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Podatki prosilca 

Naziv prosilca:   MVM Paks II AtomerŖmŤ FejlesztŖ Z§rtkºrŤen MŤkºdŖ 

R®szv®nyt§rsas§g (MVM Paks II Jedrska elektrarna ï zasebno 

podjetje v razvoju,  Limited by Shares) 

Uradna krajġava naziva prosilca:   MVM Paks II Zrt. 

Uradni sedeģ prosilca:   7030 Paks, Gagarin u. 1-3. 302/B 

Matiļna ġtevilka podjetja prosilca:   17-10-001282 

Davļna ġtevilka prosilca:  24086954-2-17 

Statistiļna koda prosilca:   24086954-4222-114-17 

Vodja prosilca:   S§ndor Nagy ï CEO  

Kontaktni podatki kontaktne osebe prosilca:  L§szl· Pusk§s ï Vodja oddelka za licenciranje in jedrsko varnost 

Kontaktni podatki kontaktne osebe prosilca: +36 75 503 730 

PODATKI O NAļRTOVANIH DEJAVNOSTIH 

Ime naļrtovane jedrske elektrarne:  Jedrska elektrarna Paks II.  

Skrajġano ime naļrtovane jedrske elektrarne: Paks II. 

Naļrtovana dejavnost:  uvedba in delovanje dveh enot tlaļnovodnih reaktorjev generacije III+ jedrske 

elektrarne  

Namen naļrtovane dejavnosti:  pridobivanje elektriļne energije za javne namene 

Koliļina izhodne elektriļne energije v naļrtovani jedrski elektrarni:  najveļ 1200 megavatov na enoto 

Koliļina izhodne toplotne moļi v naļrtovani jedrski elektrarni: najveļ 3200 megavatov na enoto 

Obmoļje izgradnje naļrtovane jedrske elektrarne: jedrska elektrarna Paks 

Naļrtovano komercialno delovanje novih enot:  2025 ï jedrska elektrarna Paks II, enota 1  

 2030 ï jedrska elektrarna Paks II, enota 2 

Naļrtovana ģivljenjska doba novih enot:  vsaj 60 let 

PODROBNOSTI O NAļRTOVANEM OBMOļJU IZGRADNJE 

Parcelna ġtevilka naļrtovanega obmoļja izgradnje: Paks 8803/15 

Lastnik naļrtovanega obmoļja izgradnje: MVM Paksi AtomerŖmŤ Zrt. (MVM jedrska elektrarna Paks )  
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PODATKI O STROKOVNJAKIH (NAļRTOVALCIH), KI SO PRIPRAVILI ġTUDIJO VPLIVOV NA 

OKOLJE 

Ġtudijo vplivov na okolje naļrtovane jedrske elektrarne je izdelalo podjetje MVM ERBE Zrt. 

Ime naļrtovalca:  MVM ERBE ENERGETIKA M®rnºkiroda Z§rtkºrŤen MŤkºdŖ R®szv®nyt§rsas§g 
(MVM ERBE ENERGETIKA inģenirsko podjetje, Limited by Shares) 
Uradno skrajġano ime naļrtovalca:  MVM ERBE Zrt. 
Naslov uradnega sedeģa naļrtovalca:  1117 Budapest, Budafoki ¼t 95. 
Registrska ġtevilka podjetja naļrtovalca:  01-10-045821 
Vodja podjetja:  Farkas Doh§n ï izvrġilni direktor  

Tehniļni pogoji za ġtudijo vplivov na okolje in licenciranje za naļrtovano jedrsko elektrarno so 
bili pridobljeni z osnovnimi tehniļnimi parametri, obdelanimi na podlagi najveļjih vrednosti izpu-
stov v okolje, ki povzroļijo najveļjo obremenitev okolja, temeljijo pa na predhodnih podatkih, ki 
jih je sporoļil dobavitelj enot, na objavljenih podatkih jedrske elektrarne, ki je ģe zgrajena, in na 
referenļnih podatkih podobnih enot, ki ģe delujejo.  Na obmoļju izgradnje so bile stavbe in stru-
kture urejene na podlagi tehnoloġkih premislekov z upoġtevanjem dejstva, da so to tehnoloġke 
enote z najveļjimi prostorskimi zahtevami. Osnovne specifikacije je pripravi l  MVM ERBE Zrt.  
(ERBE). 

Ġtudija vplivov na okolje jedrske elektrarne je zelo kompleksna naloga, ki vsebuje veliko specia-
lizacij, katerih uvedba zahteva ġiroko sodelovanje strokovnjakov.  

Zato je ERBE uporabil  stori tve strokovno priznanih podizvajalcev z ustreznimi cert i f ikati  in refe-
rencami, da bi lahko ocenili osnovne pogoje na obmoļju Paks in potem izdelali program ocene 
vplivov na okolje ter sestavili ġtudijo vpl ivov na okolje.  

Sistem strokovnih organizaci j ,  ki  so sodelovale pri  vsaki special izaci j i ,  je tak, kot sledi. 
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Projektvezet®s Vodenje projekta 

Technol·gia Tehnologija 

MŤszaki Igazgat·s§g Tehniļni direktorat 

Tervez®si ®s beruh§z§s elŖk®sz²t®si FŖoszt§ly Oddelek za naļrtovanje in pripravo projekta 

¶ G®p®sztechnol·giai ®s Tervez®si Oszt§ly ¶ Oddelek za inģenirsko tehnologijo in naļrtovanje 

¶ £p²t®szeti ®s Tervez®si Oszt§ly ¶ Oddelek za arhitekturo in naļrtovanje 
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Kºrnyezeti radioaktivit§s Okoljska radioaktivnost 

Zaj Hrup 

LevegŖ Zrak 
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Lakoss§g Populacija 

Kºrnyezetv®delmi Oszt§ly Oddelek za varovanje okolja 
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KRAJġAVE 
SkrajĢano ime Celotno ime 

ĆNTSz OTH Ćllami N®peg®szs®g¿gyi ®s Tisztiorvosi Szolg§lat Orsz§gos TisztifŖorvosi Hivatal (Nacionalna sluģba za javno zdravje 
in medicino, vodja zdravstvene sluģbe) 

ĆVIT Izļrpni naļrt za upravljanje v nujnih primerih in v odgovorih na nujne primere 

DBC Pogoji za podlago naļrtovanja 

DdKTF D®l-dun§nt¼li Kºrnyezetv®delmi, Term®szetv®delmi Fel¿gyelŖs®g (Nadzorni organ za varovanje okolja in narave za 
Juģno Podonavje) 

DdKTVF D®l-dun§nt¼li Kºrnyezetv®delmi, Term®szetv®delmi ®s V²z¿gyi Fel¿gyelŖs®g (Nadzorni organ za varovanje okolja in 
narave ter upravljanje z vodami za Juģno Podonavje) 

DDNPI Duna-Dr§va Nemzeti Park Igazgat·s§g (Direktorat naravnega parka DonavaïDrava) 

DEC Pogoji za ġiritev naļrtovanja 

PCD  Predhodna posvetovalna dokumentacija 

UN Zdruģeni narodi 

ERBE MVM ERBE ENERGETIKA M®rnºkiroda Z§rtkºrŤen MŤkºdŖ R®szv®nyt§rsas§g (MVM ERBE ENERGETIKA inģenirsko 
podjetje, Limited by Shares) MVM ERBE Zrt.  

EUR Evropske energetske zahteve 

Euratom Evropska skupnost za atomsko energijo 

E¿M Ministrstvo za zdravje 

Rkm Reļni kilometer, rkm 

MCP Glavna vodna ļrpalka 

GCR Grafitno moderirani plinsko hlajeni reaktor 

GM Ministrstvo za gospodarstvo 

ICRP Mednarodna komisija za zaġļito pred sevanjem 

IM Ministrstvo za industrijo 

INES Mednarodna lestvica jedrskih dogodkov 

IRG Inertni radioaktivni plin 

IRM Ministrstvo za pravosodje in zakonodajo 

KHEM Minister za transport, telekomunikacije in energijo 

EIAA ï EIAS Analiza vplivov na okolje ï Ġtudija vplivov na okolje 

KHVM Ministrstvo za transport, telekomunikacije in upravljanje z vodami 

SFIS Prehodno skladiġļe uporabljenega goriva 

KºM Ministrstvo za varovanje okolja 

KPM Ministrstvo za transport in poġto 

KSH NKI Centralni raziskovalni inġtitut za statistiko prebivalstva 

KvVM Ministrstvo za varovanje okolja in upravljanje z vodami 

MWL Minimalni nivo vode 

LOCA Velika izlivna nezgoda 

LWGR Grafitno moderirani lahek vodno hlajeni reaktor 

MAVIR Magyar Villamosenergia-ipari Ćtviteli Rendszerir§ny²t· Z§rtkºrŤen MŤkºdŖ R®szv®nyt§rsas§g (Madģarski upravljalec 
elektriļnega prenosnega sistema - zasebno podjetje)  

MBFH Magyar B§ny§szati ®s Fºldtani Hivatal (Madģarski urad za rudarstvo in geologijo) 

MEKH Magyar Energetikai ®s KºzmŤ-szab§lyoz§si Hivatal (Madģarski urad za energijo in reguliranje javne elektrike) 

MIR Modernizirani mednarodni reaktor 

MKEH Magyar Kereskedelmi Enged®lyez®si Hivatal (Madģarski urad za licence za trgovanje) 

MKM Ministrstvo za kulturo in izobraģevanje 

MVM Zrt. MVM Magyar Villamos MŤvek Z§rtkºrŤen MŤkºdŖ R®szv®nyt§rsas§g (Madģarsko  podjetje za dela na elektriļnem 
omreģju - zasebno podjetje) 

MVM Paks II. Zrt. MVM Paks II AtomerŖmŤ FejlesztŖ Z§rtkºrŤen MŤkºdŖ R®szv®nyt§rsas§g (Zasebno podjetje za razvoj jedrske elektrar-
ne) 

IAEA Mednarodna agencija za atomsko energijo 

NBEIT Izļrpni naļrt za upravljanje v nujnih primerih in v odgovorih na nujne primere 

NSR Pravila za jedrsko varnost 

OAH NBI Orsz§gos Atomenergia Hivatal Nukle§ris Biztons§gi Igazgat·s§g (Madģarski organ za atomsko energijo, Direktorat za 
jedrsko varnost) 

P Parlament 

OMSz Orsz§gos Meteorol·giai Szolg§lat (Madģarska meteoroloġka sluģba) 

Jedrska elektrar-
na Paks 

MVM Paksi AtomerŖmŤ Z§rtkºrŤen MŤkºdŖ R®szv®nyt§rsas§g; MVM Paksi AtomerŖmŤ Zrt. (MVM Jedrska elektrarna 
Paks ïzasebno podjetje)  

Paks II Jedrska elektrarna Paks IIï naļrtovani novi enoti na obmoļju jedrske elektrarne Paks 

PHWR Visokotlaļni vodno moderirani in hlajeni reaktor 

PSA Verjetnostna varnostna ocena 

PWR Nizkokotlaļni vodno moderirani in hlajeni reaktor  
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SkrajĢano ime Celotno ime 

TRU trans-uranski element (z atomskim ġtevilom, viġjim od 92, kar je ġt. za uran) 

FSR Konļno varnostno poroļilo 

HPS Madģarski elektro sistem 

VVER ɺɺʕʈ (ɺʦʜʦ-ɺʦʜʷʥʦʡ ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʈʝʘʢʪʦʨ) ï elektriļni generator voda-voda  

WANO Svetovno zdruģenje jedrskih operaterjev 

WENRA Zdruģenje zahodnoevropskih upravnih organov za jedrsko varnost  

ZMCS hladilni sistemi v coni za nujne primere 
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1 OSNOVNI PODATKI O NAļRTOVANEM PROJEKTU  

Starost velikih elektrarn v madģarskem energetskem sistemu se pribliģuje ali pa je v nekaterih primerih ģe celo presegla  

konec njihovega naļrtovanega ģivljenjskega cikla. Da bi lahko uredili pomanjkanje zmogljivosti in glede na ģivljenjsko 

dobo naļrtovanih enot jedrske elektrarne, je Madģarska zaļela priprave na gradnjo novih enot jedrske elektrarne.  

Namen projekta v postopku priprave je vzpostavitev dveh sodobnih, generacija III+, tlaļnovodnih enot jedrske elektrarne, 

vsaka z zmogljivostjo 1200 MWe in priļakovano ģivljenjsko dobo vsaj 60 let, ki bi bili ob jedrski elektrarni Paks, za gene-

racijo elektriļne energije za javne namene, glede na Ľasovni razpon, doloĽen v nacionalni energetski strategiji, ki 

naj bi zaļeli s komercialnim delovanjem med leti 2025 in 2030 z namenom obvladovati okrog 40% deleģ proizvedene 

jedrske energije v daljġem ļasovnem obdobju.  

Naļrtovani projekt sestavljajo naslednji glavni elementi: 

ü tehnologija elektrarne, 
ü sistem vode za hlajenje v elektrarni, 
ü povezava z madģarskim energetskim sistemom. 

1.1 DEJAVNOSTI IN PRIPRAVA NAĻRTOVANEGA PROJEKTA 

1.1.1 PROJEKT TELLER 

Skladno s 7. ļlenom (2) zakona CXVI 1996 o jedrski energiji je predhodno od parlamenta zahtevano, da zaļne priprave 

na gradnjo katerekoli nove jedrske zmogljivosti.  V 12. ļlenu f. te iste uredbe ġt. 40/2008. (IV. 17.) o energetski politiki v 

obdobju 2008-2020 je madģarski parlament zahteval od vlade, da zaļne pripravljalna dela za podporo odloļitvi o novih 

enotah jedrske elektrarne. Skladno s strokovnimi, okoljskimi in socialnimi temelji mora vsebovati predloge o potrebi, 

pogojih, vrsti in namestitvi elektrarne, kar mora biti parlamentu predloģeno v doloļenem roku.  

Projekt Teller je projekt podjetja MVM Zrt, ki je tudi pripravilo strokovne raziskave, analiziralo ustrezne tehniļne, eko-

nomske, komercialne, pravne in socialne vidike.  Preuļene so bile razliļne moģnosti izvedljivosti izgradnje, pripravljena 

je bila predhodna okoljska ocena, preuļena pa so bila tudi vpraġanja v zvezi z odlaganjem uporabljenega goriva in radi-

oaktivnih odpadkov. Ugotovitve iz teh raziskav so bile strnjene v treh podpornih dokumentih za odloļitev, kjer je zapisa-

no, da je najboljġa izbira sodobna jedrska elektrarna s tlaļnovodnim reaktorjem, ki ni prototip, ampak je ģe bila licencira-

na nekje v svetu in ki ima ģivljenjsko dobo vsaj 60 let, zgrajena pa bo na obmoļju Paks.  

Glede na strokovne analize se je madģarski parlament na seji 30. marca 2009 s 95,4% glasov odloļila, da podpre deja-

vnosti v zvezi s podporo pripravam za izgradnjo novih enot jedrske elektrarne na lokaciji Paks.  
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1.1.2 PROJEKT L£VAI 

Za namene izvedbe pripravljalnih dejavnosti, predpisanih z odloļbo parlamenta, je MVM Zrt junija 2009 vzpostavila 

projekta Project.  V okviru projekta L®vai so bile izvedene naslednje glavne dejavnosti: 

o Naroļilo priprave strateġkih analiz in poizvedba za pojasnitev moģnosti financiranja; 
o Naroļilo priprave prvega osnutka  dokumentacije javnega naroļila; 
o Preuļitev povezljivosti novih enot z elektroenergetskim sistemom; 
o Ocena razliļnih moģnosti oskrbe z vodo za hlajenje; 
o Zaļetek sestave predhodne posvetovalne dokumentacije; 
o Zaļetek poizvedovanj za pripravo analize vplivov na okolje; 
o Priprava sestave zahtevka za lokacijsko dovoljenje; 
o Ocena potreb po zaposlenih; 
o Preuļitev razpona potencialnih domaļih dobaviteljev in regionalnih podjetij. 

1.1.3 MVM PAKS II. ATOMERŖMŤ FEJLESZTŖ ZRT ð PROJEKTANTSKO PODJETJE 

26. junija 2012 je Skupina MVM za izgradnjo novih enot jedrske elektrarne ustanovila MVM Paks II. AtomerŖmŤ 

FejlesztŖ Z§rtkºrŤen MŤkºdŖ R®szv®nyt§rsas§g (MVM Paks II. Zrt).  

Najpomembnejġe naloge projektantskega podjetja obsegajo doloļitev okvirov vzpostavitve in izvedbe, finanļne podatke 

in vzpostavitev tehniļnih pogojev (moģnosti hlajenja, okoljski vplivi). Zelo pomemben element projekta je pridobitev loka-

cijskega dovoljenja, operativne licence za vodno pravo in dovoljenja za izvedbo. Projektantsko podjetje je obvezano 

urediti pravno uskladitev in analizo regionalnih ekonomskih in socialnih vplivov. Naslednja zelo pomembna naloga je 

zagotoviti, da bo izgradnja novih enot jedrske elektrarne kar najbolj pospeġila madģarsko gospodarstvo.  

1.1.4 REGULATIVNA PODPORA 

Kot rezultat zgoraj navedenih pripravljalnih dejavnosti so bili madģarskemu regulatornemu okolju predstavljeni nekateri 

podporni elementi izvedbe.  

3. oktobra 2011 je parlamenta sprejel Nacionalno energetsko strategijo, ki doloļa smeri razvoja in delovanja v nasle-

dnjih desetletjih do leta 2050 in razglaġa ï da bi zagotovila doseganje dolgoroļnih ekonomskih in okoljskih ciljev ï ģelje 

drģave, da bi trenutnih pribliģno 40% deleģ pridobljene elektriļne energije na Madģarskem zagotovili jedrskimi elektrar-

nami.  

Za zagotavljanje uravnoteģenega razvoja v pridobivanju jedrske energije na Madģarskem v naslednjih tridesetih letih je 

vlada z uredbo ġt. 1195/2012. (VI. 18.) ustanovila vladno komisijo za jedrsko energijo, ki jo vodi predsednik vlade in ki 

analizira strateġka vpraġanja v zvezi z uporabo in razvojem jedrske energije na Madģarskem.  

Glede na strateġko vlogo, ki jo jedrska energija ima v madģarskem sistemu oskrbe z energijo in glede na zagotavljanje  

doloļil Nacionalne energetske strategije, ki jo je sprejel parlament, je z uredbo ġt. 1196/2012. (VI. 18.) vlada razglasila 

vzpostavitev dveh novih enot jedrske elektrarne Paks za projekt visoke prioritete za nacionalno ekonomijo, ki je 

bistvenega pomena za varno dobavo elektriĽne energije.  
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1.1.5 IZBIRA ENOT, KI BODO ZGRAJENE 

MADĢARSKO-RUSKI MEDVLADNI SPORAZUM 

14. januarja 2014 je madģarska vlada podpisala sporazum z Vlado ruske federacije o obnovi sporazuma o jedrskem 

sodelovanju, ki je bil med obema drģama sklenjen nekaj desetletij pred tem. Na podlagi sporazuma bosta na lokaciji 

jedrske elektrarne Paks zgrajeni dve dodatni enoti z moļjo 1200 MW, glavni pogodbenik je ruski pristojni organ, jamstvo 

za madģarsko vlado pa bo medvladno posojilo iz Rusije.  

AKT II 2014 

Na svoji seji 6. februarja 2014  je parlament odobril sporazum, sklenjen med dvema drģavama z Aktom II 2014 o razgla-

sitvi pogodbe o sodelovanju med Vlado republike Madģarske in Vlado Ruske federacije na podroļju mirne uporabe jedr-

ske energije.  

1. ļlen ð predmet sodelovanja 

Pogodbeni strani bosta sodelovali pri vzdrģevanju  proizvodnje v jedrski elektrarni Paks, locirani na Madģarskem, pri 

razvoju, vkljuļno z naļrtovanjem, izgradnjo, zagonom in razgradnjo dveh novih enot reaktorjev tipa VVER (vodno hlajen-

je, vodna moderacija), vsaka ima zmogljivost vsaj 1000 MW, kot je zagotovljeno v spodnji pogodbi, z namenom nado-

mestiti enote 1 do 4, ki jih bodo v prihodnosti zaprli.   

1.2 SPLOĠNI OPIS LICENCIRANJA NOVIH ENOT JEDRSKE ELEKTRARNE 

V celotnem postopku licenciranja za naļrtovano jedrsko elektrarno bo potrebno pridobiti nekaj tisoļ dovoljenj in 

licenc.  Na spodnjem seznamu so izpostavljena najpomembnejġa dovoljenja in licence ter specifiļni organi, ki jih izdaja-

jo. 

Zaġļita pred sevanjem ï Nacionalni javni zdravstveni in medicinski servis (ĆNTSZ) , glavni uradnik za zdravstvo 

Dovoljenje za omejitev doz  

Varovanje okolja ï Juģni-transdonavski nadzorni organ za varovanje okolja in narave (DdKTF) 

Okoljsko dovoljenje 

Vodne pravice ïDirektorat za nadzor nad nesreļami ģupanije Fej®r 

Predhodna licenca za vodne pravice 

Dovoljenje za vzpostavitev vodnih pravic 

Licenca za delovanje v okviru vodnih pravic 
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Jedrska varnost ï Madģarski organ za jedrsko energijo 

Dovoljenje za pregled in oceno lokacije 

Lokacijsko dovoljenje 

Dovoljenje za vzpostavitev 

Gradbeno dovoljenje 

Dovoljenje za zasedbo stavb in stavbnih struktur 

Dovoljenja sistemske stopnje 

o Proizvodno dovoljenje 
o Dovoljenje za javno naroļilo 
o Dovoljenje za implementacijo 
o Dovoljenje za tip 

Licenca za zagon 

Operativna licenca  

Energetski inģeniring 

Elektrarna ï Madģarski urad za elektroinģeniring in regulacijo javne uporabe 

Preliminarna licenca za elektrarne, ki imajo znatni vpliv na delovanje energetskega omreģja 

Dovoljenje za implementacijo, ki ga izda Madģarski urad za elektroinģeniring in regulacijo javne upora-

be (MEKH) 

Licenca za proizvodnjo elektriļne energije, ki jo izda MEKH. 

Energetsko omreģje (prenosna linija) - Vladna pisarna okroģja Baranja, Urad za meritve, standarde in tehniļno 

varnost P®cs 

Dovoljenje za pripravljalna dela 

Dovoljenje za linijo 

Operativna licenca 

Tehniļni nadzor ï Madģarski urad za gospodarske licence 

Stavbna dovoljenja, za katera je pristojen Madģarski urad za gospodarske licence (MKEH) 

Licence, ki jih je treba pridobiti od MKEH med vzpostavitvijo (npr. za tlaļne posode, podroļne grelne cevi, shra-

njevanje nevarnih odpadkov) 

Stavbna dovoljenja, ki spadajo v pristojnost MKEH 

Arhitektura ï obļine 

Stavbna dovoljenja, ki so v pristojnosti obļin 

Dodatno licenciranje in drugi postopki 

Fiziļno varovanje 

Postopek, ki ga doloļa 37. ļlen EURATOM 

Postopek, ki ga doloļa 41. ļlen EURATOM 
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Parlament Parlament 

Elvi dºnt®s Predhodna odloļitev 

Telephely enged®lyez®s Lokacijsko dovoljenje 

Kºrnyezetv®delmi enged®lyez®s Okoljevarstveno dovoljenje 

OAH - Telephely vizsg§lat ®s ®rt®kel®s OAH - Pregled in ocena obmoļja 

ĆNTSZ - D·zismegszor²t§s ĆNTSZ - Omejitev doz 

KTF - ElŖzetes konzult§ci· KTF - Predhodni posvet 

Telephely alkalmass§g meg§llap²t§sa Doloļitev primernosti obmoļja 

Kºrnyezeti hat§svizsg§lat Ocena vplivov na okolje 

Orsz§gos RendŖrfŖkapit§nys§g, ĆNTSZ OTH, ĆNTSZ SD, Katasztr·fav®delmi Igazgat·s§g Ġtab drģavne policije, ĆNTSZ OTH, ĆNTSZ SD, Direktorat za varstvo pred nesreļami 

MEKH - Villamosenergia-rendszer ¿zem®t l®nyegesen befoly§sol· erŖmŤ elvi enged®lye MEKH - Predhodna licenca za elektrarne z znatnim vplivom na operativnost energetskega sistema 

Katasztr·fav®delmi Igazgat·s§g Direktorat za varstvo pred nesreļami 

Fizikai v®delem, sug§rv®delem, tŤzv®delem Fiziļna zaġļita, zaġļita pred sevanjem, protipoģarna zaġļita 

OAH - L®tes²t®si enged®ly OAH - Dovoljenje za izvedbo 

Elvi v²zjogi ®s v²zjogi l®tes²t®si enged®lyek Predhodna licenca za vodne pravice in dovoljenje za uvedbo vodnih pravic 

MEKH - L®tes²t®si enged®ly MEKH - dovoljenje za izvedbo 

OAH, MKEH, ºnkorm§nyzat OAH, MKEH, obļine 

£p²t®si enged®ly Gradbeno dovoljenje 

OAH - rendszerszintŤ enged®lyek Sistemske licence/dovoljenja OAH 

OAH - ¿zembehelyez®si enged®ly OAH - licence za zaļetek obratovanja 

KTF - v²zjogi ¿zemeltet®si enged®lyek KTF - Operativne licence za vodne pravice 

OAH - ¿zemeltet®si enged®ly licenca OAH za upravljanje 

MEKH - mŤkºd®si enged®ly MEKH operativna licenca 

Slika 1: Postopek licenciranja jedrske elektrarne 
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1.3 TRENUTNO STANJE OKOLJSKEGA LICENCIRANJA ZA NOVI ENOTI JEDRSKE ELEKTRARNE 

Na podlagi 66. ļlena (1) akta LIII iz leta 1995 o sploġnih pravilih o varovanju okolja se lahko katerakoli ocena vplivov na 

okolje zaļne ġele po pridobitvi  ustreznega konļnega in nepreklicnega okoljskega dovoljenja, ki ga izda organ za okolje 

na prizadetem obmoļju.  

Dejavnosti, ki so predmet ocene vplivov na okolje, so navedene v dodatku 1 vladne odloļbe ġt. 314/2005. (XII. 25.) o 

oceni vplivov na okolje in o enotnem postopku licenciranja uporabe okolja. 31. oddelek te odloļbe govori o jedrskih elek-

trarnah brez omejitev velikosti.  

Tako je kot predpogoj za vzpostavitev dveh enot jedrske elektrarne, vsaka z moļjo 1200 MWe z vladno odloļbo ġt. 

314/2005. (XII.25.) predpisano, da mora biti izvedena ocena vplivov na okolje, ugotovitve morajo biti strnjene v ġtudiji 

ocene vplivov na okolje, postopek okoljskega licenciranja pa mora biti izveden na podlagi te ġtudije in kot rezultat tega 

postopka mora biti pridobljena okoljska licenca.  

Med okoljskim licenciranjem novih enot jedrske elektrarne, ki sta naļrtovani na lokaciji Paks, je bil kot pristojni organ za 

licenciranje v zvezi z zadevami o lokaciji jedrske elektrarne Paks Juģni- transdonavskinadzorni organ za varovanje okolja 

in narave (v nadaljevanju: DdKTF).  

1.3.1 PREDHODNA POSVETOVALNA DOKUMENTACIJA O MOģNIH 5 TIPIH ENOT (PCD) 

Postopek okoljskega licenciranja se je zaļel 10. novembra 2012 s predloģitvijo predhodne posvetovalne dokumentacije 

ġt. 6F111121 z naslovom ñMVM Magyar Villamos MŤvek Zrt, Implementation of New Nuclear Power Plant Unitsò (MVM 

Magyar Villamos MŤvek Zrt, vzpostavitev dveh novih enot jedrske elektrarne), ki jo je sestavilo podjetje P¥YRY 

ERŕTERV Energetikai TervezŖ ®s V§llalkoz· Zrt. [1-1]1 

PCD je bila pripravljena na podlagi specifikacije 5 tipov enot, ki bi lahko bile nameġļene na lokaciji Paks. 

V PCD so bila preuļena obmoļja v razdalji 10 km in 30 km od elektrarne.  

                                                           
1Prenos PCD s spletne strani MVM PAKS II. Zrt:   
http://www.mvmpaks2.hu/hu/Dokumentumtarolo/EKD-HUN.pdf 
http://www.mvmpaks2.hu/hu/Dokumentumtarolo/EKD-ENG.pdf 

http://www.mvmpaks2.hu/hu/Dokumentumtarolo/EKD-HUN.pdf
http://www.mvmpaks2.hu/hu/Dokumentumtarolo/EKD-ENG.pdf
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Jelmagyar§zat Legenda 
r = 10 km r = 10 km 
r = 30 km r = 30 km 
10 km-en ®rintett telep¿l®sek obļine, prizadete v obmoļju 10 km 
ºsszes ®rintett telep¿l®s vse prizadete lokacije 

megy®k okroģja 

utak ceste 

v²zfoly§sok vodni tokovi 

telep¿l®shat§r meje lokacije 

tavak, t§roz·k jezera, zajetja 

erdŖk gozdovi 

telep¿l®s belter¿let poseljeno obmoļje 

 

Slika 2: Obmoļja, preuļena v PCD (10 km, 30 km)[1-1] 

V ļasu postopka, ki ga je vodil Juģni-transdonavski nadzorni organ za varovanje okolja in narave, so svoje komentarje 

prispevali naslednji upravni organi: 

Agencija javne uprave Ģtevilka akta 

Vladna pisarna okroģja Tolna, Uprava za javno zdravje XVII-R-084/01550-2/2012 

Vladna pisarna okroģja Tolna, Oddelek za javne sluģbe, Oddelek za varovanje kulturne dediġļine, Szeks-
z§rd 

II-P-18/184-2/2012 

Vladna pisarna okroģja Tolna, Direktorat za varovanje rastlinstva in povrġja 26.2/1271-2/2012 

Vladna pisarna okroģja Baranya, Direktorat za gozdove II-G-033/8061/1/2012 

Vladna pisarna okroģja Baranya, Urad za gradbeniġtvo, glavni drģavni arhitekt II-D-15/157-2/2012 

Rudarski inġpektorat podroļja P®cs PBK/3519-2/2012 

Podroļni vodja za Pusztahencse ï Gyºrkºny  629/2012 

Podroļni vodja za Dunaszentgyºrgy - N®metk®r ï Gerjen 625-5/2012 

Upravitelj za Bºlcske 1985-2/2012 

Podroļni vodja za Zomba, Harc in Medina, predstavniġtvo Medina 819-2/2012 

Mestni upravitelj za obmoļje Kalocsa  8350-1/2012/H 

Tabela 1: Organizacije javne uprave, ki so komentirale PCD: 
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Naslednji deleģniki do dne objave mnenja niso podali nobenih komentarjev: 

Vladna pisarna za okroģje Tolna, podroļje Paks  
Madģarski organ za atomsko energijo 
Naslovni mestni upravitelj za Paks 
Podroļni vodja za obļine Nagydorog, Bik§cs in S§rszentlŖrinc 
Podroļni vodja za Kºlesd, Kistorm§s, Kajdacs 
Podroļni vodja za FoktŖ in Dunaszentbenedek 
Podroļni vodja za G®derlak, Ordas in Usz·d 
Podroļni vodja za Harta in Dunatet®tlen 
Podroļni vodja za Homokm®gy in ¥regcsertŖ 
Podroļni vodja za Szakm§r in Đjtelek 
Podroļni vodja za Miske in Dr§gsz®l 
Podroļni vodja za Si·ag§rd in F§c§nkert 
Podroļni vodja za Bogyiszl·, Tengelic, Szedres, Fadd, P§lfa, Madocsa, Dusnok, Dunapataj, B§tya, Fajsz, Vajta, Tolna, Cece, 
Dunafºldv§r, ElŖsz§ll§s 
 

DdKTVF je zahtevala pravno pomoļ od Urada za poti, ģeleznico in vodne poti Nacionalnega organa za transport zaradi 

pridobitve njihove pristojnosti; mnenje Juģnega-transdonavskega nadzornega organa za varovanje okolja in narave 

zaradi jurisdikcije in izjavo Direktorata nacionalnega parka Donava-Drava. Te organizacije niso prispevale nobenega 

komentarja ali izjave do objave mnenja. 

Publiciteta 

V ļasu postopka je Inġtitut za klimatsko politiko in uporabno komunikacijo Energiaklub potrdil priznanje statusa stranke 

in na podlagi tega zahteval dostop do PCD za pregled in oblikovanje mnenja. Na podlagi statuta je DdKTVF odobril 

status stranke in zagotovil dostop do elektronske razliļice posvetovalne aplikacije. Do objave mnenja Energiaklub ni 

izrazil svojega mnenja o PCD. 

V ļasu postopka niso niti DdKTVF niti uradi prizadetih obļin prejeli nobenega komentarja javnosti glede predhodnega 

posvetovanja. 

Skladno s tem je DdKTVF 21. decembra 2012 objavil svoje mnenje pod datoteko ġt. 8588-32/2012; z navedbo nasled-

njega: 

¶ Vzpostavitev naļrtovane jedrske elektrarne je aktivni predmet ocene vplivov na okolje 

¶ Na podlagi dostopnih podatkov v ļasu predhodnega posvetovanja DdKTVF ne vidi nobenega pogoja, ki bi lah-
ko prepreĽil postopke okoljskega licenciranja v zvezi z naļrtovanim projektom 

¶ Ġtudija ocene vplivov na okolje mora biti pripravljena skladno z vsebinskimi zahtevami DdKTVF in dodatkoma 6 
in 7 vladne odloļbe ġt. 314/2005. (XII.) 

¶ Specializirane dele ġtudije ocene vplivov na okolje morajo pripraviti licencirani strokovnjaki. 

DdKTVF poudarja, da trditve, podane v mnenju, odraģajo njihov poloģaj in da se lahko razlikujejo od opazovanj, ki so jih 

opravile javne upravne organizacije.  

Mednarodni postopek 

Vzpostavitev enot jedrske elektrarne je predmet doloļb vladne odloļbe ġt. 148/1999. (X. 13.) o razglasitvi Konvencije 

Espoo (Finska) o presoji ļezmejnih vplivov na okolje, podpisane 26. februarja 1991, in direktive Sveta 85/337/EEC o 

presoji uļinkov doloļenih javnih in zasebnih projektov na okolje, kot je spremenjena z direktivami Sveta ġt. 97/11/EC, 

2003/35/EC in 2009/31/EC Evropske skupnosti. 

