavek bude potfeba splnit odb&rem elektrické energie
pfenosovou trasou ze zahraniéi na zakladé mezinarodni dohody a/nebo zfizenim doméci elektrarenské kapacity
s moznosti rychlého najeti, ktera bude tvofit novou terciarni zalohu.

Na zakladé studii bylo zji$téno, ze prostfednictvim vySe uvedenych vylepSeni a roz$ifeni bude mozno vykon vyrobeny
novymi bloky bezpecné zapojit a provozovat v ramci madarské elektrizacni soustavy.

8.2 UMISTENi NOVE TRANSFORMOVNY 400/120 KV PAKS Il

S ohledem na kritéria umisténi typizovanych elektrickych stanic spolecnosti MAVIR, speciélni cile a pozadavky kladené
na elektrické stanice v pfenosové soustavé MAVIR a specificka hlediska pfipojeni Jaderné elektrary Paks Il k siti bylo
pro Transformovnu Paks Il uréeno nékolik moznych lokalit. Jako optimaini z hlediska realizovatelnosti a bezpeénosti
dodavek elektrické energie se ukazal areal pfi traséch vedeni VVN sméfujicich na severozépad, v prostoru mezi silnicemi
Paks—-Nagydorog a Paks—Kolesd, u kfizeni silnice na Kolesd a vedeni 400 kV. Tento areal se nachazi pfiblizné 6 km od
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planovaného mista novych blokd, v blizkosti 2. kilometru silnice €. 6233, pfi severni strané této silnice, v bezprostiedni
blizkosti stavajiciho koridoru elektrického vedeni.

Na zakladé poskytnutych Udaju jsme tento areal povazovali za vychodisko studie, je avSak nutno poznamenat, ze
definitivni stanoveni mista Transformovny Paks Il je v pravomoci spolecnosti MAVIR ZRt. jako jejiho budouciho vlastnika,
ktery podle naSich informaci zatim nedospél ke kone¢nému stanovisku.

Transformovna Paks Il bude v souladu s madarskou praxi typizovanou elektrickou stanici MAVIR 400/120 kV.

Transformovna Paks Il a vedeni VVN navazujici na madarskou elektrizaCni soustavu (s vyjimkou blokovych vedeni)
pfejdou do viastnictvi spoleénosti MAVIR ZRt. a stanou se soucasti vefejné sité.

8.3 BLOKOVE VEDENIi 400 KV A VEDENI 120 KV

V madarské pfenosové soustavé maji vSechna vedeni napétové urovné 400 kV podobu venkovniho vedeni.

Okoli instalace, technicka a ekonomicka hlediska a hlediska ochrany zivotniho prostfedi umoziuiji realizovat vedeni
bezprostfedné navazuijici na elektrarnu nasledujicim zptsobem:

e Dblokova vedeni 400 kV budou provedena jako venkovni vedeni,

o vedeni 120 kV pro zajisténi zaloZniho napajeni bude mit na useku uvnitf arealu elektrarny podobu zemniho
kabelu a mimo areal podobu venkovniho vedeni.

8.3.1 BLOKOVA VEDENi 400 KV

Elektrickou energii vyrobenou v blocich Jaderné elektrary Paks Il budou do nové vybudované Transformovny Paks Il
dopravovat blokova (elektrarenska) vedeni napétové Urovné 400 kV. Trasa blokovych vedeni je zndzornéna na
obrazku 41, vysvétlivky k tomuto obrézku obsahuje obrazek 42.

4 - 0 125 250
1 i / P ety

, «
£
A%tEsitends 120 kV-os tavvezeték

% Paks'll. Erom( -Paks 1I, Alall
(tartalék ellatas)

6. sz. fokozlekedési ut hlavni silnice ¢&. 6

hidegviz csatorna studenovodni kanal

1étesitendd 120 kV-os kabel (tartalék ellatas), ~1,4 és 2,0 km planovany kabel 120 kV (zalozni napajeni), ~1,4 a 2,0 km

1étesitendd 120 kV-o0s tavvezeték Paks I Erémii — Paks II Alall.|planované vedeni 120 kV mezi Jadernou elektrarnou Paks Il a Transformovnou
(tartalék ellatas), ~4,9 km Paks Il (zalozni napgjeni), ~4,9 km

1étesitendd 400 kV-os blokkvezetékek Paks II Erémii — Paks Il|planovana blokova vedeni 400 kV mezi Jadernou elektrarnou Paks Il a
Al4ll. , ~6,2 km és ~6,4 km Transformovnou Paks II, ~6,2 km a ~6,4 km

Iétesitendd Paks II Alallomas planovana Transformovna Paks Il

M6 autdpalya délnice M6

Meglévé 120 és 400 kV-os tavvezetékek stavajici vedeni 120 a 400 kV

Paks II Erémii felvonulasi ter. zazemi staveni$té elektrarmy Paks Il

Paks II Erémii [étesitési teriilet plocha pro vystavbu elektrarny Paks Il

Obr. 41: Trasa blokovych vedeni mezi Jadernou elektrarnou Paks Il a Transformovnou Paks Il (2. arealem)
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Jelmagyardzat:

Létesitendd 400 kV-os blokkvezeték nyomvonala
Létesitendd 120 kV—os vezeték (tartalék ellgtés) nyomvonola
Létesitendd 120 kV—os kabel (tartalék ellatds) nyomvonala
Meglévd 400 kV-os tawvezeték nyomvonala
Meglévd 120 kV-os tGwvezeték nyomvonala
Paks Il. Erémi létesitési teriilet hatara
Paks Il. Erdma felvonuldsi teriilet hatéra
— —— —— Paks ll. Alallomés hatéra

Vysvétlivky:
trasa planovaného blokového vedeni 400 kV
trasa planovaného vedeni 120 kV (z&lozni napajeni)
trasa planovaného kabelu 120 kV (zaloZni napéjeni)
trasa stavajiciho vedeni 400 kV
trasa stavajiciho vedeni 120 kV
hranice plochy pro vystavbu elektrarny Paks ||
hranice zazemi staveni$té elektrarny Paks Il
— —— — | hranice Transformovny Paks |l

Obr. 42: Vlysvétlivky k planku trasy blokovych vedeni, ¢. vykresu V-01195 ERBE

Elektricka energie vyrobena v kazdém z obou novych jadernych blok( bude prepravovana do Transformovny Paks Il
vedenim ZVN nesenym samostatnou fadou stozarl. Pouziti oddélenych fad stozar zvySuje provozni bezpeénost a mluvi
pro néj také na poméry vedeni VVN a ZVN relativné kratka trasa.

Trasy blokovych vedeni 400 kV mezi Jadernou elektrarnou Paks Il a Transformovnou Paks Il jsou dlouhé ~6,4, resp.
~6,2 km. Typ stozard: ,JEDLE®, celkovy podet: 40 ks. Sitka bezpeénostniho pasma je 34,4 m po obou stranach osy trasy,
dohromady tedy 68,8 m pro jedno blokové vedeni, v pfipadé dvou soub&zné vedenych blokovych vedeni je celkova Sifka
bezpecnostniho pasma 128,8 m.

V zavislosti na pozdéjSich studiich a rozhodnutich se technické provedeni blokovych vedeni a typ stozaru jesté muze
zménit v zajmu zvySeni bezpecnosti novych jadernych bloka.

Vzhled v krajiné

Pfedmétné vedeni ZVN a VVN povede téméf rovnym uzemim. Mimo areél elekirarny povede trasa pfevazné pres
zemédeélsky obdélavané a lesni plochy.

Typy stozar( planované pro vedeni vychazejici z elektrarny byly v Madarsku jiz pouZzity k vystavbé sité, realizovany stav
zachycuji nasledujici fotografie:

Obr. 43: Venkovni vedeni 400 kV na trase Martonvasar-Gydr se stoZary typu ,JEDLE®

27878#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 94/224



MVMPakslI. Zrt. Studie vlivu na Zivotni prostredi
Vystavba novych jadernych blokd v aredlu v Paksi Obecné srozumitelné shrnuti

Obr. 44: Venkovni vedeni 400 kV na trase Pécs—statni hranice se stozary typu ,JEDLE" - koridor elektrického vedeni

Pfi vystavbé planovanych vedeni hodlame podle potfeby a podle moznosti vyuzit metod, které maji napomoci zalenéni
venkovniho vedeni do prostfedi a sniZit jeho rusivé plsobeni na okoli a které se jiz osvédCily pfi dfivéjSich stavbach
venkovniho vedeni (napf. rovnobézné trasy, zeleny natér stozarl; instalace mist pro zahnizdéni ptakd na stozarech,
instalace prostredku zvySujicich viditelnost vedeni pro ptaky).

Vlivy provozu vedeni ZVN a VVN

Intenzita elektrického a magnetického pole

V blizkosti vedeni vysokého napéti vznika elektromagnetické pole. Limity intenzity elektrického pole a magnetické indukce,
jeZ je potfeba brat v ivahu z hlediska biologickych vlivli, stanovila Mezinarodni asociace pro ochranu pfed zafenim (IRPA),

pusobici pfi Svétové zdravotnické organizaci OSN (WHO). Madarské predpisy (norma MSZ 151-1-2000/15. 6. 3. ) jsou
v souladu s celosvétové uznavanymi doporuéenimi této mezinrodni organizace.

Doba pobytu pod vedenim vysokého | Intenzita elektrického pole E Magneticka indukce B
napéti (kVIim) (uT)
nékolik hodin denné 10 1000
bez omezeni 5 100

Tabulka 30: Pripustné hodnoty intenzity elektrického pole a magnetické indukce

Typické hodnoty intenzity elektrického pole a magnetické indukce v okoli stavajicich vedeni vysokého napéti:

Hodnoty namérené v Mad'arsku pod vedenim 120-750 kV ve vysce 1,8 m

intenzita elektrického pole magneticka indukce
[kVim] [uT]
pod venkovnim vedenim 2-17* 10-37
na okraji bezpeénostniho 0.2-1.1 1-9
pasma
* poznamka:

Hodnota vy3Si neZ 10 kV/m se vyskytuje pouze pod vodicem vedeni 750 kV.

Tabulka 31: Namérfené hodnoty intenzity elektrického pole a magnetické indukce

Pii pfipravé realizaniho projetu vedeni ZVN a VVN je nutno vhodnou volbou vysky vedeni nad zemi zajistit, aby i za
nejméné pfiznivych okolnosti hodnoty intenzity elektrického a magnetického pole zistavaly pod hodnotami stanovenymi
v doporuéeni WHO. Opakujeme, ze trasa pfedmétnych venkovnich vedeni probihd mimo obydlena Gzemi.

Podle dosavadnich vysledkl zkoumani intenzita elektrického a magnetického pole v okoli venkovnich vedeni nema
prokazatelny Skodlivy vliv na zdravi.

Koréna (ionizujici plsobeni, radiofrekvencni viivy, ztraty zplsobované korénou)
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Jednim z nejndpadnéjSich a nejintenzivnéji pocitovanych jevl spojenych s venkovnim vedenim je korona (koronarni
vyboj). Setkame se s nim predevsim za vihkého, mihavého pocasi, jestlize nehomogenni elektrické silové pole, které se
tvofi na povrchu vodice, pfekroci limitni hodnotu 30 kV/cm. V takovém pfipadé se vzduch kolem vodiée ionizuje a nastane
vyboj i vyzafovani, provazené za tmy viditelnymi svételnymi jevy a praskavymi zvuky.
Koréna mliZze mit nasledujici pfimé vlivy na Zivotni prostredi:

e kvdli ionizujicimu plsobeni vysoké mistni intenzity pole je slySet Skvifivy ¢i praskavy zvuk,

e vznikaji vysokofrekvenéni elektromagnetické viny, které v okoli vedeni mohou zpusobovat ruseni rozhlasového
a televizniho signalu,

e v dusledku korény odchazi na vedeni ke ztratam.
lonizujici pasobeni

Zejména pii hodnotach nad 400 kV se na venkovnim vedeni plsobenim korény vytvafi pfedevsim 0zon (Os) a oxidy dusiku
(NOy), jejichz mnoZstvi je pod prahem méfitelnosti a v porovnani se vSemi ostatnimi zdroji je zanedbatelné.

8.3.2 VEDENi 120 KV

Ukolem planovaného vedeni 120 KV je zaji$téni zaloznich dodavek elektrické energie pro Jadernou elektrarnu Paks I
z planované Transformovny Paks II.

Venkovni Usek vedeni 120 kV mezi Jadernou elektrarnou Paks |l a Transformovnou Paks || buc;e méfit ~4,9 km a gsek
tvofeny kabelem bude mit ~1,4 km, resp. ~2,0 km hosszl. Budou pouzity stozary typu ,SZIGETVAR®, v poétu 19 ks. Sifka
bezpecnostniho pasma bude 15,6 m po obou stranach osy trasy, dohromady tedy 31,2 m.

V zavislosti na pozdéjSich studiich a rozhodnutich mdze vzniknout potfeba, aby v zajmu zvySeni bezpecnosti novych
jadernych blok0 bylo vedeni 120 kV, zajiStujici zalozni napajeni, rovnéz vedeno pro kazdy blok po samostatné fadé
stozar(l. Soucasné s tim se mize zménit také typ a pocet stozard pouzitych pro tato vedeni.

8.3.3 SPOLECNE BEZPECNOSTNi PASMO

V pfipadé soubézné trasy obou blokovych vedeni 400 kV a vedeni 120 kV zalozniho napéjeni je nutno pocitat s celkovou
Sifkou bezpeénostniho pasma 170 m.

8.3.4 VYSTAVBA VEDENi ZVN AVVN

Hlavni faze vystavby vedeni ZVN a VVN jsou nasledujici:

pfiprava vystavby, vytyéeni trasy,
vytvoreni zakladu,

montaz stozar a izolatorovych fetézcl,
vzty&eni stozar(,

nataZeni a sefizeni vedeni.

Pro vystavbu vedeni je obecné po celé délce trasy nutny stavebni pas o Sifce asi 3-5 m. Tam, kde bude pro realizaéni
prace vyuzita zemédélska puda, bude zhotoven znalecky posudek z oboru pedologie, ktery poslouzi jako podklad pro
rekultivaCni prace a na jehoZz zakladé pfislusny katastralni ufad vyda povoleni k do€asnému uzivani zemeédélské pudy pro
jiné ucely.

Rozméry nadzemnich &asti zakladl, do nichZ jsou stoZary zasazeny, zavisi na tom, zda jde o0 nosny, nebo vyztuzny stozar,
ale zavisi také na prifezu a poCtu vodicu, které stozar ponese.

Pfi stanoveni prostorovych naroku vystavby je potfeba brat v Gvahu také velikost plochy nutné pro smontovani stozard na
misté a jejich vztyCeni. Tato plocha je v zavislosti na typu stozaru a na misté instalace nasledujici:

e v pfipadé stozarti 400 kV: asi 60 x 40 m
e v pfipadé stozar( 120 kV: asi 40 x 40 m

V pfipadg, ze se jedna o zemédélskou pldu, budou tyto plochy do¢asné odiaty ze zemédélského pldniho fondu.
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ViSechna tfi vedeni (Fady stozar() souvisejici s Jadernou elektrarnou Paks Il Ize stavét naraz, ale i na etapy. V pfipadé
vystavby na etapy je nutno vybudovat nejprve vedeni 400 kV pro 1. blok a vedeni 120 kV, pozdéji Ize postavit vedeni
400 kV pro 2. blok.

Casova narognost stavebnich praci:

o terénni Upravy, zemni prace: 2 pracovni dny/km
o vytvofeni zakladl: 2 tydny/km

e montaz a vztyéeni sloupl: 1 tyden/km

e montaz vodi¢l: 1-3 tydny/km

Uvedené prace probihaji zCasti soub&zné, a proto Ize dobu realizace odhadnout pfiblizné na 8-10 mésicl. V pfipadé
vystavby na etapy mize vystavbavyzadovat i podstatné del$i dobu. Po tuto dobu neni prostfedi naruSovano v celé délce
vedeni najednou. Pracovni stroje travi na stavenisti jen nezbytné dlouhou dobu a posunuiji se od jednoho stozaru ke
druhému. Béhem vystavby se provadi jak mechanizovana, tak i ru¢ni prace v souladu s technologii montaze.

Nasledujici fotografie zachycuje montaz stozaru béhem jedné dfivéjsi realizace vedeni ZVN.

Bk

Obr. 45: Venkovni vedeni 400 kV na trase Martonvasar-Gydr, montaz stoZaru

9 POTENCIALNi FAKTORY A OBJEKTY PUSOBENi JADERNE ELEKTRARNY PAKS Il

9.1 POTENCIALNi FAKTORY PUSOBENI

Prvnim krokem préace na studii vlivu na Zivotni prostfedi je vymezeni faktor(i plsobeni, které souviseji s vytvarenim
podminek pro vyrobu elektrické energie z jadra a s provozovanim jaderné energetické kapacity a které vyplyvaji
z technologickych parametr(, podrobné popsanych v pfedchozich kapitolach. Faktory plisobeni souvisejici s planovanymi
jadernymi bloky jsme uvazovali v ¢lenéni podle 3 hlavnich tematickych okruhl: podle dotéenych prostorl, ¢asové
posloupnosti a skupin typickych faktort plsobeni.
Vystavba a provozovani novych jadernych bloku je spojena s vyuzitim nasledujicich prostorti:

Jaderna elektrarna Paks Il

»  provozni prostor novych jadernych blokd
» zazemi stavenisté

Navazuijici objekty Jaderné elektrarny Paks Il

» studenovodni kanal

» teplovodni kanal

»  prostor ,ostrova“ ohrani¢eného studenovodnim a teplovodnim kanalem
»  prostor rekuperacni vodni elektrarny

Blokové vedeni a vedeni VVN
» trasa blokovych vedeni 400 kV a vedeni 120 kV aZ po novou transformovnu
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Dopravni trasy
» trasy komunikaci dotcené dopravou do a z aredlu elektrarny

Faktory ptsobeni novych jadernych blok{ a na né navazujicich objekti zkoumame v ¢lenéni podle ¢asové posloupnosti,
tj. v ¢lenéni na faze realizace (vystavby a montaze), provozovani a ukonéeni provozu, a sou¢asné s ohledem na prostory,
jichz ma byt vyuzito.

Realizace (vystavba a montaz) : Nad ramec Cinnosti pfedchazejicich samotné vystavbé se jedné o obdobi

skute¢né vystavby v trvani zhruba 5 let, coz v pfipadé 2 bloku predstavuje dvé po sobé
nésledujici cykly, celkem tedy 10 let.

Provozovani: Projektovana zivotnost planovaného jaderného bloku je 60 let, které Ize s ohledem na realizaci,
nacasovani a fizeni o prodlouZeni provozu nynéjSich 4 bloku rozdélit na nékolik etap:

soucasny provoz 1. —4. bloku Jaderné elektrarny Paks a 1. bloku Jaderné elektrarmny Paks Il v letech 2025—
2030

soucasny provoz 1. —4. bloku Jaderné elektrarny Paks a 1. a 2. bloku Jaderné elektrarmy Paks Il v letech
2030-2032

po odstaveni 1. —4. bloku Jaderné elektrarny Paks samostatny sou¢asny provoz 1. a 2. bloku Jaderné
elektrarmy Paks Il v letech 2037-2085

po vyprseni zivotnosti a odstaveni 1. bloku Jaderné elektramy Paks Il samostatny provoz 2. bloku Jaderné
elektramy Paks Il v letech 2085-2090

vyprseni zivotnosti 2. bloku Jaderné elektramy Paks Il v roce 2090

Ukonceni provozu: Na konci Zivotnosti odstaveni nejprve 1. bloku a poté 2. bloku Jaderné elektrarny Paks Il
(podle bodu 31 pfilohy &. 1 nafizeni viady ¢. 314/2005 je pro tuto ¢innost nutna samostatna
studie vlivu na zivotni prostredi).

jsme emise a odpady jako jedny z faktor( plsobeni rozdélili na skupiny klasické, neradioaktivni a skupiny radioaktivni.
s vyuziti slozek zivotniho prostredi
+« emise znecist'ujicich latek
» emise klasickych, neradioaktivnich znecistujicich latek
» radioaktivni emise
+» odpady
» vznik klasickych, neradioaktivnich odpadu a nakladani s nimi
» vznik radioaktivnich odpadt a nakladani s nimi

++ vyhorelé palivové kazety
» nakladani s palivovymi kazetami vyjmutymi z reaktoru a jejich skladovani

9.2 OBJEKTY PUSOBENI

Druhym krokem prace na studii vlivu na Zivotni prostfedi je odhad a vymezeni procest pisobeni vyvolanych jednotlivymi
faktory pusobeni, které souviseji s realizaci a provozovanim Jaderné elektrarmy Paks II, a to ve vztahu udalostem
spadajicim do fazi realizace, provozovani a ukonéeni provozu. Na zakladé odhadnutych procesl pusobeni Ize stanovit
okruh slozek a systému zivotniho prostredi, v némz mohou procesy pUsobeni vyvolané jednotlivymi faktory plisobeni

(vyuZiti Zivotniho prostfedi, z4téZ Zivotniho prostiedi) vyvolat pfimé nebo nepiimé dopady.

V prabéhu realizace, provozovani a ukonceni provozu novych jadernych bloku je nutno jako objekty pisobeni vzit v potaz
nasledujici slozky a systémy Zivotniho prostredi:

povrchova voda - Dunayj,

geologické prostfedi, podpovrchova voda (areél, udoli Dunaje),
ovzdusi,

prostfedi sidel (hlu¢nost, odpady, radioaktivni emise),
biocendza,

uméleé prostredi, umélé slozky,
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obyvatelstvo (radioaktivni emise).

9.3 POTENCIALNi MATICE PUSOBENI

Odhad vlivi potencialnich faktor plisobeni jsme shrnulii v matici plisobeni.

Faktory a objekty pusobeni jsme identifikovali i pro pfipady odliSné od normalniho fungovani (nehody, havarie, projektové
udalosti), které mohou pfipadné nastat ve fazi umistovani, provozovani a ukon¢ovani planované €innosti, pfipadné ve
vSech tfech téchto fazich.
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Objekty pisobeni
Faktory piisobeni : — - Slozky a systémy Zivotniho prostredi
povrchova geologické p rgstred/, ovzdu$i | prostfedi sidel biocendza kulturni dédictvi = obyvatelstvo | zastavéné prostfedi
voda podpovrchova voda
Dunaj areal udoli Dunaje
Umistovani
Bourani budov - | - T T T - [T I, T
Zabor ploch I | - T | T - - |
Doprava - - - T I, T T T T I, T
Vystavba zafizeni I I - T I T T - T [T
Instalace technologie I I - T LT T - T I, T
Navazujici ¢innosti I | - T I, T T - T I, T
Havarie T T - T T T T T T
Provozovani
Technologie T I T T I, T T - T [T
Navazujici &innosti - - - T T T - T T
Doprava - - - T I, T T T T I, T
Havarie T T - T T T T T T
Ukoncovani
DemontéZ technologie - T - T T T - T T
Bourani budov - T - T I, T T - T T
Doprava - T - T I, T T - T T
Navazujici &innosti T T - T T T - T T
Uprava ploch - T - T [ T - T I
Havarie T T - T T T T T T

Vysvétlivky:
T — zatéz pro zivotni prostredi
| - vyuziti zivotniho prostredi

Tabulka 32: Souhrnna matice pusobeni, identifikace povahy faktor( plisobeni a identifikace objektd plsobeni
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Objekty pisobeni
Faktory paisobeni : — — SloZky a systémy Zivotniho prostredi _
povrchova geologicke p rqstred/, ovzdus$i prostfedi sidel = biocenéza = kulturni dédictvi = obyvatelstvo zasta\{eng
voda podpovrchova voda prostiedi
Dunaj areal
Umistovani
Bourani budov - | H H H - H, I H, |
Zabor ploch | | H I H - - |
Doprava - - H I,H H H H [, H
Vlystavba zafizeni | | H I,H H - H I, H
Instalace technologie | | H [, H H - H [, H
Navazujici ¢innosti | | H I,H H - H I, H
Havérie (H) H H H H H H H H
Provozovani
Technologie H+R | H+R |, HR H+R - H+R [, H+R
Navazujici innosti - - H [, H H - H+R l,H
Doprava - - H |, H+R H+R H H+R [, H+R
Projektove udalosti (R) ; H+R H+R H+R H+R H+R H H+R H+R
havérie (H)
Ukoncovani
Demontaz technologie - H+R H+R |, HR H+R - H+R H+R
Bourani budov - H+R H+R |, H+R H+R - H+R H+R
Doprava - H+R H+R |, HR H+R - H+R H+R
Navazujici ¢innosti H H+R H |, H+R H+R - H+R H+R
Uprava ploch - H H+R | H+R - H+R -
Projektove udalost (R) HHR HHR HHR HHR HHR HHR HHR
avarie (H)
Vysvétlivky:
H - klasickeé vlivy na zivotni prostfedi
R - radiologické vlivy
Tabulka 33: Souhrnna matice pisobeni, identifikace klasickych a radiologickych vlivi
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10 SOCIOEKONOMICKE VLIVY INVESTICE V PAKSI

10.1 EKONOMICKE VLIVY A PODMINKY

Planovana investice v Paksi bude mit znaény dopad na ekonomiku celé zemé, regionu i samotného mésta Paks.

Na celostatni Urovni Ize vyzdvihnout rist vykonu hospodarstvi (HDP) v disledku investice, protoZe uz v dobé pfipravy
investice se na jeji realizaci zaCnou pfipravovat také tuzemskeé firmy, které se do realizace budou chtit zapojit. To ma a
bude mit vliv na vzdélavani, rozvoj personalnich a hmotnych kapacit a inovace.

Ve smyslu ¢lanku 4 bodu 2 zakona €. Il z roku 2014, kterym se vyhlaSuje Dohoda mezi Viadou Madarska a Vladou Ruské
federace o spolupraci v oblasti mirového vyuziti jaderné energie, ,Strany ucini v8e, co je v jgjich silach, aby v pfipadé, ze
to bude uskuteénitelné v zajmu napinéni spoluprace uvedené v této Dohodé a mozné v mezich stanovenych platnymi
pravnimi pfedpisy, dosahly 40% minimalni Grovné lokalizace. “ Proto Vlada Madarska planovanou investici povazuje za
dulezitou nejen z hlediska energetické politiky, ale pfistupuje k ni se zvySenou pozornosti i z hlediska primyslové politiky.
Podle pland Ize doufat, ze z celkové pfedpokladané hodnoty investice ve vysi 12,5 mld. EUR bude 5 mid. EUR realizovano
za Ucasti tuzemskych firem, coz pfedstavuje pfiblizné 5 % madarského roéniho HDP, tedy velmi vyznamnou poloZku i
v méfitku celého narodniho hospodafstvi.

Z hlediska energetické politiky Viada oCekava, ze ,mix“ madarskych vyrobnich kapacit elektrické energie zistane i po
odstaveni 4 blokd Jaderné elektrarny Paks vyvazeny, ze v porovnani se stavem pfi neuskutecnéni této investice bude
niz8i zavislost na dovazenych energetickych nosicich (jaderné palivo Ize pofidit z vice zdroju a Ize skladovat vétsi zasoby
jaderného paliva), resp. na pfimém dovozu elektrické energie a Ze cena elektrické energie vyrobené nové vybudovanymi
bloky v Paksi bude dlouhodobé konkurenceschopnd, coz mize pfinést konkurenéni vyhodu madarskym energeticky
naroénym podnikiim a umoznit jim dokonce zvySeni objemu jejich vyroby.

Z hlediska priimyslové politiky je velmi vyznamné, Ze firmy, které se vySe popsanym zplsobem zapoji do vystavby, budou
pfimy vliv vystavby v Paksi pozdéjSi multiplikaCni efekt na vykon narodniho hospodafstvi, zaméstnanost, zvySeni
spotfebitelské poptavky a v dlsledku vSech téchto UCink( také na pfijmy statu z dani a ostatnich odvodu.
Narodohospodafskym hlediskem je rovnéz skutecnost, Ze investici do Jaderné elektrarny Paks se statni majetek rozsifi o
moderni zafizeni vysoké hodnoty, a nikoliv jen mimochodem tato investice pfispéje také k zachovani profesni kultury
svétového renomé a svétové Urovné.

V souvislosti s planovanou vystavbou novych jadernych blokl je narodohospodarskym cilem, aby se do praci mohli v co
nejvétsi mife zapojit domaci dodavatelé. Realné dosazitelnou horni hranici je jejich zhruba 30-40% podil. V sou¢asné
dobé probihajici zahrani¢ni (mezinarodni) vystavby jadernych elektraren jednoznacné ukazuji, Ze subdodavatele z okruhu
objednavajici ekonomiky Ize intenzivné zapojit do praci na pfipravé, vystavbé, montazi a ostatni realizaci, na vyrobé a
nasledné udrzbé pouze tehdy, pokud na to byli védomé a planovité pfipravovani, byli zapojeni do rozvojovych programd
a zorganizovani do systému, v jehoz ramci se vzajemné doplfiuji a posiluji. UZiteCnost projektu vystavby elektrarny pro
narodni hospodarstvi velkou mérou zvySuje dobfe napldnovana, pfipravend a systematicky provadéna pfiprava
subdodavatelt, pomoci niz je tfeba predejit znaénym navaznym vicenakladim v pribéhu vystavby.

Proces vystavby novych blok je investici, ktera mize fadé domacich firem a podnikateld pfinést vyznamné objednavky
na dobu nékolika let nebo i celého desetileti a muze zajistit praci pro nékolik tisic osob jak v misté samotné vystavby, tak
v projekénich a vyzkumnych Ustavech v pribéhu pfipravnych praci nebo v riznych montaznich a vyrobnich zavodech.
Predpokladem pro pokryti 3040 % investi¢nich naklad( domacimi dodavateli je planovita pfiprava a spoluprace zahrnujici
také organizovanou spolupraci na urovni podnikli a instituci. Energeticka vyrobni kapacita Madarska a objem vykonu
jednotlivych stavebnich firem se za uplynuld dvé desetileti vyrazné sniZily. Jejich Gplné znovuoZiveni neni reélné, cilem
muze byt spiSe programova pfiprava a sdruzeni potencialné zpUsobilych, pfedevsim malych a stfednich firem.

V ramci pfipravného projektu byl proveden aktualni situaci odrazejici pruzkum okruhu firem a podnikateld, které Ize do
planované vystavby zapojit. Prace vychazela ze dvou pfistupd. Zaprvé se na celostatni Urovni zkoumaly firmy, které Ize
povazovat za firmy mimofadného vyznamu, zadruhé se shromazdovaly firmy z SirSiho okoli Jaderné elektrarny Paks, které
by pfipadné mohly ziskat praci pfedevsim v ramci subdodavatelského fetézce. Vysledkem celostatniho prizkumu je
databaze pfiblizné 150 moznych spolupracujicich firem, ktera zahruje specifikace dodavek a sluzeb podle jednotlivych
oboru (jaderny primysl, strojirenstvi, Fidici technika, elektro, stavebnictvi, chemie, ostatni) a podle jednotlivych €innosti
(vyzkum a vyvoj, projekce, vyroba, doprava, stavebni innosti, montaz, uvadéni do provozu, znalecké innosti, ostatni).

27878#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 102/224



MVMPakslI. Zrt. Studie vlivu na Zivotni prostiedi
Vystavba novych jadernych blokd v aredlu v Paksi Obecné srozumitelné shrnuti
Byly zaznamenany prostiedky, kapacity a referencejednotlivych firem, charakteristiky jejich spolehlivosti a ve vyrobni
oblasti také podil importovanych komponentd.

Pfirozenou snahou a ofekavanim je, aby se firmy z SirSiho okoli Jaderné elektrarny Paks mohly zaradit do realizacniho
systému se Sanci na ziskani spoluprace a aby tak posilily podnikatelsky potencial dané oblasti a vytvofily moznost pro
vyuziti okolnich lidskych zdrojli. Dobfe definovana a na zékladé vice hledisek vymezena oblast zahrnuje 90 sidel po obou
bfezich Dunaje a zasahuje do tfi zup. Pfedmétem prizkumu byly firmy, které jsou &inné v oblasti stavebnictvi, vyroby,
montaZe a dopravy, maji minimalné 10 zaméstnancl a projevuji zajem a ochotu zapojit se v rdmci jakékoliv smluvni
konstrukce od vystavby. Béhem prizkumu byly potencialné spolupracujici firmy rozdéleny do kategorii podle pfipravenosti
(personaini a hmotné kapacity), referenci, kapitalové sily, udaji z ucetni rozvahy, ziskanych certifikatd a ochoty ke
zvySovani odborné kvalifikace. Okolni firmy se ovSem mohou uchézet o zakézky nejen pfimo pro samotnou velkoustavbu,
ale i v ramci nepfimo navazujicichpraci (napf. vystavby infrastruktury). Vysledkem prizkumu je sestaveni databaze témér
240 firem z dané oblasti.

10.2 SPOLECENSKE SOUVISLOSTI A PODMINKY

Spoleénost MVM Paksi Atomerdmdi Zrt. (Madarské energetické zavody, Jaderna elektrarna Paks, uzavr. a. s. ) je v oblasti,
jejimiz centry jsou mésta Paks, Szekszard a Kalocsa, pfitomna uz téméF Ctyfi desetileti. PromySlenym a systematickym
postupem si vybudovala regionalni sit vztah, ktera vytvafi podminky pro spolupraci zalozenou na vzajemné Ucté,
porozuméni a vyhodnosti. Tento silny, podporujici, symbioticky vztah poskytl kompetentnim osobam pevny spole¢ensky
zaklad pro ucinéni tak dalekosahlych rozhodnuti, jakymi jsou rozhodnuti o prodlouzeni provozu a o vystavbé novych bloku.
Rozhodnuti parlamentu a vlady o vystavbé novych jadernych bloku zviastsilné vyZaduiji, aby byl soubor ekonomickych a
spoleCenskych vztahi s oblasti kolem elektrarny pozvednut na vy$Si iroven, obsahové rozsifen a oziven. Posileni ochoty
dané oblasti pfijmout jadernou elektrarnu a spolupracovat s ni a posileni divéry obci, firem a ob&anu je jednou

z rozhodujicich podminek programu rozSifeni, kterou je tfeba se zabyvat uz ve fazi pfipravy velké investice.

Spoleénost MVM Paksi Atomerém( Zrt. jako nejvétsi podnik a zaméstnavatel v regionu se ddrazné hlasi ke své
odpovédnosti za stav okolniho Zivotniho prostfedi, za kvalitu Zivota tamnich obyvatel a za rozvoj a budoucnost oblasti.
Elektrarna a s ni souvisejici rozvojovy projekt mize byt ispésny jediné tehdy, bude-li elektrarna fungovat ve virulentnim
hospodéafském a spoleCenském prostiedi, kde se efektivity navzajem posiluji. Obyvatelstvo z okoli Jaderné elektrarny
Paks se Zivé zajima o proces umisténi novych blokl a s ofekavanimi vzhlizi k demokratickym postupim, které i jemu
poskytuji moznost do rozhodovani miuvit. Podpora ze strany dané oblasti je v souCasné dobé uspokojiva, vztahy se
rozvijeji, ale jsou formulovéna také vazna ofekavani. Obce, obyvatelstvo i dotéené firmy uZ ve fazi pfipravy velké investice
oCekavaji iniciativni kroky, dodavajici hodnovérnost dlouhodobé spolupréaci.

Je nezbytné nutné poloZzit zaklady pro zapojeni a zainteresovani pfijimajici oblasti, coZ je kromé rozvoje podnikani spojeno
pfedevsim s poskytovanim lidskych zdrojl a k tomu potfebnym logistickym systémem. Projekt pfipravy rozsifeni se témito
tématy podrobné zabyval. PfedevSim bylo potfeba sestavit seznam obori nutnych pro vystavbu, montaz, zprovoznéni a
nasledné provozovani jaderné elekirarny, a to v souladu se systémem Celostatniho katalogu odbornych kvalifikaci a se
vzdélavacimi programy madarského vysokého Skolstvi. Tento material byl vypracovan za U¢asti odbornik(i z oblasti
energetiky, ktefi maji bohaté zkuSenosti s realizaci velkych staveb, a za G¢asti vysokoSkolskych pracovist. Srovnavacim
zakladem pro v8echny dal$i prizkumy jsou naroky na pracovni sily v pfipadé jednotlivych typl blok( nabizenych dfive
predpokladanymi uchazedi v tendru. Uzavieni rusko-madarské mezivladni dohody usnadnilo situaci, protoze dale uz je
tfeba vychazet jen z pfedbéznych udaji poskytnutych firmou Atomstrojexport.

Za uéelem zmapovani kvalifikovanych pracovnich sil, které v dané oblasti jsou nebo podle pfedpokladd budou v budoucnu
k dispozici, byl v 90 obcich a méstech zup Tolna, Baranya a Bacs-Kiskun proveden rozsahly prizkum. Vzhledem k absenci
statniho &i vefejného evidenéniho systému byla databaze vytvofena cestou rozsahlé terénni prace zalozené na odbéru
vzorkud. To vSe poskytuje dobry zaklad pro zkoumani a pfipravu moznosti, jak do praci na velké investici zapajit okolni
pracovni sily. Jiz znamé personalni naroky zhotovitele, zpracované podle jednotlivych oborl, Ize dobfe porovnat
s regionalnim potencialem kvalifikovanych pracovnich sil. Viyjdeme-li z pfedpokladu, Ze do praci na vystavbé a montazi
novych bloku jaderné elektrary Ize nasmérovat jen 20 % kvalifikovanych pracovnich sil dostupnych v regionu, Ize
konstatovat, Ze ze samotného regionu bude moZno zajistit jen asi 25-30 % potfebnych pracovnich sil. Mezi jednotlivymi
obory jsou samozfejmé velmi znacné rozdily. Na zakladé vysledkd srovnavacich analyz Ize uz v pfedstihu prohlasit, Ze
problém nedostatku pracovnich sil bude dominovat pfedevsim v oborech tesar-leSenaf, montér Zelezobetonovych
konstrukci, certifikovany svare¢, zamecnik, elektroinstalatér a instalatér fidici techniky.

Pfedmétem priizkumu byla pfislusné zaméfena zafizeni stfedniho odborného Skolstvi a firmy zabyvajici se naslednym
vzdélavanim v daném regionu, jejich vzdélavaci podminky, infrastruktura, zazemi pro praktickou vyuku, kapacita, plan
rozvoje a flexibilita. Tyto Skoly a $kolici zafizeni mohou spusténim cilenych novychprogrami odborného vzdélavani,
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navySenim poctu studentl ve stavajicich programecha zlepSenim vzdélavacich podminek zajistit pocty pracovnik(, které
na pracovnim trhu v sougasnosti nejsou a jejichz pfisun nyni nelze ani pfedpovidat. Byl proveden prizkum domaécich
vysokych $kol, fakult a obor( technického zaméfeni, dopinény o prizkum vyznamnych instituci podobného zaméfeni
v nékolika sousednich zemich. Vypracovan byl rovnéz podkladovy materiél, jehoz pfedmétem je analyza obnoveni
vysokoskolského studijniho programu energetika pfimo v Paksi, vyluéné jako detaSovaného oboru nékteré materské
instituce.

Byl vypracovan systém smérovani studentl na vysoké Skoly technického zaméfeni a pfipravy na studium na téchto
Skolach, ktery je rozpracovany az po uroveri uéebnich material(i a je doplnén o cvieni z energetiky a ziskavani odborné
praxe pfimo na misté. Se stfednimi kolami v okoli Jaderné elektrarny Paks byla podepsana dohoda o jejich zapojeni,
ktera znamena od 11. roéniku dopliikové vzdélavani v pfedmétu specialni fyzika a zvySenou uroven poZadavkd u maturitni
zkousky. Studenti z regionu, ktefi budou ve studiu pokraCovat, se s vétsi pravdépodobnosti vrati, pokud jim rozsifeni
nabidne pracovni a karierni pfileZitost. Byl vypracovan také specialni stipendijni a mentorsky systém jak pro stfedoskolské,
tak pro vysokoskolské studium, protoZe jediné tak Ize mladé odborniky udrZet v odvétvi elektroenergetiky a zabréanit odlivu
mozkU do zahranici.

Ze studii zaméfenych na lidské zdroje Ize vyvodit, jaky pocet pracovniki bude potfeba v jednotlivych letech vystavby, a
k témto poctiim Ize pak pfifadit rizné naroky na sluzby. Prosazovanim zaméstnavani pracovnich sil z regionu (které musi
byt prvofadym cilem), Ize vyrazné snizit naroky na ubytovani a jiné sluzby, naopak ale vzrostou naroky na dopravu.
Vzhledem k tomu, Ze tato zvySena pozornost se tyka také oblasti kolem mésta Kalocsa, vyvstava potieba alternativnich
cest pfes Dunaj. Je tfeba mit na paméti ekologicka dopravni feSeni a takova obfi parkovisté, jichz bude mozné pozdéji
vyuzit k jinym Gceldm. Je nutno zjistit stavajici moznosti ubytovani a feSeni jejich rozvoje a rozsifovani, a to s ohledem na
doporucéeni Mezinarodni agentury pro atomovou energii. Vedle kapacit pro pfechodné, nicméné pozadavkim 21. stoleti
odpovidajici ubytovani je potieba se zabyvat také trvalym umisténim pozdéjSiho provozniho personalu, véetné rodinnych
pfislusnikd. Je tfeba prozkoumat postoje jednotlivych sidel k pfijimani novych obyvatel. Je tfeba se zabyvat dodavkami
potravin pro nékolik tisic lidi, jejich stravovanim, zdravotnickou a socialni péci, otazkami bezpeénosti osob a majetku a
vytvofenim podminek pro volnoasové aktivity. Uz hodné dopfedu je nutno planovat moznost rozsifeni poétu mist v jeslich,
matefskych Skolach a dalSich stupnich $kol a nesmi se opomenout problém zaméstnanosti Zenskych pracovnich sil
(rodinnych pfislusnic) a vEasné vytvofeni moznosti pro jejich pracovni uplatnéni.

Na regionalni trovni bude mit planovana investice vyznam pfedevsim v obdobi své realizace: dojde k rozvoji infrastruktury,
v souvislosti se zajisténim ubytovani a sluZeb pro pracovniky zaméstnané pfi vystavbé mohou firmy v regionu dosahovat
vy$Sich trzeb a po realizaci investice zde i pfes pozdéjSi odstaveni 1. —4. bloku dlouhodobé zlstane vrstva
koupéschopnych zaméstnanct a podnikatell, ktefi budou zajiStovat provoz a Udrzbu novych blokl, &imz budou
kompenzovany predpokladané negativni hospodarské a spoleéenské dopady odstaveni starych bloku.

Mésto Paks i pfi vyhranénych decentralizaCnich pfedstavach hraje vyznamnou roli uz i v pfipravné fazi investice, je tedy
na mist&, aby s projektem trvale spolupracovalo. Mapuji se potfebné investice do infrastruktury, v souvislosti s nimi se
zadinaji pinit projekéni a pfipravné ukoly a probiha identifikace zdrojli potfebnych pro realizaci investic. Je tfeba zkoumat
moznosti rozvoje Primyslové zény Paks a moznosti roz$ifeni jejiho arealu. Je velmi dllezité, aby se zde usadily zavody
a jiné, tfeba i kancelarské provozovny podilejici se na pfipravé vystavby a montaze elektramy a spolupracujici v prubéhu
realizace. Ke statutarnimu méstu Szekszard je pfi pfipravé i realizaci investice nutno pfistupovat zptsobem odpovidajicim
jeho vyznamu. Do Sité partnerskych mést a obci se mohou zapojit ta mésta a obce z okoli elektrarny, kterd se zavazou
ke konkrétnim opatfenim v zajmu uspéchu a odpory investice (napf. pfijeti ubytovaciho kontejnerového méstecka, zajisténi
pozemku pro toto mésteCko a jeho pfipojeni na inZzenyrské sité, vyfizeni potfebnych povoleni, mobilizace pracovnich sil,
spoluprace v oblasti vzdélavani, pomoc v oblasti komunikace, vytvofeni parcel pro vystavbu obytnych domd, zajisténi
volnogasovych program(i a moznosti pro odpocinek). Clenové Sit& neobdrzi zadnou materialni odménu, ale dostanou
pfilezitosti. To vSe vyZaduje podrobnou terénni praci v jednotlivych méstech a obcich na pfipravé podkladl, aby se
konecny vysledek opiral o realné mistni zdroje.

Spole¢nost MVM Paksi Atomerémdii Zrt. uZ téméf desetlet provozuje speciélni dotacni systém v podobé nadace, jejimz
cilem je napomahat regionalnimu a mistnimu rozvoji, rozvoji podnikani a vytvareni novych pracovnich mist. S pomoci
nadace se v cilovém regionu formou pfimé nebo nepiimé (zajiSténi spoluucasti) dotace uskutecnily rozvojové investice
v hodnoté pfes 30 miliard forintd, jejichz vysledkem bylo také vytvoreni nékolika set novych pracovnich mist.

Aby se mezi jadernou elektrarnou a okolnim obyvatelstvem mohl rozvinout Uspésny dialog, bylo nezbytné zaloZit
organizaci, ktera je zapsanou pravnickou osobou a diky samostatnému programu, provoznimu fadu a rozpoctu je schopna
efektivné zastupovat reélné pozadavky a zajmy obyvatel regionu. V souladu s tim v roce 1992 vzniklo SdruZeni pro
vefejnou kontrolu, informovani a mistni rozvoj (TEIT), sloZzené z predstavitelt zastupitelstev 13 mésta obci. Sdruzeni
provadi jednak kontrolni ¢innost, jednak Uzce spolupracuje s elektrarnou pfi pfedavani informaci. Jeho cilem neni stat
v opozici v(ci elektrarné, nybrz hajit zajmy obyvatel, udrzovat upfimny dialog a spolupraci a budovat vzajemnou divéru.
TEIT vydavé periodika a za ucelem kontroly zaloZilo spole¢ensky vybor.
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Mezi spolecnosti MVM Paksi Atomerém(i Zrt. a obyvatelstvem regionu existuji a funguji moZnosti komunikace, jejichz
historie saha nékolik desetileti do minulosti. Siroké moznosti pro ziskavani informaci a prezentaci nazor(i jsou zakladem
a prostfedkem pro budovani divéry, klidné spoluprace a nachazeni konsensu. V ramci své politiky otevienosti elektrarna
provozuje navstévnicka centra vedle samotné elektrarny a ve mésté Kalocsa, ktera jsou nejdlleZitéj§imi misty setkavani
vefejnosti s jadernym primyslem a pro vSechny ob¢any Madarska, mezi nimi také pro obyvatele Zijici v okoli elektramy,
nabizeji kazdodenni moznost osobné se informovat. Elektrara je v tésném kontaktu se zastupci mistniho, regionalniho i
celostatniho tisku a pravidelng, pfipadné v zavislosti na aktualni situaci pro né vydava informaéni material. Spole¢nost
MVM Paksi Atomerém( Zrt. ma vlastni zavodni noviny, které podavaji pfesné informace o déni v elektrarné, o planech a
rozvojovém usili. Noviny jsou doru€ovany do vSech postovnich schranek ve méstech a obcich v okruhu 12 km (TEIT).
Obyvatelé mést Paks a Kalocsa a obci Gerjen a Uszdd maji na monitorech umisténych v centrech téchto sidel ve
srozumitelném a srovnévacim zobrazeni 24 hodin denné k dispozici informace o aktualnich mistnich radiaénich pomérech.

11 SOUCASNE A PREDPOKLADANE POCASI V OKRUHU 30 KM OD PAKSE

11.1 KLIMATICKA CHARAKTERISTIKA OBLASTI V OKRUHU 30 KM 0D PAKSE

Primérna ro€ni teplota vzduchu na stanici Paks je 10,7 °C, coZ je nad celostatnim primérem. Co se ty¢e primérného
ro¢niho chodu teplot v oblasti, nejteplejSim mésicem je Eervenec a nejchladnéjSim leden. Z teplotni analyzy vyplyva, Zze
na ro¢ni Urovni vykazuje primérna teplota vzduchu stoupajici tendenci, a na zakladé analyzy vyskytu letnich dna,
tropickych dnd a dnli s maximalni denni teplotou vzduchu vétsi nebo rovnou 35 °C Ize pozorovat také stale CastéjSi vyskyt
extrémnich teplot vzduchu béhem roku.

Z hlediska ro¢nich uhrnu srazek byl v Paksi od roku 1951 nejsus$Sim rokem rok 1961 (285,9 mm), zatimco nejvihéi byl rok
2010 (990,9 mm), ktery pfekonal i dosavadni absolutni maximum. Na zakladé sledovani desetiletych primérd Ize fici, ze
z uvedeného obdobi bylo celkové nejvihéi posledni desetileti. Z hlediska rocnich uhrnli srazek se oblast Pakse vyznaduje
mirné stoupajicim trendem a ze sledovani extrémnich hodnot vyplyva, Ze v uplynulém 30letém obdobi nékolikrat padl
stolety rekord. Podivame-li se na ro¢ni chod srazek, nejvlh¢im mésicem v oblasti Pakse je Cerven, po ném nasleduji dva
zbyvajici letni mésice a kvéten, tzn. nejvice srazek zde spadne zpravidla v letnim obdobi. Po tomto obdobi muzeme
druhotné maximum sledovat v listopadu. Nejsussim mésicem je bfezen, ale malo srazek byva vétinou také v lednu a
v noru.

Mésicem nejchud$im na sluneéni svit je v oblasti Pakse prosinec, a to kvl oblacnosti a kratkosti dnG; primérna mésicéni
délka sluneéniho svitu v tomto mésici €ini jen 53 hodiny. Na slunecni svit nejbohatSimi mésici jsou mésice kvéten az zafi,
kdy mésicni hodnoty v priméru pfekracuji 250 hodin, pfi¢emZ podle prdmérnych hodnot za poslednich 30 let je

pulroce je pfiblizné dvouaplindsobna v porovnani se zimnim pulrokem.

Primérny rocni tlak vzduchu piepocteny na hladinu mofe je v oblasti Pakse 1017,5 hPa, jeho roéni pribéh se vyrazné

Primérny tlak vzduchu v letnim pulroce je nizsi nez v zimnim pulroce.

Skute¢ny vypar je v okoli Pakse nejmensi v obdobi od listopadu do Unora a nejvétSi v obdobi od kvétna do srpna.
Potencialni vypar je nejmensi v zimé, kdy se téméf shoduje se skuteCnym vyparem, naopak od jara do podzimu jej vyrazné
prevySuje, protoze v tomto obdobi neni k dispozici odpovidajici mnozstvi vody, ktera by se mohla odpafovat. Z hlediska
zasobeni srazkami je oblast Pakse suchou oblasti.

Teplota povrchu pudy kopiruje denni chod sluneéniho svitu, a proto se oteplovani a ochlazovani svrchni vrstvy pldy
v pribéhu dne i v prib&hu roku méni paralelné s teplotou vzduchu. S rostouci hloubkou vSak vliv oslunéni slabne, jak
denni, tak roCni vykyvy se zmiriuji a v urcité hloubce uz je teplota konstantni.

Vétrné poméry: V oblasti Pakse je na celoroéni Urovni nejCastéjSi severozapadni a severoseverozapadni proudéni,
druhotné maximum pak predstavuje smér jizni. V letnim pllroce pfeviada severoseverozapadni proudéni, po ném
nasleduje severozépadni smér a pak severni, takZe jizni smér se dostava az na Ctvrté misto. V zimnim pulroce je
dominantnim smérem vétru smér severozapadni, na druhé misto zde ovSem postupuje smér jizni a tfeti misto patfi
severoseverozapadnimu sméru. V obdobi let 1997-2010 vykazovala prdméma roéni rychlost vétru klesajici trend.
V uvedeném obdobi byl nejsilnéjsi naraz vétru o rychlosti 24,8 m/s zaznamenan 19. listopadu 2004. Maximalni narazy
vétru maji vétdinou severozapadni smér, nasleduji jizni a po nich severoseverozapadni sméry. Co se tyce rychlosti,
v nejvétsim poCtu se vyskytuji narazy vétru v rozmezi 2—-4 m/s, ale ¢asté jsou také nérazy vétru o rychlosti 1-2 m/s a 4-
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6 m/s. Rychlosti vétSi nez 12 m/s uz se v prib&hu roku vyskytuji v men3i mife a rychlosti pfesahujici 17 m/s jsou jen
vzacné.

Podle Udaju za 7 let méfeni na mérici vézi v Paksi ve vySce 20 metrd pfevladal severoseverozapadni smér vétru a vedle
néj se nejastéji vyskytoval smér severni. Relativné asty byl jesté jizni a jihojihovychodni smér. Rovnéz ve vysce 50 metrd
byl nejCastéj$i severoseverozapadni smér a celkové poradi tu bylo podobné jako ve 20 metrech. Ve 120 metrech uz se
v8ak projevuje narlst podilu vétru severozapadnich smérd. | zde pfevladal severoseverozapadni vitr, za nim nasledoval
20 metrech byla Cetnost rychlosti v rozmezi 2-4 m/s jen nepatrné vétsi neZ Cetnost rychlosti z nizsiho rozmezi,
v 50 metrech uz byly rychlosti mezi 2 a 4 m/s v jednoznaéné prevaze a ve 120 metrech uz se v nejvétsi mife vyskytovala
rychlost mezi 4 a 6 m/s. Ve sledovaném obdobi byla ve 20 metrech maximalni primérna rychlost vétru 12 m/s,
v 50 metrech téméf 18 m/s a ve 120 metrech se vyskytly i hodnoty pfes 20 m/s. Ve 20 metrech se nevyskytly narazy vétru
prekraCujici 25 m/s, naopak ve 120 metrech byly zaznamenany i narazy o rychlosti pres 30 m/s.

11.2 ZMENA KLIMATU V OBLASTI PAKSE VE 21. STOLETI, NA ZAKLADE KLIMATICKYCH MODELU

Po roce 2010 jsme Casto slychali, Ze ,lofisky rok byl extrémné destivy“, a nejspid v jesté Cerstvéjsi paméti mame vétu léto
2012 bylo extrémné horké“. Meziro€ni variabilita je pfirozenou soucasti klimatu a existuje i bez jakéhokoliv vnéjSiho tlaku,
a proto uvedené extrémy nelze pfipisovat klimatické zméné. V pfipadé klimatu zkoumame hodnoty vyjadiené jako
mnohaleté priméry, sledujeme trendy a zmény.

NejduleZitéj§i nejistotou modelovani klimatu je nejistota modeli. Rovnice, jimiz se Fidi déje v klimatickém systému,
modely fe8i pomoci numerickych metod. Pfi numerickém feSeni modely uvazuji stavové veli€iny (teplotu vzduchu, rychlost
vétru atd. ) v bodech trojrozmérné prostorové mfizky a urcita vzajemna pusobeni popisuiji ziednodusenou formou pomoci
tzv. parametrizaci. Modely vyvinuté v riznych ustavech se v mnoha ohledech lisi: pro popis téhoz fyzikalniho d&je mohou
pouzivat jiné aproximace a parametrizace a pouZzivaji také mfizky s riznym rozliSenim. VSechny tyto rozdily maji vliv i na
vysledky modeld.

Antropogenni (Clovékem provadéné) &innosti maji prokazatelny vliv na klimatické déje, a tuto skute¢nost je proto nutné
vzit v Uvahu i v klimatickych modelech. Budouci vyvoj lidské ¢innosti nelze exaktné stanovit: nevime, jakou mérou bude
rist svétova populace, jakou energetickou a hospodarskou politiku budou provadét jednotlivé zemé, jaky bude stupen
technologické rozvinutosti, tedy ani to, jak velké budou v budoucnu emise Skodlivych latek. Proto bylo vytvofeno nékolik
riznych emisnich scénait (Nakicenovic a Swart, 2000), které vliv lidské Cinnosti kvantifikuji formou emisi oxidu uhli¢itého.
Existuji scénafe, které budoucnost popisuji pesimisticky (tj. pfedpokladaji dali znaéné emise), ale existuji i optimistické a
prdmérné scénare, takze predpokladana mira vyskytu sklenikovych plynl v atmosféfe v roce 2100 se v jednotlivych
scénafich znacné lisi. Nejistotu vyplyvajici z téchto rozdili oznadujeme jako nejistotu scénaru.

Modely se nejprve testuji na klimatu z minulosti a na zakladé vysledku se vylepSuji. Nasledné se s nimi provadéji simulace
budouciho vyvoje, pficemz se jako vstupni parametr pouziva pfirlstek mnoZstvi sklenikovych plyni zpusobeny lidskou
¢innosti. Vzhledem k tomu, Ze rizné modely charakterizuji klima rozdilng, pfi zkoumani klimatickych zmén se vychazi
vzdy z vysledku vice modelli (tzv. metoda ensemblu), protoZe tak Ize kvantifikovat nejistoty vysledkl pochazejicich ze
simulaci klimatu.

Nejistota scénafl se zacina projevovat od druhé poloviny 21. stoleti. Pfi zkoumani klimatickych zmén je dlleZité pouzivat
vice modelli, minimainé dva, aby bylo mozné kvantifikovat nejistotu, protoze kazdy model popisuje budouci klima se
stejnou mirou pravdépodobnosti.

11.2.1 DOSTUPNE MODELY

Pro Panonskou panev Ize jen v omezené mife pouzit globalni modely, mimo jiné pro jejich malé rozlideni. Proto je za
Ucelem stanoveni miry nejistot nutné zpfesnit globalni informace pomoci regionalnich klimatickych modelli. V ramci
projektu Evropské unie s ndzvem ENSEMBLES (van der Linden a Mitchell, 2009) byla spusténa fada regionélnich
klimatickych modelt s horizontalnim rozliSenim mfizky 25 a 50 km, pro které byl z moznych scénafi pouzit pramérny
scénar (A1B).

Narodni meteorologicka sluzba (OMSZ) v poslednich letech adaptovala pro zkoumani klimatickych zmén dva regionaini
klimatické modely:

» model ALADIN-Climate, vyvinuty v mezinarodni spolupraci institutem Météo France v Toulouse,
» model REMO, vyvinuty hamburskym Institutem Maxe Plancka.
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Obr. 47: Zabér modeluREMO pokryty rozliSenim 25 km

Pomoci modelt se nejprve provedly simulace ve vztahu k minulosti, aby se modely otestovaly na del$im uplynulém obdobi,
pro které zname naméfené Udaje, a aby se takto ziskané zavéry mohly vyuzit k vylepSeni modell.

ALADIN-Climate 4. 5 REMO 5.0
Obdobi 1961-2000 1961-2100 1961-2000 1951-2100
Rozliseni 25210 km 10 km 25km 25km
Okrajova podminka reanalyzy GCM reanalyzy GCM

GCM: Global Climate Model = globalniklimatickymodel
Tabulka 34: Charakteristiky pokusi provedenych s regionalnimi klimatickymi modely ALADIN-Climate a REMO

Pomoci dvou regionélnich klimatickych modell pouZivanych Narodni meteorologickou sluzbou (ALADIN-Climate a
REMO) se méfitko vysledku globalnich modeld upravi pro vétsirozliseni, k ¢emuz se pouziji vstupni udaje (tzv. okrajové
podminky) poskytnuté v pfipadé modelu ALADIN-Climate globalnim cirkulaénim modelem (ARPEGE-Climat) a v pfipadé
modelu REMO spfazenym modelem atmosféra-ocean (ECHAM5/MPI-OM).

Simulace jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

| Model |  Rozliseni | Okrajové podminka | Scénar Obdobi
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_ 50 km ERA-Interim - 1989-2008
ALADIN-Climate 3. 2 10250 km ARPEGE RCP8. 5 1951-2100
10 km ERA-Interim - 1989-2008

REMO 2009 10 km ECHAM RCP8. 5 1951-2100

Tabulka 35: Planované pokusy pomoci modelii ALADIN-Climate a REMO

Aktualizace simulaci s velkym rozliSenim je teprve v pogateénim stadiu.

11.2.2 ZPRACOVANi DOSTUPNYCH MODELOVYCH VYSLEDKU VE VZTAHU K PRUMERNYM POMERUM V OKRUHU
30 KM oD PAKSE

Zvolené Uzemi predstavuje 7 x 7 bod(i z modelu o rozlieni 10 km, resp. 4 x 3 body z modelu o rozli§eni 25 km.
| | | | | | | | |

46.90 AN -
O ®
O o |
46.70 O A ®) —
O » -
46.50 O O
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O o |
O O
46.30 > i i i | I i i —
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Obr. 48: Body mfizky modelu ALADIN-Climate (¢erné) a REMO (Cervené) v okoli Jaderné elektrarny Paks (zelené)

Zvolena budouci obdobi jsou 2011-2040,2041-2070 a 2071-2100, nebot podle doporuCeni Svétové meteorologické
organizace Ize klima interpretovat pouze v delSim, minimainé 30letém Casovém horizontu. Modely popisuiji skutecné déje
aproximativng, a proto jsou vysledky nutné zatizeny mensi ¢i v&tsi chybou. V zajmu vylou€eni systémovych chyb nejsou
vysledky pro budouci obdobi interpretovany samy o sobé&, nybrz jsou vztaZeny k vlastnimu referencnimu obdobi daného
modelu, konkrétné obdobi let 1961-1990, tj. modely udavaji zmény (tfebaZe chyby modell nejsou nutné neménné v Case).

V modelovych simulacich se kromé pfirozenych déju formujicich klima berou v Uvahu také vlivy lidské &innosti. Vzhledem
k tomu, Ze jeji vyvoj nezname dopfedu pro celé 21. stoleti, formuluji se rizné hypotézy, tzv. scénafe, které pfedstavuji
rozdilné moznosti budouciho vyvoje antropogenni ¢innosti. Vlivy ¢lovéka se pro potfeby modell kvantifikuji ve formé
koncentrace oxidu uhli¢itého, tj. jednotlivé scénafe popisuji rozdilny (ale vzdy pfisné monotdnné rostouci) pribéh vyvoje
koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféfe. Mezi scénafi najdeme optimistické, pesimistické i nuancovangjsi varianty,
modelové pokusy provadéné Narodni meteorologickou sluzbou se opiraji 0 pramérny scénar (A1B). V pribéhu realizace
modelovych simulaci se pro obdobi do roku 2000 zadaji namérené hodnoty koncentraci oxidu uhli€itého a pro obdobi po
roce 2000 se vyjde z uvedeného hypotetického scénare. VétSina odbornik(, ktefi se zabyvaji modelovanim klimatu,
pouziva jako zaklad zpravidla obdobi let 1961-1990, protoZe tak model ve vztahu k 21. stoleti ukaZe nalezité signifikantni,
velké znamky zmény.
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Podle obou modelt Ize v pribéhu 21. stoleti v okoli Pakse oCekavat postupné oteplovani, a to na Urovni let, roénich obdobi
i mésicl. To znamena, Ze &im vzdalenéji 30leté obdobi uvazujeme, tim vyraznéj$i bude narlist primérné mésicni,
sezénni a roéni teploty vzduchu. Pfirozena meziroéni proménlivost zistane zachovana, takze i v budoucnu se mohou
vyskytnout teplotné podprimérné mésice a roéni obdobi.

30 30 30

s |[2011-2040 s |[20412070] . |[20712100

. 7\ . Z\ sl A7 N\
o/ N | // A\N
1/ A | N\ || LZ AN
N4 N | L N/

JFMAMUJ JASZOND JFMAMI JASZOND JFMAMI JASZOND

Poznamka:
V grafickém znazornéni (idajl tykajicich se budoucnosti jsme zménu, kterou pro dané obdobi pfedpovédély modely, pficetli k méfenim za
roky 1961-1990 a nasledné jsme vybarvili plochu mezi dvéma roénimi chody, které vyplynuly z vysledk( obou modeld.
Obr. 49: Rocni chod pramérnych mésicnich teplot vzduchu (°C) v oblasti Pakse podle pozorovéani za obdobi let 1961-1990 (Seda
kfivka) a ro¢ni chod pfedpokladany na zakladé dvou modelt (°C; barevné plochy znazorruji interval nejistoty, ohrani¢eny obéma
modelovanymi rocnimi chody)

Na rozdil od teploty vzduchu, v pfipadé srazek nemizeme v pribéhu 21. stoleti hovofit o jednoznacnych a linearnich
zménach, a to ani ve vztahu ke tfem budoucim obdobim, ani k ro€nim obdobim, ani k obéma modelim. Modely se shoduii
v nepatrnych zménach ronich Uhrnt, musime vSak brat v Gvahu také sezonni rozloZeni srazek, kde vidime velké rozdily.
Podle modeld je jednoznacny letni Ubytek a podzimni narust, aviak ohledné sméru zmény na jafe a v zimé jsou vysledky
modell nejisté. Zmény v okoli Pakse jsou podle modeld jednoznaéné pro vSechna roéni obdobi, tim padem i na roéni
Urovni a ve vztahu ke v8em tfem budoucim obdobim. VétSi zmény se dostavuii s pfiblizujicim se koncem stoleti a vZdy se
vyskytuji pfevazné v 1été, kdy je v prmérném roénim chodu nejmensi vihkostvzduchu, a na podzim.
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Poznamka:

V grafickém znéazornéni udajl tykajicich se budoucnosti jsme hodnoty naméfené v letech 1961-1990 zvysili o (kladnou nebo zapornou)
hodnotu relativni zmény, kterou pro dané obdobi pfedpovédély modely, a ndsledné jsme vybarvili plochu mezi dvéma roénimi chody, které
vyplynuly z vysledki obou modelli (zelené v piipadé naristu a Zluté v pfipadé poklesu).

Obr. 50: Roéni chod mésicnich uhrni srazek (mm) v oblasti Pakse podle pozorovani za obdobi let 1961-1990 (Seda kfivka) a rocni
chod pfedpokladany na zékladé dvou modelii (mm; barevné plochy znézorfiuji interval nejistoty, ohrani¢eny obéma modelovanymi
ro¢nimi chody)

Co se ty€e rychlosti vétru, nepfedvidaji modely Zadné velké nebo aspori jednoznatné zmény, obzvlast ne na celoroCni
drovni.
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12 PREDPOKLADANE VLIVY PLANOVANE INVESTICE A PODMINEK PROSTREDI NA
TEPLOTU VODY V DUNAJI, NA OHROZENi POVODNEMI, NA BEZPECNOST ODBERU
CHLADICIi VODY A NA ZMENY RiCNiHO KORYTA

Modelové studie Dunaje provedené v ramci studie viivu Jaderné elektrarny Paks Il na Zivotni prostfedi maji za cil definovat
ohroZeni arealu Jaderné elektrary Paks v pfipadé, Ze dojde k extrémnim, za maximalné nepfiznivé povazovanym
okolnostem, dale stanovit morfodynamické zmény Dunaje vyvolané rGznymi hydrologickymi udalostmi a prozkoumat
charakteristické parametry pasu tepelného znecisténi, ktery v Dunaji vytvafi vypousténa oteplena chladici voda.

Modelovanim Dunaje byly podrobné zkoumany a analyzovany nasledujici jevy:
e Jednorozmémy (1D) model vlivu extrémnich pfirodnich a antropogennich okolnosti

o naohrozeni arealu povodnémi
o ha bezpeénost odbéru chladici vody

Dvojrozmérny (2D) model udalosti spojenych s extrémné nizkym nebo extrémné vysokym vodnim stavem
Zmény Fi¢niho koryta, morfodynamika:

o jednorozmérny (1D) model pohybu splavenin a plavenin
o dvojrozmérny (2D) model morfodynamickych d&ji v koryté Dunaje

Trojrozmérny (3D) model vlivu oteplené chladici vody vypousténé do Dunaje — pasu tepelného znecisténi
Zkoumani promichavani v pfipadé havarijniho provozu €istirny odpadnich vod

12.1 VLIV VYSTAVBY JADERNE ELEKTRARNY PAKS Il NA DUNAJ

Pii vystavbé Jaderné elektrary Paks Il budou poméry proudéni v blizkosti pravého bfehu Dunaje minimalné ovlivnény
roz§ifenim prafezu Usti studenovodniho kanalu a zaklady rekuperaéni elektrarny planované ve vzdalenosti asi 200 m nad
stavajici vypusti teplé vody

Na dolozeni vySe uvedeného hodnoceni v nasledujici podkapitole popisujeme vlivy na zmény v rozloZeni rychlosti proudu,
a to prostfednictvim prezentace vysledkd dvojrozmérného hydrodynamického modelu.

12.1.1 VLIV VYSTAVBY JADERNE ELEKTRARNY PAKS Il NA PROSTOR RECISTE DUNAJE A NA PROCESY ZMEN
JEHO KORYTA

Pomoci 2D modelu proudéni kalibrovaného pro soucasny stav jsme stanovili hloubkové integrované pole proudéni pro
vodni prostor Dunaje v okoli arealu pfi dlouhodobém primérném pratoku Dunaje (2300 m3/s), a to jednak pro pfipad
nynéjSi Jaderné elekirarny Paks, jednak pro stav v dobé vystavby. Na zakladé srovnani obou rychlostnich poli Ize
konstatovat, ze vystavba Jaderné elektrarny Paks Il zplisobi jen nepatrné zmény v pomérech proudéni v Dunaji (rozlozeni
rychlosti proudu, vodnich stavech). Vzhledem k vySe uvedenym skuteCnostem je tieba v pfipadé realizace planované
investice poCitat jen se zanedbatelnymi zménami v procesech zmén fi€niho koryta a v promichavani vypousténé teplé
vody.
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12.1.2 VYPOUSTENI VYCISTENE KOMUNALNI ODPADNI VODY V DOBE VYSTAVBY

Maximum potfebného mnozstvi pitné vody nastane v obdobi, kdy jiz bude zahajen provoz prvniho bloku a sou¢asné bude
probihat vystavba druhého bloku. Toto maximalni mnozstvi bude 646 m®den a maximalni objem vznikajici odpadni vody
bude Cinit 95 % vySe uvedeného mnoZzstvi, tj. 614 m%den.

Celkova kapacita Cistiren komunalnich odpadnich vod, které se v souasnosti nachézeji v areélu elektrarny, je
1870 mé/den, pfiemz v provozu je v roce 2012 rekonstruovana Cistirna odpadnich vod €islo Il s kapacitou 1200 m3/den,
druha Cistirna je v soucasnosti brana jako rezerva. Vzhledem k tomu, Ze primérné mnoZstvi komunalnich odpadnich vod
vznikajicich v arealu Jaderné elektrarny Paks je v souasné dob& 300 m¥den (provozni Cast Jaderné elektrarny Paks),
s jistotou Ize pocitat s volnou Eistici kapacitou ~1570 m3/den.

Vezmeme-li v Uvahu planovanou vystavbu, pak smérodatna produkce komunalni odpadni vody, kterou bude potfeba
vyCistit, pfedstavuje 1000 m¥den (300 + 614 = 914 m3/den, pro jistotu zaokrouhleno nahoru), coz je schopen svou
kapacitou 1200 m3den samostatné pokryt v roce 2012 rekonstruovany objekt Cislo Il Cistirny odpadnich vod.

Limity kvality vody v pfijimajicim toku jsou stanoveny ve vyhlaSce Ministerstva rozvoje venkova €. 10/2010 (ze dne 18.
VIIl. 2010) o limitech pro znegisténi povrchovych vod a o pravidlech pro uplatiiovani téchto limitd (pfiloha 2: Limity kvality
vody pro vodni toky).

Tridéni jednotlivych typl vodnich Gtvard podle ekologického stavu je popsano v Celostatnim planu povodi (VGT), ktery
byl vypracovan v souladu s principy vyhl&Sky Ministerstva Zivotniho prostfedi a vodniho hospodafstvi ¢. 31/2004 (ze dne
30. XIl. 2004) o nékterych pravidlech sledovani povrchovych vod a vyhodnocovani jejich stavu, harmonizované
s Ramcovou smémnici o vodach (RSV) (,Podkladovy material pro Celostatni plan povodi, kapitolu 5 — Fyzikalné-chemické
limity a klasifikacni systém tykajici se dobrého stavu povrchovych vodnich utvari®). Tento material stanovi pétistupfiovy
klasifikacni systém pro fyzikalné-chemické slozky (5. tfida: vyborny, 4. tfida: dobry, 3. tfida: stfedni, 2. tfida: slaby, 1. tfida:
Spatny).

Smérodatna produkce odpadni vody je jak v dobé vystavby, tak v dobé provozu mensi nez kapacita Gistirny odpadnich

vod (1870 m3/den). Vzhledem k tomu, Ze smérodatna je produkce odpadni vody v dobé vystavby, promichavani bylo
pomoci 2D modelu zkoumano pro produkci odpadni vody v mnozstvi 1000 m¥/den a pro nasledujici pfipady:

1) Zkoumani promichavani pfi normalnim provozu Cistirny odpadnich vod:

—  bezprostfedni pfijemce: fi¢ni kilometr 0+050 teplovodniho kanalu, pravy bfeh (smérné hodnoty:
provoz 3 bloku, pritok kanalu 75 m3/s),

—  nepfimypfijemce: ficni kilometr 1526+250 Dunaje, pravy breh,

—  produkce vycisténé odpadni vody: 1000 m%den,

— koncentrace sloZek ve vycisténé odpadni vodé: limit dle vodopravniho povoleni k provozovani arealu
(rozhodnuti Inspektoratu ochrany Zivotniho prostfedi a ochrany pfirody jizniho Zadunaji ¢.
917-20/2009-9992).

1.1) v pfipadé extrémné malého prdtoku Dunaje (Q = 579 m¥/s),
1.2) v pfipadé dlouhodobého priamérnéhopritoku Dunaje (Q = 2300 m¥/s).
2) Zkoumani promichavani pfi havarijnim provozu Cistirny odpadnich vod:
—  bezprostfedni pfijemce: ficni kilometr 1525+810 Dunaje, pravy bieh,
—  produkce nevyCisténé odpadni vody: 1000 m3/den,
— koncentrace neodstranénych znecistujicich sloZek: koncentrace surové odpadni vody pritékajici do
Gistirny.
2. 1) v pfipadé extrémné malého pratoku Dunaje (Q = 579 m¥s),
2. 2) v pfipadé dlouhodobého primérnéhopratoku Dunaje (Q = 2300 m¥s).

Pfi zkouméni promichavani je tfeba vzit v potaz pfipustnou zatéz pfijimajiciho povrchového vodniho utvaru, ve vztahu
k niz poskytne hodnotici Udaje prostorovy rozsah pfekroceni limitd kvalitativnich tfid, ktery vyjadfuje dotéeny prostor.

12.1.2.1 Shrnuti vlivu odvadéné odpadni vody na fi¢ni téleso Dunaje

Na zakladé vysledkl zkoumani zaméfeného na promichavani Ize konstatovat, Ze v pfipadé normalniho provozu Eistirny
odpadnich vod je narlst koncentraci o jeden fad mensi ve srovnani s fyzikalné-chemickymi limity kvality vody stanovenymi
ve vyhlasce Ministerstva rozvoje venkova ¢. 10/2010 (ze dne 18. VIII. 2010) o limitech pro zneCi§téni povrchovych vod a
o pravidlech pro uplatiiovani téchto limitd (pfiloha 2: Limity kvality vody pro vodni toky), konkrétné ve srovnani s limity 2. ,
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j. ,dobré* kvalitativni tfidy podle Celostatniho planu povodi a RSV, takze prakticky nikde v fi¢nim télese Dunaje nezpusobi
zhor$eni kvalitativni tfidy vody, a to ani pfi extrémné malém prutoku Dunaje (Q = 579 m3s, ktery se opakuje jednou za 20.
000 let). V pfipadé kov( je vliv jesté méné vyznamny. Za normalniho provozu je dotéeny prostor omezen na ~20 m dlouhy
a ~4 m Siroky pas vycisténé odpadni vody pod mistem jejiho vypusténi do teplovodniho kanalu. Vliv na ficni téleso Dunaje
je nepatrny. Teplovodni kanal ma zpevnéné koryto, takze s pfimym vlivem na podpovrchové vody neni potfeba pocitat.
Riénim télesem Dunaje zprostfedkovany nepfimy vliv vypousténé odpadni vody na kvalitu podpovrchovych vod je
zanedbatelny.

V pripadé havarijni zatéze (pfi bezprostfednim odvadéni do Dunaje s vynechanim teplovodniho kanalu), kdy pocitdme se
z4téZi Dunaje nevycCisténou odpadni vodou na fi€nim kilometru 1525+810 pfi pravém bfehu, bude nardst fyzikalng-
chemickych kvalitativnich sloZek tak velky, Ze v urcitém prostoru ficniho télesa Dunaje muze vést k prekroCeni limitd
kvalitativni tfidy (tj. k mirnémuzhorSeni kvality vody). Pfi extrémné nizkém vodnim stavu zustane dotCeny prostor v pasu
podél pravého biehu v délce ~200 m po proudu a v Sifce do ~10 m. Bude-li se pritok Dunaje pohybovat v intervalu
prumérného pritoku, dotéeny prostor se zmensi na méné nez polovinu: na délku bude mit ~80 m po proudu a na Sifku
~4 m. Pfipadné havarijni stavy jsou doCasné a s obnovenim fungovani Cistici stanice se obnovi vliv normélnich provoznich
pomérd, tj. dotéeny prostor se omezi na ~8 m Siroky pas v blizkosti pravého brehu na dolnim 50 m dlouhém Useku
teplovodniho kanalu a vliv na Dunaj prakticky zanikne.

12.1.2.2 Shrnuti vlivu odvadéné odpadni vody na zdroje pitné vody

Nejblize, pfiblizné 3450 m od mistavypousténi za podminek normélniho provozu (fiéni kilometr Dunaje 1526+205, pravy
bfeh) se nachazi hydrogeologické ochranné pasmo vodniho zdroje u osady Fokté-Baraka, stanovené jako pasmo s dobou
praniku vody k odbérovému mistu 50 let. Severni okraj tohoto ochranného pasma saha k profilu Dunaje na fiénim kilometru
1522,8. Pro ochrannapasma s dobou priniku vody k odbérovému mistu 50 let, stanovena kolem vyuzivanych a
vyhledovych zdroju pitné vody, které jsou z vice nez 50 % napéjeny prisakem povrchové vody, spole¢nd vyhlaska
Ministerstva Zivotniho prostfedi a vodniho hospodarstvi, Ministerstva zdravotnictvi a Ministerstva zemédélstvi a rozvoje
venkova €. 6/2009 (ze dne 14. IV. 2009) o limitech nutnych pro zaji$téni ochrany geologického prostfedi a podpovrchovych
vod proti zne€isténi a o méfeni znecisténi stanovi tzv. limit znedisténi ,B* jako koncentraci dusiénanl v hodnoté 25 mg/l
(= koncentrace dusiku vazaného v dusi¢nanech 5,65 mg/l) a koncentraci amoniaku v hodnoté 0,5 mg/l (= koncentrace
dusiku vazaného v amoniaku 0,39 mg/l). Podle vypoCtl nelze oCekavat, ze by narist koncentraci, k némuz v ficnim télese
Dunaje dojde v dusledku smérodatného vypousténi odpadni vody za norméalniho provozu v dobé vystavby, mél méfitelny
vliv na dot¢ené vodni zdroje.

V pfipadé havarijni zatéZe, kdy poCitame se zatézi Dunaje nevyéidténou vodou, kterd bude s vynechanim teplovodniho
kanalu vypousténa pfimo do Dunaje na fi¢nim kilometru 1525+810 pfi pravém brehu, je vliv sice méfitelny (maximalni
narlst koncentrace nejcitlivéjsi latky — amoniaku — 0,04 mg/l pfi extrémné malém, resp. 0,02 mg/l pfi prdmérném pritoku
Dunaje), ale v ochranném pasmu vodniho zdroje Fokt6-Baraka, které se nachézi 3010 m pod mistem vypousténi, tato
zatéz nezvysi koncentraci amoniaku (ani dusi¢nan() v pozadi Dunaje nad limity stanovené za U¢elem ochrany kvality
podpovrchovych vod. Vliv pasu zneCisténi se vzhledem k jeho pficnému zploSténi vytrati na ~20 metrech. Pfipadny
havarijni stav je do¢asny, s obnovenim fungovani Cistici stanice jeho dopady zaniknou, ¢imZ se obnovi rozsah dotéeného
prostoru béZny za normalnich provoznich pomérd a vliv se vrati na hodnoty zpUsobujici jen mirné zvySeni koncentrace.

12.1.2.3 Sledovani kvality vody a odpadni vody

Priibézné sledovani odpadni vody vypousténé ze stavajici Cistirny odpadnich vod v arealu elektrarmny bude dileZité i
v pribéhu vystavby planovaného nového aredlu a pfi provozu tamnich zafizeni. Neustala kontrola (monitoring) toho, zda
odpadni voda spliiuje kvalitativni parametry a limity pfedepsané pro vycisténou odpadni vodu ve vodopravnim povoleni

k provozovani areélu a v pfislusnych platnych pravnich pfedpisech, bude probihat v souladu s Celostatnim planem povodi
(VGT), vypracovanym Ramcové smérnice o vodach.

12.2 VLIVPROVOZU JADERNE ELEKTRARNY PAKS Il NA DUNAJ

12.2.1 SMERODATNE PROVOZNi STAVY

Modelovani jsme provedli pro nasledujici smérodatné provozni stavy, k nimz dojde b&hem provozu stavajicich a
planovanych novych blok.

Provoz Jaderné elektrarny Paks (2014-2025)
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Odbér chladici vody pres stavajici studenovodni kanal a zpétné vypousténi teplé vody stavajicim teplovodnim
kanalem, Q = 100 m¥/s.

Soubézny provoz Jaderné elektrarny Paks a Jaderné elektrarny Paks Il (2030-2032)

Odbér chladici vody pres profil Usti a zpétné vypousténi teplé vody do Dunaje jednak stavajicim teplovodnim
kanalem pfes stavajici vyvar, s maximalnim pritokem teplé vody 100 m3s, jednak pfes rekuperaéni objekt
planovany 200 m nad vyvarem, s maximalnim pratokem teplé vody 132 m3/s, Q = 132+100 = 232 m?3/s.

Samostatny provoz Jaderné elektrarny Paks Il (2037-2085)

Odbér chladici vody a zpétné vypousténi teplé vody, Q = 132 m¥/s.

12.2.2 POPIS PREDPOKLADANYCH ZMEN NA ZAKLADE ANALYZY RYCHLOSTNIHO POLE PROUDENi V DUNAJI

NejvétsSi odbér vody a zpétné vypousténi teplé vody se pfedpoklada v letech 2030-2032, a to v mnozstvi 232 m3/s
(100 m3/s pro stavajici 4 bloky a 132 m3/s pro 2 nové bloky).

Nova Cerpaci stanice bude odebirat vodu pfes studenovodni kanal, jehoz koryto bude rozsifeno, tudiz nebude mit pfimy
vliv na pole proudéni v Dunaji ani na koryto Dunaje. Bude mit pouze maly nepfimy vliv zpiisobeny provozem &erpadel
Cerpaci stanice a pfivodniho useku studenovodniho kanélu (zan&Seni bahnem, bagrovani). Tento nepfimy vliv bude mit
podobné jako v pfipadé vlivi zpGsobenych nynéj§im provozem elektrarny nepatrny prostorovy rozsah a obéasny
charakter.

Teplou vodu ze ¢tyF stavajicich bloku odvadi do Dunaje stavajici teplovodni kanal pres vyvar (fi€ni kilometr 1526+250,
pravy breh).

Pro odvod teplé vody z novych dvou blok( bude vybudovan novy usek teplovodniho kanalu, u jehoz Usti do Dunaje (fiéni
kilometr 1526+450) bude postaven rekuperacni objekt. Projektované provedeni zausténi teplovodniho kanalu ma pfimy
dopad na poméry proudéni v Dunaji a na lokalni zmény ficniho koryta.

Tento dopad se projevi jako mistni vliv zpisobujici zmény proudéni:

Nové zausténi teplé vody umisténé smérem proti proudu zpUsobi bezprostfedné pod Ustim studenovodniho kanalu zpétné
vzduti, protoZze prolomi proudéni v pobfeznim pasu Dunaje, pfiblizné rovnobézné s linii bfehu. Mezi studenovodnim
kanalem a novym zausténim teplé vody vznikne jeden velky vir s rotaci po sméru hodinovych ruci¢ek a druhy s rotaci proti
sméru hodinovych ruicek. Oba viry budou mit pfiblizné vertikaini osy, budou se dynamicky todit a ob&as v pobfeznim
pasmu pfi pravém bfehu Dunaje zplsobi oddélovani virli. Pod zalsténim teplé vody se vytvofi velky vir rotujici po sméru
hodinovych rucicek, ktery bude posunovat pas teplé vody smérem doprostfed Dunaje. | tento vir se bude chovat dynamicky
a obé&as se z néj oddéli viry, jez pak budou unadeny proudem feky v okoli pobfezniho pasu pfi pravém biehu, pfipadné
smérem doprostfed Dunaje.

Proud&ni uvnitf vznikajicich velkych vird bude mit stagnujici charakter, coz miize vést k usazovani unasenych plavenin a
k zandSeni mrtvého prostoru bahnem.

Na Useku, kde se zméni smér proudéni, Ize oekavat drobnou zménu polohy proudnice, ktera se posune z blizkosti
pravého bfehu smérem ke stfedové ¢afe Dunaje.

VySe popsané vlivy vyvolavajici zménu proudéni se vyrazngéji projevi v obdobich s nizkym a stfednim vodnim stavem,
zatimco v dobé vysokého vodniho stavu budou mirnéjsi a bude dominovat hlavni proud Dunaje.

12.2.2.1 Dvojrozmérny model situaci pfi extrémné nizkém a extrémné vysokém vodnim stavu Dunaje

Modelovani pritoku korytem Dunaje v dobé nizkého vodniho stavu a v dobé velké vody jsme provedli pomoci
hydrodynamického modelu Delft3D-Flow, a to pro poméry proudéni pfi extrémné nizkém, resp. extrémné vysokém vodnim
stavu (20. 000leté vodni stavy), pro usek koryta 1500-1530 tkm a pro jednotlivé smérodatné provozni stavy planované
stavby.

Zkoumany Usek Dunaje zahrnuje Useky nad i pod areélem stévajici a planované elektrarny.
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VYSLEDKY 2D MODELU PROUDENI PRIEXTREMNE VYSOKEM VODNIM STAVU DUNAJE

Provoz Jaderné elektrarny Paks

Pfi extrémné velkém permanentnim pratoku v Dunaji Qpunaj = 14. 799 m¥/s (20. 000lety prutok) a pfi maximélnim odbéru
chladici vody v objemu 100 m%/s a jejim zpétném vypousténi pies vyvar.
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Obr. 53: RozloZeni absolutnich rychlosti proudéni [m/s] na 1519. —1530. fkmDunaje: Jaderna elektrarna Paks, extrémni velka voda
(Q20.000et = 14. 799 m%/s), odbér vody 100 m%/s — Jaderna elektrarna Paks samostatné; se soufadnicemi dle Madarského
jednotného mapového zobrazeni

1310009

Soubézny provoz Jaderné elektrarny Paks a Jaderné elektrarny Paks Il

Pfi extrémné velkém permanentnim pritoku v Dunaji Qpunsj = 14. 799 m¥s (20. 000letémaximum pritoku) a pfi
maximalnim odbéru chladici vody v objemu 232 m3/s. Zpétné vypousténi teplé vody do Dunaje pfes vyvar na konci
stavajiciho teplovodniho kanalu, s maximalnim pritokem teplé vody 100 m3/s, a rovnéz pres planovany rekuperacni objekt
200 m nad vyvarem, s maximalnim pratokem teplé vody 132 m?3/s.
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Obr. 54: Rozlozeni absolutnich rychlosti proudéni [m/s] na 1519. —1530. Rkm Dunaje: smérodatny normélni provoz, extrémni velké
voda (Qzo. 000tet = 14. 799 m%/s), odbér vody 232 m3/s — Jaderna elekirarna Paks a Jaderna elektrarna Paks lldohromady; se
soufadnicemi dle Madarského jednotného mapového zobrazeni

Povodriové stavy

Pfi zkoumani povodiovych stav je horni okrajovou podminkou (pritok na 1530. fkm Dunaje) vrcholici povoderi na Dunaji
o0 objemovém pritoku Q = 14. 799 m¥s, ktery se opakuje jednou za 20. 000 let. Spodni vodni stav jako okrajova podminka
(na 1500. tkm Dunaje) byl pfi vypoctech uvazovan v hodnoté 81,55 m n. m.

Pfi modelovych vypoétech jsme pro jistotu pfedpokladali, ze stavajici protipovodiiové hraze na Dunaji budou v budoucnu
rozvijeny a Ze pomoci protipovodiiovych opatieni se bude dafit udrzovat postupujici povoderi mezi hrazemi.

Podle modelovych vypoctd v dobé extrémni povodné (s 20. 000letym pritokem) za maximalné nepfiznivych okolnosti
hladina Dunaje v okoli stavajiciho a planovaného areélu dosahne svého vrcholu na trovni 96,90 m n. m. Pokud by se pfi
tomto vodnim stavu Dunaje protrhla protipovodriova hraz na pravém biehu feky nebo pokud by byla poruSena ochranna
hraz studenovodniho nebo teplovodniho kanalu, mohlo by dojit k zaplaveni Uzemi znédzornénému na nasledujicim
obrazku.

Jak vidime, ani tento stav bezprostfedné neohrozuje statickym zaplavenim terénni troven 97,00 m n. m., coz je Uroven
stavajiciho provozniho prostoru i provozniho prostoru planovanych novych blokl, ale pokud by se z néjakého divodu
zvySila intenzita vin, mlze dojit k nebezpeéné situaci, pronikne-li voda po povrchu nebo tunely inZzenyrskych siti ke
zranitelnym objektim. Proto doporuCujeme opatfit zranitelné objekty umisténé blizko Urovné terénu aktivni ochranou
(napt. zidkami apod. ), resp. v pfipadé planované vystavby tyto objekty budovat s takovou ochranou.
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Obr. 55: Statické zaplaveni v pfipadé, Ze hladina Dunaje dosahne trovné 96,90 m n. m.

VlySe popsany extrémni pfipad je nutno povaZovat za havarii. S investici, jejimz cilem by bylo zvySeni Grovné koruny hrazi
na pravém a levém bfehu dotéeného useku Dunaje, totiz do budoucna nelze po€itat ani v dlouhodobém horizontu, protoze
smérodatné (1%, tj. stoleté) drovné povodni jsou pod Urovni koruny vybudovanych hrézi.

Na jednorozmérnych modelech havarijni povodné Ize vidét, ze bez Upravy hrazi, v pfipadé maximalni, mezi hrazemi
udrZené extrémni povodriové viny pfichazejici od Bratislavy, vezmeme-li v Gvahu i viivy sesuvl pidy a zficeni nabfeznich
zdi, zstane maximalni hladina Dunaje v okoli areélu pod drovni 96,30 m n. m. V okoli areélu by tak (napf. vlivem
poskozeni protipovodiiové hraze) doSlo k zaplaveni s hladinou ve vy3ce jen 96,30 m n. m., coZ znazorfiuje nasledujici
obrazek.

Obr. 56: Statické zaplaveni v pfipadé, Ze hladina Dunaje doséhne drovné 96,30 m n. m.
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VYSLEDKY 2D MODELU PROUDENI PRI EXTREMNE NiZKEM VODNIiM STAVU DUNAJE

Pfi zkoumani extrémné nizkych vodnich stav( je horni okrajovou podminkou (prltok na 1530. fkm Dunaje) smérodatny
objemovy pritok Q = 579 m?/s (v permanentnim stavu), ktery se opakuje jednou za 20. 000 let.

Provoz Jaderné elektrarny Paks

Pfi extrémné nizkém permanentnim pritoku v Dunaji Qounaj = 579 m¥/s (20. 000leté minimum pritoku) a pfi maximalnim
odbéru chladici vody v objemu 100 m3/s (pfes studenovodni kanal) a jejim zpétném vypousténi pres vyvar.
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Obr. 57: RozloZeni absolutnich rychlosti proudéni [m/s] na 1519. —-1530. tkmDunaje: Jaderna elektrarna Paks samostatné, extrémné
nizky vodni stav (Qzo. 000 et = 579 m3/s), odbér vody 100 m%/s; se souradnicemi dle Madarského jednotného mapového zobrazeni

Soubézny provoz Jaderné elektrarny Paks a Jaderné elektrarny Paks Il

Pfi extrémné malém permanentnim pratoku v Dunaji Qounsj = 579 m3/s (20. 000leté minimum pratoku) a pfi maximalnim
odbéru chladici vody v objemu 232 m3/s (pfes planovany rozsifeny profil Usti stavajiciho studenovodniho kanalu). Zpétné
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vypousténi teplé vody do Dunaje jednak stavajicim teplovodnim kanalem a pfes vyvar (zausténi na pravém biehu),
s maximalnim pritokem teplé vody 100 m3/s, jednak pfes planovany rekuperacni objekt 200 m nad vyvarem (zausténi na
pravém biehu), s maximalnim pritokem teplé vody 132 m3s.
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Obr. 58: RozloZeni absolutnich rychlosti proudéni [m/s] na 1519. —1530. tkmDunaje: smérodatny provozni stav, extrémné nizky
vodni stav (Qzo. 000 1et = 579 m%/s), odbér vody 232 m%/s — Jaderna elektrarna Paks a Jaderna elektrarna Paks Ildohromady; se
sourfadnicemi dle Madarského jednotného mapového zobrazeni

12.2.2.2 Souhrnné hodnoceni 2D hydrodynamickych vlivii extrémné nizkych a extrémné vysokych
vodnich stav(i (1500. -1530. fkm Dunaje)

— V zakladnim stavu (soucasny stav) budou 20. 000leté povodriové viny zplisobovat problémy v podobé pielivu pies
korunu hraze na levém bfehu Dunaje, kde maji protipovodiiové hraze uroven koruny asi o 0,5 m nizsi. Vzhledem
k vySce koruny hrazi nelze tomuto vlivu pfedejit ani docasnymiprotipovodiiovymi zabranami.

— | v pfipadé, Ze budou hraze v budoucnu zvyseny, zistanou extrémni vysky vodni hladiny v profilu elektrary pod
Grovni terénu stavajiciho i planovaného arealu (97 mn. m. ).
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— Budeme-li pfedpokladat protrzeni hraze na levém biehu, at uz ,pfirozenou cestou®, nebo v disledku krizového
rozhodnuti, jeho vliv na hornim okraji zkoumaného useku nedosahne 20 cm; v takovém pfipadé bude povodiova
vina postupovat pod drovni terénu stavajici i planované elektrarny.

— Planované zvySeni odbéru chladici vody v dusledku realizace rozSifeni zplsobi v pfipadé extrémné nizkého
vodniho stavu pokles vodni hladiny o méné nez 12 cm a v pfipadé velké vody o méné nez 3 cm.

— Pfivarianté poCitajici se sesuvem pudy dojde k zataraseni feky a vzduti vodni hladiny nad studenovodnim kanalem.
V/ Useku pod sesuvem se snizi hladina v disledku zrychleného pohybu vody v misté zizeni ficniho koryta.

—  Sesuv pudy s naslednym zuzenim hlavniho koryta Dunaje zpisobi zvy3eni a snizeni vodni hladiny (nad, resp. pod
mistem sesuvu) jak v pfipadé velké vody, tak v pfipadé malého vodniho stavu. Zpisobené zvySeni hladiny mize
dosahnout 5 ¢cm v pfipadé malého vodniho stavu a 3 cm v pfipadé velké vody.

12.2.3 ZKOUMANi PREDPOKLADANEHO VLIVU PLANOVANE STAVBY NA ZMENY KORYTA DUNAJE

Trend zmén fi¢niho koryta pfi primérném vodnim stavu na Useku Dunaje u Pakse je dan zejména udalostmi uplynulych
desitileti (pfedevsim primyslovym bagrovanim ficniho koryta, regulaci Dunaje pfi malém a primérném vodnim stavu,
snizenim pfinaSeného mnozstvi splavenin). Trend snizovani minimalnich a prdmérnych roénich hodnot vodnich stavi
Dunaje musime do budoucna brat jako danou véc, a proto je nutné jej odliSit od téch vlivi zpUsobuijicich lokalni
zményficniho koryta, které se ocekavaji v dusledku planované stavby.

12.2.3.1 Zkoumani lokalnich morfodynamickych vlivi
Zmény koryta Dunaje, které Ize oekavat za smérodatnych provoznich stavd, jsme zkoumali pomoci dvojrozmémého (2D)

morfodynamického modelu (Delft3D-Flow).

Na zékladé vysledkd modelovani Ize konstatovat, ze hlavni hnaci silou morfodynamickych zmén je dlouhodoby primérmy
pratok Dunaje. Povodnové viny kratSiho trvani jeho dominanci snizuji jen malou mérou.

Hydrologicka obdobi (v z&vislosti na roénich uhrnech srazek v povodi Dunaje) :

—  obdobi s primérnym odtokem (1-5 let) : pritok Dunaje Q = 2300 m3/s,

— znacné vihké hydrologické obdobi (1-5 let) : pratok Dunaje Q = 3000 m?/s.
12.2.3.2 Zmeény proudnice Dunaje
Provoz Jaderné elektrarny Paks (2014-2025)

Proudnice Dunaje, jiz Ize stanovit za sou¢asného stavu proudéni, prochazi v okoli arealu pobliz pravého bfehu hlavniho
ficniho koryta. Jeji poloha se miZe mirné ménit v zavislosti na pratoku Dunaje.

SoubéZny provoz Jaderné elektrarny Paks a Jaderné elektrarny Paks Il (2030-2032)

Proudnice se oproti nyn&jSimu stavu maximalné o 25 metru posune smérem ke stfedové ¢afe Dunaje, ale i nadéle bude
probihat v blizkosti pravého bfehu. Pfi dlouhodobém primémém pritoku Dunaje (2300 m3/s) se nynéjsi a predpokladana
proudnice navzajem lisi v Useku dlouhém asi 1000 metr(i. Dotéenym prostorem je tedy asi 150 m Siroky pas Dunaje pfi
pravém biehu v okoli aredlu, v délce 1000 metrl po proudu Dunaje.

Samostatny provoz Jaderné elektrarny Paks Il (2037-2085)

Pfi dlouhodobém primérném pritoku Dunaje (2300 m3/s) je tedy dotéenym prostorem asi 150 m Siroky pas Dunaje
pfi pravém brehu v okoli arealu, v délce 500 metr po proudu Dunaje.
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Obr. 59: Viyvoj vypocitané proudnice Dunaje pfi pratoku 2300 m3/s (pramérny hydrologicky rok), ve tfech provoznich fazich: pfi
samostatném provozu Jaderné elektrarny Paks, soubéZném provozu Jaderné elektrarny Paks a Jaderné elekirarny Paks Il a
samostatném provozu Jaderné elektrarny Paks Il

Ve vihkych hydrologickych letech je pramérny roéni pratok Dunaje 3000 m3/s (1,3nasobek dlouhodobého priméru).
V tomto pfipadé se dotCeny prostor mirné, asi 0 10 % prodluzuje (1100 m), zatimco posun proudnice smérem ke stfedové

¢are Dunaje se asi 0 10 % zkracuje (22 m).
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Obr. 60: Vyvoj vypocitané proudnice Dunaje pfi pratoku 3000 m3/s (ve vihkém hydrologickém roce), ve tfech provoznich fazich: pfi
samostatném provozu Jaderné elektrarny Paks, soubéZném provozu Jaderné elektrarny Paks a Jaderné elekirarny Paks Il a
samostatném provozu Jaderné elektrarny Paks I

Zmény v rychlostech proudéni a tim i posuny proudnice jsou nejvétsi v poCatecnim obdobi po zméné smérodatného
provozniho stavu. Zmény fi¢niho koryta postupem &asu zmirfiuji anomalie proudéni a pfiblizné po uplynuti 5 let se koryto
tvarové pfizplsobi zménénému stavu proudéni (vyplni se, nebo se prohloubi), proces zmén ficniho koryta se zklidni,
pfipadné uz nedochazi k zadnym dalSim zménam koryta.

12.2.3.3 Predpokladany vyvoj lokalnich zmén koryta Dunaje v disledku planované stavby

Nasledujici obrazky znazorfiuji zmény fi¢niho koryta vypoCitané pro pétileté obdobi provozu. Zmény fiéniho koryta jsme
na obrazcich znadzornili prahlednym vybarvenim a toto jsme vioZili do ortofotografii letecky pofizenych dne 22.
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cervence 2013. V dobé pofizeni leteckych zabéra, tj. 22. 7. 2013 byl naméfen pritok Dunaje ~2000 m3/s (vodomérna
stanice Dombori), vypodty jsme provedli pro dlouhodoby prdmeérny pratok 2300 m3/s.

PROVOZ JADERNE ELEKTRARNY PAKS (2014-2025)

Pratok Dunaje: Qpuna = 2300 m¥/s (primér), odbér chladici vody: Q = 100 m%/s

Na nasledujicim obrézku (obr. 61) je vidét, ze hranice zmén fi¢niho koryta, k nimz dochazi podél pasu tepelného
zneCisténi, ma stejny pribéh jako vodazcefena (zpénéna) virovou fadou, ktera se oddéluje z usmérfiovaciho objektu
(drobné ostruhy) vybihajiciho do prostoru proudu na severnim okraji vyvaru a poté je unaSena prostorem proudu.
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Szamitott medervaltozas Paks | izemelésekor atlagos lefolyast | Vypocitand zména ficniho koryta pfi provozu Jaderné elektrarny
évben 6téves lizemidd utén Paks I, v roce s primérnym odtokem, po 5 letech provozu
Jelmagyarazat Vysvétlivky

Obr. 61: Vypocitané zmény koryta Dunaje po 5 letech provozupfi pritoku 2300 m3/s (primérny hydrologicky rok) a pfi odbéru
chladici vody v objemu 100 m%/s: samostatny provoz Jaderné elektrarny Paks (2014-2025)

V pfipadé zmén fiéniho koryta vypocitanych pro nadprimérné vihky hydrologicky rok je maximaini mira lokalniho
prohloubeni men&i nez 40 cm, zatimco maximalni mira vyplnéni je mensi nez 80 cm.
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SOUBEZNY SMERODATNY PROVOZ JADERNE ELEKTRARNY PAKS A JADERNE ELEKTRARNY PAKS Il (2030-2032)

Pritok Dunaje: Qpuna= 2300 m3/s (pramér), odbér chladici vody: Q = 100 m3/s + 132 m3/s = 232 m?/s

Zmény ficniho koryta vypocitané pro pétileté obdobi soubézného provozu Jaderné elektrarny Paks a Jaderné elektrarny
Paks Il vykazuiji v prostoru souc¢asného pasu tepelného znecisténi prohloubeni o asi 10 cm oproti zménam koryta
zplsobenym samostatnym provozem Jaderné elektrarny Paks a asi 40cm prohloubeni Ize oCekavat podél pasu tepelného
necisténi na 200m useku ficniho koryta mezi planovanym novym a stavajicim zadsténim teplé vody. Mezi pasem
tepleného znecCisténi a biehem Ize o¢ekéavat minimalni vypliiovani. V okoli profilu 1525+500 fkm (pficna hraz vybudovana
na pravém biehu Dunaje a vybihajici do prostoru proudu) uz jsou lokalni vlivy sotva znatelné.
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Paks | és Paks Il egylttes Uzemelésekor
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lizemelésekor atlagos lefolyasu évben Gtéves lizemido utan Jaderné elektrarny Paks | a Paks Il, v roce s prlmérnym
odtokem, po 5 letech provozu

Jelmagyarazat Vysvétlivky

Obr. 62: Viypocitané zmény koryta Dunaje po 5 letech provozu pfi pritoku 2300 m%/s (pramérny hydrologicky rok) a pfi odbéru
chladici vody v objemu 100 m¥/s (stav v letech 2030-2032) : soubézny provoz Jaderné elekirarny Paks a Jaderné elektrarny Paks Il
(2030-2032)
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SAMOSTATNY SMERODATNY PROVOZ JADERNE ELEKTRARNY PAKS Il (2037-2085)

Pratok Dunaje: Qouna = 2300 m3/s (pramér), odbér chladici vody: Q = 132 m3/s

Zmény fiéniho koryta vypoCitané pro pétileté obdobi samostatného provozu Jaderné elektrarny Paks Il vykazuiji v prostoru
soucasného pasu tepelného znecisténi prohloubeni o asi 5 cm oproti zménam koryta zplsobenym provozem Jaderné
elektrarny Paks. Prohloubeni o asi 10 cm Ize jesté ocekavat podél pasu tepelného necisténi na 200m useku ficniho koryta
mezi planovanym novym a stavajicim zadsténim teplé vody. ZruSenim spodniho zausténi totiz zanikne vzduti, které
vypousténa voda zplsobovala. Mezi pasem tepleného znecisténi a bifehem Ize oCekavat minimalni vypliovani. Pod
profilemna 1525. Fkm uZ jsou lokalni vlivy zanedbatelné.
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Obr. 63: Viypocitané zmény koryta Dunaje po 5 letech provozu pfi pritoku 2300 m%/s (pramérny hydrologicky rok) a pfi odbéru
chladici vody v objemu 100 m%/s (stav v letech 2037-2085) : samostatny provoz Jaderné elekirarny Paks Il (2037-2085)

12.2.3.4 Pruzkumy lokalnich zmén koryta - shrnuti vysledk

Z vysledku vypocta lokalnich zmén koryta plyne, Ze po péti (5) letech provozu:
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— Rozhodujicim faktorem zmén koryta je mnoholety prdmérny pritok Dunaje, ktery se jen v malé mife méni pod vlivem
povodniovych vin krat§iho trvani.

— Ve srovnani s mnohaletym prdmeérnym pritokem (2300 m®/s) Dunaje, v dobé provoznich let s podstatné vyssi
vihkosti, nez je primér (3000 m3/s), mira zmén dna koryta je nizka.

— Mira lokalniho sedimentu €inila max. 80 cm, zatimco mira lokalniho prohloubeni max. 40 cm. Prostorovy rozsah
téchto zmén neni vyznamné.

—  Mira rozdili zmén koryt mezi samostatnym provozem JE Paks (2014-2025) a samostatnym provozem Paks Il (2037-
2085) je minimalni.

—  Vyznamnéjsi rozdily zmén koryt se ve srovnani se samostatnymi provozy ukazuiji v pfipadé spoleéného provozu JE
Paks a Paks Il (2030-2032). Tento vliv se vSak po 2 letech sniZuje, nebot diky ukonéeni ¢innosti danych blok (dle
harmonogramu prodlouzeni provozni doby) JE Paks, se spotfeba a vypousténi vody sniZi u kazdého bloku o 25 m¥/s,
a do roku 2037 dosahne obdobi samostatného provozu Paks II.

. . . Definice morfodynamického a priitokového pasma koryta Dunaje, v pfipadé realizace
Zkoumané stavy provozu planovaného 13 $ho VYVoi . skladnim st
vyvoje (Paks II.) _ planovaného vyvoje, ve srovnani se zékladnim stavem
Délka zkoumaného pasma ve sméru Sifka zkoumaného pasma, od pravého
hlavniho toku Dunaje [Dunaj fiéni km], biehu Dunaje, podél prifezu [m]
[m]

JE Paks a Paks II. spole¢né (232 m3/s) | 1525+500 - 1527+000 fi¢ni km (1500 m) max. 300 m
Paks Il. samostatné (132 m*/s) 1526+000 - 1527+000 Fi¢ni km (1000 m) max. 200 m

Tabulka 36: Definice morfodynamického a pritokového pasma ve srovnani se sou¢asnym stavem

12.2.4 VYVEDENI OTEPLENE CHLADICi VODY DO DUNAJE

Oteplena technologicka chladici voda planovanych novych bloki bude vedena do Dunaje po pravém biehu 1526+450
fitni km useku Dunaje, na strané horniho povodi nynéjsi vpusti, pfes novou vpust, pldnovanou smérem na sever, ~200
m od stavajiciho teplovodniho kanalu, pfes rekuperacni stavebni objekt.

Harmonogram provozu JE Paks a planovanych objektl je shrnuto v tabulce nize.

Maximum pritoku . , Zkoumané s e .
Obdobi [roky] | teplé vody [m¥s] Pocet bloku v provozu [ks] obdobi [rok] %ﬂ;ﬁ;;gfe"' :ﬁ;::;a
[°cl

2014. (Soucasné) 100 4 stavajici bloky JE Paks rok 2014. 25,61[°C]

odr.2014 dor. 100 4 stavajici bloky JE Paks

odr.2025dor. 166 4 stavajici bloky JE Paks + 1 novy blok

odr.2030dor. 232 4 stavajici bloky JE Paks + 2 nové bloky rok 2032 26,38 [°C]

odr.2032dor. 207 3 stavajici bloky JE Paks + 2 nové bloky

odr.2034 dor. 182 2 stévajici bloky JE Paks + 2 nové bloky

odr. 2036 dor. 157 1 stavajici bloky JE Paks + 2 nové bloky

odr. 2037 dor. 132 2 nové bloky rok 2085 28,64 [°C]

odr.2085dor. 66 1 novy blok

od r. 2090 0 -

Tabulka 37: MnoZstvi vypusténé vody (Q m¥s) v pfipadé realizace planovaného vyvoje, pfi pfedpokladané nejvy$si roéni teploté
vody Dunaje (Tounsj, °C) za smérodatnych obdobi provozu

Za smérodatnych obdobi (2014,2032 a 2085) podle pesimistictéjSiho klimatologického scénafe (DMI-B2 PRODUCE:
otepleni Zemé mezi roky 2000 a 2100 1,8 °C), pfedpokladané trvani pfekroCeni teplot vody pouze 1 den /rok v rozsahu
pod 1500 m?/s pritoku Dunaje.

12.2.4.1 Definice lokality, dotéené teplotou vody Dunaje nad 30 °C, v pfipadé pritoku Dunaje 1 500 m*/s

Pasma Dunaje, dotéena teplotou vody nad 30 °C, dale vypoditané lokality dotéené tepelnou zénou ve zkoumnych situacich
rokd 2014,2032 a 2085 pfedstavujeme na niZe uvedenych tfech snimcich.

DEFINICE DOTGENE LOKALITY VE SMERODATNEM STAVU ROKU 2014 PRI PRUTOKU DUNAJE 1 500 M%/s

— teplota vodniho pozadi Dunaje (Touna) 25,61°C,
—  prhtok chladici vody (g) 100 m?/s, viéva se do Dunaje pres stavajici vpust,
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— teplota oteplené chladici vody:
(1 pFIpad) Tieplavoda=33°C @
(2. pripad) vpousténi vody pfi vyuziti tepelného skoku 8°C (Ttepla voda = Tounsi+8°C = 33,61°C).

RozloZeni smérodatnych teplot vody Dunaje pfi pfedpokladaném trvani 1 den/rok, dale rozsah vodniho utvaru s
charakteristikou teploty vody nad 30 °C, vypocitany pro rok 2014 znazorfiujeme nize (obr. 64).

Tervezett melegviz bevezetés planované vypousténi teplé vody

Jelenlegi melegviz bevezetés stévajici vypousténi teplé vody

Referencia szelvény Referenéni Usek

A 30 C fokot meghalad6 hatasteriilett a Duna 1500 m3/sec | Lokalita dot¢ena tepelnou zénou nad 30 C pfi pratoku vody
vizhozama esetén Jelen allapot Dunaje 1500 m3/sec Stavajici stav

Obr. 64: Lokalita dotcena tepelnou zénou nad 30 °C — Soucasny stav (Tpunaj, max=25,61 °C, Qouna= 1500 m¥s, priitok teplé vody:
100 m%s)

DEFINICE DOTCENE LOKALITY VE SMERODATNEM STAVU ROKU 2032 PRI PRUTOKU DUNAJE 1 500 M¥/s

- TDunaj=26,38°C,

— Pfi soucasném provozu JE Paks a Paks Il. se vléva do Dunaje gstvsjii=100 m¥/s v misté stavajici vpusti a qzos2.
=132 m¥/s, v misté vpusti planovaném na stranu horniho povodi (0 200 m vys), pfes rekuperaéni stavebni objekt.
— teplota oteplené chladici vody:
(1 pFIpad) Tteplavoda=33°C a

(2. pfipad) Tiepia voda=34,38°C (tepelny skok 8°C).
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RozloZeni smérodatnych teplot vody Dunaje pfi pfedpokladaném trvani 1 den/rok, dale rozsah vodniho Utvaru s
charakteristikou teploty vody nad 30 °C, vypocitany pro rok 2032 znazorfiujeme nize.

Torvarst! melegviz
bevazetss
(152645 Ay

Jeleniegl melegva
beveretes
(1528.25 Moy

A 30 € loket meuhaladé hatasteriiet a Duna 1500 m3/sec vizhozama esetén
2032-es allapot

Tervezett melegviz bevezetés planované vypousténi teplé vody
Jelenlegi melegviz bevezetés stavajici vypousténi teplé vody
Referencia szelvény Referencni Usek
A 30 C fokot meghalad6 hatasteriilett a Duna 1500 m3/sec | Lokalita dot¢ena tepelnou zénou nad 30 C pfi pratoku vody
vizhozama esetén 2032-es allapot Dunaje 1500 m3/sec Stav pro rok 2032
Obr. 65: Lokalita dot¢ena tepelnou zénou nad 30 °C — pro rok 2032 (Tpunaj, max=26,38 °C, Qouns= 1500 m¥s, priitok teplé vody: 100
¥s 132 m¥s)

DEFINICE DOTGENE LOKALITY VE SMERODATNEM STAVU ROKU 2085 PRI PRUTOKU DUNAJE 1 500 m%/s

— TDunaj=28,64°C,
- q2085 =132 m?/s, vléva se v misté vpusti, pldnovaném na stranu horniho povodi stavajiciho mista vpusti, pfes rekuperacni stavebni objekt,
— teplota oteplené chladici vody:

(1 pFIpad) Tieplavoda=33°C @

(2. pfipad) Teplavoda=36,64°C (tepelny skok 8°C).

RozloZeni smérodatnych teplot vody Dunaje pfi pfedpokladaném trvani 1 den/rok, dale rozsah vodniho Utvaru s
charakteristikou teploty vody nad 30 °C, vypocitany pro rok 2085 znazorfiujeme nize.

27878#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 128/224



MVMPakslI. Zrt. Studie vlivu na Zivotni prostiedi
Vystavba novych jadernych blokd v aredlu v Paksi Obecné srozumitelné shrnuti

Tervazett malagyviz
beverethy
[1526.45 ks

Joloniegi melogviz
bevezetes
(1526.25 tkm)

A 30 C iokot meghaladé hatasteriilet a Duna 1500 m3/sec vizhozama eselén
2085-is allapot

Tervezett melegviz bevezetés planované vypousténi teplé vody
Jelenlegi melegviz bevezetés stavajici vypousténi teplé vody
Referencia szelvény Referenéni Usek
A 30 C fokot meghaladé hatasteriilett a Duna 1500 m3/sec Lokalita dotéena tepelnou zénou nad 30 C pfi pritoku vody
vizhozama esetén 2085-0s allapot Dunaje 1500 m3/sec Stav pro rok 2085

Obr. 66: Lokalita dotéend tepelnou zénou nad 30 °C — pro rok 2085 (Tounsj, max=28,64 °C, Qouna= 1 500 m¥s, pritok teplé vody: 132
m¥s) — Paks Il. samostatné

Na zakladé vy3e uvedené fady snimku se da konstatovat, ze v souasném stavu, s ohledem na referenéni Usek Dunaje v
rozsahu 500 m (Dunaj 1525,75 fi¢ni km), vrchol teploty vody Dunaje nedosahuije limitni hodnoty 30 °C. Ve smérodatnych
letech 2032 a 2085, v pfipadé smérodatné hodnoty 1500 m*/s prltoku vody Dunaje, s ohledem na referencni Usek, v
pfipadé vypousténi teplé vody o0 33 °C, mira prekroceni limitni hodnoty ve vysi 30 °C je mala. VétSi mira pfekroCeni vznika
v pfipadé vypousténi pfi tepelném skoku 8 °C.

1.1. 1.1 Doba a trvani prekroceni limitni hodnoty 30 °C dle pfedpokladi v referenénim tuseku +500 m

JADERNA ELEKTRARNA V PAKSI + PAKS Il (2032)

Maximalni teploty vody Dunaje vypocitané s ohledem na ref. isek 500 m, dale dobu a trvani pfekro&eni limitni hodnoty 30
°C vypocitané na zakladé mimé pesimistického klimatického modelu (DMI-B2 PRODUCE) pfedstavujeme v tabulce niZe.
Trvani pritoku vody Dunaje pod 1500 m3/den je asi 1 den/rok, v pfipadé teploty vodniho pozadi Dunaje (26,38 °C) jako
zaklad, ale z hlediska bezpec¢nosti jsme zohlednili hodnoty delSiho trvani, které se vztahuji na 2800 m?/s.
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T 2014. 2032.
Rozsah piekroceni limitni hodnoty 8[°C] BC] 8[°C] 33 [°C] vypousteni
tepelny skok | vypousténiteplé| tepelny skok teplé vody
vody
Pfedpokladana maximalni teplota vodniho pozadi 25,611[°C] 26,38 [°C]
Dunaje [°C]
Pocitanad maximalni teplota vody Dunaje [°C] 26,11 [°C] 26,36 [°C] 24,31[°C] 25,11[°C]
Doba a trvani prekroceni odhadem [dn(i] - pii pritoku | 0,2 [den/rok] 0,1 [den/rok] 13 [den/rok] 7 [den/rok]
Dunaje pod 2800 m*/den

Tabulka 38: Doba a trvani pfekroceni limitni hodnoty (2032) - Jaderné elektrarna v Paksi + Paks |I.
Paks Il. samostatné (2085)

V pfipadé samostatného provozu Paks Il. v misté nové vpusti, pfes rekuperaéni stavebni objekt, vypustime do Dunaje
132 m®s mnozstvi chladici vody. Ackoliv je tepelné zatiZeni nizsi, nez v pfipadé r. 2032, z diivodu ¢asového zvySeni
maximalniho teplotniho pozadi dochazejiciho kvdli klimatickym podminkam limitni hodnota 30 °C, pfi pritoku vody pod
1500 m¥s, s pfedpokladanym trvanim max. 1 den/rok, miiZe byt udrzovana az za pfehradni hrazi, nebot v tomto pfipadé
hodnota navy3eni teploty zony, kterou Ize povolit, je v referenénim useku 500 m pouze 30 - 28,64 = 1,36 °C.

Maximalni teploty vody Dunaje vypocitané ve smérodatnych stavech a v ref. iseku (+500 m), dale dobu a trvani pfekrogeni
limitni hodnoty 30 °C vypoCitané na zakladé mirné pesimistického klimatického modelu (DMI-B2 PRODUCE)
pfedstavujeme v tabulce nize. Trvani pratoku vody Dunaje pod 1500 m3/den je asi 1 den/rok, v pfipadé teploty vodniho
pozadi Dunaje (28,64 °C) jako zaklad, ale z hlediska bezpecnosti jsme zohlednili hodnoty delSiho trvani, které se vztahuiji
na 2800 m3/s.

Rozsah piekroceni limitni hodnoty Smérodatny stav (2014) Smérodatny stav (2085)
8[°C] 33 [°C] vypousténi| 8[°C] 33[°C]
tepelny skok teplé vody tepelny skok vypousténi
teplé vody
Pfedpokladana maximalni teplota vodniho pozadi 25,61[°C] 28,64 [°C]
Dunaje [°C]
Pocitana maximalni teplota vody Dunaje [°C] 26,11 [°C] 26,36 [°C] 23,81[°C] 25,23 [°C]
Doba a trvani prekroceni odhadem [dn(i] - pii pratoku | 0,2 [den] 0,1 [den/rok] 40 [den/rok] 20 den/rok]
Dunaje pod 2800 m¥den

Tabulka 39: Doba a trvani pfekroceni limitni hodnoty (2085) — Paks . samostatné
MozZnosti jak se vyhnout pfekroceni limitni hodnoty:

— snizeni zatizeni,
— odstaveni bloku
— Udrzba bloku

12.2.4.2 Rozlozeni teploty v dunajském tseku (1433 ricni km Dunaje) jiznich statnich hranic, pfi prutoku
vody Dunaje 1 500 m%/s

Od mista vlévani teplé vody do Dunaje (Dunaj 1526,25 ficni km), az do Useku jiznich statnich hranic (Dunaj 1433 Fi¢ni
km) to je vzdalenost ~93 km v priméru za 24 hodin - v pfipadé menSich pratokt vody Dunaje, neZ stfedni (2300 m%s), se
tato doba zvySuje.

Pfi prizkumu rGznych pratok( a zéroven teplot vody Dunaje, s ohledem na pfedpokiadané klimatické zmény v budoucnu
jsme zjistili, ze ve smérodatnych zkoumanych obdobich ro¢ni primérna doba trvani pfekroCeni smérodatnych teplotnich
hodnot vody Dunaje by mélo byt dle pfedpoklad( 1 den/rok.

Nejvétsi teplotni zmény vypolitané v Useku jiznich statnich hranic Dunaje s ohledem na smérodatné roky 2014,2032 a
2085 jsme shrnuli v tabulce nize.
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Vliv vypousténi teplé vody o 33 °C v useku jiznich statnich hranic Dunaje

Treplavoda= 33 °C, QDunaj= 1500 m¥/s
ATMax = TMax - TPozadi [°C]

Nejvétsi mira zmény teploty v useku jiznich statnich hranic Dunaje (Dunaj 1433 fi¢ni km)

Smérodatny stav roku 2014

Smérodatny stav roku 2032

Smérodatny stav roku 2085

Thtax = 26,08 [°C]

Thax = 28,13 [°C]

Thtax = 28,95 [°C]

Thatier = 25,61 [°C]

Thatter = 26,38 [°C]

Thater = 28,64 [°C]

ATvax= 0,47 [°C]

ATvax= 1,75 [°C]

ATvax= 0,31 [°C]

Tabulka 40: Nejvétsi mira zmény teploty v Useku jiznich statnich hranic Dunaje, Trepia vosa= 33 °C (smérodatny stav pro roky

2014,2032 a 2085)

Viiv vypousténi teplé vody pfi tepelném skoku 8 °C v Useku jiznich statnich hranic Dunaje

ATTepeIny skok=8 °C, QDunaj= 1500 m¥/s
ATMax = TMax - TPozadi [°C]

Nejvétsi mira zmény teploty v useku jiznich statnich hranic Dunaje (Dunaj 1433 fi¢ni km)

Smérodatny stav roku 2014

Smérodatny stav roku 2032

Smérodatny stav roku 2085

Thtax = 26,40 [°C]

Thiax = 28,24 [°C]

Thiax = 29,55 [°C]

Thatier = 25,61 [°C]

Thatter = 26,38 [°C]

Thatter = 28,64 [°C]

ATmax=0,79 [OC]

ATwiax= 1,86 [°C]

ATwax= 0,91 [°C]

Tabulka 41: Nejvétsi mira zmény teploty v tseku jiznich statnich hranic Dunaje, ATtepeiny skok= 8 °C (smérodatny stav pro roky
2014,2032 a 2085)

12.2.5 VYPOUSTENI CISTENYCH KOMUNALNICH ODPADNICH VOD V DOBE PROVOZU

Kapacita (1870 m?den) stavajici Cistirny elektrarny, ktera je v provozu na zakladé opravnéni k provozu z legislativy
vodniho préva, poskytnutého Inspektoratem, a ktera je dostateénd pro pfijem a Cisténi zvySeného maximalniho
komunaliniho zatiZeni, které je pfedpokladané pro obdobi stavby a provozu.

Zvy$ené mnozstvi komunalniho odpadu pfi provozu Paks II. by mélo byt v priméru 67 m*/den, a nejvétsi mira vypousténi
v dobé generalni Udrzby jedenkrat za 10 let: 95 m3/den.

Vzhledem k tomu, Ze mnozstvi odpadnich vod na uzemi JE Paks je v sou€asné dobé ~300 m3/den (aredl JE Paks), a ani
mnozstvi komunalnich odpadnich vod JE Paks a Paks Il. dohromady nedosahne 400 m3/den, jesté zbude ~1 470 m3/den
volné kapacity pro &isténi.

12.2.6 PRUZKUM VLIVU EXTREMNICH PODMINEK DUNAJSKE PRIRODY A UMELYCH OBJEKTU NA POVODNOVOU
SITUACI AREALU A BEZPEGNOST CERPANI CHLADICi VODY

Takové pfipady jsme modelovali jako havarijni, jejichz sou€initele vlivu mohou vzniknout z pfirodnich a umélych podminek
dunajského prostfedi, a nikoliv vlivem planovaného vyvoje. Zkoumali jsme nize uvedené pfipady:

v" povodiové riziko aredlu pod vlivem protrzeni pfehrady v Dunacstny-i v pfipadé kritického stavu vody,
Caste€né ucpani koryta Dunaje extrémniho rozsahu a ledové povodné pfi tvorbé extrémniho nahromadéni
ledovych ker.

v" pod vlivem situace bezpe&ného Eerpani chladici vody v dobé extrémné malého mnozstvi vody v Dunaji,
nestandartniho provozu (zadrZeni vody v nadrzi v dobé malého mnozstvi vody v Dunaji) pfehrady v
Dunacsunyi-i, dale pfipadné nadmérné sesuvy nabfezni zdi nebo zeminy nebo nahromadénych
ledovych ker.
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12.2.6.1 Vliv extrémnich pfirodnich a umélych podminek z hlediska povodiovych rizik v arealu

V pfipadé nejvétsi povodriové viny, ktera v Useku Dunaje pod Bratislavou zistava mezi povodiiovymi hrazemi, z hlediska

zaplaveni (nad bezpenymi trovnémi, také zapsanymi u Jaderné elektrarny) (Tprekroceni) vypadaji podle tabulky nize.