Za zaļetek mednarodnega postopka po Konvenciji Espoo je DdKTVF poslal PCD in razliļice v tujih jezikih Oddelku za 

varovanje okolja pri Ministrstvu za razvoj ruralnega obmoļja, ki je o postopku obvestilo 30 drģav. Drģave, ki so bile 

obveġļene, in njihov poloģaj v postopku, so strnjene v naslednji tabeli: 
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prepoznan moĤni sodelujoĽi sodelovanje status Ĥelje za sodelovanje opaĤanja 

Avstrija da Ĥeli sodelovati poslan komentar 

Belgija  ni podatka     

Bolgarija ni podatka     

Ciper ne ne ģeli sodelovati  

ļeĢka  da Ĥeli sodelovati poslan komentar 

Danska ni podatka     

Estonija ne ne ģeli sodelovati  

Finska ni podatka     

Francija ni podatka     

GrĽija da Ĥeli sodelovati  poslan komentar 

Nizozemska ni podatka     

HrvaĢka da Ĥeli sodelovati  poslan komentar 

Irska ni podatka     

Poljska ne ne ģeli sodelovati  

Latvija ni podatka     

Litva ni podatka     

Luksemburg ni podatka     

Malta da Ĥeli sodelovati  poslan komentar 

NemĽija da Ĥeli sodelovati  poslan komentar 

Italija ni podatka     

Portugalska ni podatka     

Romunija da Ĥeli sodelovati  poslan komentar 

Ġpanija ne ne ģeli sodelovati  

Ġvica ni podatka     

Ġvedska ni podatka     

Srbija ni podatka     

SlovaĢka da Ĥeli sodelovati  poslan komentar 

Slovenija da Ĥeli sodelovati  komentar ni bil poslan 

Zdruģeno kraljestvo ni podatka     

Ukrajina da Ĥeli sodelovati  komentar ni bil poslan 

Tabela 2: Drģave s kontakti v teku mednarodnega postopka 

Skupaj je bilo prejetih pribliģno 15 tisoļ pisem iz drugih drģav, ki vsebujejo vpraġanja in komentarje, ki jih lahko razvrsti-

mo v naslednjih deset tem: 

 Teme 

1 Komentarji v zvezi z energetsko strategijo 

2 Komentarji v zvezi z veļjimi nesreļami in okvarami 

3 Vpraġanja o jedrski varnosti 

4 Opombe v zvezi z jedrsko odgovornostjo 

5 Predstavitev vplivov gorivnega ciklusa na okolje 

6 Komentarji v zvezi z upravljanjem z jedrskimi odpadki 

7 Skupni vplivi dveh elektrarn, vplivi nove elektrarne na staro 

8 Komentarji na vsebino ġtudije ocene vplivov na okolje 

9 Ekonomski pomisleki 

10 Ostale opombe, komentarji 

Tabela 3: Vpraġanja, postavljena v teku mednarodnega postopka 

Pisni podani odgovori individualnim skupinam vpraġanj so vkljuļeni v poglavje o mednarodnih zadevah. 
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1.3.2 ġTUDIJA OCENE VPLIVOV NA OKOLJE (EIAS) JEDRSKE ELEKTRARNE PAKS II 

Namen analize ocene vplivov na okolje (EIAS), ki je bila izvedena pred izgradnjo jedrske elektrarne Paks II na lokaciji 

Paks je prepoznati in oceniti okoljske vplive tehnologije naļrtovane jedrske elektrarne na individualne elemente in siste-

me v okolju, odvisno od pogojev in koliļine obremenitve na naļrtovanem obmoļju. 

Ļe temelji na zakonodajni podlagi strokovnih pozicij, ocena vplivov, narejena v tem sistemu pogojev, ne prepozna nobe-

ne nesprejemljive rabe ali izpostavljenosti kateregakoli okoljskega elementa ali sistema, kar pomeni, da noben okoljski 

pomislek ne prepreļuje vzpostavitve in delovanja dveh enot z moļjo 1200 MW.  

1.3.2.1 Raziskave pogojev za osnovno naĽrtovanje 

Za zagotovitev osnove za analizo ocene vplivov na okolje, so bile od 1. marca 2012 naprej narejene raziskave in analize 

na obmoļju naļrtovane vzpostavitve enot jedrske elektrarne in na podlagi predhodnih ocen vplivnih obmoļij; naslednje 

teme so primerne za oceno trenutnega stanja in karakterizacije ter  obvestila o osnovnih pogojih.  

I. Karakterizacija lokacije 

II. Vremenski pogoji  
a) Meteorologija 
b) Mikro in srednja klima v bliģini lokacije 

III. Opis geoloĢke formacije in tal ter podzemnega vodnega okolja 
c) Opis in znaļilnosti geoloġke formacije 
d) Opis in znaļilnosti pozemnega vodnega okolja  
e) Hidroloġka karakterizacija obmoļja 
f) Pogoji Donave in drugih povrġinskih voda 
g) Pogoji reļne struge in obreģnih sten Donave 

IV. SploĢne znaĽilnosti radioaktivnosti okolja 

V. Ocena izpostavljenosti hrupu in vibracijam 

VI. Ocena kakovosti zraka 

VII. Zdravstveno stanje divjih Ĥivali in rastlin 
h) Izpostavljenost divjih ģivali in rastlin sevanju (brez izpostavljenosti ljudi) 
i) Model raziskav bio opazovanja 

VIII. Zdravstveno stanje prebivalstva 
j) Definicija izpostavljenosti sevanju prebivalstva 
k) Zdravstveno stanje prebivalstva, ki ģivi v bliģini lokacije 

Osnovne meritve, testi in analize, ki zagotavljajo podatke za analizo ocene vplivov na okolje, so bili zakljuļeni leta 2012, 

torej je relevantni zakljuļni datum leto 2012. Zakljuļni datum za zbiranje meteoroloġkih podatkov za analizo je drugaļen, 

to je leto 2010. 

Leto 2012 je bilo ekstremno suho. Ugotovitve raziskav bio opazovanja odraģajo izjemno suġo v tem letu. Da ne bi zabe-

leģili osnovnega statusa divjih ģivali in rastlin v teh ekstremno suhih pogojih, so bile raziskave bio opazovanja ponovljene 

leta 2013. Iz istega razloga so bile izvedene tudi meritve visoke vode v Donavi leta 2013. 

V vseh primerih, ko so bile raziskave na obmoļju narejene leta 2013 ali pa so bile analize pripravljene kasneje (npr. 

meritve visoke vode v Donavi, analize podatkov opazovanja izvirov povrġinskih voda), je za posamezno specialistiļno 

podroļje prikazan ustrezni zakljuļni datum. 
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Podroļja ġtudije 

V ļasu osnovne raziskave, ki je potekala v obdobju 2012-2013, je bilo obmoļje v krogu 30 km od lokacije vzpostavitve 

novih enot podroļje za raziskavo sploġnega stanja okolja lokacije. Veļina specialnih raziskav je bila narejena v mejah 

tega obmoļja. Raziskave Donave se v osnovi razlikujejo v razliļnih obsegih in individualnih temah, prav tako pa je v 

doloļenih primerih bila preuļevana celotna dolģina Donave na Madģarskem.  

Hipotetiļni vpliv naj bi se pojavil v krogu 10 km od obmoļja, podrobnejġe analize so bile zato izvedene na tem podroļju. 

Tudi osnovno stanje podroļij Natura 2000 izven Donave je bilo tudi raziskano na tem podroļju.  

Podrobne bio opazovalne raziskave in kartiranje flore se je tudi izvajalo na hipotetiļnem podroļju neposrednega vpliva, 

torej v krogu 3 km. Ta enoletna raziskava osnov za onesnaģenje zraka je bila izvedena na priļakovanih vplivnih obmoļ-

jih, prilagojeno lokaciji toļk, ki bodo zaġļitene. Na teh podroļjih naļrtovane namestitve novih enot in v neposredni bliģini 

so bile izvedene tudi meritve hrupa in vibracij.  Prav tako so tukaj bile izvedene podroļne raziskave s ciljem doloļiti last-

nosti obmoļja, vkljuļno s tistimi za karakterizacijo geoloġkih formacij in podpovrġinskih voda.  

  



MVM Paks II Zrt. ġtudija vplivov na okolje 

Uvedba novih enot v jedrski elektrarni Paks Poenostavljeni povzetek za javnost 
 

 

 

 

 

27889#Kºz®rthetŖ_ºsszefoglal·_szlov®n 28/264 

 

Naslednje strokovne organizaci je so prispevale  k izdelavi raziskave in evalvaci j i  programov, ki 
zagotavl jajo analizo ocene vpl ivov na okolje:  

 

 

Projektvezet®s Vodenje projekta 

Telephely Obmoļje 

IdŖj§r§s Vreme 

Fºldtan Geologija 

Felsz²n alatti v²z, felsz²ni v²z Podzemne vode, povrġinske vode 

Kºrnyezeti radioaktivit§s Radioaktivnost v okolju 

Zaj, rezg®s Hrup, vibracije 

LevegŖ Zrak 

£lŖvil§g Divje ģivali in rastline 

Lakoss§g Prebivalstvo 

£p²t®szeti ®s Tervez®si Oszt§ly Oddelek za arhitekturo in naļrtovanje 

Akkredit§lt M®r®stechnikai Labor Akreditirani meteoroloġki laboratorij 

Kºrnyezetv®delmi Oszt§ly Okoljski oddelek 

 

1.3.2.2 TehniĽni pogoji in naĽrt namestitvenega obmoĽja za analizo ocene vplivov na okolje 

Upoġtevajoļ podatke iz ģe obratujoļe jedrske elektrarne Paks je MVM ERBE Zrt. pripravil in objavil okvirni naļrt tehniļ-

nih pogojev in namestitve na lokaciji, ki omogoļa oceno okoljskih vplivov jedrske elektrarne Paks II in ki se sklada s 

sedanjo stopnjo naļrtovanja, glede globine podrobnosti, na podlagi podatkov, ki jih je skrbnik enot zagotovil vnaprej, 

podatkov, ki so ģe bili objavljeni o elektrarnah, ki so bile zgrajene kot tudi referenļne podatke iz javnih zbirk podatkov, 

predstavitev in enot, ki so ģe dokonļane, z uporabo slik najveļjih okoljskih izpustov, ki povzroļajo najveļji vpliv na okol-

je.  

V naļrtu vzpostavitve na obmoļju so zgradbe in strukture razporejene na podlagi tehnoloġkih razmislekov, ob upoġteva-

nju znanih tehnoloġkih enot z najveļjimi prostorskimi zahtevami. Specifikacije za stavbe so bile narejene tudi na podlagi 

podatkov, ki jih je sporoļil dobavitelj ob upoġtevanju strukture obstojeļe jedrske elektrarne.  
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Skladno s postopkom, predstavljenim v PCD je bilo preuļeno hlajenje s sveģo vodo do podrobnosti kot uporabna meto-

da hlajenja. Toļke, kjer se jemlje voda iz Donave in kjer se vroļa voda izpuġļa v Donavo ter metode, ki se uporabljajo 

pri teh postopkih, so razliļne od tistih, predstavljenih v PCD.  

Za prepoznavanje primerne tehnologije temeljne konstrukcije so bile v zadnjih letih narejene vrtine, da bi pregledali plasti 

in za namen varovanja okolja zagotovili zaļetne podatke o oceni priļakovane globine temeljev.  Kasneje bodo vse stav-

be in strukture na gradbiġļu morale biti dimenzionirane skladno s poģarno varnostjo in protipotresno zaġļitene. Za dolo-

ļene zgradbe s posebnimi velikostmi je treba upoġtevati tudi dejavnike, kot so minimalni vpliv letalske nesreļe, obsega 

sevanja, zaġļite pred hrupom in vibracijami in izgradnja reġevalnih objektov za zaġļito geoloġkih formacij in povrġinskih 

voda.  

Dokumentacija za licenciranje gradnje, vkljuļno z arhitekturnim naļrtovanjem zgradb in struktur, bo temeljila na rezulta-

tih vrtanj, izvedenih med programom geoloġkega raziskovanja in med razliļnimi geoloġkimi ġtudijami kot tudi na specifiļ-

nih mehanskih analizah prsti.  

Na podlagi zgoraj navedenega lahko pride do sprememb v razporeditvi in velikostih zaradi funkcionalnosti, fizike gradnje, 

strukture zgradb, protipotresne zaġļite in zaġļite pred poģari in morda tudi zaradi doslej neznanih premislekov dobavitel-

ja enot.  

Obseg potrebnih dobav je bil doloļen na podlagi tehniļnih reġitev, osnovnih specifikacij in naļrta namestitve na lokaciji, 

ki ga je za dokonļanje pripravil EIAA. Viri dobav zaenkrat ġe niso znani, posebni organizacijski naļrt bo pripravljen, ko 

bo naļrtovana implementacija. Viri in obseg dobav ter kazalci gibanj na obmoļju bodo specificirani v fazi postopka naļr-

tovanja. V ļasu priprav EIAA so bile narejene kalkulacije, doloļene z zakonom, za vsako upoġtevno pot v krogu 25 km.  

Postopek in okoliġļine za zaprtje, razgradnjo in demontaģo Paks II ï z upoġtevanjem dejstva, da je priļakovana ģivljenj-

ska doba enot vsaj 60 let ï ta trenutek ne more biti doloļen.  

1.3.2.3 Analiza ocene vplivov na okolje (EIAA) ð ġtudija ocene vplivov na okolje (EIAS) 

Nekaj mesecev dolg postopek analize ocene vpl ivov na okolje je bi l  izveden na podlagi okvirnih 
tehniļnih pogojev in naļrta lokacije namestitve, ki je veljal marca leta 2014.  

Med razliļicami, ki so bile upoġtevane v dokumentaciji predhodnega posvetovanja (PCD), je ġtudija ocene vplivov na 

okolje (EIAS), ki opisuje in strne rezultate ocene vplivov na okolje Paks II, analizirala ocenljivost pomembnejġih vplivov 

na okolje ruske tehnologije jedrske elektrarne, izbrane za vzpostavitev, glavne povezave, uporabo vode za hlajenje, 

izpuste ogrevane vode v Donavo in linijo enote, ki prenaġa elektriko, proizvedeno v elektrarni, seveda z upoġtevanjem 

mnenj, podanih v PCD.  

Ġtudija ocene vplivov na okolje ni izpostavila nobenih ekonomskih ali finanļnih zadev v zvezi z namestitvijo naļrtovanih 

enot.   

Ġtudija ocene vplivov II ima naslednji pristop: preuļuje procese vplivov in vplive, ki jih povzroļijo vplivni dejavniki v razli-

ļnih fazah projekta ter teritorialno pokritost, to je cono, ki je prizadeta zaradi individualnih okoljskih elementov in siste-

mov. 

Vsebina ġtudije ocene vplivov na okolje je strukturirana na podlagi sploġnega opisa v aneksih 6 in 7 vladne odloļbe ġt.  

314/2005. (XII. 25.) o pravilih postopka izvajanja analiz ocene vplivov na okolje in izdanih integriranih dovoljenj za upo-

rabo okolja.    

Aneks 6 - O sploġnih zahtevah vsebine ġtudije ocene vplivov na okolje  

Aneks 7 - O sploġnih zahtevah vsebine ġtudije ocene vplivov na okolje  
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Na podlagi dokonļanja EIAA in ugotovitev je bila EIAS sestavljena za kazalce, ki poveļajo najveļje vplive na okolje za 

individualne elemente in sisteme ï z upoġtevanjem sploġnih pogojev na lokaciji Paks.  

Ġtudija ocene vplivov Paks II opisuje in ocenjuje naslednje teme: 

× podrobni opis naļrtovanega projekta jedrske elektrarne in predstavitev osnovnih tehnoloġkih podatkov, 

× opis izbranih obmoļij za namestitev ter neposredno in ġirġe okolje, lokacijo obmoļja, ki je zahtevano za 
aktivnost, in predstavitev naļrta za namestitev na obmoļju, 

× predstavitev predhodno preuļenih in upoġtevanja vrednih razliļic, 

× specifikacija in kalkulacija vplivov na okolje tehnologije jedrske elektrarne na individualne elemente in 
okoljske sisteme,  

× razmejitev obmoļij, prizadetih zaradi naļrtovanega projekta, 

× predstavitev ļezmejnih vplivov. 

Na podlagi tega je Ġtudija ocene vplivov na okolje Paks II razdeljena na naslednja glavna poglavja: 

1 Osnovni podatki o naļrtovanem projektu 

2 Napovedi in strategije v zvezi z naļrtovanim projektom 

3 Sploġni vodnik po jedrskem inģeniringu 

4 Opis naļrtovane lokacije izgradnje 

5 Moģne metode hlajenja novih jedrskih enot s kondenzatorjem 

6 Znaļilnosti in specifikacije jedrske elektrarne Paks II, ki bo zgrajena na obmoļju Paks 

7 Omreģna povezava z madģarskim energetskim sistemom 

8 Potencialni vplivni faktorji in vplivne matrice za  Paks II 

9 Socialni in ekonomski uļinki 

10 Klimatski profil Paksa in okolice v krogu 30 km  

11 Modeliranje morfologije reļne struge Donave in toplotne obremenitve na Donavi 

12 Ocena kakovosti vode v Donavi in drugih povrġinskih vodah skladno z okvino direktivo o 
vodah (WFD) 

13 Geoloġka formacija in povrġinske vode na lokaciji in v neposredni bliģini 

14 Geoloġka formacija in podpovrġinske vode v dolini Donave nizvodno od Paksa 

15 Hrup in vibracije 

16 Zunanji zrak 

17 Neradioaktivni odpadki 

18 Divje ģivali in rastline in ekosistem 

19 Radioaktivni odpadki in porabljeno gorivo 

20 Okoljska radioaktivnostt in izpostavljenost sevanju prebivalstva, ki ģivi v bliģini lokacije 

21 Izpostavljenost sevanju divjih ģivali in rastlin v bliģini lokacije 

22 Povzetek vplivnih matric in skupnih vplivnih obmoļij 
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Modri krog: ocenjeno obmoļje z neposredno prizadetostjo  
Zeleni krog: ocenjeno obmoļje s posredno prizadetostjo  
Ġkrlatni krog: obmoļje raziskovanja za sploġno karakterizacijo 
Oranģni krog: obmoļje v premeru 25 km, raziskovano v zvezi z dodatnimi uļinki   

Slika 3: Razliļna obmoļja raziskave v EIA[2], [3] 

1.3.3 INFORMACIJE MVM PAKS II  

MVM Paks II AtomerŖmŤ FejlesztŖ Zrt je sproģil serijo programov pod naslovom ñPosel za prihodnost ï informacije za 

podjetnikeò z namenom zagotoviti madģarskim malim, srednjim in velikim podjetjem informacije o projekti, varnostnih 

zahtevah v jedrski industriji, ustreznih posebnih tehniļnih izzivih, zahtevanem pripravljalnem postopku, potrebnih dovol-

jenjih, licencah in kvalifikacijah.  

Bila so izvedena posvetovanja z ģupani zadevnih podroļij in z namenom informiranja prebivalstva je deloval interakcijski 

informativni tovornjak kot mobilno srediġļe za obiskovalce, da bi prebivalstvo Madģarske seznanil  z jedrsko energijo,  

pomenom, varnostjo in okolju prijazno porabo ter pomembnostjo vloge v pridobivanju energije na Madģarskem. V pripra-

vljalni fazi projekta so bili pripravljeni informativni materiali za prebivalstvo o podrobnostih novega projekta in o nalogah, 

povezanih z licenciranjem in raziskovanjem lokacije, razdeljeni so bili v vsa gospodinjstva v bliģini. Podobni informativni 

materiali so predvideni tudi v naslednjih fazah vzpostavitve.  

Naļrtovani projekt je bil podrobno predstavljen na ñ Forumu o vzdrģevanju zmogljivosti jedrske elektrarne ï izgradnja 

Paks IIò na Univerzi za tehnologijo in ekonomijo v Budimpeġti, ļasovna vpraġanja o projektu pa so bila usmerjena na 

ġtevilnih drugih programih in znanstvenih forumih.  

Prav tako redno zagotavljamo informacije o izvajanju del na mednarodnih forumih. En najpomembnejġih takih dogodkov 

je avstrijsko-madģarski bilateralni posvetovalni forum jedrskih ustanov, ki je organiziran vsako leto. 
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2 NAPOVED PORABE ELEKTRIļNE ENERGIJE NA MADģARSKEM  

Ena najpomembnejġi statutarnih nalog sistemskega operaterja MAVIR Zrt. (MAVIR Hungarian Independent Transmissi-

on Operator Company Ltd) je napoved dolgoroļnega razvoja v elektroenergetskem sistemu Madģarske. Upravitelj sis-

tema mora oceniti priļakovano porabo elektriļne energije v prihodnje in spremljati spremembe v sistemu- stopnji ener-

getskega ravnovesja, zmogljivostih elektrarn, javnem elektro omreģju in porabi.  

2.1 NAPOVED PORABE ELEKTRIĻNE ENERGIJE NA MADĢARSKEM DO LETA 2030 

Od leta 2012 so napovedi povpraġevanja potroġnikov in prezentacija srednje- in dolgoroļnega razvoja zmogljivosti na 

Madģarskem objavljeni v posebni ġtudiji, ki temelji na porabi elektriļne energije in naloģenih sistemskih podatkih zadnjih 

nekaj let ter na podlagi predvidevanj ekonomske rasti razliļnih ekonomskih raziskovalnih inġtitutov. Kratkoroļne napo-

vedi za obdobje do leta 2018 temelji na kratko in srednjeroļnih napovedih MAVIR, medtem ko so napovedi za obdobje 

do leta 2030 narejene na podlagi predvidevanj Nacionalne energetske strategije 2030.  

Analiza za obdobje do leta 2030, ki vkljuļuje predvidevanja MAVIR o porabi do leta 2013, vsebuje tri razliļne scenarije, 

kot so prikazani na sliki 4. 

 

T®ny Dejstvo 

Alapv§ltozat Osnovna razliļica 

Nagyobb ig®nynºveked®s Hitrejġe poveļanje povpraġevanja 

Kisebb ig®nynºveked®s Poļasnejġe poveļanje povpraġevanja 

Slika 4: Priļakovana neto poraba elektriļne energije do leta 2030[2-1] 

Temeljna razliĽica,  ki je skladna s strateġkimi cilji (na sliki oznaļeno z zeleno ļrto), predvideva povpreļno letno pove-

ļanje za 1,5% neto porabe elektriļne energije za obdobje od leta 2014, po letu 2020 se bo ta hitrost poļasi zmanjġala. 

Dodatno k temeljni razliļici je kot alternativa razliĽica hitrejĢega poveĽevanja povpraĢevanja (oznaļena z modro 

ļrto), ki predvideva letno stopnjo rasti med 1,4 in 1,7% med letoma 2014 in 2020, z upadom na 1,4% do leta  2030. 

PoĽasnejĢe povpraĢevanje od temeljne razliļice (oznaļeno z rdeļo ļrto) je rast porabe za 1% na leto med letoma 

2014 in 2020 ter postopno upadanje na 0,8% na leto do leta 2030.  
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Priļakovana neto poraba elektriļne energije je (glede na temeljno razliļico) okrog 40 teh in se do leta 2030 lahko poveļa 

na 44 teh. 

Skupna poraba elektriļne energije (vkljuļno s porabo madģarskih elektrarn kot izgube v sistemu) lahko doseģe 47,6 teh 

leta 2020 in ï glede na osnovno razliļico ï 54,7 teh leta 2030. 

3 SPLOġNI VODNIK PO JEDRSKEM INģENIRINGU  

3.1 PROIZVODNJA JEDRSKE ELEKTRIĻNE ENERGIJE NA SVETU  

Leta 2012 je bila celotna svetovna proizvodnja elektriļne energije 22,668 teh, od ļesar je bilo 2,461 teh proizvedeno v 

jedrskih elektrarnah, kar pomeni, da je 10,9 % elektriļne energije na svetu proizvedene v jedrskih elektrarnah (vir: IEA: 

Key World Energy Statistics 2014-kljuļna svetovna energetska statistika 2014).  Jedrske elektrarne imajo tipiļno veļjo 

vlogo pri proizvodnji elektriļne energije v razvitih regijah, kot je Evropa, Severna Amerika in Japonska. 

 

Slika 5: Geografske lokacije jedrskih elektrarn na svetu[4] 
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Slika 6: Geografske lokacije jedrskih elektrarn v Evropi[5] 

Veļina (62,2%) od 434 enot jedrskih elektrarn, ki trenutno delujejo, delujejo na tlaļnovodne reaktorje. Velika veļina 

jedrskih elektrarn v postopku konstrukcije je tudi elektrarn s tlaļnovodnimi reaktorji (82,6%). 

3.2 SPLOĠNI UVOD V ENOTE TLAĻNOVODNIH REAKTORJEV (PWR) 

3.2.1 POSTOPEK PRIDOBIVANJA ENERGIJE V ENOTAH, KI DELUJEJO Z REAKTORJI PWR  

Osnova za pridobivanje jedrske energije je regulirana in samozadostna veriģna reakcija, ki temelji na fiziji jedrskih del-

cev. Pri tem se sprosti ogromna koliļina energije: moļ enega samega grama 235U, ki se sprosti v postopku fizije, ustreza 

energiji, ki jo dobimo iz gorenja pribliģno 3 ton zelo kakovostnega  premoga. Sproġļena energija stalno poveļuje tempe-

raturo gorivnega polnila in da bi zagotovila stalno in trajnostno pridobivanje energije, mora biti ta toplota odstranjena. 

Toplota se odstrani s hlajenjem, ki je v primeru reaktorjev PWR lahka voda (H2O). Odstranjena toplotna energija je upo-

rabljena za proizvodnjo elektriļne energije. 

Tlaļnovodni reaktor je sestavljen iz dveh vodov: primarnega in sekundarnega.  

Primarni vod sestavlja voda pod pritiskom, jedrski reaktor, hlajen z lahko vodo, cirkulacijska zanka (glavni vodni toko-

krog), glavne cirkulacijske ļrpalke, cevi za prenos toplote parnih generatorjev in ekspanzijska posoda. Reaktorska poso-

da je posoda s cilindriļnim pritiskom in hemisferiļnim dnom ter demontaģnim hemisferiļnim pokrovom, ki vsebuje reak-

torsko sredico. Dodatno ima jedrski parni generator, imenovan reaktor, povezave s ġtevilnimi drugimi pomoģnimi sistemi, 

ki imajo varnostne funkcije, izboljġujejo uļinkovitost elektrarne in stalno ļistijo vodne tokokroge. Glavni vodni tokokrog 

absorbira toploto, ki se sproġļa v aktivni coni reaktorja, jo odvaja in prenaġa v sekundarni vod parnih generatorjev. Gla-

vna funkcija parnega generatorja je uporaba toplote, prenesene po primarnem vodu in proizvodnja pare s kazalci, pri-

mernimi za delovanje turbin. Ta oprema je cilindriļna, vertikalno ali horizontalno postavljena posoda v nepreduġnem 

prostoru, imenovanem struktura kontejnerja, in vsebuje cevi za izmenjavo toplote in vgrajen odvajalnik pare. 

Sekundarni vod je v osnovi del parnih generatorjev na strani dovajanja vode in je sestavljen iz sistema glavnega toka, 

razliļnih visoko in nizkotlaļnih delov turbine, kondenzatorja in sistema dovajanja vode. Funkcija sekundarnega voda je 

prenos parne energije, proizvedene v parnem generatorju (uparjalniku) v rotacijsko gibanje in s tem vodenje generatorja.  
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Ta izhodna para se transformira v vodo (kondenzacija) z uporabo zadnjega absorberja toplote, kar je lahko morska 

voda, reļna voda v primeru stolpnega hlajenja, zrak, odvisno od znaļilnosti doloļenega obmoļja. 

 

NYOMOTTVIZES ATOMREAKTOR SEMATIKUS ĆBRĆJA SPLOĠNA SHEMATSKA STRUKTURA REAKTORJA PWR 

Kont®nment Zadrģevalnik 

Reaktor tart§ly Reaktorska posoda 

Szab. rudak Nadzorne roļice 

GŖzfejlesztŖ Parni generator 

Szivatty¼ Ļrpalka 

Turbina gener§tor Turbinski generator 

T§pv²z elŖmeleg²tŖ Predgrelnik napajalne vode 

Kondenz§tumszivatty¼ Kondenzatorska ļrpalka 

Kondenz§tor Kondenzator 

HŤtŖv²zkºr Hladilni vod 

V®gsŖ hŤt®s (frissv²z, hŤtŖtorony) Konļno hlajenje (sveģa voda, hladilni stolp) 

Slika 7: Sploġna shematska struktura reaktorja PWR[6] 

3.2.1.1 Gorivo 

Jedrsko gorivo najdemo v aktivni coni.  

Naravni uran je tipiļno sestavljen iz dveh izotopov: 235U, ki se razdeli kot rezultat nizke energije (ali ñtermalnihò) nevtro-

nov (naravni uran vsebuje samo 0,72% 235U), in izotopa 238U, ki se razdeli kot rezultat visoke energije (ali ñhitrihò) nevtro-

nov (99,275% naravnega urana je te vrste). Ļe je reaktor napolnjen samo s ļistim 238U, se ne zgodi nobena samodejna 

veriģna reakcija. 

Enote PWR v osnovi uporabljajo gorivo na osnovi obogatenega urana (UO2) in tudi jedrska elektrarna Paks trenutno 

uporablja to vrsto. To gorivo je narejeno po obdelavi in obogatitvi surovega urana. 
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3.2.2 ZMOGLJIVOSTNE LASTNOSTI ENOT S TLAļNOVODNIMI REAKTORJI PWR  

3.2.2.1 Zmogljivosti v glavni stavbi 

JEDRSKI OTOK 

Struktura kontejnerja: zaradi varnega delovanja so sistemi primarnega voda tipiļno (npr. v primeru tipov EPR-1600 
in VVER-1200) nameġļeni v kontejnerski strukturi z dvojno steno. Funkcija notranje kontejnerske strukture je 
zadrģati radioaktivne substance, ki izhajajo v primeru kakrġne koli okvare med naļrtovanjem in za prenos spro-
ġļene toplote.  

Notranja struktura kontejnerja je obdana z zunanjo opazovalno zgradbo, ki zagotavlja poveļano zaġļito pred 
zunanjimi vplivi (npr. veļji potres, letalska nesreļa, poplava). 

Zgradbe varnostnega sistema: zaradi veļkratnih preseģkov v jedrskih elektrarna obstaja veļ varnostnih sistemov 
(npr. napake pri hlajenju cone), pravilno delovanje vsakega posameznega pa je dovolj za ravnanje pri napakah. 
Za zagotovitev pravilne prostorske razdeljenosti so obiļajno nameġļeni v razliļnih stavbah ali delih zgradb. 

Pomoģni objekti: namestitev pomoģnih sistemov primarnega voda. 

Objekt za jedrsko vzdrģevanje: zgradba, ki se uporablja za izvajanje vzdrģevanja v povezavi s primarnim vodom in 
za dekontaminacijo. 

Zgradba za upravljanje z odpadki: tekoļi in trdni radioaktivni odpadki, ki nastanejo med delovanjem, so obdelani v 
tej stavbi. 

Zgradba za gorivo: uporablja se za upravljanje in shranjevanje sveģega in uporabljenega jedrskega goriva 

TURBINSKI OTOK 

Turbinska zgradba:  zgradba za turbino vsebuje opremo sekundarnega voda, ki prenaġa vroļino iz parnega gene-
ratorja v mehaniļno in potem elektriļno energijo, kondenzira paro, ki izhaja iz turbine, in jo vraļa v parni genera-
tor. 

Objekt za obdelavo vode: objekt, ki se uporablja za pridobivanje dodatne vode, po kakovosti in koliļini primerne in 
zahtevane za primarni in sekundarni vod. 

Soba elektriļnih stikal:  v tej zgradbi so nameġļena elektriļna stikala, oprema nadzornih sistemov in komunikacij-
ske naprave. 

Transformatorsko obmoļje: zunanji prostor, kjer so nameġļene enote transformatorjev in drugi transformatorji 
elektrarne. 

3.2.2.2 Povezane zmogljivosti 

V Vmesno skladiġļe za porabljeno gorivo:  zgradba, ki se uporablja za vmesno shranjevanje porabljenega goriva, 
pridobljenega med delovanjem jedrske elektrarne (pred drugo nadaljnjo obdelavo ali konļnim shranjevanjem brez 
obdelave) 

V Dizelski generatorji: Dizelski generatorji zagotavljajo neposredno polnjenje toka v primeru prekinitve (zaradi primer-
ne fiziļne razdelitve so nameġļeni v razliļnih stavbah). 

V Objekt za zdravstveno varstvo: objekt, ki vsebuje zdravstveni dom, sistem primarnega dostopa in pisarne, zahteva-
ne za delo s primarnim vodom. 

V Objekt za vnos vode: zagotavlja industrijsko vodo, ki jo potrebuje elektrarna. Veļina vode, pridobljene iz Donave, 
se uporablja za hlajenje. 

V Kemiļno odlagaliġļe: zgradba za shranjevanje kemikalij, zahtevanih za delovanje. 

V  Shranjevalni prostor za industrijske pline: zgradba, v kateri so plini, ki so zahtevani za delovanje. 

V Objekt za jedrsko vzdrģevanje: zgradba, ki se uporablja za izvajanje vzdrģevanja v zvezi s sekundarnim vodom. 
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V Objekti gasilcev: zgradba v mejah elektrarne, ki sluģi kot glavna pisarna gasilske sluģbe in vsebuje poģarno vodo 
ter sisteme za boj s poģari. 

V Elektriļna podpostaja: zagotavlja prenos elektriļne energije, proizvedene z generatorji, v madģarsko nacionalno 
omreģje. 

V Shranjevanje odpadkov: sluģi kot skladiġļe za neradioaktivne odpadke, ki se proizvedejo v jedrski elektrarni. 

V Zakloniġļe civilne zaġļite: varuje operativno in nadzorno osebje med nujnimi primeri. 

V Varovana kontrolna toļka (z rezervami): zagotavlja delovno okolje za nadzor v sili in nujnih primerih ter varuje ose-
bje za reġevanje teģav in ļiġļenje. 