Ohrozené dulezitéjSi objekty (v arealu JE Paks, Smeérodatné hladiny vody (1527 Doba prekroceni
v oblasti 1527 fi¢ni km Dunaje) ficni km Dunaje) [mBf] (v pfipadé nepfiznivé povodioveé

viny r. 1965) [den]
V/ySka koruny hraze v oblasti elektrarny, pravy bfeh 96,30 mBf 0,0
Vy$ka koruny hraze v oblasti elektrarny, levy bieh* 95,80* mBf 16,0
Urover terénu Elektrarny 97,00 - 97,10 mBf 0,0
Urovefi podlahy salu pro dogasné UloZiété kazet s vyhorelym palivem 92,30 mBf 68,5
Uroveri podlahy trafostanice vedle Jizniho kanalu 93,30 mBf 59,5
Uroveti provozovny Cistimy 94,00 mBf 57,0
Mezni roven pfepadu nadrze primyslového vapence 97,00 mBf 0,0

Stupné povodrové ochrany**
(dle stavu vody JE Paks, 1526,5 fi¢ni km Dunaje)

|. stuperi 91,50 mBf 108,0

Il. stupen 93,00 mBf 61,0

IIl. stuped 94,00 mBf 56,5

Smérodatné hladiny povodni
Nejvy$3i hladina bez ledu (LNV) 2013. 06. 11. 94,06 mBf (8750 m¥s) 56,0
MASZ2010 (Podle Nafizeni Min. ochr. ZP a vodniho hosp. &. 11/2010. 94,14 mBf
(IV. 28.) ,0 smérodatnych hladinach povodriovych vod fek”, s (na zakladé hodnot podle 55,1
ucinnosti od 2014. 08. 08. ) nafizeni s linedrni interpolaci)

Poznamky k vySe uvedené tabulce:

* Zdroj vySkového udaje tabulky: VySku koruny hraze jsme urcili méfenim pomoci méfici stanice RTK GPS.

** \lyhladeni povodiové piipravenosti: Povodiiovou pipravenost vyhladuje a ochranu organizue a fidi Reditelstvi pro vodni zdroje (VIZIG)
regionu, dotéeného nebezpecnou povodiiovou situaci (povodiovou vinou). Pokud v pfipadé jednoho vodniho toku se pfipravenost Il
stupné tyka dvou nebo i vice Reditelstev, koordinace ochrany se presouva do piisobnosti Celostatniho technického fidiciho Stabu (OMIT)
Celostatniho generainiho feditelstvi pro vodni zdroje (OVF).

nejnepfiznivéji miry (96,30 mBf), ktera nastala v okoli elektrarny

Aditivni dunajska povodiova vina, ktera by vznikla v pfipadé protrzeni hraze pfehrady v Dunacsunyi-i pfi stavu Uplného
naplnéni nadrze a kanélu pracovni vody v dobé nejkrititéjsi povodiiové situace Dunaje, z hlediska povodriové ochrany
nesnizuje bezpecnost aredlu. Aditivni povodriova vina pfekracuje hladinu vody povodiové ochrany I. st. (91,50 mBf) pouze
na kratkou dobu, nedotkne se Zadného objektu provozovny a nevyZaduje z&dna opatfeni.

V pfipadé extrémnich (vracejicich se po 20 000 rocich) povodriovych jevd jsme Usek 1500-1530 Fiéni km Dunaje zkoumali
pomoci modelu 2D. Jako havarijni pfipad jsme projednavali v ramci smérodatné situace pro rok 2032 v souvislosti s
vyCerpanim dunajské vody a jejim zpétnym vypousténim pod vlivem ¢asteéného ucpani hlavniho koryta a sesuvy zeminy
v nevhodném misté (pod teplovodnim kanalem).

Hydrodynamické modelové prizkumy poruch provozu, nehod a havarii vyzaduji prozkoumani delSiho Useku Dunaje, a
proto jsme k tomu pouZili hydrodynamicky model 1D.

VLIV PORUCH KONSTRUKCi NA REGULACI VODY NA STRANE HORNIHO POVODI

Jako nejhor3i pfipad jsme zkoumali povodriovou vinu z roku 1965, transformovanou na vrcholny pritok vody o 14 000
m?/s, ktera v useku Dunaje pod Bratislavou zUstavala mezi hrazemi povodiové ochrany. V areélu JE Paks ani pod vlivem
vy$e zminéného extrémniho zatizeni velkou vodou nevznikla vy$$i hladina vody, nez Groveri zaplavy dosahujici koruny
ochranné hraze (96,30 mBf) na pravém bfehu Dunaje.

PRUZKUM VLIVU SESUVU VYSOKEHO BREHU VYVOLAVAJICIHO ZMENY KORYTA DUNAJE

Pfi modelové studii jsme pozorovali sesuv pldy na dvou mistech, jeden nad JE Paks, druhy u obce Dunaszekcsd.
Pfedpokladali jsme na obou mistech sesuv vyvolavajici ucpani koryta velkého rozsahu, v délce cca. 1 000 m, jako
smérodatné misto jsme zvolili Budapest, kde jsme stimulovali povodfiovou vinu z roku 1926, transformovanou na 12 200
m?/s. V obou pfipadech jsme konstatovali, Ze vlivy pfedpokladanych sesuvl pidy nejsou vyznamné, v pfipadé sesuvu
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nad Paksem max. hladiny vody se snizuji 0 5 cm, a v pfipadé sesuvu u obce Dunaszekcsd se vodni hladina pfi kulminaci
zvySuje 0 13 cm.

PROGNOSTIKA TVORBY LEDOVYCH SPUNTU A PRUZKUM JEJICH PUSOBENI NA VELKOU VODU POUZITIM MODELU PROUDENi VODY

Cilem je, aby prizkum definoval miru ohrozeni okoli JE Paks velkou vodou pod vlivem ledové zatky pod elektrarnou v
situaci, ktera by nastala po zvySeni vodni hladiny vyvolaném tvorbou ledové zatky nebo zatarasu z ker, €i v situaci
posouzené jako nejkritictéjSi velka ledova voda (coz obecné nastava v obdobi malého ¢i stfedniho pratoku vody v zimé).
Nehledé na soucasné tendence klimatickych zmén, jsme béhem nasich prizkum vychazeli ze smérodatné ledové situace

zkuSenosti generovali zataras z ker délky cca. 5 km, a to navzdory necitlivosti plynouci z vlastnosti koryty tohoto Useku
Dunaje vi¢i sklonu stagnace ledu.

Vysledkem hydraulického prizkumu bylo, Ze velké hladiny ledové vody, které se posoudily, jako ty nejkritictéjsi v okoli JE
Paks se shodovaly s urovni koruny protipovodiiového objektu (95,90 mBf). Na zakladé dfivéjSich zkuSenosti a
hydraulickych zkouSek se da konstatovat, Ze trvani ledové pokryvky nepfiznivé velké miry jsou pouhé 2-3 dny, a poté se
zataras z ker zhrouti. Se zaplavenim okoli JE Paks z dlvodu ledovych povodni neni tfeba pocitat.

K posledni vazné ledové povodni do$lo v roce 1956. Se zaplavenim okoli JE Paks z divodu ledovych povodni se da
poditat s velmi malou pravdépodobnosti, a to také diky klimatickym zménam, provozovanim pfehrad v hornim povodi a
moznosti zasahu flotily ledoborcd. Flotilu ledoborct provozuiji organizace vodniho hospodafstvi (OVF a VIZIG) ; dunajska
flotila se sklada z 9 lodi.

12.2.6.2 Vliv extrémnich pfirodnich a umélych podminek na bezpeénost ¢erpani chladici vody pfi
extrémné nizké vodni hladiné Dunaje

VLIV POSKOZENi NEBO NESTANDARTNiIHO PROVOZU UMELE STAVBY NA REGULACI HLADINY HORNIHO POVODI

V dobé nestandartniho provozu (zadrzeni vody v nadrzi) pfehrady v DunacsUny-i z divodu extrémné nizké vodni hladiny
v Dunaiji se tvori klesajici viny a nesou se smérem toku Dunaje. Klesajici viny vypocitané pomoci 1D modelu proudéni
demonstrujeme nize.

Dunacstnyi duzzasztomii hatasa a Paksi Atomerému(inél

Duna 1526,5 fkm Paks (Atomerdmii hidegvizcsatorna)

. 83,80 mBf | 556 m3/s
’ Vv yd -
/ / / 547 m3/s
B N~ | ] I [ e
83,68 mBf 510 m3/s
=
E 826
=7 83,58 mBf[| \N\__ { ] L7 475 fhsys o L. .
E 83,55 mef f jf _/454 m3/ Vizvigszatartasi alternativak:
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~
ess —=S50T3/5
=
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Datum

Obr. 67: Vliv zadrZeni vody na bezpecnost Cerpani vody JE Paks v dobé nizké hladiny vody u pfehrady v Dunacsunyi / Gabcikovo
s moznym opakovanim 1x po 20 000 letech (Dunaj, 1526,5 tkm)

Dunacsunyi duzzasztomi hatésa a Paksi Atomerémiinél Vliv pfehrady v Dunacsuny-i u JE Paks
Vizszintek Hladiny vody

Déatum Datum

Vizvisszatartasi alternativak Alternativy zadrZeni vody
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Hladiny provozni a bezpec€nostni Cerpani vody v nadrzi stavajiciho umélého objektu se rysuji nasledovné:

+«»  Kriticka hladina ¢erpani vody pro Cerpadla provozni chladici vody (chladici voda kondenzatoru) : 83,60 mBf;
na vodoCtu nadrze: 83,60 mBf, v useku 1526,5 fkm Dunaje: 83,71 mBf (u vodoétu Dunaje 1531,3 fkm u
Paks-e: 83,98 mBf).

%+ V pfipadé extrémné a trvale nizkého pritoku vody Dunaje 556 m?/s (opakujiciho se cca 1x za 20 000 let) z
hlediska provozniho ¢erpani vody muze nastat kriticka hladina v pfehradé Gab¢ikovo pfi zadrZeni vody nad
~50 m¥s.

«»  Kriticka hladina erpani vody pro Cerpadla bezpeénostni chladici vody: 83,50 mBf; na vodo€tu nadrze: 83,50
mBf, v useku 1526,5 fkm Dunaje: 83,61 mBf (u vodoctu Dunaje 1531,3 Fkm u Paks-e: 83,88 mBf).

¢V pfipadé extrémné a trvale nizkého pritoku vody Dunaje 556 m?/s (opakujiciho se cca 1x za 20 000 let) z
hlediska bezpecénostniho erpani vody muze nastat kriticka hladina v pfehradé Gabgikovo pfi zadrZeni vody
nad ~70 m¥/s.

PUSOBENI SITUACE NASLEDKEM ZATARASU Z KER A LEDOVE ZATKY

Cilem prizkumu je, abychom za ucelem charakteristiky bezpeénosti ¢erpani chladici vody definovali, do jaké miry se
dotyka elektrarny extrémné nizka hladina ledové vody pod vlivem ledové zatky nad mistem Cerpani vody.

Ledova zatka je nejextrémnéjSi variantou ledového zatarasu, ktery uzavfe cely prifez vodniho toku. V takovém pfipadé
(alespon teoreticky) proudéni se na néjaky ¢as zastavi a prltok vody se snizi na nulu. Tento stav pfetrvava, dokud hladina
vody, nahromadéné v Useku feky nad ledovou zatkou, dosahne Urovné jeji koruny a prelije se pfes zataras. Poté se pritok
vody v Useku dolniho povodi postupné zvySuje a dosahne vychoziho pratoku.

Modelové podty jsme provedli na dvé vysky ledového zatarasu. V prvnim pfipadé to byl zataras vysky 15,34 m (Uroven

pfipadé jsme volili mensi a realnéjsi rozmér zatarasu, ktery vSak i tak ma vysku 10,34 m (Groven koruny 88,0 mBf).

Oba vypocty jsme provedli na extrémné maly pritok o 544 m®s (1580,6 fkm Dunaje, vodoCet Dunadjvaros) pfi hladiné
vody 84,24 mBf, coz se vyskytuje 1x za 20 000 let. ViypoCty pfed tim ohledné kritické nizké hladiny provadéla po
mimoradné nizké hladiny vody v roce 1983 org. VITUKI AVyzkumny Ustav ochrany ZP a vodniho hospodafstvi, neziskova
org., s. r.0.), ato nad dunajskou Usti kanalu studené vody pfi pfedpokladu vzniku ledového zatarasu. (VITUKI, 1985. )

S pfihlédnutim na bezpeénost jsme b&hem nasich vyzkumi nebrali v Gvahu vliv prdtoku, proudicich z podpovrchovych
vod k Dunaji (vliv na zvySeni hladiny). Ze stejného divodu jsme také upustili od toho, ze po vzniku ledového zatarasu Ize
pfisluSnymi opatfenimi jeho pisobeni rychleji zmirnit (ledoborce, odstfeleni).

Ohledné vlivi poklesu vody, vyvolaného ledovymi zatarasy odliSnych drovni koruny, jsme zjistili vazné zmény. V pfipadé
zatarasu s urovni koruny 93,0 mBf, je nutno pocitat s délkou At = 60 hodin sniZeni vodni hladiny. V pfipadé ledové zatky
niz8i, s arovni koruny 88,0 mBf, doba hladiny niz8i, neZ permanentni nizk& hladina se sniZila na At = 40 hodin.

Zasobeni chladici vodou ve vétSi mife mize ovlivnit jen jedna ledova zétka, tvofici se pfimo nad kanalem chladici vody, i
to v8ak pouze v pfipadé extrémné nizké vodni hladiny Dunaje. Na takovou udalost v3ak je mozno s velkou jistotou pfipravit.
Mezi ledovou povodni a ztuhnutim ledu musi ub&hnout tfeba az 10-15 velmi studenych dnd (denni primérna teplota: pod
-10 C°). Pokud k tomu dochazi pfi extrémné nizkém pritoku, opakujiciho se 1x za 20. 000 let (544 m?/s), tomu muselo
pfedchazet obdobi az nékolik mésicl bez jakychkoliv srazek.

V madarském useku Dunaje ochranu proti ledu poskytuje také flotila ledoborcu. Kdyby doSlo k vySe uvedené neekané
situaci, diky ledoborciim by bylo mozno pfedejit tvorbé ledové zatky.

Jesté dodame, Ze poté, co se postavily pfehrada v Dunacsuny-i a Elektrarna v Gab¢&ikové, na hornim Dunaji tvorba ledu
vychazi od ,nuly“. Led, ktery se tvofi v hornim Useku v Rakousku a na Slovensku, zadrzi vodni nadrz HruSov, a proto pod
elektrarnou/pfehradou protéka voda bez ledu. Tvorba ledu tedy zacina znovu pod elektrarnou, musi to vSak znamenat
velmi chladné obdobi (nemame zatim zkuSenost jak chladné), na jehoZ konci by vznikl tolik ledu a tak silny, Ze by to vedio
k tvorbé zatarasu nebo ledové zatky.

V pfipadé docasné ztréty chladici vody, kdy jiz neni mozné zajistit vodni hladinu (na vodoctu nadrze) 83,60 mBf u Cerpadel
provoznich a 83,50 mBf u bezpe&nostnich, dale se v Dunaji tvofi vodni hladina v blizkosti dna koryta kanélu chladici vody
(81,0 - 81,5 mBf), vodnim zdrojem pro bezpecnostni chlazeni mohou byt vodni Utvar Dunaje a vodni zdroje instalované
na Dunaji, jimajici vodu z bfehové infiltrace®. Schopnost Cerpat ze studné jimajici vodu z bfehové infiltrace se citelné
nesnizi ani pfi mimoradné nizké vodni hladiny Dunaje po dobu 3-4 dnl extrémni situace, nebot se nadrze podzemnich
vod v takovych situacich ze strany pozadi rychleji doplfiuji. Vyprazdiovéni a doplfiovani n&drzi podzemnich vod je
podstatné pomalejsi proces, coz neovliviiuje pouze Dunaj.
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VYHODNOCENi PUSOBENI SESUVU NABREZNICH ZDi

Navzdory tomu Ze $anci na sesuv se da témér vyloucit, pfi modelovani jsme zkoumali sesuv na jednom misté, a to nad
mistem, kde JE Paks vodu vy&erpava. Predpokladali jsme sesuv v délce cca. 1000 m, ktery plsobi ucpani koryty Dunaje,
a simulovali jsme smérodatny stav Dunaje odpovidajici extrémné nizkému pritoku 579 m?/s (nizky pritok vody, opakujici
se 1x za 20 000 let, u vodo¢tu Dombor, 1506,8 tkm Dunaje). Zjistili jsme, ze pUsobeni pfedpokladaného sesuvu pudy
nejsou vyznamné, béhem sesuvu dochazi k poklesu hladiny vody cca. o jeden (1) cm, zatimco nad timto mistem, asi 0 30
cm dal se hladina vody zvySuije, ktera se o cca. 15 km vy$ Upiné vyrovnava plvodnimu povrchu vody.

Vliv sesuvli a strzeni nabfezni zdi mimofadného rozsahu na bezpecnost erpani chladici vody z Dunaje tedy je nepatrny
a doCasny, nebot se material proudénim vody pribézné eroduje a unasi.

12.3 PREDPOKLADANY VLIV UKONCENICINNOSTI V ELEKTRARNE PAKS II.

Vlivy, které se daji pfedpokladat po ukonéeni Cinnosti Paks Il, odpadaji na rozdil od vlivii stavby a provozovani.
Podrobnéjsi analyza je mozna na zakladé planu (planovana opateni a jejich harmonogram) ohledné ukonceni Cinnosti
provozovny.

13 PRUZKUM KVALITY VODY V DUNAJIA JNYCH POVRCHOVYCH VOD PODLE RAMCOVE
SMERNICE EU

V Usecich Dunaje mezi 1560,6 a 1481,5 fkm a na jinych, s Dunajem pfimo i nepfimo souvisejicich vodnich telesech jsme
v ramci Posouzeni vlivu na ZP (PVZP) stavby a provozovani Paks II. béhem roku 2012 a 2013 provedli Uspésny prizkum
a vyhodnoceni podle Ramcové smérnice EU ohledné politiky vod (RSV).
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Obr. 68: Prehledny dispozicni plan zkoumanych Useki Dunaje v letech 2012 a 2013

Cilem priizkumu je posouzeni vlivu stavby, provozu a ukon&eni Ginnosti bloku Paks Il na ZP b&hem investi¢ni stavby, a

definice vlivu podle zminéné Ramcové smérnice EU.

V souladu s timto zékladnim pozadavkem jsme plan prizkumu vytvofili tak, aby byly zohlednény a navzajem v souladu

nize uvedené:

(1) ustanoveni Nafizeni vlady ¢. 314/2005. (XII. 25. ) o povolovacim fizeni posouzeni vlivu na ZP a jednotném

uzivani ZP,

(2) Ramcovéa smémice EU ohledné politiky vod €. 2000/60/ES, Celostatni plan povodi Madarska a jeho systém
kritérii ohledné monitorovani,

(3) predpisy NaF. Ministerstva ZP a vodniho hosp. &. 31/2004 (XII. 30. ) ohl. jednotlivych pravidel monitorovani a
posouzeni stavu povrchovych vod, déle

(4) vysledky priizkum0 provadénych v této oblasti dfive,
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(5) Uedni stanovisko Inspektoratu ochr. ZP a ochr. pfirody jizniho Zadunaji &. 8588-32/2012,

(6) zvazeni zasad a praktického provedeni monitoringu zkoumanych biologickych prvku.

13.1 TUDIE VYCHOZIHO STAVU

V/ ramei prizkuma let 2012 a 2013 byla provedena analyza nize uvedenych fyzickych a chemickych komponentd.

Komponenty Mérna jednotka Zarazeni vody z hlediska kvality podle RSV
pH Stav acidifikace
Vodici schopnost pS/cm Obsah soli
Rozpustény kyslik mg/l Hospodafeni kyslikem
Saturace kyslikem % Hospodareni kyslikem
BOIs mg/l Hospodafreni kyslikem
KOlk mg/l Hospodareni kyslikem
Amonium-N (NH4+-N mg/l Ziviny rostlinného pvodu
Dusitany-N (NO2--N) mgll Ziviny rostlinného ptivodu
Dusiénany-N (NOz--N) mg/l Ziviny rostlinného péivodu
Vechny N mg/l Ziviny rostlinného plivodu
Ortho-foszfat (POs-P) pgll Ziviny rostlinného ptivodu
V&echen fosfor g/l Ziviny rostlinného péivodu
Cd g/l Kovy
Hg g/l Kovy
Ni g/l Kovy
Pb g/l Kovy
As ug/l Specifické znecistujici latky (nebezpecné chemické prvky)
Zn K/l Specifické znegistujici latky (nebezpeéné chemické prvky)
Cr Hgll Specifické zne¢istujici latky (nebezpedné chemické prvky)
Cu ug/l Specifické znecistujici latky (nebezpecné chemické prvky)
TPH pg/l
Teplota vody oC
Nerozpusténé latky mgl/l
Zasaditost celkem mmol/l
Dusi¢nany (NO3.) mgl/l
Dusitany (NO2:) mg/l
Ortho-fosfat Hgll
Amonium (NHa+) mgl/l
Kyanidy celkem mg/l

Tabulka 43: Seznam fyzickych a chemickych prvki vody Dunaje, véetné skupin kvality vody dle RSV

U danych komponentu jsme uvedli jejich zafazeni do skupiny kvality vody podle RSV. V naSich prizkumech dfive jsme
vyhodnocovali nejen dle hledisek RSV, a proto ve vysledcich se vyskytuji i takové prvky, které podle Nafizeni nejsou
zafazeny do skupin kvality vody.

Z biologickych prvku jsme podrobili zkoumani v8echny skupiny Zivogichl uvedenych v ust. Ramcové smérnice EU (€.
2000/60/ES) a ust. Predpisii Naf. Ministerstva ZP a vodniho hosp. &. 31/2004 (XIl. 30. ) ohl. jednotlivych pravidel
monitorovani a posouzeni stavu povrchovych vod — fytoplanktony (FP) ; fytobentony (FB) ; makrofyta (MF) ; makroskopické
vodni bezobratli (MVB) ; ryby.

V tabulce nize vytvofené uvadime dané useky Dunaje, v nichZ jsme v letech 2012-2013 provadéli vyzkum v ramci
programu (PR) a zpracovali vysledky kvality vody patefni sité (KPS).

Por. Nazev Useku Ficni km Cislo useku | Zkoumany rok Pocet Poznamka
1 | Dunafoldvar (silniéni 1560. 6 0 2013 2 | Vzdaleny usek Dunaje v hornim povodi
most) * Vyzkumy PR+KPS

2 | Paks (komp) 1534,0 1 2012 12 | Blizky tisek Dunaje v hornim povodi
Vyzkumy PR

3 | Paks teplovodni kanal 1526,0 2 2012 12 | Primé vlivy - usek dolniho povodi
Vyzkumy PR

4 | Nagysarkantyu 1525. 3 3 2012 12 | Primé vlivy - usek dolniho povodi
Vyzkumy PR
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5 | Uszdd 1524.7 4 2012 12 | Pfimé vlivy - isek dolniho povodi
Vyzkumy PR

6 | Gerjen-Foktd 1516,0 5 2012 12 | Pfimé vlivy - isek dolniho povodi
Vyzkumy PR

7 | Fadd-Dombori* 1506. 8 6 2013 6 | Vzdaleny usek v hornim povodi
Vyzkumy PR+KPS

8 | Si6-Dél (Gemenc) 1496,0 7 2013 6 | Vzdéleny usek v hornim povodi
Vyzkumy PR

9 | Baja (silniéni most) 1481.5 8 2013 2 | Vzdaleny usek v hornim povodi
Vyzkumy PR

Tabulka 44: Zkoumané useky Dunaje a jiné charakteristiky

Lokalitu, zkoumanou z hlediska biologickych prvki v deviti Usecich Dunaje mezi 1560,6 a 1481,5 fkm jsme rozdélili na
Usek horniho povodi (Dunaféldvar, Paks komp), na Usek dolniho povodi (vyusténi teplé vody, Nagysarkantyt, Uszod), na
usek stfedni vzdalenosti (Gerjen, Dombori), a na vzdaleny usek dolniho povodi (Si6-jih, Gemenc).

Pocet mist odebrani vzorku v jednotlivych Usecich, u fytoplanktond tfi (pravy breh, stfedni, levy bieh), a v pfipadé ost.
skupin Zivogichl dva (pravy breh, levy bieh). Zkoumany sek Dunaje patfi k vodnimu Gtvaru s nazvem ,Usek Dunaje
Szob-Baja”, s oznaCenim HURWAEP444. Tento usek Dunaje je navic soucast lokality SCI NATURA 2000 s nazvem
,HUDD20023 Tolnai Duna®“. Podél Dunaje jsme zkoumali 2 Useky lokality ,Faddi-Holt-Duna“ (HULWAIHO066), dale 1 Usek
rybniku pro sportovni rybolov v obci Paks (Paksi Horgaszté) a 1 Usek nadrze Kondor (Kondor-t6) (HULWAIH005), pak 2
useky lokality , Tolnai-Eszaki-Holt-Duna“ (HULWAIH136) a nakonec 1 Gsek kanalu Sié (Sié-csatorna) (HURWAEP959).

Odebrani vzorkd jsme provedli v r. 2012, dale za Ucelem rozSifeni lokalit na Usecich stfedni vzdalenosti a vzdalenych
usecich dolniho povodi, a také v lokalité , Tolnai-Eszaki-Holt-Duna“ a kanalu Si6 (Si6-csatorna). Metoda odebrani vzorki
byla dle pozadavk( RSV u vSech skupin Zivo€ichu, tedy kvantitativni. Také posouzeni vodnich téles probéhlo dle kritérii
RSV. U téch typl vodnich dtvar(i, kde Zadna pfijata hodnotici metoda neni k dispozici, jsme provedli posouzeni
individualni, dle kritérii RSV. Takové je posouzeni stojatych vod v pfipadé makrozoobentonu na zakladé bodového
systému rodin, rozSifeného v mezinrodni literatufe, dale posouzeni stojatych vod z hlediska ryb na zakladé metody,
vyskytujici se téz v Planu povodi (Halasi-Kovacs et al 2009).

13.1.1 VYHODNOCENi CELOSTATNICH ARCHIVNICH DAT, VZTAHUJICICH SE NA ZKOUMANY USEK DUNAJE

13.1.1.1 Fyzikalni a chemické veli¢iny

Zkoumany Usek Dunaje, ktery se rozprostira takto: 34 km na sever od polohy JE Paks na Dunaji - to je Usek horniho
povodi, a cca. 45 km na jih - to je Usek dolniho povodi. Do tohoto Useku spadaji dva Useky patefni sité, stanice Dunaféldvar
a Fajsz. Posouzeni zminéného dunajského Useku dle kritérii RSV jsme charakterizovali a provedli zpracovanim archivnich
Udaji chemického slozZeni vody, vztahujicich se na obdobi 2007-2011 (Fajsz - 2012).

Zpracovani vysledku prizkumu metodou linearniho posouzeni trendl poskytuje zaklad pro vyzkum zmén chemickych
komponentt vody z hlediska éasu, které Ize predpokladat po zvySeni teploty vody Dunaje.

V ramci pozorovani zmén jako nasledek zvySeni teploty vody zkoumame nize uvedené skupiny komponentu.

Stav acidifikace: pH

Obsah soli: Vodici schopnost

Charakteristika hospodareni kyslikem: Rozpustény kyslik, Saturace kyslikem BOI5, KOlk, Amonium (NH4+-N),
Dusitany-N (NO2--N)

Ziviny rostlinného ptivodu: Dusi¢nany-N (NO3 -N), dusik celkem, Fosfor celkem, Ortho-foszfat (PO43-P),
Kovy: Cd, Hg, Ni, Pb
Specifické znecistujici latky (nebezpecné chemické prvky) : Zn, Cu, Cr, As

PosouzENi USEKU DUNAJE DUNAFOLDVAR-FAJSZ NA ZAKLADE ARCHIVNICH UDAJU PODLE RSV

Posouzeni daného Useku Dunaje (1560. 6-1507. 6 fkm) v obdobi 2007-2011, dale v pfipadé obce Fajsz do roku 2012
jsme provedli na zakladé primérnych hodnot zjisténych dat.
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K hodnoceni archivnich Udaju jsme pfiloZili posouzeni fyzikalnich a chemickych prvkd vodniho utvaru HURWAEP444
Useku Dunaj Szob-Baja (typ 24. ) z tabulky ohl. posouzeni celostatniho stavu podle systému meznich hodnot RSV, které
bylo provedené v r. 2007 a nachazi se v pfilohach VGT-k 5_1. V této tabulce jsme pro informaci zvefejnili také posouzeni
ve vztahu vodniho utvaru HURWAEP445 seku Dunaj Baja-Hercegszantd.

Stav acidifikace, na zakladé ¢asového priméru vysledku, jsme posoudili jako stav dobry.

Obsah soli, na z&kladé ¢asového primeéru vysledkd, jsme posoudili jako stav vyborny.

Primér hodnot stavu hospodareni kyslikem je 4,5. Na zakladé hodnoceni RSV posuzujeme jako stav dobry.

Primeér hodnot stavu zivin rostlinného pivodu je 4,2. Na z&kladé metodiky hodnoceni RSV posuzujeme jako stav dobry.
Primér hodnot stavu kov( je 4,5. Na zakladé metodiky hodnoceni RSV posuzujeme jako stav dobry.

Stav useku Dunaje Dunafdldvar-Fajsz, na zakladé zjisténych udaji o kvalité vody s ohledem na obdobi 2007-2011
(2012), z ekologického hlediska posuzujeme jako dobry, a z hlediska specifickych znecistujicich latek
(nebezpecnych chemickych prvku) jako odpovidajici. Posouzeni skupin fyzikalnich a chemickych prvkl vodniho télesa
v Useku Dunaje Baja-Hercegszantd se shoduje s posouzenim Useku Dunaje Dunaféldvar-Fajsz.

Tato kvalifikace (kromé acidifikace - stav dobry) se shoduje s vysledkem hodnoceni stavu vodnich téles podle systému
meznich hodnot RSV, provedeného v r. 2010, ktery se nachazi v pfiloze VGT 5_1, a ktery jsme uvedli v tabulce €. 46.
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Kod mista odebrani vzorkd 101180039 | 101178210 | 101178933 | 101179653 | 101178232 Dle VKI
Misto monitoringul Dunafdldvar Fajsz Hercegszanto Skupiny kvality vody
Levy breh | Linie proudu | Pravy bieh
Cislo Uiseku fkm Dunaje 1560. 6fkm | 1560. 6fkm | 1560. 6fkm | 1507. 6fkm | 1433. 0fkm

KAJ Parametry kvality vody db | atlag | db | atlag | db | atlag | db | atlag db atlag
156075 | pH (labor. méfeni) 97 8.2| 97 8.2| 97 8.2) 87 8.3] 140 8. 3| Acidifikace
155201 | Chlorid (CI) mg/l |86| 23.7] 86| 24.1(86| 24.4]49| 22.7] 121 22. 9| Obsah soli
159469 | Vodici schopnost pSlem|] 97| 405| 97 414 | 97| 424187 | 403] 140 405 | Obsah soli
158420 | Kyslik (rozpustény) (O2) mg/l §97| 10.0] 97 10.0| 97 9.8§ 75( 10.1] 140 10. 0| Hospodafeni kyslikem
159487 | Rozpustény kyslik (% nasyceni kysliku) % J 97| 91.9] 97| 91.9{ 97| 90.5] 75| 95.0] 140| 93.8| Hospodarenikyslikem
158970 | Biochem. potfeba kysliku (BOls) mg/l § 97 2.7 97 2.7 97 2.70 75 2.7 140 2. 7| Hospodareni kyslikem
159001 | Spotreba kysliku (KOl4) plvodni mg/ll § 97| 12.0] 97 11.9/ 97| 11.9) 75| 11.3] 140 11. 4| Hospodareni kyslikem
156754 | Amonium-dusitany-dusiénany (NHs.NH«s~N) | mg/l [ 97 0.074] 97| 0.064] 97 0.064] 75| 0.072] 140 [ 0. 063] Ziviny rostl. pivodu
160551 | Dusitany (NO2-N) mg/l [ 97] 0.026] 97| 0.020] 97 0.019] 75| 0.017] 140 [ 0. 016] Ziviny rostl. pavodu
160560 | Dusi¢nany (NOs-N) mg/l | 97 2.0 97 2.0| 97 2.0 75 1.8] 140 1. 9| Ziviny rostl. pivodu
159405 | Celkovy dusik (N) mg/l § 97 2.6| 96 2.7| 97 2.7) 87 2.4 139 2. 5| Ziviny rostl. pivodu

Ortho-fosfat-P (PO4-P) pgl 197 57.1] 97 58.0)/ 97| 53.50 75| 61.6] 140 47. 4| Ziviny rostl. pivodu
158154 | Celkovy fosfor (P) mg/l §97| 0.11] 97| 0.11{ 97| 0.11) 87| 0.11] 140 0. 12| Ziviny rostl. pivodu
157601 | Kadmium (rozpustény) (Cd) pg/l | 57| 0.090( 56| 0.060| 57 | 0.062] 22| <0,05] 92| 0.125| Kovy
157472 | Rtut (rozpusténd) (Hg) pgl 57| 0.075| 56| <0,05| 57| 0.050] 23 | 0.063] 92 0. 1| Kovy
157885 | Nikl (rozpustény) (Ni) pgl | 57 0.7| 56 0.8] 57 0.7 22 0.9] 92 0. 8| Kovy
158099 | Olovo (rozpusténé) (Pb) pgl | 57 1.9| 56 <05|57| <05]24| <05] 92 4. 3| Kovy
157665 | Chlorofil-a gl 96| 28.0) 96| 27.9| 96| 28.3] 74| 28.4] 140 26.4
120498 | Arzén (As) pg/l 6 1.8 6 1.6| 6 1.6] 0 6 1. 6| Specifické znecistujici latky (nebezpecné chemické|
157050 | Zinek (rozpustény) (Zn) pgl | 57 4.9 56 5.5 57 4.71 25 4.4 92 6. 2| Specifické znecistujici latky (nebezpeéné chemické
120434 | Chrémcelkem (Cr) ugll | 6| 0.6 6 0.7 6/ 050 0 6 0.7] Specifické znegistujici latky (nebezpeéné chemické
156204 | Méd (rozpusténa) (Cu) pgl | 57 3.7 56 1.8] 57 1.7] 25 1.3] 92 2. 1| Specifické znecistujici latky (nebezpeéné chemické

Tabulka 45: Primérné hodnoty zjissténych udaju patefni sité v obodbi 2007-2011, pfi posouzeni dle kritérii RSV

Priloha VGT-5-1. 1. : Stav povrchovych vodnich téles—Ekologicky stav vodnich tokd

PODJEDN. | KOVIZIG Kateg. vod| vt Nazev vod. tél.
tilacy VQOR
s . - Stav fyzikalné- . . Ls
Organické latky Ziiny Obsah soli Acidifikace chemickych prvkii Ez:{l:?zll\::st fyz.  -chemickéhol
1-10 3 pfirodni AEP44 (isek Szob-Baja Stav dobry Stav dobry | Stav vyborny | Stav vyborny Stav dobry stredni

Tabulka 46: Posouzeni stavu vodniho télesa HURWAEP444 DunajskytusekSzob-Baja (typ 24. ) dle RSV
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13.1.1.2 Biologické prvky

Kromé vyhodnoceni vysledkU zjisténych udajl jsme také sestavili a vyhodnotili archivni data ohledné zkoumaného Useku
Dunaje mezi obci Dunaféldvar-Baja. Na z&kladé toho Ize konstatovat:

oV daném Useku, a to hlavné v okoli JE Paks, za uplynulych 15 let se pravidelné provadély hydrobiologické studie. Diky
tomu mame k dispozici archivni Udaje ohledné fytoplanktond, fytobenton(, makrozoobentont a spole¢enstvi ryb.
DfivéjSi studie o makrofytech se omezily na informace tykajici se terestrickych lokalit JE Paks.

e Souvislé archivni tdaje, umozAujici definovat kompletni stav ZP dle Ramcové smérnice EU jsou k dispozici diky
studiim provadénym v letech 2009-2010 (Kék Csermely Kft. 2010), zatimco s ohledem na jednotlivé skupiny Zivogichl
jsou udaje odpovidajici kritériim RSV k dispozici jen sporadicky.

e Posouzeni vysledku prizkumu v obdobi 2009-2010 z hlediska RSV naznacuje, Ze v Useku Dunaje u JE Paks stav FB
je dobry, FP pfiméfeny, MZB pfiméreny, a stav spoleenstvi ryb je dobry. Chceme-li nasledovat zasadu ,jeden $patny,
vSechny $patné‘, na zakladé vySe uvedeného je stav ZP Dunaje pfiméfeny. Posuzujeme-li stav danych Usek( horniho
a doIniho povodi dle kritérii RSV, neni mezi nimi takovy rozdil, ktery by oddvodnil jejich Fazeni do riznych tfid.

e Archivni data dokladaji, Ze dunajsky Usek mezi obci Dunaféldvar-Baja s ozn. HURWAEP444 z hlediska ZP je ve stavu
pfiméfeném. Kromé toho, udaje fytoplanktont a ryb ukazuji stav dobry, zatimco Udaje ohledné fytobentoni a
makrozoobenton stav pfiméfeny.

e Na zakladé Planu povodi Dunaje je stav ZP v celém Useku Dunaje nasi vlasti pfiméfeny. Da se to vysvétlit
kvalitativnimi, ale také hydro-morfologickymi pfi¢inami. Dobrého ekologického stavu vodniho télesa v Useku Dunaje
Szob-Baja s ozn. HURWAEP444 by se mélo dosahnout podle plant do r. 2027. (RSV 2010)

o Také mame k dispozici archivni Udaje ohledné vlivu vypousténi chladici vody v JE Paksi na Dunaj. Fyziologické studie
vodnich Fas naznaduiji, Ze intenzita fotosyntézy vodnich fas je v teplovodnim kanalu niz$i, nez v kanalu chladici vody,
a tim se dokladéa, ze biomasa vodnich Fas se pfi proplouvani pfes chladici systém v malé mife poSkozuje. Zaroven
odebrani vzorki nedokladalo vliv vypousténi ani v pfipadé fytoplanktont (FP), ani fytobenton (FB). Plsobeni
tepelného zatizeni vypousténi chladici vody do Dunaje na zakladé vysledkii ekologickych studii ohledné jemnéjsich
MZB a spolegenstvi ryb, bylo prokazatelné v délce cca. 2 km (Halasi-Kovacs 2005, Kék Csermely Kift. 2010) podél
Dunaje. V dlsledku vySe uvedeného u MZB doSlo hlavné k zménam kvalitativnim, zatimco u spoleenstvi ryb
kvantitativnim.

o Qdr. 2000 jsme také zkoumali udaje o uzitkovosti iseku Dunaje u JE Paks z hlediska rybarstvi a sportovniho rybafeni.
U obou kruht bylo ziejmé postupné snizeni ulovku. Toto snizeni se v letech 2011 a 2012 zastavilo, a bylo patrné opét
mirné zvySovani. Da se fici, Ze znaéna nespolehlivost Gdaju kvali malé lokalité, dale vyznamné odliSna struktura
vysazeni a vylovu ryb (Halasi-Kovacs a Varadi 2012) ve srovnani s jinymi velkymi fekami je divodem toho, ze mezi
provozem JE Paks a zménou mnozstvi uZitkovosti dunajskych ryb nelze vykazat Zzadnou souvislost.

e ZC&asti z duvodu necelistvosti archivnich Udaju a niz$i miry jejich spolehlivosti, a také dusledkem dostateéného
mnozstvi a odpovidajici kvality zakladnich Udajd prdzkumd, provadénych v letech 2013-2013, které navic poskytly, na
rozdil od dfiv&jsich studii, naprosto koherentni fadu dat k provedeni analyz - b&hem prizkumu viivu Paks II. na ZP
jsme sice zavéry archivnich dat snazili zohlednit, k nasim analyzadm jsme v3ak vyuZili vyhradné vysledky prizkumda,
provadénych v letech 2012-2013. Vysledky odebrani vzorkid v obdobi 2009-2010 jsme béhem posouzeni vyuZili jako
kontrolni Udaje.
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13.1.2 STAV ZKOUMANEHO USEKU DUNAJE (1560. 6 RKM-1481. 5 RKM)

Parametry zkoumaného useku Dunaje jsme urCili na zakladé archivnich Udaji z obdobi 2006-2011 a naSich prizkumi
provadénych v r. 2012-2013. Hydrologické vlastnosti uvadime na obrazcich nize.

Zarazeni jsme provedli na zakladé limitnich hodnot RSV, vztahujicich se na vodu Dunaje.
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Obr. 69: Tok Dunaje (Paks-Dombori-Baja) v obdobi 2006-2013
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Obr. 70: Tok Dunaje (Paks-Dombori-Baja) v obdobi 2012-2013
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Obr. 71: Zména pritoku vody Dunaje a zména teploty vody (Paks-Dombori-Baja) v obdobi 2012-2013
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Obr. 72: Casovy prizkum zmény rocniho priméru teploty vody Dunaje (Paks) v obdobi 1970-2013
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Rozdéleni denni teploty (Paks_1531.3 fkm)
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Obr. 73: Prazkum rozloZeni denni teploty vody Dunaje (Paks) v ramci jednoho roku mezi 1970-2013

HODNOCENI USEKU HORNIHO POVODIi DUNAJE

Dunaféldvar | 1560. 6 fkm | stav dobry
Pakskomp | 1533. 5 fkm | stav dobry

Tabulka 47: Hodnoceni horniho povodi Dunaje dle fyzikalné-chemickych parametrd (1560. 6-1533. 5fkm) RSV

Usek Dunaje (HURWAEP444 VIZTEST) 1560,6-1533,5 tkm na zakladé vysledkii hodnoceni fyzikélné-chemickych
vlastnosti dle RSV je posouzen jako v dobrém stavu.
Komponenty biomasy fytoplanktont v Useku horniho povodi v nejvétsi mife patfi do fadu Centrales a nazyvaji se jako

odchylky. Vysledky odebranych vzorki v letech 2012-2013 naznaduji, Ze ve stejném obdobi roku 2012 byly
charakteristické vySSi hodnoty biomasy. U odchylek mezi jednotlivymi roky zaroveri v danych obdobich se registrovaly o
hodné vétsi zmény. To zaroven potvrzuje fakt, Ze vysledky vzorki odebranych ve dvou rlznych letech se navzajem
posiluji, a Ze poskytuji spolehlivé udaje i s ohledem na delSi Casovy horizont. Obdobi, které vykazuje nejvyssi hodnoty

v v

Na zakladé posouzeni ekologického stavu vzork( Useku horniho povodi Ize konstatovat:

(1)  Odchylky z hlediska riizného zafazeni se mohou vyskytnout mezi jednotlivymi vzorky i v daném obdobi jejich
odebrani.

(2) Nejvy3Si hodnota biomasy ve zkoumanych Usecich se standardné méfi ve v8ech obdobich pfimo v proudnici, tato
odchylka v§ak neni takové miry, aby dala podle prifezu divod ke zméné z hlediska zafazeni do tfid.

(3) Odchylka z hlediska rizného zafazeni se vykazala také mezi vzorky odebranych ve stejném obdobi jednotlivych
roku.

(4) Dynamiku biomasy FP za konkrétni obdobi hodnoty hodnoceni dobfe odrazi.
(5) Robustni, pétistupfiova stupnice RSV je necitliva na jemnéjSi zmény.
(6) Nejkrititajsi stav z hlediska prizkumu vlivu znamené letni obdobi. Stav ZP Gseku je dobry.

Na zakladé vysledku studie fytobenton( se da konstatovat, Ze (1) mezi vzorky na bfehu levém a pravém se mize i ve
stejném obdobi z hlediska zafazeni do tfid vyskytnout odchylka. (2) V letnim obdobi odebrani vzorkl, zkoumany usek u
Dunaféldvaru v r. 2013 vykazuje o jednu tfidu slab$i vysledek, neZ usek Paks komp, zkoumany v r. 2012, zatimcona
podzim nebyva odchylka, zaroveri vSak Usek u Dunaféldvaru vykazuje celkové o néco lepsi stav. (3) Hodnoty posouzeni
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Useku jsou v souladu s vysledky prizkum( provadénych v letech 2009-2010. VySe uvedena data, podobné jako Udaje
tykajici se fytoplanktonu, dokladaji, ze stabilni vysledek poskytuje posouzeni, které se vypracuje vyuZzitim primérovanych
hodnot co nejvice dat. Robustni, pétistupiiova stupnice RSV je take v pfipadé tohoto taxonu necitliva na jemnéjsi zmeny.
Stav ZP Useku horniho povodi na zakladé fytobentonu se da posoudit jako pfiméfeny.

Béhem prlzkumu v letnim a podzimnim obdobi jsme v Useku horniho povodi Dunaje identifikovali celkem 9 druhd. V
Useku odebranych vzorkd jsme mezi vzorky neobjevili chranény druh. Z jednotlivych druht nékteré jsou posuzovany jako
exotické (jasan americky, astra kopinata), jejichz vyskyt velkého rozsahu naznacuije urcity zmatek lokality. Rostlinny druh
této lokality, spadajici do zafazeni NATURA 2000 je baZinka plaziva (Apium repens). Tento druh se vyskytl v Useku
odebrani vzork(. Vysledky co se tyka vaznosti posudku z odborného hlediska nejsou pfili§ spolehlivé, nebot makrofyty
tak jako i pfi soucasném odbéru, podél fek se vyskytuiji jen v malém mnozstvi, proto ekologicky stav definovany na zékladé
jejich hodnoceni, je nejisty. Z toho plyne, ze pocet rostlinnych druhl a jejich mnozstvi, vyskytujici v Useku odebranych
vzorkd neumoznilo vypracovani pfesného posudku, jelikoz nedosahlo minimalnich hodnot. Proto obdrzené vysledky maji
pouze informativni charakter. Vzhledem k t€mto nejistym vysledkim a v zajmu posouzeni vlivu na prostfedi, jsme provedili
s ohledem na cely dotteny Usek také pFesn&j$i analyzu dat. Stav ZP tseku horniho povodi na zakladé makrofyt( se da
posoudit jako pfiméfeny.

Velka ¢ast béhem prizkumu objevenych taxonu MZB je invazivni druh, cizi prvek, ktery se velmi zdatné a agresivné
rozpina. MiZeme z nich vyzvednout hromadné se vyskytujici kamolep ficni (Lithoglyphus naticoides), slavicka
mnohotvarna (Dreissena polymorpha), korbikula asijska (Corbicula fluminea), a z raku bleSivec jezaty (Dikerogammarus
villosus). Béhem odebrani vzorku se ojedinéle objevil také chranény druh vazky, klinatka Zlutonoha (Gomphus flavipes).
Charakteristicky druh MZB pro lokalitu A HUDD20023 SCl, velevrub tupy (Unio crassus) se béhem odebrani vzork( nebyl
k nalezeni. PFi posouzeni stavu ZP provedeném na zakladé HMMI (Hungarian Macroinvertebrate Multimetric Index), byla
spatfena sezonalni odchylka: hodnoty podzimnich vzorkd jsou nizsi, ale zaroven to ohledné zafazeni do tfid neplsobilo
rozdil. Stav ZP Useku horniho povodi na zakladé spoledenstvi vodnich makroskopickych bezobratli se da posoudit jako
pfiméfeny.

V pribéhu letniho a podzimniho prizkumu jsme urCili celkem 2 489 jedinct 28 druhl ve 4 vyznacenych vzorovych
jednotkach v useku Dunaje u Pakse. Z druhd, které se objevily v Useku odebranych vzorkd, jsou Ctyfi chranéné, a to:
hrouzek Vladykoviv (Romanogobio viadykovi), hofavka hotka (Rhodeus amarus), jezdik dunajsky (Gymnocephalus
baloni), jezdik zluty (Gymnocephalus schraetser), a dva druhy jsou pfisné chranény, a to: mihule ukrajinska
(Eudontomyzon mariae), drsek vétsi (Zingel zingel). Z druhl, oznacenych NATUROU 2000 se na useku objevili mihule
ukrajinska (Eudontomyzon mariae), bolen dravy (Aspius aspius), drsek vétsi (Zingel zingel), jezdik dunajsky
(Gymnocephalus baloni) a jezdik Zluty (G. schraetser). Na zakladé toho se da konstatovat, Zze druhy ryb oznagené
NATUROU 2000, jsou na Useku horniho povodi vykazatelné. Z 28 druh(, které se vyskytly pfi odebrani vzork(, u 24 druhu
se objevily plidky. Znamena to, Ze 86 % druh je pfitomno v Useku ve stadiu potomstva, coz naznaduje stabilitu populaci.
Vysledek prizkumu useku Dunaje horniho povodi doklada, Ze rozmanitost chycenych druh( vykazuje znaénou podobnost
s vysledky dfivéjSich prizkuma. Vysledky odebrani vzork( provadénych v letnim a podzimnim obdobi, poskytuji k
posouzeni kvality vody podle kritérii RSV relevantni Gdaj. Posouzeni kvality vody pfi prizkumu spoleéenstvi ryb v daném
Useku jsme provadéli na zakladé metody EQIHRF, ktera je v Madarsku respektovana. Z hlediska vysledku posouzeni
povazujeme za rozhodujici letni vysledek. Ekologicky stav Useku horniho povodi, které neni dotéeno viivem teplé vody, je
na zakladé prizkumu spole€enstvi ryb dobry.

PoSoUZENi USEKU (1534-1516 RKM) DOLNIHO POVODI DUNAJE

Teplovodni kanal Paks 1526. 0 tkm Stav dobry
| Nagy sarkantyu 1525. 3 fkm Stav dobry
Uszod 1524. 8 fkm Stav dobry
Gerjen-Foktd 1516. 0 fkm Stav dobry

Tabulka 48: Posouzeni fyzikalné-chemickych parametrd dseku dolniho povodi Dunaje podle RSV (1526-1516 tkm)
Usek Dunaje (vodni Utvar HURWAEP444 ) 1534-1516 tm na zakladé vysledk( hodnoceni fyzikalng-chemickych
vlastnosti dle RSV je posouzen jako v dobrém stavu.
Odebrané vzorky fytoplanktont vykazuiji v Useku dolniho povodi z velké ¢asti podobny stav jak horniho povodi.

(1) Komponenty biomasy fytoplanktond v useku blizkého dolniho povodi ve vSech obdobich jsou z Fadu Centrales
a nazyvaji se rozsivky.

(2) Hodnoty biomasy naznacuji trend podle ro¢nich obdobi.
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(3) Obdobi, které vykazuje nejvy3Si hodnoty biomasy, jsou mésice bfezen a srpen, zatimco nejnizsi hodnoty
biomasy se vyskytly v mésicich zafi a listopad.

Ekologicky stav blizkého dolniho povodi z hlediska fytoplankton( je v bfeznu a ¢ervnu dobry, zatimco v zafi a listopadu
vykazuje stav vyborny. V mésici srpen je stav ZP piiméfeny. Fluktuace dle ro¢nich obdobi v Uiseku blizkého dolniho povodi
se v piném rozsahu shoduije s vysledky horniho povodi. Také hodnoty, méfené v jednotlivych roénich obdobich, vé. celého
obdobi, se shoduiji s vysledky Useku horniho povodi. Ekologicky stav blizkého dolniho povodi z hlediska fytoplankton( je
dobry.

Ekologicky stav Useku dolniho povodi z hlediska fytobentont byl v letnim obdobi stfedni, zatimco v obdobi podzimnim
slaby. Mezi vzorky na strané pravé (dotCené vypousténim teplé vody) a na strané levé (nedotéené) po kazdém odebrani
vzorkd jsme zjistili odchylku s rozdilem minimalné o jednu tfidu. Hodnoty vzork( strany pravé, dotéené vypousténim,
tendencné ukazuji niz8i hodnotu. Podobné vysledky vykazuji vzorky odebrané na podzim v Useku ,Paks komp* horniho
povodi. Hodnota, posouzena jako nizka - pfiméfena, je v souladu s vysledky prizkumd provadénych dfive, ve stejném
obdobi. Hodnota, kvalifikovana jako primérna, se shoduje s hodnotami Useku horniho povodi. S ohledem na
sumarizované udaje obou obdobi jsme dostali primérnou hodnotu, ktera odpovida pfiméfenému ekologickému stavu.

V prubéhu letniho a podzimniho prizkumu v tseku blizkého dolniho povodi jsme v Sesti jednotkach vzorkl ur€ili celkem
51 druh( makrofyt. V Useku odebranych vzorkd jsme mezi vzorky neobjevili chranény druh. Podobné k hornimu povodi, i
zde se hojné vyskytuje cizokrajny jasan americky a astra kopinatd, coZ naznacuje v lokalité urity zmatek. Indikacni
rostlinny druh oblasti ani v tomto Useku se nevyskytl. Vysledek posouzeni blizkého dolniho povodi se shoduje s vysledky
Useku horniho povodi. Na zakladé vysledkl prizkumu z hlediska makrofyt, je ekologicky stav Useku blizkého dolniho
povodi Dunaje pfiméfeny.

V Sesti odebranych vzorcich na MZB jsme vykazali celkem 44 odliSnych taxon(. Vysledky jsou podobné jako v pfipadé
horniho povodi, znacna €ast vykazanych taxont MZB je invazivni druh. Z nich Dikerogammarus villosus se vyskytl ve
zvySené mife ve vzorku odebraném pfimo pod vypusti chladici vody na pravé (dotéené) strané. Velké mnozstvi prazdnych
musli (napf. Corbicula fluminea, Dreissena polymorpha, Sinanodonta woodiana) na piseénych terasech pod vypusti se da
spojit zasadné s proudénim. Na mistech s pomalym proudénim se schranky, které voda unasi, usazuji ve vétsi mife. Z
chranénych druh(i se vyskytly vazka Gomphus flavipes a druh Sneku Fagotia acicularis. Podobné jako v pfipadé Useku
horniho povodi, ani zde se nevyskytl velevrub tupy, indikaéni druh NATURY 2000. U nékolika druht jsme zjistili, Ze se
vyhybaiji okoli vypusti teplé vody (napf. Lithoglyphus naticoides, Corophium curvispinum). HMMI multimetrické ukazatelé,
jaké se pouzivaji i v EU, jsou citlivé na obecnou degradaci, a proto pomoci indexu kvality, ktery je k dispozici, doloZeni
vyhradniho vlivu tepelného zneCistovani budi pfinejmendim pochybnosti. Proto jsme provedli posouzeni ekologického
stavu také pomoci pfesnéji stupnice. Hodnoty se zaroven shoduiji s vysledkem posouzeni v iseku horniho povodi. Stav
ZP Useku blizkého dolniho povodi, dotéeného teplou vodou, na zakladé spoletenstvi vodnich makroskopickych bezobratli
se da posoudit jako pfiméreny.

V Useku blizkého dolniho povodi jsme ur€ili 3 679 jedincl ze 33 druhl ryb. Struktura druhd ryb tohoto Useku Dunaje se
velkou mérou podoba jak vysledkim dfivéjSich studii s obdobnym cilem (Halasi-Kovacs 2005, SCIAP Kft. 2010), tak i
vysledkdm horniho povodi. Z druhd, které se objevily v Useku odebranych vzorku, pét je chranénych, a to: hrouzek
Vladykoviv (Romanogobio viadykovi), hofavka hotka (Rhodeus amarus), sekavéik balkansky (Sabanejewia balcanica),
jezdik dunajsky (Gymnocephalus baloni), jezdik zluty (Gymnocephalus schraetser), a dva druhy jsou pfisné chranény, a
to: mihule ukrajinsk& (Eudontomyzon mariae) a drsek vétsi (Zingel zingel). Z indikacnich druhi NATURA 2000 bylo
pozorovano pét druhl, také se vyskytujicich v Useku horniho povodi (Eudontomyzon mariae, Aspius aspius,
Gymnocephalus baloni, Gymnocephalus schraetser, Zingel zingel).

Na zakladé analyzy struktury druht odebranych vzorkd se ukézalo, Ze se teplé vodé v mensi mife vyhybaji mihule
ukrajinska (Eudontomyzon mariae), mnik jednovousy (Lota lota), hlavac holokrky (Babka gymnotrachelus), zatimco teplou
vodu preferuji bolen dravy (Aspius aspius), ouklej obecna (Alburnus alburnus), cejnek maly (Blicca bjoerkna), ostroretka
stéhovava (Chondrostoma nasus), parma obecna (Barbus barbus), karas stfibfity (Carassius gibelio), okoun fiéni (Perca
fluviatilis) ahlava& cemotlamy (Neogobius melanostomus). Tento vysledek je v souladu i s vysledky studii roku 2010. Z
druh(, které se vyskytly pfi odebrani vzorkd, u 27 druh(i se objevily plidky. Znamena to, ze exemplare plidkd jsme
registrovali u 82 % druhd. To je vysoky pomér - podobné k Useku horiho povodi. Mira celkového odchytu na jednotku
délky (100 m) odebrani vzorku, na zakladé vysledkd v letnim obdobi, v jednotkach vzorkl pofizenych na pravé strané, tj.
na strané dot¢ené vypousténim teplé vody, z usekt zkoumanych v r. 2012 vykazuji nejvySsi hodnotu. Hodnoty jednotek
vzorkl odebranych na strané levé, tj. na strané nedotéené teplou vodou, jsou ve znaéné mife podobné vysledkim vzorkd
z horniho povodi. Ekologicky stav blizkého dolniho povodi z hlediska spoleCenstvi ryb je dobry.

27878#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 146/224



MVMPakslI. Zrt. Studie vlivu na Zivotni prostiedi
Vystavba novych jadernych blokd v aredlu v Paksi Obecné srozumitelné shrnuti

VYHODNOCENI VZDALENEHO USEKU DOLNIHO POVODI DUNAJE (1506,8-1481,5 RKM)

usek Dombori 1506. 8 fkm | stav dobry
Si6-jih (Gemenc) 1496 rkm stav dobry
usek Baja 1481. 5 ikm | stav dobry

Tabulka 49: Vyhodnoceni fyzikalné-chemickych viastnosti vzdaleného tseku dolniho povodi Dunaje (1506. 8-1481. 5 fkm) podle
RSV

Usek Dunaje (vodni Gtvar HURWAEP444 ) 1506,8-1481,5 tkm na zakladé vysledk(i hodnoceni fyzikalng-chemickych
vlastnosti dle RSV je posouzen jako v dobrém stavu.

Vysledky dvou ,podusek(“ vzdaleného Useku dolniho povodi, tj. stredné-vzdaleného a vzdaleného, z hlediska
fytoplankton( vykazuiji velkou podobnost. Zaroven vysledky fytoplankton( tohoto Useku ve velké mife svédCi o podobném
stavu, resp. podobné tendenci jako u Useku horniho, ale i blizkého dolniho povodi. V biomase fytoplanktonu predstavuje
nejvetsi podil mnozstvi rozsivek; obdobi, které vykazuje nejvy$si hodnoty biomasy, jsou mésice bfezen a srpen, zatimco
hlediska fytoplanktond, na zakladé prdmérnych hodnot mist odbéru, je v bieznu a Eervnu dobry, zatimco v zafi a listopadu
vykazuje stav vyborny. Nejniz&i hodnoty jsme dostali b&hem odebrani vzorkd v srpnu. V tomto obdobi je stav ZP
pfiméfeny. Také hodnoty, méfené v jednotlivych roénich obdobich, v€. celého obdobi, se shoduji s vysledky Useku horniho
i blizkého dolniho povodi. Ekologicky stav stredné-vzdaleného i vzdaleného dolniho povodi, z hlediska fytoplanktonyd, je
dobry. Celkové mizeme konstatovat i to, Ze ve srovnani s Gsekem horniho povodi, vypousténi teplé vody JE Paks z
hlediska fytoplanktonu v Useku dolniho povodi, s ohledem na zafazeni do tfid, neptisobi zadné zmény.

Vysledky ohledné vyskytu rozsivek obou ,podisekd* vzdaleného useku dolniho povodi, ve srovnani s Useky horniho
povodi a blizkého dolniho povodi, vykazuji stejné hodnoty. Také tendence hodnot se shoduiji s vysledky vyse umisténych
Useku. Ekologicky stav v obou ,podusecich” je pfiméfeny. Celkové mizeme konstatovat i to, Ze ve srovnani s Usekem
horniho povodi, vypousténi teplé vody JE Paks z hlediska fytobentont v iseku dolniho povodi, s ohledem na zafazeni do
tfid, neplisobi zadné zmény.

V Useku stredné-vzdaleného dolniho povodi jsme poznamenali celkem 31 rostlinnych druht, zatimco ve vzdaleném Useku
dolniho povodi 19. V Useku odebranych vzorki jsme mezi vzorky neobjevili chranény druh. Cizokrajné jasan americky a
astra kopinata se vSak vyskytuji velmi hojné. Indikaéni rostlinny druh této lokality, bazinka plaziva se ve vzdaleném Useku
dolniho povodi nevyskytla. Z hlediska makrofyt stav ZP stredné-vzdaleného, i vzdaleného dolniho povodi Dunaje se
shoduije s vysledky horniho a blizkého useku dolniho povodi. Celkové mizeme konstatovat i to, Ze ve srovnani s isekem
horniho povodi, vypou$téni teplé vody JE Paks v Gseku dolniho povodi, s ohledem na zafazeni do tfid, neplisobi zadné
zZmény.

V Useku stredné-vzdaleného dolniho povodi jsme poznamenali celkem 42 taxonu MZB rozli€ného fadu, zatimco ve
vzdaleném useku dolniho povodi 37. V pfedeSlych usecich vykazané invazivni taxony se i zde vyskytuji, pfedevsim Snek
Lithoglyphus naticoides pfedstavil obrovské mnozstvi jedincl. Zasluhuje zminku pfitomnost Eerva z tfidy mnohoS$tétinatc
s nazvem Hypania invalida, dale u nas zatim na malo mistech se vyskytujiciho druhu musle, Dreissena bugensis. Z
chranénych druh se v tomto Useku vyskytly vazka Gomphus flavipes a druh Sneku Fagotia acicularis. Indikaéni druh MZB
v ramci NATURA 2000, velevrub tupy (Unio crassus) se béhem odebrani vzork( nebyl k nalezeni. Z hlediska spole¢enstvi
MZB, usek stredné-vzdaleného dolniho povodi vykazoval stav pfiméfeny. ,Podusek” vzdaleného dolniho povodi vykazuje
rovnéz stav pfiméfeny. Hodnota posouzeni Useku se shoduje s hodnotou Useki horniho povodi i doiniho povodi. Celkové
muzeme konstatovat i to, Ze ve srovnani s usekem horniho povodi, vypousténi teplé vody JE Paks v iseku doIniho povodi,
s ohledem na zafazeni do tfid, neplsobi Zadné zmény.

Béhem studii spole€enstvi ryb, jsme v ,poduseku” stredné-vzdaleného dolniho povodi urcili 3 367 jedincd celkem 34 druhd,
zatimco v ,poduseku” vzdaleného dolniho povodi 4 151 jedinct 33 druhd. Z druhu, které se objevily v Useku odebranych
vzorkd, pét je chranénych, a to: plotice médéna (Rutilus virgo), hrouzek Vladykoviv (Romanogobio viadykovi), hofavka
hotka (Rhodeus amarus), jezdik dunajsky (Gymnocephalus baloni), jezdik Zluty (Gymnocephalus schraetser), a dva druhy
jsou pfisné chranény, a to: mihule ukrajinska (Eudontomyzon mariae) a drsek vétsi (Zingel zingel). Z indikagnich druhd
ryb SCI v lokalité HUDD 20023, pouze v tomto Useku se vyskytla plotice médéna (Rutilus virgo), zatimco ostatni indikaéni
druhy se shoduiji s druhy vykdzanymi vySe. Z druhu, které se vyskytly v poduseku stredné-vzdaleného dolniho povodi, u
27 druh( se objevily plidky, coZ je 79 % vykazanych druhd. V Useku vzdaleného povodi jsme vychytali plidky 26 druhd,
coz je 79 % vykézanych druhu. Tento pomér jednak odpovida ostatnim vysledkim, a navic je Ize posoudit rovnéZ jako
velmi vysoké. Podle vysledku odebranych vzorkl jsme zjistili, ze druhové sloZeni vzdaleného useku dolniho povodi, ve
srovnani s vy88imi Useky, nevykazuje odchylky a jejich druhové sloZeni z hlediska ryb je homogenni. TakZe vypousténi
teplé vody JE Paks na druhové slozeni neindikuje zadné zmény, tzn. ani zadny druh nezanika, ani nevznika novy. V letnim
obdobi odebrani vzorkl za oba roky byl zjistén vy$$i pocet jedincd. Toto charakterizuje vSechny zkoumané Useky.
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Celkové vysledky odebrani vzork( provadénych v obou obdobich, poskytuji k posouzeni kvality vody podle kritérii RSV
relevantni Udaj. Ekologicky stav vzdaleného Useku se shoduje s hodnotou posouzeni Useku horniho i blizkého dolniho
povodi a vykazuje dobry stav. Celkové miZeme konstatovat i to, Ze ve srovnani s Usekem horniho povodi, vypousténi
teplé vody JE Paks v Useku doiniho povodi, s ohledem na zafazeni do tfid, neplisobi Zadné zmény.

vrowviv

Jiz podle vysledkd dfivéjSich let 2009-2010 bylo podobné soucasnym vysledkim zjisténo, ze pétistupfiovy systém
vyhodnocovani R&mcové smérnice EU neni schopen vykazat jemnéjsi strukturélni zmény. Proto jsme provedli posouzeni
ekologického stavu také pomoci pfesnéjsi stupnice.

SHRNUTI UDAJU VYHODNOCENI USEKU DUNAJE HURWAEP444 Z HLEDISKA OCHRANY FAUNY A PODLE KRITERIi RSV

Hodnoceni zkoumaného Useku Dunaje jsme vypracovali s ohledem na zasadni principy ECOSTAT guidance document
no. 13. (ECOSTAT 2005: Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC), dale na
zakladé smérnic celostatniho planu povodi z r. 2008. Pfi hodnoceni Dunaje podle kritérii RSV jsme na Urovni kvalifikacnich
prvkl a skupin postupovali na zakladé zasady ,jedno Spatné, vsechno Spatné“. Znamena to, ze v hodnoceni rozhoduje
prvek nejhorsi kvality. Hodnoceni makrofyt mé pouze informativni charakter.

] FYZIKALNE- MAKRO-
USEKY DUNAJE CHEMICKE FYTOPLANKTONY | FYTOBENTONY | MAKROFITA ZOOBENTONY RYBY
VLASTNOSTI
HORNi POVODI Stav dobry Stav dobry Piiméfeny Piiméfeny Pfiméfeny Stav dobry
BLIZKE DOLNi POVODiI Stav dobry Stav dobry Piiméfeny Piiméfeny Priméfeny Stav dobry
. ) Stav dobry Ptiméfeny Ptiméfeny Priméreny Stav dobry
VZDALENY DOLNI POV. Stav dobry
Stav dobry Pfiméreny Pfiméreny Pfiméreny Stav dobry

Tabulka 50: Hodnoceni zkoumaného tseku Dunaje (HURWAEP444) podle kritérii RSV

Ekologicky stav vodniho Gtvaru s nazvem Usek Dunaje mezi mésty Szob-Baja, ozn. HURWAEP444, na zakladeé celkoveho
hodnoceni kvality vody provadéného v obdobi 2012-2013 podle kritérii RSV, je PRIMERENY.

Vysledek soucasného Setfeni je v souladu s hodnocenim dostupnych archivnich Gdajd. Da se prohlasit, ze vypousténi vod
JE Paks do Dunaje z hlediska z&dné zkoumané skupiny neindikuje s ohledem na zafazeni do tfid zadné zmény.

Analyza udaji pomoci pfesnéj$i stupnice zaroven poukazuije na fakt, Ze vypousténi vod ma vliv na strukturu spolecenstvi
fauny dolniho povodi, proto posouzeni podle RSV je samo o sobé nedostadujici pro pfesné hodnoceni dopadl vypousténi
vod z elektrarny. Proto kazdopadné povazujeme za dulezité, aby planovani odebirani vzorku a jejich hodnoceni béhem
dal$ich vyzkum( probihalo nadale podle kritérii RSV, zaroven aby planovani a provadéni odebrani vzork(i umoznilo, z
hlediska vlivu vypoust&ni vod, analyzu a s tim i pfesn&ji posouzeni stavu ZP také pomoci pfesnéj$i stupnice.

TEORETICKE DOPADY VLIVU OTEPLENE CHLADICI VODY JE PAKS NA UKAZATELE KVALITY VODY VE ZKOUMANEM USEKU
DUNAJE

Na zakladé vysledki Setfeni provadénych mezi 1979-2004 v usecich pateini sité je patrné, Ze zména kvality vody
se v pripadé nejvice komponenti projevuje mnohem markantnéji v zavislosti na ¢ase, nez v zavislosti na misteé.

S ohledem na mista odebrani vzorki nad a pod Jadernou elektrarnou Paks, ve vétsiné mist odebrani vzorkl a u vétSiny
kvalitativnich parametrd, poméry kvality vody v zavislosti na ¢ase jsou pfiznivé. V mistech odebrani vzorkd pod JE Paks
(Fajsz, Baja, Mohacs, Hercegszanto) kvalita vody nevykazala ve srovnani s vysledky vyzkumd v Usecich nad elektrarou
(Dunaféldvér) zadny rozdil. To znamend, Zze s ohledem na posouzené komponenty, jaderna elektrarna z hlediska
zmen kvality vody Dunaje dosud nehrala vyznamnou ulohu.
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13.2 DOPAD VYSTAVBY PAKS IIl. NA FAUNU DUNAJE

Béhem hodnoceni vlivu vystavby, provozu a ukonceni provozu Paks Il. na ekologicky stav okoli Dunaje jsme urcili a
posoudili potencialni soucinitele vlivu, pfedpokladané dopady, charakter vlivu a dotéené ,subjety“. Zaroven jsme sestavili
navrhy na opateni, proveditelnych v zajmu zachovani ekologického stavu povrchovych vod.

Na zakladé hodnoceni vychozich stavli se da konstatovat, Ze v pfipadé investiéni stavby Paks Il. se ani jejich potencialni
dopady nemohou ovlivnit okolni povrchové vodni dtvary, a proto, v rdmci hodnoceni vlivu jsme sdélili nade stanovisko jiz
vyhradné na dunajsky vodni utvar (HURWAEP444), potencialné dotCeny vypousténimi v Paksi.

Z hlediska vlivi a potencialné dotéenych lokalit, na zékladé pfislusného pravniho pfedpisu (Naf. viady €. 314/2005 (XII.
25. ) ) rozliSujeme vlivy pfimé, nepfimé a vlivy pfekraCujici statni hranice a jejich oblasti. V rdmci hodnoceni vlivu jsme
charakter vlivu urcili na zakladé jeho trvani, sily a vyznamu (tj. z hlediska vodnich organizm0). S ohledem na kritéria RSV,
jsme za dotCené ,subjekty” povazovali zivocichy. Jako dotCené ,subjekty” jsme v rdmci hodnoceni vlivu urili biologické
prvky, které jsou pfi hodnoceni stavu z hlediska RSV relevantni. Fyzikalni a chemické vlastnosti vody nebo vodu samotné
Dunaje nepovazujeme za dotCeny ,subjekt”, poskytuji vSak kli€ovou informaci pro hodnoceni ekologického stavu.

Soucinitele, které mohou mit béhem investiéni stavby Paks Il. potencialni vliv, uvadime v tabulce niZe.

Potencialni sou¢initelé vlivu Vystavba Provoz Ukonéeni Havarie
Spodni voda, odebrana béhem snizeni hladiny spodni vody X X
ypousténi Cisténé komunalni odpadni vody X X X
ystavba rekuperaéni vodni elektrarny X
PoSkozeni nadrze motorové nafty pfi vystavbé X
Provozni chyba Eistirny komunalni odpadni vody charakteru havarie X
Odbér vody z Dunaje
ypousténi oteplené chladici vody do Dunaje
ypousténi technologické odpadni vody do Dunaje
ypousténi Cisténé srazkové vody do Dunaje
PoSkozeni nadrzi chemikalii, Cerpadel, dieselového generatora a nadrze
Priisak odpadniho oleje a jinych tekutych odpadu
Priisak primyslové odpadni vody v ne¢isténém stavu

XXX |>

XX >

Tabulka 51: Soucinitele, které mohou mit béhem investicni stavby Paks Il. potenciéini viiv
Vystavba
Spodni voda, odebrana béhem snizeni hladiny spodni vody

Béhem vystavby blokl Paks Il. vice budov bylo dodano s hlubinnymi zaklady, kdy prace probihaly pod hladinou spodni
vody. V tomto obdobi je nutno odvodnit pracovni jdmu. Mnozstvi od¢erpané vody podle vypoétu firmy Isotoptech Zrt. je 13
000 — 18 000 m3/den (max. 0,2m3/s). OdCerpana spodni voda se vyvede do kanalu chladici vody, odtam se dostane pfes
chladici okruhy do teplovodniho kanalu a nakonec do Dunaje. Obsah zivin rostlinného plvodu od¢erpané spodni vody,
hlavné diky rozpustnym formam dusiku, dle pfedpokladu bude vy3si, neZ ve vodé Dunaje, proto fauna kanalu chladici
vody bude dottenym ,subjektem®. Ale diky min. pétiset-nasobnému fedéni a sméSovani se z hlediska ekologického stavu
fauny Dunaje neda oCekavat Zadny pfimy €i nepfimy vliv.

Vypousténi cisténé komunalni odpadni vody

Maximalni spotfeba pitné vody v dobé vystavby Paks II. a s tim i mnozstvi odpadni vody vznikne v dobé zahajeného
provozu prvniho bloku a zaroven v pribéhu vystavby bloku druhého, dle planu v trvani 5 let.

Na zakladé vypocta firmy VITUKI Hungary Kift. , maximalni mnoZstvi vznikajici komunaini odpadni vody v tomto obdobi
bude 614 m¥den. Primérné mnozstvi vznikajici komunalni odpadni vody v JE Paks v sou¢asné dobé 300 m3/den. Tedy
smérodatné mnozstvi ¢isténé komunaini odpadni vody, pro jistotu se zaokrouhlenim nahoru, €ini celkem 1000 mé3/den.
Vlastni Cistirna odpadnich vod JE Paks je vybaveno aerobni technologii a pracuje s aktivovanym kalem, s kapacitou
1870 m¥/den. Ci&téna odpadni voda se pres potrubi dostane pfimo do teplovodniho kanalu a odtud do Dunaje. Na zakladé
rozptylového modelu firmy VITUKI Hungary Kft. vypracovaného pro pfipad extrémné malého, 579 m?/s pritoku Dunaje
(opakuijiciho se asi 1x za 20 000 let), se da konstatovat, Ze hodnoty znecistujicich parametrl 10 metr( pod bodem vypusti
do Dunaje jiz zUstavaji pod limitnimi hodnotami analytickych metod madarskych norem. Koncentrace a slozeni zbytkovych
Zivin v ¢isténé odpadni vodé dle pfedpokladu nepatrné pfekraCuje tyto hodnoty Dunaje, resp. se odchyluje od pfirozeného
charakteru dunajské vody. Proces pfirozeného Cisténi béhem fedéni (v poméru 1: 9 000) a nésledného sméSovani, které
v teplovodnim kanalu probiha, tento vliv déle snizuje. Diky tomu vypousténi CiSténé odpadni vody nebude mit na
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ekologickou strukturu akvatickych organizm( Dunaje ani pfimy, ani nepfimy vykazatelny vliv. S ohledem na mnozstvi
vypousténi, jeho hydrologicky vliv nebude vykazatelny.

Vystavba rekuperacni vodni elektrarny

Instalace rekuperacni vodni elektrarny souvisi s vystavbou Paks II. , a proto jsme objekt zafadili mezi sou€initele vlivu,
ovSem tato investice sama o sobé je Cinnosti, ktera podiéha povinnosti posouzeni vlivu na ZP a vodopravnimu povoleni,
proto v tomto dokumentu upustime od jeho dal$iho posuzovani.

Po$kozeni nadrze motorové nafty pfi vystavbé

Rozsah a nésledky pfipadného dniku znecistujicich latek na provozovné zkoumala firma Isotoptech Zrt. Podstatou jejich
studie je, Zze Casy dosahu mezi aredlem provozovny a Dunajem spadaji do Skaly 10 az 20 let. V pfipadé pfipadného
poSkozeni nadrze motorové nafty v pribéhu vystavby, je mozné okamzitym lokalnim odstranénim nafty vytékajici na
povrch zemé zajistit, aby znecistujici latky se do Dunaje nemohly dostat. Proto se dé fici, Ze takova mimofadna udalost
na povrchové vody nema ani pfimy, ani nepfimy vykazatelny vliv.

Provozni chyba cistirny komunalni odpadni vody charakteru havarie

Potencialni mimofadna udalost v prib&hu vystavby a provozu nasledkem poruchy Gistirny komunaini odpadni vody
znamena, Ze se necidténd komunalni odpadni voda dostane do Dunaje. Nejvétsi mnozZstvi se da i v tomto pfipadé
oCekavat v pribéhu pétiletého obdobi vystavby. V souladu s uvedenymi skute¢nostmi bylo i modelovani havarijni situace
vypracovano pro produkci komunalni odpadni vody v mnozstvi 1000 m*den a pro pfipad extrémné malého pritoku
Dunaje, tj. 579 m¥/s, pficemz jako zakladni hodnota koncentrace odvadéné surové odpadni vody byla zvolena nejvyssi
koncentrace naméfena v uplynulych dvou letech. V tomto pfipadé v nasledku sméSovani vSechny parametry dosahuji
vykazatelnych limitnich hodnot podle madarskych norem v 1 500 metrovém useku dolniho povodi Dunaje.

Porucha Cistiry odpadnich vod znamena realné riziko z hlediska fauny Dunaje. Vypousténi ~1000 m3/den necisténé
komunalni odpadni vody do teplovodniho kanalu a poté do Dunaje znamena ve srovnani s fadnym provozem vétsi
koncentrace Zivin a nerozpusténych latek, dale zplsobuje zvySeny zakal. S ohledem na znacné fedéni (v poméru asi 1: 9
000) teplovodniho kanalu, a dalSiho Fedéni (asi 1: 10) i dokonce za nejmensiho kritického pritoku Dunaje, vypousténi
necisténé odpadni vody na faunu Dunaje muze mit jen nepatrny, subletaini vliv. Biomasa fytoplanktont v zoné znegisténé
vody vykadze zvySenou hodnotu, v této zoné se teoreticky muze nardstat mnoZstvi rybi biomasy. Mezi organizmy
fytobentond v okoli vypousténi a pod vlivem znecisténi se mohou docasné objevit ve zvySené mife druhy, které jsou na
zatizeni organickou hmotou méné citlivé. Vypousténi neCisténé odpadni vody, diky jejimu fedéni, ani v pfipadé organizm(
makrozoobenton(i nedosahne letalni hranice. Druny MVB na vét$i zatéz organickou hmotou budou reagovat Castecné
vyhybanim, ¢aste¢né zménou poctu jedincl, resp. v zavislosti jejich tolerance vici mnozstvi kysliku. Necisténa odpadni
voda v oblasti vypousténi u citlivéjSich druhd ryb vyvola spis vyhybani, zatimco druhy, tolerantnéjsi vGci zivinam, se mohou
objevit ve zvySeném poétu jedincd. A vzhledem k tomu, Ze je znacny rozdil v mnoZstvi vznikajici odpadni vody a
vypousténé chladici vody, i v tomto pfipadé se da pocitat jen s lokalnim vlivem. V souvislosti s tim je dopad kratkodoby a
stfedniho a malého vyznamu. Zarover doporu€ujeme v Cistirné odpadnich vod vytvofit takovou pufraéni kapacitu, ktera
umozni zabranit pfimému vyhybani. Rozsah pfimého vlivu v Dunaji je <500m. S rozsahlejsi nepfimo potencialné dotéenou
lokalitou nelze poditat.

Provoz
Odbér vody z Dunaje

Odbér vody za ucelem zajidténi chladici vody z Dunaje se provadi pfes kanal chladici vody. Mnozstvi odbéru vody se
shoduje s mnozstvim vypusténé teplé vody skrz teplovodni kanél. Za sou€asného stavu provozu JE Paks tato hodnota
¢ini u jednotlivych bloki 25 m¥s, celkem 100 m¥s, a v pfipadé novych blokd 66 m3/s, celkem 132 m3/s. Nejvétsi odbér
vody se da pfedpokladat v dobé spolecného provozu obou objektt mezi roky 2030 a 2032, kdy je mnozZstvi odebrané vody
232 m¥/s. Odbérem vody se prutok Dunaje méni jen v Useku mezi kanaly chladici a teplé vody. Odebrané mnoZstvi vody

neznamena s ohledem na tento usek feky ani v dobé malého pritoku vyznamnéjsi z&sah. Na zakladé miry morfologickych
zmén koryta, vypoCitanych firmou VITUKI Hungary Kft. , z hlediska fauny nepocitame ani pfimym, ani nepfimym vlivem.

Vypousténi oteplené chladici vody do Dunaje
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Chladici systémy planovanych novych bloku jaderné elektramy se déli na tfi hlavni ¢asti: (1) chladici voda kondenzétoru,
(2) chladici voda technologicka, (3) chladici voda bezpe€nostni. Z hlediska tepelného zatizeni je rozhodujicim mnozstvim
chladici voda kondenzatoru, vypocitana na oba bloky na celkem 132 m3/s.

S nejvétSim objemovym proudem teplé vody Ize pocitat v dobé 2030-2032.

Chladici vody a ostatni odpadni vody se viévaji do hlavniho koryta Dunaje pfes cca. 1500 metrt dlouhy Usek teplovodniho
kanalu. V misté vypousténi to méni podminky toku Dunaje. Proto, v okoli mista vypousténi, na zakladé vysledkud vyzkuma,
které pfedchazely studii vlivu, se da vykazat u fytobenton podmineéné, u MZB a spolecenstvi ryb doloZitelné zménu
druhové struktury, a aspori ¢astecné zvySeni hodnoty jejich poCetnosti. Tento vliv je dlouhodoby, stfedni intenzity, ale
nepatrného vyznamu. Rozsah pfimého a nepfimého vlivu je <250m. V zajmu ochrany spole€enstvi ryb se da doporudit v
dobé provozu zavézt zakaz veskerého rybolovu v okruhu mista vypousténi v okruhu 250 m.

S otazkami tepelného zatiZeni v souvislosti s chladici vodou, vyvedenou zpét do Dunaje, se odbornici pribézné zabyvaji
od zahajeni provozu JE Paks. Jejich stanoviska se da shrnout nasledovné:

(1) Maximalni teplota vody Dunaje v letnim obdobi, coz je z hlediska tepelného zatizeni smérodatné, byva 21-24
°C, vyjimecné dosahne hodnoty i nad 25 °C. Casové fady teploty vody jsou specifické, a spravné urfena doba
nejvyssich teplot vody je od zagatku ¢ervna do konce srpna.

(2) Roéni kfivka priitoku (objemového proudu) Dunaje neni tak rovnomérna, ale je jednoznacné, ze nizké vodni
hladiny, které znamenaji vrchol relativniho tepelného zatiZeni feky, se s nejvétsi pravdépodobnosti vyskytuji v
podzimnich a zimnich mésicich.

(3) Riziko tepelného zatizeni sniZuje ta specificka vlastnost Dunaje, Ze vysoké teploty vody se daji pozorovat téméF
vyhradné v Gervenci a srpnu, zatimco nizké vody objemu blizko 1000 mé/s se vétSinou vyskytuji az od zafi.

Tento statisticky podloZeny stav, ktery se dalo predpokladat, zménil mimofadné suché a teplé letni po€asi mezi 1992-
2003, nebot b&hem Eervence-srpna se teplota vody pohybovala mezi 20-26 °C .

Drivéjsi studie celkové konstatovaly, ze do roku 2015 se nedaji oCekavat takové zmény kvality vody, které by byly
zplsobeny vypousténim vod, upravenych a uzivanych JE Paks, do Dunaje, a které by znamenaly zménu co se tyka
zafazeni kvality vody Dunaje do jiné tfidy.

Vyzkum a pfedpovéd souvislosti mezi teplotou vody Dunaje a chemickymi viastnostmi vody Dunaje s ohledem na
smérodatna data v oblasti mést Dunaféldvar, Fadd a Hercegszantd

Pfedpovédi a predpokladané intervaly zmén chemickych vlastnosti vody Dunaje, které charakterizuji kritické hodnoty
teploty vody, jsme urili pomoci statistickych metod. V ramci méfeni patefni sit€ byly provadény vyzkumy na rizné
komponenty vesmés dvanactkrat do roka, v mésicnich intervalech. Mésicni intervaly vyzkumu byly vhodné k tomu, aby
bylo mozno vysledovat i sezonalni zmény v ramci daného roku. V rdmci prizkumu provadéného s velkym poctem prvk,
jsme metodou analyze rozptylu linearniho trendu urcili, zda mezi danym prvkem a zménami teploty je linearni trend nebo
na zménach teploty nejsou zavislé. Jestli-ze takova souvislost existuje, v tom pfipadé se da statistickymi metodami (153)
vypocitat, jaké hodnoty patfi dle pfedpokladu k riznym teplotnim hodnotdm. Pokud mezi danym komponentem a teplotou
vody Dunaje neni Zadna korelace, da se predpokladat, ze primér a rozptyl vyskytu daného komponentu, méfeny za
uplynulych sedm let, se shoduje s pfedpokladanou hodnotou a rozptylem nésledujiciho obdobi

Proto jsme urcili korela¢ni faktor a parametry vyrovnavaciho linearniho trendu. Korelani faktor umoziuje urceni tésnosti
vztahu, a rovnice vyrovnavaci pfimky to, abychom v pfipadé rozli¢nych teplotnich scenérii stanovili pfedpokladanou
hodnotu. V ramci statistickych analyz jsme uréili rozptyl daného prvku, ktery byl ovliviiovan zménami teplot roénich obdobi,
zkoumaném obdobi. S ohledem na korelaéni faktor, reprezentujici korelacni vztah a na zakladé hodnot rozptylu, dale
dosud se vyskytujicich hodnot minima a maxima jsme odhadli pfedpokladanou hodnotu budouciho vyskytu daného prvku
ainterval této hodnoty.

Na zakladé pfedpokladané hodnoty a jejiho intervalu jsme také provedli kvalifikatni zafazeni podle RSV.
V/ Useku dolniho povodi na zakladé Udajl kvality vody u obce Fadd, za u¢elem srovnani, jsme provedli i vypoCty pro
tepelné zatizeni na povolenych max. 30 C u obce Nagysarkantyu.

Shrnuti nasledki vypousténi oteplené chladici vody do Dunaje

Na zakladé celkovych vysledku dfivéjSich prizkumd, tedy kvality, prutoku a teplotnich pomérd vody Dunaje, zvySeni
tepelného zatiZeni se da uskuteénit tak, aby nebyla porusena omezeni pro ochranu kvality okolni vody a byla dodrzena
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hlediska ochrany pfirody. Pfi dodrzovani omezeni dle predpist béhem provozu z hlediska tepelného zatizeni ani v pfipadé
nepfiznivych situaci se kvalita chemickych a fyzikalnich vlastnosti vody Dunaje z divodu vypousténi JE Paks II. vici
souCasnému stavu nezméni.

Chceme-li shrnout vysledky priizkumd kvality vody Dunaje, provadénych v mistech patefné sité v obdobi 2006-2011, dale
v letech 2012-2013, mizeme konstatovat, ze po uskuteénéni pldnovaného zvySeni vykonu, dle vypoctd, se tepelné
zatizeni nepatrné zvysi.

V dusledku zvySeni vykonu vSak v budoucnu nelze oekavat zasadni zmény hodnot ukazatel(i (acidifikace, obsah soli,
stav kysliku a rostlinnych Zivin), zavisejicich vice ¢i méné od zvySeni teploty.

Ackoliv pod vlivem vypousténi oteplené chladici vody z JE do feky se procesy rozkladu organické hmoty urychli, coz je
doprovazeno zvysenou spotiebou kysliku, to ale hydraulické poméry a dostatecny rozptyl v fece, déle jeji tradicné vysoky
obsah rozpusténého kysliku dokaze vyrovnat. Tyto zminéné vlivy podle o¢ekavani nebudou vyznamné, z diivodu hledisek
ochrany kvality vody v§ak nemohou zustat nepovsimnuty, proto doporuéujeme nadale jejich monitorovani.

V pfipadé fytobentonu podmineéné, a u makrozoobentonu a spoleéenstvi ryb bezpochyby byl béhem hodnoceni
vychoziho stavu v Usecich na pravé strané v délce cca. 2 km prokazan souéasny vliv teplé vody. To u téchto taxonl
naznaCuje prokazatelnost zvySeni teploty v mife At=2,5 °C . Zvy3eni teploty zaroven ve struktufe spoledenstvi
planktonickych fas nezplsobilo prokazatelny vliv. Vysledky ekologickych analyz naznaduji, Ze vykazany vliv je mozno
posoudit jako vliv dlouhodoby. Analyzy dokazuji, Ze vliv teplé vody i za optimalnich okolnosti odebrani vzorkd se pohybuije
na hranici prokazatelnosti, a Ze vliv vypousténi z JE Paks je pfirozenou rozmanitosti ZP Dunaje eliminovan. Samotny vliv
ma vyznam spiSe z divodu Casové délky expozice, nez kvlli jeho miry.

Fyzikalni a chemické vysledky vody pfi hodnoceni vychoziho stavu v dotéeném Useku Dunaje dokazuji, Ze v disledku
zvySeni fyzického vykonu v budoucnu nelze oéekavat zasadni zmény hodnot ukazatell acidifikace, obsah soli, stav kysliku
arostlinnych zivin, tedy ukazatell kvality vody, které vice ¢i méné zavisi od zvySeni teploty.

Nejvyznamnéj$i viiv na stav ZP Dunaje znamena vypousténi oteplené chladici vody do Dunaje. Tento vliv bude nejsilngjsi
v obdobi let 2030-2032. Kromé tfi dotéenych taxon( (fytobenton, makrozoobenton, ryby), zminénych v hodnoceni
vychoziho stavu, podle pfedpokladi ani v tomto obdobi nelze poditat s dal$imi skupinami biocenozy, které by mély byt
pfimo dotceny. Vliv tepelného zatizeni je dlouhodoby, silny a ma velky vyznam. Z vysledk( ekologickych studii se v3ak da
vyvodit, ze vliv tepelného zatiZeni (a spolecny provoz Sesti blokl) na zékladé kvalifikaéniho zafazeni RSV ani u jedné
skupiny biocen6zy nebude pusobit z hlediska tfid zafazeni v dotéeném Useku Dunaje zhoreni. Provozovani rekuperacni
vodni elektrarny bude mit z hlediska teploty pfi vypousténi pravdépodobné pfiznivy vliv. V letnich dobach nizkych vod
muze byt zapotiebi se uchylit ke snizeni zatizeni. Podle modelu vypracovaného pro dobu spole¢ného provozu, pfimo
dotcena lokalita v misté vypousténi v dolnim povodi Dunaje bude ve vzdalenosti cca. 11 km, u 1515,8 fkm feky. Na zékladé
modelového vypoltu, teplotni zéna charakterizovana izotermou At=2,5 °C, dosahne stfedni linie Dunaje, kterou v3ak
vyznamné neprekroci.

Nepfimy vliv tepelného zatizeni se projevuje rozSifenim pfes rizné spoleCenstvi biocen6zy formou strukturalnich zmén
dotéenych spolecenstvi, a to z &asti z dlvodu zmén kolobéhu jejich Zivin, a z&asti v dusledku zvySeni relativni nebo
absolutni po€etnosti invazivnich druh(, coz vyvolava rivalitu, resp. konkurenci. Vysledkem dfivéjSich studii (Halasi-Kovacs
2005, SCIAP 2010) a hodnoceni vychoziho stavu prokazuiji, ze vodni oblasti dotéeného Useku s odpovidajicimi parametry,
v disledku nepfimého vlivu vypousténi teplé vody, mohou fungovat jako loZiska pro rozmnozovani invazivnich druhd, ¢imz
pfispivaji jejich dalSimu rozsifovani. Co se tyka biologickych prvku, lokalita, definovana z hlediska tepelného zatiZeni na
dobu spole¢ného provozu jako nepfimo dotéend lokalita, z hlediska kolob&hu zivin se nelidi od pfimo dotéené lokality. Na
urovni seskupeni nad jedinci (supraindividualni rovina) z hlediska vypousténi invazivnich druhd rozsah dotéenych lokalit
neni relevantni, proto vliv v souvislosti s tim sice registrujeme, ale nevymezujeme zadnou pfisludnou dotenou lokalitu.
Celkova dotcena lokalita proto se shoduje s pfimo dotéenou lokalitou.

\/ dobé& samostatného provozu Paks II. (2037-2085) muZeme kalkulovat s nizSim tepelnym zatizenim, neZ je hodnota
vychoziho stavu. Nehledé nato, vliv tepelného zatizeni je i v tomto obdobi dlouhodoby, silny a ma velky vyznam. Z vysledku
studii vychoziho stavu se da vyvodit, ze vliv tepelného zatiZeni béhem samostatného provozu na zakladé kvalifikaéniho
zafazeni RSV ani u jedné skupiny biocendzy nebude zapfi€init v dotéeném useku Dunaje zhoreni z hlediska zafazeni do
tfid. Podle vypoctu modelu od VITUKI Hungary Kft. pfimo dotCené lokalita v misté vypousténi v dolnim povodi Dunaje v
tomto obdobi se bude nachazet ve vzdalenosti cca. 1 000 m, kde jeji Sitka dosahne stfedni linie Dunaje. Ohledné
nepfimého vlivu a jeho lokality plati Gdaje vySe uvedeného odstavce.

27878#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 152/224



MVMPakslI. Zrt. Studie vlivu na Zivotni prostiedi
Vystavba novych jadernych blokd v aredlu v Paksi Obecné srozumitelné shrnuti

Vypousténi technologické odpadni vody do Dunaje

Béhem pouzivani technologickych vod vznikaji rizné radioaktivni a tradiéni primyslové odpadni vody, jejichZz mnozstvi je
v dobé samostatného provozu 50 m3/h. Z toho mnoZstvi radioaktivni vody je 10 m3/h, a mnoZstvi tradiéni odpadni vody
40 m3/h. Za provoznich podminek tato znecisténi se odstrariuji béhem specifickych Cisticich procest. Vznikajici odpadni
vody s podlimitni koncentraci zne¢istujicich latek se viévaji do Dunaje pres teplovodni kanal. Cast znegistujicich latek
muze byt v odpadni vodé pfitomna i po Cisténi v prokazatelné koncentraci. Zaroven ¢ast znecisténi v teplovodnim kanale
prochazi dalsi biologickou degradaci, resp. spolecné s chladicimi vodami odtéka ve znaéné zfedéném stavu (1:0,0001)
do Dunaje jako pfijimaciho prostfedi. BEhem hodnoceni vychoziho stavu tento viiv JE Paks u ekologického stavu
akvatickych organizmu nebyl vykazatelny. Proto za bézného provozu celkové vypusténé odpadni vody na strukturu
akvatickych organizmi Dunaje nebudou mit vykazatelny vliv. V pribéhu bézného provozu je nutno usilovat o dosazeni
stale vyssi efektivity Cisténi, resp. je dulezité provadét pribézné monitorovani vypousténi.

Mnozstvi vypusténé primyslové odpadni vody v dobé spoleéného provozu je cca. 90 m3/h, zatimco po Cisténi se jejich
koncentrace neméni. Z toho plyne, Ze i na stav spoleéného provozu plati hodnoceni vztahujici se na dobu provozu Paks
II.

Vypousténi Cisténé srazkové vody do Dunaje

Srazkové voda, vznikajici v aredlu provozovny, se pfes lapage oleje sbird v severnich a jiznich pasovych koridorech a z
nich je dopravovana do kanalu studené vody na severu a teplovodniho kanalu na jihu. Podle studie vychoziho stavu,
vypousténi teplé vody do Dunaje z hlediska ropnych derivatl nemélo vykazatelny vliv.

Poskozeni nadrZi chemikalii, kalovych cerpadel, nadrzi motorového paliva dieselového generatoru, prisak odpadniho
oleje a jinych tekutych odpadu mimo zavod

Umisténi nadrzi chemikalii, kalovych erpadel, pouZitého oleje a jinych tekutych odpadi je planovano v uzaviené budové.
V otevfeném prostoru se nachazi nadrz motorového paliva dieselového generatoru. Z vysledkd studie pfipadného
roz§ifeni zne€istujicich latek z arealu provozovny do okoli plyne, ze ¢asy dosahu mezi areadlem provozovny a Dunajem
spadaji do $kaly 10 az 20 let. V pfipadé pfipadného poskozeni nadrzi chemikalii, skladu paliva dieselového generéatora,
nadrzi pouzitého oleje a jinych tekutych odpadu, je mozné okamzitym lokalnim odstranénim nafty vytékajici na povrch
zemé zajistit, aby znecistujici latky se do Dunaje nemohly dostat. Proto se da fici, Ze takova mimofadna udalost na
povrchové vody nema ani pfimy, ani nepfimy vykazatelny vliv.

Prisak primyslové odpadni vody v necisténém stavu

Porucha ¢istirny primyslovych odpadnich vod samo o sobé neznamena bezprostfedné vypousténi téchto necisténych
vod do Dunaje nebo jiné povrchové vody, nebot se tyto vody nejdfive dostavaji pfes odkalisté do teplovodniho kanélu, a
teprve poté do Dunaje. Definitivni ¢iSténi probiha v odkalistich. Jejich poSkozeni realné neplsobi zne€isténi povrchovych
vod, ale mize plsobit zneCisténi podzemnich vod. Chceme-li pribliZit vypousténi primyslovych odpadnich vod do Dunaje
v necisténém stavu, mlzeme fici nasledujici: Pfi znecCisténi vypusténa voda pfes teplovodni kanal do Dunaje,
pravdépodobné diky znaénému fedéni (1: 0,0003), ani v necisténém stavu nevyvola uhyn ZivoCichd, vliv takového
vypousténi je dle pfedpokladl subletalni - u pohyblivych tvorl se da vypozorovat doCasné vyhybani. Nicméné z divodu
pomalého rozkladu vypusténych toxickych latek mize mit v horizontu delSi doby mit vliv na akvatické organizmy.
Vezmeme-li v vahu fedéni vody, tento vliv dle odhadu odbornik(i nepfesahne vzdalenost 50 km-t.

13.3 POSOUZENI VYSTAVBY PAKS Il Z HLEDISKA NARODNIHO PLANU POVODIi DUNAJE

Na zakladé Planu povodi Dunaje (VKKI 2010) je stav ZP v celém Useku Dunaje nasi viasti pfiméfeny, nedosahuje stavu
dobrého. D se to vysvétlit kvalitativnimi, ale z vétsi Casti spiSe hydromorfologickymi pfi¢inami, nebot chemicky stav vody
Dunaje je kvalifikovan jako dobry. Z hlediska fytoplanktonu a fytobentonu je hodnoceni Useku Dunaje Szob-Baja a dale
na jih dobré. Na zakladé hodnoceni MZB a spolecenstvi ryb, Zadny z vodnich Utvar( Dunaje nedosahl stavu dobrého.
Tady je prvofady hlavné hydromorfologicky vliv spojeny s protipovodiiovou ochranou, zaji$téni bfehu a tvorbou koryta,
nebot z hlediska ostatnich prvkd s ukazateli organického znecisténi vSechny useky dostaly hodnoceni dobry. Podle
hodnoceni bentickych bezobratlych, které se zaklada na studii pfijaté ICPDR, Dunaj a vétSina jeho pfitokd vykazuji stfedni
- kritické hodnoty znecisténi. Na zakladé faktl Narodniho planu povodi Dunaje se da konstatovat, Ze dobry ekologicky
stav madarského Useku Dunaje mUZe byt dosazen jen vysledkem spole¢ného pfispéni zemi podél povodi. Ekologicky
stav pfiméfeny, ktery vznika jako nasledek hydromorfologickych zasahl a vypousténi znecistujicich latek, se da o jednu
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hodnotu zlepsit z hlediska zaFazeni jen investicemi znaéného rozsahu a velmi nakladnymi. Dle zamérd ohledné ZP,
dobrého ekologického stavu vodniho Utvaru v Useku Dunaje Szob-Baja s ozn. HURWAEP444 by se mélo dosahnout podle
pland do r. 2027 (VKKI 2010).

Vysledky hodnoceni vychoziho stavu v letech 2012-2013 podle kritérii RSV jako sou¢ast studie viivu na ZP dokazuiji, Ze
kvalifikani hodnoty zkoumanych prvkd (fyzikalné-chemické vlastnosti vody: stav dobry, FP: stav dobry, FB: stav
pfiméfeny, MF: stav pfiméfeny, MZB: stav pfiméfeny, ryby: stav dobry) byly odpovidajici kritériim RSV a Zadny z téchto
prvk( nevykazoval horsi stav. Stav zkoumaného useku Dunaje byl celkové pfiméfeny, coz odpovida kritériim NPP Dunaje.

Analyzy dle pfesnéjSi stupnice zaroveri prokazaly, ze tepelné zatizeni plsobené teplou vodou vypousténou z areélu JE
Paks ma z hlediska ekologické struktury MZB a ryb vykazatelny vliv, a ten stejny vliv u FB se nedal vyloudit. Vliv, ktery se
manifestuje v ukazatelich struktury spoleCenstev je vykazatelny do zmény teploty At=2,5°C. Zména teploty béhem provozu
JE Paks se projevuje v délce 2 km v dotéeném Useku Dunaje na pravém bfehu. Vysledky studii potvrdily, Ze mira
vykazaného vlivu s ohledem na ekologicky stav daného Useku Dunaje neznamena zhorseni kvalifikaéni znamky zarazeni.

V priibéhu investiéni stavby Paks II. nejvyznamngjsi viiv na ZP znamena tepelné zatizeni. Nejvétsi tepelné zatizeni se dé&
oCekavat v letech 2030-2032. V tomto obdobi budou v provozu jak 4 bloky Jaderné elekirarny v Paksi, tak 2 bloky Paks II.
Celkova dotcena lokalita z hlediska tepelného zatizeni z diivodu vypousténi v iseku dolniho povodi Dunaje se rozprostira
v délce max. 11 km. Tento bod se nachézi v useku 1515,8. fkm Dunaje. Na zakladé toho se da konstatovat, Ze s ohledem
na tepelné zatiZzeni nelze oekavat znecisténi pfekracujici statni hranice.

Na zékladé dfive popsanych kapitol, pfimo dotCenou skupinou Zivo€ichi budou fytobentony, makrozoobentony a ryby.
Jako nepfimo dotéena skupina se mohou objevit heterotrofni organizmy - makrozoobentony a ryby. Jako nejsilngjsi
nepfimy vliv se ukazuje role teplé vody v rozSifeni invazivnich druhd. Vliv tepelného zatizeni je v dotCené lokalité
dlouhodoby, silny a ma velky vyznam. Z vysledkl ekologickych studii se da vyvodit, ze vliv tepelného zatizeni v dotéeném
Useku dolniho povodi na zakladé kvalifikaCniho zafazeni RSV ani u jedné skupiny biocendzy nebude znamenat zhorseni
kvalifikani znamky zafazeni. Z hlediska celkového ekologického stavu plati rovnéz tohle stanovisko.

Béhem samostatného provozu Paks II. (2037-2085) podle modelovych vypo¢td mira tepelného zatizeni nebude dosahovat
souCasné hodnoty vypousténi Jaderné elektrarny v Paksi. Rozsah dotéené lokality v Useku dolniho povodi Dunaje z
hlediska vypousténi bude ~1 km. To znamena i to, ze od r. 2037 v Useku dolniho povodi Dunaje se da z hlediska
vypousténi poCitat s lepSim ekologickym stavem, nez je stav soucasny.

Na zakladé prizkumd se da konstatovat, Ze cile ohledné stavu ZP daného vodniho Gtvaru Dunaje, tedy dosazeni dobrého
ekologického stavu jeho dotéeného vodniho Utvaru, vystavba Paks Il. neohrozuje, neni tfeba kv(li stavebni investici zménit
datum dosazeni tohoto cile.

14 GEOLOGICKA FORMACE A PODZEMNi VODA V MISTE A BEZPROSTREDNIM OKOLI
AREALU

Uréeni a charakteristika stavu geologické formace a podzemnich vod v oblasti JE Paks saha na vyznaCenou oblast
roz§ifeni a jejiho Uzkého okoli (3 km, po nejbliz&i zdroj pitné vody, obec Csdmpa).

Charakteristika prostredi podzemnich vod zahrnuje ptdni vody, vodni zdroj studni jimajicich vodu z brehové infiltrace a
vrstevni vody, které se nachazeji v okruhu zkoumané oblasti. Horizontalni rozsah zkoumané oblasti byl vymezen polohou
pozorovaci sité podzemnich vod pro vice, nez 220 studni nachazejicich se i dnes v arealu jaderné elektrarny a jejim okoli,
dale umisténim studni vodniho dila obce Csémpa. Studie se tykaly, s ohledem na polohu zasobaren vrstevnich vod,
geologického prostiedi sahajiciho od povrchu vertikainé do 210 m hloubky.

V oblasti se vyskytuji 2 druhy podzemnich vod: vrstevni voda ve vrstvach panonského pisku, ktera se nachazi hluboko,
pod nepropustnymi vrstvami pldy, a nad ni, souvisejici pldni voda z geologického prostredi starsi a mladsi Ctvrtohory.

V areélu provozovny se nachazi vypli rizné tloustky a odliSnych struktur, pod niz jsou nasledkem rozlévani dunajské
vody naneseny vrstvy z jilu, pisku a bahna jesté z doby pozdniho holocénu. Jak se vzdalujeme od koryta Dunaje, plivodni
geologicky povrch pokryva navaty pisek z doby ranniho holocénu. Srazkova voda prosakuje vertikané pfes horni vrstvy k
protipovodiiové hraze vybudované ve vySce 96-97 mBf oblast uchréni, ale zmény hladiny vody Dunaje, hlavné pfes
material kdysi oddéleného koryta, aktivné ovliviiuji hladinu padni vody.
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Nad nanosem horniho a stfedniho pleistocénu Dunaje se navrstvila terasa z ranniho holocénu (6-8 m), jejiz material je
jemny a stfedné jemny fiéni pisek, misty oddéleny vrstvou drobnych oblazk(. Povrch této terasy pokryva navaty pisek z
dob pozdniho holocénu. Hladinu pldni vody terasy Dunaj ovliviiuje jen mélo, nebo nepatrné.

Udoli Dunaje ze SZ do vysky 160-180 mBf lemuje zvySujici se sprasovy pas. Srazkova voda padajici na povrch
spraSového pasu a prosakujici se voda se nashromazduje nad nepropustnymi vrstvami pldy, a pfes vice porézni vrstvy
odtéka smérem k erozni bazi (Dunaj). To je zasobarna pudni vody dunajského Udoli. Nejspodnéjsi vrstvu zasobarny padni
vody tvofi panonské sedimenty po celé oblasti, v nichZ se stfidaji rlizné vodonosné a nepropustné vrstvy nejriiznéj$iho
slozeni. Vertikalni koeficient propustnosti horni vrstvy 0 20-30 m tloustky je 10-6-10-7m/s. Tloustka horni panonské formace
v této oblasti je cca. 500 m. Kvdli tlakovym pomérdm vody ve vodonosnych vrstvach pldni vody se pfirozenou cestou
nemohou dostat k vrstevnim vodam.

PUdni voda v této oblasti tvofi souvisly systém, prdmérna hladina pddni vody se tahne v jemnéjSich formacich (pisek, jil),
v hloubce 8-10 m od povrchu zemé. Hladinu pidni vody uréuje aktualni vodni hladina Dunaje.

V dobach vysoké vodni hladiny ¢i zaplav, feka vytvofi zasoby ve vrstvach rezervoaru, pidni voda prosakujici z pozadi
opét nabude a dojde ke zvySeni jeji hladiny. Vliv kolisani vodni hladiny Dunaje pfesahuje 8,5 m - dle idaji méficd pldni
vody se to projevuje pfedevsim v pasu Sirokém 200-500 m podél feky, tento vliv je v8ak vykazatelny dokonce jesté ve
vzdélenosti 1500 m od hrany behu. Tento vliv je opoZdény, v celém pasmu se projevuje pouze v dobach vytrvalych zaplav,
a hladina vody klesa v poméru vzdalenosti od bfehu. Mira vlivu je v dobé kratkodobych povodiovych vin zanedbatelna.
ZvySeni hladiny padni vody z divodu zaplav se projevuje 100-200 m od bfehu cca. se dvoudennim zpozdénim.

Vedle kanalu studené vody se max. hladiny pldni vody ogekavaji kolem 94 mBf. Ve vzdalengjSich ¢astech elektrarny od
Dunaje mnoholeté primérné sezonalni kolisani hladiny vody je kolem 2 m. Rychlost proudéni pidni vody neni vyrovnana,
méni se v zavislosti od zrnitostniho sloZzeni zvodnéné vrstvy.

Co se tyka slozeni pudni vody, obsahuje hydrogenuhliéitan vapenaty. Celkovy primérny obsah rozpusténych latek vody
je 300-400 mg/l, jeji pH mirné zasadité, celkova primérna tvrdost 15-25 nke, charakteristicka koncentrace chloridovych
iontl 20-30 mg/l, primérny obsah sulfatovych iontll 100-150 mg/l. Je na ni charakteristicky vysoky obsah zeleza (0,5~
1,0 mg/l) a manganu (0,3-0,8 mg/l) .

14.1 PREVLADAJICI PROCESY PROUDENI PODZEMNICH VOD V OKOLI AREALU

Pldni voda

Provedli jsme komplexni modelové prizkumy proudéni pidni a vrstevni vody v uz$im okoli arealu JE Paks, dale souvisejici
analyzu Sifeni nejmobilnéjSich radioaktivnich izotop( a tritia (3H). Jelikoz se elektrarna nachazi na bfehu Dunaje, hlavnim
faktorem pro tvorbu pldy a proudéni vrstevni vody v okoli je samotny Dunaj a s nim Uzce spojeny kanal studené vody.
Kromé téchto dvou hlavnich faktor( ma silny vliv rybnik s nazvem Kondor-t6 a zapadni sprasovy pas. Spolecné plsobeni

téchto faktor( ur€uje podminky toku podzemnich vod v daném obdobi v okoli arealu.
Oblast se da charakterizovat s niZze uvedenymi rychlostnimi poli:

o V blizkosti severni strany hlavni budovy a kanélu chladici vody vétSinou vznikaji podstatné vétsi rychlosti
proudéni pldni vody, nez na jizni strané. Rozdil m(Ze byt Fadové az 1-2 stupné zafazeni.

¢ Na jihovychodni strané se stfetavaji dvé zony s opanym smérem proudéni. Proto od vrtu O5 na sever se tvofi
pomalu se pohybujici zéna.

eV pfipadé fady vrtl T (od fady vrtG O na vychod) se tvofi proudéni sméru od rybniku Kondor-t6.

Na zakladé srovnani maximalnich rychlosti se da konstatovat, ze se nejnizsi rychlost tvofi v dobé stfedni hladiny vody
rychlostni hodnoty charakterizuji oblasti podél Dunaje a kanalu chladici vody, v blizkém okoli hlavni budovy je proudéni
pudni vody pomalejsi. Znamena to vzdalenost 0,66 — 1,38 mm v blizkosti kanélu chladici vody. Rozdil hodnot rychlosti
méfenych v blizkosti hlavni budovy a kanalu chladici vody mize byt Fadové vy3si. Vzdalenost pohybu vody v okoli hlavni
budovy za den, s ohledem na misto a as se pohybuje v rozmezi 0,028 — 0,53 m. V nezavodnénych zénach si mizeme
vSimnout také vertiklni, oscilacni pohyby. Jejich intenzita je o nékolik Fadi mensi, nez rychlost v nasycené zoné.

K vyhodnoceni vzajemného plsobeni pldni vody a povrchovych vod s ohledem na areadl provozovny a jeho
bezprostfedniho okoli jsme vypracovali hydrologicky model ve vztahu k extrémnim vodnim hladindm Dunaje. Extrémni
hodnoty jsme vynali z datové fady hodnot tfinactiletého obdobi (2000-2013) vodoctu u Pakse a vodniho objektu v blizkosti
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mBf, zatimco u kanalu chladici vody 84,3 mBf. Nejvy3Si hladina vody se ukézala dne 11. 06. 2013. U vodo¢tu v Paksi byla
méfena hladina o0 94,29 mBf, zatimco u kanalu chladici vody 94,01 mBf.

V pfipadé extrémné nizké vodni hladiny Dunaje procesy odpovidaji procesim definovanym pfi nizké vodni hlading, tj. od
rybnikové soustavy Halastavak smérem k Dunaiji jsme pozorovali vychodni proudéni, a smérem ke kanalu chladici vody
severozapadni proudéni. Z areadlu soucasné elektrarny se ukazuje severovychodni, z arealu planované elektrarny
vychodni proudéni, a pdni voda od zapadniho spraSového pasu proudi vychodnim smérem, {j. ke kanalu chladici vody.
To znamena, Ze v pfipadé nizké vodni hladiny Dunaje se rybnikova soustava chova jako zdroj, a kanal chladici vody jako
pohlcovag.

Ackoli v pfipadé extrémné vysoké vodni hladiny Dunaje procesy odpovidaji procestm definovanym pfi vysoké vodni
hlading, zpétné vzdouvéni je o mnoho silngjsi. V jizni Casti Dunaje v blizkosti arealu jsme vypozorovali vzduti zapadniho
sméru, k rybnikové soustavé. Na vychodni strané kanalu chladici vody vznika jihovychodni vzduti, rovnéz smérem k
rybnikové soustavé Halastavak. Na jih od kanalu chladici vody se proudy, sméfujici na zapad a vychod (od zapadniho
spraSového pasu) u obvodového zachytného kanalu spoji. Na zapadni strané kanalu chladici vody (oblast rozsifeni) jsme
pozorovali severozapadni proudéni, které se pfi setkani s jihovychodnim proudénim od zapadniho sprasového pasu
zmirni. V tomto pfipadé zdrojovymi ¢lanky jsou Dunaj a kandl chladici vody, zatimco rybnikové soustava a obvodovy
zachytny kandl jsou pohlcovace.

Modelové rychlostni pole jsme spojili s takovymi misty, u nichz jsme predpokladali, ze dané misto, napf. prostor pod bloky,
technologickeé systémy nebo dany usek potrubi mize fungovat jako zdroj tritia. Pfi pocitani tritiové Cocky jsme se domnivali,
Ze na vybranych mistech, kde se tritium dostalo do zemé&, se muze tvofit vy$S§i koncentrace, nez na mistech bez zatéze.
Model poc€ital dalSi Sifeni mnozstvi tritia, které jsme na danych mistech predpokladali a pfi spojeni s méfenymi udaji vpravili
jako pocatecni podminku. Na tritiovou ¢oCku danou jako poc¢atecni podminku, jsme pfisli na zakladé simulace ,steady
state®, ktera pfedchazi v Ease ménénému (tranzientnimu) pocitani, a fesi rovnice odpovidajici asové ustalenému stavu.
U pogitani v souvislosti s tritiem jsme se zaméfili predevsim na okoli hlavni budovy. Casy dosahu mezi hlavni budovou a
této budové nejblizSimi monitorovacimi vrty je 1 - 6 mésicl, zatimco mezi hlavni budovou a Dunajem 12 - 20 let, podle
vodni hladiny Dunaje. Tyto Udaje, kromé modelového vypoctu, jsme validovali hodnotami sH/sHe, vypogitanymi z vysoce
citlivého tritia a rozpu$ténych izotopu helia.

Vrstevni vody

V okoli Pakse porézni vrstvy horniho panonského geologického prostiedi jimaji vrstevni vody. Primérné mnozstvi téchto
vod je 1,0-1,5 I/s/kmz. Hloubka zvodnénych vrstev se pohybuje mezi 60-229 m. Vodni hladiny studni v dobé jejich vzniku,
v klidovém stavu se stabilizovaly nad urovni daného terénu, mizeme tedy mluvit o studnéch s pozitivnim tlakem. Mira
tlaku se pohybovala mezi +0,1 - +6,7 m. Mérné pritoky vody se pohybovaly mezi 5,2-87,7 I/minut/m, a teplota vytézené
vody mezi 14-23°C, dle hloubky zvodnénych vrstev.

Na zakladé vySe uvedeného, mélké vrstevni vody horniho panonského geologického prostfedi dle pfedpokladu tvofi
nékolik, na sobé nezavislych, samostatnych hydraulickych systém. Na zakladé tlakovych pomérd komunikace je mozna
jediné od vrstevnich vod smérem k pldnim vodam.

Kvalita vrstevnich vod zavisi zejména od slozeni zvodnénych vrstev. Zakladni typ sloZeni vod byva vapnik-hof€ik-vodik-
karbonat, se zasaditym pH. Celkovy obsah rozpusténych latek vétSinou nedosahuje koncentrace 1000 mg/l. Vody z
hlubSich vrstev vétSinou obsahuji vice rozpusténych soli. Obsah chloridového iontu (10-190 mgl/l) roste v zavislosti na
hloubce. Voda je prakticky bez sulfattl. Z diivodu znaéného obsahu Zeleza a manganu voda se musi upravovat.

JE Paks je pitnou vodou zasobena z vodniho zdroje Csémpa-puszta. Podle souasného stavu, téZzebni a monitorovaci
systém tvofi 4 vrty téZebni a 3 rezervni studny. Celkovy objem téZebnich vrtd kolisa kolem 800 ma/den, coZ ve fazi vystavby
Paks II., na zakladé pfedchozich vypodtl, se zvysi na cca. 1400-1500 ms/den. Narust €ini cca. 650 ma/den. V uplynulych
10 letech (obdobi mezi 2004 a 2013) mira Cerpani ukazuje klesajici tendenci, a v disledku toho jak stabilizované, tak i
provozni hladiny vody se zvySily. UrCili jsme sméry proudéni, vznikajiciho v okoli téZebnich vrtu, cesty vody v dosahu 50
let, a depresni kuzely, vznikajici pod vlivem zvy$eného Eerpani. Podle hydrologického modelu vodniho zdroje je vylouceno,
aby se pldni voda, nachazejici pod JE Paks dostala do vodniho zdroje Csampa-puszta, je to totiz oblast s proudénim
smérem nahoru, tlak tedy s hloubkou roste. Pfitomnost pfipadného komponentu Cerstvé vody ve vrstevnich vodach jsme
jak u Csampy, tak v pfipadé vrtu v areélu elektramy i pomoci vysoce pfesnych laboratornich kontrolnich méfeni vyloucili.
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14.2 DOPADY VYSTAVBY A PROVOZU PAKS Il. NA GEOLOGICKOU FORMACI A NA PODZEMNI VODY

V projektové fazi s ohledem na geologickou formaci neni tfeba pocCitat s praci velkého rozsahu, ani s disledky, které z
nich plynou. Dle pfedpokladli se budou provadét mensi zemni prace jaké jsou kaceni stromu a pielozky inZenyrskych siti.
V/ oblasti vystavby a také v obsluznych ¢astech se nachazi nékolik monitorovacich vrtdl, jejichz zruSeni nebo pfemisténi je
nutno zajistit.

Zemina vznikajici z hloubeni pracovnich jam pfi zakladani novych objektl, jsou vétSinou kvalifikovany jako odpad, je vSak
mozné zajistit jejich umisténi na stavenisti. K dpravé humdznich vrstev je nutno pfedem pfipravit projekt/plan odstranéni
humusu. Selektivné vytéZzena humézni ornice se v arealu investicni stavby mize odvézt na sklad a mize byt pozdgji
vyuzita k tvorbé park(. DalSi moznosti je, Ze po jejim odvezeni ze stavenité se v oblasti s podobnymi kvalitami pldy
vyuzije k posileni vrstvy ornice. Vliv pfipravnych praci je neutralni. VytéZeni humozni pudy béhem vystavby ma
jednorazové plsobeni a jeho doba se da dobre vymezit. Humdzni pldy, které éekaji na vytézeni, budou vyuzivany, proto
je vliv této Einnosti pozitivni.

S vybudovanim pracovnich jam, svaht a pfipravnych cest se dostava do popredi i otazka prasnosti. Tento vliv pusobi jen
do hloubky 20 cm. Primérna smérodatna zrnitost zeminy vytéZené z pracovnich jam se pohybuje mezi 0,1-0,3 mm, proto
tyto pidy maji sklon k prasnosti. Prasnost zeminy se projevuje pfedevsim v suchém letnim obdobi. V zimnim pllroku, pfi
niz8ich teplotach a vysoké vihkosti, je tento jev zanedbatelny. Pradnost zeminy z hlediska kvality vzduchu je nepfiznivy
vliv, hlavné v uz8im okoli mist zemnich praci; velikost dotéené lokality zavisi od rozmér( pracovnich jam. Jev prasnosti je
docCasny, souvisi jen s otevienymi pracovnimi jamami - nepfiznivy vliv se da snizit zavlaZzovanim a zajisténim Stérku na
dopravnich cestach.

Stabilitu pracovnich jam vyhloubenych pro zaklady, nad pidnimi vodami ohrozuji pfedevSim intenzivni srazky. PisCité
pudy jsou velmi citlivé na erozi, a proto dostateny stav pracovnich jam se da zajistit jen profesionalné feSenym odvadénim
srazkovych vod (pfikopy, Sachty, stabilizace zeminy, Stétové stény).

Nasledkem hmotnosti instalovanych objektl se da oCekavat zvySeni zatizeni vrstev. Nasledek stoupajiciho zatizeni vrstev
je postupné hutnéni, kompakce ptd. Objem pis€itych sedimentu s rovnomérnou velikosti zm jiz po jejich usazeni, z ddvodu
jednoduché reorganizace zrn, se muze sniZit az 0 20 %. Nejvice se stlacuji jemnozrnné sedimenty s obsahem organickych
latek, a nejméné ulomkovité sedimenty s hrubSimi zrny ($térkopisek). V oblasti vystavby se nachazeji vSechny tyto Utvary,
ale zatéZujici vliv se mlze tykat zejména pisCitych sedimentd. Vliv pokladani zékladd z hlediska podlozi miZeme
povazovat za neutralni, nékteré fyzikalni vlastnosti pidy (napf. hutnost, schopnost vést vodu) se dokonce mohou zlepsit.
Zaroven nerovnomérné poklesy pudy v disledku hutnéni mohou mit na konstrukci staveb nepfiznivy vliv.

Odvodnéni pracovni jamy vyhloubené za ucelem tvorby zakladu béhem vystavby nové elektrarny ovlivni hladinu pudni
vody, nebo-li se odvodnénim odstrani velké mnozstvi pldni vody, ktera se vpusti do Dunaje. Na zakladé technickych
pudorysu jsme umistili budovy blokd, planované s hlubinnymi zaklady, které jsme ve stavu po vystavbé definovali jako
neaktivni buriky (buiiky vyfazené z proudéni podzemnich vod). Podle technickych udaju hloubka zakladu vySe uvedenych
budov se da pfedpokladat v rozmezi 16-20 m. Pfi naSem prizkumu konzervativnim zplisobem pocitame jednotné s
hloubkou 20 m. Vytvofeni zékladd novych blokd pravdépodobné nebude probihat ve stejnou dobu, proto i v modelu jsme
jejich vliv brali zvlast (nejdfive 1. blok Paks II. , a poté 2. blok.

Pracovni jamu, ktera je v modelu povazovana jako neaktivni burika, jsme obklopili drenazni siti. MnoZstvi vody protékajici
pfes drenazni sit, odpovidad mnozstvi vody, kterou je nutno pfi odvodnéni odstranit. V praxi pravdépodobné bude potfeba
umistit kolem pracovni jamy jakousi ochrannou zed nebo $tétovou sténu, ktera bude bréanit pfed zpétnym pfitokem, resp.
plni Ulohu fyzické stabilizace svahu. V modelu jsme pracovni jdmu obklopili zdi, jejiz hloubka o nékolik metri prevySuje 20
metrovou hloubku pracovni jamy.

Primérna hodnota koliséni hladiny vody v jednom roce, méfeného v monitorovacich vrtech nachézejicich po celém areélu,
je 0 néco vysSi, nez 3 m, zatimco primérné hodnota koliséani hladiny vody v jednom roce, méfeného v monitorovacich
vrtech umisténych v severni ¢asti aredlu, na stavenisti a v obsluznych mistech stavby, je o néco vyssi, nez 4 m. K uréeni
hranic dotcené lokality jsme vliv odvodnéni pracovni jamy definovali praimérnou hodnotou kolisani hladiny vody v jednom
roce, méfenou ve vSech monitorovacich vrtech areélu.

V' bezprostiednim okoli severni strany nynéjSi elektrarny se ukazuji hodnoty ,odsavani“ 3 az 3,5 m. To s velkou
pravdépodobnosti nemiZze plsobit u severni strany budovy statické problémy, nebot se pida b&hem let pod tihou budovy
konsolidovala, resp. i v sou¢asné dobé na budovu pUsobi alespor takovy vliv diky kolisani hladiny vody Dunaje. Béhem
odvodnéni zakladové jamy druhého bloku se da pozorovat mensi snizeni hladiny vody, nebot ptdorys objektl 2. bloku je
mensi. Dotéena lokalita nesaha az k severni hranici nynéjSich blokU, proto se neda ocekavat zadny jiny vliv v oblasti
stavajicich bloku. Je nutno vSak pfi zakladani prvniho bloku mit zietel na vliv odvodnéni druhého bloku.
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Depresni kuzel, vznikajici po odvodnéni zakladovych jam, si vodu ,pfitahne” ze svého okoli, co ma za nésledek pohyb
také nejpohyblivéjsi znedistujici latky, tritia. Zona tritia v zakladni poloze proudi smérem ke kanalu chladici vody, tj. na
sever a severo-vychod. Pod vlivem odvodnéni se zdna otaci na sever.