V Okoljski nadzorni sistemi: vkljuļujejo sistem okoljskega vzorļenja in meritev.  

V Infrastruktura: dostopne ceste in tiri do jedrske elektrarne, sistemi pitne vode in kanalizacijski sistemi, ipd.  

V Fiziļni obrambni sistemi: recepcija, sistemi dostopa, ograje ipd. 

4 JEDRSKA VARNOST 

Pri naļrtovanju, namestitvi in delovanju novih enot jedrske elektrarne je prva in najveļja 
prioriteta zagotavljanje jedrske varnosti. 

4.1 OSNOVNA NAĻELA JEDRSKE VARNOSTI 

Jedrska varnost je kljuļni vidik jedrske energije.  

Jedrske elektrarne morajo biti skladne s tremi osnovnimi varnostnimi zahtevami: 

I. Jedrska veriģna reakcija mora biti ustavljena pri nenormalnem delovanju. 

II. Ko se jedrska veriģna reakcija ustavi, mora biti zagotovljeno stabilno in varno hlajenje gorivnih celic. 

III. Koliļine radioaktivnih onesnaģevalcev ļez limit ne smejo uiti v okolje. 

Varnost jedrske elektrarne je zagotovljena z uporabo naļela obrambe v globino s poudarkom na prepreļevanju nujnih 

stanj.  

Mednarodna agencija za atomsko energijo je razvila osnovna naļela in petstopenjsko lestvico jedrske varnosti. Nacio-

nalni organi za jedrsko varnost morajo uporabljati ta naļela v svojih pravilih v najveļjem moģnem obsegu. Obramba v 

globino je uporabljena pri vsakem objektu glede na lokalne znaļilnosti.  

Osnovni cilji obrambe v globino so: 

× Prepreļevanje  nesreļ s konservativnim inģeniringom, 

× Prepreļevanje nenormalnega delovanja s stalnim opazovanjem,  

× Prepreļevanje izbruha kakrġnega koli nenormalnega delovanja in zmanjġanje posledic takega delovanja z 
integriranimi obrambnimi napravami, 

× V primeru dogodkov izven osnovnega naļrtovanja je treba imeti prave vzvode in doloļene ukrepe za zma-
njġanje posledic. 

Varnost jedrske elektrarne je zagotovljena s kompleksnim sistemom tehniļnih reġitev in operativnih zahtev. 

Obramba v globino doloļa pet hierarhiļnih stopenj v zvezi z varnostnimi dogodki, opremo in postopki. Vsaka stopnja ima 

cilj prepreļiti pojav naslednje.  
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Stopnja Cilj Izvedba 

Stopnja I Prepreļevanje nenormalnega delovanja Visoka kakovost, naļrtovanje zaġļite 

Stopnja II Zaznavanje neobiļajnih pogojev in prepreļevanje 
nenormalnega delovanja  

Pravilno delovanje nadzornih in pregledovalnih sistemov 

Stopnja III Upravljanje s kriznimi stanji na osnovi naļrtovanega Varnostni sistemi in postopki 

Stopnja IV Upravljanje pri resnih nesreļah, ugotavljanje resnosti in 
lajġanje posledic nesreļ  

Ustrezna orodja, ukrepi, dejanja in vodniki za ravnanje ob 
nesreļah 

Stopnja V Zmanjġevanje posledic radioaktivnih izpustov izven 
obmoļja elektrarne 

Naļrti za prepreļevanje nesreļ in postopki v sili 

Tabela 4: Pet stopenj zaġļite  

o Stopnja I je povezana s tehniļnimi postopki, kjer mora biti elektrarna naļrtovana v naļinu ohranjanja, z rezervami v 
delovanju in varnosti, z uporabo reġitev, ki minimizirajo moģnost ļloveġke napake (avtomatizacija, popolno ravnanje). 
V tej fazi morajo biti doloļeni vsi zunanji dogodki, ki bi lahko ogrozili delovanje jedrske elektrarne (potresi, ekstremni 
vremenski pogoji ipd.). 

o Stopnja II se nanaġa na orodja in postopke, ki morajo biti vedno pripravljen in shranjeni v elektrarni in tako varnostne 
ovire niso prekoraļene. Ti vsebujejo kontinuirane meritve (tlaka, temperature, kroģenja ipd.) kot tudi redne teste in 
poskuse, vzdrģevalna dela in preglede. 

o Stopnja III vkljuļuje sisteme in meritve, ki zagotavljajo delovanje varnostnih funkcij v nujnih primerih vkljuļno s pogoji 
osnovnega naļrtovanja. Nekateri dogodki (kot je delna napaka v materialu ali naravna katastrofa) ne morejo biti prep-
reļeni niti z najbolj pozornim inģeniringom, namestitvijo in delovanjem Ta stopnja vkljuļuje samodejno zaustavitev 
veriģne reakcije, medtem ko se zagotovi kontinuirano hlajenje  goriva in ohranjanje radioaktivnih izpustov pod mejnimi 
vrednostmi, za morajo biti vzpostavljeni vsi ustrezni varnostni sistemi.  

o Stopnja IV predstavlja zelo nizko verjetnost dogodkov izven naļrtovanih nujnih primerov. Na tej stopnji varnostni sis-
temi ne morejo popolnoma izpolniti svoje naloge in obstaja tveganje taljenja in radioaktivnega onesnaģenja. Kljub zelo 
majhni verjetnosti resnost moģnih posledic primora jedrsko elektrarno, da ima vzvode za zadrģevanje izbruha takih 
nesreļ, zmanjġa vpliv in zagotovi ļas za druge ukrepe (npr. dostava dodatne opreme na obmoļje, pomoļ prebivals-
tvu pri primernem zakloniġļu ali zaļasni izselitvi). 

o Stopnja V se pojavi, ko so vse ostale stopnje izļrpane. Vkljuļuje izpust znatnih koliļin radioaktivnih onesnaģevalcev v 
okolje, kar zahteva posredovanje ustreznih organov, skladno s scenariji, ki so pripravljeni za take dogodke. 

NAĻELA OSNOVNEGA NAĻRTOVANJA 

× Merila za izbiro geografske lokacije na obmoļju 

× Evalvacija moģnih nevarnosti delovanja 

× Doloļitev osnove naļrtovanja in analiza dogodkov 

Temeljne zahteve vkljuļujejo naslednje:  

ü Moģnost preiti v podkritiļno fazo 

ü Odstranitev odveļne toplote 

ü Ohranjanje radioaktivnih izpustov pod mejnimi vrednostmi 

× Minimiziranje nenormalnosti izven osnovnega naļrtovanja 

× Ohranjanje radioloġke izpostavljenosti na najniģji razumni stopnji 
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SISTEM TEHNIĻNIH OVIR 

Sistem tehniļnih ovir je narejen za prepreļevanje radioaktivnim onesnaģevalcem izhajanje v okolje oziroma za zmanj-

ġanje izpustov. Te prepreke so vzpostavljene ena za drugo in naļrtovane za blokiranje razġiritve onesnaģevalcev  nap-

rej, potem ko so preġli prejġnjo stopnjo. Ġtiri fiziļne ovire so: 

1. gorivna matrica (UO2),  

2. zaġļitno ohiġje goriva (nepreduġno ohiġje gorivnih celic),  

3. omejitev tlaka primarnega voda (v reaktorski posodi in drugih sistemih, vkljuļenih v primarni vod),  

4. varnostni plaġļ, imenovan kontejnerska struktura (nepreduġno, obiļajno z dvojno steno). 

 

¦zemanyag m§trix Gorivna matrica 

¦zemanyag burkolat Zaġļitno ohiġje goriva 

Primerkºri nyom§shat§r Omejitev tlaka primarnega voda 

Kont®nment Struktura kontejnerja 

 

Slika 8: Inģenirske pregrade v primeru enot jedrske elektrarne[7] 

KONTEJNERSKA STRUKTURA Z DVOJNO STENO 

Kontejnerska struktura je komponenta izrednega pomena za obrambo v globino, ker je to zadnja prepreka v notranjem 

prostoru jedrske elektrarne med radioaktivnimi substancami in okoljem. 
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Slika 9: Preļni prerez strukture kontejnerja z dvojno steno[7] 

Stalno in varno hlajenje reaktorja mora biti zagotovljeno pod katerimkoli pogojem. V primeru razpoke na katerikoli cevi je 

hlajenje zagotovljeno s sistemom hlajenja v nujnih primerih, na pasivni ali aktivni naļin. Ļe tlak pade, pasivni sistem 

hlajenja napolni reaktor z vodo in zagotavlja hlajenje, dokler ļrpalke ne zaļnejo delovati. Aktivni sistem hlajenja sestav-

ljata visokotlaļni in nizkotlaļni del, rezervno hlajenje pa je shranjeno v velikih posodah, ki nadomestijo izparelo vodo.  

Veļina varnostnih sistemov za delovanje potrebuje elektriļno energijo. Ti sistemi morajo ostati delujoļi tudi v primeru 

izgube energije. To je zagotovljeno z dizelskimi generatorji za nujne primere, ki zaļnejo samodejno delovati, ko ej potre-

bno, in zagotavljajo neprekinjeno elektriļno energijo potroġnikom, ki so kljuļnega pomena za varnost jedrske elektrarne.  

Struktura, ki se na veliko uporablja za ravnanje pri taljenju v primeru resnih nesreļ, je ñlovilec srediceò: taljenje betona 

pod reaktorsko posodo je prepreļeno s prostori, zgrajenimi na dnu sredice, ki omogoļajo ġiritev taljenja, ali s substan-

cami, ki so umeġļene pod posodo, kamor staljena sredica ne more prodreti.  

Ojaļenje kontejnerske strukture in vzdrģevanje integritete strukture v daljġem ļasovnem obdobju sta neizmernega 

pomena. Integriteta kontejnerske strukture je prav tako zaġļitena s postopki, ki veljajo za obdelavo vodikovega plina ï ta 

je eksploziven, ko doseģe doloļeno koncentracijo in je pomeġan s kontaminiranim zrakom ï sproġļa pa se v hipotetiļno 

najhujġih nesreļah. V pasivnem procesu se vodik, ki se sproġļa v zrak, neprekinjeno spreminja v vodno paro s katalitiļ-

nimi rekombinacijskimi sistemi, medtem ko se v aktivnem procesu  uporabljajo ñvodikovi vģigalnikiò, ki namerno vģigajo 

vodikov plin, ki se nabira v kontejnerski strukturi, preden je doseģena tvegana koncentracija z namenom prepreļiti dose-

ganje eksplozivne koncentracije. 

V veļini drģav trenutne zahteve za kontejnersko strukturo zahtevajo, da ostane nepoġkodovana tudi pri neposrednem 

strmoglavljenju velikega potniġkega letala. 
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Slika 10: Prva kontejnerska struktura, ki zagotavlja zaġļito pred zunanjimi vplivi[7] 

Najpomembnejġe jamstvo za varnost jedrske elektrarne se imenuje inherentna varnost. V doloļenih  stanjih nesreļ 

inherentni fiziļni in tehniļni procesi gretja ter pregrade delujejo tako, da se reaktor upoļasni in konļno ustavi vse neģe-

lene postopke. Ta inherentna varnost je vedno zagotovljena ne glede na operabilnost varnostnih in obrambnih 

naprav. Ta znaļilnost reaktorja je odvisna od tipa. Tlaļnovodni reaktorji, ki so trenutno najbolj razġirjeni na svetu, spada-

jo v to kategorijo. Reaktorji VVER-440 jedrske elektrarne Paks so tudi te vrste. (Drugi tip, razvit in zgrajen v nekdanji Sovjet-

ski zvezi, je tip RBMK, ki pa ne ustreza vsem pogojem inherentne varnosti. Reaktorji jedrske elektrarne Ļernobil, kjer se je 26. aprila 

1986 zgodila jedrska nesreļa, spadajo v ta tip. Dokazano je bilo, da je bil eden temeljnih razlogov za nesreļo pomanjkanje inherent-

ne varnosti. Zato katastrofa v jedrski elektrarni Ļernobil ne pomeni, da so drugi tipi reaktorjev nevarni. Zaradi pomanjkanja inherent-

ne varnosti so reaktorje tipa kot  v Ļernobilu ustavili skoraj po celem svetu.) 

Naslednje pomembno jamstvo zaġļite pred nesreļami v jedrski elektrarni je uporaba eksternih varnostnih naprav, ki 

prepreļujejo napredovanje in kvarjenje v razliļnih situacijah, ki bi lahko privedle do nesreļe, in dopolnjujejo inherentno 

varnost. V okviru teh eksternih varnostnih naprav imajo veliko vlogo pasivni obrambni sistemi, ki lahko delujejo brez 

eksterne dobave energije. 

Kot rezultat zgoraj navedenega je verjetnost velikih nesreļ v jedrskih elektrarnah, ki jih gradijo zdaj, z uļinkom na okolje, 

manj kot 10ï6 na reaktor letno. 2 

Verjetnost potencialnega tveganja mora biti ohranjena na najniģji moģni stopnji skladno s principom ALARA (As Low as 

Reasonably Achievable ï najniģje kot je razumno moģno doseļi), da bi zagotavljali najboljġo razumno dosegljivo var-

nost.  

Temeljni cilj obrambe v globino je vzdrģevati integriteto fiziļnih preprek s pomoļjo samodejno ali roļno varnostjo in varo-

valnimi sistemi proti inherentnim ali eksternim dogodkom, ki ogroģajo njihovo integriteto.  

  

                                                           
2 Enoletno obratovanje enega reaktorja ġtejeje za eno reaktorsko leto, kar pomeni, da enoletno istoļasno delovanje  okrog 440 danes aktivnih reaktorjev pomeni v 
koledarskem letu  440 reaktorskih let. 
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HIERARHIJA VARNOSTNIH IN ZAĠĻITNIH SISTEMOV 

Pet stopenj obrambe v globino, ki se uporabljajo pri novih enotah, ġtiri fiziļne pregrade in odnosi med samodejnimi in 

roļnimi intervencijami so predstavljene na naslednji sliki.  

 

Hasad§si term®kek Produkti fizije 

Biztons§gi ®s v®delmi rendszerek Varnostni in obrambni sistemi 

Norm§l¿zemi rendszerek Sistemi normalnega delovanja 

1. szint: konzervat²v tervez®s, minŖs®gbiztos²t§s, biztons§gi kult¼ra Stopnja 1: varovalni naļrt, zagotavljanje kakovosti, varnostna kultura 

1. g§t: ¿zemanyag m§trix Ovira 1: gorivna matrica 

2. g§t: fťtŗelem burkolat Ovira 2: zaĢĽitno ohiĢje goriva 

3. g§t: primerkºri nyom§shat§r Ovira 3: omejitev tlaka primarnega voda 

2. szint: A rendellenes mŤkºd®s szab§lyoz§sa ®s a hib§k detekt§l§sa Stopnja 2: Ureditev nenormelnega delovanja  in prepoznavanje napak 

3. szint: Biztons§gi ®s v®delmi rendszerek Stopnja 3: Varnostni in obrambni sistemi 

4. g§t: hermetikus t®r (kont®nment) Ovira 4: kontejner (hermetiĽno podroĽje) 

4. szint: Balesetkezel®si elj§r§sok, bele®rtve a kont®nment v®delm®t is Stopnja 4: Postopki ravnanja ob nesreļah, vkljuļno z obrambo kontejnerja 

5. szint: telephelyen k²v¿li balesetelh§r²t§si tev®kenys®gek Stopnja 5: postopki prepreļevanja nesreļ izven obmoļja 

 
Slika 11: Varovalne ovire, obramba in globina po stopnjah ter hierarhija intervencij[3-14] 

V primeru novih enot so okvare, ki so bile predhodno klasificirane kot ñpogoji ġirġega naļrtovanjaò (kot multiple napake), 

zdaj del osnovnega naļrtovanja. Iz tega razloga je vsebina kategorij ñġirġega naļrtovanjaò razliļna med trenutnimi in 

novimi reaktorji. V primeru reaktorjev, ki obratujejo zdaj, je obramba v globino v glavnem vezana na jedrsko gorivo in 

tiste operativne faze, ko je gorivo v reaktorju. V primeru novih enot to vkljuļuje vse moģne faze jedrskega goriva (vkljuļ-

no s stanji, ko je gorivo shranjeno v bazen za porabljeno gorivo).  

V ļasu razvoja reaktorjev generacije III+ kljuļni naļrtovalni cilji vkljuļujejo prepreļevanje resnih nesreļ in zmanjġanje 

posledic nesreļ z ekstremno nizko verjetnostjo. Uporabljeno naļrtovanje in tehnoloġke reġitve zagotavljajo, da v okolje 
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niso izpuġļene nobene radioaktivne substance, tudi ļe pride do resne nesreļe, zato enote generatorjev generacije III+ 

nimajo pomembnejġih vplivov na prebivalstvo in na okolje elektrarne, tudi v primeru resnih nesreļ.  

STRESNI TEST 

Po nesreļi, ki jo je povzroļil potres in nepriļakovani poplavni val v jedrski elektrarni Fukuġima marca 2011 je Evropski 

svet ponovno preuļil ciljno varnostno raziskavo v vseh jedrskih elektrarnah v Evropski uniji. V ļasu trajanja raziskave je 

bila ocenjena varnost jedrskih elektrarn in njihova zmoģnost prenesti ekstremne naravne razmere kot so poplave, potre-

si, ekstremne vremenske razmere. Operaterji jedrskih elektrarn so izvedli samo-ocene glede na doloļena merila  in 

predloģili rezultate v pregled nacionalnim organom za jedrsko varnost. Nacionalni organi za jedrsko varnost so pripravili 

nacionalna poroļila, ki so jih preuļile mednarodne skupine strokovnjakov, ki so imele v nekaterih primerih tudi posveto-

vanja na lokacijah.  

Poleg drģav ļlanic EU, kjer delujejo jedrske elektrarne, sta v raziskavi sodelovali tudi Ukrajina in Ġvica. Raziskava, ki je 

bila izvedena v 17 drģavah je konļno priġla do zakljuļka, da imajo evropske jedrske elektrarne dovolj varnostnih rezerv 

in niso naġli nobenih pomanjkljivosti, zaradi katerih bi katero jedrsko elektrarno morali zapreti. Istoļasno je poroļilo 

Evropske komisije vkljuļevalo ġtevilna priporoļila glede poveļanja varnosti, za katerih izvajanje so drģave ļlanice razvile 

posebne programe.  

Ciljna varnostna raziskava Evropske unije v zvezi z jedrsko elektrarno Paks je pokazala pozitivne ugotovitve. Poroļilo je 

izpostavilo dobre prakse, ki bi lahko bile vzor drugim na nekaterih podroļjih. Najdenih ni bilo nobenih kritiļnih ali 

pomembnejġih pomanjkljivosti in nekatera priporoļila so zadevala razvoj, ki je ģe v teku. 

Na podlagi priporoļil stresnega testa je elektrarna Paks razvila program za poveļanje varnosti s periodiļnimi poroļili o 

izvajanju. Podobne programe izvajajo v drugih elektrarnah v EU in ustrezna poroļila bodo povzeta za stopnjo presoje 

EU. [9], [10], [11] 

VARNOSTNE ANALIZE 

Varnostne analize z uporabo deterministiļnih in probabilistiļnih metod kot tudi poroļila o varnosti, ki so pripravljena 

na tej podlagi, so osnovnega pomena za licenciranje v jedrski varnosti.  

Najresnejġa posledica napake v delovanju jedrske elektrarne je kontaminiranje okolja z radioaktivnim materialom, kar se 

v glavnem lahko zgodi ob resni ġkodi, narejeni v aktivni coni, predvsem pri taljenju, ļe se kontaminacija ne zadrģi v kon-

tejnerski strukturi. Zato verjetnostne varnostne analize (PSA) primarno zadevajo predvsem verjetnost poġkodovanja 

cone. To zahteva preuļitev vseh moģnih verig dogodkov, ki lahko vodijo v poġkodovanje cone, s pomoļjo deterministiļ-

nih analiz in kalkulacij individualnih verjetnosti, da se to zgodi. Skupna vsota ponazarja varnost jedrske elektrarne. Anali-

za prav tako oznaļuje ġibke toļke jedrske elektrarne z vidika varnosti. Rezultati omogoļajo ustvarjanje sredstev in 

opreme za poveļanje varnosti. Varnostne analize so izpeljane na razliļnih stopnjah.  

Namen verjetnostnih varnostnih analiz je kalkulacija verjetne frekvence dogodkov stopnje 1 (vkljuļno s poġkodovanjem 

cone) in dogodkov stopnje 2 (vkljuļno z veļjimi uhajanji radioaktivnega materiala).  

4.2 ZAHTEVE ZA JEDRSKO VARNOST 

2. ļlen akta CXVI iz leta 1996 o jedrski energiji (kot je veljal 16. julija 2014) doloļa: 



MVM Paks II Zrt. ġtudija vplivov na okolje 

Uvedba novih enot v jedrski elektrarni Paks Poenostavljeni povzetek za javnost 
 

 

 

 

 

27889#Kºz®rthetŖ_ºsszefoglal·_szlov®n 44/264 

 

ò29. ļlen ï jedrska varnost: ñZagotavljanje pravilnih pogojev za delovanje, prepreļevanje nesreļ in blaģitev pos-

ledic nesreļ v vsaki fazi ģivljenjske dobe jedrskega objekta, zaġļita delavcev in javnosti pred tveganji, ki jih 

povzroļa ionizirajoļe sevanje jedrskih objektov.ò 

Akt CXVI iz leta 1996 o jedrski energiji doloļa sploġne zahteve za miroljubno uporabo jedrske energije ter doloļa pravice 

in obveznosti strani, vkljuļenih v uporabo jedrske energije. Pravila o izvajanju zakona o jedrski energiji doloļajo zadeve 

v zvezi z jedrsko varnostjo in licenciranjem jedrske varnosti  ter dajejo pristojnosti madģarskemu organu za jedrsko 

energijo. 

V postopku licenciranja tehnologije nove jedrske elektrarne mora biti posveļena posebna pozornost preverjanju, ali 

naļrtovana jedrska elektrarna, ki bo vzpostavljena, ustreza zahtevam jedrske varnosti. 

Jedrske elektrarne in njihova oprema ter varnostni sistemi so naļrtovani tako, da je tudi v primeru nesreļe zajamļena 

varnost okolice jedrske elektrarne, kolikor je to mogoļe. Neprenehni nadzor varnega delovanja in razvoj ukrepov za 

poveļanje varnosti sta osnovni zahtevi za operaterje. Nadzorni organ dovoljuje zagon in delovanje reaktorja ali dejavno-

sti, ki naj bi bile izvedene na doloļenih delih reaktorja samo, ļe obstaja dokaz, da je zajamļeno varno delovanje reaktor-

jev.  

Skladnost z geoloġkimi in jedrskimi varnostnimi zahtevami mora biti potrjena v okviru postopka licenciranja na lokaciji, ki 

ga vodi OAH na podlagi pravil za jedrsko varnost (NSR), ki so dodatek vladni odloļbi ġt. 118/2011. (VII.11.) o zahtevah 

za jedrsko varnost jedrskih objektov in povezanimi dejavnostmi organov oblasti.  

OAH doloļa primernost lokacije in podatke o geoloġkih temeljih, povezanih z lokacijo, na podlagi rezultatov zelo natanļ-

nih ocen. Program za oceno lokacije je bil razvit z namenom ustrezati zadnjim mednarodnim zahtevam (po Fukuġimi). 

Program za oceno lokacije so evalvirali strokovnjaki Mednarodne agencije za atomsko energijo (IAEA) v okviru neodvis-

nega nadzornega postopka. 

Skladno z veljavnimi statutarnimi pravili (NSR) bodo enote jedrske elektrarne, ki bodo vzpostavljene v Paksu, zavarova-

ne pred vplivi strmoglavljenja veļjega potniġkega letala.  Obstajajo izjemno stroga merila za nadzor kakovosti na kraju, 

predvsem glede opreme in zgradb enot jedrske elektrarne. Dobavitelj enot je sprejel evropske zahteve o uporabnosti 

(EUR); izvedli bodo razliļne arhitekturne in druge tehniļne reġitve v ļasu implementacije, da bi zagotovili zaġļito objek-

tov, tudi v primeru strmoglavljenja letala.  

Gradbena in dovoljenja sistemske stopnje bodo priskrbljena za zgradbo razreda ABOS, strukturalne dele, sisteme in 

sistemske elemente, ki zadevajo jedrsko varnost v jedrski elektrarni.   

Varnostne zahteve, ki veljajo za jedrske objekte, ki bodo nameġļeni na Madģarskem, so v temeljih doloļene z madģar-

sko statutarno zakonodajo. Seveda je priporoļljivo upoġtevati tudi ustrezna mednarodna varnostna pravila, varnostne 

direktiva IAEA, ameriġke standarde ASME  kot tudi priporoļila EUR, da bi zagotovili enotno stopnjo skladnosti jedrske 

varnosti za razliļne vrste reaktorjev, zgrajene v razliļnih drģavah. 

Zahteva, ki zadeva tip enote, ki bo zgrajena, je bila izvedena v ļasu licenciranja pred implementacijo in mora biti oļitno, 

da so priporoļila glede emisij, veljavna za tip enote v primeru razliļnih okvar, v skladu z madģarskimi in mednarodnimi 

pravili, ki veljajo v ļasu licenciranja.  
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REGULATIVA JEDRSKE VARNOSTI (NSR) 

NSR, domaļa klasifikacija (aneks 10 vladni odloļbi ġt. (118/2011. (VII. 11.), operativno stanje 163) doloļa individualna 

operativna stanja novih jedrskih enot glede na naslednje: 

Osnovni naĽrt (DB) RazĢirjeni naĽrt (DE) 

 

Pogoji normalnega 

delovanja 

Pogoji osnovnega naĽrta Pogoji razĢirjenega naĽrta 

Normalno delovanje 

Priļakovani 

dogodki pri 

delovanju 

Napake osnovnega naļrta 
Napake razġirje-

nega naļrta 

Resne nesre-

ļe 
Redke napake pogojev 

osnovnega naļrta 

Zelo malo verjetne napake 

osnovnega naļrta 

DBC1 DBC2 DBC3 DBC4 DEC1 DEC2 

Frekvenca (verjetnost) 

(f [1/leto]) 

1 1> f > 10-2 10-2 > f Ó 10-4 10-4 > f Ó 10-6   

Tabela 5: Klasifikacija posamiļnih statusov delovanja glede na moģnost pojavitve 

NORMALNO DELOVANJE 

121 Normalno delovanje (DBC1) 

ñDelovanje jedrskega objekta z opazovanjem operativnih pogojev in omejitev, odobreno od organa za jedrsko varnost, vkljuļno, 

v primeru jedrskih reaktorjev in jedrskih elektrarn, spremembe obremenitve, zaprtje, zagon, zamenjava gorivne roļice, vzdr-

ģevanje, testi in druge naļrtovane operacije.ò 

POGOJI ZA OSNOVNO NAļRTOVANJE 

179 Priļakovani operativni dogodek (DBC2) 

"Proces, moten z dogodkom, ki je predviden v pogojih za osnovno naļrtovanje in analiziran skladno z naļelom posamiļne 
okvare ter pokrit s temi analizami, za katere je verjetno, da bi se zgodile med ļasom obratovanja jedrske elektrarne." 

159 Okvare osnovnega naļrtovanja (DBC3 in DBC4) 

"Proces, ki se zgodi z dogodkom, predvidenim v pogojih za osnovno naļrtovanje in analiziranim po principu za posamiļno 
napako, ki ga pokrivajo te analize in ima majhno verjetnost, da se pojavi v ļasu delovanja jedrske elektrarne in ki povzroļi 
ġkodo na gorivni roļici le v vrsti in obsegu, doloļenem v naļrtovanju.." 

POGOJI RAZġIRJENEGA NAļRTOVANJA (DEC) 

155 Napaka razġirjenega naļrtovanja (DEC1) 

Proces, ki ne spada v obseg priļakovanih dogodkov pri obratovanju in okvar, ki ne more biti izkljuļen, lahko pa se 
pojavi kot posledica veļ nepovezanih napak in ki lahko ima resnejġe posledice kot procesi iz pogojev za osnovno 
naļrtovanje, povzroļitev poġkodbe cone brez taljenja. 

145 Resna nesreļa (DEC2) 

Stanje nesreļe, ki vkljuļuje znatno poġkodbe cone reaktorja in vkljuļuje taljenje, kar ima resnejġi eksterni uļinek 
od pogojev naļrtovanja in razġirjenega naļrtovanja. 
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4.3 MEDNARODNA LESTVICA JEDRSKIH DOGODKOV  

 Da bi omogoļili ġiritev informacij v zvezi z jedrskimi dogodki in hitro ter ustrezno informiranje javnosti, socialnih in 

politiĽnih organizacij ter medijev, sta Agencija za jedrsko energijo (NEA) pri Organizacija za evropsko sodelovanje in 

razvoj (OECD) in Mednarodna agencija za atomsko energijo (IAEA) razvili mednarodno lestvico jedrskih in radioloġkih 

dogodkov (INES). 

Lestvica INES ima namen informirati in obvestiti javnost z uporabo primerjalne lestvice o kakovosti in resnosti 

dogodkov, incidentov in nesreļ ter njihovih vplivih na varnost v jedrskih elektrarnah in drugih jedrskih objektih.  

Lestvica INES razvrġļa dogodke na lestvica na sedem stopenj, razlikuje tri stopnje v primeru incidentov (operativnih 

napak) in ġtiri stopnje nesreļ.    

Mednarodna lestvica jedrskih in radioloġkih dogodkov je prikazana na naslednji sliki.  

 

BALESET NESREĻA 

7. Nagyon s¼lyos baleset 7. Veļja nesreļa 

Nagym®rt®kŤ kibocs§t§s: sz®les kºrŤ eg®szs®gi ®s kºrnyezeti hat§s Znatni izpust: ġirġi vplivi na zdravje in okolje 

6. S¼lyos baleset 6. Resna nesreļa 

JelentŖs m®rt®kŤ kibocs§t§s: A helyi balesetelh§r²t§si terv teljes m®rt®kŤ v®grehajt§sa Znatni izpust: popolna izvedba naļrtovanih lokalnih ukrepov 

5. Telephelyen k²v¿li kock§zatokkal j§r· baleset 5. Nesreļa s ġirġimi posledicami 

Korl§tozott m®rt®kŤ kibocs§t§s: a helyi balesetelh§r²t§si terv r®szleges v®grehajt§sa Omejeni izpust: izvedba nekaterih naļrtovanih lokalnih ukrepov 

4. ElsŖsorban l®tes²tm®nyen bel¿li hat§s¼ baleset 4. Nesreļa z lokalnimi posledicami 

Kism®rt®kŤ kibocs§t§s:a lakoss§g sug§rterhel®se az elŖ²rt korl§t nagys§grendj®ben Manjġi izpust: izpostavljenost prebivalstva sevanju z doloļenimi omejitvami 

3. S¼lyos ¿zemzavar 3. Resni incident 

Igen kism®rt®kŤ kibocs§t§s: a lakoss§g sug§rterhel®se az elŖ²rt korl§t tºrt r®sze Zelo majhen izpust: izpostavljenost prebivalstva sevanju z doloļenimi omejitvami v delih 

¦ZEMZAVAR INCIDENT 

2. ¦zemzavar 2. Incident 

Telephelyi hat§s Vpliv znotraj objekta 

1. Rendelleness®g 1. Anomalija 

Elt®r®s az enged®lyezett ¿zem§llapott·l Odklon od obiļajnih pogojev delovanja 

Sk§la alatti esem®nyeknek a biztosn§g szempontj§b·l nincs jelentŖs®g¿k Dogodki izven lestvice s pomenom za varnost 

 

Slika 12: Mednarodna lestvica jedrskih in radioloġkih dogodkov (INES) 

Odstopanja od stopnje normalnega delovanja so razvrġļena na stopnja 1-7 na lestvici INES, tri stopnje v primeru opera-

tivnih napak in ġtiri stopnje nesreļ. 
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Nesreļa, ki se je leta 1986 zgodila v jedrski elektrarni v Ļernobilu je doloļena kot stopnja 7 na lestvici INES. Nesreļa je 

resno vplivala na zdravje ljudi in okolje. Eden glavnih pomislekov pri razvoju kriterijev za razvrġļanje po lestvici INES je 

bil jasno razmejiti manj resne dogodke z manjġimi vplivi od takih resnih nesreļ. Zato je bila nesreļa, ki se je leta 1979 

zgodila v jedrski elektrarni na Otoku treh milj, razvrġļena v stopnjo 5 na lestvici INES.  

Dogodki katerekoli stopnje na lestvici morajo biti sporoļeni Nacionalnemu uradu za jedrsko varnost (OAH) in Mednarod-

ni agenciji za atomsko energijo (IAEA) s sedeģem na Dunaju ter ostalim organom, skladno z lokalnimi in mednarodnimi 

pogodbami, v okviru doloļenega ļasovnega okvira, zahtevanega za posamiļno stopnjo.  

Dogodke na Madģarskem razvrġļa operativno tehniļno osebje jedrske elektrarne Paks skladno z navodili ġt. 1.48. OAH 

na podlagi pravil za jedrsko varnost (NSR), ki jih je odobril OAH. Informacijsko srediġļe za obiskovalce jedrske elektrar-

ne Paks izda kratko, javnosti jasno razumljivo javno obvestilo o vseh dogodkih na lestvici in ga posreduje madģarski 

agenciji za tisk.  

Tabela 6 prikazuje sploġna merila za razvrġļanje jedrskih dogodkov, tabela 7 pa daje primere za uporabo meril INES za 

razvrġļanje dogodkov v jedrskih objektih. 
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Opis in stopnja INES  Ljudje in okolje TehniĽni nadzor objekta in radioloĢke ovire Obramba v globino 

Velika nesreĽa 

INES 7 

Veliko sproġļanje radioaktivnega materiala z velikimi 
vplivi na zdravje in okolje, zahteva izvajanje naļrtovanih 
ukrepov 

  

Resna nesreĽa 

INES 6 

Veļje sproġļanje radioaktivnega materiala, ki zahteva 
izvajanje naļrtovanih ukrepov. 

  

NesreĽa z veĽjimi 

posledicami 

INES 5 

Omejeno sproġļanje radioaktivnega materiala, ki najbrģ 
zahteva izvajanje nekaterih naļrtovanih ukrepov. 

 

Nekaj mrtvih zaradi sevanja. 

Resna poġkodba reaktorske sredice. 