Z hydrologického modelu arealu se da vyvodit dva zavéry, jednak, ze odvodnéni ma velmi omezeny vliv (dotéena lokalita
s 10 m prGmérem) za druhé, Ze jakakoliv znecistujici latka, ktera se dostava do pudni vody, jen nepfimou cestou (pldni
voda—Dunaj) se mlze dostat do sousednich zemi. Vnik jakychkoliv znecistujicich latek do pudni vody je za Fadného
provozu nepovoleny. Da se i obecné fici, ze mnoZstvi znecistujicich latek, které se dostanou do pudni vody tfeba i v
pfipadé poruchy provozu, je pouze zlomek planovaného vypousténi kapalnych latek, proto to nebude mit vliv pfekradujici
statni hranice, resp. v ramci limitu poruch nebude ménit urujici vlivy, které jinak plsobi na zakladé atmosférickych
pomérd.

Prezentace cest proudéni a ¢ast dosahu, vyvozenych z upraveného hydrologického modelu arealu (doplnéného o nové
bloky, rozSifeni kanalu teplé a chladici vody, polohou jinych objektl, které mohou zménit nynéj$i proudéni) byla
uskute¢néna v souladu s charakteristickou nizkou, stfedni a vysokou hladinou vody Dunaje). Prohlizeni modeld
predstavuji permanentni stav, coz znamena, ze vodni hladina Dunaje po celou periodu provozu je konstantni. Samostatny
provoz Paks Il. bude trvat od r. 2037 do r. 2090. Pravdépodobné se jednotlivé periody provozu budou pfekryvat. Vliv Paks
Il. na smér a rychlost proudéni pudni vody se da vypozorovat pouze v prostorach pod objekty s hlubinnymi zaklady a v
jejich bezprostfednim okoli. Na boéni strané objektd proudéni nabere jiny smér, ale uréujici smér proudéni i tak vede ke
proudi pfes mensi objem. Pfi nizké a stfedni vodni hladiné Dunaje sméry neodchyli od vySe uvedeného, zméni se pouze
rychlost, a to tak, Ze pfi nizké vodé vznikne nejvétsi rychlost ve sméru ke kanalu chladici vody. ZdUraziiujeme, Ze modely
odrazi pesimistické odhady a vztahuji se na 53 let. Na Dunaiji nikdy nevzniknou tak malé a velké vody, aby trvaly tfeba aZ
pres pul roku, nebot priitok vody a vodni hladina feky se neustale méni.

Na zékladé cest proudéni a prfedpokladaného umisténi technologickych systému jsme u€inili navrh na mista instalace sité
monitorovacich vrtd jakou souc¢ast monitorovaciho systému padni vody. Monitorovaci vrty je nutno umistit tak, aby kdekoliv
dojde nekontrolovanému prisaku do pldni vody nebo pfipadné do nezavodnéné zény, monitorovaci systém to dokazal
detekovat s velkou jistotou, v co nejkratSi dobé a co nejdFiv pfed viévanim znecisténé vody do Dunaje. Pfi planovani vrt(
jsme méli zfetel na to, aby vliv obou elektraren byl jednoznaéné oddélitelny, a na to, ze prvotné dotéena vrstva je zéna
pldni vody nad nepropustnou vrstvou. Sit monitorovych vrtl jsme zafadili do dvou skupin: na vrty s moznosti okamzitého
provedeni a na vrty v blizkosti blokovych objektd, které je Ucelné vybudovat po dokonceni zakladl a terénnich Gprav. U
vrtl vrstevni vody je nutno brat zfetel na to, aby chyba pfi vrtani nebo drastické snizeni tlaku vrstevni vody, dale ani jgjich
spole¢né plsobeni nemohlo vyvolat migraci pfipadnych znecistujicich latek do vodniho zdroje. JelikoZ tyto vrty ani ve fazi

vivs

stavét jen v omezeném poctu.

Jelikoz v pfipadé fadného provozu elektrarny, radionuklidy, vypousténé ze dvou novych bloki, resp. ze ¢tyf starych a dvou
novych bloki dohromady, zdaleka nezvy3uji celkovou aktivitu alfa o koncentraci v mife 0,1 Bg/dm3dunajské vody, a
celkovou aktivitu beta o koncentraci v mife 1 Bq/dm3, jediny izotop s méfitelnym vlivem bude tritium. Koncentraci aktivity
tritia v pfipadé malé vody dokazou zvysSit oba bloky maximum o 0,96 Bg/dm3, zatimco Ctyfi staré a dva nové bloky
dohromady o 2,14 Bg/dm3. Chceme-li to shrnout, koncentrace aktivity tritia nynéjSich srazek je 0,5-2 Bg/dm3, a hranice
pro omezeni pitné vody je 100 Bg/dm?, nema tedy vyznamngjsi vliv ani na Dunaj, ani na vodni zdroje jimajici vodu z
bfehové infiltrace.

14.3 PORUCHY A HAVARIE

Vizhledem k tomu, Ze se ve scénafich neoCekava pranik radioaktivnich znecistujicich latek do podzemni vody, znecisténi
podzemnich vod je mozné jen bezprostfedné: Atmosféricky nebo vymilanim na povrch zemé a poté Sifenim v
nenasyceném pasmu az do dosazeni pasma nasyceni. Tento proces nebude mit vliv na podzemni vody, a to diky velké
sorpéni schopnosti plidy, resp. diky dlouhému ¢asovému Useku Sifeni, tfeba v trvani nékolik set let (doba vsaku mize
spadat od nékolika let az do intervalu 10 let dokonce i v pfipadé tritia). Zarover je pravda i to, Ze po pfipadném dosazeni
saturované zény, diky rozhodujicim podmink&m proudéni, kone¢nym pohlcovacem spodni vody (a s ni migrujicich latek)
bude Dunaj. JelikoZ vSak doba Sifeni mezi arealem a Dunajem, dokonce i v pfipadé tritia proudiciho s podzemni vodou,
spada do intervalu délky az 12-20 let, k FeSeni pfipadnych udalosti a na zmirmnéni dopadu do pfeneseni vyloucenych
znecCistujicich latek do fecisté Dunaje je k dispozici dostate¢né dlouha doba. Proto na vodni zdroje jimajici vodu z biehové
infiltrace tato udalost nebude mit vliv.

V pléanované oblasti novych bloki za nejpravdépodobnéjS§im zdrojem potencionalniho znecisténi mizeme oznadit
skladovani chemikalii a motorové nafty, dale transforméatorové oleje.
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Siteni zneistujicich latek s obsahem ropnych latek uréuji 4 procesy, a to advektivni transport, disperze, sorpce a
biodegradace. Zatimco poté, co se zastavi vsakovani oleje, v pasmu vsakovani zlstava pouze mnozstvi oleje,
adsorbované na pudni zrna (tedy pomérné malé mnozstvi), v kapilarnim pasmu dochazi ke vzduti mnoZstvi volného oleje,
jehoz pohyb omezuje plsobeni kapilarniho tlaku. Zatimco v prisakovém pasmu se olej pomérné rychle pohybuije, v
kapilarnim pasmu muze byt zadrZzeno vétSi mnoZzstvi oleje i po dobu nékolika mésicu, dokonce i let. Nejvétsi rychlost Sifeni
olejové kapky v geologické formaci se nachazi v rozmezi max. 10-sm/s. Areal elektrarny se nachazi ve vzdalenosti cca.
1000 m od hrany bfiehu Dunaje, tj. migrujici olejova kapka by doputovala do fecisté za cca. 3000 rokU. Jelikoz znecistujici
latky s obsahem ropy jsou ve vodé malo rozpustné (20-80 mg/l), jejich transport bezprostfedné podzemni vodou nebude
rozhodujici faktor, ackoliv mize k tomu dojit za 12 az 20 let. Doba biodegradace u ropnych derivat spada do intervalu 1
az 2 roky (pfi zajisténi dostateCného mnoZzstvi kysliku), proto pro oddéleni a odstranéni olejové kapky, nez by se dostala
do fecisté Dunaje, zUstava dost Casu.

Chemikalie, které se uzivaji (skladuiji) ve velkém mnoZstvi, jsou nasledujici: Kyselina borita (v pevné formé a rozhodné
uvnitf kontejnmentu), hydrazin, amoniak, hydroxid-sodny, hydroxid draselny, kyselina chlorovodikové a kyselina dusi¢na.
Cerpaci stanice bude fesena tak, aby pfi od&erpani chemikalii nemohlo dochazet k jejich priisaku &i vytékani. Aby se pfi
mimofadnych udélostech chemikalie nemohly dostat do Zivotniho prostfedi, budou vybudovany odpovidajici bazény, a
proto v tomto pfipadé se nemusi pocitat se zatézi na ptdu nebo podzemni vody.

15 GEOLOGICKA FORMACE A PODZEMNI VODA V UDOLI DUNAJE

Podle bodu 2. ¢) Prilohy €. 2 Nafizeni viady ¢. 219/2004 (ze dne 21. VIl. 2004) o pravidlech ochrany kvality podpovrchovych
vod, ZP JE Paks z hlediska stavu podpovrchovych vod je povaZzovano za citlivé prostredi. Vliv Paks Il na podzemni vody
mimo areal diky hydrogeologickym podminkam dunajského Udoli mize pusobit jen zprostfedkované, a to pfes Dunaj.
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Obr. 74: Vztah dotcenych vodnich dtvari a zkoumané oblasti
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Vztah feky Dunaje a systému podzemni vody je riznorody, feka ovliviiuje podzemni vody rdznymi zpUsoby a v rlizné mife,
jeji vliv zavisi od toku feCisté.

Podzemni vodu jimé aluviélni, Stérkovité a piskovité pleistocenni, holocenni geologické prostfedi. Obecny smér proudéni
kopiruje svahovity raz krajiny, smér proudéni je na pravém biiehu Dunaje SZ - JV, a na levém biehu V - Z. Nejvy$Si hladiny
podzemni vody mlzeme najit ve spraSovém pasu, na Z od Pakse. Hydraulicky gradient od obce Mez6fold se smérem k
Dunaji znacné snizuje.
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Obr. 75: hydrogeologicka vrstva se sméfovanim SZ-JV tahnouci pfes zkoumanou oblast

Za pfirozenych podminek podzemni vody proudici z pozadi Dunaj odCerpava. Dunaj, ve srovnani s kolisanim hladiny
podzemnich vod, svymi velmi rychlymi zménami vodni hladiny reguluje hladinu podzemni vody, které se vyskytuje podél
bfeh(. Za pfirozenych podminek vsakovani, Sifeni tlaku je jen zfidka spojené se skuteCnym vnikem do zvodnéné vrstvy
podzemni vody. Dunajské tlakova vina vétSinou pUsobi spiSe zpétné vzdouvani podzemnich vod, nez aby je stladila zpét
do horninovych vrstev.
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Obr. 76: Potencialni profil pfes areél JE Paks

Na zakladé vyhodnoceni Casovych fad vodni hladiny naméfenych v monitorovacim systému, provozovaném Jadernou
elektrarnou Paks a Reditelstvimi vodniho hospodafstvi, dotCena lokalita Dunaje z hlediska hydrodynamiky se na pravém
bfehu tahne v pfipadé nejvétsich povodriovych vin ve vzdélenosti cca. 1 000 m od biehu, a na levém biehu ve vzdalenosti
1200 m.

Dotcena lokalita Dunaje z hlediska hydrodynamiky se v§ak neshoduje s rozsahem Sifeni znecistujicich latek z fecisté
Dunaje. Ve vétsiné roku z pozadi podzemni voda prosakuje k Dunaji; Dunaj z rezervoaru vodu od¢erpava. Z Dunaje v
pfirozenych podminkach voda prosakuje do geologického prostfedi rezervoaru pldni vody jen v pfipadé strmych
povodriovych vin. Voda se pohybuje k pozadi jen do té doby, dokud vodni hladina Dunaje tento opaény systém proudéni
udrzuje.

V usecich, kde podél biehu je v provozu fada Cerpacich studni, proudéni od Dunaje se stane nepfetrzitym.

Vodni zdroj jimajici vodu z bfehové infiltrace je ve zkoumané oblasti provozu jen jeden, na levém bfehu Dunaje, je to vodni
zdroj s nazvem Fokt6-Barékai (Kalocsa-Barakai), ktery zajiStuje zasobeni mésta Kalocsa vodou. Do budoucna
planovanym vodni zdrojem, které zatim teoreticky disponuje stavebnim povolenim, je vodni zdroj ,Gerjen Eszak®, kde se
planuje vodarna pro mésto Szekszard.

Usek Dunaje pod JE Paks, diky své geologické struktufe, ma k dispozici velké zasoby kvalitni vody z bfehové infiltrace.
Proto je stat zaopatfuje jako potencialni zdroj zasoby vody. Za ucelem dlouhodobé ochrany t&chto zasob byly uréeny tzv.
vyhledové vyznamné vodni zdroje, jejichZ ochranné pasmo bylo stanoveno v Nafizeni vlady €. 123/1997 (ze dne 18. 07.
). Oblast vodnich zdrojl je dle zékona zviasté citlivou lokalitou. U vyhledové vyznamnych vodnich zdroji z bfehové
infiltrace ve zkoumané oblasti se dil¢i pomér dunajské vody z celého potencialné Eerpaného mnozstvi vody odhaduje na
cca. 50 %.

Dotena lokalita Dunaje z hydrodynamického hlediska se neshoduje s pasmem vlivu, ktery feka vyviji na podzemni vody
v areélu Paks II. Vysledky modelovani povrchové vody v arealu a v Dunaji svédci o tom, ze ani béhem provozu, ani v dobé
poruch se v fece neSifi dal takové zneCistujici latky, s jakymi bychom méli po€itat pfi studiich nepfimych vlivl.
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Nepfimy vliv Paks Il na spodni vody dunajského udoli se projevuje z divodu tepelného pisobeni Feky.

Teplotu podzemnich vod podél biiehd ovliviiuje teplota Dunaje, ktera se po roénich obdobich méni. Zplisob a mira prenosu
tepla mezi vodou v koryté Dunaje a vod proudicich pod zemi probiha dle aktualnich hydrologickych a teplotnich poméra.
Pfirodni pochody méni tepelna zatéz vyvolavana elektrarnou Paks Il. Zmény, probihajici v podzemnich vodach v
budoucnu, v prostoru a Case jsme zjistovali pomoci numerického hydrodynamického modelovani, véetné simulace
pfenosu tepla.

Na rozdil od povrchovych vod, legislativa neupravuje horni limitni hodnotu teploty podzemni vody, po jejiz dosazeni mize
byt utvar spodni vody kvalifikovan jako voda stavu Spatného, proto vliv Paks Il vyhodnocujeme na zakladé zplisobené
teplotni zmény (AT). Jako vychozi stav jsme stanovili stav bez pisobeni provozu Paks Il (2014). Stav jsme zjiStovali pro
rok 2032 pro pfipad spole¢ného provozu JE Paks a Paks Il a pro rok 2085 pro pfipad samostatného provozu Paks Il (po
ukonceni provozu bloku jedna). Teplotni parametry Dunaje na tato obdobi poskytly vysledky modelovani povrchové vody
Dunaje.

Pfi analyze vliva jsme se kvuli vétsi bezpecnosti uchylili ke konzervativnimu odhadu, tj. jsme zadali extrémni hydraulické
pfipady (letni stav malé vody a povodniova vina pfichazejici po letni malé vodé).

Zavérem jsme konstatovali, Ze nepfimy vliv Paks Il ani v pfipadé konzervativniho pfedpokladu nevyvold v systému
spodnich vod monoténni a trvalé zvySeni teploty vody. Ke zvySeni teploty podzemni vody o nékolik °C mize dojit jen v
letnim obdobi, v trvalé hydraulické situaci malé vody. Podle hydrodynamického modelovani, v dobé nejvétsi zatéze, tj.
spole¢ného provozu JE Paks a Paks Il (2032) v okoli mista vyvedeni teplé vody, ve vrstvach blizkych povrchu, ktery je
nejvice ovlivnén tokem Zivé vody Dunaje, i v nejhor§im pfipadé se da pfedpokladat zvySeni teploty podzemni vody o
pouhych 2,8 °C. Zaroven na hranici zkoumané oblasti, v linii kanalu Sié se d& pfedpokladat zvySeni teploty o par desetin
°C.

V pfipadé samostatného provozu Paks Il (2086) tyto hodnoty se snizi na hodnotu téméf stejnou jako tomu je v sou¢asném
vychozim stavu. ZvySeni teploty v linii kanalu Sid jiz neni patrné.

Ve vrstvach piscCitych Stérkd, které hraji vyznamnou roli z hlediska mist éerpani vody, zvySeni teploty v podstaté zlstava
pod téméf nevykazatelnou hodnotou 1 °C.

Na zéakladé naSich nynéjsich védomosti, zvySeni teploty podzemni vody o nékolik mala ° C
neplsobi zménu v kvalité vodnich dtvari. Nedojde k tomu ani v pfirozenych systémech, ani ve
vrstvach ovlivnénych vodnimi objekty. Také nema $kodlivy vliv na vyrobu vody vodnimi objekty.

16 HLUK A VIBRACE

16.1 HLUKOVE A VIBRACNI ZATEZE - MERENI VYCHOZIHO STAVU

O hlukové zatézi z hlediska dopravy v okoli elektrarny se dé obecné fici, ze emise hluku z dopravy vefejnych komunikaci
s velkym provozem podél obydlenych mist je velmi znaCna, a situaci obci dotéenych dopravou z hlediska hluku
jednoznaéné urCuje rozptyl dopravy a jeji hustota. Obecné limity hlukové zatéZe obydlenych mist dotéenych dopravou
nebo umisténych v blizkosti hluénych komunikaci ve vice pfipadech prekraCuje mezni limity na danou oblast platné
hlukové zatéze. Doby nejsilnéjSiho provozu byvaji kolem 5 hodiny ranni a v rozmezi 8-9 hodin a odpoledne mezi 15. 00-
18. 00 hodinami, v mezidobi se na nejvice mistech provoz zmirfiuje a na no¢ni dobu se vesmés zastavi. Z toho plyne, ze
hlukové zatéze a prekraovani limitni hodnoty se véZou také témto vrcholovym dobam. V okoli obytnych domu na bfezich
Dunaje, které jsou osvobozeny od Useku velkych komunikaci, jsou obecné limity hlukové zatéze vSude pod povolenou
limitni hodnotou.

V souvislosti s vystavbou nového objektu s ohledem na v8echny body méfeni se da fici, ze vibrace pochazejici z vibraéniho
zdroje, dale plsobené automobilni a Zelezniéni dopravou, indukovanou vibraénimi zdroji umisténymi na pfedpokladané
dot¢ené lokalité Paks Il, vyvolala zvySeni vibracni zatéZe. Po vyhodnoceni vSech dat méfenych v pribéhu zjiSténi zakladni
limity vibraéni zatéze se da konstatovat, ze zatéz, ve vztahu k dobam méfeni a vyhodnoceni, ve vSech ortogonalnich
smérech je nizsi, nez limitni hodnota, dale nejvyssi hodnota vibracni zatéze ve vSech ortogonélnich smérech je nizsi, nez
prahovéa hodnota vibrace.

16.2 DOPAD VYSTAVBY PAKS Il A SOUVISEJICi POTENCIALNE DOTCENA LOKALITA
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S ohledem na prostfedi a na r(zné objekty, které maji byt pod ochranou, limitni hodnoty hlukové zatéze ve vSech fazich
stavebni ¢innosti, provadéné na Gzemi arealu nebo podél dalkovych vedeni, je mozno dodrzet. U bodd podél statni silnice
M6, které maji byt pod ochranou, limitni hodnoty hlukové zatéZe, jak zakladni mira zatéze, tak o0 0,6-0,8 dB zvySena zatéz
pusobena dopravou souvisejici s vystavbou Paks II, je moZno dodrzet. U bodu podél statni silnice 6, které maji byt pod
ochranou, vysledky vypoctl (a také méfeni vychoziho stavu) za sou€asného vychoziho stavu ukazuiji prekroceni. Diky
zvySenému dopravnimu provozu plynoucimu z vystavby Paks II, dle pfedpokladl se hodnoty vychoziho stavu o 0,8-2,1
dB zvysi. V pfipadé prejezdu 1 ks nakladni Zelezni¢ni soupravy v dobé vystavby, u objektd, které maji byt pod ochranou,
je mozno dodrzet limitni hodnoty.

Celkova dottena lokalita vystavby, ktera probéhne v prostorach arealu, zahrnuje areal JE Paks, neobydlené okolni
prostfedi, dale Dunaj a obytné domy na zapadnim okraji obce Dunaszentbenedek (obr. €. 77). Celkova dotend lokalita z
hlediska vystavby dalkového vedeni zahrnuje hospodéafskou oblast v okruhu cca. 70 km od mista staveb, dale cca. 100-
150 m, pied hlukem nechranéné prostredi a 120-300 m ve sméru k obci Biritd. (obr. ¢. 78) Hlukova z&téZ plisobena silniéni
dopravou se v dobé demontéZe a vystavby bude pohybovat kolem 0,6-2,1 dB, takZe dotCena lokalita s bezprostfednim
pusobenim hluku, definovana v nafizeni, v dobé demontaze a vystavby je z hlediska silniéni dopravy nerelevantni.
Teoreticka hranice potenciélné dotéené lokality v pfipadé Zadné z pozorovanych obci nedosahuje oblasti ¢i budovy,
nachazejicich se pod ochranou, takZe vodni pfeprava (ktera je minimalni - 1 ks motorova lod pluje se 6 ks ¢luny denné)
spojena vyhradné s ob¢asnou ¢innosti ohledné pokladani zaklad(, nema dotéenou lokalitu. V oblasti nebo u priceli
nachazejicich se pod ochranou, z divodu Zelezniéni dopravy v dobé vystavby (projizdi denné 1 ks nakladni soupravy) se
potencialné dotéena lokalita nestanovuje. Z divodu vystavby Paks Il se neda predpokladat plsobeni hluku prekracuijici
statni hranice.
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Obr. 77: Celkova dotcena lokalita pfi vystavbé aredlu
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Obr. 78: Celkova dotcena lokalita vystavby dalkového vedeni

16.3 DoPAD PROVOZU PAKS Il A SOUVISEJICi POTENCIALNE DOTCENA LOKALITA

Emise hluku elektrary v obydlenych &astech, pfi u€inéni potfebnych opatfeni pro snizeni hluku, zdstava v rdmci limitni
hodnoty hlukové zatéze, ktera je platna pro danou lokalitu. Pfedpokladana hodnota hlukové zatéze, pisobené provozem
dalkovych vedeni, je v pfipadé chranéného priceli minimalni. ZvySeni provozu, ke kterému dojde v dobé provozu Paks Il
z hlediska hlukové zatéze nepfinese zménu, ktera by byla vnimatelna.
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Dotcena lokalita vystavby v souvislosti s provozem Paks Il (bez dalkového vedeni) zahrnuje areal JE Paks, neobydlené
okolni prostiedi, dale Dunaj, nékteré nemovitosti obce Dunaszentbenedek a z&asti SZ cip obce Uszdd (obr. €. 79). Dotéena
lokalita v souvislosti s provozem dalkového vedeni na hospodafském (zemi zahrnuje oblasti bezprostfedné pod
elektrickym vedenim, v nechranénych oblastech cca. 40-70 m od vedeni, ve sméru k obci Birité do max. 80 m. (obr. €. 80)
S ohledem na nepfimy vliv, plsobeny hlukovou z&téZi z diivodu zvySeni dopravy v dobé provozu elektrarny, se dotéena
lokalita nestanovuije. Z divodu provozu Paks Il se neda predpokladat pusobeni hluku pfekracujici statni hranice.

16.4 PROVOZ PAKS Il A CELKOVA A SOUVISEJICI POTENCIALNE DOTCENA LOKALITA

Celkova dotéena lokalita v souvislosti s provozem je souhrn Uzemi bezprostfednich a nepfimych vlivl, kterou pfedstavuje
obr. €. 81.
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Obr. 81: Celkové dotcena lokalita v souvislosti s provozem

16.4.1 DOPAD SPOLECNEHO PROVOZU PAKS Il A JE PAKS A SOUVISEJiCi POTENCIALNE DOTCENA LOKALITA

Pfedpokladana mira hlukové zatéZe plynouci ze spoleéného provozu Paks Il a JE Paks, pfi uinéni potfebnych opatfeni
pro snizeni hluku, v pfipadé chranénych praceli zlstava v ramci limitni hodnoty hlukové zatéze, které jsou platné pro
danou lokalitu. Celkova dotCena lokalita v souvislosti s provozem JE Paks a Paks Il (bez dalkového vedeni) zahruije areal
JE Paks, neobydlené okolni prostiedi, dale Dunaj a nékteré nemovitosti obci Dunaszentbenedek a Uszod. (obr. €. 82)
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Obr. 82: Celkové dotéena lokalita JE Paks a Paks Il

Personal pldnované elektramy ve srovnéni s personalem JE Paks je menSiho poctu, a proto hlukova zatéZ plynouci z
dopravy pfi provozu nového areélu bude dle predpokladu nizsi, coz pfinese zvySeni provozu a zménu v souvislosti s
dotenou lokalitou jen v nepatrné mife, kterd neni méfitelnd. Z divodu samostatného provozu Paks Il a spole¢ného
provozu obou objektl se neda predpokladat pusobeni hluku prekradujici statni hranice.

16.4.2 DOPAD HAVARIi A SOUVISEJICi POTENCIALNE DOTCENA LOKALITA

Znac¢na odchylka od fadného provozu z hlediska emise hluku pfi provozu mize nastat v pfipadé poruchy plynouci z
projektovani, ktera se vyskytuje zfidkakdy. Tento pfipad byva doprovazen vypadkem dodani externi elektrické energie. V
takovém pfipadé zasobeni spotfebicu, potfebnych pro bezpecné odstaveni, je zajiSténo zapnutim dieselovych generatoru.

Emise hluku elektrarmny v obydlenych ¢astech zlstava v ramci limitni hodnoty hlukové zatéze, ktera je platna pro danou
lokalitu. Dot¢ena lokalita v souvislosti s poruchou Paks Il zahrnuje areél JE Paks, neobydlené okolni prostfedi, dale Dunaj
a na nékteré nemovitosti obce Dunaszentbenedek. (obr. €. 83)
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Obr. 83: Dotcena lokalita v souvislosti s poruchou Paks Il

16.5 VLIV UKONCGENI GINNOSTI ELEKTRARNY A SOUVISEJiCi POTENCIALNE DOTCENA LOKALITA

V priibéhu UkonU v souvislosti s ukoncenim €innosti, provadénych v prostorach elektrarny, limitni hodnoty hlukové zatéze
vztahujici se na chranénou oblast a chranéné objekty, budou dodrZovany. Bezprostfedné dotéena lokalita v dobé ukon&eni
¢innosti zahrnuje areél JE Paks, neobydlené okolni prostiedi, déle Dunaj a obytné domy na z&padnim okraji obce
Dunaszentbenedek. V souvislosti s hlukovou zatézi z divodu silniéni dopravy se dotena lokalita nestanovuije.

17 Ovzpusi

17.1 STUDIE VYCHOZIHO STAVU

Za Ucelem zjisténi vychoziho stavu oblasti, jsme v letech 2012-2013 provedli méfeni vychoziho stavu v okolnim prostfedi
aredlu. Na zakladé téchto méfeni jsme urdili vychozi stav znedisténi ovzdusi této oblasti, a poté jsme stanovili max. limity
mozného zatiZeni.

Mista méfeni vychozi stavu znecisténi ovzdusi byla nasledujici:
«» v arealu 1 bod (misto méfeni ovzdusi - dale jen: MmO - vyznacena oblast pro rozvoj elektrarny)
«+ vedle severni pfistupové komunikace 1 bod (2. MmO - vedle severni pfistupové komunikace)
«¢ vedle jizni pfistupové komunikace 1 bod (3. MmO - vedle jizni pfistupové komunikace)
+» v obci Paks-Csampa, u obytnych nemovitosti vedle hl. silnice €. 6,1 bod (4. LMp - Csampa, Kis utca)

+¢ na levém biehu Dunaje 1 bod (5. LMp - Dunaszentbenedek, 2/3 Gatérhaz)
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++ ve mésté Paks, v okoli ulice Kdlesdi ut, 1 bod (6. LMp - OVIT telep, Danké Pista u. 1.)

U vybéru mist méfeni jsme méli prvotni hledisko, aby mista méfeni se nachazela co nejblize lokalit, vyznacenych v
technické pfiloze smlouvy, druhotné hledisko bylo, aby se dalo vyfesit dodani elektrické energie pro pouzité méfici pfistroje
a jejich majetkova ochrana.

Umisténi mérenych bodi

Umisténi vyznaCenych méfenych bodl Ize identifikovat na snimku Google Earth nize.

W A o

i A
Obr. 84: Umisténi méfenych bod( v souvislosti se znecisténim ovzdusi

Dle méfeni v dobé mezi 24. 01. 2012. a 28. 03. 2013, koncentrace NOz, NOx, SOz, CO, PM10, TSPM, sedavého prachu,
Osbyly nizké, hodnoty prekroCeni max. limitu PM1o z(stavaly pod max. povolenymi hodnotami.

Na zakladé vysledki méfeni se da konstatovat, e kvalita ovzdusi ZP z hlediska latek znecistujicich ovzdusi: SOz, CO
byla vyborna, déle z hlediska NO2, PM10a O3 dobra.

Na zakladé vyhodnoceni vysledkd méfeni jsme stanovili max. hodnoty mozné zatéze pro danou oblast, v souladu s
Nafizenim vlady bod 40, § 2, €. 306/2010 (ze dne 23. 12) o ochrané ovzdusi.

Limit moZné z&téZe plyne z rozdilu maximalni limitni hodnoty zneCisténi ovzdusi a vychozi hodnoty zatéze ovzdusi, dle
nize uvedeného:

Latka znecistujici ovzdusi Vychozi hodnota zatéze Casovy limit Limit mozné
ovzdusi zneCisténi ovzdusi zatéze
(Hg/m3)

Oxid sificity (SO2) 2 250 248

Oxid dusicity (NO2) 24 100 76

Oxidy dusiku (NOx) 30 100 70

Kysliénik uhelnaty (CO) 525 10 000 9 475

Rozptyl prachu (PM10) 27 50 23

Rozptyl prachu TSPM 35 200 165

Tabulka 52: Shrnuti méfeni vychoziho stavu v roce 2012
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17.2 PRIME DOPADY VYSTAVBY A PROVOZU PAKS Il A SOUVISEJICi POTENCIALNE DOTCENA LOKALITA

Pro odhad rozptylu nikoliv radioaktivnich znecitujicich latek v ovzdudi, pro pfedpovéd kvality ovzdusi a stanoveni
potencialné dotéenych lokalit v souvislosti s vystavbou a provozem Paks Il jsme pouZili Gauss(v model.

K odhadlm konzervativnim jsme zohlednili charakteristické atmosférické udaje dané lokality, tedy primérmné a specifické.

Pomoci skute¢né meteorologické databaze jsme pro cely rok provedli modelové simulace, s ohledem na Udaje kazdou
hodinu. Meteorologicka data vSech bodovych méfeni poskytla z€asti 120 m vysoké& meteorologicka véZ v aredlu JE Paks.
Z této v&Zi mame k dispozici hodnoty sméru vétru a rychlosti vétru. Ostatni meteorologické Udaje, potfebné k simulaci
(které dle méfeni pomoci véze nebyly k dispozici) jsme sestavili z output poli numerického modelu pro pfedpovéd GFS
(Global Forecasting System) (http: //www. emc. ncep. noaa. gov/GFS/doc. php). Output pole modulu GFS jsou dostupné
v prostoru po 0,5 x 0,5 stupnich a ve 3 hodinovych ¢asovych intervalech.

K simulacim jsme pouzili meteorologicka data roku 2011, nebot v tomto roce se vicekrat vyskytla z hlediska Sifeni a
rozpousténi znecistujicich latek nepfizniva situace (napf. dlouhodobé pusobeni tzv. chladného vzduchového polstare v
listopadu 2011), proto naSe vysledky povazujeme za odhad.

K modelovani jsme méli k dispozici Udaje o emisich, vypousténé z mista stavebnich praci (body nebo oblasti), dale Udaje
v souvislosti s pfepravou materialu do arealu. Pro dobu terénnich Uprav a zakladani stavby jsme mohli vypocitat rovnéz
mnozstvi vytézené zeminy.

Pro dobu provozu jsme pocitali s Udaji vyznacenych bodovych mist a s Udaji emise produkovanymi pfi pfeprave.

Simulace Sifeni jsme provedli pro kysli¢nik uhelnaty (CO) (CO), oxidy dusiku (NOx) (NOx), uhlovodiky (CxHy) a na rozptyl
prachu (PM10) (PMo).

Béhem modelovych simulaci jsme urdili na riizna obdobi a rizné emise ty koncentraéni pole, ta pfekroceni limitnich hodnot
a dotcené lokality, které vznikly na jejich pisobeni.

Limitni hodnoty, potfebné k méfenim, jsme stanovili podle Vyhlasky Ministerstva pro mistni rozvoj &. 4/2011 (ze dne 14.
1.)) o limitnich hodnotéach zatéZe ovzdusi a limitnich hodnotach emisi bodovych zdroji pevného umisténi znegistujicich
ovzdusi. Limitni hodnoty, které jen z€asti odpovidaly vyhlasce, jsme ur€ili konzervativni metodou. Proto, celkové mnozZstvi
oxidu dusiku (NOx) jsme povazovali za NO2 nebot limitni hodnota je ve vyhlasce stanovena pro NO2. Celkové mnozstvi
uhlovodikl (CxHy) jsme povazovali za benzen, nebot limitni hodnota je ve vyhlasce stanovena pouze pro benzen.

Dotcéenou lokalitu z hlediska méfenych latek znecistujicich ovzdusi jsme stanovili v souladu s Nafizenim viady ¢. 306/2010
(ze dne 23. 12) o ochrané ovzdusi.

17.3 PRIME DOPADY VYSTAVBY A SOUVISEJICi POTENCIALNE DOTCENA LOKALITA

Vystavba

Pro dobu vystavby jsme stanovili &tyfi rizné faze, které jsou: demontaz, lprava terénu, pokladani zakladi a stavba
konstrukce.

Dotéena lokalita u vSech znecistujicich latek a ve vSech fazich pracovni Cinnosti zlstava v pfipadé vypoCtli pomoci
skutené meteorologické databaze v ramci 500 m od zdrojovych bodu.

Dotgena lokalita béhem vystavby u vSech znecistujicich latek a ve vSech fazich pracovni Cinnosti zlstava v pfipadé
vypoctl pomoci konzervativni meteorologické databaze v ramci 1 000 m od zdrojovych bodd.

Lokalitu dotéenou znecidténim z dopravy jsme v pfipadé NOx stanovili jako prostor do vzdalenosti cca 100 m od silnice,
v pfipadé ostatnich znecistujicich latek nelze dotCenou lokalitu prokazat. V dobé provozu nelze lokalitu dotéenou
zneCisténim z dopravy prokazat. Roéni prumér znegisténi v pfipadé CO neprekro¢i 0,1 % limitni hodnoty, dale v pfipadé
NOx(NOz2) a CxHy (benzen) 10 % limitni hodnoty.

Za mimofadné nepfiznivych meteorologickych podminek v dobé vystavby mize dojit k pfekroeni limitnich hodnot z
hlediska zdravi. Nejméné pfiznivé atmosférické podminky byvaji v zimnim obdobi, kdy stavebni &innost mize byt
pozastavena, resp. muze byt provadéna podle pfedpovédi pocasi. Musime dodat, Zze v podobnych nepfiznivych situacich
(s chladnym vzduchovym poltafem) se z hlediska zdravi da v celé zemi vypozorovat pfekro€eni limitnich hodnot.

Monitorovaci systém v dobé vystavby
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Obytny dim nejblize polohovany ke stavenisti Paks Il v obci Csampa se nachazi ve vzdalenosti 1 330 m, v obci Paks
2 960 m a Dunaszentbenedek 2 590 m. Z divodu znaénych vzdalenosti ani na téchto mistech méfeni by nebylo potfeba
ani odvodnéno zfizeni monitorovacich stanic na znecisténi ovzdusi.

V8ak vzhledem k rozmériim stavby, na délku uskuteénéni ~10 let, z hlediska bezpeénosti bude vhodné v okoli obytnych
prostor(, nachazejicich se nejblize k arealu vystavby, pozorovat hodnoty zne€isténi ovzdusi.

Navrhované body méfeni jsou nasledujici:

e v obci Paks-Csampa, u obytnych nemovitosti vedle hl. silnice €. 6
e nalevém biehu Dunaje 1 bod
e Ve mésté Paks, v okoli ulice Kolesdi ut, 1 bod

Navrhovany monitoring znecisténi ovzdusi je nésledujici:

Pribézné méfeni koncentrace oxidu dusi¢itého (NO2), oxidl dusiku (NOX) a kysli¢niku uhelnatého (CO), integrované
na prumémy ¢as, pomoci analyzatoru zabudovaného v mobilni méfici stanici.

Doba méfeni podle jednotlivych bodd méfeni: 14 dnd, v kazdém roCnim obdobi 2, celkem rocné 8x (8 x 14
dnd)

Frakce rozptylového prachu pod 10 um (PM10), méfeni znecisténi celkového mnoZstvi rozptylového prachu (TSPM),
pfi pouZiti 24 hodinového doby expozice a Usekové aktivni méfici techniky.

Doba méfeni podle jednotlivych bodd méfeni: 14 dnd, v kazdém roénim obdobi 2, celkem roéné 8x (8 x 14
dn).

Pribézné méreni koncentrace ozonu (O3), integrované na primérny Cas v délce 1 hodiny, pomoci analyzatoru
zabudovaného v mobilni méfici stanici.

Doba méfeni podle jednotlivych bodd méfeni: 14 dnd, v kazdém roCnim obdobi 2, celkem rocné 8x (8 x 14
dna).

ZnecCisténi sedavého prachu - méfeni pasivni technikou.

Doba méfeni podle jednotlivych bodd méfeni: 30 dnd, v kazdém roénim obdobi 1, celkem roéné 4x (4 x 30
dnu)

SoubéZné s méfenim znedisténi ovzdusi doporuCujeme i prub&zné registrovani hodnot meteorologickych parametrt
(teplota, vlhkost, rychlost a smér vétru) integrovanych do doby v délce 1 hodiny.

Méfeni mlze provadét akreditovana laborator, pomoci Ufedné schvalenych pfistroju.

Je vhodné zacinat s méfenimi jeden rok pred zac¢atkem stavebnich praci, nebot se tim zajisti zachyceni vychoziho stavu
znecCisténi lokality jako bod ke srovnani. V programu méfeni doporucujeme po celou dobu stavebnich praci pokracovat,
nebot' se tim zajisti zachyceni a dokumentovani aktualnich stav.

Provoz

Pro dobu provozu jsme po€itali s Udaji vyznacenych bodovych mist a s Udaji emise produkovanymi pfi pfepravé. Napajeni
bezpec€nostnich systému v dobé poruchy zajituiji 4 dieselové generatory u kazdého bloku, vykon jednotlivych generatori
~7,5 MWe, dodana palivova teplota po jednotkach 18,75 MWth. B&hem pfipadného nouzového odstaveni kterykoliv z
dieselovych generatorl je schopen zajistit potfebné napéjeni. Dieselové generatory dle predpokladu, za norméalnich
provoznich podminek budou fungovat jen v testovacim nebo zkuSebnim rezimu. Pevné dané bodové zdroje znecisténi
ovzdusi jsou kominy dieselovych generatord. Na zakladé doby a mnozstvi znecistujicich latek u Zadné latky se neda
pfedpokladat pfekroceni limitnich hodnot.

co NOx CxHy
max. konc. (ug/ma) ; 107,2 15,3 3,8
prekro€eni limitni hodnoty neni neni neni
dotCend lokalita neni

Tabulka 53: Dopady zkuSebniho provozu dieselovych generatori

Ohledné vlivi dodavatelské Cinnosti v dobé provozu se da konstatovat, Ze ani v pfipadé metody pomoci skuteénych
hodnot, ani pfi kalkulaci konzervativnimi meteorologickymi parametry, nedochazi k pfekroCeni limitnich hodnot,
atmosferické koncentrace jsou velmi nizké.
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Dopad spole¢ného provozu Paks Il a JE Paks

Viychozi hodnota zatéZe z hlediska zneCisténi ovzdusi okolniho prostfedi méfena v letech 2012-2013 zahrnuje i vliv emisi
nikoli radioaktivniho charakteru, vypousténych JE Paks. PfipoCteme-li vysledkim méfeni vychoziho stavu vysledky
modelovani vlivu samostatného provozu Paks II, vyjde hodnota vlivu spoleéného provozu obou elektraren.

Vichozi hodnota Paks Il - casové intervaly Dopad spole¢ného Limitni hodnota
Latka zne€istujici ovzdusi yeno - zkusebniho provozu provozu Paks Il a JE znecisténi ovzdusi
zatéze ovzdusi : . e M A
dieselovych generatoru Paks Casova
(Hg/m3)
Oxidy dusiku (NOx) 30 15 45 100
Kysliénik uhelnaty (CO) 525 107 632 10 000

Tabulka 54: Bezprostfedni vliv spole¢ného provozu Paks Il a JE Paks

Vysledky ukazuiji, Zze vliv emisi nikoli radioaktivniho charakteru ani v pfipadé samostatného provozu jaderné elekirarny,
ani v pfipadé spole¢ného provozu Paks Il a JE Paks vyznamné neméni stavajici podminky zne¢idténi ovzdusi, a s ohledem
na obydlené oblasti, bude kvalifikovan jako snesitelny-neutralni.

17.4 SHRNUTI

Na zakladé podrobnych vysledk( modelovani se da konstatovat, ze vliv vystavby se dotyka areélu a jeho bezprostfedni
okoli, dokonce i v pfipadé konzervativnich meteorologickych podminek.

Neda se pfedpokladat ani v souvislosti s vystavbou a provozem Paks Il, ani se spoleénym provozem Paks Il a JE Paks
pusobeni znecisténi ovzdusi nikoli radioaktivnimi emisemi, které by prekracovalo statni hranice.

18 BIOCENOZA

18.1 VEGETACE A FLORISTICKE POMERY OKOLNIHO PROSTREDI ELEKTRARNY

3 km-ovy okruh Jaderné elektrarny Paks je z hlediska struktury krajiny velmi rGznorody. Vyznamny je v ném pomér
vysazenych listnatych a jehlicnatych lest, a také agrarnich oblasti. VétSi oblast zaobiraji rizné vodni plochy a stéle
ohrozengjsi, cenné piseCné stepy a kromé toho zastavéné plochy velké rozlohy. Je obecné typicka degradace lokality,
snizeni nebo mizeni vzécnych travnatych ostrivk(. Je rozhodujici vyskyt neplvodnich druhu rostlin a znaéné Sifeni
invaznich druhd. Cenna a vétSi souvisla pfirozena lokalita je v této oblasti Dunaje a jeho pobfezi a luzni les u obce
Dunaszentgyorgy.

Ekologické ukazatelé svédci o tom, ze v uplynulych vice, nez 10 letech v charakteru fléry nenastala vyznamnéjsi zména.
V lokalité ve zkoumané oblasti pfevladaji druhy ruderalnich skupin, ale je tu znaény podil také odolnych rostlin. To vie
doklada, Ze tato lokalita setrvava pod silnym antropogennim vlivem.

V oblasti planované elektrarny se nachazi nespecifické suché a polosuché travni porosty. Travni porosty jsou vyluéné
seCené s mnoha druhy plevele, a ackoli se nachazeji Castecné na pisku, schazeji z nich druhy piseénych stepnich rostlin.
V porostech jsou Casta i Cerstva naruseni.
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[ —

Obr. 85: Degradovany travni porost s kamennou dlazbou v lokalité dotcené vystavbou

stepni louky, nespecifické nebo pionyrské lesy s ptvodnimi druhy mékkych strom( a oteviené pisecné stepni travy. V
okoli kanalu chladici a teplé vody se na neasfaltovanych ¢astech nachazeji seené travni porosty nebo suché traviny
rostouci na druhotném povrchu. Ostrov mezi kanaly pokryva luzni les se skladbou vrba-topol.
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B3 Vizparti virdgkak Kékds, vizi hidérds,

Bla Nem t6zegképz6 nadasok, gyékényesek és tavikakasok -
B2 Har békabt yos, pantlikafiives mocséri-vizparti névényzet

B5 Nem zsombékolé magassésrétek
5 D1 Meszes laprétek, rétldpok
i D2 Keékperjés rétek
Bl D34 Mocsamrétek

B E1 Franciaperjés rétek
G1 Nyflt homokpusztagyepek

6s

D6 Artéri és mocsari magaskdrésok, arnyas-nyirkos szegélyndvényzet

H4 Erdd: félszéraz irtasrétek, szdraz
H5b Homoki sztyepprétek
2% 11 Nedves felszinek természetes pionir névényzete
I1N Folydpartok természetes iszapnévényzete
B 12 Lap- és mocsérerdék
EER 13 Folydmenti bokorflizesek
J4 Filz-nyér értéri erddk
OB Jellegtelen tde gyepek
OC Jellegtelen széraz-félszéraz gyepek
|11 OD Lagyszéru zénfajok &lloményai
N\ OF Mag ruderalis gy

1t OG Taposctt gy yzet és ruderdlis iszapnévényzet

P1 Gshonos fafaju fi atalosok
P2a Ude és nedves cserjések
P2b Galagonyés-kokényes-bordkas széraz cseriések

P2c Idegenhonos cserje vagy japé {ifli fajok uralta &ll

RA Gshonos fajti facsoportok, fasorok, erdésavok
I RC BGshonos fafajli keményfés jellegtelen erddk

B 51 Akéc Gltetvények
S2 Nemesnyérasok
B S3 Egyéb iltetett tajidegen lombos erdék
B 54 Ultetett erdei- és feketefenyvesek
Bl S6 Nem &shonos fafajok spontén lloményai

T1 Egyéves, intenziv szantéféldi kultirak
B T10 Fiatal parlag és ugar
T2 Eveld, intenziv szantofoldi kultirak
T6 Extenziv szantok
T8 Extenziv sz6l6k és gylimblcsdssk
B T9 Kiskertek
I U10 Tanyak, csaladi gazdasagok

U11 Ut- és vasithalézat

U2 Kertvarosok, szabadidds Iétesitmények
B U3 Falvak, falu jellegii kiilvarosok
U4 Telephelyek, r i és
¥ U7 Homok-, agyag-, tézeg- és digé- és

P3 Ujonnan Iétrehozott, Sshonos vagy idegenhonos fafajli fiatal erddsités
i RB Gshonos fafajli puhafas jellegtelen vagy pionir erdék

RDb Gshonos lombos fafajokkal elegyes idegenhonos lombos és vegyes erdék

#8857 Nem Bshonos fajui facsoportok, erdésavok és fasorok

lgszfalak

I U8 Folydvizek
B U9 Allvizek

B1a Nem t6zegképz§ nddasok, gyékényesek és tavikakasok

Rékosi, orobinec a skfipinec, bez tvorby radeliny

B2  Harmatkésas, békabuzoganyos, pantlikafiives mocsari-vizparti névényzet

Mokfadni spole€enstvi rostlin v&. sblochanu, zevaru, chrastice

B3  Vizparti viragkékas, csetkékas, vizi hidérds, mételykords mocsarak

Baziny se $melem okoli€natym, bahni¢kou, Zabnikem a haluchou

B5  Nem zsombékolé magassasrétek

Ostficovité louky neprorostlé sitim

D1 Meszes laprétek, rétldpok

Vépenaté vihké louky

D2  Kékperijés rétek

Louky bezkolencové

D34 Mocsarrétek

Bazinaté louky
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D6  Artéri és mocsari magaskordsok, armyas-nyirkos szegélyndvényzet

Vysoké byli, zaplavované a baZinaté, stinné a vihké lemy

E1  Franciaperjés rétek

Louky s ovsikem vyvySenym

G1  Nyilt homokpusztagyepek

Oteviené travniky pis€in

H4  Erdéssztyepprétek, félszaraz irtasrétek, szaraz magaskérésok

Stepni louky a luéni stepi v zdné lesostepi, polosuché a suché paseky

H5b  Homoki sztyepprétek

Stepni louky piscin

11 Nedves felszinek természetes pionir ngvényzete

Prirozené pionyrské nlety vihkych povrchi

I1N_ Folydpartok természetes iszapndvényzete

Piirozené bazinaté rostliny biehli vodnich toku

J2  Lap- és mocsarerddk

Luzni a mokfadni lesy

J3  Folyomenti bokorflizesek

Vrbové kioviny podél fek

J4  Flz-nyar artéri erdék

Vrbové a topolové lesy zaplavovych oblasti

OB  Jellegtelen (ide gyepek

Nevyrazné vihké travniky

OC  Jellegtelen szaraz-félszaraz gyepek

Nevyrazné suché &i polosuché travniky

OD  Lagyszaru 6zdnfajok allomanyai

Spolegenstvi nedfevnatéjicich invaznich druhd

OF  Magaskords ruderalis iszapndvényzet

Ruderalni bazinaté rostliny

OG  Taposott gyomndvényzet és ruderalis iszapndvényzet

Plevelné rostliny a ruderaini bazinaté rostliny

P1_ Oshonos fafajt fiatalosok

Mladé lesy s plvodnimi druhy

P2a Ude és nedves cserjések

VlIhka zamokrena kroviska

P2b  Galagonyas-kdkényes-bordkas szaraz cserjések

Sucha kifoviska ve sloZeni jalovce, trnky a hlohu

P2c Idegenhonos cserje vagy japankesertifil fajok uralta allomanyok

Spolecenstvi cizokrajnych kfovin nebo opletky

P3  Ujonnan létrehozott, 8shonos vagy idegenhonos fafaju fiatal erddsités

Nové zalesnéni plvodnimi nebo cizokrajnymi druhy

RA  Oshonos fajui facsoprtok

Skupiny strom0 z plvodnich druhl

RB  Oshonos fafaju puhafas jellegtelen vagy pionir erdék

Mékka dFevina nebo pionyrské nalety plvodnich druhd stromd

RC  Oshonos fafajli keményfas jellegtelen erdsk

Nevyrazné lesy s tvrdou dfevinou pivodnich druhd stromd

RDb  Oshonos lombos fafajokkal elegyes idegenhonos lombos és vegyes erddk

Cizokrajné listnaté a smiSené lesy s plivodnimi listnatymi druhy

S1  Akdc liltetvények

Vlysazeny akat

S2  Nemesnyarasok

Topolovité lesy

S3  Egyéb liltetett tajidegen lombos erdék

Ostatni neplivodni vysazené listnaté lesy

84 Ultetett erdei és feketefenyvesek

Borovicové vysazené lesy

S6  Nem &shonos fafajok spontan allomanyai

Spontanni spole¢enstvi neplvodnich druhl drevin

S7  Nem 6shonos faju facsoportok, erdésavok és fasorok

Skupiny strom0, vétrolamy a stromoradi neplivodnich druht

T1  Egyéves, intenziv szant6foldi kulturak

Jednoleté, intenzivni polni plodiny

T6  Extenziv szantok

Extenzivni zemédélské pldy

T8  Extenziv sz6l6k és gyimolcsdsok

Extenzivni vinohrady a ovocné zahrady

T9  Kiskertek

Drobné zahradky

U10 Tanyak, csaladi gazdasagok

Samoty a rodinna hospodéfstvi

U11  Ut- és vastthalozat

SilniCni a Zeleznicni sit

U2  Kertvarosok, szabadidds létesitmények

Zahradni mésta, objekty pro volny &as

U3 Falvak, falu jellegl kilvarosok

Vesnice, pfedmésti charakteru vesnice

U4 Telephelyek, roncsteriiletek és hulladéklerakok

Provozovny, skladky zeleza a shromazdisté odpadu

U7 Homok-, agyag-, t6zeg- és kavicsbanyak, digd- és kubukgddrok, mesterséges ldszfalak

Piskovny, loZiska pro téZbu jilu a raseliny, Stérkovisté, tlnky, umélé spraSové stény

U8  Folydvizek

Vodni toky

U9  Allovizek

Stojaté vody

Obr. 86: Vegetacni mapa okruhu 3 km Jaderné elektrarny Paks
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18.2 UzEMi ZARAZENA DO SOUSTAVY NATURY 2000 v OKRUHU 10 KM OD ELEKTRARNY

Lokality Natury 2000 v okruhu 10 km od Jaderné elektrarny Paks:
Usek Dunaje Tolnai-Duna (HUDD20023) : v okruhu 10 km
Oblast s luznim lesem u obce Dunaszentgy6rgy (HUDD20072) : 328,03 ha
Lokalita se svétlicemi v Paksi (HUDD20071) : 91,16 ha
Louky u Tengelice (HUDD20070) : 466,35 ha
Sysli pole v Paksi (HUDD20069) : 352,14 ha

Sprasové stepni travinné porosty Kozép-mezéfold (HUDD20020) : Jihovychodni nékteré lokality 10 ha
v okruhu 10 km

Paks Il se bezprostfedné dotyka lokalitu Natury 2000, a to usek Dunaje s ndzvem Tolnai-Duna. Uzké pobiezni pasmo,
které je dotCené planovanym rekuperacnim objektem, je smiSeny luzni les, silné ovlivnény vodnim tokem a degradovany
travni porost ve strané néspu, ktera z hlediska ochrany pfirody je bezcenna. V lokalité Natury 2000 se nenachazi chranény
a indika¢ni druh rostlin. Zapoj luzniho lesa se skladbou vrba-topol z velké ¢asti tvofi Eemy topol a vrba bila. V kioviskach
se hromadné vyskytuje ostruZinik jezinik a netvafec kfovity. VV bezprostfedné dotéeném Useku stavby v travnatém porostu
kromé invazniho zlatobylu obrovského dominuji téméf vyhradné druhy zavislé na dusiku v pudé.

Obr. 87: LuZni les vrba-topol na ostrové mezi kanaly

18.3 DoPAD PAKS Il NA FLORU

18.3.1 D OPAD VYSTAVBY A SOUVISEJiCi POTENCIALNE DOTCENA LOKALITA

Dopady na floru
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V misté stavenisté v dusledku terénnich uprav nespecifické suché a polosuché travni porosty zmizi. Tato stanovisté jsou
zaplevelena, degradovana a naru$ena, jejich pfirozeny charakter sotva pfesahuje kategorii 1, tj. nejnizsi kategorii.
Biomonitoringem zde nebyly zjisteny chranéne druhy. V oblastech, které jsou bezprostredné dotCeny vystavbou, a které
jsou zafazeny do kategorie ,Srotovny, skladky a skladky odpad(*, se z hlediska ochrany pfirody nic cenného nevyskytuje.

Vyuziti lokality mezi kanalem chladici vody a teplovodnim kanalem, dale vystavby rekuperaéni elektrarny v¢. souvisejiciho
stavebniho objektu na bfehu Dunaje, je spojeno s CasteCnym vytézenim stavajiciho luZniho lesa se skladbou vrba-topol.
Pfirozeny charakter lesa je dobry, je to spoleCenstvi s rychlou dynamikou a v pfipadé neménnych podminek vodniho toku,
s pfiznivou prognézou regeneraéni schopnosti.

Dulezitgj$i rostlinna spoleCenstvi, dotéenad v dobé vystavby dalkového vedeni: jednoleté, uzitkové polni kultury,
nespecifické suché a polosuché travni porosty, letorosty neplvodnich druht stromd, akatové plantaze, vysazena
spolecenstvi borovice Eerné a borovice lesni, dale zaplevelené a degradované oteviené piseéné travni porosty. Vyznaceni
mist stoZar( probihalo s ohledem na pozadavky ochrany pfirody, proto pfi stavbé stozar(i se nepocita se zni¢enim z
hlediska ochrany cennych spoleCenstev rostlin.

Poskozeni biotopui
V obsluzné Casti stavenisté Paks Il a v pasmu vystavby dalkového vedeni, dané biotopy diky hutnéni pidy se stanou

méné pfiznivymi, béhem tavebni €innosti je tfeba pocitat uslapanim a CasteCnym poskozenim rostlin. Také vodni
hospodareni zhutnéné pldy je horsi, rostliny se hir vyporadaji napf. se suchem.

Obr. 88: Kavylova travni porost uvnitf arealu JE Paks

DalezitéjSi dotyCna stanovisté

ObsluZna &ast stavenisté: nespecifické suché a polosuché pise¢né stepni travy, piseéné stepni louky, nespecifické
nebo pionyrskeé lesy s puvodnimi druhy mékkych stromd, letorosty neptvodnich druhl stromd, louky s ovsikem
vyvySenym.

Linie dalkového vedeni: jednoleté, intenzivni polni kultury, nespecifické suché a polosuché travni porosty, letorosty
neplvodnich druhd strom(, akatové plantaze, vysazena spoleCenstvi borovice ¢erné a borovice lesni, oteviené
pisecné stepni travy, nespecifické nebo pionyrské lesy s plvodnimi druhy mékkych strom(, vysazené skupiny
neplvodnich druhd strom(, ochranné pasy a stromoradi, dale zaplevelené a degradované oteviené pisecné
travni porosty, sit silnic a Zeleznic.

Z hlediska ochrany pfirody jsou cennéjsi oblasti oteviené pisecné stepni travy a pisené stepni louky. Travni porosty jsou
rizné degradované, a to urCuje jejich regeneracni schopnost. Jejich pfirozengj$i ¢asti se dobfe regeneruji, obzvlast, pokud
se v blizkosti nachazi zdroj propagula, remizek lesa (s plvodnimi druhy strom(). Vice degradované travni porosty se
regeneruiji obtiznéji nebo obtizné. Vedle uslapavani dalSim nepfiznivym faktorem je sucho a $ifeni invaznich druhd.

Chréanéné druhy v blizkosti stavby

Potencialné dot¢ené druhy v biotopech otevienych piseénych stepnich trav a piseéné stepni louky.
V arealu elektramy: kavyl pematy (Stipa pennata), kavyl piseény (Stipa borysthenica), chrpa pise¢na
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(Centaurea arenaria), silenka dnéperska (Silene borysthenica)

V linii dalkového vedeni: chrpa piseéna (Centaurea arenaria), velbloudnik leskly (Corispermum nitidum), kavyl
pernaty (Stipa pennata), kavyl piseny (Stipa borysthenica), hvozdik pozdni (Dianthus serotinus), silenka
dnéperska (Silene borysthenica)

Obr. 89: Hvozdik pozdni (Dianthus serotinus)

Stavbou bezprostfedné dottend lokalita, zkoumana z hlediska rostlinnych spoleCenstvi a chranénych druhd rostlin
zahrnuje vSechny obsluZni ¢asti stavby, vSechny staveni$té (v€. ostrovu a bfehu Dunaje), dale stavebni pasmo podél linie
dalkového vedeni. Nepfimo dotcena lokalita z hlediska procesu, plsobicich na vegetaci, zahrnuje vSechny obsluzni ¢asti
stavby, vSechny stavenisté a jeho bezprostfedni okoli (v€. ostrovu a bfehu Dunaje), nékolik set metrovy okruh jaderné
elektrarny (max. 500 m, v Z a J sméru cca. 300 m), dale stavebni pasmo podél linie dalkového vedeni a na jeho okoli v
okruhu dalSich max. 100 m. Viystavba Paks II. z botanického hlediska nema vliv piekraCujici statni hranice.

18.3.2 DOPAD PROVOZU A SOUVISEJiCi POTENCIALNE DOTCENA LOKALITA

V obdobi provozu, v husté zastavénych oblastech elektrarny se pfedpoklada vysazeni travnich porostl v prostiedi parku
a vytvofeni druhotnych degradovanych travnich porostl. V obsluzné ¢asti stavenisté, na regenerovanych puidach po
ukongeni stavby, déle v oplocenych &astech, kde se usilovalo o zachovani plvodni lokality, pfirozena vegetace se mize
nerusené vyvijet a poskytovat Ukryt pro chranéné rostliny. V dobé provozu dalkového vedeni spojeného s objektem, v
bezpecnostni zoné vedeni dojde ke stanoveni danych omezeni ve zptsobu obdélavani. Vliv elektrarny z hlediska kolisani
vodni hladiny a zmény teploty na pobfezni rostlinstvo nebude mit vykazatelny vliv. Nepfimé zpUsobeni elektrarny, napf.
vliv sedani latek znecistujicich ovzdusi je z botanického hlediska zanedbatelné.

Lokalita bezprostfedné dotéena provozem z hlediska rostlinnych spoleCenstvi a chranénych druhu rostlin, zahrnuje celou
oblast Paks Il (v€. obsluznou ¢ast stavenisté), bezpe€nostni zonu dalkového vedeni, dale okolni prostfedi rekuperaéni
elektrarny a sni spojeného stavebniho objektu. Lokalita nepfimo dotéené provozem z hlediska rostlinnych spolecenstvi a
chranénych druh( rostlin, se prakticky shoduje s lokalitou bezprostfedné dotéenou, resp. oblast, odpovidajici lokalité
dotéené znecistovanim ovzdusi mize byt také potencialné dotéena. Provoz z botanického hlediska nema vliv pfekracujici
statni hranice.

18.3.2.1 Dopad havarii a souvisejici potencialné dotéena lokalita

V areélu lokalné vznikajici poruchy & nehody se lokalit s cennou rostlinnou pokryvkou nedotykaji. V ramci havarii, které
jsou spojeny Unikem jinych, nez radioaktivnich latek jsou pozary takové, které znamenaji v poméru rozsahu dotéené
lokality poSkozeni &i likvidaci rostlin. Havarie ve vztahu vod a vodnich systémd spojenych s Dunajem, mohou poSkodit
rostliny a jejich spoleenstvi, vyskytujicich se v pobfeznim pasmu Dunaje. Jednorazovy Unik jinych, nez radioaktivnich
latek v pfipadé havarie z botanického hlediska nema vliv pfekraéujici statni hranice.
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18.3.3 DOPAD UKONCENI CINNOSTI A SOUVISEJICI POTENCIALNE DOTCENA LOKALITA

V mistech demontaze je nutno pocitat s nepfiznivym vlivem na rostliny a biotopy, které se béhem provozu elektrarny
zregenerovaly, dale na rostliny muze sedat prach nebo se do ovzdu$i mohou dostavat znegistuijicich latky pracovnich
stroju. PoSkozeni stanovist spojené s demontaZi je potencialni pficinou Sifeni invazivnich druht. Mira rekultivace uréi, v
jakém rozsahu se fauna v lokalité znovu rozsifi. Celkové v3ak areél elektrarny je dost maly k tomu, aby jeho opusténi
zplsobilo znaénou zménu ZP. Pasmo linie dalkového vedeni je silng nachyiné na plevel a uchyceni invazivnich druhd,
které znamenaji pro plvodni pisené biotopy nejvétsi hrozbu. V pfipadé opusténi elektrarny vySe uvedené negativni vlivy
pominou.