Sproġļanje velikih koliļin radioaktivnega materiala na 
obmoļju z moģno izpostavljenostjo (enega ali veļ) prebi-
valcev. Lahko se zgodi zaradi veļje nesreļe ali poģara. 

 

NesreĽa z lokalnimi 

posledicami 

INES 4 

Majhno sproġļanje radioaktivnega materiala, ki se 
morda pokaģe v izvajanju naļrtovanih ukrepov, najbrģ 
samo lokalni nadzor hrane. 

Vsaj en mrtev zaradi sevanja. 

 

Gorivo se tali ali poġkoduje, kar se kaģe kot veļ kot 0.1% 
sproġļanja jedra. 

Sproġļanje znatnih koliļin radioaktivnega materiala na 
obmoļju z veliko verjetnostjo izpostavljenosti prebivals-
tva. 

 

Resni incident 

INES 3 

Izpostavljenost desetkrat veļjemu sevanju kot je letni 
limit za delavce. 

Posledice sevanja za zdravje niso usodne (npr. opekli-
ne). 

 

Stopnje izpostavljenosti veļ kot 1 Sv/h na operativnem 
obmoļju. 

Resna kontaminacija, ki ni priļakovana po naļrtu, z 
majhno verjetnostjo za veļjo izpostavljenost prebivalstva. 

Blizu nesreļe v jedrski elektrarni brez preostalih varnostnih doloļil.  

Izgubljen ali ukraden zapeļaten vir radioaktivnosti. 

Napaļno dostavljen visoko radioaktiven zapeļaten vir brez ustreznega 
postopka za ravnanje. 

Incident 

INES 2 

Izpostavljenost javnosti do 10 mSv. 

 

Izpostavljenost delavca presega letni limit. 

Stopnje sevanja na operativnem obmoļju veļ kot 50 
mSv/h. 

Resna kontaminacija na obmoļju, ki ni priļakovana po 
naļrtu. 

Pomembne napake v varnostnih doloļilih, brez aktualnih posledic. 

Najden visoko radioaktiven zapeļaten vir, naprava ali transportni paket z 
nedotaknjenimi varnostnimi doloļili. 

Neprimerno pakiranje visoko radioaktivnega zapeļatenega vira. 

Anomalija 

INES 1 

  Prevelika izpostavljenost ļlana javnosti, ki presega letne limite. 

Manjġi problem z varnostnimi komponentami s preostalo obrambo v 
globino. 

Nizko aktiven izgubljen ali ukraden radioaktiven vir, naprava ali transpor-
tni paket. 

Brez pomena za varnost (izven lestvice/INES 0) 

 

Tabela 6: Sploġna merila za razvrġļanje jedrskih dogodkov[12] 
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Opis in stopnja INES  Ljudje in okolje TehniĽni nadzor objekta in radioloĢke ovire Obramba v globino 

Velika nesreĽa 

STOPNJA 7 

Ļernobil 1986 ġiroko razprġeni vplivi na zdravje 
in okolje. Sprostitev v okolje pomembnega dela 
iz notranjosti cone.   

  

Resna nesreĽa 

STOPNJA 6 

Kishtim, Rusija, 1957 Pomembna sprostitev 
radioaktivnega materiala v okolje po eksploziji 
zelo aktivnega kontejnerja z odpadki. 

  

NesreĽa z veĽjimi posledi-

cami 

STOPNJA 5 

Windscale Pile, VB, 1957, sprostitev radioaktiv-
nega materiala v okolje po tem, ko je cono 
reaktorja zajel ogenj.  

Otok treh milj, ZDA, 1979, resna poġkodba cone 
reaktorja. 
 

 

NesreĽa z lokalnimi posle-

dicami 

STOPNJA 4 

Tokaimura, Japan, 1999, Usodna izpostavlje-
nost delavcev zaradi kritiļnega dogodka na 
jedrskem objektu. 
 

Saint-Laurent des Eaux, Francija, 1969, taljenje 
enega od kanalov za gorivo v reaktorju brez sproġ-
ļanja izven objekta. 
 

 

Resni incident 

STOPNJA 3 
Ni precedenta. 
 

Sellafield, VB, 2005, sprostitev pomembnejġe koliļi-
ne radioaktivnega materiala, kontaminacija v objek-
tu. 

Vandellos, Ġpanija, 1989, skoraj bi priġlo do nesreļe 
zaradi poģara, ki je ustavil varnostni sistem v reak-
torju. 

Incident 

STOPNJA 2 

Alucha, Argentina, 2005, izpostavljenost delav-
ca, veļja od letnih omejitev v energetskem 
reaktorju. 

Cadarche, Francija, 1993, radioaktivna kontaminaci-
ja v objektu na podroļju, kjer z naļrtom ni bilo 
priļakovano. 

Forsmark, Ġvedska, 2006, poġkodovane varnostne 
funkcije in okvara Sistema oskrbe z energijo v nujnih 
primerih z obiļajnim primerom v jedrski elektrarni 

Anomalija 

STOPNJA 1 
  

Ġkoda, narejena operativnim limitom v jedrskem 
objektu. 

Tabela 7: Primeri razvrġļanje jedrskih dogodkov za ponazoritev meril INES[12] 

Dve zgornji tabeli ne vsebujeta resne okvare 3. Stopnje, ki se je zgodila 10. aprila 2003 v enoti 2 jedrske elektrarne Paks ali ekstremno resne nesreļe 7. Stopnje, ki se je zgodila 11. mar-

ca 2011 v enotah 1, 2 in 3 jedrske elektrarne Fukuġima Daiichi na Japonskem. 
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5 OPIS NAļRTOVANEGA OBMOļJA IZGRADNJE  

Naļrtovano obmoļje izgradnje novih enot jedrske elektrarne Paks II spada v meje obmoļja jedrske elektrarne Paks. 

Obmoļje jedrske elektrarne Paks je v ģupaniji Tolna, 118 km juģno od Budimpeġte.  

Elektrarna leģi 5 km juģno od srediġļa mesta Paks, 1 km zahodno od reke Donave in 1,5 km vzhodno od glavne ceste 

ġt. 6.  Naslednja slika prikazuje lokacijo obmoļja in neposredno okolico. 

 

MVM Paksi AtomerŖmŤ ï MVM jedrska elektrarna Paks 

Slika 13: Sploġni zemljevid elektrarne Paks [13] 

 



MVM Paks II Zrt. ġtudija vplivov na okolje 

Uvedba novih enot v jedrski elektrarni Paks Poenostavljeni povzetek za javnost 
 

 

 

 

 

27889#Kºz®rthetŖ_ºsszefoglal·_szlov®n 52/264 

 

5.1 OBMOĻJE IZGRADNJE PAKS II V MEJAH OBMOĻJA JEDRSKE ELEKTRARNE PAKS  

Za namen izgradnje novih enot jedrske elektrarne so upoġtevali obmoļje severno od obstojeļe enote jedrske elektrarne 

Paks. Obmoļje, ki je oznaļeno z rdeļo ļrto, kot je prikazano na spodnji sliki, bo operativno obmoļje novih enot, obmoļ-

je, ki je obkroģeno z modro ļrto, pa bo zaļasno gradbiġļe. 

 

Legenda 

Rdeļa ļrta: geografski obseg delovanja  

Modra ļrta: zaļasno gradbiġļe 

Slika 14 Obmoļje Paks z oznaļeno naļrtovano jedrsko elektrarno 
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Skupno obmoļje obsega 105,8 ha, od ļesar bodo operativni objekti in zaļasno gradbiġļe obsegali 29,5 ha in 76,3 ha.  

Operativno obmoļje bo sluģila za namestitev enot jedrske elektrarne, pomoģno opremo in sisteme, ki zagotavljajo pod-

poro kot tudi druge stavbe, zaļasno gradbiġļe pa ponuja primerno lokacijo za fazo izgradnje in izvedbe. 

 

Slika 15: Lokacija naļrtovanih enot[14] 

5.2 INFRASTRUKTURNE POVEZAVE NA OBMOĻJU IZGRADNJE   

Vir: Analiza predmetov izven obsega pogodbenika za nove enote jedrske elektrarne, ki bo zgrajena na obmoļju Paks, 2013, MVM ERBE Zrt. 
 

Naloga najveļje pomembnosti v pripravljalni fazi investicije je ġtudija dosegljivosti razvojnega obmoļja in zmoģnost dos-

tave velike koliļine opreme. Obmoļje, oznaļeno za gradnjo novih enot je dosegljivo po cesti, ģeleznici in vodi, vendar pa 

fiziļno stanje trenutne infrastrukture ne omogoļa ali delno omogoļa dnevno gibanje ali dostavo velikih koliļin opreme v 

ļasu vzpostavitve.  

Obe ï lokacija delovanja in izgradnje nove jedrske elektrarne sta dosegljivi po avtocesti M6 (izvoz Paks jug) in po glavni 

cesti ġt. 6. Loļena pasova vodita do severnega in do juģnega vhoda v jedrsko elektrarno. Ģe vnaprej je bilo preuļenih 

nekaj moģnosti dostopa po cesti:  

× Uvedba nove dostopne ceste z izvozom z avtoceste M6; 

× Nadgradnja cestnega omreģja, ki povezuje sosednja naselja (Tengelic, Kºlesd, Nagydorog, N®metk®r in 
Bºlcske) z glavno cesto ġt. 6 na 2 x 1 pas standardne ġirine;  

× Razġiritev in nadgradnja obstojeļe poti do kraja Gerjen.  

 

Cesta Gerjen-jedrska elektrarna Paks in trajektne oziroma ladijske storitve na reki Donavi lahko v projekt izgradnje vklju-

ļijo mesto Kalocsa z okolico. 

Glede ĤelezniĢkih povezav je trenutno na obmoļju samo ģelezniġka proga v smeri Pusztaszabolcs (Pusztaszabolcs-

Duna¼jv§ros-Paks, madģarske ģeleznice so deloma elektrificirale 79 km odsek enotirne proge). Izvirni odsek je bil nad-
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grajen v ļasu gradnje jedrske elektrarne Paks in je primeren za osno obremenitev 20 ton; vendar pa je odsek treba 

posodobiti. Alternativno bi morali zgraditi tudi drugi tir. 

V zvezi z dostopom po vodi je treba povedati, da jedrska elektrarna Paks ģe ima pristaniġļe, ki pa bi moralo biti poso-

dobljeno s premiļnim ģerjavom in najbrģ tudi razġirjeno. 

Delovanje zaļasnega gradbiġļa nove jedrske elektrarne bo locirano severno od obstojeļih enot jedrske elektrarne Paks, 

kjer trenutno ni na voljo neposredne oskrbe z vodo in ne odlagaliġļa odpadkov, zato bo moralo biti reġeno tudi to vpra-

ġanje.  

5.3 JEDRSKA ELEKTRARNA PAKS IN POVEZANE ZMOGLJIVOSTI  

 

Slika 16: Pogled na dve enoti jedrske elektrarne Paks[13] 
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Legenda: 
1  Glavna operativna stavba I 
2  Glavna operativna stavba II 
3 Sanitarne zmogljivosti in laboratorij 
4  Pomoģna stavba I 
5  Pomoģna stavba II  
6 Prostor za dizelski motor I 
7 Prostor za dizelski motor II 
8 Prostor za predobdelavo kemiļnih voda 
9 Rezervoarji za vodik-duġik 
10 Proizvodnja vodika 
11 Vnos vode I in II 
12  Rezervoarji za mulj 
13  Obdelava odpadne vode 
14  Transformacijska postaja 
15. Prehodno skladiġļe uporabljenega goriva 

(SFIS) 

Slika 17: Jedrska elektrarna Paks in povezane zmogljivosti na obmoļju Paks[15] 

5.3.1 JEDRSKA ELEKTRARNA PAKS 

Jedrska elektrarna Paks ima kljuļno vlogo v oskrbi z elektriļno energijo na Madģarskem. Prve ġtiri enote so bile zagna-

ne med letoma 1982 in 1987 z eni tlaļnim, vodno hlajenim moderiranim reaktorjem VVER-440 tipa V-123 v vsaki enoti. 

Zaļetna nominalna zmogljivost enot je bila 440 MWe. To je bilo s programom poveļanja zmogljivosti nadgrajeno na 500 

MWe, kar pomeni, da je bila skupna nominalna zmogljivost elektrarne Paks poveļana na 2000 MWe.  Izpust toplote vsake 

enote je 1485 MWth, skupni izpust elektrarne pa 5940 MWth. 

Jedrska elektrarna Paks deluje na podlagi osnovne obremenitve elektrarne z izhodno obremenitvijo, ki jo ohranjajo kar 

najbolj stalno. Leta 2013 je proizvedla 15,369,6 GWh elektrike, kar je 50,7% madģarske bruto domaļe porabe elektrike.  

Tehnologija jedrske elektrarne se deli na primarni in sekundarni vod. Primarni vod sestavlja jedro z glavnim vodnim 

tokokrogom in povezanimi sistemi primarnega voda ter drugimi pomoģnimi sistemi. Glavna oprema primarnega voda je 

vertikalni cilindriļni reaktor, kjer je aktivna cona. Reaktor uporablja za gorivo 42 ton uranskega-dioksida. Tlaļni jedrski 

reaktor je moderiran in hlajen z lahko vodo (H2O). Visoki tlak in visoka temperatura vode primarnega voda prenaġa vro-

ļino iz reaktorja v sekundarni vod preko prenosnih cevi za toploto parnega generatorja. V sekundarnem vodu se toplota, 

ustvarjena v reaktorju transformira v kinetiļno in potem v elektriļno energijo. V parnem generatorju voda hlapi in doseģe 

turbine preko glavnega sistema. Para, ki izhaja iz turbin, se kondenzira na povrġinah prenosa toplote kondenzatorja, ki je 

hlajen z vodo iz reke Donave, in se vraļa nazaj v parne generatorje. Jedrska elektrarna Paks uporablja vodo iz reke 

Donave za hlajenje in jo izpuġļa nazaj v Donavo po ogrevanju. Glavni transformatorji (2 za vsako enoto) prenaġajo proi-

zvedeno elektriko do 400 kV.  
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Turbinacsarnok Stavba turbin 

Reaktor®p¿let Stavba reaktorja 

Lokaliz§ci·s torony Stavba za lokalizacijo 

Slika 18 Preļni prerez vzhod-zahod jedrske elektrarne Paks[16] 

Ravnanje z gorivom in shranjevanje 

Sestava uporabljenega in porabljenega goriva, torej goriva, ki veļ ni primerno za uporabo v reaktorjih, mora biti shranje-

na v pod-kritiļnih pogojih, mora biti zavarovana in zaġļitena proti sevanju in mora biti ohlajena, da odvaja preostalo 

toploto. Po odstranitvi je porabljeno gorivo zaļasno shranjeno v gorivni mlaki z neodvisnim vodom hlajenja v neposredni 

bliģini reaktorja.  

Po shranitvi v gorivni mlaki za 3 do 5 let, so kasete s porabljenim gorivom transportirane v Prehodno skladiġļe goriva 

(KKĆT/SFIS), da bi bila gorivna mlaka pripravljena za neprekinjeno delovanje reaktorja. 

Varnostna cona jedrske elektrarne Paks 

Najmanjġa ġirina varnostne cone v jedrski elektrarni Paks je 500 m, izraļunano iz naslednjih elementov in struktur: 

- stene prostorov ļrpalk za hlajenje vode v nujnih primerih na vodnem zajetju, 

- stene vodov, kjer so ļrpalke za hlajenje vode v nujnih primerih in kjer so cevi zakopane v zemljo, 

- stene prostora turbinskega motorja, 

- stene prostorov ļrpalka za razsoljeno vodo, 

- stene galerij elektriļne preļne linije, 

- stene hal za reaktorje, vkljuļno s stenami lokalizacijskih stolpov, 

- zunanje toļke subterenskih rezervoarjev za gorivo dizelskih generatorjev, 

- stene prostora za dizelski motor, 

- stene pomoģnih zgradb in 

- stene ojaļanega betonskega cevnega mostu. 
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Slika 19: Varnostna cona jedrske elektrarne Paks[15] 

5.3.2 PODPOSTAJA 400 KV 

Elektrika, proizvedena s turbinami jedrske elektrarne Paks, se prenaġa po glavnih transformatorjih z zmogljivostjo 400 

kV. Glavni transformatorji so povezani z 400 kV nadzemnim elektriļnim vodom do 400 / 120 kV podpostaje, ki sestavlja 

nacionalno omreģje, na jugovzhodni strani elektrarne Paks. 400 kV prenosne linije, ki teļejo od podpostaje, zagotavljajo 

glavne poti dobave proizvedene elektriļne energije. 400 kV odsek postaje je povezan s 120 kV podpostajo in 120 kV 

prenosno linijo za dolge razdalje preko dveh 400 / 120 / 18 kV, 250 / 250/ 75 MVA transformatorjev. 400 kV podpostaja 

uporablja SF6 plinsko izolirano stikalno tehnologijo v ureditvi enega-in-pol prekinjala. 120 kV dej je tradicionalna podpos-

taja z dvema glavnima in eno pomoģno linijo. 

5.3.3 PREHODNO SKLADIġļE UPORABLJENEGA GORIVA (SFIS) 

Porabljeno gorivo med delovanjem jedrske elektrarne mora biti zaļasno shranjeno pred nadaljnjo obdelavo ali konļnim 

shranjevanjem brez obdelave. Po shranitvi za 3 do 5 let v gorivni mlaki kasete s porabljenim gorivom prestavijo v Preho-

dno skladiġļe goriva (SFIS), ki je locirano poleg jedrske elektrarne Paks.  

SFIS je modularni vmesni objekt za shranjevanje z zmogljivostjo, ki je lahko razġirjena z dodanimi novimi zmogljivostmi 

skladiġļa. Skladno z aktom CXVI iz leta 1996 (Zakon o jedrski energiji) prehodno skladiġļe uporabljenega goriva spada 

k neprofitnemu Radioakt²v Hullad®kokat KezelŖ Kºzhaszn¼ Kft. SFIS je bilo zgrajeno v bliģini jedrske elektrarne Paks, to 

je posebni jedrski objekt, neodvisen od operaterja elektrarne, ki ima svojo licenco za obratovanje in konļno varnostno 

poroļilo. 

Preļni prerez shranjevalne komore, ki vsebuje shranjevalne cevi in zagotavlja naravno suhost, je ponazorjen na nasled-

nji sliki.  
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K¿rtŖ Cev 

L®gterelŖk Odvodi zraka 

BetºltŖ csarnok Nakladalna komora 

Ćtrak·g®p Stroj za prenos 

T§rol·csŖ z§r·dug· Vtiļ za shranjevalno cev 

BetºltŖ fed®lzet Nakladalna ploġļad 

T§rlo·csºvek Shranjevalne cevi 

HŤtŖlevegŖ bel®pŖ ny²l§s Vhod za hlajenega zraka 

Mad§rh§l· Lovilna mreģa 

Kamra Komora 

 
Slika 20: Preļni prerez SFIS[15] 

Varnostna cona SFIS  

 

Slika 21: Varnostna cona SFIS[15] 
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5.4 OPAZOVALNI SISTEMI V SOSEĠĻINI JEDRSKE ELEKTRARNE PAKS  

Kot vsi objekti za proizvodnjo elektriļne energije tudi jedrska elektrarna Paks neprenehoma opazuje svoje znaļilne izpu-

ste v okolje, ki so potrebni spremljajoļi elementi tehnologije, kot tudi pojave v okolju (imisija) in izdela poroļilo s povzetki 

o tem, glej okoljsko poroļilo MVM Paksi AtomerŖmŤ Zrt za leto 2013.  

5.4.1 NADZOR TRADICIONALNIH KAZALCEV OKOLJSKIH POGOJEV  

5.4.1.1 Nadzor nad odpadnimi vodami in izpusti uporabljene vode 

Odpadna in uporabljena voda je pod nadzorom skladno s samorevizijskim naļrtom, ki ga je odobril DdKTVF. 

¶ V1 vzorļenje in postaja oddaljenih meritev: vzorļenje voda hladne vode 

¶ V2 vzorļenje in postaja oddaljenih meritev: vzorļenje voda tople vode 

¶ V4 postaja za vzorļenje (vzorļno ļrpanje iz kasete naprave za razġiritev energije): vzorļenje meġanice uporab-
ljene vode in oļiġļene odpadne vode, ki je vrnjena v Donavo; konvencionalne meje izpustov veljajo na tej toļki 

¶ Obmoļje ġirjenja ļrpalnega jaġka: kakovost odpadne vode, ki je prenesena na ļistilno napravo mesta Paks (z 
doloļeno mejno vrednostjo).  

¶ Druga mesta vzorļenj: pred in po obratu za obdelavo komunalne odpadne vode, pri napravi za obdelavo, pri 
bazenu za mulj in bazenu za kemiļno odpadno vodo 

5.4.1.2 Izpostavljenost Donave toploti 

Pregled skladnosti z mejami obremenitve s toploto, ki veljajo za Donavo, se izvaja glede na samorevizijski naļrt, ki ga je 

odobril DdKTVF. Skladno z doloļbami tega naļrta mora biti temperature vode, vzete iz Donave, in temperatura vode, 

vrnjene v Donavo, stalno merjena in ļe temperatura vode, vrnjene v Donavo, preseģe  25 ̄ C, se meri tudi temperatura 

vode v Donavi 500 m nizvodno od mesta, kjer je bila izmerjena temperatura izpusta.  

5.4.1.3 Opazovanje povrĢinskih voda 

Za opazovanje potencialnih virov onesnaģevanja okolja jedrska elektrarna Paks upravlja sistem opazovanja povrġinskih 

voda, kot je to zahtevano z okoljskim dovoljenjem. V sistemu, ki je bil vzpostavljen za opazovanje konvencionalnih izpus-

tov, se merijo in analizirajo toļke vzorļenja: 

¶ Na izvirih v soseġļini delovanja zbiralnice tveganih odpadkov: 

vrednosti pH, celotna sol, celotna nafta, KOIps, Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, Cr, Ni,  

¶ Na podroļju izvirov blata:  

vrednosti pH, prevodnost, celotna trdnost, celotna vsebina soli, amonijak, celotna nafta, KOIps, NO3
-, Fe, Mn, 

Cu, Zn, Pb, Cr, Ni, Cl-, 

¶ Pri izvirih, lociranih v bliģini naftnih rezervoarjev: 

vrednosti pH, vsebine nafte, NO3
-, amonijak, Cl,  

¶ Pri opazovalnih izvirih, naļrtovanih za obmoļje delovanja: 

pH, amonijak, nitrati, KOIps.  
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5.5 OPERATIVNI NADZORNI SISTEM ZA ZAĠĻITO SEVANJA V OKOLJU (PERMS) 

Okolje jedrske elektrarne Paks je bilo spremljano od leta 1978 z meritvami radioaktivnosti vzorcev, vzetih iz okolja iz 

osnovne raziskave za kontinuirane operativne meritve.  

Teritorialna razporeditev radioloġkega in okoljskega sistema opazovanja jedrske elektrarne Paks je prikazana na sliki 22. 

 

T§vm®rŖ ®s mintavevŖ §llom§s (A t²pus¼) Postaja za oddaljeno merjenje in vzorļenje (tip A) 

MintavevŖ §llom§s (B ®s C t²pus¼) Postaja za vzorļenje (tip B in C) 

V²zm®rŖ ®s mintavevŖ §llom§s Postaja za meritve voda in vzorļenje 

Meteorol·giai m®rŖtorony Meteoroloġki opazovalni stolp 

Az ¦KSER kºzpontja Center PERMS 

KºrnyezetellenŖrzŖ Laborat·rium Laboratorij za opazovanje okolja 

MintavevŖ §llom§s (G t²pus¼) Postaja za vzorļenje (tip G) 

Slika 22: Geografska lokacija radioloġkega in okoljskega nadzornega sistema v jedrski elektrarni Paks[17] 

Te meritve so izvedli jedrska elektrarna Paks, razliļni organi in druge ustanove. 

Osnovni namen jedrskega okoljskega opazovanja je preuļiti izpuste radioaktivnih substanc iz jedrske elektrarne, kasnej-

ġe pojave v okolju in prepoznati stopnje sevanja v okolju.  

Kontinuirano opazovanje v bliģini jedrske elektrarne Paks mora izvajati Operativni nadzorni sistem zaġļite pred sevan-

jem v okolju (PERMS). Povzetek poroļila o ugotovitvah v zvezi z meritvami radiacije v okolju in radioaktivnih koncentra-

cij, ki temelji na vzorļenju individualnih okoljskih medijev, je vsako leto objavljen pod naslovom Dejavnost zaġļite pred 

sevanjem v jedrski elektrarni Paks.  
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Struktura dvostopenjskega radioloġkega in okoljskega opazovalnega sistema jedrske elektrarne Paks je prikazana na 

naslednji sliki. 

 

Radioakt²v folyamatos t§vm®r®se Kontinuirano daljinsko opazovanje radioaktivnih izpustov 

Dozimetriai Vez®nylŖ Prostor za nadzor doziranja 

KºrnyezetellenŖrzŖ §llom§sok: Okoljske opazovalne postaje: 

- 9 db A t²pus¼ - 9 tipa A 

- 1 db B t²pus¼ - 1 tipa B 

- 11 db G t²pus¼ - 11 tipa G 

- 14 db C t²pus¼ - 14 tipa C 

Udvart®ri d·zisteljes²tm®ny m®r®s Merjenje doziranja na dvoriġļu 

ErŖmŤ Elektrarna 

Meteorol·giai Torony Meteoroloġki stolp 

A kibocs§t§sok mintav®teles ellenŖrz®se a Kibocs§t§s-ellenŖrzŖ laborat·riumban Opazovanje izpustov z vzorļenjem v laboratoriju za opazovanje izpustov 

L®gnemŤ ®s foly®kony kibocs§t§sok izot·pszelekt²v meghat§roz§sa (Ŭ-, ɓ- ®s ɔ- sug§rz·k) Izotopska- izbirna definicija aeriformonih in tekoļih izpustov (onesnaģevalci Ŭ-, ɓ- in ɔ) 

A kºrnyezet mintav®teles ellenŖrz®se a KºrnyezetellenŖrzŖ Laborat·riumban Okoljsko opazovanje z vzorļenjem v laboratoriju za opazovanje okolja 

KºrnyezetellenŖrzŖ Laborat·rium Laboratorij za opazovanje okolja 

Mozg· Laborat·rium Mobilni laboratorij 

Kºrnyezeti mint§k izot·p-ºsszet®tel®nek meghat§roz§sa Definicija zgradbe izotopov v okoljskih vzorcih 

Helysz²ni sug§rz§sm®r®s Merjenje sevanja na lokaciji 

Slika 23: Struktura dvostopenjskega radioloġkega in okoljskega nadzornega sistema v jedrski elektrarni Paks [18] 

Dozimetriai 

Vez®nylŖ

Radioakt²v 

kibocs§t§sok

folyamatos t§vm®r®se:

  

  ˈ  PING

  ˈ  NEKISE

  ˈ  BITT

  ˈ  V1, V2, V3

KºrnyezetellenŖrzŖ 

§llom§sok:

  ˈ 9 db ĂAò t²pus¼,

  ˈ 1 db ĂBò t²pus¼,

  ˈ 11 db ĂGò t²pus¼,

  ˈ 14 db ĂCò t²pus¼.

A kibocs§t§sok mintav®teles ellenŖrz®se a Kibocs§t§s-ellenŖrzŖ Laborat·riumban

L®gnemŤ ®s foly®kony kibocs§t§sok izot·pszelekt²v meghat§roz§sa 

(Ŭ, ɓ, ɔ-sug§rz·k)

A kºrnyezet mintav®teles ellenŖrz®se a KºrnyezetellenŖrzŖ Laborat·riumban
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Izpusti in pogoji v okolju se ocenjujejo z opazovanjem na dveh stopnjah: 

× s kontinuiranimi meritvami  

ü omreģje spletnega daljinskega opazovanja meri najbolj pomembne radioaktivne izpuste (v zraku in 
tekoļe) in obseg sevanja v okolju  na kontinuirani osnovi.  

× z vzorļenjem 

ü Laboratorij za opazovanje izpustov uporablja izotopsko izbirne zelo natanļne laboratorijske razis-
kovalne metode za izboljġanje natanļnosti daljinsko izmerjenih vrednosti vzorcev, vzetih iz mest 
uhajanja. 

ü Laboratorij za opazovanje okolja meri izotopsko selektivno radioaktivno koncentracijo, doze gama 
sevanja in stopnje doz razliļnih okoljskih vzorcev, vzeti iz okolja na obmoļju 30 km od elektrarne. 

Oba laboratorija imata akreditacijo nacionalnega odbora za akreditiranje. 

5.5.1.1 Radioaktivni izpusti in nadzor 

Leta 2004 je zaļel veljati sistem omejitev izpustov, predpisan z odloļbo ġt. 15/2001. (VI.8.) ministra za okolje. Primerja 

izpuste v zraku in tekoļe izpusti v izotopsko specifiļne meje izpustov, ki izhajajo iz omejitev doz (90 ɛSv/leto) in so dolo-

ļene za jedrsko elektrarno Paks. 

Leta 2013 je jedrska elektrarna Paks uporabila 0,26% l imita izpustov, kar pomeni, da je bi lo 
izpustov za 0,26% od dovoljenih izpustov.  

Izkoriġļanje limitov za tekoļe izpuste je bilo 1,77 10-3 oziroma 0,18%, medtem ko je bi lo uporab-
l jenih 7,7710-4 al i 0.08% limita zraļnih izpustov. 

Izkoriġļanje je bilo podobno v prejġnjih letih: 2012 ï 0,26%, 2011 ï 0,20%, 2010 ï 0,25%, 2009 
ï 0,22%. 

5.5.1.2 Ocena stanja v okolju 

Stanje v okolju, ki je bilo ocenjeno z analizo rezultatov naslednjih meritev: 

¶ merjenje radioaktivne koncentracije v zraku, na prostem, v prsti, vodah in naravni vegetaciji (trava), 

¶ dejavnosti meritev na vodni povrġini (Donava, ribniki, lovilni odtoki), vodi, v mulju in vzorcih rib, 

¶ merjenje aktivnih koncentracij v doloļenih vzorcih hrane (mleko), 

¶ merjenje gama radiacijske doze in stopnje doziranja v okolju. 

 

Naslednja slika prikazuje lokacijo oddaljenih meritvenih postaj, ki opazujejo stanje okolja v bliģini jedrske elektrarne 

Paks. 
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Kºrnyezeti Ćllom§sok  Okoljske postaje 

Koordin§t§k G-t²p  Koordinate tipa G 

Koordin§t§k A-t²p  Koordinate tipa A 

Slika 24: Oddaljene merilne postaje tipa A in tipa G za opazovanje okolja v bliģini jedrske elektrarne Paks[19] 

5.5.1.2.1 Oddaljeni merilni sistemi 

Oddaljeni merilni sistemi v krogu 1,5 km od lokacije jedrske elektrarne Paks  

¶ 9 tipa ñAò merilnih in postaj za vzorļenje (A1-A9) 

o merjenje stopnje gama doze (spletno) 
o (spletno) merjenje skupnih beta aktivnih koncentracij v aerosolih 
o (spletno) merjenje radio-jodida v elementu in organskih fazah 
o jemanje vzorcev aerosolov in jodida za laboratorijske meritve (tedensko in meseļno) 
o 3 vzorļenje na prostem (meseļno) 
o t/14c vzorļenje (t: izparevanje in vodik), 14C: CO2, in CO2 + CnHm); (meseļno) 

¶ 11 postaj tipa ñGò (G1-G11) 

o merjenje stopnje gama doze (spletno) 

  

                                                           
3radioaktivni izotopi na prostem v zraku se lahko nabirajo s skladiġļenjem (gravitacijska precipitacija) ali kot rezultat erozije, ki jo povzroļi deģ ali sneg. Ti procesi so 
skupno imenovani ñna prostemò. 
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Oddaljeni merilni sistemi v krogu 30 km od lokacije jedrske elektrarne Paks  

¶ 1 postaja za meritve in vzorļenje tipa ñBò (B24) ï Nadzorna postaja Dunafºldv§r 

za namen doloļitve nadzora stopnje v ozadju so izvedene iste meritve kot na postajah tipa ñAò. 

¶ 15 postaj tipa ñCò 

o meritve doz, ki se izvajajo s termo-luminescentnimi detektorji (TLD) (meseļno) 
o vzorļenje in analiza na prostem (periodiļno) 

5.5.1.2.2 Vzorļenje, laboratorijski testi 

o vzorci vode na toļkah vzorļenja vode v1, v2 in v3 (dnevno vzorļenje za skupne gama, skup-
ne beta in meseļna ali ļetrtletna vzorļenja za izotopske selektivne meritve) 

o vzorci vode v vzorcih mulja 

¶ Donava, ribniki, lovilni odtoki, bazen za mulj/blato (ļetrtletno) 

¶ Donava odvodne vode Fadd (meseļno) 

o vzorci prsti in trave iz bliģine daljinskih opazovalnih postaj (periodiļno) 
o vzorci mleka iz mlekarn Dunaszentgyºrgy in Tengelic (meseļno) 
o vzorci rib iz ribnikov za ribarjenje (ļetrtletno) 

5.5.1.2.3 Meritve aktivnih koncentracij tritija v podzemnih vodah 

Za merjenje vsebnosti tritija v podzemnih vodah pod glavno stavbo ima jedrska elektrarna Paks opazovalni sistem, da bi 

ustrezala zahtevam oddelka 13-2 a resolucije HA-4797 (naloge IBJ) OAH. 

Testi v osnovi temeljijo na omreģju opazovalnih izvirov voda okrog jedrske elektrarne, sestavlja jih skoraj 140 izvirov, od 

katerih jih 52 meseļno ali letno vzorļi Oddelek za radioloġko in okoljsko zaġļito. Meritve aktivnih koncentracij tritija v 

vzorcih se izvajajo s skupnimi beta in gama spektrometriļnimi meritvami, ko koncentracija tritija preseģe 500 Bq/dm3. V 

okviru opazovanja okolja so nameġļene posode za vzorce vode v 25 izvirov, katerih glavni namen je  zaznavanje drugih 

radioaktivnih substanc, ki bi lahko bile prisotne (gama spektrometrija enkrat na 2 meseca, 14C enkrat na 4 mesece, 
89,90Sr enkrat na 4 mesece, Pu-TRU trans-uran enkrat na 8 mesecev z povpreļno veļjih volumnov vzorcev - 20 

litrov na mesec), kar je dodatek k opazovanju tritija. 

Letna dodatna izpostavljenost sevanju tritija iz podzemnih voda je pribliģno 0,01 nSv/leto, kar je praktiļno zanemarljivo v 

primerjavi z izpostavljenostjo elektromagnetnim poljem, ki izhaja iz sevanja v ozadju, ki je okrog 20% viġja (2,4 mSv/) na 

Madģarskem od globalnega povpreļja (2,4 mSv/leto), saj je 3 ali na doloļenih krajih 4 mSv/leto. 

5.5.1.3 Dodatna izpostavljenost prebivalstva sevanju 

Na podlagi podatkov o izpustih in metodoloġkih podatkov za leto 2013 ob normalnem delovanju je letna dodatna izpos-

tavljenost prebivalstva sevanju, ki izhaja iz normalnega delovanja elektrarne, prikazana na spodnji tabeli. 

Mejna doza mSv/leto 90 

Doza pri prebivalstvu mSv/leto 4,83 10-2 

Izkoriġļenost mejne doze % 5,37 10-2 

Tabela 8: Mejna izkoriġļenost doze sevanja na obmoļju jedrske elektrarne Paks - 2013[19] 
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Skladno z izraļuni je bila kot rezultat normalnega delovanja jedrske elektrarne Paks za leto 2013 dodatna izpos-
tavljenost elektromagnetnim poljem 48,3 nSv, kar je 0,0537% od 90 Sv dovoljene letne doze. 

Ta dodatna izpostavljenost sevanju je identiļna uļinkoviti dozi, ki jo prejmemo, ļe smo pol ure na zraku, torej ne pomeni 
praktiļno nobenega tveganja za zdravje in prebivalstvo je izpostavljeno zanemarljivi koliļini dodatnega sevanja. 

5.6 POVEZANI NADZORNI SISTEM SEVANJA V OKOLJU (JERMS) 

Povezani nadzorni sistem sevanja v okolju (JERMS) izvajajo oblasti, da bi preverile zaġļito pred sevanjem pri delujoļih 

elektrarnah vzporedno z meritvami, ki jih izvaja jedrska elektrarna Paks. 

 

Opomba: 

E¿Ć Skrb za zdravje 

FmĆ Kmetijstvo 

KvVĆ Okolje in upravljanje z vodami 

Slika 25: Uradna merilna mesta v krogu 30 km od jedrske elektrarne Paks[4-13] 

Ļlani JERMS so naslednja ministrstva: 

Ministrstvo za ļloveġke vire (EMMI), oddelek za zdravje (E¿Ć) 
Ministrstvo za kmetijstvo (FM)  

Oddelek za kmetijstvo (FmĆ) 
Oddelek za okolje in upravljanje z vodami (KvVĆ) 

 

V okviru pregledov teh organov se dodatno izvaja raziskava atmosferskih in vodnih okoljskih izpustov, narejene pa so 

tudi laboratorijske analize vode in blata iz Donave, prsti, rastlin in vzorcev mleka. 
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Dodatno k meritvam viġine doz sevanja v zraku morajo od leta 2001 ustrezni organi izvajati meritvene dejavnosti ġe za 
naslednje: 

o aerosoli v atmosferi, 
o na prostem, izsuġena podroļja 
o povrġinske vode (reke, naravna in umetna jezera, kanali) 
o pitna voda (izviri, globina) 
o odlaganje (reke, naravna in umetna jezera) 
o prst in vzorci trave (obdelana in neobdelana zemlja, vrtovi, travniki in obcestne povrġine) 
o listna zelenjava (rastline z vrtov za prehranjevanje, surova hrana, sadje) 
o meso (svinjina, govedina, ovļetina, perutnina, divjaļina, ribe) 
o nepredelano mleko. 

V teku ocene vplivov na okolje Paks II so bili analizirani podatki, izmerjeni z JERMS in so podrobno predstavljeni v 

poglavju z naslovom Radioaktivnost v okolju. 

Pod naslovom Poroļilo povezanega nadzornega sistema sevanja v okolju JERMS objavlja letna poroļila o svojih dejav-

nostih, ki jih izvaja v okviru rednih nadzorov soseġļine jedrske elektrarne Paks. Poroļila vsebujejo ugotovitve, zabeleģe-

ne v letih 1999-2012, so javna in se jih lahko prenese s spletne strani JERMS: 

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

5.7 NACIONALNI NADZORNI SISTEM SEVANJA V OKOLJU (NERMS) 

Po vladni odloļbi ġt. 275/2002. (XII.21.) Korm. kljuļna odgovornost Nacionalnega nadzornega sistema sevanja v okolju 

(NERMS) vkljuļuje na drģavni ravni zbiranje rezultatov meritev naravne in od ļloveka povzroļene radiacije v okolju, ki ji 

je izpostavljeno prebivalstvo, in koncentracije radioaktivnih materialov v okolju. 

Meri se naslednje: 

¶ stopnja doze sevanja v okolju, 

¶ aktivna koncentracija radioaktivnih izotopov, 

- v okoljskih elementih (zrak, prst, povrġinske vode, naravne in kmetijske rastline, divja favna in ģiva bitja), 

- v hrani na ģivalski in rastlinski osnovi, ki jo uģiva prebivalstvo, in v surovih materialih, 

- v pitni vodi, 

- v sestavi materialov in surovih materialov, 

¶ aktivna koncentracija radona in derivatov na prostem in v zgradbah, 

¶ interna radioaktivna onesnaģenost ļloveġkega telesa. 

Povzetki poroĽila NERMS za leto 2012 

Vir: [4-15]2012 Poroļilo nacionalnega nadzornega sistema sevanja v okolju (madģarska krajġava: NERMS)[12/27/2013] 

Poroļilo nacionalnega nadzornega sistema sevanja v okolju (NERMS) za leto 2012 povzema rezultate meritev, izvede-

nih na Madģarskem, kot sledi: 

ñPotrebno je poudariti, da je skladno z ustreznimi pravili, ki jih predpisuje Evropska unija {Po Ļernobilu 733/2008/EC, 

uredba Sveta ġt. 733/2008 z dne 15. julija 2008 o pogojih, ki urejajo uvoz kmetijskih izdelkov, ki izhajajo iz tretjih drģav, po nesreļi v jedrski 
elektrarni Ļernobil (kodirana razliļica); uredba Sveta (EC) ġt. 1048/2009 podaljġuje veljavnost do 31. marca 2020) (UL L-201 z dne 

30/07/2008, stran 1)} najviġja dovoljena stopnja akumulirane maksimalne radioaktivne stopnje v okvirih cezija-134 in -
137 600 Bq/kg (370 Bq/kg za mleko in mleļne izdelke ter v prehranskih dodatkih, namenjenih za prehrano dojen-
ļkov) najviġja izmerjena vrednost v letu 2012 v obdelani hrani na Madģarskem ostala pod 40 Bq/kg.  

http://www.hakser.hu/eredmenyek/eredmenyek.html
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ñKonļno omenjamo tudi, da je izpostavljenost prebivalstva sevanju zaradi ļloveġkih virov ï razen tiste za medi-

cinske namene ï ocenjena na vrednost med 3 in 6 mSv na Madģarskem v zadnjih letih, medtem ko je izpostavlje-
nost sevanju zaradi naravnih virov viġja za skoraj tri velikostne rede.ò 

ñV povzetku se da razbrati, da glede na oboje rezultate meritev, na nacionalni ravni, in na ravni opazovanja okol-
ja, ki ga izvaja specifiļni objekt, so aktivnosti radioaktivnih elementov, ki so predmet licenciranja, na zanemarljivi 
ravni in praktiļno nimajo vpliva na okolje in na prebivalstvo, saj koncentracija radioaktivnih izotopov ostaja pod 
mejnimi vrednostmi v veliko razliļnih vzorcih.ò 

Da bi okarakterizirali pogoje, ki prevladujejo na Madģarskem, naslednja slika prikazuje spremembe v nacionalnem pov-
preļnem in dnevnem najviġjem in najniģjem gama doziranju, kar ponazarja prevladujoļe pogoje na Madģarskem.  

 

Az orsz§gos h§tt®rsug§rz§s v§ltoz§sa 2012-ben Spremembe sevanja v ozadju, 2012 

nSV/·ra nSv/h 

§tlag povpreļno 

max. najveļ 

min. najmanj 

janu§r 1. 1. januar 

febru§r 1. 1. februar 

m§rcius 1. 1. marec 

§prilis 1. 1. april 

m§jus 1. 1. maj 

j¼nius 1. 1. junij 

j¼lius 1. 1. julij 

augusztus 1. 1. avgust 

szeptember 1. 1. september 

okt·ber 1. 1. oktober 

november 1. 1. november 

december 1. 1. december 

Slika 26: Sprememebe v nacionalnem povreļju, najveļjih in najmanjġih gama dozah leta 2012[22] 
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Dnevne doze, izmerjene s poskusi stopenj doz, ki vkljuļujejo okoljski opazovalni sistem jedrske elektrarne Paks leta 

2012 za tipa ñAò in ñGò postaj za opazovanje okolja, se vrednosti doz gibljejo med 58 in 98 nSv/h v okolici jedrske elek-

trarne Paks. Te vrednosti ponazarjajo niģji razpon vseh vrednosti, izmerjenih na Madģarskem. Zaļasne spremembe v 

izmerjenih vrednostih so prikazane spodaj. 

 

D·zisteljes²tm®ny, nSv/h ï stopnja doziranja nSv/h 

Slika 27: Dnevne doze leta 2012 v jedrski elektrarni Paks, merjene na okoljskih nadzornih postajah 

5.8 POVZETEK TOPOGRAFSKIH ZNAĻILNOSTI IN LASTNOSTI NA OBMOĻJU PAKS  

Na lokaciji Paks je veliko ugodnih znaļilnosti za vzpostavitev novih enot jedrske elektrarne: 

¶ jedrska elektrarna v Paksu obratuje ģe veļ kot 30 let, 

¶ prebivalstvo, ki ģivi v bliģini, je sprejelo obstoj in delovanje jedrske elektrarne Paks, 

¶ lokacija in okolje jedrske elektrarne Paks je  temeljito raziskovano in preuļeno obmoļje, 

¶ vplivi, ki so rezultat delovanja jedrske elektrarne Paks, so stalno nadzorovani z nadzornimi sistemi na lokaciji in 
v okolici, 

¶ lokacija elektrarne je neposredno na obreģju Donave, 

¶ Donava je vir vode za hlajenje, 

¶ zahtevana infrastruktura je na lokaciji ģe vzpostavljena in razpoloģljiva, 

¶ lokacija ima lahek dostop po cesti in ģeleznici,  

¶ del gradbenega materiala in veļje opreme je lahko transportiran po vodi, 

¶ zaradi posebnega povrġja obmoļja so zagotovljeni nadzori poplav in izlivov odveļnih povrġinskih voda, 

¶ ugodne meteoroloġke znaļilnosti,  

¶ v okolici jedrske elektrarne v krogu 30 km je gostota prebivalstva pod nacionalnim povpreļjem, razen v mestu 
Paks, 

¶ dostop do nacionalnega elektriļnega omreģja je ģe vzpostavljen, 
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¶ v regiji je na voljo kvalificirana in ustrezno usposobljena delovna sila za delo v jedrski elektrarni, 

¶ zaradi dobrih naravnih in infrastrukturalnih virov je Paks dobra moģnost za namestitev ljudi, ki bodo zaposleni  
pri gradnji in kasneje pri delovanju nove jedrske elektrarne. 

Skladnost z geoloġkimi in zahtevami za jedrsko varnost bodo podrobno evalvirane  in certificirane v okvirnem postopku 

licenciranja madģarskega organa za jedrsko energijo, ki bo izveden na podlagi pravil za jedrsko varnost (NSR), kot je 

zapisano v aneksu k vladni odloļbi ġt. 118/2011. (VII.11.) o zahtevah za jedrsko varnost jedrskih objektov in povezanih 

dejavnostih oblasti. 

6 MOģNE METODE HLAJENJA NOVIH JEDRSKIH ENOT S KONDENZATORJEM  

6.1 ZAHTEVE ZA HLAJENJE IN OPCIJE ZA ELEKTRARNE S KONDENZATORJI  

V primeru vseh vrst hlajenih elektrarn  zakoni fizike narekujejo, da je veļina toplote, ki se sprosti z izpustu zaradi goriva 

ï ali gorivnih palic v primeru  jedrskih elektrarn ï in ne more biti uporabljena za proizvodnjo elektriļne energije, je izpuġ-

ļena v okolje, ki deluje kot konļni absorbent toplote. Razlog za to je, da kondenzator ne more biti ohlajen na temperatu-

ro, niģjo od temperature okolja. To tudi pojasnjuje  uļinkovitost tega cikliļnega procesa.   

V primeru sodobni jedrskih elektrarn s trenutno tehnologijo, se pribliģno 65-67% toplote, ki se sprosti v reaktorju, eventu-

alno sprosti v okolje pri temperaturi, ki je blizu temperaturi okolja.  

V dodatku pri proizvodnji elektriļne energije je toplota proizvedena tudi v primarnem in sekundarnem vodu jedrskih elek-

trarn, ki ne more biti uporabljena za proizvodnjo elektrike in ki jo odvajajo hladilni sistemi. Odveļna toplota, proizvedena 

v primarnem vodu jedrske elektrarne se odvaja s tako imenovanim hladilnim vodnim sistemom v nujnih primerih; kon-

denzacija toplote, ki mora biti ekstrahirana iz kondenzatorja v sekundarnem vodu, se odvaja s kondenzatorskim vodnim 

sistemom; toplota, ki se proizvede s tehnoloġkimi sistemi sekundarnega voda, pa se odvaja s tehnoloġkim sistemom 

vodnega hlajenja.  

Veļ kot 95% zahtev po hlajenju v jedrski elektrarni se ustvari s hlajenjem s kondenzatorjem.  

Primarno so upoġtevane naslednje moģnosti za absorbiranje proizvedene toplote, odvisno od moģnosti lokacije:  

o reka z visokim donosom; 
o veļje jezero; 
o morje. 

V primerih, ko je na voljo veļja koliļina vode v bliģini jedrske elektrarne, se hlajenje izvaja z usmerjanjem hladne vode 

skozi kondenzator; to je tako imenovana metoda hlajenja s sveģo vodo. Ogreta voda za hlajenje je izpuġļena v morje ali 

reko.  

Ko ni na voljo dovolj sveģe vode za hlajenje, se uporablja jo mokri ali suhi stolpi za hlajenje. Voda v hladilnih stolpih kroģi 

med hladilnim stolpom in kondenzatorjem. V tem primeru je veļina toplote izpuġļena z izparevanjem vode za hlajenje, 

preostanek toplote pa se absorbira v zrak preko transformatorja toplote.  

Skoraj 75 odstotkov jedrskih elektrarn, ki trenutno obratujejo, uporablja hlajenje s sveģo vodo, ostale pa hladilne stolpe.  

V primeru naļrtovanih novih enot jedrske elektrarne, so glavne tehnologije in veļina pomoģnih sistemov in objektov 

relativno malo odvisni od okolja vzpostavitve, vendar pa mora biti sistem ohlajevanja izbran na naļin, ki je specifiļen za 

projekt, z upoġtevanjem vseh znaļilnosti okolja lokacije namestitve. Naļini ohlajevanja zelo vplivajo na tehniļne in eko-

nomske znaļilnosti vplivov novih naļrtovanih enot jedrske elektrarne.  
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6.2 SPLOĠNA REGULATIVA IN OMEJITVE, VELJAVNE ZA TOPLOTNE OBREMENITVE V VODNEM OKOLJU  

Topla voda, ki je izpuġļena v vodno okolje (termalni izpust) lahko vpliva na ģivljenje v vodi, vkljuļno z ribami in drugimi 

vodnimi ģivimi bitji. Uļinek na vodno floro in favno je lahko omejen  z zniģanjem temperature bode, preden je izpuġļena 

in s poveļanjem toplotnih izgub. Ti uļinki se lahko urejajo z merili za upravljanje z mejnimi vrednostmi toplotnih izpustov 

v meġanem obmoļju.    

6.2.1 SPLOġNI OKVIR REGULATIVE ZA IZPOSTAVITEV VODNEGA OKOLJA TOPLOTI  

6.2.1.1 Evropska unija 

Termalne izpuste omejuje Aneks I uredbe 2006/44 (EC) Evropskega parlamenta in sveta:  

× V primeru ciprinidnih voda temperatura, ki je merjena nizvodno na toļki termalnega izpusta (na robu 
meġane cone) ne sme presegati temperature brez vpliva za veļ kot 3% 

× Termalni izpusti ne smejo povzroļiti, da bi temperatura nizvodno na toļki termalnega izpusta (na robu 
meġane cone) presegla  28ÁC. 

Zaradi neuravnoteģenega meġanja izpustne in prejemne vode, morajo biti cone viġje temperature oblikovane znotraj 

meġane cone. Glavni dejavniki, ki vplivajo na meġano cono, vkljuļujejo temperaturo, hitrost in koliļino izpuġļene vode.   

6.2.1.2 MadĤarska 

Sploġna pravila, doloļena v vladni odloļbi ġt. 220/2004. (VII. 21.), ki ureja zaġļito kakovosti povrġinskih voda, in odloļbe 

ġt 28/2004. (XII. 25.) o mejah izpustov onesnaģevalcev vode in pravil, ki urejajo te omejitve. Mejne vrednosti termalnih 

obremenitev vodnega okolja morajo biti specificirane na podlagi neodvisne analize z upoġtevanjem obļutljivosti in zmog-

ljivosti obremenitve prejemne vode, da bi zavarovali ģelena kemiļna in ekoloġka ravnovesja. Ni pa navedene omejitve za 

izpust toplote in izpostavljenost toploti v odloļbi ġt. 10/2010. (VIII. 18.) o omejitvah kontaminiranosti povrġinskih voda in 

pravilih, ki urejajo uporabo  

Tabela I dodatka ġt. 4 v odloļbi ġt. 6/2002. (XI.5.) ministra za transport in upravljanje z vodami (KvVM) o onesnaģenosti 

povrġinskih voda, ki so doloļene kot viri ali rezerve pitne vode oziroma povrġinskih voda, ki so zaġļitene zaradi ribjega 

ģivlja, so navedene naslednje omejitve: 

Kazalci kakovosti  Vode s postrvjo Vode z mreno Vode s poĢĽiĽem 

Temperatura* ÁC 18 25 30 

Sprememba temperature** ÁC 1,5 3 5 

Opomba: 
Zaļasna odstopanja od mejnih vrednosti onesnaģenja voda, ki so dovoljena s ļlenom 12 (1) 
**: temperatura, merjena nizvodno na toļki toplotnega odstopanja (na robu meġane cone) ne sme preseļi temperature brez 
vpliva za veļ kot vrednost, oznaļeno zgoraj. 

Tabela 9: Mejne vrednosti onesnaģenja voda, v katerih so ribe 

Do danes je bilo kategoriziranih le malo povrġinskih voda, navedene so v dodatku ġt. 7 odloļbe ġt. 6/2002. (XI. 5.) minis-

tra za transport in upravljanje z vodami. Donava na ta seznam ni vkljuļena in zaradi ustreznega statuta (z dne 7. junija 

2014) ni opredeljena kot voda s posebnim pomenom za ribe. Klasifikacija Donave ali doloļenih odsekov kot vode s 

posebnim pomenom za ribiġtvo, bi morala temeljiti na ekoloġki ġtudiji ocene vplivov. 
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Praksa licenciranja 

V postopku licenciranja tradicionalnih elektrarn pristojni organi doloļijo dovoljeno razliko med temperaturo odveden in 

nazaj spuġļene vode (ȹTmax), najviġjo dovoljeno temperaturo vode, ki je lahko izpuġļena (Tmax), poveļanje temperature 

po meġanju (ȹT) in kraj merjenja. 

6.2.2 VELJAVNA ZAKONODAJA ZA PROIZVAJANJE TOPLOTE V JEDRSKIH ELEKTRARNAH  

6.2.2.1 DrĤave Ľlanice Evropske unije 

V izboru nekaterih drģav ļlanice so bile najdene naslednje zahteve. 

Finska 

Ne obstaja posebna ureditev za termalne izpuste jedrskih elektrarn na Finskem, omejitve doloļijo pristojni organi oblasti 

skladno z lokalnimi karakteristikami vsakega projekta.  

Dve jedrski elektrarni, ki trenutno delujeta, to sta Olkiluoto in Loviisa, za hlajenje uporabljata morsko vodo. Meja izpusta 

za Olkiluoto je 30ÁC (tedensko povpreļje), merjeno na razdalji 500 metrov od izpustnega kanala. 

Za elektrarno Loviisa je mejna vrednost 34ÁC (urno povpreļje), merjeno na toļki izpusta.  

NemĽija 

V Nemļiji razlika med temperaturo vode, ki je zajeta, in tisto, ki je izpuġļena, ne sme presegati 10 ÁC. Najviġja tempera-

tura odvzete in vrnjene vode je odvisna od metode hlajenja: 30 ÁC pri hlajenju s sveģo vodo za hlajenje, 33 ÁC v primeru 

odprtega sistema hladilnih stolpov in 35 ÁC v primeru zaprtega sistema hladilnih stolpov. 

Koliļina vode, zajete iz morja, ne sme presegati 1/3 najniģjega donosa vode. 

ġvedska 

Posebnih pravil za odjem vode ni; meje za koliļino zajete vode in termalni izpust predpiġejo pristojne oblasti skladno z 

lokalnimi karakteristikami vsakega projekta.  

Tipiļno pa koliļina zajete vode za potrebe jedrske elektrarne ne sme preseļi 200 m3/s (za lokacijo), dovoljeno poveļanje 

temperature pa je 10ÁC. 

6.2.2.2 MadĤarska 

Statutarna ureditev, ki velja za proizvodnjo toplote v hladilnem sistemu, ki deluje na sveĤo vodo 

Objekti visoke prioritete in ġe posebej jedrske elektrarne so predmet posebne uredbe, ki je zajeta z odloļbo ġt. 15/2001. 

(VI. 6.) ministra za okolje o izpustih radioaktivnih elementov v zrak in vodo v ļasu uporabe jedrske energije, ter o nadzo-

ru izpustov.    

Ļlen ġt. 10 (1): na lokacijah visoke prioritete morajo biti upoġtevana naslednja pravila za zaġļito povrġinskih voda in 

voda, ki prenaġanje tveganje proti termalni kontaminaciji: 

a) temperaturna razlika med vodo, ki bo izpuġļena in vodo, v katero bo izpuġļena, ne sme presegati 11ÁC ali 14ÁC, 
ļe je temperatura vode, v katero bo izpuġļena, manj kot +4ÁC; 

b) temperatura prejemne vode, merjena kjerkoli v odseku 500 metrov nizvodno od toļke izpusta, ne sme presegati 
30ÁC. 
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Na podlagi ļlena ġt. 66 (1) akt LIII iz leta 1995 o sploġnih pravilih varovanja okolja so druge omejitve obremenitve s 

toploto, ki so zahtevane za zaġļito kakovosti vode, doloļene med licenciranjem uporabe okolja, ki jih doloļi nadzorni 

organ.  

Statutarna ureditev, ki velja za proizvodnjo toplote s hladilni sistemi hladilnih stolpov 

Statutarne ureditve, ki bi omejevala atmosferske obremenitve s toploto, ni in tudi ni znano, ali obstaja merska ali mejna 

vrednost za zaġļito atmosferske ļistosti za oceno uļinkov izparevanja in kondenziranja. 

6.3 METODE HLAJENJA, KI SO BILE UPOĠTEVANE V ZVEZI Z OBMOĻJEM PAKS  

Hladilni stolpi, predvideni za uporabo novih enot jedrske elektrarne Paks, so bili analizirani v posebnih ġtudijah. Namen 

teh raziskav je bil izbrati hladilno metodo, ki je lahko zgrajena in lahko deluje najbolj ekonomiļno in z najboljġo moģno 

tehnologijo in uļinkovitostjo v okoliġļinah in okoljskih pogojih in ki je skladna z okoljsko ureditvijo v naļrtovani ģivljenjski 

dobi.    

Rezultati zelo podrobnih in poglobljenih analiz so pokazali, da sta dve metodi hlajenja, ki sta primerni za Paks, hlajenje s 

sveģo vodo in hlajenje s hladilnimi stolpi. Ti dve opciji, to sta sistem hlajenja s sveĤo vodo, ki uporablja vodo iz Dona-

ve, in sistem mokrega hlajenja s hladilnimi stolpi, ki lahko deluje neodvisno od Donave na naļin hlajenja zraka. 

6.3.1 HLAJENJE S SVEģO VODO  

V primeru hlajenja s sveģo vodo ï metoda, ki jo trenutno uporabljajo ġtiri obstojeļe enote v Paksu ï se odpadna toplota 

odstrani s kroģenjem vode iz Donave preko kondenzatorja. Za to reġitev hlajenja se voda zajame s ļrpalkami, ki izļrpajo 

vodo iz Donave in jo preko ustreznih filtrov in cevnih sistemov spravijo v prostor enote turbinskega motorja. Hladilna 

voda teļe skozi kondenzator, ogreta voda za hlajenje pa je spuġļena nazaj v Donavo preko toplotnega kanala in povrat-

ne strukture. 

Sistem hlajenja s sveģo vodo je bil analiziran  z vidikov tehnologije, ekonomiļnosti in varovanja okolja. Analize so podro-

bno preuļile moģnosti odstranitve vode za hlajenje iz Donave in polnitve enote za vodo za hlajenje, prav tako pa so bile 

natanļno preuļene tehniļne reġitve vraļanja ogrete vode za hlajenje v Donavo.  

6.3.1.1 Alternativne reĢitve oskrbe z vodo za hlajenje 

Tehnoloġki cilj je priskrbeti ustrezno koliļino vode za hlajenje, kjer je treba upoġtevati znaļilnosti reke Donave, razliļne 

vodne stopnje, donose vode in temperature vode. Voda je lahko pridobljena z obreģij reke Donave ali z reļnim bazenom 

obstojeļega vodnega kanala jedrske elektrarne Paks. Ker je bila lokacija jedrske elektrarne Paks izbrana tako, da se 

lahko zgradijo nove enote, je merilo za stroġkovno uļinkovitost za oskrbo z vodo za hlajenje bila narekovana z uporabo 

zmogljivosti na lokaciji in obstojeļih objektov, kolikor je to mogoļe.  

Z vidika varovanja okolja je prav tako priporoļena uporaba obstojeļih objektov z moģnimi izboljġavami in spremembami, 

kjer je to potrebno. Da bi omejili izgradnjo novih poti na obmoļjih v okviru Natura 2000, mora biti narejeno vse, da obmo-

ļja  Nature 2000 ne bi bila prizadeta ali pa bi bila prizadeta v najmanjġi moģni meri.  

Najpomembnejġe alternative, preuļene za hlajenje vode in oskrbo z vodo so naslednje: 

o Oskrba z vodo za hlajenje z uporabo strukture za ļrpanje na obreģju Donave 
o Oskrba z vodo za hlajenje z uporabo strukture ļrpalnega reļnega bazena 

Evalvacija 
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Oskrba z vodo za hlajenje iz bazena je morda primernejġa z vidika izgradnje in delovanja kot dvostopenjski sistem za 

hlajenje s sveģo vodo.  

Z vidika varovanja okolja je opcija najniģje samooskrbe ta, ki se kaģe v majhni koliļini izgubljene elektriļne energije in je 

zato najbolj primerna, saj mora biti elektrika, izgubljena za samooskrbo, pridobljena v drugi elektrarni. Najprimernejġa 

alternativa je tako  oskrba z vodo za hlajenje iz bazena. 

Glede vplivov na okolje je v primeru dvostopenjskega sistema za hlajenje s sveģo vodo prizadet ozek pas obmoļja Natu-

ra 2000, ker se voda zajema na obreģju Donave, ki predstavlja naslednjo pomanjkljivost v primerjavi z oskrbo z vodo za 

hlajenje iz bazena.  

Na podlagi rezultatov raziskave  in v luļi tehnoloġkih, finanļnih in pomislekih o varovanju narave, je bila izbrana alterna-

tiva oskrbe z vodo za hlajenje iz bazena. 

6.3.1.2 ALTERNATIVNE REġITVE ZA IZPUSTE OGRETE VODE ZA HLAJENJE V DONAVO 

Med analizo in primerjavo razliļnih opcij prenosa ogrete vode za hlajenje (v nadaljnjem besedilu: topla voda) iz enot v za 

prelivanje naprej v reko Donavo in potem izpustom te vode v reko, je bil primarni cilj biti ļim dlje od varnostnih sistemov 

trenutnih delujoļih enot jedrske elektrarne Paks.  

Glede na izpust tople vode iz enot za prelivanje v Donavo je bilo prav tako raziskana uporaba obstojeļega kanala za 

toplo vodo. Rezultati so pokazali, da je bolje uporabiti obstojeļi kanal za tolpo vodo.  

Alternative izpusta tople vode v Donavo so naslednje: 

o izpust v reko Donavo na levem bregu, 
o izpust v reko Donavo za dostavno ladijsko potjo, na dnu reļnega korita, 
o izpust v reko Donavo na desnem bregu (izbrana reġitev). 

Na podlagi trenutno znanih pogojev je bil izpust tople vode na levem bregu Donava izloļen zaradi neugodnega meġanja 

in znatnih stroġkov v primerjavi z drugima dvema alternativama. 

Izpust tople vode za dostavno ladijsko potjo na reki Donavi je moģen in v tem primeru je tudi meġanje ugodno, toda ta 

reġitev zahteva nekaj pomembnih tehniļnih intervencij in namestitev strukture, ki bi uravnavala poglobitev reļne struge, 

kar je zelo drago. Na podlagi trenutnih pogojev je izpust tople vode za dostavno ladijsko potjo na Donavi samo sekun-

darna reġitev za izpustom tople vode na desnem bregu Donave. 

Najpomembnejġe alternative za prenos tople vode na desni breg Donave, ki so bile podrobno preuļene, so naslednje:   

× izpust preko obstojeļe naprave za razsipanje energije in na juģni strani kanala, ki se odcepi od novega 
kanala za toplo vodo, 

× izpust preko obstojeļe naprave za razsipanje energije in preko severne veje kanala skozi novo strukturo 
(izbrana reġitev). 
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Evalvacija 

V okvirih gradnje in delovanja je izpust tople vode iz novih enot jedrske elektrarne v Donavo bolj ugoden po severni 

strani kanala obstojeļega kanala za toplo vodo kot pa po juģni strani.  

Glede varovanja okolja je bolj ugodna alternativa ta, ki zagotavlja veļje meġanje izpuġļene tople vode z vodo v reki 

Donavi. Tako je uporaba severne razliļice bistveno boljġa reġitev, ker so tam boljġi pogoji za meġanje.  

Ļe preuļimo vplive na naravo, je tudi bolj ugodna reġitev na severni strani, ker je prizadet le zelo ozek pas  zaġļitenega 

obmoļja Natura 2000, kar je upoġtevano kot velika prednost v primerjavi z juģno stranjo kanala.  

Na podlagi izvedene raziskave in v luļi tehniļnih, finanļnih, okoljskih in pogojev zaġļite narave je bil izbran naļin izpusta 

tople vode preko severnega dela kanala obstojeļega kanala za izpust tople vode.  

Z vzpostavitvijo severne strani kanala in nove strukture za izpust tople vode (to je obnovitvena elektrarna) na podroļju, ki 

ga obdaja obstojeļi kanal za hladno vodo in obstojeļi kanal za toplo vodo, je mogoļe izboljġati meġanje tople vode, 

izpuġļene v reko Donavo hkrati z minimaliziranjem prizadetega zaġļitenega naravnega obmoļja Natura 2000.  

6.3.1.3 Izpust ogrete vode za hlajenje poleti 

Poleti, ko temperatura vode v reki Donavi preseģe 25ÁC, in je donos vode nizek, bi morda bilo potrebno uvesti dodatno 

reġitev, da bi opazovali temperaturno mejo Tmax=30 o C, ki je doloļena za odsek reke Donave 500 metrov nizvodno od 

toļke izpusta tople vode, posebej glede poveļanja temperature vode v reki Donavi skozi ļas, kar je posledica klimatskih 

sprememb.  

Da bi dosegali okoljsko ureditev, so bile analizirane naslednje moģnosti: 

¶ omejitev izstopanja elektrike iz enote 

¶ meġanje v hladni vodi za hlajenje 

¶ dodatno hlajenje. 

 

Analize predvidevajo padec temperature za 3ÁC (kar je v osnovi rezultat meġanja) med toļko za izpust tople vode in 

odsekom 500 metrov nizvodno, ki dovoljuje najveļjo temperaturo na toļki izpusta 33 ÁC. 

Omejitev izstopanja elektrike iz enote 

V primeru tega alternativnega scenarija hlajenja je skladnost z najveļjo dovoljeno temperaturo na toļki izpusta vzdrģe-

vana z omejevanjem izstopne energije iz enot jedrske elektrarne. Z redukcijo izstopne energije se koliļina toplote, ki je 

odstranjena iz kondenzatorja in s tem tudi ï v primeru nespremenjenega toka koliļine vode za hlajenje ï zmanjġa tudi 

nivo segrevanja vode za hlajenje. 

Dodajanje hladne vode za hlajenje 

V primeru te alternative za hlajenje se doseģe vzdrģevanje najveļje dovoljene temperature vode za hlajenje z meġanjem 

odveļne vode iz reke Donave, ki je obvod turbinskih kondenzatorjev iz kanala za hladno vodo v kanal za toplo vodo. 

Odveļna voda za hlajenje, zahtevana za meġanje v hladno vodo je zagotovljena z dodatno ļrpalko, ki je nameġļena na 

napravi za zajemanje vode, ki je lahko zamenjana s ļrpalkami  v obstojeļi napravi za zajemanje vode, ko je redno delo-

vanje enot ustavljeno. Voda za hlajenje se segreje v kondenzatorju in potrebna koliļina vode se zmeġa in je tako vrnjena 

v reko Donavo preko kanala za toplo vodo in ustrezno veliko strukturo, ki izboljġuje meġanje na toļki izpusta. 
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Dodatno hlajenje 

Ko se uporabi dodatno hlajenje, je najviġja dovoljena temperatura segrete vode za hlajenje vzdrģevana s hlajenjem 

segrete vode za hlajenje, ki zapusti kondenzatorje turbin  v celularnem hladilnem stolpu z induciranim suġenjem. Koliļi-

na, ki gre skozi dodatni ohlajevalnik, se lahko optimizira. Voda za hlajenje, ki je ġla skozi kondenzator in je ohlajena z 

dodatnim hlajenjem je vrnjena v reko  Donavo preko obstojeļega kanala za toplo vodo in primerno strukturo, ki izboljġa 

meġanje.  