18.4 DOPAD PAKS Il NA FAUNU

18.4.1 D OPAD VYSTAVBY A SOUVISEJiCi POTENCIALNE DOTCENA LOKALITA

Vystavba Paks |l ma povicero bezprostfedni plisobeni na faunu. 37 % makroskopickych bezobratlych druh(i zkoumaného
Useku Dunaje je invazni druh. Ke chranénym druhm patfi 3 druhy bahnivkovitych, 4 druhy miZ{i, 2 druhy vazek a 1 druh
jepicovitych. Jako vyznamny druh je oznageny velevrub tupy (Unio crassus), ktery je indikatnim druhem Natury 2000
oblasti Tolnai-Duna, a ktery si uziva celostatni ochrany. Jeho vyskyt je povicero dokladan, ale o poéetnosti a dynamice
populace v dotéené lokalité zname jen velmi malo. Proto by bylo dlleZité v budoucnu pomoci cileného monitoringu
sledovat vyvoj populace velevrubu tupého v tomto Useku. Klinatka Zlutonoha (Gomphus flavipes) je indikaénim druhem
spodnich Useku vétSich ek, a také v ramci Natury 2000. Jeho vyskyt se ve vSech zemich Evropy snizuje, ale ve zkoumané
oblasti si zije jako stabilni populace. Z jepicovitych se objevila jepice podenka (Ephoron virgo), ktera je rovnéz chranény
druh.

Prace, provadéné béhem rozSifeni kanald chladici a teplé vody v mnoha smérech se dotykaji kvality vody a vodnich
organizmd, pravdépodobné vcetné vySe uvedenych druhd, ale jen do¢asné. Pod vlivem stavby kanall chladici a teplé
vody ryby pravdépodobné opusti tuto lokalitu, ale po ukonéeni praci se mohou vratit. Vystavba nového teplovodniho kanalu
pro ryby muze vytvofit novéjsi, pfiznivé a pestré podminky pro zivot.

Pred zahajenim praci doporuujeme provedeni podrobnéj$iho vyzkumu fauny pobfeznich Usek( Dunaje, které budou
ovlivnény pracemi technického charakteru, a béhem provozu jejich monitorovani. (Dodavame, ze nové umisténi
teplovodniho kanalu vyvola dhyn méné vodnich druhG a stanovist, véetné obojzivelniki, nez v pfipadé kanalu,
planovaného dfive u ostrovi Uszodi. )

Vystavba Paks Il z diivodu vyuZiti novych mist bude mit vliv na spoleCenstvi hmyzu, které se silné vazou na rostlinstvo
lokality, jako na rovnokfidlé, jednotlivé motyly a Clenovci. Z fad rovnokfidlych jsou zvI&St dotCené chranéné druhy jako
sarance uherska (Acrida ungarica), saranCe barbarska (Calliptamus barbarus) a po celé zemi velmi vzacny druh sarancete,
Omocestus minutus. Musime poznamenat, Ze dva chranéné druhy sarancat v na$i zemi nepatfi mezi ohrozené. Na Velké
niziné napk. se vyskytuji velmi hojné. S ohledem na motyly, oblast stavebnich praci a rozSifeni kanald chladici a teplé
vody je jiz pfed zasahem velmi chudy na vyskyt druhd. Kromé nékolika jedinct ohnivacka Eernogarného (Lycaena dispar)
se v téchto lokalitach chranéné druhy nenachazi, ale pofetnost zminéného druhu stavebni prace uréité neohrozi. Proto
ohledné motyll neni potfeba na stavenisti néjak zvlast zasahovat. Populace chranénych druh(i s vyskytem na ostrové,
bélopasek hrachorovy (Neptis sappho),

babocka pavi oko (Nymphalis io), babocka bilé C (N. c-album), baboCka admiral (Vanessa atalanta), stuzkonoska modra
(Catocala fraxini), a zvI&St chranény batolec podunajsky (Apatura metis) nejsou ohrozené. Poté co jejich ruSeni bude
ukonceno, z okolnich lokalit se rychle vrati. Béhem téZeni trodné pldy je potfeba pocitat s naruSenim puadni fauny a
ZivoCich Zijicich na povrchu zemé, se zvySenym provozem a uslapavanim. V lokalité se vyskytuji dva chranéné druhy,
stfevlik zmity (Carabus granulatus) na ostrové a slidak balkansky (Geolycosa vultuosa) v obsluzné ¢asti stavenisté. Zadny
z nich neni vzacny, vude se u nas vyskytuji na jesté pro né vhodnéj$ich mistech. Ubytek potravy ve formé hmyzu
poSkozuje potravni zdroj netopyrd.

Pokud na nékterych ostrlivcich b&hem stavby v sousedstvi dotéenych stanovist se rostlinstvo ponecha, tam nékteré druhy
mohou tuto dobu vice-méné pfeckat, resp. pionyrska vegetace, ktera na misté odstranénych rostlin vznikne, miize slouzit
pro nékteré druhy vhodnym do¢asnym stanovistém, ackoliv rozmnoZeni invaznich rostlin to mize negativné ovlivnit. Pokud
cela obsluzna Cast bude jako biotop dotCena, populace zdejSich, zminénych druh( pravdépodobné se pfesune na
podobné stanovisté nachazejicich se v blizkosti jejich dosavadnich lokalit.

Z divodu praci v souvislosti s budovanim stozar( dalkového vedeni, rostlinstvo bude vytéZena na rozsahlém Uzemi. Také
odstranéni orné pldy a lesnatych porostt bude mit na fléru vyznamny vliv. V linii dalkového vedeni novych blokd, na
ostrivcich naruSenych piseénych stepi se pravdépodobné vyskytuji i chranéna saranCe uherska (Acrida ungarica),
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sarance barbarska (Calliptamus barbarus) a v nasi zemi vzacna Omocestus minutus. Jejich stanovisté se pfi stavbé zmizi
tak, jak zanikne i biotop zde Zzijicich druhd, a to: pestrokfidlec podrazcovy (Zerynthia polyxena), baboCka pavi oko
(Nymphalis io), babocka bilé C (N. c-album), babocka admiral (Vanessa atalanta), perletovec ¢erveny (Argynnis pandora),
prastevnik kostivalovy (Euplagia quadripunctaria), kuklétka radykova (Cucullia balsamitae) a kukléfka stfibfita (Cucullia
argentea).

\
2

Obr. 90: Prastevnik kostivalovy (Euplagia quadripunctaria)

Pfi vyznaCeni mist stozar(i dalkového vedeni bylo pohlizeno na cennéjSi ostrivky pisecné stepni travy, aby s ohledem na
rovnokfidlé, motyly a Elenovci Zijici na povrchu zemé, minimalizovali Skody souvisejici s umisténim stozar(i. Je nutno
upozornit na to, Ze v pasmu pod silnoproudymi elektrickymi sloupy, v pfipadé spravného spravovani, mohou vzniknout i v
del3im horizontu vhodné, dokonce i cenné stanovisté charakteru pise¢né stepi. Toto usporadani podél linie vedeni umoZzni
rozsifeni travnatych oblasti, a to na Ukor nepivodnich druhd. D& se ogekavat, Ze na misto vytéZzenych akatovych a
jehli¢natych porostt, které jsou velmi chudé na rozmanitost druh(, budou opét travni porosty, na nichz se chranéné druhy
rovnokfidlych a motyld opét usadi.

V oblasti JE Paks se vyskytuje pomérné hodné druhl obojzivelnikd, plazd a ptakd, nebot v ¢asti aredlu (napf. obsluzna
Cast, ostrov) od jeho vzniku dochézelo k pomérné malému mnozstvi zasahid. Zemni prace (hlavné, pokud se budou
provadét v dobé klidu, od listopadu do bfezna) se obojzivelnikli a plazi bude dotykat. BEhem terénnich Uprav zapo€atych
v dobé jejich aktivni faze, ¢ast jedincu jesté mlze opustit lokalitu, mdze se uchylit na krajich oblasti, kde snad najdou pro
svUjj Zivot prostor. Pracovni stroje mohou zivo€ichy pfejet. Po zatméni se obojzivelnici stdhnou na hfejivy beton, kde jsou
jesté vice ohrozeni, nebot prace budou pokraCovat v areélu elektrarny i v noci.

Vystavba Paks Il se dotyka potravnich a hnizdicich mist nékterych ptacich druh(, ktefi se vyskytuji a hnizdi v dané oblasti.
Stavenisté a jeho obsluzna &ast, dale taméjSi ostrov je nyni vybornou potravni lokalitou nékolika ptacich druhd socialniho
vyznamu (napf. ¢ap Cerny (Ciconia nigra), linduska Uhorni (Anthus campestris), lelek lesni (Caprimulgus europaeus), datel
¢erny (Dryocopus martius), ktery zde pravdépodobné i vyvadi mladata a tuhyk obecny (Lanisu collurio).

Obr. 91: Bélorit Sedy (Oenanthe oenanthea) na Uzemi staveb

ZvySena hlukova zatéz bude mit vliv na niZze uvedené ptaci druhy socialniho vyznamu, které na dotéenych mistech hnizdi
a pfijimaji potravu: motak pochop (Circus aeruginosus), datel Eermny (Dryocopus martius), strakapout stfedni (Dendrocopos
medius), skfivan lesni (Lullula arborea), lejsek bélokrky (Ficedula albicollis), lelek lesni (Caprimulgus europaeus), tuhyk
obecny (Lanius collurio), ¢ap erny (Ciconia nigra), linduska uhorni (Anthus campestris), orel morsky (Haliaeetus albicilla).
V$echen odpad, ktery vznika béhem staveb, je pro tamnéjsi ptaci druhy ohroZujici, coz mlze vézt az k jejich thynu (ptaci
zavisejici na vodé nebo ptaci s mohutnéjSim télem se mohou zamotat do baliciho materialu, nebo drobny odpad se jim
mU0Zze dostat do traviciho Ustroji ptaka, atd. ).
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Viystavba dalkového vedeni blokd bude mit vliv na druhy ptakd, ktefi v oblasti pod stozarovymi zaklady a liniemi vedeni a
v jejich bezprostiednim nebo i vét§im okruhu hnizdi i si tam nachazeji potravu, nejspis to plati na dravci (Falconiformes),
na pévci (Passeriformes), na ptaky hrabavi (Galliformes) a na sovy (Strigiformes).

Stavba elektrickych systému se bezprostfedné bude tykat nize uvedenych druhl ptakl socialniho vyznamu: lufidk cerveny
(Milvus milvus), lunak hnédy (Milvus migrans), motak pochop (Circus aeruginosus). Je nutno kromé toho pocitat i s vlivem
na mys panonskou.

Neni potfeba pocitat s tim, Ze nepfimé vlivy u vodni fauny a motyli se budou oddélovat od pfirozené fluktuace. V
souvislosti s ménici se strukturou fléry, mdze vzniknout o néco méné cennéjsi rovnokfidla fauna, ktera se pak maze rozsifit
i na neruSené lokality. Zména spolegenstvi €lenovcd, spojena se zménou flory, mlze byt pro obojzivelniky a plazy
nepfizniva, nebot muze vyvolat zuzeni jejich potravnich zdroju. Ve spole€enstvich ¢lenovcd, zijicich na povrchu zemé se
mohou objevit a rozsifit také druhy invazivni nebo synantropni (vazici se na ¢lovéka). Dale, snizovani poétu populaci,
které se izoluji, mize vézt k jejich lokalnimu mizeni nebo jejich genetické proméné. Izolace (fragmentace) populaci je
potencialni riziko jak pro obojZivelniky a plazy, tak i do jisté miry pro pévce nebo pro ptaky, ktefi v oblasti hnizdi a vyvadi.
Fragmentace biotopd bude mit vliv na nize uvedené ptac¢i druhy socialniho vyznamu, které na dotéenych mistech hnizdi:
datel Cerny (Dryocopus martius), skfivan lesni (Lullula arborea), lejsek bélokrky (Ficedula albicollis), lelek lesni
(Caprimulgus europaeus), tuhyk obecny (Lanius collurio), lindudka thorni (Anthus campestris), chiastal polni (Crex crex).

VétSina druhl obojzivelnik( a plazt pod vlivem hlukové a prachové zatéze a znecistovani ovzdusi si zajisté budou hledat
UtoCisté ve vzdalengjSich lokalitdch. Rozptylovy prach useda na rostlinach, které bezprostiedné ovliviiuji jejich vyvoj a
nepfimo ovliviuji také ptaky, ktefi tam Ziji a hledaji potravu. Zvy$eni hlukové zatéze mize znamenat problém u zab, nebot
vyvolava zmatek v orientaci samicek, které se vydavaji na cestu za samecky, smérem k jejich volajicimu hlasu, a to ptsobi
na jejich Uspésnost v rozmnozovani. CennéjSi ptaci, ktefi se hluku vyhybaji (€ap éerny (Ciconia nigra), linduSka Uhorni
(Anthus campestris), orel moisky (Haliaeetus albicilla) alelek lesni (Caprimulgus europaeus), mohou opustit sva stanovisté
a jejich misto prevezmou jiné, méné cennéjsi druhy, které jsou v(ci hluku tolerantnéjSi. Pod vlivem dalkového vedeni
novych blokt mdze dojit k poruchdm v embryonalnim vyvoji obojzivelniki. Noéni umélé svétio ovliviuje orientaci Zab,
¢olk a mloku, a také ma vliv na jejich strategii pfi ziskavani potravy, na jejich rozmnozovani, rist a vyvoj.

VySe uvedené bezprostfedni a nepfimé vlivy se budou tykat celého arealu JE Paks a Paks Il, véetné linie nového

dalkového vedeni a okolniho prostfedi v okruhu sto az dvésta metr(i, dopravnich cest, Useku Dunaje pod vypusti
teplovodnich kanall a také tamnéjsi fauny.

Stavebni prace dle predpokladi nebudou mit vliv z hlediska fauny na ZP prekradujici statni hranice. Takovy vliv
neoCekavame ani pfi provozu JE Paks nebo Paks I, ale ani pfi spole¢ném a normalnim provozu obou objektu.

Na zakladé dosavadnich zjisténi se da pfedpokladat, ze zasahy, které se budou tykat Dunaje, budou mit vliv na cennou
vodni faunu MZB. Jejich séitani a zajisténi dal$ich Udaju doporuéujeme provézt rozhodné jesté pred zahajenim stavby.

Obr. 92: Musle a schranky $nekd na nabfeZi Dunaje

Obecné se da Fici, ze béhem provadéni praci v souvislosti s korytem Dunaje, pokud mozno, je nutné tuto &innost, ktera
rusi pfirozené prostfedi, omezit na co nejmensi oblast. Ohledné ryb béhem vystavby Paks Il neni potfeba ucinit zviastni
opatfeni ohledné ZP, nebot v&tsina ryb bagrovani koryta tykajiciho se hrany biehu, apod. ma moznost se vyhnout nebo
opustit lokalitu.

Na ostravcich pfirozenych biotopU, které na stavenisti a v jeho okoli zistévaji nedotCené, v zajmu zachovéani cennych
druht rovnokFidlych je potfeba udrzovat pro jejich populace pfiznivé podminky nebo jejich podminky zlepSovat. Znamena
to pfedevsim zlepSovani stavu biotopl v okoli Homokpuszta v blizkosti JE Paks, zastavit ubyvani lokality, pfipadné
zvySovat jeji rozlohy, véetné omezovani Sifeni klejichy hedvabné a akatu.

27878#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 181/224



MVMPakslI. Zrt. Studie vlivu na Zivotni prostiedi
Vystavba novych jadernych blokd v aredlu v Paksi Obecné srozumitelné shrnuti
Pfi stavbé dalkového vedeni blokl negativni vliv stozarl a elektrického vedeni vi&i ptakim se da eliminovat jejich vhodnym
odizolovanim, aby se snizil u ptakl pocet Urazu elektrickym proudem. Rekonstrukce pisecné vegetace a s ni spojené
fauny v pasmu pod dalkovym vedenim je realny tkol obnoveni stanovisté, ktery vyZaduje komplexni feSeni v ramci ochrany
pfirody. Povazujeme za vhodné zaseti lokality semeny okolnich rostlin, i tak podpofit rehabilitaci krajiny. Tyto zasahy
urychli navraceni chranénych a cennych druht hmyzu. Cestou rekultivace se zvysi pocet a rozloha vhodnych mist ke
hnizdéni-vyvadéni a ziskavani potravy pro ptaky.

Doporucujeme pochytat odbornym zplisobem z oblasti stavby co nejvice jedincl obojzivelnik(, plazt a netopyrd a premistit
je na blizké neruSené misto. Jelikoz vechny druhy obojzivelnikl a plazli jsou chranény, je nutno dbat na to, aby se zemni
prace neprovadély v dobé zimni hibernace, nybrz od jara do podzimu, kdy aktivné se pohybuijici jedinci mohli pfipadné
utéci z mista. Prace je nutno vézt od prostfedku oblasti smérem k jejim okrajum, dale dbat na to, aby nevznikly zadné
stojaté vody, a hluk by se mél snizit pfedevsim v dobé jarniho rozmnozovani obojzivelnikl a ptaku. Vhodna doba pracovni
¢innosti z hlediska ptaku je z€asti v rozporu s dobou, ktera je vhodna pro obojzivelniky a plazy. U ptaku pfiznivé obdobi je
od podzimu do jara, zatimco u obojzivelniki a plazi od jara do podzimu. Tento problém je z hlediska odborného,
ekologického a posouzeni rizik nefesitelny. To uz spada do oblasti fizeni rizik

Obr. 93: Bohaty ptaci svét v okoli elektrary

Odpad, ktery z hlediska ptakt znamena velké riziko (konzumace, technicky vliv), je nutno vhodnym zplisobem skladovat,
¢imz se jejich negativni plisobeni snizi.

S ohledem na kazdy zivo€iSny druh je duleZité, aby se co nejvice zelené plochy ponechalo béhem stavebnich praci. Dle
moznosti je nutno pfedchazet fragmentaci biotop( a jejich oddélovani od sebe. Je nutno umoznit, aby jednotliva stanovisté
mohla mit mezi sebou spojeni (ekologické koridory). Na strané od Dunaje vedle naspu, oddélenim oblasti s plvodnim
povrchem terénu da se zajistit pro rostlinné a Zivocisné druhy moznost preziti, coz je dllezité hlavné z hlediska chranénych
druhu.

Zvlast dilezité je pribézné biologické monitorovani lokality. Dosud provadéné prizkumy znamenaji odpovidajici a
korektni zjiSténi vychoziho stavu (base-line), ktera poskytnou spolehlivy zéklad pro monitoring. Monitoring umoZriuje v
dalim obdobi vnimat a korigovat pfipadné problémy.

18.4.2 DOPAD PROVOZU A SOUVISEJICi POTENCIALNE DOTCENA LOKALITA

Ze souciniteld vlivu fadného provozu vlivy vyvedeni oteplené chladici vody do Dunaje z hlediska makroskopickych
bezobratlych Zijicich ve vodé v blizkosti dunajského pobfezi, maji prvofady vyznam. Provoz JE Paks po dobu nékolika
hladiny vody vychazely zaroven. Vliiv pasu tepelného znecisténi se dotyka celého useku feky pod elektrarnou (prvotni
Cerpani, odbouravani, kyslikové hospodarstvi), ale vy3si teploty pfedpovidané na pravém biehu Useku zajisté budou mit
znaény vliv na makroskopicka spolegenstvi bezobratlych pasma na druhém biehu. Z divodu nespolehlivosti model
teplotnich zmén, pfedpovidané teploty vody Dunaje jsou v kazdém pfipadé alarmujici, ale jejich budouci vliv na
spoleCenstvi makroskopickych bezobratlych Zijicich v pobfeZnim pasmu, se da posoudit jen v obecném méfitku. Neda se
dost dobfe pfedpovédét vliv tepelné zatéze, plsobici navic ve srovnani s nynéjsim stavem, ktery zajisté budeme moci jen
stézi oddélit od procesu probihajicich nasledkem teplotnich zmén vody spojenych se zménou klimatu. Zatimco vSak prvné
zminéné otepleni se projevi jen lokalné, v Useku pod vypusti, ve vzdalenosti cca. 1000 m v pasmu sahajicim ke stfedni
linii Dunaje, to druhé mlze zasadné, ale netuSenym zpisobem zménit strukturu biocendzy Dunaje a procesy uvnitf
jednotlivych spoleCenstev. S ohledem na vazky déa se piedpokladat, Ze jejich kukly se objevi v Useku vzdalenéjsim od vlivu
oteplené vody.
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Obr. 94: Klinatka Zlutonoha (Gomphus flavipes)

Béhem provozu Paks Il v souvislosti s rybami je nutno mit ohled prfedevsim na vliv dvou faktorli. Prvni je, Ze se zvysi
prutok vody, a proto se v dané oblasti zméni hydrologické poméry a morfologické poméry koryta a tim i vyuziti stanovisté
rybami. Druhy faktor je zvySeni teploty vody, coZz muze ovlivnit populacni dynamiku a procesy latkové vymény ryb.
Pfedpokladané hydrologické a morfologické zmény pro ryby nejsou rizikové. PFitomnost dalSi vypusti vytvofi pestré
podminky pro jejich stanovisté, coz, podobné ke stavajici vypusti, mize dokonce vézt k lokalnimu zvySeni mnozstvi ryb.
Provoz Paks Il mize lokalné ovlivnit prostorové usporadani ryb, ale na dynamiku populaci pravdépodobné nebude mit
znacny Vvliv.

Po ukoncCeni stavebnich praci na blocich Paks Il bude nasledovat urovnani terénu. Znamena to, ze postupné budou opét
vznikat stavajicimu podobné nerudené biotopy s vesmés suchymi travinami. Na téchto lokalitdich budou moci dfivéjsi
spole¢enstvi rovnokfidlych a ¢lenovcd Zijicich na povrchu zemé, z okolnich ostrivkd se postupné opét zabydlet. Mohou
zde pak vzniknout cenna spolecenstvi a setrvat na lokalité po celou dobu provozu.

Nemuzeme vSak pocitat s usidlenim chranénych druh motylt. To stejné plati pro otevfené oblasti s travnatymi porosty,
které se budou tvofit podél dalkového vedeni. K tomu v8ak je potfeba dlouhodobé, po nékolika desetileti nerusené
prostredi. Na ostrové nelze ogekavat, ze ve vztahu k situaci fauny motylG z hlediska ochrany na tomto misté nastane
zna¢na zména. Sysli pole u obce Paks a stanovisté fauny luzniho lesa u obce Dunaszentgyérgy, ani taméjsi druhy motyll
v souvislosti s normalnim provozem nebudou dotéena.

Na obojzivelniky a plazy provoz Paks Il dle pfedpokladl nebude mit bezprostfedné Skodlivy vliv. Da se naopak ofekavat
navraceni nékterych druhd. To je vyznamny faktor, nebot vSechny druhy obojZivelnikl a plazd jsou chranéné.
> e X -~

Obr. 95: JeStérka zelena (Lacerta viridis) dobfe snadi ruseni antropogenniho charakteru

Ohledné ptaku je pravdépodobné, Ze se opét objevi druhy, které se zde nyni vyskytuji. Diky tomu, ze se jedna o lokalitu
pomérné malo rusenou, voli zde stanovisté fada chranénych a zvlasté chranénych druht ptakd (pfedevsim kvuli potravé).
Dalkova elektricka vedeni a zvySeny pocet stozard po dobu jejich provozu je povazovano za staly zdroj nebezpedi; stozary
vSak budou mit i pozitivni vliv, a to pfedevsim pro dravce, ktefi si je radi vyuzivaji jako misto pozorovani.

Kromé vlivu zvySeni tepelné zatéZe Dunaje z divodu vystavby Paks II, je nutno poditat i se zménami teplot nasledkem
globalniho oteplovani; bylo by poteba jejich spoleéné plisobeni v budoucnu monitorovat. Vysledky nasich dosavadnich
studii naznaCuji, ze globalni zmény mohou snizit schopnost stavajicich struktur vodnich spolegenstev se pfizpisobovat.
Je nutno brat v potaz, Ze o vlivu teplotnich zmén na MZB mame jen sporadické znalosti. Na zakladé nasich dosavadnich
znalosti se obecné da Fici, Ze zvySeni teploty vod nejvice ovlivni Zivocichy, ktefi po celou dobu jejich Zivota nebo po danou
dobu vyvoje jsou vazani k jednomu mistu (sesilni organizmy), tj. druhy s Uzkou ekologickou valenci, milujici chladné&jSi
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vody. Podobny znacny vliv se d& oCekavat u méné mobilnich, pomalu se pohybujicich druhl (napf. mékkysi). Nejméné
zranitelné jsou druhy mobilni, se Sirokou ekologickou valenci. Nasledkem prognostikovaného spole¢ného vlivu zmény
klimatu a vypousténi oteplené vody, vyskyt i dosud objevenych invazivnich druhd, milujicich teplejSi vody a migrujicich k
Dunaiji od jihu, jak s ohledem na pocet jedinct, tak i na poget druh, pravdépodobné bude narlstat. Globalné mize naristat
produkce celého systému (bakterie, fasy, apod. ), a to pfes potravni sit a kolobé&h Zivin ovlivni fungovani celého systému.

Vliv latek, znecCistujicich ovzdusi béhem normélniho provozu elektrarny a nepatrné zvySené hladiny hluku na spolecenstvi
motyll nebude vykazatelny. Pfitomnost lovéka, ruSeni a zvySeny provoz, v oblastech, kterych se vystavba bezprostfedné
nedotyka, podporuje pfichod a Sifeni Zivocisnych druh Zijicich na povrchu zemé a setrvavajicich pod antropogennim
vlivem. Znecistujici latky se mohou ze vzduchu usadit v organizmu nékterych méné pohyblivych druht, Zijicich podél
hlavnich silniénich komunikacich. V pribéhu Cinnosti Paks Il vzroste provoz jak osobni, tak i nakladni, coz bude
doprovéazeno hlukem, prachem a zneciStovanim ovzdusi. Vétsina druhd obojzivelniki a plazi se takovym biotopim
vyhybaji. Trasa novych vedeni u nové postavenych blokli ¢asem muze podpofit usazeni jeStérek.

Vliv provozu Paks Il na makroskopické bezobratly (véetné oddélené zkoumanych vazek) se da v malé mife oekavat u
mista Eerpani chladici vody a vypousténi vody oteplené, dale v iseku Dunaje pod tim. Vypousténi oteplené chladici vody
dle predpokladi mize jen lokalné (v délce cca. 1 km) ovlivnit strukturu populace ryb.

Lokalita, z hlediska rovnokfidlych, motyld, ¢lenovcl Zijicich na povrchu zemé a ptakd, béznym provozem bezprostfedné
dotéena se bude nachazet v celém arealu elektrarny (v¢. obsluzné €asti) a v bezpe¢nostnim pasmu dalkového vedeni.
Pro obojZivelniky a plazy provozni areal Paks Il bude prvorady.

S ohledem na faunu neoCekavame vliv prekracujici statni hranice.
18.4.2.1 Dopad poruch a havarii a souvisejici potencialné dotcena lokalita

Poruchy mohou byt velmi riznorodé, proto je jejich vliv na faunu odliSny. Nemuizeme je zde v Uplném rozsahu projit,
vyzvedneme jen ty nejpravdépodobnéjSi pfipady. ZvySena teplota v dlsledku poruchy v prostfedi vodnich ekosystémi
bude pusobit snizeni populaci vazanych na jedno misto a migraci mobilnich druhd. To mdze mit za nasledek snizeni poctu
a zniceni populaci (velevrub tupy (Unio crassus), klinatka Zlutonoha (Gomphus flavipes), jepice podenka (Ephoron virgo)
). Vzhledem k tomu, Ze pro okolni prostfedi jsou typické sucha stanovisté, rozsahlé poZary tato mista ohrozuji ve zvysené
mife. Pokud v okoli elekirary vznikne pozar, tam Zijici terestrické populace fauny mohou byt poSkozeny, pfipadné miize
hrozit vyhynuti jejich spoleCenstev Zijicich v okoli elektrarny. To zviast plati na vysadby jehliénant podél trasy dalkového
vedeni. U dalkového vedeni také elektrické vyboje mohou znamenat riziko poZaru. Vétsina plynnych sloucenin, které se
uvolfiuji v dusledku pozaru (napf. izolaCni latky), je jedovatd, ale i jejich zbytky pfenaSené na povrch (také latky v popilku)
mohou byt jedovaté. Ropné derivaty, které se vylévaji na pldu, pisobi uduseni zivogichl zijicich v pidé. Odpadni voda
obsahujici nebezpetné chemikalie, v zavislosti na jejich slozeni, muze vyvolat uhynuti nebo snizeni Zivotaschopnosti.
VSechny tyto vlivy budou zaviset od aktuélni koncentrace latek.

18.4.3 DOPAD UKONCENI CINNOSTI A SOUVISEJiCi POTENCIALNE DOTCENA LOKALITA

V souvislosti s ukon¢enim ¢innosti v Jaderné elektramé Paks Il Ize €init jen velmi hrubé ekologické odhady. V souéasnosti
jsou k dispozici jen velmi omezené informace. Vliv ukonCeni innosti bude z velké ¢asti zaviset na jeho technologii.

Nejvétsi vliv bude mit Uplna demontaz elektrarny a navazujicich objekt( (dalkového vedeni, apod.). Je tfeba v tomto
pfipadé, co se tyka rozsahu a charakteru praci, pocitat s podobnymi vlivy jak to bylo u vystavby elekirarny. Pokud
technologie odstaveni vyZaduje vétsi obsluZnou oblast, tam provadéné prace dle predpoklad( poskodi dané biotopy. Tyto
Skody bude mozné béhem pozdéjSich rehabilitaénich praci podobné k pracim vystavby odstranit, pokud dana stanovisté
pfivedou do puvodniho nebo pivodnimu blizkého stavu. Technologické podminky téchto praci vSak nejsou v souCasné
dobé& znamé, proto k tomu nemuizeme pfispét zasadnimi pfedpoklady.
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19 ODPAD NIKOLIV RADIOAKTIVNi

19.1 DRUHY A MNOZSTVi ODPADU

Béhem vystavby, provozu a odstaveni Paks Il budou vznikat nasledujici skupiny odpadu - pfirozené po jednotlivych fazich
a v odliSném poméru

e odpad vznikajici pfi vystavbé a demontazi (inertni),

e primyslovy odpad nikoliv nebezpeény,

e nebezpeény odpad,

e komunalni odpad.

Vystavba Paks Il

V dUsledku pracovnich postuptl vystavby (stavba blok( jaderné elektrarmny, instalace systému chladici vody kondenzatoru,
stavba Useku dalkového vedeni v ramci arealu) vznikne odpad predevsim v souvislosti s vystavbou a demontazi (inertni),
coz bude spojeno u kazdého bloku s pétiletym obdobim stavby.

Nejvétsiho mnozstvi odpadu se dosahne pfi vytéZeni pracovni jamy, a ve srovnani s tim odpad stavebnich konstrukci a
pomocnych materialt bude tvofit mensi podil.

Pracovni postupy pfi vystavbé Paks I MnoZstvi
[m3] [t

Stavba blok( jaderné elektrarny 820 000 1476 000

Instalace systému chladici vody kondenzétoru 570 000 1026 000

Sit dalkového vedeni

instalace Useku v ramci arealu 150 270

instalace useku mimo areal 650 1170

celkem: 1390 800* 2 503 440*
Poznamka:

* MnoZstvi vytéZené zeminy zahrnuje i mnoZstvi, které se b&éhem stavby vrati zpét.

Tabulka 55: Pfedpokladané mnoZstvi zeminy, vytéZené na stavenisti béhem vystavby Paks Il
Provoz Paks I

Béhem provozu jaderné elektrarny ve srovnani s jeji vystavbou, vnikne mensi mnozstvi nikoliv radioaktivniho odpadu.
Mnozstvi odpadu, vznikajicich v pribéhu provozu, uvadime v tabulce nize. Kromé toho odpad vznikne také pfi
jednorazovych stavebnich pracich v souvislosti s udrzbou a rekonstrukcemi, které se vesmés nedaji planovat, a proto s
ohledem na odpad plynouci z téchto praci jsme odhad mnozstvi neprovedli.

Odpad vznikajici pfi provozu Paks Il Mnozstvi [t/rok]:
odpad nikoliv nebezpeény 800
nebezpecny odpad 100

Tabulka 56: Pfedpokladané mnoZstvi odpadu vznikajiciho pfi provozu Paks Il
Spole¢ny provoz Paks Il a JE Paks

Béhem spolecného provozu dvou jadernych elektraren mnozstvi odpad( vznikajici v pribéhu spole¢ného provozu se
seCitaji. Intenzita sumarizovanych mnozstvi se bude kazdorotné ménit, jednak z divodu kolisani vzniku roéniho odpadu,
zadruhé v disledku zahajeni provozu blok( Paks I, resp. odstaveni bloku JE Paks v riznou dobu, dale z dGvodu odliSnych
délek kampané. NejintenzivngjSi obdobi z hlediska vzniku odpadl bude 2030-2032, kdy vSechny bloky obou jadernych
elektraren budou v provozu - pfedpokladand mnozstvi zobrazuje tabulka €. 57.

Odpad nikoliv nebezpeény Nebezpeény odpad
[t/év] [t/rok]
JJE Paks 1434 276
Paks I 800 100
celkem: ~2240 ~380
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Tabulka 57: Predpokladana mnoZstvi odpadl, vznikajicich pfi spolecném provozu Paks Il a JE Paks

Odstaveni Paks Il

V dobé odstaveni elektrarny bude vznikat odpad vesmés spojeny s demontazi; dle prfedpokladu ve velkém mnozstvi. V
prubéhu bourani budov vznikne pfiblizné 400 000-500 000 tun neaktivniho betonového odpadu.

19.2 SHROMAZDOVANI, USKLADNENI, VYUZITi A LIKVIDACE ODPADU

V arealu Paks Il shromazdovani odpadu je nutno ve vSech Zivotnich fazich jaderné elektramy uskutecfiovat s vyloucenim
zneCisténi Zivotniho prostredi. Je nutno v co nejvétsi mife usilovat o selektivni shromazdovani odpadi podle druh(. Na
pracoviStich je nutno zajistit dostate¢né mnozstvi nadob na sbér odpadi v dostatecné kvalité. Je nutno vyznacit na
pracovisti sbérna mista a provozni shromazdisté pramyslovych a nebezpeénych odpadu, dle pravnich predpisu. Je nutno
v co nejvétsi mife zajistit vyuZziti odpadu, aby co nejméné odpadu se likvidovalo na skladkach.
Cast zeminy vytéZené béhem vystavby se béhem stavby opét navrati zpét. Pro umisténi zbyvajiciho mnozstvi zeminy
jsou nasledujici moznosti:

e (prava terénu v ramci arealu,

o vyuZiti za (elem terénnich Uprav mimo areal,

e odvoz na skladku, kde se pouZije k Upravam terénu.

Pokud vytéZzenou zeminu nelze za ucelem pozdéjsiho vyuziti okamZité odvézt, je nutno na daném pracovisti vyznadit
docasné shromazdisté.

Vyvoz odpadu z arealu za ucelem opétného vyuziti nebo likvidace, je mozno uskuteénit do objektl nasledujicich typu:
o selektivni shér komunalnich, prdmyslovych a stavebnich odpadu - recyklacni organizace a objekty
zpracovavani odpadd,
e smésny komunalni odpad - skladka komunalniho odpadu mésta Paks,

o stavebni odpad - v arealu nebo mimo aredl, skladka neaktivniho, pfipadné komunéiniho odpadu, zavody pro
zpracovavani stavebniho odpadu,

o termicka recyklace nebezpeénych odpadu — spalovny nebezpecénych odpadu,
o likvidace nebezpecnych odpadl shromazdovanim — skladka nebezpecnych odpadu.

Odvoz, recyklaci nebo likvidaci riznych odpadi je nutno vzdy svéfit organizaci, ktera disponuje povolenim podle aktualnich
pravnich predpisu.

19.3 VLIVY A DOTCENE LOKALITY

19.3.1 PRIME VLIVY

S ohledem na kteroukoliv fazi Zivotnosti Paks Il se da Fici, Ze bezprostfedni vlivy elektrarny se mohou projevit na mistech,
kterych se bude tykat sbér a shromazdovani odpadl v rdmci arealu jaderné elektrarny, dale v pfipadé vysypani nebo
vyte€eni odpadu béhem jejich manipulace v rdmci aredlu. Soucinitel vlivu mize vyvolat zménu ve stavu geologicka
formace, a nebude mit vliv na stav povrchovych a podzemnich vod.

Bezprostredni vliv provozu Paks Il a spoleéného provozu Paks Il a JE Paks z hlediska vzniku nikoliv radioaktivnich
odpad( bude pfiméreny.

Vlivy vystavby Paks Il budou intenzivnéjsi z divodu velkeho mnozstvi stavebnich odpadu, zejména co se tyka vytézené
zeminy na stavenisti, dale i proto, Ze vliv na ZP potrva v pfipadé kazdého bloku po dobu 5 let, ale i v tomto pfipadé vSak
bezprostiedni vliv tohoto obdobi z hlediska vzniku nikoliv radioaktivniho odpadu zlstava snesitelny.

19.3.2 NEPRIME VLIVY

Vyvoz odpadu z arealu Paks Il za ucelem recyklace nebo likvidace ve vSech fazich zivotnosti elektrary bude kvalifikovan
jako nepfimy vliv, v okoli pfepravnich tras (silnicni Usek mezi severni branou elektrarny a arealu skladky komunalniho
odpadu mésta Paks, dale hlavni silnice €. 6 a dany Usek dalnice M6) bude tedy pUsobit jako soucinitel vlivu. Pfeprava
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odpadl mize ovlivnit geologicka formaci v dusledku znecistujiciho vlivu odpadi, které se pfipadné po cesté sypou ne
zem, také podél silni¢nich komunikaci mohou vznikat vlivy na kvalitu ovzdusi, dale veSkera Cinnost jaderné elektrarny
souvisejici se silnicni dopravou bude zvy3ovat hlukovou zatéz.

Oblast nepfimého vlivu vzniku nikoliv radioaktivniho odpadu ve v§ech fazich Zivotnosti Paks Il podél tras silni¢ni
prepravy odpadu zlistava v pasmu max. 50-100 km.

19.3.3 VLIVY NA ZIVOTNi PROSTREDI, PREKRACUJICi STATNi HRANICE

Vlivy na ZP vzniku nikoliv radioaktivniho odpadu po dobu zivotnosti Paks Il zistavaji lokalni a neda se oéekavat
vliv prekracuijici statni hranice.

20 NAKLADANI S RADIOAKTIVNIMI ODPADY A VYHORELYMI KAZETY A JEJICH UMISTENI

Sbér, skladovani, transport a nakladani s radioaktivnimi odpady, také nakladani s vyhofelymi palivovymi kazety, jejich
pfechodné nebo finalni uloZeni obsahuiji bez vyjimky takové technologické kroky, béhem kterych prvofadé hledisko je
ochrana pfed radioaktivnim zafenim, které zasahne prvky okolniho prostfedi, pfipadné také osoby pobyvajici se v arealu

Viyhorelé palivové kazety dle platného pravniho prostiedi se oddéluji od radioaktivniho odpadu, totiz ty prvni obsahuiji
Stépny material, ktery se da pouzit k dalSimu zuzitkovani, resp. k vyrobé nového jaderného paliva. Na zakladé
pfedchazejicich i nakladani s vyhofelymi palivovymi kazetami se li§i od tradicné pojatych postupl nakladani s
radioaktivnimi odpady.

20.1 DEFINICE RADIOAKTIVNICH ODPADU

Definice radioaktivnich odpadu se déje zasadné dle bodu 15. § 2 Atv. (atomovy zakon) : radioaktivni odpad: k dal§imu
zpracovani neurCeny takovy radioaktivni materiél, se kterym dle charakteristik radiacni ochrany nelze nakladat jako
s oby&ejnym odpadem”.

Jejich kvalifikaci, seskupeni Ize provést z vicero hledisek, ne zakladé kterych Ize pokraCovat v jejich sbéru a v nakladani
s nimi. Takova moznost seskupeni je misto vzniku, skupenstvi nebo i koncentrace aktivity.

Dle mista vzniku oddélujeme odpady vzniklé béhem udrzby za normélniho provozu, charakteristicky odpady vzniklé
bé&hem uklidovych a dekontamina€nich praci ve vztahu k primarnimu okruhu, odpady vzniklé béhem vymény aktivovanych
soucastek a zafizeni, dale planované nebo neplanované prisaky chladiciho média primamiho okruhu.

Dle skupenstvi mluvime o radioaktivnim odpadu pevného nebo kapalného skupenstvi. Sbér pevnych radioaktivnich odpadu
je v zasadé podstatné jednodu$Si, nez sbér kapalnych odpad(, z divodu presného ohraniceni. Sbhér kapalnych
radioaktivnich odpadu vétSinou jiz na misté vzniku vyzaduje specialni technologické feseni.

JelikoZ z prostoru vystavby Ize transportovat jen pevné palivo, zpeviiovani kapalnych odpadu vyZaduje dalSi technologické
kroky.

Oddéleni dle koncentrace aktivit znamena v pfipadé radioaktivnich odpadu, Ze shér, skladovani, transport a nakladani s nim
se muZe uskutecnit za vhodné biologické a fyzikani ochrany, mira, kterd odpovida charakteristice koncentrace aktivity
daného odpadu a/nebo odpadovému baliku. Zafazeni do tfid se déje na zakladé tzv. odpadového indexu, ktery se vypodita
pomoci souétu podilu z koncentrace aktivit (AKi) radioaktivnich izotopl a koncentrace aktivit limitd (MEAK;). Ke skladovani
nizkoaktivnich odpadu neni zapotrebi stinéni z divodu radiacni ochrany, je dostacuiici jejich oddéleni na vyznacenou
skladovaci plochu s omezenym pristupem. Projektovani skladovacich prostfedk pro stfednéaktivni odpady probiha na
zékladé Uvah radiani ochrany, ale-na rozdil od vysoce aktivnich odpad(i—neni potfeba pocitat s teplem, které se vyviji
v odpadu. Nizko a stfedné aktivni odpady ma smysl rozlisit dle polo¢asu rozpadu v nich obsazenych izotopl: v odpadech
s kratkou Zivotnosti polo¢as rozpadu rozhodujicich izotopt nepiekro€i 30 let.
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20.2 CHARAKTERISTIKY VYHORELYCH PALIVOVYCH KAZET

Dle bodu 14. § 2 Atv. (atomovy zakon) : ,vyhofelé palivo: v atomovém reaktoru ozafené a z reaktoru natrvalo odstranéné
jaderné palivo, které z divodu jeho moZného opétovného znovuzpracovani mimo atomovy reaktor se nepovazuje za
odpad, nebo pokud se povazuje za radioaktivni odpad, tak musi byt postarano o jeho trvalé uloZeni”.

Stav v jadernych elektrarnach pouzivaného paliva se charakterizuje mirou vyhoreni, ktera udava, kolik energie se ziska
z paliva, které obsahuje uran (nebo uran a plutonium) jednotkové hmotnosti, za doby jeho pobytu v reaktoru.

Z hlediska trvalého uloZeni vyhofelych palivovych ¢lankd, resp. jejich recyklace/opétovného zuZitkovani je stejné
podstatna hmotnost a aktivita vyhofelého palivového €lanku, vyroba tepla z rozpadu, taktéZ radiotoxicita, ktera je
charakteristicka pro biologické poskozeni.

Z divodu fetézoveé reakce, ktera probiha v palivovych kazetach, i po vyzvednuti ze zény Ize zméfit vyznamnou aktivitu a
z ni vyvijejici se teplo. Vyroba tepla ve vyhofelych palivovych ¢lancich klesa soubézné s aktivitou. Po deseti letech ulozeni
— stravenych v bazénu vyhorelého paliva—teplota vyvijejici se ve vyhorelé kazeté je pouze deset tisicina toho vykonu,
kterou kazeta v reaktoru béhem normainiho provozu vyrobila a pét setin toho zbytkového tepla, se kterou kazeta
disponovala bezprostfedné po odstavenireaktoru.

Radiotoxicita vyhorelého paliva ukazuje to, jaké Skodlivé Ucinky na zdravi by mohly mit v ném obsazené radioaktivni
izotopy, kdyz se dostanou do lidského organizmu. Radiotoxicita vyhofelého paliva na za¢atku vice nez deset tisickrat
prevySuje radiotoxicitu pfirodniho uranu, ktery byl pouZity k vyrobé. Hodnotu, ktera je charakteristicka pro pfirodni uran,
dosahne vyhorelé palivo aZ po vice nez stotisic let.

Viykon blok jaderné elektrarmny a typ pouzitého paliva zasadné stanovuje mnoZstvi vyhorelého paliva, které vznika béhem
provozu reaktoru. VSeobecné ¢im vétsi vykon ma blok jaderné elektrarny, tim vic vyhofelého paliva vznika.

Zpracovanim vyhofelého paliva a vyrobou paliva jako vedlej$i produkt zpracovani vznika jiz dale nezuZitkovatelny,
charakteristicky vysoce aktivni radioaktivni odpad.

Kdyz budeme pocitat s palivem UO2a s provozni dobou 60 let, dle Udaji dodavatele vznika cca 3135 kusl vyhofelych
kazet, z nichZ palivo, co vyhofi, je cca 1674t na kazdy blok. (Tabulka €. 58).

Reaktor Tepelny vykon Vyhoreni kazety Koeficient vyuziti Hmotnost vyhorelého paliva
(Mw) (MWd/kgU) (%) t)
VVER-1200 3200 47,5 90 1674

Tabulka 58: Mnozstvi vyhofelého paliva, které vzniklo v prabéhu celkové provozni doby na kaZdy blok

K pfechodnému skladovani vyhorelého paliva, které bude vyvezeno z bazénu skladovani, a k dalSimu nakladani s nim
dojde az po nékolika letech zahajeni provozu novych blokd. O odvod zbytkového tepla je nutné se postarat i po
skladovani v bazénu skladovani, ale k tomu muZze byt vhodné i napf. odvod tepla uskute¢nény vzduchem
resp. pfirozenou cirkulaci.

20.3 VSEOBECNE PREDPISY PRO RADIOAKTIVNi ODPADY

Nevyhnutelnymi vedlejSimi produkty vyroby elektrické energie z jadernych zdrojl jsou radioaktivni odpady a musi byt
zajisténo nakladani s nimi a jejich pfechodné a kone¢né uloZeni. Radioaktivni odpady jsou veSkeré latky, které vznikaji
v prib&hu néjaké planované jaderné ¢innosti a na jejich dalSi zpracovani jiz neni poZzadavek nebo zpusob, ale koncentrace
v nich obsazenych radioizotopl prekraduje limity, které se povazuji za bezpecné pro vypusti nebo pro umistovani
(deponace) do zivotniho prostfedi.

Sbér, evidence, nakladani, kvalifikace, baleni, transport, pfechodné a trvalé uloZeni radioaktivnich odpadii Ize uskuteénit
na zékladé roz8ifenych a podrobnych pfedpist nafizeni viady 118/2011. (VII. 11.) o bezpecnostnich pozadavcich na
jaderna zafizeni a s nimi souvisejici ufedni Cinnosti dale na zakladé jinych tuzemskych pravnich predpist a mezinarodnich
doporuceni z hlediska plvodce odpadu, kdyz se podivame na Zivotni cyklus radioaktivniho odpadu, zakladni pilife
strategie nakladani z odpady znamenaji moznosti planovani (mnoZstevni a kvalitativni), vzniku (a selektivniho sbéru),
Upravy, kondicionovani, evidence prvniho umisténi, transportu a ulozeni.

Mezi Useky vzniku a Upravy/kondicionovani jeden z nejdileZit&jSich kroki co mozna nejpfesnéjsi identifikace odpadu,
kvalifikace odpadovych baliki, jejich opatfeni Stitky v zajmu zabezpedeni jejich do sledovatelnosti. Aplikovatelné
technologie zpracovatelnosti a kondicionovani ovliviiuji poZzadavky ulozist pro pfevzeti odpadu resp. jejich moznost
umisténi.
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20.3.1 PEVNE NizKO A STREDE AKTIVNi RADIOAKTIVNi ODPADY

Pevné odpady, které vznikaji v kontrolovaném pasmu nové jaderné elektrarny, jsou jiz selektivné shirany na misté vzniku.
Rozdéleni odpadl se déje na zakladé jejich radiologickych parametr(, ale berou se do Gvahy i ostatni zplisoby nakladani
s odpady.

Potencionalné neaktivni odpady po radiologické kvalifikaci se uvolni, a dalSi nakladani s nimi se déje jako s normalnimi
odpady.

Ta &ast odpadl s nizkou aktivitou, u kterych obsah izotopi v nich obsazenych na zakladé radiologické kvalifikace,
dosahne v dohledné dobé limity pro uvolnéni, se dostanou do oddéleného prechodné uskladnéni, cilem kterého je
pozdéjsi uvolnéni po rozpadu radioizotopd.

Lisovatelné odpady se zkompaktiiuji a tim se snizuje objem odpadl pfipravenych k trvalému umisténi. Zkompaktnéné
odpady dle potfeby po piechodném uskladnéni se dostanou ke kondicionovani za Ucelem vytvofeni odpadového
baliku, které se daji umistit do Statniho ulozisté radioaktivnich odpadi (NemzetiRadioaktivhulladék-taroloban) (NRHT).
Kondicionované odpady se dostanou k trvalému uskladnéni do NRHT.

20.3.2 PEVNE ODPADY S VYSOKOU AKTIVITOU
Vysokoaktivni pevné odpady, které vznikaji v pribéhu tdrzbarskych praci, se davaji do baliku. Dojde i na snizeni objemu
vysokoaktivnich odpadd pokud vlastnosti odpadu to umozni.

Prechodné umisténi vysokoaktivnich odpadovych baliki se déje k tomu uéelu docasné vytvofenych ulozist do
demontaze blokl nebo do zahajeni provozu ulozisté vysokoaktivnich odpadu.

Po pfechodném umisténi vysokoaktivni radioaktivni odpady se dostanou ke koneénému ulozeni do geologického ulozisté,
které vznika v Madarsku

20.3.3 KAPALNE RADIOAKTIVNi ODPADY

Viypusti s obsahem kyseliny borité, odvzdu$néni, organizované Uniky se shromazduji, upravuji a znovu zpracovavaji
samostatné. Tim se minimalizuje obsah kyseliny borité do vod sbérnych kanald, nasledkem ¢ehoZ je snizeni objemu
kapalnych radioaktivnich odpadu.

Regeneraéni a uvoliiovaci roztoky ionexd, které pochazi z Cisticich zafizeni odparek, voda ze specialni pradelny, sprchové
vody ze Saten primarniho okruhu, v zavislosti na jejich obsahu aktivity bud' bez upravy, nebo po vycisténi selektivnimi
sorbenty jsou vypustény z kontrolovaného pasma.

Radioaktivni vody sbérnych kanalu jsou kondicionované (zpevnéné) po snizeni objemu takovym zpusobem, aby
vysledny produkt spinil kritéria pro trvalé uloZeni.

Kondenzaty, které vznikaji béhem snizeni objemu radioaktivnich vod sbérnych kanall, se znovu zuZitkuji nebo jako
nadbyte¢na voda se vypusti do Zivotniho prostiedi.

Kondicionované odpady se dostanou ke koneénému ulozeni do NRHT.

20.4 VSEOBECNE PREDPISY PRO PALIVOVE KAZETY

Do tohoto tematického okruhu patfi Uplny dozor a potfebné kroky s nakladanim do areélu dodavanych Cerstvych
palivovych kazet a z reaktoru vyvezenych vyhofelych palivovych kazet

Cerstvé palivo nevyzaduje mimo fyzické ochrany dal$i mimoFadné opatfeni (radia¢ni ochrana), nemé dopady na zdravotni
stav z hlediska ionizujiciho zafeni.

Nakl&dani s vyhofelymi palivovymi kazetami je podstatné sloZitgjSi Ukol, pfisluSné pravni pfedpisy a mezinarodni
doporuceni pozaduji pfisny soulad Cinnosti sloZitych technologickych Ukold a Ukolt radiacni ochrany

Viyhofelé palivové kazety po vyvezeni z reaktoru se dostanou do bazénu skladovani, kde je zajisténo chlazeni, dokud
zbytkovy tepelny vykon neklesne na hodnotu, ktera je vhodna pro pfechodné suché uskladnéni palivového souboru.

Po uskladnéni v bazénu skladovani vyhofelé palivové souboru se dostanou na pfechodné uskladnéni. Pro tento ucel jsou
v souCasnosti dvé moznosti:
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— pouzité palivové kazety se transportuji na Uzemi Ruské federace pro dogasné technologické uskladnéni
nebo za Ucelem technologického uskladnéni a reprocesingu. Pouzité palivové kazety nebo v pfipadé
reprocesingu jaderny odpad se bude uskladiiovat na Uzemi Ruské federace po stejnou dobu, kterou
pfedepisuje dohoda (smlouva) uvedena v prvnim odstavci kapitoly 7 o zachazeni s jadernym palivem 20
leta potom ho transportuji zpét do Madarska

— tuzemské pfechodné uskladnéni vyhorelych palivovych kazet.

V KHT pro pfechodné uskladnéni vyhofelych palivovych kazet bereme do Gvahy i nékolik desitek let mozné prechodné
uskladnéni v tuzemsku, v arealu blokd nebo v jejich bezprostfedni blizkosti. Pfechodné uskladnéni trva tak dlouho, dokud
nebude zajisténo, jejich bezprostiedni trvalé uloZeni.

Po pfechodném uskladnéni poditdme s bezprostiednim trvalym ulozenim vyhorelych palivovych kazet v tuzemsku.

20.5 PREDPOKLADANY VLIV STAVEBNICH PRACI

Primy vliv, ktery pochazi ze vzniku, sbéru, Upravy, zneSkodnéni radioaktivnich odpadl nelze béhem vystavby. Prvni
palivova vsazka bude dodana jeden rok pfed dokoncenim vystavby

Béhem vystavby nelze oCekavat pfimy vliv na Zivotni prostfedi z hlediska radioaktivnich odpadu, takze nelze pocitat ani
se vznikem nepfimych vlivd.

Emise radioaktivnich izotopll z radioaktivniho odpadu nelze ofekavat béhem vystavby, takze jeji pfimy vliv resp. pojem
potencionalné ovlivnéné lokality nejsou relevantni, nepfimy vliv nelze oéekavat (pfislusny faktor vlivu neexistuje).

Nelze stanovit potencionalné ovlivnénou lokalitu vlivu na zivotni prostredi, ktera prekro¢i statni hranice a vznika
ze sbéru, upravy, uskladnéni radioaktivnich odpadu, z nedostatku vyvolavajicich divodu.

20.6 PREDPOKLADANY VLIV PROVOZU

20.6.1 RADIOAKTIVNi ODPADY

Ocekavatelné vlivy provozu jaderné elektrarny ohledné radioaktivnich odpadl uréuje jejich oCekavatelné mnozstvi a
kvalita.

Jiz béhem projektovani planovaného typu bloku byla vénovana zvySena pozornost, aby vici dfivéj§im technologickym
feSenim vznikalo men§i mnozstvi radioaktivniho odpadu béhem provozu. Z divodu vytvoreni systémi primarniho okruhu
a vetsi koncentrace technologie mnoZstvi nizko a stfedné aktivnich odpadd bude podstatné mensi, nez ¢ o v soucasné
dobé vznika na blocich Jaderné elektrarny Paks.

Systémy Paks II. byly projektovany tak, aby radioaktivni odpad, ktery vznika béhem provozni doby, byly schopny zpracovat
tak, aby limit pevnych, kapalnych a plynnych vypusti byl co mozna nejnizsi, jakého Ize dosahnout. Béhem projektovani
byly vzaty v Uvahu do ted shromazdéné zkuSenosti.

Uprava a pfechodné uskladnéni radioaktivnich odpad se d&je v pomocné budové vedle kontejmentu dle charakteristik
skupenstvi a koncentrace aktivit. Pro uskladnéni selektivné shiranych a pfedem upravenych nizko a stfedné aktivnich
odpadd bude moznost po dobu 10 let uvnitf arealu. Pfechodné uskladnéni vysokoaktivniho odpadu v aredlu je
vyfesitelné po dobu provozu, takze vybér trvalého ulozisté a vybudovani uloZné kapacity se musi realizovat do
konce doby provozu.

Pevné a zpevnéné, nizko a stfedné aktivni odpady po jejich pfechodném skladovani v arealu se dostanou do NRHT, do
hlubinného ulozisté, transportem po vefejnych komunikacich.

MnoZstevni rozlozeni nizko, stfedné a vysokoaktivnich pevnych odpadu, které vzniknou b&hem provozu na vykonu
budoucich blokd reaktord Paks Il. je odhadovano na rok a na jeden blok dle tabulky &. 59.
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Odpad Mnozstvi odpadu Po upravé mnozstvi odpadu (zpevnéni, Pocet jednotek pro
[m3rok] rozdéleni na mensi kusy, atd. ) uskladnéni/ apravu
[m3rok]

Nizkoaktivni pevny 70 28 140 sudu

Stfednéaktivni pevny 1 4 20 sudl

Vlysoceaktivni pevny 0,5 - 5 kapsle

Velkorozmérovy, nelze  zpracovat 5 - -

(vznikl b&hem udrzby/opravy)

Zacementovany koncentrat 25 20 100 sudu

Zacementovany ionex 10 8 40 sudi

Zacementovany kal 0,6 0,5 3 sudy

Tabulka 59: Odhadované roéni mnoZstvi vznikajicich radioaktivnich pevnych odpadi na jeden blok[40]

Pfi odhadovani mnoZstvi odpadu, ktery bude trvale ulozen byl vzat do Uvahy i vliv aplikace technologie pro nakladani
s odpady a kondicionovani, které maji byt vystavéné zaroven s novymi bloky.

20.6.2 VYHORELE PALIVOVE KAZETY

Na zékladé znamych udaju blokl Ize odhadnout mnoZzstvi vyhorelého paliva, které vznikne za celou dobu provozu. Kdyz
budeme pogitat s palivem UO; a s provozni dobou 60 let dle uvedenych udaju vznika v jednom reaktoru 1 674 t vyhorelého
paliva, tzn. na dva bloky 3348t.

Vlyhotelé palivové kazety v prvnim kroku se dostanou do bazénu skladovani, ktery se nachazi uvnitf kontejmentu.

Pro pfechodné umisténi palivovych kazet, které byly vyvezené z bazénu skladovani, dle dostupnych popist literatury a
technologickych postupt je nabizeno vicero feSeni. Kdyz vezmeme do Uvahy moznosti arealu v Paksi, pozitiva a negativa
realizace riznych technologii, nejpfiznivéjsi je vytvofeni uvniti arealu povrchového suchého kontejnerového docasného
skladovani. VytyCeni ulozisté v rdmci aredlu je vyhodnéjSi i z hlediska fyzické ochrany, spoleCenské pfijatelnosti,
transportnich a logistickych dkol( a monitorovaciho systému, ktery se ma stejné vybudovat v souvislosti s novymi bloky.
Dle informaci, které mame k dispozici, by mohlo byt vyhodné vhodné pokryta plocha velikosti cca. 75x100m, pro
pfechodné uskladnéni vyhofelych palivovych kazet na nékolik desitek let, které vznikaji za celou dobu provozu.

Obr. 96: Suché kontejnerové uskladnéni ve vertikalni poloze[42]
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Obr. 98: Charakteristické usporadani v pfipadé suchého kontejnerového uskladnénif44]

20.6.3 OCEKAVATELNE VLIVY A PROVOZEM POTENCIALNE DOTCENA LOKALITA

Radioaktivni odpady

Sbér a nakladani s nizko a stfedné radioaktivnimi odpady se bude odehrévat v Pomocné budové. Potencialné dottena
lokalita pfimych radiologickych vlivu, které budou pfipadné vychazet z v budoucnu pouzivanych technologickych kroku
a které zatéZuji okolni prvky nad limit, se omezuje na provozovnu elektrarny, a v ramci ni na uzemi haly pro skladovani
a Upravu.

Trasa pfepravy kondicionovaného odpadu do NRHT ma délku 64 km. Z té probiha 49km po délnici M6, po tomto Useku
neni nutné po€itat s radiacni zatéZi osob stojicich na kraji silnice, jelikoZ po stranach délnice je zakazan pési provoz, dale
osoba pohybujici se na Uzemi odpocivadel a Cerpacich stanic, které tvofi soucast dalnice, muze byt jen v takové
vzdélenosti od osy dopravniho pruhu, kde radiologicky vliv nakladu je uz zanedbatelny. Na prvnim useku pfepravni trasy,
od silnice stavajiciho severniho vjezdu Jaderné elektrary Paks po dalnici M6, obsahuje Uzemni plan mésta Paks navadéci
usek silnice, ktery probiha od kfiZzovatky severniho vchodu a hlavni silnice &islo 6 az po dalni¢ni vyjezd M6 Paks Dél (Jih)
a nedotkne se obytné oblasti.

Lze zjistit, Ze roni radiacni zatéz obyvatelstva, i konzervativnim odhadem, je fadové pod drovni limitni davky (ureno
statem), resp. limitni davky uréené elektrarnou, takze preprava na konec¢né ulozisté se da povazovat za okraj prepravni
trasy, resp. silnice, za hranici potencialné dotcené lokality, za pfedpokladu, Ze pfi projizdéni pfepravniho vozidla
pobyvé na kraji silnice vzdy stejna osoba.
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Béhem technického vytvofeni a odhadované Zivotnosti obalového souboru, ktery umozni pfepravu na ulozisté, nemuze
uniknout radioaktivni obsah v ném umisténého odpadu, proto teritorium pfimych vlivii bude stejné, podle o¢ekavani,
jako hranice provozovny skladovaci haly.

Pripadné radiacni zatéze skladovaciho zplsobu radioaktivniho odpadu s vysokou aktivitou v rdmci provozovny ve vztahu
k okolnim prvkim se omezuje na Uzemi provozovny, resp. dovnitf dotéené lokality, ktera se rovna 500 m-ové hranici
bezpecnostniho pasma, které jeté neni Ufedné zaevidované.

Potencialné dotcena lokalita nepfimych vlivii radioaktivniho odpadu s vysokou aktivitou zavisi na technologii Gipravy
a skladovani jmenovanych odpadu. Po jejich vzniku je U¢elné zajistit skladovani v provozovné, dokud nepoklesne pomér
izotopl s kratS$im poloGasem rozpadu a s tim zaroven i vznik tepla. Potom nasleduje pfeprava a ulozeni na kone¢né
UloZisté. V soucasnosti obzvlasté zkoumané Bodai Aleurolit Forméacié (BAF) miZe slouzit jako koneéné uloZisté uvnitf
statnich hranic. Pfimé a nepfimé vlivy, které pfipadné vyplyvaji z objektu takového charakteru, zdsadné zélezi na
fungovani, provozovani realizovanych inZzenyrskych parametri dle pfedpist. Hlubinné uloZisté i nékolik desetitisic let
bezpeéné zadrzi radioaktivni izotopy. Charakteristicka technologie uloZeni, odpadni baliky opatfené stanovenou
technickou ochranou, komory slouzici k uloZeni, oddéluje tlusta vodéodolna vrstva betonu od pfirodniho kameni,
potom néasleduje kone¢né utésnéni kontejnery naplnénych komor, resp. jejich uzavieni betonovou vrstvou. Z dat
monitorovaciho systému, instalovaného do skladovaci komory pfed jejim naplnénim a uzavfenim, se da odvodit
pfipadny Unik, ktery by mohl byt pfimym plGsobenim na bezprostredni okoli hlubinného ulozisté, ale pravdépodobnost
tohoto je prakticky zanedbatelna.

Pfi nakladani s radioaktivnimi odpady béhem normalniho chodu provozu, v pfipadé dodrZeni pfisluSnych pfisnych
pfedpist a popist procesd, vlivy na prostiedi, které vznikaji pfi nakladani s radioaktivnimi odpady riznych kategorii aktivit,
nemohou dosahnout, resp. pfekroit statni hranici. VySe uvedené plati i pro vyhorelé palivové kazety.

Vyhorelé kazety

Po pfechodném ulozeni kazet na provozovné po dobu nékolika desitek let, se kazety (ve skladovacich kontejnerech), bez
dal$i manipulace pfepravi bud' do objektu pro pfepracovani (reprocesing), nebo do koneéného Ulozité, jelikoz povrchové
skladovaci kontejnery poskytuji dostateénou ochranu i béhem transportnich ¢innosti.

Radiaéni zatéz na prostfedi kontejnerd na povrchové ploSe ulozisté nepfekrodi hodnotu davkového limitu ani na hranici
potencialné dotcené lokality rovnajici se hranici bezpecnostniho pasma.

V pfipadé pfepravy do objektu pfepracovani se bere za zaklad Usek Zeleznice po statni hranici. Pokud vychéazime ze
stavajici sité ZelezniCnich tras se pfi planovani trasy bere do Uvahy to, aby souprava zasahla co nejméné obytnych uzemi,
déle zajisténim jizdy s bezpodmineénou pfednosti a také i se zapodtenim pldnované zastavky, bude i doba pobytu
minimalni.

Stanoveni nepfimo dotéené lokality zavisi i na zpusobu upravy po prechodném skladovani. Pokud kazety budou
podrobené reprocesingu nebo zuZitkovani, tzn. , Ze se z nich za U¢elem dalSi vyroby energie vyuZije vhodny Stépny material,
potom je nutné vzit do tvahy prepravni trasu od pfechodného Ulozisté do objektu reprocesingu a okolni prostredi budovy,
kde dojde k zuzitkovani. Ale v pribéhu zpracovani se velka ¢ast radioizotopd, které se nachazeji v kazeté, proméni na
vysoce aktivni odpad, ktery se v provozu uréenému k pfepracovani vhodné kondicionuje (obvykle se zaleje do skla). Tento
vysoce aktivni odpad (vychazejic z aktualniho pravniho prostiedi) se vrati do jaderné elektramy, odkud se po trase uvedené
pro vysoce aktivni odpady dostane do pldnovaného hlubinného mista pro ulozeni.

20.6.4 VLIV SPOLECNEHO PROVOZU PAKS II. A JADERNE ELEKTRARNY PAKS A JIMI POTENCIALNE DOTCENA
LOKALITA

Bé&hem spolecného provozu uplyne reaktorim Paks II. prvni desetileti jejich provozni doby, umisténi v provozovné a
pfechodné ulozeni béhem této doby vzniklého radioaktivnino odpadu a vyhofelého jaderného paliva bude vyfeSeno
bezprostiedné vedle kontejmentu v pomocné budové primarniho okruhu a v bazénu skladovani vyhofelého paliva, {j.
vyvezeni radioaktivniho odpadu z provozovny, resp. manipulace s vyhofelou palivovou kazetou mimo kontejnment,
v pfipadé Paks II. nelze oCekavat. A pokud bude transport radioaktivniho odpadu z divodu jeho kone¢ného ulozeni, tak
ve srovnani s transportem z Jaderné elektramy Paks Ize oCekavat jen malé mnozstvi. Ohledné radioaktivnich odpadu a
vyhoftelych palivovych ¢lankd se budou ocekavatelné vlivy béhem spolecného provozu vyhradné odrazet na bloky Jaderné
elektrarny Paks z dlivodu vlivu odpadu takového charakteru na okolni prostiedi, které vznikaji na konci provozni doby
bloku a béhem potrebnych technologickych zakroka.

Spoleény bod spoleéného provozu je transport radioaktivniho odpadu z provozovny po vefejné komunikaci a transport
vyhofelého paliva po Zeleznici. BEhem spolecného provozu Ize oekavat transport nizko a stfedné aktivniho odpadu do
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mista ulozeni NRHT- z postupné odstavenych blok( Jademé elektrarny Paks a b&hem pfipravy 20 letého ochranného
uloZeni po vySe uvedené trase, a s oekavatelnym radiaénim pusobenim. Z odstavenych blok( Jaderné elektrarny Paks
vyvezené vyhorelé palivové kazety se dostanou do KKAT. Pfesny harmonogram transportu kazet z KKAT, které jiz dosahly
50 ti let skladovani, neni v sou¢asné dobé znamy, ale je Ucelné v zajmu vyhnuti se aditivnim G&ink(m sladit terminy
transportu odpadu dvou provozoven a taktéz i transportni trasy.

Z Uzemi Paks II. - dle souCasnych pfedstav — nelze oCekavat transport nizko a stfedné aktivniho odpadu za spoleéného
provozu, ani vysoko aktivniho odpadu, vzhledem k nékolika desetileti trvajicimu pfechodnému uloZeni na provozovné.

Potencialné dotéena lokalita vyskladnéni radioaktivniho odpadu z normalniho provozu dvou provozoven, dale nakladani
s odpady a pfechodné mista uloZeni, se da povazovat za stejné jako hranice bezpeénostniho pasma.

Vliv na okolni prostfedi spoleéného provozu Jaderné elektramy Paks a Paks Il. , pfekraCujici statni hranice, Ize v pfipadé
normalniho provozu vyloucit.

20.6.5 VLIVY UDALOSTI PATRICICH DO ZAKLADU PROJEKTOVANI

Sbér a Uprava upiného okruhu téch typu radioaktivnich odpadu, které vznikaji b&hem provoznich udalosti, které patfi do
zakladl projektovani, ale jsou odli$né od normalniho provozniho stavu, je feSitelné v pomocné budové primarniho okruhu,
takZe potencialné dotéena lokalita pfimého vlivu téchto odpadl na okolni prostfedi bude uvnitf hranic bezpeénostniho
pasma provozovny, proto neni zdivodnéna analyza nepfimych vlivi na prostfedi dale pfesahujicich statni hranice.

20.7 OCEKAVATELNE VLIVY VYVEDENI Z PROVOZU

Nezavisle na soucasné platnou variantu okamzitého vyvedeni z provozu Paks Il. , kone¢né odstaveni jaderné elektrarmy
a provedeni s tim souvisejicich technologickych krok(, vyZaduje roky. Demontazni ¢innosti vyvolavaji obdobné vlivy jako
u stavby s tim rozdilem, Ze ve srovnani se stavbou vznik& znaéné mnozstvi nizko a stfedné aktivnich radioaktivnich
odpadl a nakladani s témito odpady se musi realizovat v ramci provozovny. Umisténi tak velkého mnozstvi odpadu
vyzaduje znacné rozsahlou dulni ¢innost a manipulaci s materialem, ale Ize oCekavat, Ze témito vlivy potencialné dotéena
lokalita, z(stane uvnitf statni hranice.

21 RADIOAKTIVITA OKOLNiHO PROSTREDI - RADIACNI ZATEZ OBYVATELSTVA ZIJiCIHO V
OKOLi PROVOZOVNY

21.1 RADIOAKTIVITA PROSTREDI V OKRUHU 30 KM OD JADERNE ELEKTRARNY

Kontrola okolniho prostfedi Jaderné elektrarny Paks s méfenim radioaktivity rznych vzorkl okolniho prostiedi uz probiha
od roku 1978, kdy zacal prizkum zakladni Grovné (nulova Uroven) aZ po pribézna provozni méfeni. Méfeni provadély,
resp. provadi i v souCasnosti Jaderna elektrarna Paks, ufady a dalsi instituce.
Pro charakteristiku radioaktivity okolniho prostfedi Jaderné elektrarny Paks jsme pouzili vysledky méfeni koncentrace
aktivity nasledujicich prvki okolniho prostfedi:

o davkovy pfikon radiace okolniho prostfedi,

o in-situ gama-spektrometrickd méfeni,

e vzorky z ovzdusi, pldy a travy,

e vzorky povrchové vody,

e vzorky kalQ

o vzorky ryb,

e vzorky pldni vody

o vzorky mléka.
K vyhodnoceni jsme vzali jako podklady roéni hiaseni Ufedni kontrolni systém radiaéni ochrany prostredi (Hatosagi

Kornyezeti Sugarvédelmi Ellenérzé Rendszer) (HAKSER) a Provozni kontrolni systém radiacni ochrany prostredi (Uzemi
Kornyezeti Sugarvédelmi Ellenérz6 Rendszer) (UKSER) z let 2001-2011. Vysledky méfeni okolniho prostedi, které jsme
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méli k dispozici z let 2001-2011, jsme rozdeélili do skupin dle jejich teritorialniho umisténi. Dle pfedbéznych prizkumd
okolniho prostiedi elektrarny jsme rozdélili do 3 vzdalenosti (mensi nez 5 km; mezi 5-10 km; mezi 10-30 km) ve 4 smérech
(Sever, Jih, Viychod, Zapad)

:

Obr. 99: Rozdéleni sektorovych skupin v okruhu 30 km od elektrarny

V pfipadé vzork( vody a bahna z Dunaje jsme pouzili rozdéleni feky na Useky nad Paksem a pod Paksem.
Pohyb a vazani se radioaktivnich latek v prvcich okolniho prostfedi je vysledkem sloZitych procesu, tak napf. rostlinny

pfijem radioizotopt ovliviiuje mnoho faktorl, z nichZ podstatnéj§i jsou nasledujici: struktura pGdy, hutnost pldy,
mechanické slozeni, hloubka kofend rostlin, pomér rostlinnych ¢asti pod zemi a nad zemi, délka vegetacniho obdobi,

povétrnostni a meteorologické podminky.

Vizajemné pusobeni prvkl okolniho prostiedi dle doporuéeni NAU Ize nejjednodu$eji popsat tzv. maticemi vzajemného
pusobeni. Skrze vzajemné plisobeni je mozny i popis pohybu radioaktivnich latek, které se dostaly do prostfedi. Pfirozena
mista k Zivotu a k Urodé a jejich hlavni vzajemné plsobeni, pfes které se radioaktivni kontaminace Sifi dal, se mohou
dostat z jednoho mista na druhé. V Uhlopfi¢ce matice vzajemného plisobeni se nalézaji hlavni prvky okolniho prostfedi a
buriky vedle nich jsou vzajemné pusobeni mezi nimi. Vzajemné plsobeni se rozumi shodné ve sméru hodinovych ruicek
mezi diagonalnimi prvky.

Nasledujici tabulka ukazuje pfirozena mista k zivotu a k produkci urody a jejich hlavni vzajemné plsobeni, pfes které se
radioaktivni kontaminace $ifi dal, a mohou se dostat z jednoho mista na druhé.

27878#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 195/224



MVMPakslI. Zrt. Studie vlivu na Zivotni prostiedi

Vystavba novych jadernych blokd v aredlu v Paksi Obecné srozumitelné shrnuti
1 2 3 4
Vitr (aerosol, odpafovani) Vitr (arosol, odpafovani)
Udni voda, povrchova voda (odto . . itr (aerosol, odparovani
Pudni vod hova voda (odtok) Pudni voda povréhova voda (odtok) Vitr { | odparovani)
Plda (promichani pady) o e . Pudni voda, povrchova voda
Puda (promichani pudy)
1 Lesy Vlyuzivani popela (hnojeni) Usazovéni popela (spalovni) (odtok)
Vlyuzivani hnoje zvifat (hnojeni) yani pop p Plda (promichani pudy)
. Organické produkty rozkladu
Organické produkty rozkladu Viziva zvifat Usazovani popela (spalovani)
Vyuziti produktd ze dfeva y
Vitr (aerosol, odpafovani) Vitr (aerosol, odpafovani)
Vitr (aerosol, odpafovani) Pldni voda, povrchova voda (odtok)| Pudni voda, povrchova voda
2 Usazovani Fc))ela Urodna piida Plda (promichani pidy) (odtok)
(s anvépni;) P Usazovani popela (spalovani) Plda (promichani pudy)
P Organické produkty rozkladu Usazovani popela (spalovani)
Vlyziva zvifat Organické produkty rozkladu
, L Vitr (aerosol, odparovani) Padni
V|trl(;2r;:\?;,n?d%ar:|\;an|) Vitr (aerosol, odparovani) voda, povrchova voda (odtok)
3 (spalovépni;) Usazovani popela (spalovani) Zatravnéna plocha Pada (promichani pdy)
Lo o Viyuzivani hnoje zvifat Usazovani popela (spalovani)
Domaci zvifata, hndj zvifat Organické produkty rozkladu
Vitr (aerosol, odpafovani, postfik) Vitr (aerosol, odpafovani, postfik)
Vitr (aerosol, odpafovani, Pldni voda (pfitok) Pldni voda (pfitok)
4 postfik) Sediment (vytézena) Sediment (vytézena) Beka. iezero
Voda (napéjeni zvifat) Voda (napajeni zvifat) Voda (napajeni zvifat) 2
Zaplava Zalévani Zalévani
Zéplava Zéplava

Tabulka 60: Hlavni vzajemné pusobeni mezi pfirodnimi misty pro Zivot a pro trodu

VYSLEDKY MERENI PRVKU OKOLNIHO PROSTREDI— DATA oD HAKSER

Uvodem je dileZité poznamenat, Ze globalni kontaminujici prvky, jako jsou '*Cs, 137Cs, ©Sr s velkou pravdépodobnosti
pochazeji z nuklearnich vyzkum( nebo z Cernobylské katastrofy, a je t6Zké oddélit i tritium (°H) a radioaktivni izotop
uhliku (*C), zda jsou kosmogenniho plvodu, nebo jsou globalnimi kontaminujicimi prvky, nebo pochazeji z provozu
Jaderné elektrarny Paks.

Z dat méfeni koncentrace aktivit aerosoll jen pro prostorové rozptyleni '3’Cs a "'l se ziskala data vhodna k vyhodnoceni
(pro pfipad >10 km). 3"l se vyskytuje 11-krat ve vzdalenosti vétsi nez 10 km, ktera muze byt pfipadné z nemocni¢niho
pouzivani, resp. data z roku 2011 mohou pochazet z vypusténi Izotdp Intézet Kft. (nebo z Fukusimy). | Casova radioaktivita
vzorku pudy (tabulka €. 61) ukazuje, Ze radioaktivni latky globalniho plvodu spi§ najdeme v okolnim prostfedi elektrarny,
dale i to, Ze primérné hodnoty zlstavaji pod celostatnim pridmérem:

Nuklid Rok Primér | Min [Bg/kg] | Max[Bq/kg] Kus  [Celostatni primér| Referenéni
[Balkal [Balkal troveri [Ba/kal
134Cs 2001-2011 - 0,26 2,6 5 - -
137Cs 2001-2011 9,7 0,5 52 516 17 9,7
90Sr 2001-2011 1,8 0,18 56 183 23 1,8

Tabulka 61: Souhrnné (daje koncentrace aktivity pldy

Vzhledem k prostorovému rozptylu i v pfipadé koncentrace aktivity pldy se vyskytuji pfevazné radioaktivni latky globalniho
plvodu v okolnim prostfedi Jaderné elektrarny Paks. U prostorového rozptylu koncentrace aktivity travy a krmiva
nachazime podobné charakteristiky s radioaktivitou pudy, s vyjimkou, Ze se tady vyskytuje i tritium. | rozptyl koncentrace
aktivity vodnich vzork( useku Dunaje nad Paksem na kilometr feky ukazuje to, Ze i pfed bodem vypusté kapalnych latek
Jaderné elektrarny Paks nachazime v fece radioaktivni latky. Tyto tfi charakteristické radioaktivni latky globalniho plvodu
(*¥7Cs, %8r, ®H) jsou i v Case postupné vykazatelné. Ve vodnich vzorcich Useku Dunaje za Jadernou elektrarnou Paks
nachazime témér stejné koncentrace aktivity, jako pfed bodem vypusté, nékde je hodnota méfena pfed bodem vypusté
vy$8i, nez je hodnota méfena za Paksem. V Useku Dunaje pfed Jadernou elekirarnou Paks je v sedimentu ¢asové
rovnomérny vyskyt '¥’Cs. V sedimentu Useku Dunaje za bodem vypusté se i Casové rovnomérné vyskytuji radionuklidy
137Cs a 98, které nejsou oproti hodnotdm pred elektrarnou o moc vy3si. Prostorovy rozptyl koncentrace aktivity vodnich
vzorku stojatych vod se neliéi od hodnot koncentrace aktivity jinych tuzemskych stojatych vod. Casovou zménu méfitelnych
vzork(l stojatych vod Ize sledovat spie pro S, hodnota 3H z{istava pod statnim pramérem (3H: 4,3 Bq/dm3). Casovy
rozptyl koncentrace aktivity sedimentu stojatych vod je méfitelny nejvice pro ¥7Cs. Pro prostorovy rozptyl koncentrace
aktivity vodnich Zivocichl stojatych vod je jen nékolik vyhodnotitelnych dat, v nich koncentrace aktivity *¥’Cs byla
v priméru 0,22 Bg/kg. To nepfekracuje celostatni primér (0,42 Bg/kg).
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Pro prostorovy rozptyl koncentrace aktivity v kravském mléce jen pro '¥Cs a %Sr radionuklidy byla vyhodnotitelna data.
Casovy rozptyl koncentrace aktivity kravského mléka byl rovnomérny, patti do velkosti fadu celostatniho praméru.

. Prameér . Celostatni pramér | Referenéni
Nuklid Rok [Bolkg] Min [Bq/kg] | Max[Bq/kg] Kus [Bo/kg] drover [Bq/kg]
137Cs 2001-2011 0,040 0,020 0,073 37 0,055 0,040
90Sr 2001-2011 0,092 0,024 0,93 47 0,066 0,092

Tabulka 62: Souhrnné ddaje koncentrace aktivity kravského mléka

Prostorovy rozptyl davkového pfikonu (méfeno TLD) ukazuje, Ze v okolnim prostfedi Jaderné elektrarny Paks patfi
hodnoty spi§ mezi dolni rozsah tuzemskych méfenych hodnot (priimér: 78 nSv/h).

VYSLEDKY MERENI PRVKU OKOLNIHO PROSTREDI — DATA ob UKSER

Méfeni UKSER spadaji prvofadé do okoli méficich stanic typu ,A“ (A1-A9) a kontrolnich méficich stanic, resp. na
provozovnu a jeji bezprostfedni blizkost. Stanice typu ,A” jsou umistény bliz k Jaderné elektrary Paks, takZe tady Ize
s vétSi pravdépodobnosti méfit radionuklidy, které pochazeji z vypusté jaderné elektrarny. Tady jsme vzali v Uvahu jen
umélé radionuklidy.

Udaje vzorku ovzdusi na zakladé provoznich méfeni ukazuji, Ze Ize prokézat jen nékolik, pro jadernou elektrarnu typicky
charakteristickych, radionuklidd (%Mn, %Co, 8Co) ve sledovaném obdobi mezi lety 2001-2011. Hodnoty koncentrace
aktivit stanic typu A a kontrolnich stanic typu B pro 37Cs, 4C 3H jsou podobna. Na zakladé méfeni vzork(i spadu, pady a
travy jediné radionuklid °Co byl charakteristicky pro Jadernou elektrarnu Paks, nuklidy ¥7Cs a %Sr jsou zaroven i
radioaktivni izotopy globalniho pivodu. Radionuklid 31l vzork( ovzdusi a spadu mize pochézet z havarie jaderné elektrarny
ve Fuku$imé a z vypusti spoleénosti Izotdp Intézet Kft. Ve vzorcich kalG a pudy, které byly nabrané pfimo v okolnim
prostfedi provozovny, vyskyt jaderno-elektrarenskych radionukliddi (*Mn, %8Co, 8°Co, 0mAg, 1%6Ry, *44Ce) je vysledkem
soutoku, takZe naakumulovani, ale jednoznacné ukazuje na plvod ve vypusti jaderné elektrarny. Mimo téchto
shromazdovacich mist nelze jednoznaéné prokazat jaderno-elektrarenské radionuklidy v jinych prvcich okolniho
prostredi.

Hodnoty davkového pfikonu taktéZ obsazuji spodni rozsah v tuzemsku méfenych hodnot

Stanice Pramér davkového prikonu [nSv/h] Roky

Al 65,5 2001-2011
A2 66,6 2001-2011
A3 733 2001-2011
A4 77,0 2001-2011
A5 738 2001-2011
A6 68,7 2001-2011
A7 63,8 2001-2011
A8 82,2 2001-2011
A9 66.4 2001-2011
B24 82,1 2001-2011

Referenéni Groven

dle HAKSER 8 2001-2011

Tabulka 63: Primérné hodnoty davkovych pfikond
Radiologické vysledky pudni vody

Na uzemi provozovny Jaderné elektrarny Paks a jeho okolnim prostfedi se zfizovaly na vice mistech studny pro odbér
vzorku, aby se dala zméfit aktivita *Ha jinych radioaktivnich izotoptl v pldni vodé. Ve vzorcich, které byly odebrany z mist
uvnitf provozovny, lze prokazat tritium s velkymi vykyvy. Prdmér hodnot se méni mezi 2 a 2326 Bg/dm3 v zavislosti na
roénim obdobi, stavu hladiny vody a rychlosti proudéni. Mohou se odvodit tyto zavéry obecného charakteru:

e  Proudéni tritia ma smér pfevazné Sever-Severovychod v blizkém okoli hlavni budovy Jaderné elektrarny Paks.
Smér Sifeni zatéze v pfipadé vysokého stavu hladiny vody Dunaje se ota¢i do sméru Sever-Severozapad a Sifeni
zatéZe se zastavi, resp. jeho plocha se rozSifi i do sméru Zapad

e Mimo tritia bylo prokazatelné jen malé mnoZstvi 4C, jiny radionuklid umélého plvodu nelze prokézat ve studnich
pro pldni vodu.

o Vysledky méfeni ukazuji, ze koncentrace aktivit tritia postupné klesaji.
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Viyskyt tritia (*H) a radioaktivniho izotopu uhliku (**C) vyplyva pfedev§im z globalniho plvodu. K dispozici je bohuZzel
omezena databaze méfeni pro pokryti celého statu, ale ¢ast hodnot, které se objevily v okolnim prostfedi jaderné
elektrarny, Ize s pravdépodobnosti pfipsat jaderné elektrarné. Jejich vyskyt ve vodach pod povrchem v provozovné mé
urcité plvod v jaderné elektrarné, ale roz§ifeni zatéze se omezuje jen na provozovnu.

Sledovani/prizkum vyskytu radioizotopii v okolnim prostredi jaderné elektrarny z roku 2012

Pro charakteristiku sou¢asného stavu (koncentrace radioizotopll) na 5 testovacich mistech jsme provadéli nasledujici
méfeni: in-situ gama-spektrometricky (50 méfeni), davkovy prikon gamy (50 méfeni), méfeni koncentrace aktivity ptdy
(méfeni 50 vzork(), méfeni koncentrace aktivity travy, ostfice a kdry strom( (méfeni 50 vzorku). Zkousky byly provedeny
na potencialnich mistech seskupeni, které byly identifikované na morfologickém zékladé, béhem zalozZeni podkladl pro

Obr. 100: DruZicovy snimek z programu stanovenych odbérnych mist vzorkd

Byly stanoveny koncentrace radionuklidi z pddnich a rostlinnych vzorkd, které byly odebrany ve dvou usecich vegetace
(jaro-léto a pozdni |éto-podzim) z vyznacenych mist méfeni.

Ve vSeobecnosti Ize stanovit, ze celkova koncentrace beta-aktivit méfena ze vzorkd pldy a rostlin, u vétSiny vzorku v 80-
95 % pochézela z obsahu “K vzorku, takze obé hodnoty ukazovaly dobré pfiblizeni k sobé. Celkova koncentrace beta-
aktivit vzorkd pud odebranych okruhu 30 km od Jaderné elektrarny Paks byla 612 Bg/kg. Zméfené hodnoty se pohybovaly
v rozmezi 410-788 Ba/kg. Celkova priméma koncentrace beta-aktivit vzorku rostlin byla na jafe 706 Bg/kg, na podzim 604
Bqg/kg. Naméfené hodnoty se pohybovaly v $irSim rozsahu mezi 226-1236 Bq/kg. Je vidét, ze zména dle roCniho obdobi,
popsaného v pfipadé izotopu 4K, se objevila pfirozené i v piipadé téchto hodnot.

V odebrané pldé z okolniho prostiedi Jademné elektrarny Paks jsme méfili koncentrace aktivit ©Sr a 137Cs (v prdméru
1,0 Bg/kg, resp 16,1 Ba/kg), na lI. zkuSebnim misté (v prdméru 0,4 Ba/kg, resp. 7 Ba/kg). Ve vzorcich kalu s porovnanim
s vysledky pldy, co se tyka koncentrace jak ®Sr, tak i izotopd '¥Cs, jsme naméfili niz8i hodnoty. Ve vzorcich kalu byla
koncentrace aktivit Sr v prdméru 0,30 Bg/kg a primérna koncentrace aktivit '¥7Cs byla 5,9 Bg/kg. Pro porovnani, pramér
koncentrace aktivit %Sr méfena v balatonském bahné bylo 0,92 Bg/kg a izotopu ¥7Cs bylo 45 Bg/kg v priméru. V bahné
jezera Velencei-té byla primérna koncentrace aktivit ©Sr 4,39 Bqg/kg, priméma koncentrace '¥’Cs byla 31Bqg/kg.
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Koncentrace %Sr v rostlinnych vzorcich z odbérného mista IV. byla 1,5 Ba/kg. Z vysledki vSech rostlinnych vzorku
vytvofena primérna koncentrace aktivit ¥’Cs byla 0,44 Bg/kg a primér koncentrace aktivit “Sr byla 1,06 Bg/kg.

Shrnuti idajti o radioaktivité okolniho prostredi

Na zakladé dat UKSER a HAKSER, pro jadernou elektrarnu charakteristické radionuklidy se objevily ve vyhodnotitelném
rozsahu jen v nékolika pfipadech v pribéhu kontrolnich méfeni okolniho prostfedi ve vzorcich ovzdusi-, fallout-,
kalu/bahna a pldy, a pfedevsim obsahovaly radionuklidy 4Mn, ©Co, 58Co, "omAg. Vyskyt radioaktivnich nuklidd jodu se
projevil v takovém pfipadé, jako byla provozni porucha v roce 2003, havarie ve FukuSimé, resp. vypust spolecnosti Izotop
Intézet Kft. V mistech dal od elektramy vyskyt radiojodu mize byt zpisoben i vypusténim béhem Iékafského oSeteni.
Vedle zpracovani dat méfeni z rokd 2001-2011 na zku$ebnich mistech v okolnim prostfedi Jaderné elektrarny Paks byla
provedena in-situ gama-spektrometricka méfeni a méfeni davkového pfikonu gama zafeni v roce 2012, dale byly odebrany
i vzorky pUdy a rostlin. Laboratorni méfeni taktéZ prokazala jen radionuklidy ®Sr a'3’Cs v rliznych vzorcich z okolniho
prostredi. Jenom na jediném misté (v blizkosti Jaderné elektrarny Paks) jsme dokazali prokazat v pidé radionuklid ©Co.
Obdobné, jako méfeni provadéné v letech 1990 na téchto mistech (které byly vyznacené jako akumulacni/shromazdovaci
body dle morfologickych Gvah a sméru vétru), jen v nékolika pfipadech byly schopny prokazat radionuklid, jmenovité
11omAg,

Na zakladé toho Ize Fict, Ze plsobeni normalnich vypusti jaderné elektrarny na okolni prostfedi, chovani radionuklidu
v okolnim prostredi, nelze sledovat méfenim a jejich pohyb nelze popsat v jednotlivych prvcich okolniho prostiedi. | gama
davkové piikony okolniho prostfedi podporuiji to, ze v okolnim prostfedi jademé elektramy nejsou mista se zvySenimi
hodnotami.

21.2 ZDRAVOTNI STAV OBYVATELSTVA ZIJICIHO VE SLEDOVANEM OKRUHU 30 KM

Je nutné vyhodnotit ze sledovani zdravotniho stavu osob zijicich v okolnim prostfedi provozovny, s jakou Cetnosti se
objevuji onemocnéni potencionalné souvisejici s ionizujicim zafenim mezi obyvatelstvem Zijicim v 30 km pasmu kolem
provozovny.

Za sledované pasmo se povazuje okruh o poloméru 30 km od centra jaderné elektrarny Paks.

Na vyhodnoceni epidemiologického charakteru se nevztahuji konkrétné pravni pfedpisy ani neexistuji popsané metody
zpracovani. K vyhodnoceni jsme povazovali za prvofadou referenci sbirku metod souhrnné vydani vysledk projektu, ktery
byl organizovany v ramci programu Biomed 2, podporovany evropskou unii a evropskou kancelafi WHO (Lawson A, Biggeri
A, Bdhning D, Lessafre E, Viel J-F, Bertollini R: Disease Mapping and Risk Assessment in Public Health, Wiley, 1999).

Z3klad sledovani tvofily indikatory vztahujici se jen na takové nemoci, resp. skupiny nemoci, které v Mezinérodni tfidé
nemoci maji samostatny BNO kdd, resp. v kterych ve vztahu k referenéni populaci béhem analyzy dat nevznikla statisticka
odchylka poukazujici na anomalie nahlaSovaci praxe (j. v pfipadé kterych madarsky referen¢ni Udaj v porovnani
s mezinarodnim referenénim udajem neukazuje neimérné velkou odchylku a v pfipadé kterych v referenéni populaci
neukazuji teritorialni odchylky a asové trendy nepomér, ktery se neda sloucit s charakterem nemoci).

Diagnéza pficiny smrti

Centralni statisticky Ufad jiz dlouha léta sbira v Madarsku umrtni listy, na které lékaf, ktery stanovil smrt, zapiSe
demografické Udaje a taktéz on stanovi diagnézu pficiny smrti. Diagnéza pfiCiny smrti — oproti klasické diagndze-
neznamena stanoveni néjaké nemoci, ale popis procesu vedouciho ke smrti dle pfisluSnych pravidel. Anamnézu
znamenajici vychozi bod procesu povazujeme za indikator, ktery Ize pouzit b&hem monitorovani zdravi totiz zakladnim
vyty€enym cilem projektu je vyhodnoceni moznych vlivi potencionalnich rizikovych faktord souvisejicich se vznikem
nemoci. PoCet rotné sledovanych pfipadt umrti v jednotlivych obcich néam dal k dispozici KSH shrnuty dle nemoci na roky
2001 - 2010.

Spolecensky statut

V rdmci sledovanych teritorii jsou zna¢né rozdily spoleCensko-hospodaiského statutu obyvatel jednotlivych obci. Jelikoz
tento statut ma vliv, pfes Cetné prvky zplsobu zivota, na pravdépodobnost vzniku nemoci, je nutné vzit do ivahy béhem
sledovani tyto vlivy jako ruSivé faktory, které se maji kontrolovat, ¢ehoz prvnim krokem je sbér udajd, které se na né
statutl, je databaze séitani lidu, které se provadélo naposledy v roce 2011 a tato databaze dava informace Sirokého
rozsahu o spoleensko-hospodafskych situacich. Jelikoz béhem programu jsme analyzovali Cetnost vyskytu takovych
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nemoci, ke vzniku kterych je nutné pisobeni nékolikaleté radiace, indikatory statutu ze s¢itani lidu z roku 2011 jsou vhodné
k dosazeni cilu sledovani.

Evidence obyvatelstva

Evidence obyvatel dle obci probihala v uplynulych deseti letech v rlznych, ale pravni kontinuitu vzdy zajistujicich
institucich, v sou¢asné dobé je odpovédny institut: Informacni systém vefejné spravy (Kozigazgatasi és Elektronikus
Kdzszolgaltatdsok Kozponti Hivatala) (KEKKH). Béhem programu k vypoctu na jednotlivé roky stanovenych indikatord je
zapottebi znat demografické Udaje obyvatelstva z poloviny roku, které dokazeme vytvorit pomoci udaji KEKKH.

Stanoveni potencialné dotéené lokality

Béhem sledovani jsme zpracovali data obci, které v ramci potencialné dotCené lokality mély statut obce, resp. obce
usporadané do skupin dle smérovacich ¢isel. Evidence obyvatel se uskute¢nila na urovni obci. Diagndza divodu smrti a
vyskyt vyvojovych dat jsou také Udaje registrované na drovni obci, ale data odborného o3etfeni nemocnych jsou
zachycené dle smérovaciho Cisla bydli§té pacienta.

Do sledovéni jsme vzali v Uvahu samostatné vyhodnocené Udaje o populaci do okruhu 10 km (jako prvotniho
potencionalniho nositele vlivu), potom osoby Zijici v pasmu 10 - 20 km (jako druhotného potencionalniho nositele vlivu) a
populaci Zijici uvnitf pasma 20 — 30 km (jako kontrolni populaci, ktera je schopna nejlépe odrazet mistni poméry). Umisténi
obci uvniti pasma, resp. vzdalenost jednotlivych obci od elektrarny, znamenala zakladni Udaj teritoriélniho uspofadani

rizikovych poméra.
Vyhodnoceni rizika umrti

Udaje Uimrti byly zpracovany dle jednotlivych divodt amrti. V pipadé kazdého divodu smrti bylo vyhodnoceno sledované
riziko Umrti a statistické vyhodnoceni odchylky od ofekavanych hodnot sledovanych pocti pfipadl. Byla vyhotovena
statisticka vyhodnoceni o sledovanych rizicich umrti v obcich do 30 km pasma a o vysledcich, které byly ziskané béhem
statistického testovani odchylky od referenéni Grovné rizika.

Analyza vyskytu nemoci

Cetnosti vyskytu pocitané na zakladé hlaSeni zdravotnickych institutt poskytujicich odborné oetfeni byly zpracovany dle
skupin nemoci. V pfipadé vSech skupin nemoci bylo vyhodnoceno riziko morbidity sledované v mésté Paks a statistické
vyhodnoceni odchylek od oCekavané hodnoty sledovanych poétd pfipadu.

Testovali jsme potencionalni Ulohu zdrojového bodu elektramy vyhodnocenim relativniho rizika shrnutého v rdmci po 10
km definovanych zén a jeho odklon od referenénich Grovni, resp. lokalni rizika korigovana spole¢ensko-hospodarskym
statusem a jejich vztah v zavislosti na vzdalenosti od elektrarny.

V souhrnu vysledek vySetfeni jednotlivych anamnéz populace, Zijici v potencialné dotené Ize charakterizovat jako pfiznivé
v porovnani k referenéni hodnoté nebo podobného zdravotniho stavu, jako je sledovano v referencni populaci. Ve
vysledcich vySetfeni jednotlivych anamnéz vysla najevo dle statistickych ukazatell principialni moznost zvySeni rizika,
které by se dalo dat do souvislosti elektrarnou.

K popisu rizikovych faktord pusobicich na nadory jsme nevyvinuli vlastni dotaznik, ale pfeloZili jsme otazky, které
vypracovala, validovala, resp. publikovala dle projektu CINDI Svétova zdravotnicka organizace (WHO) a z tohoto divodu
Ize tyto otdzky pouzivat. Pfi vtazeni doméaciho |ékafe jsme pouZivali takové vySetfovaci pfiblizeni, které umoznilo,
abychom uvedli do po¢tl ovliviiujici schopnost zafeni pochazejici z jaderné elektrarny na rizika nadorovych onemocnéni.
Zkoumané zafeni (davku ionizujiciho zafeni, které se dostane do okolniho prostfedi z Jaderné elektrarny Paks) misto
pfimo méfeného udaje jsme odhadli vzdalenosti mezi bydliStém sledovanych osob a jadernou elektrarnou. Vyvolané
poSkozeni zdravi byla doméacim lékafem registrovana incidence nadorovych onemocnéni. Kontrolované jiné rizikové
faktory byly nasledujici: vék, pohlavi, vzdélani, koufeni, radiaCni zafeni ze zaméstnani, souhrn rodinnych nadorovych
onemocnéni, cukrovka, vysoky krevni tlak, ischemicka choroba srdce. Doméci Iékafi sbirali idaje v obcich 3 zup, které se
nachazeji do 30 km od Jaderné elektrarny Paks, pomoci dotazniku sestaveného dle mezinarodnich standard(i. Domaci
lékar o svych dospélych pacientech s nadorovym onemocnénim - diagnostikovanych mezi 1. lednem 2010 a 31. prosincem
2012 — vyplnil formulaf, potom vybral kontrolniho pacienta bez nadorového onemocnéni, ale vékem, pohlavim a vzdélanim
odpovidajiciho pacientim s nadorovym onemocnénim, o kterém rovnéz vyplnil formulaf. Béhem zpracovani jsme
analyzovali vliv rizikovych faktor( dle typu nadord.

B&hem analyzy rizikovych faktorl jsme Castecné dostali takové vysledky, které jsou v souladu s charakterem daného
nadoru (koufeni zvySuje pravdépodobnost vyskytu rakoviny hrtanu, rakoviny plic, nadory hlavy a krku a mocového
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méchyfe), resp. ty, které odrazeji vlivy vybéru vzorku. (jelikoz databéze se postavila pomoci kontrolnich osob dle véku,
pohlavi a vzdélani vedle dokonalého pfirovnani bychom nemohli vidét viastnosti téchto faktord na vliv rizika, prestoze
evidentné existuje)

Béhem vyhodnoceni jednotlivych nadorovych lokalizaci jsme obvykle nevidéli pozitivni vztah mezi blizkosti Jaderné
elektrary Paks a vyskytem nador(. V pfipadé rakoviny prsG statistické zpracovani vykazalo signifikovany pokles etnosti
v blizkosti elektrarny. Bylo provedeno hodné zkoudek nadorovych lokalizaci, proto vyhodnoceni vlivu elektrarny umozriuje
jen vyhodnoceni rozptylu pomér( pravdépodobnosti. Poméry pravdépodobnosti dle nadorovych typl jsou rovnomérné
rozptylené podle neutraini hodnoty.

Souhrnné vyhodnoceni zkoumanych vysledku ukazuji na to, Ze riziko onemocnéni nadorovym onemocnénim, vyskytujici
se kolem elektrarny, nezvySuje pfitomnost elektrarny.

V souhrnu Ize zjistit, ze Setfeni nenaslo zvySeni rizika nddorovych onemocnéni mezi obyvateli zijicim v blizkosti Jaderné
elektrarny Paks.

21.3 STAvAJICi RADIACNI ZATEZ OBYVATELSTVA ZIJICIHO V OKRUHU 30 KM OD AREALU

Odhad radiaéni zatéze obyvatelstva se déje dle nasledujiciho:

o Na zakladé dat radioaktivni emise na provozovné v soucasné dobé funguijicich instalaci, davkovych pfikond
pfimého a rozptyleného zéfeni, dat nuklearni kontroly okolniho prostfedi, jsme odhadli radiaéni zatéz
obyvatelstva.

e Kodhadu radiacni zatéze, ktera pochazi z jinych umélych zdrojl, jsme vzali do Gvahy i radiacni zatéz z riznych
¢innosti, tj. transport radioaktivniho odpadu, transport Eerstvého a vyhofelého palivového souboru, manipulaci
se zdroji radiace v rdmci provozovny a umélé radiacni zatéz z primyslovych radiografickych testovani.

Odhad radiaCniho zatiZeni jsme provadéli pro 30km okruh provozovny, s pouZitim udaji pro roky 2001-2011 a
mezinarodné pfijatymi zpGsoby, programy.

Pro odhad radiaéni zatéZze obyvatelstva pro stanoveni charakteristik z provozovny a okolniho prostfedi, které jsou
rozhodujici pro Sifeni radioaktivnich latek, jsme vypracovali scénare pro pfedpokladané emise. Pro odhad radiacni zatéze
jsme vzali do Uvahy jesté i radiaCni zatéz, které pochazi z riznych &innosti a zdroju, to jsou transport radioaktivniho
odpadu, transport Cerstvého a vyhofelého palivového souboru, manipulaci se zdroji radiace v rdmci provozovny a
prumyslové radiografické testovani. Poznamenali bychom, Ze rozptylend a pfima radiace, ktera pochazi z Jaderné
elektramy Paks, je prakticky zanedbatelnd. JelikoZ méfené daje davkového pfikonu patfi do rozsahu pozadi, z toho
vyplyva, Ze z nich nelze vypoditat radiaCni zatéZ pro obyvatelstvo ve vztahu k nuklearnim objektim. Obyvatelstvo navic
muze postihnout pfima a rozptylena radiace v prvni fadé z jinych zdroju radiace, a proto jsme na né provadéli modelové
vypodty.

Dle modelovych scénarl jsme stanovili potencialni radiaéni zatéz kritickych skupin na jednotlivé, resp. vhodné shrnuté
pfipady. Odhad radiaCni zatéZe jsme provadéli mezinarodné pfijatymi zplsoby a programy, k nimz jsme pouZzili doporuceni
a data ICRPa IAEA (NAU).

Na zakladé vypoétu jsme vyhodnotili, zda v ohrani¢eni davky stanovana davka odpovida provozovani Jaderné elektrarny
Paks a KKAT s ohledem na kritické obyvatelstvo (hypoteticka skupina, ktera obsahuje i détské obyvatelstvo z osad
Csampa és Gerjen). Tato hodnota byla stanovena v roce 1998 na hodnotu 100 uSv/rok, z niz 90 % vyuZiva Jaderna
elektrarna Paks, 10 % vyuziva KKAT.

Pro popis Sifeni v ovzdusi jsme pfi normélnich provoznich vypoctech v souladu s mezinarodnimi doporucenimi pouZili
postup zaloZzeny na tzv. segmentovaném Gaussové modelu. Popis kontaminace jednotlivych komponentu
suchozemského potravinového fetézce je zalozen na tzv. technickém faktoru koncentrace.

Model popisujici vypusté/emise do Dunaje bere do Uvahy, Ze promichavani z bo¢niho sméru — i ve velké vzdalenosti od
bodu vypusté — se uskutecni jen Castecné. Z hydrologickych parametri Ize stanovit od vzdalenosti zavislé tzv. korekéni
faktory Caste¢ného promichavani, které udavaji, kolikrat bude vétsi koncentrace radionuklid oproti Uplinému promichavani
na pravém bfehu Dunaje, ve stanovené vzdalenosti od bodu vypusté.

Pomoci mezinarodné pouZivaného programu jsme odhadli v tomto ukolu i radiacni z&téZ obyvatelstva z jinych zdroju po
jednotlivych vnéjSich radiacnich trasach a porovnali jsme je s dostupnymi méfenymi Gdaji.

Radiacni zatéz obyvatelstva vypocitané z emisi vypusténych do ovzdusi
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Stanoveni radiaCni zatéze Sifené ovzdusim, které pochazi z vypusti emisi do ovzdusi, koncentraci prvku suchozemského
potravinového fetézce a z jednotlivych radiaCnich tras, se déje pfevazné s vlastné vyvinutym programovym balikem
s nazvem "SS57", ktery je zaloZzeny na modelech popsanych v publikacich IAEA Safety Series No. 57 a IAEA Safety
Reports Series No. 19. Béhem vypoctu jsme pouzili postup zaloZeny na tzv. segmentovaném Gaussové modelu. PouZili
jsme postup, ktery je zalozeny na mezinarodnich doporucenich, sjednocuje zkuSenosti posbirané v mnoha statech svéta,
a je snadno pouZitelny pro rutinni praxi.

Vypotty radiaéni zatéze, ktera pochazi z vypusté emisi do ovzdusi z jaderné elektrarny a z KKAT, jsme provedli pro kazdy
rok v obdobi 2001-2011. Viypocty, které se vztahuji na détskou vékovou skupinu z obce Csampa (kriticka skupina)
z vypusté emisi do ovzdusi z Jaderné elektrarny Paks ukazuje nasledujici obrazek. Kdyz nebereme v Gvahu rok provozni
poruchy (2003), celkova radiacni zatéZ ukazovalo postupny pokles mezi lety 2001 a 2007, potom nasledoval narist do
roku 2009 (hodnoty za roky 2010-11 uz zase ukazovaly pokles).

Caampal gyermekek (knlikus csoport) éves dozisainak alakulasa

==K llsh
-=-Belsh |
- Taljgs

001 02 03 2004 2005 2006 2007 2008 209 20 2011

Csampai gyermekek (kritikus csoport) éves dozisainak | Vyvoj roéni davky déti z obce Csampa (kriticka skupina)
alakulasa

Kulsd Vnéjsi
Belsd Vnitini
Telies Celkova

Obr. 101: Viyvoj rocni davky déti z obce Csampa (kriticka skupina) z vypusti kominti elektramy
Radiacni zatéz z kapalnych vypusti

Kapalné vypusté z jaderné elektrarny se dostanou nakonec do Dunaje, jako do pfijimaci hmoty vody. Konzervativni pfistup,
pokud zanedbédme na meziuseku — shérné nadrze, (kanal) rozvody teplé vody — procesy fedéni a sedimentace
(radioaktivni rozpad je zanedbatelny i b&hem Sifeni v Dunaji, je nutno je vzit v Uvahu jen v pfipadé sedimentovanych
radionuklidu).

Nejjednodussi model, ktery je pouZitelny pro popis fedéni a Sifeni v fiéni vodé/tekouci vodé, pfedpoklada celkové
promichavani. Urcité se nesplni tato domnénka v tésné blizkosti mista vypousténi, a tak Ize v kfivce oCekavat vétsi
koncentrace, nez se pocitalo pfi celkovém promichavani. Miru toho nelze pfesné stanovit, jelikoZ na strané jedné zavisi na
hodné parametrech (vypusténa voda a pfijimaci hmoty vody, teploty, rychlosti proudéni atd.), i matematické uchopeni
problematiky je velice slozité.

Vypocty vnéjsich a vnitfnich radiacnich zatézi, které pochazeji z kapalnych vypusti (se spolecné dostanou do Dunaje)
z Jaderné elektramy Paks a z KKAT, tykajici se vékové skupiny (1-2 roCnych) déti z obce Gerjen, ukazuje nasledujici
schéma.
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Obr. 102: Radiacni zatézZ z kapalnych vypusti Jaderné elekirarny Paks pro vékové skupiny déti (1-2 roky) a dospélych z obce Gerjen
Radiacni zatéz z jinych zdroju zareni

Cast transportnich tras radioaktivniho odpadu vede vedle obytnych oblasti, take civilni osoba méize pobyvat pomémé
blizko nakladnimu vozidlu. V tom pfipadé mize Clovék, pobyvajici vedle silnice, pobyvat az ve vzdalenosti 5 m, tak b&hem
prepravy mize dostat radiacni zatéz az 23,04 uSv, ktery pobyva podél cesty (5 minut), pokud budeme poditat se sudy
jaderné elektrarny s primérnou aktivitou. To je absolutné konzervativni odhad, ktery totiz bere do Uvahy to, Ze nékdo
bé&hem vSech transportl pobyva pfesné vedle nakladniho vozidla.

Pfi transportu €erstvého paliva jsme zkoumali dva pfipady, prvni pfipad: kdyZ se na Zelezniéni stanici z néjakého divodu
zastavi transport (dopravni pfiekazka), tehdy ti, ktefi Eekaji na vlak, budou n&jaky ¢as (1/2 hodiny) pomémé blizko, pobyvat
ve vzdalenosti 5 m od vlaku. V tomto pfipadé radiacni zatéz pochazejici od palivovych souborl v jednom zelezni¢nim vozu
je: 0,66 pSv. Druhy pfipad: kdyz souprava projizdi nadrazi bez zastaveni, pocitano rychlosti 30 km/h, tu kritickou
osobu, ktera na stanici taktéZ Ceka na vlak, ve vzdalenosti 5 m, zasahne v pribéhu projizdéni soupravy radiaCni zatéz
1,17 nSv.

Neutronova a gama radiaéni zatéz vyhorelého paliva, kterd pochazi z transportu (pfepravnym kontejnerem C-30) v rdmci
arealu do KKAT, jsme potitali na riizné vzdalenosti od arealu jademé elektrarny, taktéz s ohledem na kritické obyvatelstvo
z obce Csampa. Pro vypocty jsme vzali primémé vyhorelé (40,9 GWden/tU) palivové ¢lanky a kazety ulozené na doby
3 let. Pro radiaéni zatéZ kritického obyvatelstva (1300 m od vnéjSi stény kontejneru) pfedpokladame 1 hodinu
transportniho ¢asu a pfedpokladali jsme za 1 rok a za obdobi celého roku 480 kust pfepraveného vyhorelého paliva, coz
Ize povazovat za maximalni hodnotu, z toho vyplyva plsobené radiacni zatéz 0,0235 nSv.

| v pfipadé transportu prostredki, které obsahuji na svém povrchu radionuklidy, jsme v ramci Uzemi arealu
prozkoumali radiacni zatéZ na rGzné vzdalenosti. V pfipadé ©Co (na povrchu ma davkovy pfikon 1 uSv/h) na 500 m je
davkovy pfikon 5,33 E-09 pSv/h, to znamenad, ze by bylo zapotebi cca 21 let k tomu, aby prostfedek, ktery obsahuje na
svém povrchu radioaktivni latku, mohl zplsobit radiaéni zatéz 1 nSv.

V priibéhu pramyslovych radiografickych pruzkumi se pouZivaji vysoce aktivni zdroje radiace pro rizné radiografické
prizkumy, a zdroje se pouzivaji ve dvou situacich: zdroj radiace je ve vlastnim stinéném pracovnim drzéku a béhem
radiografického prizkumu, kdy zdroj radiace pobyva v prostfedi bez ochrany. Vypocty jsme béhem radiografického
prizkumu provadéli na riiznych vzdalenostech se zdroji radiace s poCateéni aktivitou 2 TBq pro #2r, dale 5 TBq pro 7S,
za predpokladu, Ze roéné se provede cca 2200 vySetfeni, takze toto plsobi na 1300 m, resp. 500 m 0,67 uSv, resp.
5,62 uSv radiacni zatéz.

Shrnuti radiacni zatéze obyvatelstva

Roéni urover radiacni zatéZe obyvatelstva, ziskand béhem modelovéni, byla ve vdech pfipadech fadové pod statnim
limitem davky (1 mSv), resp. pod limitem davky organizace (ktera je 100 uSv pro Jadernou elektrarnu Paks + zafizeni
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KKAT) i pfi takovych konzervativnich predpokladech, které se mohou vyskytnout ve skute¢nosti jen s malou
pravdépodobnosti. Z vypusti vypocitana hodnota radiacni zatéze se dostala do fadu nSv/rok, vlivy pochazejici z dalSich
zdroju (transport Eerstvého palivového souboru, transport vyhorelého palivového souboru, transport radioaktivniho odpadu,
radiografické vySetfeni) mohou byt vétsi, alo to nejsou stalé pfipady, z pohledu nejhorSich podminek radiacni zatéze
jednotlivell obyvatelstva mize dosahnout fadové pSvirok, coz zlistava o nékolik fadu nize, nez je hodnota, ktera je
stanovena v predpisech.

Zménu rocni radiaCni zatéZe takové miry prakticky nelze potvrdit méfenim, takZe i nadale musime spoléhat na modelovani
a vypocty.

21.4 VLIV VZNIKU PAKS Il. NA RADIACNI ZATEZ OBYVATELSTVA ZIJICIHO V OKOLNIM PROSTREDI AREALU

Radiacni zatéz pusobici na obyvatelstvo béhem vzniku Paks Il. miZe pochazet pfednostné z radiologickych vySetfeni.
V pfipadé znalosti poétu radiologickych vySetfeni |ze stanovit velikost ro¢ni radiaéni zatéZe obyvatelstva. Lze oéekavat
hodnoty, které se fadové shoduji s dfive uvedenymi hodnoty. Radiacni zatéz radiologickych vySetfeni mizeme povazovat
za pfimy vliv, nepfimé vlivy nelze interpretovat ve fazi vzniku.

21.5 VLIV PROVOZU PAKS Il. NA RADIACNI ZATEZ OBYVATELSTVA ZIJICIHO V OKOLNIM PROSTREDI
AREALU

Radiacni zatéz od vypusti do ovzdusi

V pfipadé normalniho provozu se dostanou vypusté do ovzdusi ve vySce 100 m (komin) a ve vySce 40 m (budova turbiny).
Vyjdeme-li ze 100m vy3ky komina, a vezmeme-li do Uvahy podobné podminky jako u Jaderné elektrary Paks, tak jsme
pocitali se 120m efektivni vypustni vySkou a s daty 120 m vysoké meteorologické stanice. Vypustni vysku 40 m jsme vzali
do Uvahy s 50m efektivni vySkou, abychom se pfizpUsobili k udajim 50 m meteorologické véze.

K vypustim dle nuklidd jsme vychazeli z hodnot normainiho provozu, které nam poskytla MVM Paks II. Zrt. (data ruské
strany) [40].

Radionuklid Vy;)lust"pfes k?min Vypust’ nad bydov?u turbiny

.vypust II. vypust
Bq/rok Bg/rok
3H 7,80E+12 2,40E+09
4C (CO2) 3,00E+10 -
14C (organicky) 5,70E+11 -

83mKy 1,34E+12 5,40E+10
85mKy 4,56E+12 1,22E+10
85Kr 7,12E+11 1,32E+08
87Kr 2,76E+12 1,28E+11
88Kr 1,01E+13 3,00E+11
131mXe 4,98E+11 3,20E+09
133Xe 5,62E+13 9,40E+11
135Xe 1,51E+13 6,60E+11
138Xe 5,72E+11 6,20E+10
131] (aerosol) 4,85E+07 2, 48E+05
132| (aerosol) 6,46E+07 8,00E+05
133] (aerosol) 9,20E+07 7,44E+05
134] (aerosol) 4,40E+07 2,24E+05
135] (aerosol) 7,53E+07 5,68E+05
131 (elementarni) 4,85E+07 2,48E+06
132] (elementarni) 6,46E+07 8,00E+06
133] (elementarni) 9,20E+07 7,44E+06
134] (elementarni) 4,40E+07 2,24E+06
135] (elementarni) 7,53E+07 5,68E+06
131] (organicky) 4,85E+07 34TE+06
132] (organicky) 6,46E+07 1,12E+07
133] (organicky) 9,20E+07 1,04E+07
134] (organicky) 4,40E+07 3,14E+06
135] (organicky) 7,53E+07 7,95E+06
51Cr 1,57E+05 3,00E+02
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54Mn 9,66E+03 4,20E+02
60Co 6,20E+04 4,80E+03
89Sr 6,50E+05 2,80E+04
90Sr 1,19E+03 8,80E+01
134Cs 4,00E+07 2,00E+06
137Cs 6,06E+07 2,60E+06

Zdroj: MIR. 1200 Preliminary data and information for safety and environmental licensing, Appendix 3

Tabulka 64: Vypusté normélniho provozu na dva bloky (Bg/rok)

Na vypusténé radionuklidy jsme ucinili nasledujici doplfujici tvahy:

e tritium jsme ve 100 % povazovali za vodni paru

o radioaktivni izotop uhliku jsme v 5 % povaZovali za CO; a v 95 % za organicky, na z&kladé mnohaletych hodnot
vypusti z Pakse

o radiojod jsme ve 4 % povaZovali za aerosol, ve 40 % za elementarni a v 56 % za organicky, na zakladé
prumérnych hodnot vypusti za posledni roky z Jaderné elektrarny Paks.

Vizacné plyny jsme identifikovali jako elementarni plyny a dal$i radionuklidy, které nebyly vzpomenuty v pfedchazejicim
odstavci, jako aerosoly. | ted jsme pouZili jiz dfive vzpomenuty program s nédzvem ,SS57" a z koncentraci, které byly
vypocitané dle vySe uvedeného, jsme stanovili nasledujici davky
¢ VngjSi radiacni zatéz
o gama-davka z ponofeni
o gama-davka na povrchu pldy
o gama-davka pochézejici z resuspenze
o beta-davka z ponoreni (kozni davka)
«+ vnitini radiaCni zatéz
o davka pochazejici z inhalace
o inhalaéni davka pochazejici z resuspenze
o polykaci davka pochazejici z konzumace potravin

Vypocty jsme provadéli na zakladé meteorologickych Gdaj z roku 2009 pro vékové skupiny malych déti od 1 do 2 rokl a
pro dospélé a nasledovali jsme nasledujici Uzemni rozdéleni:

Sektor-skupina Sektor Okruh Vzdalenost[km]
4-7 45,67 < 1km 0,5
8-11 8,9,10,11 1-5km 3
12-15 12,13,14,15 5-10km 75
16-3 16,1,2,3 10-30km 20
Csampa 12 Csampa 1,5

Tabulka 65: Uzemni rozdéleni vypoctii vypusti

Na zakladé nasledujicich dvou tabulek je vidét, Ze vysledky jsou v podstaté obdobné jako hodnoty vypoctené z vypusti
stavajicich blokd, ale vysledky celkovych davek vypoctené pro malé déti z Csampy zlstaly pod dfivéjSimi mnohaletymi
maximy. To Ize pficist jednak tomu, Ze Csémpa lezi o néco dale a trochu jinym smérem od novych komind, za druhé

vvvvvv

Odpovidajic vypustim, pomér nékterych nuklid je jiny, nez v pfipadé dfivéjSich blokd, ale i tady je rozhodujici vnéjsi davka
vzacnych plynu (dominuje 8Kr) a polykéni pochézejici z radioaktivniho izotopu uhliku. Vedle toho maji vyznamné
pfispévky davek tritium, (elementarni) 3! a Cs izotop. Davka u 1-2 letych déti je o néco vétsi, neZ u dospélych, a v obou
pfipadech jsou vétsi vnéjsi davky.

JelikoZ vypocitané efektivni davky ve sledované oblasti nikde neprekro¢i hodnotu 90 pSv, nejvyssi vypoctené hodnoty (i
v pfipadé ditéte ve vzdalenosti 500 m je to jen 220 nSv) zustavaji o dva a pil fadu pod touto hodnotou, mizeme tedy fici,
Ze normalni provoz elektrarny za bezpe¢nostnim pasmem neznamena vétsi, nez neutraini riziko (pfekradujici hodnotu
90 uSv).
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Vystavba novych jadernych blokd v aredlu v Paksi Obecné srozumitelné shrnuti
Vzdalenost <1km 1-5km 5-10km 10-30 km 1,5km
Trasal/Sektor 4-7 8-11 1215 | 16-3 4-7 8-11 1215 | 16-3 4-7 811 1215 | 16-3 4-7 8-11 1215 | 16-3 12

Ponorné gama 1,1E-07 | 1,3E-07 | 84E-08 | 7,2E-08 | 1,5E-08 | 2,2E-08 | 9,2E-09 | 1,4E-08 | 3,3E-09 | 5,0E-09 | 1,8E-09 | 3,2E-09 | 5,0E-10 | 7,7E-10 | 2,5E-10 | 5,1E-10 | 4,0E-08
Povrchové gama | 1,7E-09 | 2,1E-09 | 1,4E-09 | 1,2E-09 | 3,2E-10 | 4,8E-10 | 2,1E-10 | 3,0E-10 | 8,8E-11 | 14E-10 | 52E-11 | 877E-11 | 1,6E-11 | 2,5E-11 | 8,3E-12 | 1,7E-11 | 7,7E-10
Resusp. gama 19E-13 | 2,3E-13 | 1,5E-13 | 1,3E-13 | 2,6E-14 | 3,8E-14 | 1,6E-14 | 24E-14 | 59E-15 | 8,8E-15 | 3,3E-15 | 5,7E-15 | 1,1E-15 | 1,6E-15 | 55E-16 | 1,1E-15 | 6,8E-14
Ponorné beta* 7,8E-08 | 9,7E-08 | 6,2E-08 | 5,3E-08 | 1,3E-08 | 2,0E-08 | 8,6E-09 | 1,3E-08 | 3,5E-09 | 5,4E-09 | 2,0E-09 | 3,5E-09 | 6,1E-10 | 9,4E-10 | 3,1E-10 | 6,3E-10 | 3,4E-08
Vsechny vnéjsi 1,1E-07 | 1,3E-07 | 8,6E-08 | 7,4E-08 | 1,6E-08 | 2,3E-08 | 9,5E-09 | 1,4E-08 | 3,4E-09 | 5,2E-09 | 1,9E-09 | 3,3E-09 | 5,2E-10 | 8,0E-10 | 2,6E-10 | 5,3E-10 | 4,1E-08

Vdech 6,4E-09 | 7,5E-09 | 5,0E-09 | 3,8E-09 | 1,2E-09 | 1,8E-09 | 74E-10 | 1,1E-09 | 3,1E-10 | 4,7E-10 | 1,8E-10 | 3,0E-10 | 6,3E-11 | 9,3E-11 | 3,2E-11 | 6,1E-11 | 2,8E-09
Resusp. vdech 2,2E-12 | 2,7E-12 | 1,7E-12 | 1,5E-12 | 3,0E-13 | 44E-13 | 1,8E-13 | 2,7E-13 | 6,5E-14 | 9,7E-14 | 36E-14 | 6,2E-14 | 1,1E-14 | 1,7E-14 | 58E-15 | 1,1E-14 | 7,8E-13
Polykani 6,7E-08 | 7,9E-08 | 5,1E-08 | 4,2E-08 | 9,6E-09 | 1,4E-08 | 58E-09 | 8,6E-09 | 2,2E-09 | 3,2E-09 | 1,2E-09 | 2,0E-09 | 4,0E-10 | 59E-10 | 2,1E-10 | 3,9E-10 | 2,5E-08

Vsechny vnitini 7,4E-08 | 8,7E-08 | 5,6E-08 | 4,5E-08 | 1,1E-08 | 1,6E-08 | 6,5E-09 | 9,8E-09 | 2,5E-09 | 3,7E-09 | 1,4E-09 | 2,3E-09 | 4,7E-10 | 6,9E-10 | 2,4E-10 | 4,5E-10 | 2,8E-08

Celkem 1,8E-07 | 2,2E-07 | 1,4E-07 | 1,2E-07 | 2,6E-08 | 3,9E-08 | 1,6E-08 | 2,4E-08 | 5,8E-09 | 9,0E-09 | 3,3E-09 | 5,7E-09 | 9,9E-10 | 1,5E-09 | 5,0E-10 | 9,7E-10 | 6,9E-08
* 1% hodnoty beta-davky z ponofeni a je obsaZeno i ve vnéjSich a celkovych (efektivnich) davkach

Tabulka 66: Na zakladé meteorologickych dat z roku 2009 na jednotlivych dzemi vytvofené davky pro 1-2 leté déti, podle radiacnich tras (I+1l, Sv)

Vzdalenost <1km 1-5 km 510 km 10-30km 1,5km
Trasa/Sektor 47 | 841 [ 1245 | 163 | 47 | 841 | 1245 | 163 | 47 | 841 | 1245 | 163 | 47 | 811 | 1245 | 163 12
Ponorné gama 10E-07 | 1,3E-07 | 80E-08 | 6,8E-08 | 14E-08 | 2,1E-08 | 8,7E-09 | 13E-08 | 31E-09 | 47E-09 | 1,7E-09 | 30E-09 | 4,7E-10 | 7,2E-10 | 2,4E-10 | 48E-10 | 3,8E-08
Povrchové gama | 1,4E-09 | 1,8E-09 | 12E-09 | 10E-09 | 28E-10 | 43E-10 | 18E-10 | 27E-10 | 7,8E-11 | 1,2E-10 | 4,6E-11 | 7,8E-11 | 1,4E-11 | 2.2E-11 | 74E-12 | 15E-11 | 6,7E-10
Resusp. gama 16E-13 | 2,1E-13 | 13E-13 | 12E-13 | 2,3E-14 | 34E-14 | 14E-14 | 2,1E-14 | 52E-15 | 7,7E-15 | 2,9E-15 | 5,0E-15 | 9,5E-16 | 1,4E-15 | 4,9E-16 | 9,3E-16 | 6,0E-14
Ponorné beta* 7.8E-08 | 9,7E-08 | 6,2E-08 | 5,3E-08 | 1,3E-08 | 2,0E-08 | 86E-09 | 1,3E-08 | 35E-09 | 54E-09 | 20E-09 | 35E-09 | 6,1E-10 | 9.4E-10 | 3,1E-10 | 6,3E-10 | 3.4E-08
VSechny vnéjsi | 1,0E-07 | 1,3E-07 | 8,2E-08 | 7,0E-08 | 1,5E-08 | 2,2E-08 | 8,0E-09 | 1,3E-08 | 3,2E-09 | 4,8E-09 | 1,8E-09 | 3,1E-09 | 49E-10 | 7,5E-10 | 2,5E-10 | 5,0E-10 | 3,9E-08

Vdech 9,3E-09 | 1,1E-08 | 71E-09 | 54E-09 | 1,6E-09 | 2,3E-09 | 9,5E-10 | 1,4E-09 | 39E-10 | 5,8E-10 | 2,2E-10 | 36E-10 | 79E-11 | 1,1E-10 | 40E-11 | 75E-11 | 3,8E-09
Resusp. vdech 61E-12 | 76E-12 | 48E-12 | 4,3E-12 | 85E-13 | 1,3E-12 | 5,2E-13 | 7.8E-13 | 1,9E-13 | 29E-13 | 11E-13 | 18E-13 | 35E-14 | 5,1E-14 | 18E-14 | 34E-14 | 2,2E-12

Polykani 41E-08 | 49E-08 | 3,2E-08 | 2,6E-08 | 6,0E-09 | 88E-09 | 3,6E-09 | 54E-09 | 14E-09 | 21E-09 | 7,7E-10 | 1,3E-09 | 2,7E-10 | 39E-10 | 14E-10 | 2,6E-10 | 1,5E-08
Vsechny vnitfni | 5,0E-08 | 6,0E-08 | 3,9E-08 | 3,1E-08 | 7,5E-09 | 1,1E-08 | 4,6E-09 | 6,8E-09 | 1,8E-09 | 2,6E-09 | 1,0E-09 | 1,7E-09 | 3,5E-10 | 5,0E-10 | 1,7E-10 | 3,3E-10 | 2,0E-08

Celkem 1,5E-07 | 1,9E-07 | 1,2E-07 | 1,0E-07 | 2,2E-08 | 3,3E-08 | 1,3E-08 | 2,0E-08 | 5,0E-09 | 7,5€-09 | 2,8E-09 | 4,8E-09 | 84E-10 | 1,3E-09 | 4,2E-10 | 8,2E-10 | 5,9E-08

*1% hodnoty beta davky z ponofeni je obsazeno i ve vnéjSich a celkovych davkach (efektivnich) davkach

Tabulka 67: Na zakladé meteorologickych dat z roku 2009 na jednotlivych Gzemi vytvofené davky pro dospélé, podle radiacnich tras (I+11, Sv)
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Radiacni zatéz planované provozni havarie

Pro zkoumani projektovych havarijnich udalosti TA4 (Projektovy zaklad 4) jsme vzali za zaklad pfipad DBC4 (Design Basis
Category 4) uvedeny v poskytnutych ruskych datech. V pfipadé udéalosti TA4/DBC4 jsme vypusté ze 100 m vysokého
komina vzali do Uvahy s efektivni vySkou 120 m, u "povrchovych® vypusti jsme poditali s ventilatory, umisténymi na stfese
budovy ve vySce 35m. Pro vypoCet jsme i ted aplikovali na§ model se znakem ,SS57”. Jako dva samostatné pfipady jsme
vzali v Uvahu ranni/brzké (na zakladé 10dennich vypusti) a pozdni (na z&kladé 30dennich vypusti) davky. V obou
pfipadech jsme davky vypocitali na jednu meteorologickou situaci pro vékové kategorie déti od 1 do 2 let a dospélych.
Politali jsme s letni vypusti, ostatni parametry se shodovaly s pouZivanymi parametry za normélnich podminek.
Meteorologické podminky pomémé primémé, s nizkymi srazkami:

Kategorie stability (Pasquill) : D
Rychlost vétru: 5 m/s (18 km/h)
Srazky: 2,8 E-7m/s (1 mm/h)

K vypoctu potencialné dotCené lokality metodou pfiblizovani jsme stanovili takovou vzdélenost, kde jsou davky maximalni.
Vypodty jsme provadéli u jednotlivych scénaili pro nasledujici vzdalenosti: 300 m, 400 m (vzdalenost maximalni davky),
600 m, 800 m, 3 km, 10 km, 20 km, 30 km.