Evalvacija 

Vsaka od preuļenih dodatnih moģnosti je primerna za vzdrģevanje temperature segrete vode za hlajenje pod dovoljeni-

mi 33 ÁC, kot je zahtevano za izpust v reko Donavo. 

Najmanjġa dovoljena delna obremenitev enote postavi limit na reduciranje izpustov iz enot Paks II, medtem ko je meġan-

je lahko omejeno z razpoloģljivim pretokom reke Donave in skupno koliļino zajete vode za hlajenje za Paks in Paks II, 

razġirjenost skupno uporabljenih struktur in postopkov po hlajenju pa je lahko omejena s hrupom. Vendar pa po osnov-

nih predvidevanjih faktorji tehniļnih omejitev ne vplivajo na nobeno od alternativ tako, da bi bila neizvedljiva.  

Analize kaģejo, da so tehniļni, finanļni in okoljski premisleki izpostavili razliļne koristi za vsako od treh izpostavljenih 

reġitev, toda glede na trenutno znanje, se zaļasna omejitev izpusta elektrike iz enot zdi kot optimalna reġitev, tako na 

podlagi stroġkovnih izraļunov kot glede na pogoje za varovanje okolja, saj v okolje ne izpuġļa dodatnih emisij, ki bi 

ogroģale dodatna podroļja.  

6.3.2 STOLPNO HLAJENJE 

Ļe je sistem mokrega stolpnega hlajenja nameġļen blizu obstojeļega kanala za hladno vodo obstojeļe elektrarne in je 

uporabljen za nove enote, bo ta toplota najverjetneje izpuġļena v zrak. Voda, zajeta iz Donave in obdelana s kemikali-

jami, je potrebna samo za nadomestitev vode zaradi izparevanja, pospeġevanje destilacije in elutracije.  

V primeru sistema mokrega stolpnega hlajenja voda za hlajenje prehaja skozi povrġinski kondenzator parne turbine in je 

vrnjena v hladilni stolp in potem s pomoļjo sistema razprġevanja vode razprġena. Vodni film, ki se tako ustvari, se pono-

vno ohladi kot rezultat izparevanja v ozraļje. Da bi dramatiļno zmanjġali  pospeġeno destilacijo v ļasu prehajanja skozi 

formacijo mokrega polnila, imajo vsi sodobni mokri hladilni sistemi medij za polnjenje in uporabljajo separator za pospe-

ġevanje destilacije nad ġobo. Iz polnilnega medija je ohlajena voda vrnjena v bazen za hlajenje vode, od koder jo kroģne 

ļrpalke spravijo nazaj v kondenzatorje.  Izhlapevanje poveļa vsebnost soli v vodi za hlajenje. Zaradi tega, da bi se izog-

nili preseģnim koncentracijam, del vode za hlajenje obdelamo in nadomestimo z obdelano sveģo vodo. Tako izgubljena 

voda mora biti tudi nadomeġļena. Da pa bi se izognili kopiļenju soli na mokrih povrġinah, je voda za hlajenje, ki se upo-

rablja v hladilnem sistemu, obdelana s kemikalijami, ki prepreļujejo rast alg, ġkoljļiġļ in podobnega.  
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6.3.2.1 Analiza alternativ stolpnega hlajenja 

Izvedene so bile loļene raziskave za analizo opcij hladilnih stolpov, ki bi bili uporabni za novi enoti jedrske elektrarne, ki 

sta naļrtovani za izgradnjo na lokaciji Paks [5-4], [5-6], [5-7]. Podrobno so bile analizirane razliļne alternative glede na 

premislek o tehniļni, finanļni, okoljski in socialni sprejemljivosti. Seveda so bile narejene ocene naslednjih tehniļnih 

alternativ v kategorijah stolpnih hladilnih sistemov: 

¶ Naravni ugrezni mokri hladilni stop ( visok pribliģno 186 m), 

¶ Naravni ugrezni mokri hladilni stolp z omejeno viġino 100 m, 

¶ Naravni ugrezni mokri hladilni stolp z dodatnim ventilatorskim hlajenjem, 

¶ Hibridni (suh/moker) hladilni stolp  

V naslednji tabeli so povzete najbolj pomembne tehniļne karakteristike analiziranih alternativ za zmogljivost 2 x 1200 

MWe.  

Za enote elektriĽne zmogljivosti 2 x 1200 MW  
Naravni 
ugrez 

Naravni ugrez z 
omejeno viĢino 

Naravni ugrez z 
dodatnim ventilator-

jem 

Hibridno 
(suho/mokro) sto-

lpno hlajenje 

Ġtevilo hladilnih stolpov 2x1 2x5 2x1 2x1 

Viġina hladilnega stolpa [m] 186 100 70 60 

Premer hladilnega stolpa na dnu [m] 136,5 88 150 160 

Premer hladilnega stolpa pri vratu [m] 77,5 60 95 74 

Neto obmoļje, ki ga zaseda hladilni stolp (za dve 

enoti) [m2] 

30,000 61,000 36,000 40,000 

Pospeġena stopnja hladilnega volumna toka M3/h 2 x 136,820 2 x 5 x 27,364 2 x 136,820 2 x 136,820 

Dodatno hlajenje [m3/h] Ғ 2 x 2,900 Ғ 2 x 2,900 Ғ 2 x 2,900 Ғ 2 x 2,600 

Tabela 10: Tehniļni podatki mokrih hladilnih stolpov 

6.3.2.1.1 Izpust odpadne toplote 

Na podlagi literature je odpadna toplota in izpust vlage pri hladilnem stolpu verjetna samo za lokalne vplive na atmosfe-

ro, pod doloļenimi vremenskimi pogoji pa se verjetnost doloļenih vremenskih fenomenov (poveļanje relativne vlage, 

zmanjġana vidljivost, megla, rosenje, zaledenitev, slana) lahko poveļa, oblaki, deģ in snega lahko vplivajo, spremeni pa 

se lahko tvorjenje ploh v ļasu deģja. V daljġem ļasovnem obdobju lahko rahlo vpliva tudi na mikro klimatske razmere. 

Hladilni stolpi nimajo naenkrat nobenega znanega globalnega vpliva.  

Zaġļitni gozd, ki je bil zasajen v bliģini industrijskega obmoļja, in zelena povrġina z veļjo bioloġko aktivnostjo lahko 

zmanjġa morebitne vplive toplotnega otoka. Dodatno  glede klimatskih pomislekov so te reġitve priporoļene, ker so pri-

merne za zmanjġanje drugih izpostavljenosti okolja (kontaminacija zraka, hrup) in zaradi delnega prikrivanja objekta. V 

zimskih razmerah lahko preventivne obdelave cestiġļa in operativna uporaba opozoril pri vremenskih napovedih zmanj-

ġa ġkodo, povzroļeno zaradi veļje zaledenitve. 

Stolpni hladilni sistemi lahko izpuġļajo odpadne vode kot rezultat neprestane elutracije bazenov hladilnih stolpov in 

spustijo odpadno vodo s tehnologijami priprave zamenjave vode za hlajenje. Izpuġļena odpadna voda vsebuje soli in 

kemikalije, ki so zahtevane za obdelavo hladilnega kroģenja v sistemu stolpnega hlajenja, kemikalije in regeneratorji pa 

so uporabljeni za razvoj zamenjave hlajenja.   

6.3.2.1.2 Analize zaġļite pokrajine v preuļenih reġitvah za hlajenje 

Zaġļita pokrajine in kompatibilnost preuļenih reġitev za hlajenje so bile analizirane v prvi polovici leta 2012 za najslabġi 

moģni primer, kar je zmogljivost 2 x 1600 MW. Ugotovitve analiz veljajo tudi za trenutno preuļene enote z zmogljivostjo 

2 x 1200 MW, s to razliko, da je za veļjo zmogljivost 2 x 1600 MW potrebnih 2x7 hladilnih stolpov z naravnim ugrezom, 

za zmogljivost 2 x 1200 MW pa samo 2 x 5 takih stolpov. 
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Hlajenje s hladilnim stolpom z naravnim ugrezom 

Glede na vplive in skladnost s pokrajino bi bila dva 186 m visoka hladilna stolpa z naravnim ugrezom zelo neprimerna, 

saj se ne skladata s pokrajino, hkrati pa je treba povedati, da je dobra reġitev hlajenja z mokrima hladilnima stolpoma z 

naravnim ugrezom, ki nista viġja od 100 m.  

Praktiļno nemogoļe je s pokrajino uskladiti hladilne stolpe z naravnim ugrezom, ker imajo zelo velik vizualni vpliv, pri-

merov takega obsega in arhitekturne strukture pa ni mogoļe najti ne na Madģarskem in ne v tujini.  

Mokri hladilni stolp z naravnim ugrezom, z najveļ 100 m visokim stolpom 

 

 

Slika 28: Mokri hladilni stolp z naravnim ugrezom, z najveļ 100 m visokim stolpom - vidni del (pogled s ptiļje perspektive in od 
strani) 

Dva mokra hladilna stolpa z naravnim ugrezom z dodatnimi ventilatorji in dva hibridna mokra hladilna stolpa z dodatnimi 

ventilatorji se lahko prilagodi pokrajini toliko, da ne kaģe veļje razlike. Nekoliko niģji hibridni hladilni stolp je bolj primeren 

zaradi niģje vidljivosti oblaka pare, ima pa zato veļji obseg na tleh.   

Mokri hladilni stolp z naravnim ugrezom, z dodatnim ventilatorskim hlajenjem 

 

 

Slika 29: Mokri hladilni stolp z naravnim ugrezom, z dodatnim ventilatorskim hlajenjem - vidni del (pogled s ptiļje perspektive in od 
strani) 
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Hibridno (suho/mokro) stolpno hlajenje 

 

 

Slika 30: Hibridni hladilni stolp z dodatnim ventilatorjem - vidni del 

6.3.3 STROġKOVNA ANALIZA METOD STOLPNEGA IN HLAJENJA S SVEģO VODO  

Stroġke projekta in delovanja dveh alternativ lahko ocenimo, vendar pa je teģko  oceniti socialno-ekonomske in okoljske 

vplive, prav tako pa je teģko doloļiti vse prednosti in koristi. Zato sta tehnoloġki reġitvi, ki sta bili izbrani za obe moģnosti, 

bolj ali manj enake stopnje tveganja in zagotavljanja skladnosti z ustreznimi okoljskimi regulativami. Obe alternativi imata 

razliļne okoljske vplive, lahko pa opazimo, da imata enako stopnjo socialnih vplivov. Poslediļno je ob upoġtevanju 

podobne stopnje tveganja in zagotavljanja skladnosti z ustrezno regulativo lahko izbrana reġitev z niģjimi stroġki.  

Na podlagi izvedenih analiz lahko zakljuļimo, da sta izvedljiva oba sistema ï sistem mokrega hladilnega stolpa in sistem 

hlajenja s sveģo vodo; skladnost s trenutnimi okoljskimi zahtevami je zagotovljena z uporabo ustreznih tehniļnih reġitev, 

tveganja razliļnih alternativnih reġitev se da upravljati in razliļne alternativne reġitve so lahko razporejene glede na nji-

hovo stroġkovno uļinkovitost.  

S tehnoloġko-tehniļne perspektive aplikacija sistema hlajenja s sveģo vodo, ki je naļrtovana za novi enoti jedrske elek-

trarne ponuja viġjo stopnjo uļinkovitosti in donosa elektrike kot razliļica stolpnega hlajenja. Tudi zaradi podobnosti z 

obstojeļimi enotami ima sistem hlajenja s sveģo vodo dodatne prednosti kot ģe obstojeļi sistem z izkuġnjami o delovan-

ju.  

Zaledenitev, ki je lahko posledica izparevanja vode iz hladilnih stolpov v zimskem ļasu lahko poġkoduje zgradbe v okolju 

in predstavlja tveganje za okolje na sploġno. 

Glede izgradnje ima prednost sistem hlajenja s sveģo vodo, saj je sestavljen iz razliļnih vrst struktur, ki so na Madģar-

skem ģe bile zgrajene. Sistem mokrega hladilnega stolpa uporablja tehnologijo naravnega ugrezanja, ki pa v takem 

obsegu na Madģarskem ġe ni bila narejena.  

Z okoljske perspektive hladilni sistem s sveģo vodo zahteva praktiļno niļ ali zelo majhno uporabo kemikalij, medtem ko 

stolpni sistem hlajenja vkljuļuje izdatno uporabo kemikalij za obdelavo zamenjave vode za hlajenje in za kemiļno pogo-

jenost kroģenja vode za hlajenje v hladilnem sistemu.  

V zvezi z vplivom na naravno okolje so hladilni stolpi manj kompatibilni z znaļilnostmi pokrajine zaradi veļjega ġtevila 

stolpov, ļetudi je viġina stolpov omejena. Obremenitev s hrupom kot tudi stroġki projekta in stroġki delovanja hladilnih 

stolpov z dodatnimi ventilatorskimi induktorji so znatno viġji.  

Gledano z ekonomske perspektive lahko zakljuļimo, da je celotni stroġek za ģivljenjsko dobo sistema hladilnih stolpov 

viġji kot stroġek hlajenja s sveģo vodo.  
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Skladno z izvedenimi analizami je izbrana tehnologija, ki je podobna za ġtiri obstojeļe enote, to je sistem hlajenja s sve-

ģo vodo. [28] 

7 ZNAļILNOSTI IN SPECIFIKACIJE JEDRSKE ELEKTRARNE PAKS II, KI BO ZGRAJENA NA 

OBMOļJU PAKS  

7.1 ZGODOVINA RUSKIH ENOT VVER  

Ruski proizvajalec ima trenutno na voljo generatorske enote III+,   modela VVER-1200.  

Termalna zmogljivost enote je 3200 MW, z bruto elektriļno zmogljivostjo 1200 MW in podroļno zmogljivostjo segrevanja 

300 MW. 

Enota je na voljo v veļ razliļicah, razlike med vrstami so predvsem v razliļni filozofiji varnostnih sistemov, razliļnih glav-

nih naļrtovalcev in oblikovalcev (MIR-1200 ï naļrt St, Peterburg, AES-2006 ï naļrt Moskva). 

Enota VVER-1200 je boljġa v obeh pogledih; zaradi ekonomiļnosti (zmogljivost enote, uļinkovitost) in razpoloģljivosti 

(92% faktor uporabljivosti, 60 let ģivljenjske dobe delovanja). Poleg varnostnih sprememb so bile izboljġane tudi glavne 

ļrpalke za kroģenje (z eliminiranjem oljnega vlaģenja), uvedeno je bilo novo gorivo, ki izgori tudi strupe reaktorja4 izbolj-

ġana pa je tudi zanesljivost parnih generatorjev. Novo konstruirane enote uporabljajo integrirano, digitalno nadzorovano 

tehnologijo.  

S stalno aplikacijo mednarodno sprejetih varnostnih naļel in priporoļil EU je bila enota VVER-1200 praktiļno izpopol-

njena na stopnjo reaktorjev AP1000 in EPR. 

                                                           
4 Strupi v reaktorju absorbirajo nevtrone (in tako zmanjġajo multiplikacijski uļinek) brez prispevka veriģni reakciji. 
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NPP Temelin (A projekt le§llt) ï NPP Temelin (Projekt je bil ustavljen) 

Slika 31: Ruske enote VVER v gradnji in naļrtovane [7] 

V Ruski federaciji sta bili zgrajeni dve enoti VVER-1200 v jedrski elektrarni Leningrad (Sosnovij Bor) dve pa v jedrski 

elektrarni Novovoronezh, zaļetek delovanja je priļakovan v letu 2018 ali 2019. 

Ruska federacija namerava razġiriti svoje zmogljivosti pridobivanja jedrske energije z enotami vrste VVER-1200. Do leta 

2020 je naļrtovanih 17 s skupno novo zmogljivostjo 20.000 MWe. 

7.2 ZNAĻILNOSTI RUSKIH ENOT, KI SO NAĻRTOVANE ZA IZGRADNJO NA OBMOĻJU PAKS  

7.2.1 KLJUļNI TEHNIļNI PARAMETRI  

Tabela 11 naġteva kljuļne tehniļne parametre enot VVER-1200: 

Izhodna toplota reaktorja 3,200 MWe 

Toplota, ki ni dobavljiva (odvisno od uporabljenih tehnologij sekundarnega voda) 1113 MWe 

Ļas delovanja 60 let 

Naļrtovani faktor uporabnosti >90% 

Letna izguba ļasa zaradi glavnih vzdrģevalnih del 20 dni 

Samoporaba 7,1% 

Vrsta goriva za uporabo UO2 

Gorivni ciklus, ļas kasete, porabljen v generatorju 54 mesecev (3 x 18 mesecev) 

Trajanje enega dela 18 mesecev 

Gorivne zahteve 40,58  t UO2 / 18 mesecev 

Zahtevano gorivo (gorivo + kaseta) 56,4 t / 18 mesecev 

Ġtevilo novih kaset v ļasu zamenjave (ravnovesje) 76 
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Povpreļno bogatenje novih kaset 4,95% (235U) 

Povpreļno izgorevanje goriva 47,5 Mw na dan / kgU 

Nadzorljivost 50 % to 100 %, letno najveļ 250 enot 

Ġtevilo zank in glavnih cirkulacijskih ļrpalk (MCP) 4, 4 FKSZ/MAP 

Tlak v primarnem vodu 162 bar 

Vstopna/izstopna temperatura reaktorja 298,2 / 328,9 ÁC 

Parni generator 4 enote, horizontalno 

Izhodni tlak parnega generatorja 62,7 bar 

Skupna stopnja hladilnega sistema v primarnem vodu 86,000 m3/h 

Tabela 11: Glavni tehniļni parametri enote VVER-1200 tip [13], [30], [31] 

7.2.2 VARNOSTNI CILJI IN NAļRTOVANE REġITVE  

Varnostni cilj 
NaĽrtovane reĢitve ali ukrepi tveganja, ki veljajo za 

dosego cilja 

Upravljanje incidentov v zvezi z naļrtovanimi razġirjenimi pogoji ï dvojne stene kontejnerske strukture 

ï hladilni sistem  

ï hladilni sistem kontejnerja 

ï rekombinacijski vodikovi sistemi 

ï zbiralnik sredice 

Prepreļevanje postopkov z visokim tlakom, ki vodijo v poġkodovanje 

kontejnerske strukture 

ï ventili za redukcijo tlaka 

ï hladilni sistem 

Obdelava proizvedenega vodika ï rekombinacijski sistemi 

Stabilizacija in hlajenje staljene sredice ï zbiralnik sredice 

Zmanjġanje tlaka v kontejnerju ï hladilniki z veliko povrġino (0 do 24 ur) 

 ï mobilna oprema (med 24ï72 ur) 

Tabela 12: Naļrtovane reġitve ali ukrepi tveganja, ki veljajo za dosego cilja 

Jedrski sitem enote je nameġļen v kontejnerski strukturi z dvojno steno. Notranja stena hermetiļno zapeļati kontejner-

sko strukturo, zunanja stena pa varuje hermetiļno strukturo pred zunanjimi vplivi (npr. strmoglavljenje letala na objekte). 

Spodnji del strukture deluje kot zbiralnik za staljeno sredico.   

Varnostni sistem ima zmogljivost 100% zaġļite za vsako enoto in je ustvarjen s ġtirimi neodvisnimi kanali. Vsak varnostni 

kanala je opremljen z lastnim dizelskim generatorjem z moļjo 7,5 MW.  

V primeru napake zaļnejo delovati sistemi, ki zagotavljajo hlajenje reaktorja in primarnega voda, ki so nadgrajeni s 4 

visokotlaļnimi hidroakumulatorji, ki ohranjajo aktivno cono pod vodo brez intervencije operaterja na zaļetku napake, kar 

vkljuļuje znatno izgubo agentov za prenos toplote v primarni vod, dokler hladilni sistemi (Z¦HR/ZMCS) za primer napa-

ke ne zaļnejo delovati. 

7.3 GORIVO 

Novi enoti jedrske elektrarne, ki bo zgrajena na lokaciji Paks, uporabljata obogaten uranov dioksid.  

Gorivo bo transportirano na lokacijo v kontejnerjih, skladnimi z ustrezno zakonodajo, obiļajno z vlakom. 

Prva poġiljka bo na lokacijo dostavljena pribliģno eno do leto in pol pred zaļetkom komercialnega obratovanja. Sveģe 

gorivo, ki je potrebno za zamenjavo uporabljenega goriva, bo dostavljeno skladno z gorivnim ciklusom in v ļasu zamen-

jave, po urniku, vsakih 18 mesecev med naļrtovanim delovanjem, ki naj bi bilo 60 let. Kot strateġka dobava bo na lokaciji 

shranjeno gorivo, ki zadostuje dvema zamenjavama.  
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Po odstranitvi porabljenih gorivnih kaset iz reaktorja, so shranjene v bazenu za porabljeno gorivo, kjer se odveĽna 

toplota odstranjuje, dokler toplota ne doseģe stopnje, ko je gorivna kaseta primerna za zaļasno skladiġļenje.  Gorivna 

kaseta lahko ostane v bazenu za porabljeno gorivo najveļ 10 let. 

Po shranjevanju v gorivnem bazenu bo porabljeno gorivo zaļasno shranjeno. Zaenkrat je to narejeno na naslednja dva 

naļina: 

- Porabljeno gorivo je odpeljano na obmoļje Ruske federacije za zaļasno tehnoloġko skladiġļenje ali teh-
noloġko skladiġļenje in obdelavo. Porabljeno gorivo oziroma v primeru obdelave jedrski odpadki bodo 
shranjeni na ozemlju Ruske federacije za ļas, doloļen v sporazumu (pogodbi), omenjeni v prvem odstav-
ku 7. ļlena o dobavi jedrskega goriva (20 let) in bo potem vrnjeno na Madģarsko. 

- Zaļasno shranjevanje porabljenega goriva na Madģarskem. 

Glede na naļrtovano ģivljenjsko dobo obratovanja novih enot in obdobja, doloļena v medvladnem sporazumu, predvide-

vamo, da bo narejeno zaĽasno skladiĢĽe na MadĤarskem,  na lokaciji enot ali v njihovi neposredni bliģini. Skladiġļe bo 

v uporabi, dokler gorivo ne bo neposredno in konļno nenevarno zaradi visoke aktivnosti odpadkov, ki je rezultat obdela-

ve goriva in bo lahko varno shranjeno v skladiġļe na Madģarskem. 

Za zaļasno shranjevanje priļakujemo neposredno in konĽno skladiĢĽenje porabljenega goriva na MadĤarskem,  

predvsem zaradi naslednjega: 

- skladno za zakonom o jedrski energiji eden od pogojev za konļno shranjevanje jedrskih odpadkov v tujini, 
proizvedenih na Madģarskem ï to je, da je skladiġļe za shranjevanje radioaktivnih odpadkov licencirano 
za radioaktivne odpadke in da deluje ġe pred dostavo odpadkov ï ni izpolnjen, 

- glede na dolģino ģivljenjske dobe obratovanja je vpraġljiva dolgotrajna razpoloģljivost drugih opcij in vklju-
ļuje znatno tveganje. 

7.4 PRIMARNI VOD 

Na podlagi postopka pridobivanja energije sta naļrtovani novi enoti jedrske elektrarne lahko razdeljeni na dva glavna 

dela: primarni in sekundarni vod.  

Primarni vod prenaġa toploto, ustvarjeno v aktivni coni reaktorja (reaktorska sredica) v uparjalnik, para, proizvedena v 

uparjalniku pa poganja turbine sekundarnega voda in ustvarja energijo v generatorju, povezanem s turbino. 

7.5 SEKUNDARNI VOD 

Vloga sekundarnega voda je prenesti toploto, ustvarjeno v reaktorju v kinetiļno in potem elektriļno energijo. Napajalna 

voda, ki teļe skozi  sekundarni vod je segreta na 300 do 320ÜC temperature vode primarnega voda, ki teļe skozi cevi 

uparjalnika za menjavo temperature. 

Para, ki zapuġļa uparjalnik vstopi v turbino, kjer njena kinetiļna energija zaļne poganjati rotor turbine. Visok in nizki tlak 

blokira tudi rotor generatorja v istem turbinskem jaġku. V turbinskem bloku z visokim pritiskom temperatura pare pada, 

poveļuje pa se vsebina vlage. Zato para, preden prehaja v blok z nizkim tlakom, preide separator za pospeġevalec 

destilacije in supergrelno komoro, kjer voda pade ġkodljivo za rezila turbine, ki so od tam odstranjena.   

Para, ki je ģe opravila svoje delo (mrtva para) vstopi v kondenzator, kjer teļe voda za hlajenje v tisoļih tankih cevi. Na 

povrġini teh hladilnih cevi se para kondenzira pri temperaturi okrog 25ÜC, potem pa je ponovno usmerjena v uparjalnik s 

pomoļjo injekcijskih  ļrpalk preko veļ faznega predgrelnika, ki je uporabljen za poveļanje uļinkovitosti.  



MVM Paks II Zrt. ġtudija vplivov na okolje 

Uvedba novih enot v jedrski elektrarni Paks Poenostavljeni povzetek za javnost 
 

 

 

 

 

27889#Kºz®rthetŖ_ºsszefoglal·_szlov®n 83/264 

 

Uļinkovitost parnega ciklusa je ~37%. 

7.6 HLADILNI SISTEMI 

Kot dodatek pri ustvarjanju elektriļne energije se proizvaja tudi toplota v primarnem in sekundarnem vodu jedrske elek-

trarne, ki pa ne more biti uporabljena za pridobivanje elektriļne energije in ki se odvaja s hladilnimi sistemi. 

Hladilni sistemi naļrtovanih novih enot jedrske elektrarne so sestavljeni iz treh glavnih delov: 

Vloga kondenzatorskega hladilnega sistema je odstraniti kondenzacijsko toploto parnega ciklusa iz kondenzatorjev, 

nameġļenih v sekundarnem vodu jedrske elektrarne s kroģenjem mehansko filtrirane vode iz reke Donave preko povr-

ġinskih kondenzatorjev. 

Tehnoloġki hladilni sitem po drugi strani odstranjuje odveļno toploto, pridobljeno v pomoģnih sistemih sekundarnega 

voda. V novih enotah jedrske elektrarne tehnoloġki hladilni sistem odvaja odpadno toploto v skupino turbinskega genera-

torja z injekcijsko ļrpalko in zelo zmogljivimi elektriļnimi motorji preko zaprtega intermediarnega hladilnega tokokroga.  

Tehnoloġki hladilni sistem je razvejan iz kondenzatorskega hladilnega sistema znotraj zgradbe turbine in segreta tehno-

loġka voda za hlajenje se odvaja skupaj z vodo za hlajenje kondenzatorja nazaj v reko Donavo.  

Vloga hladilnega sistema za nujne primere je z vodo za hlajenje oskrbovati opremo primarnega voda nove jedrske 

elektrarne, ki zahteva stalno hlajenje med normalnim delovanjem primarnega voda. Dodatno je hladilni sistem za nujne 

primere odgovoren tudi za hlajenje enot v nujnih primerih z odstranjevanjem toplote primarnega voda in odveļne toplote 

iz reaktorja kot tudi za lokacije za ravnanje z gorivom v gorivnem bazenu. Hladilni sistem za nujne primere ima dva alter-

nativna modela delovanja. Eden uporablja ojaļene celice, hlajene z zrakom, ki prenaġajo odveļno toploto v zrak, med-

tem ko drugi uporablja sveģo vodo za odvajanje toplote in v tem primeru je glavni konļni absorber toplote reka Donava. 

Hladilni sistem za nujne primere v osnovi deluje po sistemu hlajenja s sveģo vodo, toda ļe iz katerega koli razloga (kot 

so ekstremne vremenske okoliġļine, ekstremne vodne stopnje ali poġkodba na filtrih objektov za ekstrakcijo vode prep-

reļujejo njihovo delovanje), je moģno uporabiti to reġitev, da bi pokrili potrebe po hlajenju v nujnih primerih, se enota 

samodejno preusmeri na naļin celiļnega hlajenja. Naļrtovani novi jedrske elektrarne bosta naļrtovani glede na znaļil-

nosti lokacije, zato bodo hladilni sistemi za nujne primere veļinoma delovali v naļinu hlajenja s sveģo vodo.  

7.6.1 VODNI VNOSI IZ DONAVE 

Odvisno od vrste hladilnega sistema, ki je uporabljen za hladilni sistem v nujnih primerih, se koliļina vode, zajeta iz reke 

Donave gibljejo med 64,15 m3/s in 66,01 m3/s, upoġtevno za eno enoto, skupaj 128,3 m3/s in 132,02 m3/s, upoġtevno za 

dve enoti. Za namen evalvacije vplivov zajemanja vode iz Donave in izpustov v Donavo, je bila vedno upoġtevana viġja 

vrednost.  

Ļe hladilni sistem za nujne primere uporablja tehnologijo hlajenja s sveģo vodo, je skupna koliļina vode, vzete iz reke 

Donave (za kondenzatorsko hlajenje, tehnoloġko hlajenje, za hlajenje v nujnih primerih in za predpripravo vode), prika-

zana na spodnji tabeli.  

opis enota 1 x 1 200 MWe 2 x 1 200 MWe 

Voda za kondenzatorsko hlajenje* m3/s 61,5 123 

Hlajenje vode za tehnoloġko uporabo (sekundarni vod)* m3/s 2,6 5,2 

Varnostno hlajenje (primarni vod)* m3/s 1,9 3,8 

Surova voda za pripravo uporabne vode (razsoljena voda) m3/s 0,01 0,02 

Skupaj vodni vnosi iz Donave** m3/s 66,01 132,02 

Letna (8760 h) najveļja potreba po vodi za hlajenje** milijard m3 na leto 2,08 4,16 

Tabela 13: Koliļine vode iz Donave za hladilni sistem v nujnih primerih in naļin ohlajevanja s sveģo vodo 
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7.6.2 VODA ZA KONDENZATORSKO HLAJENJE 

Hladilni sistem kondenzatorja, prav tako kot v primeru ġtirih obstojeļih enot jedrske elektrarne, odvaja odveļno toploto s 

pomoļjo vode, vzete iz  reke Donave s kroģenjem vode skozi kondenzator. Voda iz Donave je izļrpana s pomoļjo ļrpal-

ke za ļrpanje vode in je vodena skozi primerne filtre in cevi v kondenzatorje, ki so locirani v zgradbi turbine  

Na podlagi  preuļenih variant kondenzatorskih hladilnih sistemov za nove enote jedrske elektrarne in z upoġtevanjem 

tehniļnih, ekonomskih, okoljskih in premislekov o varovanju okolja, je bila moģnost za sprejeto reġitev, da se voda za 

hlajenje vzame iz vode za hlajenje v reļnem bazenu in da se izpusti topla voda s kriģanjem obstojeļih kanalov za hladno 

vodo in razġiritvijo obstojeļega kanala za toplo vodo. 

Obseg nivoja pretoka vode za hlajenje, ki je potrebna za kondenzator, je pri vhodni temperaturi kondenzatorja æt = 8ÁC 

in okrog 2,075 MWth toplote, ki mora biti odstranjena, priļakovan, da je 61,5 m3/s za eno enoto in 123 m3/s za obe enoti 

med normalnim delovanjem.  

 
Izhodna enota Enota 1 x 1 200 MWe 2 x 1 200 MWe 

Obseg pretoka za vodo za hlajenje [31] m3/s 61,5 123 

Obseg pretoka za vodo za hlajenje m3/h 221,400 442,800 

Segrevanje ohlajevalnika v kondenzatorju [31] ÁC 8 8 

Letna maksimalna potreba po vodi za hlajenje 

(8760 h)  
milijard m3 na leto 1,94 3,88 

Tabela 14: Koliļine vode za hlajenje kondenzatorja 

7.6.3 TEHNOLOġKI (SEKUNDARNI VOD) HLADILNI VODNI SISTEM 

Potrebe po ohlajevanju razen kondenzatorja sekundarnega voda jedrske elektrarne se zadovoljijo s tehnoloġkim hladil-

nim sistemom. Voda, ki je zahtevana za ta namen, je prenesena skozi kondenzatorski hladilni sistem do zgradbe turbine, 

kjer se odcepi in se prenaġa naprej s pomoļjo pravilno velike ļrpalke s poveļanjem tlaka do vseh uporabnikov tehnoloġ-

kega hladilnega sistema. Voda, segreta v tehnoloġkem hladilnem sistemu, se vrne v odvod za toplo vodo v kondenzator-

skem hladilnem sistemu. Tehnoloġka hladilna voda in kondenzatorska voda za hlajenje sta izpuġļeni skupaj v reko 

Donavo. Hladilni agent tehnoloġkega hladilnega sistema je voda iz reke Donave, ki je najprej filtrirana za uporabo v 

kondenzatorju, potem pa oļiġļena s pomoļjo finih mehanskih filtrov, da bi zagotovili varno delovanje izmenjevalnikov 

toplote. Znotraj intermediarnega hladilnega sistema zgradbe turbine razsoljena voda ohlaja izmenjevalnike toplote tehno-

loġkega hladilnega sistema. 

Tehnoloġki sistem za hlajenje vode je preseģni (2x100%), kar pomeni, da so vsi glavni deli sistema sestavljeni iz dveh 

vzporednih enot, ki so kriģno povezane druga z drugo.  

Zahteve po vodi za hlajenje tehnoloġkega hladilnega sistema za eno enoto med normalnim delovanjem so priļakovane 

9,360 m3/h, za dve enoti med normalnim delovanjem pa 18,720 m3/h. Tranzicijske faze delovanja (kot je vklop/izklop) ne 

zahtevajo znatno razliļnih koliļin kot  so obiļajne. Kalkulacije za potrebe po tehnoloġki vodi morajo biti narejene v okviru 

å86.6MWth toplote/enoto, ki bo odstranjena, s poveļanjem temperature za 8ÁC, kar je popolnoma enako kot pri konden-

zatorskem sistemu hlajenja.  
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Izhodna enota Enota 1 x 1 200 MWe 2 x 1 200 MWe 

Obseg pretoka za hlajenje vode v nujnih primerih med normalnim 

delovanjem m3/s 

2,6 5,2 

Obseg pretoka za hlajenje vode v nujnih primerih med normalnim 

delovanjem  
m3/h 9,360 18,720 

Segrevanje vode za hlajenje znotraj tehnoloġkega hladilnega 

sistema  

ÁC 8 8 

Letna najveļja potreba po vodi za tehnoloġko hlajenje milijonov m3/leto 82 164 

Tabela 15: Koliļine tehnoloġke vode za hlajenje[32] 

7.6.4 HLADILNI VODNI SISTEM V NUJNIH PRIMERIH 

Pomoģni sistemi primarnega voda so hlajeni s hladilnimi sistemi za nujne primere, ki so zgrajeni posebej za vsako enoto. 

Ena enota zahteva ġtiri neodvisne napajalne sisteme. Med normalnim delovanjem je uporabljen en preseģni sistem, 

medtem ko sta v tranzicijskih obdobjih delovanja vkljuļena dva preseģna sistema.  

Ta sistem je neodvisen tako od kondenzatorskega hlajenja sekundarnega voda kot od tehnoloġkega hladilnega sistema. 

Skupne tehnoloġke strukture so predvidene samo za oskrbo in drenaģo.   

Potreba po vodi za hladilni sistem v nujnih primerih za eno enoto med normalnim delovanjem je priļakovana pri 6,840 

m3/h, in za dve enoti med normalnim delovanjem pri 13,680 m3/h. Enako je pri tranzicijskih pogojih delovanja (kot je 

vklop/izklop), kjer je za eno enoto 13,680 m3/h. Zaradi operativnih razlogov ni priļakovano, da bi dve enoti bili v tranzicij-

skem stanju istoļasno, kombinirana potreba po vodi za obe enoti ne bi smela preseļi obsega pretoļne stopnje 20,520 

m3/h. Kalkulacije za varnostne potrebe po vodi so bile narejene na podlagi poveļanja temperature za 8ÁC, kar je popol-

noma enako kot v kondenzatorskem naļinu hlajenja.  

Izhodna enota enota 1 x 1 200 me 2 x 1 200 me 

Obseg pretoka za hlajenje vode v nujnih primerih med normalnim 

delovanjem m3/s 1,9 3,8 

Obseg pretoka za hlajenje vode v nujnih primerih med normalnim 

delovanjem 
m3/h 6,840 13,680 

Obseg pretoka vode za hlajenje m3/h 13,680 20,520 

Segrevanje ohlajevalnima znotraj hladilnega sistema v nujnih 

primerih 

ÁC 8  

Tabela 16: Koliļine vode za hlajenje v nujnih primerih 

Hlajenje z ojaļanimi zraļnimi hladilnimi celicami 

Ena od moģnih metod delovanja hladilnega sistema v nujnih primerih je uporaba ojaļanih zraļno hlajenih celic, ki preva-

jajo odveļno toploto v zrak, konļni absorbent toplote pa je okoliġka atmosfera. V tem primeru hladilni sistem za nujne 

primere ne ekstrahira odveļne toplote s kroģenjem vode iz Donave in tako ne izpuġļa nobene tolpe vode nazaj v reko.  

To je tako imenovani skoraj zaprti sistem, v katerem ohlajevanje kroģi med hladilnimi celicami za nujne primere in izmen-

jevalci toplote hladilnega sistema za nujne primere. Po polnitvi sistema ob zaļetku je potrebno le nadomestiti koliļino, ki 

je izparela, bila loļena ali izgubljena zaradi odstranitve mulja. Ta izgubljena koliļina vode je nadomeġļena z vodo, ki je 

namenjena sistemu priprave v elektrarni. Letne potrebe po nadomestitvi vode za hlajenje so minimalne, ker je priļako-

vano, da hladilni stolpi za nujne primere delujejo najveļ mesec dni v enem letu, zato je njihova uporaba vode iz Donave 

zanemarljiva v primerjavi z ostalimi koliļinami vode za hlajenje.  
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Izhodna enota enota 1 x 1 200 MWe 2 x 1 200 MWe 

Koliļina za pripravo vode za hlajenje m3/s 0,04 0,08 

Najveļja letna koliļina za nadomestitev vode za hlajenje (za hlajenje v 

nujnih primerih, vzeta iz Donave) 

milijonov 

m3/leto 

Ғ0,1 Ғ0,2 

Tabela 17: Koliļine za zamenjavo vode za hlajenje v nujnih primerih s hladilnimi stolpi  za nujne primere 

Hladilni stolpi uporabljajo ojaļane zraļne hladilne celice za odvzem odveļne toplote iz hladilnega sistema za nujne pri-

mere in so ġtirikratno preseģni za vsako enoto (4x100% poglobljeni). (Koliļina rezerv bo konļno doloļena na podlagi 

varnostne analize, izvedene na lokaciji. Med normalnim delovanjem je en hladilni stolp za nujne primere uporabljen, 

ostali pa so rezerva. Na drugi strani v ļasu zagona, ustavitve in ustavitve po ohlajevanju delujeta dva hladilna stolpa.   

Te 4 hladilne celice za vsako enoto so locirane ob zgradbi zaprtega sistema. Talna povrġina hladilnih celic za nujne 

primere je 17x35 m, celotna viġina je okrog 15 m, celice so visoke 13 m, dimniki nad njimi pa so visoki pribliģno 2 m. 

Ļrpalke za hlajenje v nujnih primerih so locirane ob hladilnih celicah, njihova vloga pa je kroģenje vode za hlajenje med 

varnostnimi sistemi in hladilno celico. Hladilni stolpi za nujne primere so dvoceliļne strukture, to je, da imajo hladilne 

celice dva sistema distribucije vode in dva ventilatorja.  

Voda, ki se segreva znotraj varnostnih sistemov primarnega voda je vodena v varnostne celice in s pomoļjo ġob razpr-

ġena enakomerno na izhode za mokro hlajenje. Vodni film se ustvari na povrġini izhodov za vodno hlajenje in se ohladi 

kot rezultat nasprotnega dotoka atmosferskega zraka. Da bi lahko zmanjġali destilacijo med tem tokom preko hladilnih 

izhodov, se uporablja loļevalnik nad hladilnimi izhodi in ġobami. Ohlajena voda za hlajenje  se vrne iz izhodov za hlajen-

je nazaj v hladilni vodni bazen in od tam kroģne ļrpalke vrnejo nazaj v varnostne sisteme primarnega voda. Izhlapela in 

loļena voda je zamenjana z vodnim sistemom za pripravo vode, ki prav tako doda kemikalije, ki so potrebne za varno 

delovanje  sistema.  

Hlajenje s sveģo vodo 

Druga opcija za delovanje hladilnega sistema za nujne primere je uporaba vode iz reke Donave za odstranitev odveļne 

toplote iz sistema, ki je potem izpuġļena nazaj v vodo preko kanala za toplo vodo. V tem primeru se lahko hladilni sistem 

za nujne primere ġteje kot odprti sistem, v katerem se obseg nivoja pretoka nanaġa na vodo iz reke Donave, ki bila vzeta 

iz reke in ki kroģi med izmenjevalniki toplote hladilnega sistema za nujne primere. Letna maksimalna potreba za hladno 

vodo v tem primeru je izraļunana za 8760 ur delovanja, ker se lahko pojavijo leta, ko je sistemsko hlajenje zagotovljeno 

samo iz sistema za hlajenje s sveģo vodo. 

Izhodna enota enota 1 x 1 200 MWe 2 x 1 200 MWe 

Obseg pretoka za hlajenje vode v nujnih primerih med normalnim delovanjem  

(kroģenje vode za hlajenje ali voda iz Donave) m3/s 1,9 3,8 

Letna najveļja zahteva za vodo za hlajenje v nujnih primerih (vzeta iz reke Dona-

ve) 

milijonov 

m3/leto 

59,9 119,8 

Tabela 18: Koliļine vode za hlajenje v nujnih primerih, uporabljene za hlajenje s sveģo vodo 

Metoda izbora za hlajenje bo dokonļna po tehnoloġkih in varnostnih analizah, izvedenih na lokaciji, in ļe je potrebno, 

bodo lahko reġeni tudi hladilni varnostni sistemi z izgradnjo razprġilnega bazena ali z oskrbo z vodo za hlajenje iz vodnih 

zajetij ï struktur, ki so neodvisne od kondenzatorskega sistema ohlajevanja.  

Hladilni sistem za nujne primere mora biti skladen z zahtevami, ki jih je postavila IAEA in z regulativami o jedrski varnos-

ti, kjer je navedeno, da mora biti odstranjevanje odpadne toplote iz reaktorja reġeno tudi v primerih, ko obiļajni postopki 
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absorpcije toplote ne delujejo in tudi ļe je to povzroļeno zaradi zunanjih vplivov (potres, ekstremni meteoroloġki pogoji, 

ekstremni mraz, veter, sneģni meteģ, strmoglavljenje letala, poģar ipd.). [32] 

7.6.5 VODNE INģENIRSKE STRUKTURE HLADILNEGA VODNEGA SISTEMA 

Obstojeļa razġirjena linija za hladno vodo 

Kanal za hladno vodo je skupno uporabljan za enote jedrske elektrarne Paks in jedrske elektrarne Paks II. Da bi dovolili 

drenaģo kanala za toplo vodo iz 1300 enot leta 2030, ko bodo obstojeļe 4 enote delovale simultano z dvema naļrtova-

nima novima enotama, mora biti razġirjen kanal za toplo vodo.  

Struktura vodnega zajetja 

Na podlagi izvedenih analiz izvedljivosti je najboljġi prostor za novo napravo za odvzem vode iz reļnega bazena, ki bo 

sluģil za novi enoti  jedrske elektrarne lociran pribliģno 150 metrov severno od obstojeļe naprave za odvzem vode, na 

bregu obstojeļega kanala za hladno vodo za jedrsko elektrarno Paks. Naprava za odvzem vode je sestavljena iz 3 x 

33% ali 4 x 25% kondenzatorskih ļrpalk in filtrirnih sistemov (6 do 8 vzporednih sistemov za dve enoti). Naprava za 

odvzem vode bo vkljuļevala mehansko ļiġļeni podstavek, zaslon za nadzor potovanja vode in primerne zaklopne pane-

le.  

Ko varnostni hladilni sistem deluje s hlajenjem s sveģo vodo, je voda zajeta iz reke Donave s 4 varnostnimi ļrpalkami na 

enoto, ki so nameġļene v napravi za odvzem vode. Odvisno od naļrta, dovoljenega za znaļilnosti lokacije, je priļakova-

no delovanje varnostnega sistema v veļjem delu ļasa delovanja.  

Hladilne vodne cevi 

Kondenzatorski sitem vodnega hlajenja (vkljuļno s hlajenjem tehnoloġkega hladilnega vodnega sistema) bo izveden s 

podzemnimi cevmi na 300 do 400 m dolgi poti, nad napravo za odvzem vode in zgradbo turbine. Obseg hladilnega sred-

stva, ki gre skozi sistem vodnega hlajenja, bo prenesen po 3 ceveh, premera 3,2 do 4 m.  

Hladilno sredstvo v hladilnem vodnem sistemu v nujnih primerih teļe vzporedno s kondenzatorskim hladilnim vodnim 

sistemom do zgradbe turbine in potem teļe po loļeni poti do zgradbe, v kateri je nameġļen hladilni sistem za nujne 

primere. Koliļina hladilnega sredstva, ki potuje skozi hladilni vodni sistem v nujnih primerih se prenaġa po 4 ceveh, pre-

mera 0,5 do 0,8 m. 

Turbinski kondenzatorji in izmenjevalniki toplote hladilnega sistema 

Hladilno sredstvo, ki teļe skozi kondenzatorski hladilni vodni sistem absorbira toploto, ki mora biti absorbirana v ļasu 

kondenzacije pare, ki prihaja v kondenzator. Toplota, ki je absorbirana v turbinskem kondenzatorju segreje vodo za 

hlajenje, ki prehaja skozi cevi hladilnega sredstva kondenzatorja. Kondenzator je nastavljen na 8 ÁC temperaturne razli-

ke v hladilnem sredstvu. 

V primeru tehnoloġkega in hladilnega vodnega sistema v nujnih primerih hladilno sredstvo prehaja skozi izmenjevalnike 

toplote, ki absorbirajo toploto iz delno zaprtega vodnega sistema hlajenja, ki je povezan s tehnoloġkim hladilnimi vodnimi 

sistemi v nujnih primerih. Absorbirana toplota segreje ohlajeno vodo (Donava), ki prehaja skozi cevi izmenjevalnika 

toplote. Podobno kot pri kondenzatorskem hladilnem vodnem sistemu sta tudi tehnoloġki hladilni vodni sistem v nujnih 

primerih nastavljena na priļakovano poveļanje temperature za 8ÁC.  
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Zaprti kanali za toplo vodo 

Segreto hladilno sredstvo teļe iz zgradbe turbine v kanal za hladno vodo, potem pa preko mosta, ki je zgrajen preko 

kanala za hladno vodo, prehaja preko ojaļanega betonskega kanala, zgrajenega za nadzor nivoja vode po poti, dolgi 

pribliģno 500 metrov. Segreto hladilno sredstvo vkljuļuje segreto tehnoloġko vodo, ki teļe vanjo v zgradbi turbine kot tudi 

hladilna voda za nujne primere,ki teļe vanjo izven prostora za motor (ko hlajenje v nujnih primerih deluje na naļin delo-

vanja hlajenja s sveģo vodo). Obseg hladilnega sredstva, ki prehaja skozi vodni hladilni sistem se prenaġa skozi dva 

ojaļana betonska kanala, vsak ima premer 5 x 3 m.  

Akvadukt 

Segreto hladilno sredstvo bo preneseno na stopnjo nadzora vode s primernim novim akvaduktom, ki bo zgrajen nad 

obstojeļim kanalom za hladno vodo. Akvadukt bo zgrajen iz predobdelanih ojaļanih betonskih blokov s stebri, ki bodo 

locirani v strugi obstojeļega kanala za hladno vodo. Ġirina mostu je med 25 in 30 m, najveļji lok med dvema podporni-

ma stebroma ne presega 50 m. 

Odtoļni kanal za nadzor nivoja vode 

Funkcija tega nadzornega odtoļnega kanala je zagotoviti pritisk kondenzacijskega hladilnega sredstva, ki je zahtevan za  

zanesljivo delovanje in zagotoviti opcijo za meġanje tople vode s hladno.  

Nov prosti tok, trapezoidni preļni kanal 

Od odtoļnega kanala za nadzor nivoja vode v obstojeļi kanal za toplo vodo mora biti zgrajen nov trapezoidni preļni 

odsek prostega pretoka kanala za toplo vodo, zgrajen bo iz ojaļanega betona, vkljuļno z novim viliļnim delom za dotok 

tople vode, ki prihaja iz novih enot v obstojeļi kanal za toplo vodo. V novem kanalu prostega toka se bo voda gibala 

zaradi gravitacije v smeri proti obstojeļemu kanalu za toplo vodo po dolģini okrog 500 m. Naļrtovana ġirina na dnu 

novega prostotoļnega kanala je 16 m, ġirina kanala je 80 m (prosta ploġļad ima ġirino 50 m), razmerje strmine je 1:2, 

povpreļna viġina vode je 2,5 do 3 m.  

Obstojeļi razġirjen kanal za toplo vodo 

Po novem viliļnem delu bo ogreto hladilno sredstvo preneseno v povratno strukturo preko primerno razġirjenega odseka 

kanala za toplo vodo. Ogreto hladilno sredstvo bo vrnjeno v Donavo preko primerno razġirjenega kanala za toplo vodo z 

gravitacijo.  

Med izgradnjo jedrske elektrarne Paks je bil zgrajen obstojeļi kanal za toplo vodo, primeren za oskrbo s toplo vodo 

glede na zahteve jedrske elektrarne Paks kot tudi dveh dodatnih enot z zmogljivostjo 2 x 1000 MW, ki sta bili naļrtovani 

v tem ļasu. Na podlagi tega koncepta je bil kanal za toplo vodo velikosti za 220 m3/s. Primernost kanala za toplo vodo 

za naļrtovani enoti 2 x 1200 MW je bila pregledana glede na priļakovane nivoje vode v reki Donavi in glede na dejstvo, 

da je lahko obstojeļi nivo pretoka in vodostaja Donave nadzorovan z odtoļnim kanalom jedrske elektrarne Paks, omejit-

ve najviġjih nivojev vode pa se lahko vzdrģujejo tudi s kanalom za toplo vodo.  

Da bi dovolili, da kanal za toplo vodo odvaja toplo vodo iz ġestih enot leta 2030, ko bodo istoļasno obratovale obstojeļe 

ġtiri enote skupaj z dvema novima enotama, mora biti kanal za toplo vodo razġirjen. Leta 2025 bo koliļina zahtevane 

vode za novi enoti znatno poveļala nivo vode v kanalu za toplo vodo, zato bo takrat veliko teģje razġiriti kanal za toplo 

vodo in je priporoļljivo, da se ġiritev kanala, ki bo nujna leta 2030, naredi ģe leta 2025.  
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Obstojeļa naprava za razprġitev energije z drugo izpustno toļko 

Topla voda je lahko vrnjena v Donavo s pomoļjo nove naprave za razprġitev energije, ki je razvita glede na koliļino tople 

vode, zahtevano za delovanje obstojeļih ġtirih enot in naļrtovanih dveh novih enot.  

Izvedba druge toļke izpusta ponuja veļ koristi kot ġiritev obstojeļe naprave za razprġitev energije. Ļe je struktura nare-

jena na drugi izpustni toļki na obmoļju ob kanalu za hladno vodo in kanalu za toplo vodo in se tam namesti hidroelektri-

ļna naprava za obnovo energije, je moģno izboljġati meġanje izpustov tople vode v Donavo in s tem ponovno pridobiti 

upoġtevno koliļino elektriļne energije, kar bo tudi ugodno vplivalo na minimizacijo negativnih vplivov na prizadeta obmo-

ļja Natura 2000. 

 

 

Cold water channel Kanal za hladno vodo 

Warm water channel Kanal za toplo vodo 

Extended warm water channel Razġirjeni kanal za toplo vodo 

Neew energy dissipation structure with water recuperation power plant Nova rekuperacijska struktura jedrske elektrarne za razprġitev 

Energy dissipation structure Struktura za razprġitev energije 

Slika 32: Naļrt obmoļja obstojeļe naprave za razprġitev energije in drugiļ nova toļka za izliv z obnovitveno vodno elektrarno 

7.6.5.1 Obnovitvena elektrarna 

Z zajezitvijo toka tople vode, ki prihaja iz jedrske elektrarne, se lahko zagotovi preliv iz kanala s toplo vodo v strugo 

Donave, ki je primeren za obratovanje vodnih turbin s pribliģno izhodno moļjo 7 do 8 MW. Na podlagi reģima toka reke 

Donave in delovanja enote, se lahko letno proizvede pribliģno 35 GWh energije. 

Nivo vode navzgor po strugi obnovitvene elektrarne je zajezen z zajezitveno oviro na kocu kanala za toplo vodo, glede 

na delovanje vodne turbine in neposrednih servisnih objektov.  Te vkljuļujejo zajezitvene strukture, ki usmerjajo tok vode 

skozi komponente, zahtevane za delovanje teh struktur, in opremo za dvigovanje kot tudi pomoģne zmogljivosti za servi-

siranje in vzdrģevanje. Oprema elektriļnega in nadzornih sistemov, stikal in transformatorji, so locirani v posebni stovbi 

elektrerane poleg vodne elektrarne. Kabli, ki zagotavljajo povezave med elektrarno in prenosnimi linijami, ki dobavljajo 

proizvdeno elektriļno energijo, so povezani s tem objektom. Tuakaj je nameġļena tudi oprema, ki zagotavlja pomoģno 

energijo, kompresor in naftna postaja.  
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Obnovitvena elektrarna ima moģnost pretoka, ki lahko zagotovi izhod za najveļjo koliļino vode za hlajenje, ki prihaja iz 

jedrske elektrarne brez kakrġnegakoli nasprotnega uļinka in lahko tako zagotovi varen izpust vode nazaj v reko Donavo, 

ko vodne turbine ne delujejo oziroma je ļas za vzdrģevanje. 

Vodna elektrarna je avtonomni objekt, zavarovana s svojo zunanjo ograjo in ne zahteva stalne prisotnosti operaterja. 

Obmoļje varujeta fiziļni jez in alarmni varnostni sistem. 

7.7 POMOĢNI SISTEMI IN POMOĢNE ZMOGLJIVOSTI 

7.7.1 RAZSOLJENA VODA  

Nov objekt za predpripravo vode je naļrtovan v zvezi s ġiritvijo naļrtovanih enot, ki bo zgrajen z zmogljivostjo 3 x 100 

odstotkov.  3 vzporedne enote so konstruirane za najpomembnejġe elemente sistema, s primernimi kriģnimi povezavami. 

Tehnologija predpriprave vode je sestavljena iz nalsednjih sestavnih postopkov: ļiġļenje, multimedijska filtracija, razsol-

jevanje z membranami in postdesalinizacija z deioonizacijo, ļe je to potrebno. Postopek razsoljevanja z membranami 

sestavljajo trije podpostopki: ultra filtracija, povratna osmoza in elektrodeionizacija. Bistvo predpriprave vode je razsolje-

vanje z membranami in pomembna znaļilnost tega postopka je, da je v primerjavi s tradicionalnim postopkom mehļanja, 

prepreļevanja vodnega kamna in deionizacijo razsoljevanje, ki uporablja vsaj eno magnitudo manj kemikalij in na ta 

naļin manjġo koliļino kemikalij s skupnim delovanjem z proizvedeno odpadno vodo, znatno znamnjġana.  Oprema za 

predobdelavo zagotavlja potrebno dodatno vodo za ohlajevanje za hladilne stople, ki so postavljeni zaradi varnosti sis-

tema vode za hlajenje. Kakovost vode zahteva dodatno vodo za hlajenje, ki se lahko pridobi z neposrednim postopkom 

predobdelave vode in postopkom razsoljevanja z membranami.  Poslediļno ima predhodna faza predobdelave vode 

viġjo zmogljivost (odvisno od shranjevanja dodatne vode za hlajenje in zahtevah za vodod za hlajenje v hladilnih stoplih) 

in koliļina vode, ki gre skozi konļno razsoljevanje ni veļja kot so zahteve po razsoljeni vodi v primarnem in sekundar-

nem vodu.  

Odvisno od dveh moģnih naļinov  delovanja hladilnega vodnega sistema v nujnih primerih, lahko tudi oprema za predo-

bdelavo vode deluje na dva moģna naļina. Ļe je naļin obratovanja hladilnega stolpa hladilnega vodnega sistema v 

nujnih primerih na voljo samo za kratek ļas (nekaj dni na leto, najverjetneje ne veļ kot mesec dni), se priskrbijo podatki 

o vodnem ravnosvesju opreme za predobdelavo vode za znaļilni naļin delovanja, ko je hladilni vodni sistem v nujnih 

primerih hlajen s sveģo vodo in ni potrebe po dodatnem hlajenju vode.  

Na podlagi zgoraj navedenega  je zahteva po surovi vodi za opremo za predobdelavo vode za eno enoto priļakovana na 

36 m3/h pri normalnem delovanju; za dve enoti je ta priļakovana vrednost 72 m3/h. naļrtovane letne potrebe po surovi 

vodi za obe enoti naj ne bi presegle 640,000 m3.  

Opis Merska enota 1x1200 MW 2x1200 MW 

Surova voda (iz 
Donave) 

m3/s 0,01 0,02 

Surova voda (iz 
Donave) 

m3/h 36 72 

Odpadna voda m3/h 12 24 

Generirana razsoljena 
voda 

m3/h 24 48 

Tabela 19: Vodno ravnovesje za pripravo vode za predobdelavo med normalnim delovanjem 

Funkcija shranjevanja razsoljene vode in sistema distribucije je shraniti in dostaviti razsoljeno vodo strankam v primar-

nem vodu, v turbinskom stvabo in pomoģne objekte. Naprava za predpripravo vode in objekti za shranjevanje razsoljene 

vode morajo skupaj ustrezati najviġjim zahtevam za razsoljenoo vodo. Priļakova tok razsoljene vode za novo enoto 
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jedrske elektrarne je 24 m3/h v primeru normalnegaalno delovanja ene enote, za dve enoti med normalnim delovanjem 

pa je 18,720m3/h. Viġje zahteve za razsoljeno vodo, ki se pokaģejo pri vmesnih fazah delovanja se zadovoljijo iz shran-

jevalnika za razsoljeno vodo. Ker vmesne operativne faze obstajajo samo eno leto, so zahteve za  razsoljeno vodo za 

normalno delovanje predominantne. Kombinirane letne zahteve za razsoljeno vodo za dve naļrtovani enoti naj ne bi 

presegle 420 tisoļ m3. 

Odpadna voda skupne naprave za predpripravo vode novih jedrske elektrarne je 12 m3/h med normalnim delovanjem v 

primeru ene enote in 24 m3/h med normalnim delovanjem dveh enot. Letna koliļina odpadne vode, ki jo preoizvede 

predpripravljalna naprava za vodod ne bi smela preseļi 220 tisoļ m3. 

Odpadne vode, proizvedene v napravi za predpripravo vode med individualnim tehnoloġkim delnim postopkom, so zbra-

ne in shranjene v vmesnem zbiralniku odpadne vode. Odpadki, proizvedeni med ġtevilnimi postopki, so zmeġani in pre-

verjeni pred izpustom zaradi skladnosti z relevantnimi omejitvami izpustov. Ļe je je treba, so tudi kemiļno nevtralizirani. 

Odpadna voda je izpuġļena v tehniļno odpadno vodo elektrarne. [32] 

7.7.2 TEHNOLOġKA ODPADNA VODA 

7.7.2.1 Sistem upravljanja z radioaktivno odpadno vodo v primarnem vodu 

Upravljalski sistem odpadne vode primarnega voda zbira, obdeluje in shranjuje radioakativno odpadno vodo, ki je proiz-

vedena med normalnim delovanjem. Ta sistesm prav tako prejema potencialno radioaktivno odpadno vodo iz sistemov 

zgradb turbine (to je elutricija uparjalnika na strani oskrbe z vodo). 

Ena od kljuļnih nalog ravnanja z radioaktivnimi odpadki je izbirna selekcija razliļnih  tipov odpadnih vod na podlagi 

osnovnih fiziļnih in kmeiļnih lastnosti odpadnih vod. Z loļevanjem aktivnih in neaktivnih odpadnih vod lje lahko znatno 

zmanjġana koliļina razliļnih kategorij odpadkov ki ļakajo na konļno shranjevanje. Veļina radioaktivnih voda  se vrne v 

pravilne  tehnoloġke postopke primarnega voda po zahtevanih dejanjih obdelave. Radioaktivna odpadna voda, ki ne 

more biti vrnjena v tehnoloġki postopek, gre skozi ļistilno tehnoloġko linijo, kjer se na koncu loļijo aktivni kontaminanti, ki 

so kondenzirajo in shranijo, kot je zahtevano. Po obdelavi in shranjevanju  se obdelani in testiranie radioaktivne vode s 

koncentracijo rdaionuklidov izpustijo v kanal za toplo vodo sistema odpadnih voda primarnega voda preko kontrolne 

izpustne cevi za nadzornim rezervoarjem.   

Priļakovani povpreļni letni in dnevni izpusti obdelane odpadne vode iz sistema radioaktivne odpadne vode so prikazani 

v naslednji tabeli. 

Opis Merska enota 1x1200 MW 2x1200 MW 

Normalno delovanje m3/h 5 10 

Letna koliļina odpadne vode tisoļ m3 na leto 44 88 

Tabela 20: Koliļina tekoļih radiokativnih odpadkov v primarnem vodu[32] 

7.7.2.2 Sistem upravljanja z odpadnimi vodami iz zgradbe turbine 

Sistem obdelave odpadne vode iz turbinske zgradbe zbira in obdeluje odpadne vode iz zgradbe turbine in pomoģne 

oprme. Ta sistem obdeluje samo neradioaktivne odpadne vode.  

Sistem upravljanja z odpadnimi vodami iz zgradbe turbine lahko razdelimo na tri podsisteme: 

¶ zaprti kondenzacijksi zbiralni sistem; 

¶ sistem zbiranja izcednih voda; 

¶ sistem industrijske odpadne vode. 
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Pri normalnem delovanju je odpadna voda iz zgradbe turbine zaprt zbirni sistem, ki vraļa vodo v sisitem oskrbe z vodo 

in ne ustvari odpadne vode. Odpadna voda iz sistema odpadnih voda in sistem industrijeke odpadne vode je izpuġļen 

kot odpadna voda po ustrezni obdelavi, nevtralizaciji ali odstranitvi nafte. Obseg odpadne  vode je prikazan na naslednji 

tabeli. 

Opis Merska enota 1x1200 MW 2x1200 MW 

Normalno delovanje m3/h 20 40 

Letna koliļina odpadne vode tisoļ m3 na leto 175 350 

Tabela 21: Koliļina tekoļih odpadkov iz stavbe turbine 

Kombinirana letna odpadna voda, proizvedena v stavbi turbine in v pomoģnih stavbah dveh naļrtovanih enot naj ne bi 

presegla 350 tisoļ m3. 

Po pravilnem pregledu in preprļanju, da je zadovoljeno merilom za omejitev izpustov, so odpadne vode zbrane z zbirni-

mi sistemi in izpuġļene v kanal za toplo vodo preko sistema odpadne vode iz zgradbe turbine. [32] 

7.7.3 ODPADNA VODA IZ HLADILNIH STOLPOV ZA NUJNE PRIMERE 

Ļe hladilni vodni sistem v nujnih primerih deluje na naļin hladilnih stolpov, mora biti elutrirana s trsnaferjem toplote, ker v 

hladilnih stolpih prihaja do izparevanja in kontaminacije, ki prehaja v zrak, da bi omejili koncentracijo kontaminantov v 

vodi za hlajenje. Odpadna voa iz postopka elutracije je zahtevana, ko voda, ki jo uporablja hladilni stolp za nujne prime-

re, prehaja v Donavo preko izpusta v kanale za toplo vodo skupaj s toplim kondenzatorjem vode za hlajenje. Koliļina je 

manjġa od koliļine hladilne vode za kondenzatorje.  

Ļe sitem hlajenja za nujne primere deluje v naļinu stolpnega hlajenja, prehaja odpadna voda skozi elutracijo hladilnega 

stolpa. Praktiļno to pomeni, da je voda po elutraciji proizvedena, ko je ta voda ģe delno razsoljena in je oprema za prp-

ravo predobdelave vode zmanjġan z izparevanjem v hladilnem stolpu. Naslednja tabela prikazuje koliļine odpadne vode, 

ki prihaja iz hladilnih stolpov, razdeljena na ure in leto s predpostavkami, narejenimi za delovanje.  

Opis Merska enota 1x1200 MW 2x1 200 MW 

Odpadna voda za hladilne stolpe za nujne primere po elutraciji  m3/h 36 72 

Letna najveļja koliļina odpadne vode (predvideni ļas obratovanja 
najveļ 1 mesec) 

tisoļ m3 na leto 26 52 

Tabela 22: Najveļja koliļina odpadne vode za hladilne stolpe za nujne primere po elutraciji 

Za dve novi enoti je kombinirana letna koliļina odpadne vode iz hladilnih stolpov, ki delujeta v nujnih primerih, priļako-

van, da ne bo presegla 52 tisoļ m3. 

Po natanļnem nadzoru za zadovoljitev teh mejnih izpustov je odpadna voda, ki je pridobljena, izpuġļena v kanal za 

toplo vodo s sistemom tople vode turbinske zgradbe. 

7.7.4 PITNA VODA ð KOMUNALNA ODPADNA VODA 

Vir: Odloļba je podprta z analizo razliļnih vidikov oskrbe s pitno vodo za nove enote JE Paks in za ravnavje s kanalizacijo, MVM 
ERBE Zrt. [6-10] 
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Ġtudije predlagajo, da je najboljġi vir vode za novo jedrsko elektrarno vodno zajetje Cs§mpa s svojimi pomoģnimi siste-

mu, najboljġa komunalni obdelovalni kanalizacijski sitem pa bi lahko bil objekt obdelovanja vode s svojimi pomoģnimi 

objekti, ki delujejo v prostorih jedrske elektrarne Paks, tako iz tehniļnih kot iz poslovnih razlogov. 

Najveļja koliļina pitne vode bo potrebna, ko bo zaļel aobratovati prva enota in se bo zaļela izgradnja druge enote, 

istoļasno, takrat bo najveļja koliļina 646 m3/dnevno,od ļesar bo 95% ali 614 3 dnevno postala kanalizacijska voda. 

 

Cs§mpai v²zmŤtelep ï vodno zajetje Cs§mpa 

Slika 33: Lokacija vodnega zajetja Cs§mpa[33] 

7.7.5 DEģEVNICA 

Deģevnica se steka z dvoriġļ in streh novih enot jedrske elektrarne in iz nekontaminiranih povrġinskih voda, zbranih iz 

drugih obmoļij, od koder teļe neposredno v kanal za toplo vodo.  

Ļista in deģevnica, ki bi lahko bila onesnaģena z nafto, se zbirata loļeno na obmoļju delovanja. Da bi ujeli deģevnico, ki 

je morda onesnaģena z nafto, bodo na vseh nadzemnih parkiriġļih za avtomobile nameġļeni lovilniki nafte v primerni 

velikosti. Temelji transformatorjev bodo zgrajeni z ustrezno velikimi jaġki za shranjevanje deģevnice, lovilniki nafte pa 

bodo nameġļeni na vse povrġine, kjer bi lahko priġlo do izpustov. Deģevnica, ki ne bo onesnaģena z nafto, bo odvajana 

skupaj s ļisto deģevnico.  

7.7.6 POģARNA VODA 

Novi enoti jedrske elektrarne bosta imeli skupno omreģje za poģarno vodo, ki bo prejemal vodo iz sistema novih enot za 

surovo vodo. Preko cevi bo bazen za poģarno vodo polnjen z najveļ 380 m3/h. oskrbovalni sistem za poģarno vodo bo 

zgrajen skladno s protipoģarnim naļrtom, ki bo pripravljen kasneje. 