Okamzité davky: z poskytnutych 10 dennich ,povrchovych® a kominovych vypusti jsme vypo€itali nésledujici davky
pochazejici z mrakd a z povrchu pldy, a uvedli jsme jejich soucet:

e gama-davka z ponofeni

o beta-davka z ponofeni (v souétu je obsaZeno jeji 1%)

e gama-davka z povrchu plidy

e davka pochazejici z inhalace

e davky pochazejici z resuspenze

Nuklid 10denni vypust z komina | 10denni ,povrchova“ vypust’
131] (element&mni) 2,90E+08 2,10E+09
132] (elementamni) 1,50E+07 1,00E+08
133] (elementami) 5,80E+07 4,00E+08
134] (elementami) 3,20E+06 2,30E+07
135] (elementarni) 1,00E+07 7,10E+07
131] (organicky) 8,70E+09 6,10E+09
132] (organicky) 1,70E+08 1,20E+08
133] (organicky) 1,40E+09 9,80E+08
134] (organicky) 2,00E+07 1,40E+07
135] (organicky) 1,90E+08 1,30E+08
85mK r 9,60E+10 6,70E+08
87Kr 4,40E+10 3,10E+08
88Kr 1,80E+11 1,20E+09
133Xe 9,70E+13 6,80E+11
135Xe 3,30E+11 2,30E+09
138Xe 7,00E+09 4,90E+07
134Cs 6,20E+05 4,30E+07
137Cs 2,20E+05 1,60E+07

Tabulka 68: OkamZité vypusté (Bq)

Pozdni davky: z poskytnutych 30 dennich ,povrchovych® a kominovych vypusti jsme vypoCitali nésledujici davky,
pochazejici z mrakd a z povrchu pudy, a uvedli jsme jejich soucet:

e gama-davka z ponofeni

e beta-davka z ponofeni (v souctu je obsazeno jeji 1%)

e gama-davka z povrchu pldy
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e davka pochazejici z inhalace
o davky pochézejici z resuspenze
e davka pochazejici z polykani

Nuklid 30denni vypust z komina 30denni ,,povrchova“ vypust
131] (elementérni) 4,30E+08 3,00E+09
132] (elementamni) 1,50E+07 1,00E+08
133] (elementamni) 5,80E+07 4,00E+08
1341 (elementarni) 3,20E+06 2,30E+07
135] (elementamni) 1,00E+07 7,10E+07
131] (organicky) 1,40E+10 9,80E+09
132] (organicky) 1,70E+08 1,20E+08
133] (organicky) 1,40E+09 9,80E+08
134] (organicky) 2,00E+07 1,40E+07
135] (organicky) 1,90E+08 1,30E+08
85mKr 9,60E+10 6,70E+08
87Ky 4,40E+10 3,10E+08
88Kr 1,80E+11 1,20E+09
133Xe 1,30E+14 9,20E+11
135Xe 3,30E+11 2,30E+09
138Xe 7,00E+09 4,90E+07
134Cs 6,20E+05 4,30E+07
137Cs 2,20E+05 1,60E+07

Tabulka 69: Pozdni vypusté (Bq)

Vypocty jsme provedli pro dospélé i pro vékovou kategorii déti 1-2let , pozdni davky pochazejici z depozice povrchu pldy
jsme integrovali u dospélych na 50, u déti na 70 let, v pfipadé vnitinich davek jsme poc€itali v kazdém pfipadé se
stanovenymi davkovymi faktory. Jako dalSi konzervativni pfedpoklad, jsme vzali za zaklad staly pobyt a konzumaci jen
v misté vypéstovanych potravin, dale Ze se nestane zadné ochranné opatreni.

Jak je vidét z nasledujici tabulky, vypoctena davka v Zadném pfipadé nepfekroCila neutrélni (efektivni davka< 90 pSv/rok)
pusobeni (nejvy$si hodnota: 21 pSv- pozdni davka malych déti na 400 m), proto muizeme fici, Ze za bezpe€nostnim
pasmem lze oekavat jen neutralni plsobeni (ve skutecnosti i uvnitr).

Pfipad/vzdalenost 300m| 400m 600m 800m 3km 10km 20km 30km
Dité okamzita davka 9,00E- | 1,10E-06 9,02E-07 6,56E-07 1,17E-07 1,59E-08 4,78E-09 2,38E-09
Dospély okamzita davka | 5,30E- | 6,53E-07 5,22E-07 3,95E-07 8,40E-08 1,20E-08 3,65E-09 1,85E-09
Dité pozdni davka 1,70E- | 2,10E-05 1,61E-05 1,12E-05 8,30E-07 5,30E-08 1,07E-08 4,34E-09
Dospély pozdni 1,60E- | 2,00E-05 1,51E-05 1,01E-05 7,75E-07 4,60E-08 8,80E-09 3,46E-09

Tabulka 70: Souhrnné celkové davky projektové provozni havarie (Sv)

O okamzitych davkach Ize fict, Zze na kratké vzdalenosti (napf. i v pfipadé 400 m maxima) nejvétsi ¢ast davky plsobi 131
s "povrchovou" vypusti (prvorfadé cestou inhalace), na vétsich vzdalenostech se dostavaji do popfedi gama-davky
z ponofeni, pochazejici ze vzacnych plynl, obzvlaté z kominové vypusté 133Xe (coz je pfirozené fadové mensi hodnota,
nez v maximu pocitana davka). Davka dospélych je v tomto scénéfi podstatné mensi (na blizkych vzdalenostech skoro
polovina), oproti davce déti.

Prevazna Cast pozdnich davek na blizkych vzdalenostech pochazi z ,povrchovych® vypusti dvou izotopt Cs (a v mensi
mife od *311), (v prvni fadé cestou gama-davky z povrchu pady a polykénim), zatimco na vétSich vzdalenostech uz i tady
dominuje hlavné gama-davka z ponofeni'33Xe, pochazejici z kominovych vypusti. Davka pro dospélé je i tomto pfipadé
mensi, nez davka pro déti, ale na kratkych vzdalenostech jen v malé mife (tady vétsi gama-davky z povrchu pldy skoro
kompenzuije vy3si davka dospélych pochézejici z polykani).
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Radiacni zatéz pochazejici z kapalnych vypusti

Studie vlivu na Zivotni prostiedi
Obecné srozumitelné shrnuti

Na trase kapalnych vypusti Jaderné elektrarny Paks (teplovodni kanal) kapalné radioaktivni odpady, které se dostaly do
Dunaje, po zamichani a rozfedéni se dosahnou body &erpani vody nebo jiné body zuZitkovani. Timto zplsobem
radioaktivni kontaminace, b&hem vyuzivani Dunaje, se pfimo nebo nepiimo (pfes vodni potravinovy fetézec) dostane do
styku s Clovékem a muze zpUsobit vnéjsi, resp. vnitini radiaéni zatéZ. Pro vypoCet radiaCni zatéze pouzivany model je
zaloZeny na doporuéeni NAU. Planované tekuté vypusté ruského bloku typu VVER 1200 MW se vztahuiji na jeden blok a
jsou zalozené na datovém sdéleni ruského dodavatele:

Radionuklid 3H 140 131] 132] 133 134] 135] 89Sy
Vypust/blok 9,1E+12 1,05E+09* 3,5E+07 2,3E+06 1,2E+07 1,4E+06 3,9E+06 8,1E+05
Radionuklid 0Sr 134Cs 137Cs 51Cr %Mn 80Co %Co

Vypust/blok 2,3E+03 8,0E+07 1,2E+08 5,5E+05 6,1E+05 2,5E+06 5,6E+05

* odhadovana hodnota spole¢nosti Isotoptech Zrt.
Tabulka 71: Planované vypusté ruského bloku typu VVER 1200 MW (Bq/rok) [30]

Rocni radiaéni z&téZ obyvatelstva obce Gerjen — ktera zaroveni znamena vztahovanou (kritickou) skupinu obyvatelstva
planovanych novych bloku ve vztahu k tekutym vypustim — pro vékovou kategorii 1-2 letych déti a dospélych, obsahuje
Tabulka ¢. 72. Dle vysledku davka dospélého obyvatelstva — vedle sdélenych roénich vypusti a predpokladanych dat
konzumaci a charakteristik zplsobu Zivota—prekracuje davku 1-2letych déti. U obou skupin—prakticky ve 100 % - je
za vyznamny jeSté i pfispévek ™Cs a ™¥Cs. Nicméné radiacni zatéZze jsou malad - i pfes pouzivané silné
konzervativnich pfiblizeni, i pfi po€itani se dvéma bloky - dosahnou jen 2-3 tisiciny davkového limitu elektrarny.

Radionuklid 1-2roCni dite Dospély

vnéjsi vnitini celkem vnéjsi vnitini celkem

%Co 4,2E-04 1,2E-03 1,7E-03 4,3E-04 5,8E-04 1,0E-03
60Co 1,8E-02 5,2E-02 7,0E-02 1,8E-02 1,6E-02 3,4E-02
51Cr 9,0E-06 6,8E-05 7,7E-05 9,2E-06 4,2E-05 5,1E-05
134Cs 9,5E-02 2,6E+00 2,7E+00 9,6E-02 1,9E+01 1,9E+01
137Cs 1,4E-01 3,4E+00 3,5E+00 1,4E-01 2,0E+01 2,1E+01
3H (HTO) 0,0E+00 5,1E+01 5,1E+01 0,0E+00 5,1E+01 5,1E+01
14C 0 3,9E+01 3,9E+01 0 3,9E+01 3,9E+01
131] 2,2E-04 9,3E-01 9,3E-01 3,5E-04 2,1E-01 2,2E-01
132] 7,6E-05 2,0E-04 2,7E-04 1,3E-04 7,9E-05 2,1E-04
1331 1,1E-04 2,5E-02 2,6E-02 1,8E-04 6,9E-03 7,0E-03
134] 5,3E-05 3,7E-05 9,1E-05 9,2E-05 1,8E-05 1,1E-04
135] 9,2E-05 1,3E-03 1,4E-03 1,6E-04 4,4E-04 5,9E-04
54Mn 2,7E-04 5,9E-04 8,6E-04 2,8E-04 6,2E-04 9,0E-04
898r 8,1E-06 3,8E-03 3,8E-03 8,2E-06 1,4E-03 1,4E-03
90Sr 5,1E-07 1,7E-04 1,7E-04 51E-07 1,5E-04 1,5E-04
Total 2,5E-01 9,7E+01 9,7E+01 2,6E-01 1,3E+02 1,3E+02

Tabulka 72: Davka 1-2 letych déti a dospélé vékové skupiny obyvatel obce Gerjen z ro¢nich kapalnych vypusti ruskych bloku typu
VVER 1200 MW po blocich (nSv/rok)

Prizkum prokazatelnosti koncentrace aktivity a pfipadnych kumulaci z okolniho prostiedi pochazejici ze
vzdusnych a vodnich vypusti Paks II.

Nas cil byl, abychom prozkoumali, zda je vliv vzdu$nych a vodnich vypusti 2 blokd ruského typu VVER 1200 MW méfitelné
v jednotlivych prvcich prostredi pfipadné v kumulacich. Pouzili jsme konzervativni pfiblizeni v tom smyslu, Ze jsme
porovnavali nejvétsi koncentrace aktivit s limity vykazovani programu pro kontrolu prostiedi, ktery elektrarna provadi
rutinné.

Pro vypusté do ovzduSi jsme porovnévali koncentrace aktivit vypoCitanych z hodnot vypusti z roku 2009 s
charakteristickymi limity vykazovani méfeni kontroly prostfedi elektrarny. Vzali jsme maximum pro rizné sméry na
jednotlivé vzdalenosti (<1; 1-5 km, 5- 10 km, 10-30 km) stanovené koncentrace aktivit (vzduch, povrch pudy, maso,
pSenice, zelenina, mléko), taktéz hodnoty pocitané pro 1,5 km, potom tyto jsme dali do poméru s limity vykazovani.
Vysledky ukazovaly, Ze v prvni skupiné (kde se dalo uskute¢nit méfeni) je moZnost jen pro vykazovani nékolika
radionuklidd, obzvlasté s ohledem na tritium a radioaktivniho izotopu uhliku. Ve druhé skupiné (kde se dalo jen s vétSim
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Usilim uskuteCnit méfeni) vedle nékolika radionuklidd koncentrace vzduchu by mohli byt jeSté principialné zméfené
jednotlivé prvky aktivity povrchu pldy, napf. elementarni jod, radioaktivni izotop cesia (ktery je ale pfitomny nezavisle na
elektraré ve vysSi koncentraci, nez byla tady stanovena), ale tyto by se daly prokazat na blizSich vzdalenostech od
jaderné elektrarny. Dle vypoétu vSechny dalSi radionuklidy patfi do skupiny neméfitelnych.

Pro vypusté do vody jsme koncentrace aktivit na prvky prostfedi z vodniho potravinového fetézce vypoditali zpsobem,
jaky jsme pouzili v pfipadé plynnych vypusti, pro vodu, sediment a ryby z Dunaje, pfes zavlazovaci trasy se zapojujici
pudu, listovou zeleninu, krmivo, kravské mléko a hovézi maso. U prvni skupiny - sem pfipadlo jen obsah tritia a
radioaktivniho izotopu uhliku ve vodé z Dunaje, déle ocekavatelna koncentrace aktivity '¥’Cs v rybach — cilenym
vliv novych blokd. U druhé skupiny by byla urcitd moznost pro vykazani '¥Cs (ve vodé Dunaje, sedimentu a krmivu) za
cenu mnohonasobného vynalozeni Usili (moc velké mnoZstvi vzorkd, extrémné citlivé méfici zafizeni, velmi dlouhy ¢as
méfeni). V pfipadé tfeti skupiny neni realna Sance pro vykazani vlivu elektrarny na okolni prostfedi.

Pro shrnuti miZeme fict, ze pfi norméalnim provozu Paks II. , s ohledem na plynné a kapalné vypusté, radiologicky vliv ma
velmi nizkou hodnotu, Fadové je pod limitni davkou elektrarny (90 puSv/rok).

Potencialné dotcena lokalita provozu Paks II.

V pfipadé kvalifikace radiologického vlivu pouzivame nasledujici kategorizaci:

Kvalifikace Radiologicky vliv (E=efektivni davka)

Neutralni E<90 pSv/rok

Snesitelné 90 uSv/rok < E <1 mSv/rok

Zatézujici 1 mSv/rok < E < 10 mSv/2 dny nebo 10 mSv/udalost*
Poskozujici 10 mSv/2 dny nebo 10 mSv/udalost < E < 1 Sv/udalost™
Likvidujici 1 Sv/Zivotnost < E

* bez vlivu potravinového fetézce
** pro celkovou zivotnost (pro dospélé 50 let, pro déti 70 let), bez vlivu potravinového fetézce

kde

90 Sv/rok je hodnota limitni davky uréend ANTSZ-OTH

1 mSv/rok je limitni davka pro obyvatelstvo

10 mSv je davka které se da pfedejit, a vztahuje se pro udalost, ktera se li§i od normalniho provozu
1 Sv/Zivotnost tiroveri zakroku v havarini situaci, ktera se vztahuje pro konecné prestéhovani

Souhrnné radiologické vlivy (pfimé, nepfimé) za normalniho provozu zlstanou pod limitni davkou (neutralni vliv) v okruhu
0 poloméru 500 m, jelikoz se splni i pro hranici bezpe¢nostniho pasma, takto: za normalniho provozu Ize hranici
bezpelnostniho pasma povazovat za potencialné dotéenou lokalitu.

27878#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 2101224



MVMPakslI. Zrt. Studie vlivu na Zivotni prostiedi

Vystavba novych jadernych blokd v aredlu v Paksi Obecné srozumitelné shrnuti

Obr. 103: Potenciélné dotcena lokalita norméalniho provozu Paks II. : kruh o poloméru 500 m v bezpecnostnim padsmu 500 m

(Pro vymezeni potencialné dotcené lokality jsme vzali stfedy dvou komind, a vliv jsme uvedli kolem tohoto stfedu v kruhu
s polomérem 500 m. Jak je vidét i na z&kladé vySe uvedeném schématu, tento kruhu obsahne do sebe 500metrové
bezpe€nostni pasmo.)

Spoleéné provozovani Paks Il., Jaderné elektrarny Paks a KKATa nimi potencialné dotéené lokality

Pro spolecny vliv vypusti do ovzdusi z normalniho provozu v arealu provozujicich tfech jednotek (Paks Il. ,Jaderna
elektrarna Paks a KKAT) jsme uvedli v nasledujicich tabulkéch jejich souhrnnou maximélni celkovou davku pro dvé
vékové skupiny a na jednotlivé vzdalenosti. Na zakladé nich je vidét, ze souhrnna davka zistala o dva fady pod neutralni
hodnotou.

Provoz /lizemi Csampa <5km 5-10km 10-30km
Jaderna elektrarna Paks (2009) 8,40E-08 4,00E-08 6,50E-09 1,00E-09
Paks II. (2009) 6,90E-08 3,90E-08 9,00E-09 1,50E-09
KKAT (2011) 1,40E-09 4,00E-10 6,60E-11 1,00E-11
Celkem 1,54E-07 7,94E-08 1,56E-08 2,51E-09
Tabulka 73: Celkové dévky Paks Il. , Jaderné elektrarny Paks a KKAT z maximalniho roku pro 1-2 roéni déti, Sv
Provoz /izemi Csampa <5km 5-10km 10-30km
[Jaderna elektrarna Paks (2009) 6,00E-08 2,90E-08 4,70E-09 7,30E-10
Paks Il. (2009) 5,90E-08 3,30E-08 7,50E-09 1,30E-09
KKAT (2011) 7,00E-10 2,10E-10 3,40E-11 6,60E-12
Celkem 1,20E-07 6,22E-08 1,22E-08 2,04E-09

Tabulka 74: Celkové davky Paks Il. , Jaderné elektrarny Paksa KKAT z maximélniho roku pro dospélé, Sv

1-2ro¢ni déti (nSv/rok) Dospélé (nSvirok)
1,564E+02 2,04E+02
Tabulka 75: Nejvétsi spolecny vliv kapalnych vypusti v obci Gerjen na roéni davku

V pfipadé radiaCni zatéze, ktera pochazi z normalniho provozu, potencialné dotcena lokalita bude hranice sjednoceného
bezpecnostniho pasma Paks Il. , Jaderné elektramy Paks a KKAT.

Doporuceny kontrolni systém radiacni bezpe¢nosti
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V sougasnosti fungujici monitorovaci systém radiacni ochrany okolniho prostfedi Jaderné elektramy Paks Ize povaZzovat
za celistvy, i v mezinarodnim méfitku funguje na vysoké urovni. Méfeni kapalnych vypusti a vypusti do ovzdusi se déje
dvouurovriovou kontrolou: kontinualnim méfenim dalkovymi systémy, resp. odb&rem vzorkd.

K dalkovému systému patfi stanice dalkového méfeni: stanice typu A (9 ks), G (11 ks) C (15 ks) a B (1 ks, kontrolni). Bloky
Paks Il. vétSinou se dostanou dovnit stavajiciho monitorovaciho systému okolniho prostfedi, s nékolika vyjimkami:

o TakZe doporuéujeme v soucasnosti fungujici monitorovaci systém radiaéni ochrany pro okolniho prostiedi
Jaderné elektrarny Paks doplinit i pro areal Paks II.

e  Povazujeme za nutné navySeni po¢tu méficich stanic typu ,A” a ,G".

e PovaZujeme za odivodnéné roz$ifeni stanic typu ,V”, v zavislosti na pouZité technologie.

e Doporucujeme rozsifeni sbéru vzork(i a méfeni Laboratoria pro kontrolu okolniho prostredi kolem arealu Paks I.
na stavajici prvky okolniho prostfedi, i tato kontinuita a porovnavani (referenéni uroven) je dileZité.

e Je nutné i zalozeni novych studni pro sledovani pldni vody, tak jak to podrobné obsahuje kapitola s nazvem
Geologicky utvar a voda pod povrchem v arealu a v jeho bezprostiedni blizkosti.

e Za ucelem dvouurovriové kontroly kapalnych vypusti a vypusti do ovzdusi blok( Paks II., i do novych kominu
resp. do bodu kapalnych vypusti je nutné nainstalovat detektory pro sledovani radiace kontinuainé funguijici a
podobné stavajicim.

Pii laboratornich méfenich je doporu¢eno upfednostnéni selektivnich méfeni izotopl a pofizeni nastrojl, které disponuiji
nizSimi detekénimi limity. Principidini sestavu doporu¢eného monitorovaciho systému radiacni ochrany pro Paks II.
ukazuje nésledujici schéma.

Za ucelem dvoutroviiové kontroly kapalnych vypusti a vypusti do ovzdusi blokd Paks Il., i do novych komin( resp. do
bodl kapalnych vypusti je nutné nainstalovat detektory pro sledovani radiace kontinualné fungujici a podobné stavajicim.

Dozimetricky velin

Meteorologickd
VezZ

Meéreni radioaktivnich
vypusti

120m

- do ovzdusi
- kapalnych

50m

20m

Kontrola okolntho prosttedi

Stanice kontroly okolniho
prostredi:

_ T}rp A)
- Typ B (kontrol),
- Typ G’
Qdebirani vzorka Méreni na misté -TypC

Obr. 104: Principialni sestava doporuc¢eného monitorovaciho systému radiacni ochrany pro Paks Il.
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Vliv jejiho vyvedeni z provozu na radiacni zatéZ obyvatelstva zijiciho v okolnim prostfedi arealu

Pii demontazi Ize prohlasit dle mezinarodni praxe, Ze oproti normalnimu provozu nelze ofekavat vétsi vliv na okoli, viivy
budou obdobné tém, ktery jiz byly pfedstaveny, pouze se mize zménit body vypusti a mnozstvi odpadu.

22 RADIACNI ZATEZ ZIVEHO SVETA (FLORY A FAUNY)

Tato kapitola dokumentu posuzovani vlivli na Zivotni prostfedi, kterd zkouma instalaci novych blok( jaderné elektramy
v Paksi, se zabyvala otazkou radiacni zatézi flory a fauny, ktera by mohla pochéazet od nového zdroje. Prizkum zivého
svéta takového charakteru je pomérné nova oblast radiaCni ochrany, vyloZené k ni vztahujici se pravni pfedpisy ani jesté
neexistuji. Mezinarodni védeckeé organizace, ale jiz pfed nékolika lety ucinili navrh pro zavedeni pravidel dle rozhodujicich
organ( teritoria. Na zakladé toho Ize oéekavat, Ze dfiv nebo pozdéji se objevi i pravni predpisy pro limity pro zajiSténi
ochrany druh( Zivého svéta, resp. ekologickych systému pfed ionizujicim zafenim.

Pfi zfizeni novych blokl jaderné elektrarmny proto bylo jiz ted ucelové zabyvat se touto otazkou. Jednak stanovit stavajici
zakladni uroven, totiz kazdy potencialni pfirstek radiacni zatéZe se bude pfiitavat k této zakladni trovni, dale udélat odhad
na to, v jaké mife by planované bloky zvysily oproti stavajicim blokiim radiaéni zatéz okolniho suchozemského a vodniho
Zivého svéta. Jelikoz neexistuje stanovend, konkrétné vygislena limitni hodnota ohledné radiaéni zatéze zplisobena zivému
svétu, kterou Ize spojit s novou €innosti, pro posouzeni vlivu miiZe slouzit jako pfirozeny porovnavaci zaklad davkovy pfikon,
ktery pochazi od pfirozeného pozadi radiace jednotlivych zivocichl. Takto, pokud pfirtstkovy davkovy pfikon, ktery se da
dat do souvislosti s lidskou €innosti, je pouze zlomek pfirozeného davkového pfikonu, tak ten uréité zadnym zplsobem
neovliviiuje fungovani systém okolniho prostredi.

JelikoZ vhledem k tomuto davkovému pfikonu pozadi v souvislosti s Zivym svétem jsou naSe poznatky zna¢né neuplné, je
nutné posoudit v Zivotnim prostfedi Pakse radiacni zatéz bioty pfirodniho pivodu, které existuje nezavisle na lidské ¢innosti.
Toto pfevazné pochazi z radioaktivnich izotopl uranu, toria a drasliku s hmotnostnim Cislem 40, a tomuto vlivu byl vystaven
Zivy svét (vetné Elovéka) odjakziva. Udaje méfeni radiacni ochrany, které byly nalezeny pro toto misto, dale viastni
vyzkumné prace, které maji za cil doplnéni chybéjicich informaci, dévaji dostate¢né podrobny obraz o radiacnich davkach,
které pusobi na suchozemsky a vodni zivy svét. Kdyz to shrneme, o radiaéni zatézi pozadi suchozemskych Zivo€ichu
Zijicich v okoli elektrarny Ize fici jednak, Ze jeho mira je u rozhodujici ¢asti druhli pod hodnotou 0,5 uGy/h. Bytosti, které
shromazduiji vapno, dale mechy ukazuiji podstatné vétsi hodnotu, ktera pekroCi i v sou€asnosti doporuceny referenéni
limit pro jednotlivé druhy Zivého svéta. Na druhou stranu se zda, Ze v mnoha pfipadech mizeme podcenit o druhy/treti
faktor radiaéni zatéZe daného druhu, pokud nepouzijeme mistné specifické pfevodové soucinitele pro vypocet vnitfni
radiaéni zatéze. V pfipadé vodnich zivo€ichli pfirozena zakladni Uroven pada do Sir§iho rozsahu: na ty ktefi cely svijj Zivot
proziji ve vodé nebo CasteCné na jejim povrchu, a ty ktefi ziji ve vzduchu, je mozné charakterizovat takovym davkovym
pfikonem, ktery je blizky davkovému pfikonu suchozemskych rostlin a zvifat, zaroven ty, ktefi se pfevazné drZi na dné,
dale ty, ktefi Ziji v charakteristickém pevném ochranném obalu (Skeble, 3nek), Ize charakterizovat, ze maji cca. desetkrat
vétsSi radiacni davku.

Na radiacni zatéZ pusobené lidskou &innosti 10 uGy/h referenéni troven doporuéené na jedno dané misto k zivotu se
rozumi na tam pusobici vSechny zdroje lidského plvodu, takze vliv nového planovaného zdroje je nutno vyhodnotit spolu
se stavajicimi. Proto bylo jednak nutné posoudit Uroven radioaktivni kontaminace se zbytky (globélni spad) z pokust
jaderych zbrani v okoli Pakse, taktéz souCasny vliv ¢ernobylského spadu, ktery zasahlo prostiedi Pakse. K radiacni zatézi
lidského puvodu pfidaji své pfispévky i cca 30 let provozujici 4 bloky jaderné elektrarny, pfes své vypusté do ovzdusi a do
vody. Tyto tfi zdroje spole¢né produkuji stavajici radiatni z&téZ umélého pivodu pro Zivy svét.

Dle naSich vysledk( modelovych vypoctu uskuteénénych v suchozemském prostiedi na vySe uvedené komponenty
Ize stanovit, Ze pfispévek elektrarny (max. ~104uGy/h) je prakticky zanedbatelny vedle globalni radiacni zatéze a
radiaCni zatéze pochézejiciho z Cernobylu (~10-3uGy/h).

Globalni pfispévek, ktery dava rozhodujici ¢ast radiacni zatéze umélého pivodu, ale Casem vykazuje klesajici tendenci,
jelikoZ poloCas izotopu '3"Csa®Sr, které stanovuji jeho hodnotu, je srovnatelny se Zivotnosti reaktorovych blokd. PFi
uvedeni do provozu prvniho nového bloku planovaném na rok 2025, v sou¢asné dobé odhadované dévkové pfikony jiz
poklesnou 0 25%, takze smérodatna zakladni Groven pro jednotlivé skupiny druhd bude % na souc¢asné Urovni.

Souhrn vnéjSiho a vnitfniho davkového pfikonu modelovaného pro zfizovanou elektrarnu bude celkovou radiaéni zatézi
pro jednotlivé suchozemské referencni zivodichy, které vznika jako vysledek dlouhodobého provozu dvou bloku Paks 1.
Tato velikost zfejmé zavisi od vzdalenosti vétracich kominu, které vypoustéji radioaktivni latky do ovzdusi. Oéekavatelna
maximalni hodnota se vytvofi pfevazné v arealu jaderné elektrary, a jeji hodnota se bude pohybovat kolem0,5 nGy/h pro
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nastup takové radiacni zatéze, které se ani nepfiblizuje stavajici zakladni urovni, prakticky pro vSechny referencni
ZivoCisné druhy. Odhadovana radiaCni zatéz je Ucelné porovnat s prispévkem jiz témér 30 let fungujici jaderné elektramny,
ktery je pfidan k z&kladni arovni. Ty posledni davkoveé pfikony jsou davkové pfikony stanovené pro okoli stanice A4, takze

vy

nevykazuje vyznamny rozdil ohledné svého vlivu ve srovnani se stavajici elektrarnou. Tyto dvé elektramny jeSté i pfi
planovaném zahdjeni ¢innosti v roce 2025 by davaly mensi pfiristek, jako 1-2 % k tehdy jeSté trvajici globalni radiacni
zatézi.

V souvislosti se zakladni Grovni umélych zdrojl Ize je$té poznamenat, Ze ji Ize povazovat za platnou pro celé Uzemi kolem
elektrary a pro Uzemi mezi hlavni silnici €. 6 a Dunajem, jelikoZ koncentrace aktivit v ptdé, ktera tvofi zaklad pro odhad,
nevykazuiji vyznamné rozdily dle vysledki na né se vztahujicich méfeni. Ma se poznamenat dale i to, Ze hodnoty radiaéni
zatéze, ziskané pro jednotlivé skupiny druhl, nevykazuiji podstatné rozdily, a oproti pfirozenému pozadi znamenaji jen
cca 1%, ukazuji, ze mezi druhy neni ani jediny, ktery by zaslouZzil zvySenou pozornost ohledné své expozice.

V okolnim prostfedi Jaderné elektrarny Paks mohou byt dotceny tfi vodni Zivotni prostory nasledkem vypusti z elektraren.
V prvni fadé Dunaj, pfijima¢ kapalnych vypusti, z néj pfevazné nékolikaset metrovy Usek pod teplovodnim kanalem.
Samotny kanal je sice primyslova stavba, ale Zivy svét — i kdyz v omezené diverzité — jiz ho davno obsadil, alespon
jeho pobfezni Usek. Oddélenym mistem pro zivot Ize povaZzovat i jezero Kondor, které je oddélené prastaré mrtvé
rameno, ale pfes uméle vytvofené rybniky ¢as od ¢asu mlze pfijit do styku s teplovodnim kanalem. Z téchto
tfech mist pro zivot jsme se pfedev§im koncentrovali na Dunaj, jelikoZ on je pfijimaCem kapalnych vypusti stavajici i
planované elektramy.

Vysledek naSich modelovych vypoétl, které jsme provadéli s uvedenymi daty vypusti, ukazuji, ze i pro vodni Zivo€ichy,
které pobyvaji pfimo na misté pfivodu chladici vody do Dunaje, Ize olekavat jen desetina/setina procenta pfirozené
radiaéni zatéze pozadi. Zfejmé postupujic dolli ve sméru proudéni Ize predpokladat jesté mensi zatéz z dlvodu fedéni.
V pfedpovédéné normalni provozni radiaCni z&téZi, ktera pada do rozsahu 20pGy/ha 1nGy/h, je rozhodujici ta vnitini.

) Souhrnny davkovy prikon, uGy/h Pfirdstek Paks Il Prirustek Paks Il
organizmus Paks Il Jaderna elektrarna global total k celkovému k celkovému
Paks elektrarenskému % prirozenému v %
mesterségeshez %
Obojzivelnik 9,96-1005 5,18-10-04 5,65-1004 | 1,18-1003 16,1 8,4
Benticka ryba 5,13-10:04 1,89-10-03 2,59-100% |  5,00-10-03 21,3 10,3
Ptak 6,10-1005 5,49-1004 2,36-1004 |  8,45-10-04 10,0 7,2
Skeble 4,90-1004 1,61-10:03 2,48-1003 | 4,57-10-03 23,4 10,7
Rak 5,89-1004 2,04-1003 3,27-1003 | 5,90-10-03 22,4 10,0
Snek 5,26-10-04 2,32-100 2,75-100% | 5,60-10-03 18,5 9,4
Larva hmyzu 1,10-10-03 4,87-1003 6,12:1003 | 1,21-10-02 18,5 9.1
Savec 1,49-10-04 1,09-10-03 7,89-1004 | 2,02:10-03 12,1 74
Pelagicka rybahal | 1,00-10-04 7,05-1004 519-1004 | 1,32-10-03 12,4 7,6
Fytoplankton 8,58-1005 4,91-1004 2,37-1004 | 8,13-10-04 14,9 10,6
Rostlina v nadobi | 3,89-10-04 1,61-10:03 2,08-1003 | 4,07-10-03 19,5 9,6
Zooplankton 3,16-100 1,72:10-04 5381005 | 2,58:10-04 15,5 12,3

Tabulka 76: Prirastky Paks Il. a stavajicich umélych zdroji k radiacnimu zatizeni vodnich Zivocich( v Dunaji v roce 2025.

| kdyz, planovani, stavba i provozovani jadernych elektraren o velkém vykonu slouzicich k energetickym ucelim
charakterizuje zvySena bezpecnost, principialné nelze vyloucit situace, které vznikaji nasledkem chyby materialu, pfirodni
katastrofy, resp. lidského omylu, opomenuti, kdy odvod obrovské energie, ktera vznika v reaktorové nadobé, nelze vyresit
obvyklym zplUsobem normélniho provozu. | kdyZ pravdépodobnost vzniku takovych udalosti je mala, vétSina
predstavitelnych poruch a jejich nasledky jsou zohlednény jiz pfi projektovani, takze potfebné technologie pro jejich
odstranéni jsou jiz zabudované b&hem investice elektrarny.

Dnes jiZ nedilnym poZadavkem zfizovani je bezpe¢nostni analyza, provedené dle mezinarodné pfijatého protokolu, kterou
rusky projektant proved| dle tzv. EUR doporuceni, takZe pro mozné vyznamnéjsi poruchy je zndma pravdépodobnost jejiho
nastani, dale i k nim patfici inventura radioaktivnich vypusti. Poskytovana data ruské strany detailné obsahovaly vice
takovych pfipadd, z nich jsme provedli odhad vlivu tykajiciho se Zivého svéta pro jeden z danych scénafu tzv. projektovych
poruch stupné TA4 (Cetnost: 10-10-%/rok). Jednim z charakteristik zkoumané, moc malo etné projektové provozni
poruchy je, Ze ma vypusté jen do ovzdusi, a i to se déje v kontrolovanych podminkach. To mize mit dvé mista: jednak
100 metrovy komin, ktery se pouZiva provozné i pro normalni provozni vypusté do ovzdusi, za druhé na misté 4 kusl
bezpecnosti parni ventily, které patfi do sekundarniho okruhu, coz znamena vypust ve vySce 35 metr(.
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Porovnanim vypustnych rychlosti, které byly stanoveny pro jednotlivé casové periody zkoumané provozni udalosti, se dalo
zjistit, Ze izotopy s kratkym polo¢asem rozpadu (ti2~nékolik hodin) se prakticky dostaly do prostfedi jen prvni den. Na
druhé strané vyslo najevo, Ze zabudovana, a pravdépodobné automaticky spousténa technologie, pro feSeni havarie,
s dobrou Uc¢innosti zadrZi izotopy jodu, které se nachazeji v elementarnim stavu, ale maji deli polo¢as rozpadu, dale i
napf. izotopyCs. 99,5 %vypusti do ovzdusi déla vzacny plyn'33Xe, jeho rozhodujici ¢ast se dostava do prostredi pfes 100
m vysoky vétraci komin. Oproti tomu, 99% vypusti izotopl cezia s podstatné delSim polo€asem rozpadu se déje ve vysce
35 metr(, a dle dat se to omezuje jen na prvni den udalosti. Co se tyce vypusténé aktivity, je to desetimilionta ¢ast aktivity
xenonu, a je skoro stejna jako aktivita cezia, ktera byla vypusténéd béhem normalniho provozu za 1 rok. Vyznam toho je,
Ze z dlvodu na pul/jeden den charakteristického stalého sméru vétru, kontaminace pudy, ktera pochazi ze spadu, se
uskute¢ni jen v pomérné Uzkém pasmu (které odpovida pravé vladnoucimu sméru vétru). V prostfedi Pakse je nej¢astéjsi
severozapadni vitr, takze pfevazné zemédélska uzitkova puda, ktera se rozprostira na jihovychod od elektrarny, mize byt
zasazena pii skuteném nastani takové udalosti.

K odhadu vlivu, ktery se tyka suchozemského zivého svéta, jsme modelovali, pro prostfedi Pakse trasu a rozlohu
radioaktivniho mraku, ktery odchazi z vypustnych bodu, resp. z néj sypajic se spad, na povétrnostni situaci, ktera se
pouzivala pfi podobnych analyzach pro stavajici bloky v provozu. Je to stav kategorie PasquillD (vySkové umisténi inverzni
vrstvy: 560m), ve vySce120 m vitr fouka rychlosti5 m/s, a po celou dobu udalosti je destivé pocasi. Tato posledni podminka
vnese podstatnou konzervatismus do modelu, totiz vymyvaci vliv srazky podstatné pfevySuje suchy spad (sedimentaci),
takze pfispévkovy davkovy prikon, ktery pochazi od Cerstvé radioaktivity pudy, bude nadhodnocen.

V z&jmu posouzeni brzkého vlivu jsme se samostatné zabyvali radioaktivnimi latkami, které byly vypustény v pribéhu
prvnich deseti dni, a stale jsme kalkulovali s vétrem vanoucim v jednom sméru. Radioaktivni koncentrace, které se vytvofily
kolem vypustného bodu (ovzdusi, pida), dale davkovy vykon, ktery pochazi z radioaktivniho mraku, jsme modelovali
celkem na 20 rGznych vzdalenostech mezi mistem vypousténi a vzdalenosti 20km pomoci programu, ktery je vhodny pro
simulaci pohybu ovzdusi. Vysledky ukazuji, Ze pro latky, které vychazeji z 35 m vysokého kominu je max. koncentrace
bohaté uvnitf areélu ve srovnani s tim, v pfipadé 100 m odvétravaciho komina i v pfipadé nejpravdépodobnéjsiho sméru
vétru padne dovnitf arealu.

Pramérna koncentrace activity ze 100 Pramérna koncentrace activity ze 35
izotop metrového vypustného bodu metrového vypustného bodu
100m | 500m | 1500m 100m | 500m | 1500m
ovzdusi, Bg/m?
85mKr 3,74-1040 3,50-100 1,46-1001 3,30-10% 2,66:1002 | 5621003
87Kr 1,72:1040 1,60-10-03 6,62-1002 1,52-10°03 1,21-1002 | 2,49-103
88Kr 7,06-1040 6,79-1003 3,02:10 5,98-1003 5,10-1002 1,21-10°02
131] 3,50-1041 3,29-10%4 1,37-102 4,03-102 3,24-10" 6,79-1002
132] 7,20-104 6,73-100 2,79-10% 1,08-1003 8,58100 1,75-1003
133] 5,69-1042 5,31-10% 2,22:100 6,78:100 5,45-10-02 1,14-1002
133Xe 3,78-10°%7 3,55:1000 1,49-10%2 3,34:1000 2,71-10% 5,77-10%0
134Cs 2,41-104 2,26:10%8 9,44-10°07 2,11-10:% 1,70-100 | 3,58:10%
134| 9,02-1044 8,35-1007 3,41-100 1,80-10°04 142100 | 279100
135] 7,80-104 7,28:10% 3,03-1004 9,87-10%4 7,90-100 1,64-1003
135Xe 1,28-10-%¢ 1,20-1002 5,04-100" 1,13-1002 9,17-1002 1,95-1002
137Cs 8,99:1046 9,80-10-% 5,13-1007 8,69-10:05 9,0310% | 241-10%
138Xe 2,82-1041 2,59-10-4 1,03-1002 2,38-10-4 1,85100 | 353100
131] 3,41-1001 6,80-1000 2,29-1000 6,98-10%1 2,31-10% 6,33-100
132| 1,45-1002 287100 9,89-10-%4 3,90-1002 1,67-1002 | 419100
133] 1,03-10% 2,05-1001 6,92-1002 2,19-1000 7,62:100 2,06-1001
134Cs 3,49-100 6,95-10% 243100 5,37-100" 1,29-1001 3,92:1002
134| 6,89-1004 1,36-10-04 4,78:1005 2,51-100 1,27-100 2,96-1004
135] 4511002 8,94-1003 3,03-1003 1,02:10°0t 3,87-102 1,02:1002
137Cs 1,30-1003 3,02-10:04 1,32:10%4 2,21-100" 6,88:102 2,66-102

Tabulka 77: Povrchové a povrchu blizké koncentraceaktivit v zavislosti na vzdalenosti z 10 denni vypusté

Déavkovy pfikon pro jednotlivé Zivo€ichy odhadovany dle radioaktivnich koncentraci pfimo mimo areal je typicky nékolik
nGy/h, ktery sotva dosahne 1% hodnoty pfirozeného radiaéniho pozadi. Pokud, v modelovém vypoétu vezmeme do Gvahy
i dynamiku vypusti brzkého useku (izotopy s kratkym polo&asem se dostanou do prostiedi prakticky jen prvni den) tehdy
sice na prvni den kazdy zivo€ich dostane vétsi davkovy pfikon (5-10% radiaCni zatéZ pfirozeného pozadi), ale po dobu
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nasledujicich 9 dni davkovy pfikon dominuje z radiaCni zatéze dfive do pldy spadlych radioaktivnich latek (izotopy cezia a
jodu). Dle Ciselnych vysledkl Ize stanovit, Ze pfedmétna provozni udalost se zatfidénim TA4 — i pfi meteorologickych
podminkach, které Ize povazovat za nepfiznivé — co se tyka jeho vlivu, je neutralni na okolni zivy svét. To zarover znamena
i to, Ze nemGzeme mluvit o potencialné dotéené lokalité jako Casny nasledek vypusté zplsobeny provozni poruchou

Posouzeni pozdniho vlivu zkoumané provozni poruchy se délo na zakladé pouziti dat vypusti za 30 dni za jiz dfive
uvedenych meteorologickych podminek. Vitr i nadéle foukal do sméru jako pfi zjiSténi provozni poruchy, nadéle padal
dést. Tyto podminky maji za nasledek pomérné konzervativni odhad a totiz cela vypusténa radioaktivni latka se pohybuje
ve stanoveném sméru, takZe jeho vliv Ize oéekavat jenom v Uzkém pasmu.

Pramérna koncentrace activity ze 100 Primérna koncentrace activity ze 35
izotop metrového vypustného bodu metrového vypustného bodu
100m [ 500m [ 1500 m 100m |  500m 1500 m
ovzdusi, Bg/m®
B5MKr 1,25-1040 1,17-1008 4,89-1002 1,10-10-03 8,85-1003 1,87-10°03
B7Kr 5,70-101 5,31-10-% 2,20:102 5,06-10-04 4,04100 | 830-1004
BeKr 2,36-1040 2,27-10:03 1,01-1001 1,99-10-03 1,70-1002 | 4,03-10%
131] 1,87-1041 1,7510-% 7,32:10% 2,09:102 1,68-1001 3,52:10%2
132| 2,41-104 2,24:1006 9,28:1005 3,60-10-04 287100 | 5851004
133] 1,89-1042 1,77-1005 7,38-1004 2,26-1003 1,81-1002 | 3,78:10
133Xe 1,69-10°% 1,58-10%00 6,65-1001 1,51-10% 1,22-10% 2,61-100
134Cs 8,05-1046 7,53-100° 3,15-1007 7,04-100 5,67-10-%4 1,19-104
134] 3,00-104 2,78-107 1,1410:05 6,03-10:05 4,7310% | 9,28-1005
135| 2,60-104 2,42:106 1,01-1004 3,28-10% 2,64100 | 546-100
135Xe 4,29-1040 4,02-1003 1,69-10°01 3,77-1003 3,06-1002 | 6,52-1008
137Cs 3,00-1046 3,2810-%° 1,71-1007 2,90-105 3,01-10% | 8,06-10%
138Xe 9,06-1042 8,33:105 3,32:10% 7,94-1005 6,16-10-04 1,18-10°04
plda, Bg/kg
131] 2,90-100t 5,81-10% 1,95-1000 5,78:100 1,85-100 5,13-1000
132| 4,81-1003 9,57-10% 3,30-10%4 1,30-102 5,58:10-03 1,40-1003
133] 3,42-100 6,82-1002 2,31-1002 7,30-10 2,54-101 6,87-1002
134Cs 3,46-100 6,90-1004 2,40-1004 5,32:100" 1,28-1001 3,88:10%2
134] 2,29-10% 4,52:1005 1,60-1005 8,38:100 4,2110% | 9,87-1005
135] 1,50-1002 2,98:100 1,01-100 3,40-1002 1,29-1002 | 3,38-10%3
137Cs 1,31-10°03 3,03-10 1,32:10-%4 2,22-101 6,89-1002 | 2,66-1072

Tabulka 78: Povrchové a povrchu blizké koncentraceaktivit v zavislosti na vzdalenosti z 30 denni vypusté

Dle vysledk( modelového vypoctu mimo areal bude rozhodujici davkovy pfikon, ktery pochazi z radioaktivni latky spadié
na pudu, k ¢emuz rozhoduijici pfispévek dava spad pochazejici z vypusté z vySky 35 m. Samotné odhadované hodnoty
davkového pfikonu i v tomto pfipadé jsou charakteristicky malé v prostfedi elektrary ani v pfipadé jednoho zivodicha
nedosahne 10% radiacni zatéZe vhodného pfirozeného pozadi.

TakZe i ohledné pozdniho vlivu Ize stanovit, Ze zkoumané provozni udalost se zatfidénim TA4 je ohledné vlivu neutralni
na okolni Zivy svét. Tady je nutné samostatné zd(rraznit, Ze povétrnostni podminky povazované po celou dobu udalosti za
neménné, méli za vysledek daleko nejvétsi vliv pochazejicich z vypusti, totiz celkové vyhozena radioaktivita se omezila
na pomémé Uzké pasmo. Pokud tento konzervativismus dale zvySujeme s tim, Zze budeme povazovat odhadované
davkové pfikony, jako vliv dvou vypustnich bodu, tak o&eké&vany vliv se zdvojnasobi na nejvys v pfipadé nékterych bytosti,
ale i to z(stava bohaté uvniti 10% pfirozené Urovné. Tzn. , Ze nemuzeme mluvit o prokazatelném vlivu jako nasledek
vypusté v pfipadé provozni poruchy, takZe o potencialné dotené lokalité.
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23 OPATRENI SMERUJICi K PREDCHAZENI HAVARIIM S VLIVEM NA OKOLNi PROSTREDI A
V PRIPADE JEJICH VZNIKU NA SNIiZENi JEJICH NASLEDKU NA OKOLNi PROSTREDI

Opatfeni smérujici pro pfedchazeni nehod vychazejici z obecnych havarijnich situaci a z nehod souvisejicich s vlivy
prostredi resp. v pfipadé jejich uskuteénéni smérujici na snizeni nasledkl nebo dopadu na okoli obsahuje Komplexni plan
opatfeni pro odvraceni katastrof (AVIT), ktery se musi vypracovat v pozd&jsi fazi povolovaciho procesu a bude odpovidat
stavajici praxi jaderné elektrarny Paks. V této dokumentaci se budeme detailné zabyvat s opatfenimi tykajici se i novych
blokd nebo potencionalné se tykajicich havarijnich situaci (havarijni situace jadernych zafizeni, radiaéni havarijni situace,
pfirodni a prumyslové katastrofy, pozary, jiné nestandartni situace), které obsahuji kompletni dokumentaci pro havarii
odstranujici obsluhu a pro partnery spolupracujici v celostatnim systému, o tom, jak pfedejit vzniku havérie, o odstranéni
nastalé udalosti a 0 zmirnéni vlivu.

Nabyvatel béhem provozu novych blokl bude pouzivat Plan opatfeni pro odvraceni katastrof (NBEIT), ktery odpovida
stavajici praxi na Jaderné elektrarné Paks, pro odstranéni vlivii na prostiedi téch nehod, které vznikli nasledkem
radioaktivnich latek, které se dostali ven, resp. smérujici na feSeni, likvidaci vzniklych havarii a sniZzeni nasledkd. NBEIT
bude davat ndvod na feSeni, odstranéni a likvidaci mimofadnych udalosti nuklearnich zafizeni a radiologickych udalosti a
havarijnich situaci, které se tykaji tzemi novych bloku, a formuluje opatfeni tak, aby pro odstranéni vykonavajici obsluhu
byla k dispozici dokumentace, které vzniklou situaci feSi ze vSech pohledd. Jako diivod vzniku mimofadnych udalosti
nukleamich zafizeni a radiologickych udalosti a havarijnich situaci zohledriuje dokumentace udélosti, které se daji
dosledovat zpét jak vnitini tak vnéjSi divody. Systém opatfeni radiacni ochrany a technologie NBEIT zajiStuje zabranéni
roz§ifeni radiacnich vliva do prostiedi, takZe je nejucinnéjSim prostfedkem pro snizeni zdravotnich, ekonomickych a jinych
vlivi. Aplikace téchto opatfeni v Jaderné elektrarné Paks se uskute¢riuje i v souasné dobé fungujicim a nuklearnim
Uradem pravidelné kontrolovanym systémem, a v souvislosti s novymi bloky. Nabyvatel toto bude povazovat za zaklad pfi
vypracovani a provoz vlastniho systému. Systém, ktery se bude vybudovavat, uskute¢ni ochranné a odstrariovaci funkce
v prevenci havarii a feSeni v prostfedi vzniklych situaci, které odpovidaji své roli v mirnéni vlivl tak, aby se pfizpusobili
celostatnimu dokumentu Plan opatfeni pro odvraceni katastrof.

24 SHRNUTI

14. ledna 2014. Vlada Madarska se dohodla s VIadou Ruské Federace o obnové smlouvy o jaderné spolupréaci, ktera byla
uzaviena desetileti dfive mezi dvéma staty. Dohodu dvou vlad pfijalo Narodni shromazdéni v zakoné Il. z roku 2014. o
vyhlaseni Dohody o spoluprace v oblasti pouZivani jaderné energie na mirové ¢ely mezi Vlddou Madarska a Vladou
Ruské Federace. Na zakladé dohody na uzemi Jaderné elektrdrny Paks budou vybudovény dalSi dva nové bloky
s vykonem 1200 MW, kterych hlavnim dodavatelem je Pfislusny Rusky Uad.

Cilem investice je vyroba elektrické energie pro vefejné ucely s modernimi tlakovodnimi bloky jaderné elektrarny Il1+
generace s minimalni Zivotnosti 60 let dle harmonogramu N&arodné Energetické Strategie se zaCatkem komer¢niho
provozu planovany na roky 2025 az2030.

Studie vlivu na Zivotni prostfedi, ktera ndm ukazuje a shrnuje provedeni pruzkumu vlivu jaderné elektrarny Paks Il na
Zivotni prostfedi z variant zapocitanych do Pfedbézné konzultacni dokumentace, zkoumala k realizaci vybranou ruskou
technologii jaderné elektramy a jeji hlavni navaznosti, odbér chladici vody a vypusténi ohfaté teplé vody do Dunaje a dale
blokové rozvody, které zajistuji transport elektrické energie vyrobené v elektrarné, z pohledu moznosti posouzeni
vyznamnych vlivQi na prostredi.

Za (c¢elem prizkumu zakladniho zatizeni prvku /systému prostfedi a souéasného stavu prostiedi a na zakladé toho pro
charakteristiku a vyhodnoceni zakladniho stavu, na Gzemi zaloZeni stavby pldnovanych blokd jaderné elektramy, dale na
zku3ebnich oblastech vytyCenych na zékladé pfedbézné odhadovanych ovlivnénych oblasti od 01. bfezna 2012 zacaly
probihat zkousky a analyzy, pfevazné v roce 2012, v nékterych pfipadech v roce 2013.

Nékolikamésicni proces prizkumu vlivu Jaderné elektramy Paks Il na zZivotni prostfedi - vSe vzato v potaz — probihalo na
zakladé systému technickych podminek z biezna 2014 a dispoziéniho schématu.

Jak pfi stanoveni faktor( vlivi, tak pfi vypoc¢tu a modelovani vyvolanych vlivi, jsme vzali za zéklad
faktory, které vyvolali nejvétsi vliv na prostfedi, pfes hledisek ochrany Zivotniho prostfedi jsme drzeli
pfed oc¢ima i konzervativni pfiblizovaci zakladni princip Jaderného bezpecnostniho radu.

Studie vlivu Paks Il. na Zivotni prostfedi zahmuje nésledujici tematické obsahy:
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®

+«»+ Podrobné pfedstaveni planované investice do jaderné elektrarny, pfedstaveni technologickych datovych
list(,

Objem Cinnosti, oCekavatelny termin zahajeni vystavby a provozu a doba trvani,

Popis realizace planované technologie,

Vyjmenovani a misto zafizeni, které jsou potfebné k realizaci ¢innosti,

Zabezpedeni zasobovani vodou,

Nakladani s odpady a odpadni vodou, ktera vznika b&hem realizace

Hlavni ukazatele pouziti materialu,

o Velikostni fad nékladni a osobni pfepravy, ktery je zapotrebi k Cinnosti

O O O O O O

«» Predstaveni vybrané lokalita arealu, dale bezprostrfedniho a $irSiho okoli, misto ¢innosti a pozadavek na
prostor, pfedstaveni dispoziéniho planu umisténi

++ Stanoveni a vypodet vlivli na prostredi, které vyviji technologie jaderné elektrarny na jednotlivé prvky a
systémy prostredi,

+» Ohrani¢eni potencialné dotéené lokality planované investice,
«+ Predstaveni vliv(, které pfesahuji statni hranice.

Studie vlivu Paks Il na zivotni prostfedi analyzovala a vyhodnocovala z hlediska jednotlivych prvki resp. systémd prostredi,
jaké procesy vlivh a vlivy plsobi faktory vlivu, které se projevi v riznych obdobich investice a jaky maji rozsah tyto vlivy,
tj. jaké je jejich potencialné dotéena lokalita.

Kvalifikace vliv(i se déla na zakladé dosledovani logického procesu: faktory vlivu — procesy vlivu— nositele vlivu (ti
kterych se tyka vliv), a vzala do Uvahy zakladni zatéZ dotéenych prvkd/systému prostfedi na planovaném Gzemi dale i
zmény zakladniho stavu okolniho prostfedi a pfirody, které Ize ofekavat béhem celé Zivotnosti Paks Il. (napf. zména
klimatu).

Béhem prizkumu vlivu jsme faktory vlivu novych blok( jaderné elektrarny a navazujicich staveb zkoumali dle skupin
zZfizeni stavby, montaze, provozu a vyvedeni z provozu, na zékladé zapocteni narokované plochy a jednotlivé Useky jsme
seskupily dle nejvice charakteristickych faktort vlivu. S ohledem na charakter vystavby jsme z jednotlivych faktor viivu
rozdélily emise a odpady na skupiny tradiCni, bez radioaktivnich vypusti a ty s radioaktivni vypusti, na zakladé
nasledujiciho:

«» Pouziti/zatizeni prvk( Zivotniho prostfedi

@,

«»  Vypusté kontaminujicich latek a odpady
» Vznik a nakladani s tradi¢nimi vypustémi neradioaktivnich latek a odpady

»  Vznik a nakladani s vypustémi radioaktivnich latek a s radioaktivnimi odpady

R/

«»  Vyhofelé palivové kazety
» Nakladani s palivovymi kazetami, které byly vytaZeny z aktivni zony reaktoru a jejich skladovani

Vlivy provozu Jaderné elektrarny Paks na Zivotni prostredi jiz charakterizuje zakladni stav prostredi, ktery je stanoveny
podrobnymi méfenimi a vypoCty béhem zkoumani vlivl, jelikoz tvofi jeho soucast. Vlivy spoleéného provozu vzniklé
z prodlouzeni prozni doby Jaderné elektrary Paks jsme prozkoumali s ohledem na tehdy oCekavatelny zakladni stav
Zivotniho prostfedi.

Jako souhrn jsme ohranicili i na mapé celkovou potencialné dotéenou lokalitu pfimych vlivl, ktera vznikla ze souhrnu
potencialné dotCenych lokalit jednotlivych odbornych oblasti, se zvyraznénym nejkrajnéjSich kontur jednotlivych
potencialné dotenych lokalit.

Dle podrobnych analyz priizkumu vlivu na Zivotni prostfedi zfizovani Paks Il. se dotyka obce Dunaszentbenedek a Paks,
provoz Paks Il. zase obce Dunaszentbenedek, Paks a Uszod.
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Obr. 105: Souhrnna potencialné dot¢ena lokalita zfizeného Paks II.

Ijépték - Faze vystavby méter — metrl Kdrnyezeti hatastanulmany Hodnoceni vlivu ohledné ZP
Uj atomerémdvi blokkok létesitése a paksi Viystavba novych bloku jaderné elektrarny v arealu Paks Létesités alatti dsszesitett hatasterilet Celkova dotcena lokalita ve vystavbé
telephelyen
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Obr. 106: Souhrnna potencialné dotéena lokalita zfizeného Paks Il. véetné hranic verejné spravy
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Obr. 107: Souhrnné potencialné dotéena lokalita provozu Paks I.

L'épték - Faze vystavby méter — metrl Kdmyezeti hatastanuimany Hodnoceni vlivu ohledn& ZP
Uj atomerémdivi blokkok Iétesitése a paksi Vystavba novych blok( jaderné elektrarny v arealu Paks Uzemelés alatti dsszesitett hatastertilet Celkova dotena lokalita v provozu
telephelyen
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Obr. 108: Souhrnna potencialné dotcena lokalita provozu Paks II. véetné hranic vefejné spravy

Provoz Paks Il. dotyka Uzemi obciDunaszentbenedek, Paks, Uszdd.
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