7.7.7 DEKANTIRANJE IN SHRANJEVANJE KEMIKALIJ 

Naļrtovan nova jedrska elektrarna ima svoj nov sistem za shranjevanje kemikalij. Kemiļni in shranjvelani sistem  preje-

mata, shranjujeta in obdelujeta vse kemikalije, ki jih uporablja jedrska elektrarna, v posebni sobi, v v zgradbi za pripravo 

vode. Zaloga uskladiġļenih kemikalij mora zadostovati za vsaj 30 dni ob normalnem naļinu delovanja elektrarne. Da bi 
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zagotovili, da kemikalije ne kontaminirajo okolja, morajo biti nameġļeni pravi bazeni za prepreļevanje ġkode. Tam bodo 

zbiralniki kemikalij in talni zadrģevalniki v zgradbi za shranjevanje kemikalij, kar zagotavlja, da potencialno uhajanje 

kemikalij prehaja skozi sistem kemiļne obdelave vode. Tudi ustrezne kemiļne ļrpalke bodo nameġļene na rezervoarjih 

za shranjevanje kemikalij.  Primeren pnevmatski sistem pa bo nameġļen na rezervoarjih za shranjevanje kemikalij. 

Predpakirane koliļine shranjenih kemikalij bodo odstranjene s tovornjaki ali ustreznimi stroji. 

  

Opis Shranjena koliĽina 

Shranjevanje hidrazina in 

amoniaka 
 

Amonijev hidroksid 1 m3 

Hidrazin 3 t 

Shranjevanje vodika 13 m3 

Kemiļno skladiġļe  

Duġikova kislina 4 m3 

Ģveplova kislina 7 m3 

Prostora za obdelavo vode  

Solna kislina 53 m3 

Natrijev hidroksid 40 m3 

Shranjevanje borove kisline 2 x 3 t 

Tabela 23: Shranjevanje kemikalij med delovanjem 

7.7.8 DIZELSKI GENERATORJI 

Energija za nujne primere se dovaja s 4 dizelskimi genneratorji na enoto jedrske elektrarne, vsaka ima moļ ~7,5 MWe, z 

izstopno moļjo gorivne enrgije 18,75 MWth na generator. Vsak od dizelskih generatorjev je zmoģen zagotavljati zahteva-

no koliļino elektriļne enrgije v primeru zaustavitve zardai nujnega primera.  Za varno zaustavitev mora biti zagotovljenih 

168 ur neprekinjenega delovanja dizelskega generatorja za vsako od enot jedrske elektrarne Poslediļno je celotna shra-

njevalna zmogljivost, ki jo zahteva delovanje enega generatorja (s prdvidevanim vloģkom toplote goriva 42 MJ/kg; speci-

fiļna teģa of 0.83 kg/l in stopnja uļinkovitosti 40%) je ~325 m3. Da bi zagotovili stopnjo preseģka potrebne oskrbe z 

gorivom, mora biti vsak dizelski generator opremljen z loļenim rezervoarjem za gorivo, ki ima zmogljivost dizelskega 

goriva, zahtevanega za 168 neprekinjenega delovanja. Rezultat tega je, da bo zmogljivost za 8 Ĭ 325 m3 (skupaj 2600 

m3) dizelskega goriva na voljo v zgradbah, kjer bodo nameġļeni dizelski generatorji.  

Pod normalnimi pogoji delovanja je vsako delovanje dizelskih generatorjev  uporabno samo  za testne namene, kar 

pomeni, da je povpreļno testno delovanje 8 ur na generator meseļno;vsak generator se testira posmiļno, najdaljġe 

traneje testnega delovanja je 8Ĭ8Ĭ12, ki je 768 ur. 

7.7.9 SEKUNDARNI BOJLER 

Da bi zagotovili koliļino pare, ki je potrebna za paro, ki se proizvaja v zaļetnih enotah med vzpostavljanjem  in  obdob-

jem delovanja sta nameġļena dva dodatna elektriļna grelnika na paro, vsak z moļjo 15 MW.  Elekriļna energija bo 

oskrbela bojlerja z omreģjem 10 kV, kombnirana  the combined steam supply capacity of the boilers will be 46 t/h at 12 

bar and 192ÁC. [34] 
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7.7.10 GRADBENE STORITVE 

Namen HVAC sistemov jedrske elektrarne (gretje, prezraļevanje in klimatizacija) je prepreļiti ali zmanjġati ġiritev radioa-

ktivnihe substanc v objektu in zagotovtii kljuļno klimatizacijo za vzdrģevanje standardnih pogojev, ki so nujni za osbje 

in/ali opremo. 

7.7.11 SISTEM DOBAVE STISNJENEGA ZRAKA 

Stisnjeni zrak zahtevata primarni in sekundarni vod, dobavljen pa je preko podpostaj kompresor in opremo izsuġevalnika 

zrajka. Na sploġno je stisnjeni zrak dobavljen preko primarnega in sekundarnega voda z dvema postajama stisnjenega 

zraka na enoto. 

7.7.12  DISTRIKTNI OGREVALNI SISTEM 

Namen distriktnega ogrevalnega sistema, ki se trenutno uporablja v jedrski elektrarni Paks je: 

¶ Oskrba s toplo vodo za primarni vod, katerega izmenjaevalnii toplote centra za distribucijo toplote so nameġļeni 
na poseljenih obmoļjih in  s tem oskrbujejo tudi ta obmoļja s toploto; 

¶ Soskrbovanje mesta Paks s toplo vod za uporabo in  napajanje ogrevalnega sistem elektrarne  s toplo vodo.  

Glavna zahteva za ogrevanje obmoļja je ocenjena na 30 MWth, zato je trenutni sitem prevelik in ima dodatne zmogljivos-

ti.  Distriktni ogrevalni sistem je bil zgrajen kot omreģna struktura, ki vkljuļuje izhodno in vhodno glavno cevno omreģje 

(nminalna izhodna/vhodna temperatura je: 130 / 70ÁC oziroma v ļasu daljġega obdobja hladnega vremena: 150 / 70ÁC), 

ki ga doboljnujejo izmenjevalniki temperature in ļrpalke ter ventili, ki so potrebni za delovanje. 

Distriktni ogrevalni sistem sestavljajo nalsednji trije gkavni deli: 

¶ Centri za distribucijo toplote (izmenjevalniki toplote); 

¶ Kroģni sitem; 

¶ Sistem zamenjave vode. 
V okviru vzpostavitve  novih enot jedrske elektrarne  je naļrtovan distriktni ogrevalni sistem, ki bo vzpostavljen in bo 

enak obstojeļemu sitemu, kar pomeni, da bo izhajal iz vej novo inġtaliranih turbin,  para bo prehajala v nov distribucijski 

cevovod, izmenjevalniki toplote pa bodo nameġļeni  odvisno od zahtev po toploti, kar je predmet  izhoda pribliģno 30 

MW. Celotni sistem vkljuļuje toplotne izmenjevalnike, kroģenje in povrġinsko omreģje in bo nameġļen v posebni sekciji 

stavbe. (posebna zgradba). [35] 

7.8 NADZORNI SISTEMI 

Namen nadzornih tehnoloġkih sistemov je zagotoviti vrano in zanesljivo delovanje in nadzor nad proizvodnjo energije v 

jedrski elektrarni ter zmanjġanje napka, prekinitev in napak na najmanjġo sprejemljivo stopnjop. Nadzorn sistemi zagota-

vljajo razumljivi in ustrezni nadzor ter samodejno kontrolo ptehnoloġkih in postopkov proizvodnje, poġiljajo opozorilna 

sporoļila, ko zazanajo nepravilnosti in iġļejo naļin za odpravo takih anomalij z uporabo dodatnih reġitev.  

Neprestani nadzor postopkov in opreme je zahtevan za delovanje elektrarne, predtsvlja pa obremenitev /izpostavljenost 

za naravno okolje in da je lokalno prebivalstvo varno zardai uporabe opazovalne opreme in sistemov, ki so nadzorovani 

neodvisno od tehnoloġkih postopkov. 
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7.9 ELEKTRIĻNI SISTEMI 

Kar zadeva obremenitve je oskrba elektrarne z elektriko s sistemom za dve novi enoti preskrbljena tako, da jo sestavljata 

dva trofazna transformatorja na lokaciji in ene trifazni rezervni transformator za enoto. [36] 

Glavni transformator 

Uļinkovita moļ: najmanj 1200/3 MW (okrog 1500/3 MVA) 
Koliļina: 3 enkratne fazne enote 
Koliļina nafte: okrogt 90 ton/ enofazni transformator; okrog 270 ton / 3 enkratno fazni transformatorji 
Najveļja obremenitev s hrupom: okrog 75 dB / transformator 

Normalni transformator za interno uporabo 

Uļinkovita moļ: okrog 70 MW (pribl. 90 MVA) 
Koliļina: najmanj 2 
Koliļina nafte: okrog 33 ton/ transformator; okrog 66 ton / 2 enoti 
Najveļja obremenitev s hrupom: okrog 70 dB / transformator 

Rezervne enote / èstart-upç transformator 

Priporoļljiva je uporaba vsaj enega transformatorja za vsako enoto z moļjo, ki je enak normalni uporabi transforma-
torja. 
Uļinkovita moļ: okrog 70 MW (okrog 90 MVA) 
Koliļina: 1 
Koliļina nafte: okrog 33 ton 
Najveļja obremenitev s hrupom: okrog 70 dB 

Ocenjena celotna koliļina nafte za glavni, transformator v napravi in rezervni transformator, navedena zgoraj je pribliģno: 

~370 ton/ enoto 

Pod trsnaformatorji bodo bazenii, ki bodo prepreļevali kakrġno koli onesnaģenje z nafto. 

7.10 GRADBENIĠTVO 

7.10.1 TEMELJNE PLASTI NAļRTOVANIH ENOT 

Do globine 10 m geoloġke formacije je sestavljena preteģno iz drobnih, krhkih in sedimentov majhne kohezije. Fino drob-

ljivi sedimenti so v glavnem stisljive plasti z razliļno konsistenco, nizko plastiļnostjo in zmogljivostjo obremenitve. Pod 

temi plastmi je formacija delno kompaktna, primerna za temljenje s pravilno zmogljivostjo obrmenitve, a je zaradi krhkosti 

obļutljiva za erozijo in dinamiļne efekte (npr. potres) ter obļutljiva za podzemne vodne tokove. Plasti blata lahko blokira-

jo pot deģevnici, da prodre v tla in oblikujejo vodne leļe. Stopnja formiranja vodnih leļ je vedno viġja od stopnje podze-

mnih voda in povpreļne stopnje nadzemnih voda. form so called pendular water lenses.  

Paks II. Sploġna Ñ 0,00 stopnja obodoļe jedrske elektrarne Paks II je bila izmerjena na 97 m. 

Glede na predvidevane osnovne podatke, ki so bili upoġtevani, je bilo izmerjeno nalsednje v z vezi s temelji 

× Kompleks stavb reaktorja (jedrski otok), turbinska zgradba, dizelski generatorji in ostale zgradbe, ki so del 
varnostnega sistema. Ocenjena globina temeljev ï glede na zahtevan prostor, ki je potreben zardai tehno-
logije in pomembnih dinamiļnih obremenitev turbomotorne skupine ï je okrog 14-20 m. Ploġļno temeljenje 
je podprto z ojaļanimi betonskimi stebri, ki so naļrtovani za te lokacije. 
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× Druge stavbe, ki niso del varnostnega sistema poglobljenega temeljenja  ali ploġļnega temeljenja, ki je 
zgrajeno na delno odvoģeni zemljini, je naļrtovano za druge loļene zgradbe, ki ne bodo vsebovale tehno-
loġke opreme, kar bi se odraģalo v pomembni dinamiļni uporabi. Ocenjena globina temeljev je 2-6 m. 

7.10.2 OBMOļJE IZGRADNJE JEDRSKE ELEKTRARNE PAKS II 

Na podroļju izgradnje, ki je pripravljeno za oceno vplivov okolja so stavbe in objekti nanizani na podlagi tehnoloġkih 

premislekov, kar pomeni, da so upoġtevane tehnoloġke enote z najveļjo moģno potrebno povrġino. Zaradi funkcionalnih 

fiziļnih, strukturalnih, sezmiļnih in protipoģarnih dejavnikov se lahko izgled in velikost spremenita. 

 

Slika 34: Obmoļje izgradnje Paks II - sploġni zemljevid 
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7.10.3 ZNAļILNOSTI IN LASTNOSTI ZGRADB IN OBJEKTOV PAKS II 

 

£p¿letlista  Seznam stavb  

Sz§m  Ġtevilka 

£p¿let  Stavba 

1. Reaktor®p¿let  1. Gradba reaktorja 

2. Biztons§gi rendszerek ®p¿lete  2. Zgradba za varnostne sisteme 

3. ¦zemanyag t§rol· ®p¿let  3. Shranjevanje goriva 

4. Primerkºri seg®d®p¿let  4. Pomoģna zgradba za primarni vod  

5. Primerkºri kiszolg§l· ®p¿let  5. Servisna zgradba za primarni vod 

6. Blokkvez®nylŖ  6. Nadzorna soba enote 

7. GŖz§tvezetŖ ®p¿let  7. Stavba za transfer pare 

8. Turbina ®p¿let  8. Zgradba za turbino 

9. HŖkºzpont  9. Toplotno srediġļe 

10. V²zkezelŖ ®p¿let  10. Zgradba za obdelavo vode 

11. SzellŖzŖ torony  11. Ventilacijski stolp 

12. Villamos kapcsol·helyis®g  12. Soba za elektriļna stikala 

13. Transzform§tor t®r  13. Obmoļje transformatorjev 

14. Dieselgener§torok  14. Dizelski generatorji 

15. Tartal®k vez®nylŖ  15. Reszervna nadzorna soba 

16. S·talanv²z tart§lyok (turbina sziget)  16. Rezervoarji za razsoljevanje (turbinski otok) 

17. Ipari g§zok t§rol·®p¿lete  17. Shranjevanje industrijskih plinov 

18. Seg®dkaz§nok  18. Sekundarni bojlerji 

19. TŤzolt· laktanya  19. Stavba gasilske sluģbe 

20. FŖporta  20. Glavni vhod 

21. Iroda ®s eg®szs®g¿gyi ®p¿let  21. Pisarniġki prostori in zdravstvena oskrba 

22. Biztons§gi hŤtŖtornyok  22. Hladilni stolpi za nujne primere 

23. Karbantart§si ®p¿let ®s rakt§r  23. Stavba za vzdrģevanje in skladiġļenje 

24. ¦zemi porta  24. Vhod za osebje 

25. Teherporta  25. Vhod za tovor 

Slika 35: Lokacija zgradb in objektov Paks II na obmoļju naļrtovane izgradnje 
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Opis zgrdab Paks II je podroben, saj zagotavlja osnovne podatke za doloļitev v ġtudiji ocene vplivov na okolje in v glav-

nem temelji na podatkih, ki jih je priskrbel dobavitelj. Kjer ni bilo podatkov, so kot zaļļetna toļka upoġtevane strukture 

obstojeļe jedrske elektrarne. Vse zgradbe na kraju konstrukcije morajo biti ustrezno velike za naļrtovanje zaġļite pred 

poģari in potresi.  

7.10.4 VIZUALIZACIJA PAKS II 

Pogledi naļrtovanih gradbenih kompleksov II in 400 kV linije so prikazani s ptiļje perspektive in z vidne perspektive z 

naslednjih smeri: 

¶ Pogled 1: pogled iz smeri jugo-zahod iz obmoļja med jedrsko elektrarno Paks in Paks II 

¶ Pogled 2: pogled iz smeri severo-vzhod iz kota trenutnega gradbenega obmoļja 

POGLED 1: 

 

Slika 36: Naļrtovane enote in 400 kV vod s ptiļje perspektive - jug-zahod 
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Slika 37: Naļrtovane enote in 400 kV vod z vidne perspektive - jug-zahod 

POGLED 2: 

 

Slika 38: Naļrtovane enote in 400 kV vod s ptiļje perspektive - sever-zahod 
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Slika 39: Naļrtovane enote in 400 kV vod z vidne perspektive - sever-zahod 

7.11 DODATEK MERILA ZA SPREJEM INDIVIDUALNIH NAĻINOV DELOVANJA 

7.11.1 NORMALNO DELOVANJE 

Pogoj delovan-

ja  
Opis 

Frekvenca 

(verjetnost) 

f [1/leto]) 

Izpostavljenost prebivalstva dodatnemu 

sevanju 

merilo VVER-1200 projekcija 

TA1/DBC1 
Normalno 

delovanje 
1 20 ɛSv/leto < 2 ɛSv/leto 

Tabela 24: Merila za sprejemï Normalno delovanje [30] 

7.11.2 POGOJI ZA OSNOVNO NAļRTOVANJE 

Pogoj delova-

nja  
Opis 

Frekvenca (ver-

jetnost) 

f [1/leto]) 

Izpostavljenost prebivalstva dodatnemu 

sevanju 

  merilo VVER-1200 projekcija 

TA2/DBC2 Priļakovani dogodki pri delovanju f Ó 10-2 100 ɛSv/leto < 60 ɛSv/leto 

TA3/DBC3 
Napake osnovnega naļrtovanja z malo verjetnimi 

pogoji 
10-2 > f Ó 10-4 1 mSv/dogodek < 1 ɛSv/dogodek 

TA4/DBC4 
Zelo nizka verjetnost napak osnovnega naļrtovan-

ja 
10-4 > f Ó 10-6 5 mSv/dogodek < 3,4 mSv/dogodek 

Skladno z NSR doza, ki ji je lahko izpostavljeno prebivalstvo, ne sme presegati omejitve doze (90 ɛSv), kar je manj kot merilo, 
navedeno v tabeli (100 ɛSv), vendar pa presega vrednost napovedi (60 ɛSv). 

Tabela 25: Merila za sprejemï pogoji za osnovno naļrtovanje[30] 
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7.11.3 UļINKOVITE MEDNARODNE IN MADģARSKE ZAHTEVE ZA POGOJE RAZġIRJENEGA NAļRTOVANJA 

UļINKOVITE MEDNARODNE IN MADģARSKE ZAHTEVE  (PO NSR, VELJAVNO 20. OKTOBRA 2014) 

Zvezek 2 ð GENERIļNE ZAHTEVE ZA JEDR-
SKI OTOK 

Poglavje 1 ð VARNOSTNE ZAHTEVE 

Dodatek 3 odloļbi vlade ġt. 118/2011. 
(VII. 11.)  

Pravila jedrske varnosti 

Zvezek 3: Zahteve za naĽrtovanje 
jedrske elektrarne: 

OdloĽba Ģt. 16/2000. (VI. 8.) ministra za 
zdravstvo o izvajanju posamiĽnih 

doloĽb akta CXVI  iz leta 1996 o jedrski 
energiji 

2.5.1 izpusti zunaj lokacije na cilje resne nesreļe 

2.5.2 izpusti zunaj lokacije na cilje za kompleksne 
posledice 

Dodatek B 1. Merila za omejeni vpliv DEC 

3.2.4.0700 za novo enoto jedrske elektrarne 
je omejitveno merilo vpliva na okolje zadovol-
jeno, ļe so preverjene nalsednje zadeve za 
dogodke, ki se pokaģejo v fazi DEC1, in za 
dogodke, ki se pokaģejo v fazi delovanja 
DEC2, z upoġtevanjem doloļb odseka 
3.2.2.4100. v tem primeru: 

Intervencijske stopnje, ki veljajo pri izpos-
tavitvi sevanju v primeru nesreĽe 

Intervecijska stopnja: vrednost ekvivalentne 
doze, ki se ji je mogoļe izogniti, ali uļinkovite 
doze, ki zahteva razmislek o intervencijskih 
ukrepih, ko je doseģena. Doza, ki se ji je 
mogoļe izogniti, ali derivativna doza velja 
izkljuļno za radiacijsko pot ali poti, ki so 
predmet doloļenega ukrepa. 

Brez zaĢĽitnih ukrepov izven meje 800 m od 
reaktorja med izpusti iz kontaminirane strukture 

Ukrepi zaġļite v nujnih primerih: Ukrepi vkljuļujejo 
evakuacijpo javnosti glede na doze do 7 dni, kar se 
lahko izvede v postopkih v sili zaradi nesreļe oziroma 
v ļasu, ko se lahko pojavijo veļji izpusti. To obdobje je 
na sploġno krajġe od 7 dni. 

a) izven obmoļja 800 m od jedrskega reaktor-
ja ni potrebe za zgodnje ukrepe za postopke v 
sili, kar pomeni, da prebivalstva ni treba nujno 
evakuirati 

Ostajenje v notranjosti: 10 mSv efektivne 
doze v obdobju, ki ni daljġe od 2 dni 

ReĢevanje: 50 mSv efektivne doze v obdobju, 
ki ne presega 1 teden 

UĤivanje joda: 100 mGy se pogoltne za 
vzdrģevanje doze ġļitniļnega ravnovesja 

Brez zamujenih ukrepov ne glede na Ľas nizvejen 
meje 3 km od reaktorja 

Zamujeni ukrepi: Ukrepi vkljuļujejo zaļasno preselitev 
prebivalstva na podlagi priļakovanih doz do najveļ 30 
dni, zaradi doz na tleh in resuspenzije aerosolov, kar 
je lahko izvedeno praktiļno do konca faze izpustov 
zaradi nesreļe. 

b) izven obmoļja 3 km od jedrskega reaktorja 
ni potrebe za nobene zaļasne ukrepe, kar 
pomeni, da prebivalstva ni treba zaļasno 
evakuirati; 

ZaĽasna evakuacija: 30 mSv/mesec efektivne 
doze (doloļitev efektivne doze 10 mSv/mesec) 

Brez dolgotrajnih ukrepov na katerikoli razdalji 800 
m od reaktorja 

Dolgotrajni ukrep: ukrepi vkljuļujejo trajno preselitev 
javnosti na podlagi predvidenih doz vse do 50 let 
zaradi sevanja tal in resuspenzije aerosolov. Doze 
zaradi zauģitja v tej definiciji niso upoġtevane. 

c) izven obmoļja 800 m od jedrskega reaktor-
ja ni potrebno uvesti zgodnjih ukrepov za 
postopke v sili oziroma prebivalstva ni potre-
bno nujno evakuirati 

KonĽna evakuacija: >1 Sv/v ģivljenju efektiv-
ne doze 

Omejeni ekonomski vpliv: omejitve potroġnje hrane 
in pridelkov mora biti zaļasno omejena glede ļasa in 
povrġja  

d) samo omejeni ekonomski vplivi so moģni 
izven obmoļja elektrarne. 

 

Dodatek B 2. izpusti na cilje, predvidene z osnovnim 
naļrtovanjem za pogoje kategorije 3 in kategorije 4 

(1) ni ukrepov izven mejnega obmoļja 800 m 

(2) omejen ekonomski vpliv 

3.2.4.0100. Za postopke, ki se zaļenjajo 
zaradi dogodkov po fazi delovanja DBC2 do 
4, je treba preveriti, da ne obstaja preseģena 
vrednost  izpostavitve sevanju za referenļno 
skupino prebivalstva: 

a) v primeru nove enote jedrske elektrarne: 

aa) omejitevdoze, ki velja za postopke, ki se 
zaļenjajo z dogodkom, ki je rezultat delovanja  
v fazi DBC2 (90 ɛSv/leto) 

aa) vrednost 1 mSv/dogodek , ki velja v 
postopku, ki se sproģi z dogodkom, ki je 
rezultat faze delovanja DBC3 in 

aa) vrednost 5 mSv/dogodek, ki velja v 
postopku, ki se zaļne kot rezultat delovanja v 
naļinu DBC4.  

Dodatek 2 k odloļbi ġt. 16/2000. (VI. 8.) 
ministra za zdravstvo    

I Stopnje ukrepov za omejitve doz in kon-
centracij radona, ki veljajo za zaposlene 

4.2 Skupna izpostavitev ļlanov prebivalstva 
eksternim in internim sevanjem iz umetnih 
virov, razen sevanj in izpostavljenosti v zvezi z 
medicinsko diagnostiko in terapevtske namene, 
skrb za paciente in prostovoljno sodelovanje v 
medicinskih raziskavah, ne sme preseļi 1 mSv 
efektivne doze na leto. 

Pod posebnimi pogoji in za posamiĽno leto, 
lahko OTH dovoli viĢjo dozo, z zagotovilom, 
da v naslednjih zaporednih 5 letih po letu, ko je 
bila individualna izpistavljenost sevanju viġja, 
ne preseģe 1 mSv elektivne doze na leto. 

Ne glede na zgornjo omejitev efektivne doze je 
letna ekvivalentna stopnja efektivne doze za 
oļesne leļe 15 mSv. Letna ekvivalenta doza 
za koģo ï povpreļno za vsak 1 cm2 ï je 50 
mSv. 

Tabela 26: Uļinkovite mednarodne in madģarske zahteve za pogoje razġirjenega naļrtovanja 
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7.11.4 DOGODKI OSNOVNEGA NAļRTOVANJA 

Za vsako fazo delovanja enot VVER-1200 morajo biti doloļene najviġji okoljski izpusti glede na posamezni del delovanja. 

Dogodki, ki so prepoznani kot dogodki, ki po osnovnem naļrtu pomenijo napako, so konļno ocenjeni na podlagi podrob-

nih tehniļnih specifikacij. 

7.12 ZNAĻILNOSTI UVEDBE PAKS II 

7.12.1 OBMOļJA IZGRADNJE PAKS II IN POVEZANE ZMOGLJIVOSTI 

V ļasu vzpostavitve novih jedrskih elektrarn bo izgradnja tehnoloġkega dela elektrarne in povezanih zmogljivosti, ki jih 

zahteva delovanje, uļinkovala na naslednja obmoļja: 

Jedrska elektrarna Paks II 

¶ Servisno obmoļje za gradnjo elektrarne: zaļasno gradbiġļe 

¶ Gradbeno obmoļje novih enot jedrske elektrarne: obmoļje delovanja 

Povezane zmogljivosti 

Vodni vnosi sveģe vode iz Donave: kanal za hladno vodo, structura za zajemanje vode 

Drenaģa segretega hladilnega sredstva: obmoļje ob kanalih za toplo in hladno vodo (ñotokò) in obmoļje 

obnovitvene vodne elektrarne 

Linije enot in prenosne linije 

Pot linije enote 400kV in 120kV prenosne linije do nove podpostaje 

7.12.2 NAļRTOVANE FAZE V IZGRADNJI PAKS II 

Postopek vzpostavitve novih enot jedrske elektrarne je sestavljen iz naslednjih glavnih korakov, ki se zaļenjajo, ko so 

priskrbljena vsa zahtevana in veljavna dovoljenja za vzpostavitev in gradnjo: 

× Aktivnosti pred gradnjo  

o Priprava zaļasnega gradbiġļa, mapiranje 
o Ruġenje zgradb, struktur in drugih gradbenih segmentov na gradbiġļu 
o Zamenjava / razgradnja objektov na gradbiġļu 
o Odstranitev / transfer naprav z gradbiġļa 
o Odstranitev / selektivnih delov povrġinske zemlje ï povrġinska dela 
o Izgradnja infrastrukture 
o Izgradnja pisarn in sanitarnih enot za gradbince 

× Aktivnosti izgradnje in namestitve 

o Izkopavanje gradbene jame 
o Izgradnja  zaġļitnega zidu in/ali varovalne stene 
o Temeljna dela 
o Odvodnjavanje gradbene jame do stopnje, da so temelji nad podzemnimi vodami  
o Izgradnja reaktorskega kompleksa (jedrski otok) in povezane zgradbe turbine 
o Konstrukcija loļenih zgradb, ki ne vsebujejo tehnoloġke opreme 
o Konstrukcija strukture za zajemanje vode 
o Izgradnja povezanih zmogljivosti 
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o Ġiritev kanalov za hladno in toplo vodo 
o Izgradnja nove veje kanala za toplo vodo 
o Izgradnja obnovitvene vodne elektrarne 
o Izgradnja hladilnih celic 
o Izgradnja linije enote in prenosne linije 
o Tehnoloġka montaģna in namestitvena dela  
o Mapiranje in zemeljska dela pri prostorih elektrarne  

× Postopki pred zaļetkom obratovanja 

o Zagon 
o Izvedba testov 
o Individualno testiranje opreme (varnostne in ostale) 
o (Kompleksna) izvedba testov tehnoloġkih (varnostnih in ostalih) sistemov 
o Vstavitev prve polnitve / testiranje 
o Izvedba testov enot 
o Prenosni sistem - omreģje 
o Izvedba testiranja 
o Garancijske meritve 

Povezane zmogljivosti, ki so predmet posebnega licenciranja (nova elektriļna podpostaja, vmesno skladiġļe za porab-

ljeno gorivo), bodo izvedene glede na prilagodljivost in ļasovno usklajenost z ostalimi fazami vzpostavljanja enot.  

7.12.3 OKVIRNI ļASOVNI NAļRT IZGRADNJE PAKS II 

Priļakovani datumi v teku vzpostavitve so navedeni v naslednji tabela ob predpostavki, da ne bo nobenih motenj pri 

licenciranju in da bo poteklo pet let med vzpostavitvijo ene in druge enote: 

Dejavnost Paks II 

enota 1 enota 2 

Zaļetek okoljskega licenciranja 2014 

Ruġenje na lokaciji vzpostavitve 2017-2022 

Priprava konstrukcijskih in izvedbenih naļrtov za licenciranje 2018-2019 

Mapiranje, premikanje zemljine 2018-2019 

Pridobivanje dovoljenj in licenc, ki so zahtevana za zaļetek vzpostavitve 2018-2020 

Zaļetek izvedbenih del 2020 2025 

Temeljna dela 2020-2021 2025-2026 

Izgradnja in montaģa struktur 2022-2023 2027-2028 

Testiranja in zagon 2024 2029 

Vztavljanje prve polnitve 2024 2029 

Prva povezava z omreģjem 2024 2029 

Datum za zaļetek poskusnega obratovanja 2025 2030 

Zaļetek komercialnega delovanja 2025 2030 

Tabela 27: Operativni ļasovni naļrt za enote Paks II 

7.12.4 ZAHTEVE PO ļLOVEġKIH VIRIH V ļASU VZPOSTAVITVE 

Ļas, zahtevan za vzpostavitev enote, je pribliģno pet let. Zaļetni datum vzpostavitve druge enote je zato upoġtevan kot 

petletni interval po vzpostvaitvi prve enote Ļe je vzpostavljena ena enota (na podlagi poroļil dobavitelja tehnologije) 

raļunamo, da je za obdobje vzpostavitve potrebnih najveļ 5250 oseb.  

Z upoġtevanjem ļasovne razporeditve zaposlovanja smo odvisni od distribucije delovne sile, ki jo zagotavlja P¥YRY 

ERŕTERV.  
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A sz§m²t§sok sor§n figyelembe vett munkaerŖ terhel®si diagram  Diagram za kalkulacije ġtevila osebja na obmoļju 

L®tsz§m (fŖ)  Vodstvo (osebe) 

Fizikai dolgoz·  Delavci 

Szellemi dolgoz·  Usluģbenci 

H·napok  Mesecev 

Slika 40: Diagram za kalkulacije ġtevila osebja na obmoļju[33], [37], [38] 

7.13 ZNAĻILNOSTI IN LASTNOSTI DELOVANJA PAKS II 

7.13.1 OKVIRNI ļASOVNI NAļRT DELOVANJA PAKS II 

Enota 1 Paks II jedrske elektrarne Paks II bo zaļela s komercialnim delovanjem leta 2025 enota 2 pa bo zaļela s 

komercialnim delovanjem leta 2030. 

Naļrtovana ģivljenjska doba enot jedrske elektrarne je 60 let.  

Predvideva se, da bo izveden postopke podaljġanja ģivljenjske dobe za enoto 1 in enoto 2 Paks II, ļeprav v tej ġtudij ġe 

niso preuļeni povezani vplivi. 

7.13.2 ZAHTEVANI ļLOVEġKI VIRI ZA DELOVANJE NOVIH ENOT JEDRSKE ELEKTRARNE 

Na podlagi analize ERBE je za delovanje ene enote potrebno redno zaposliti 600 ljudi, vkljuļno s 400 zaposlenimi z 

rednim delovnim ļasom in 200 zaposlenimi, ki delajo v izmenah. Za 200 izmenskih delavcev je predvideno, da bodo 

delali 5 izmen v 3-dnevnem delovnem ļasu, 120 zaposlenih na dan pa se dodatno zahteva za redni delovni ļas. Tako 

naj bi bilo na lokaciji vsak dan 520 zaposlenih. 

Po zagonu enote bo potrebnih 2.800 zaposlenih za delovanje obeh enot, od katerih bo 300 zaposlenih delalo v izmenah, 

500 zaposlenih pa v fiksnem delovnem ļasu. Za 300 izmenskih delavcev je predvideno, da bodo delali 5 izmen v 3-

dnevnem delovnem ļasu, 180 zaposlenih na dan pa se dodatno zahteva za redni delovni ļas. Tako naj bi bilo na lokaciji 

vsak dan 680 zaposlenih. 
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Operaterjevo zaposlovanje in iskanje ļloveġkih virov ne vkljuļuje tistih oseb, ki izvajajo vzdrģevalna dela, ker je predvi-

deno, da bodo veļino takih del opravljaji zunanji izvajalci in podizvajalci.  

Na podlagi podatkov, ki jih je zagotovil dobavitelj jedrske elektrarne, bo potrebno najti tudi zaposlene za glavna popravila 

vsake enote, ki naj bi se izvajala vsakih deset let, ko bodo rabili pribliģno tisoļ (1,000) delavcev, kar pomeni 200 zapos-

lenih za fksni delovni ļas in 800 izmenskih delavcev. Za priļakovano potrebo 480 izmenskih delavcev dnevno se predvi-

deva, da bodo delali 5 izmen v 3-dnevnem delovnem ļasu, poleg 200 delavcev za redni delovni ļas. Tako naj bi bilo na 

lokaciji vsak dan 680 dodatnih zaposlenih. [6-10], [6-18], [6-19] [37], [38] 

7.13.3 OPERATIVNA LASTNINA NOVIH ENOT JEDRSKE ELEKTRARNE 

7.13.3.1 Nadzor, razpoloĤljivost in vzdrĤevanje 

Proizvodnja elekrike novih enot jedrske elektrarne bo nadzorljiva med 50 in 100%lahko pa bo delovala na oba naļina: s 

polnjenjem ali naļinom otok. Sprememba htrosti polnjenja enot je 5% (60 MW) na minuto v obeh smereh. Priļakovana 

letan razpoloģljivost novih enot jedrske elektrarne bo >90 %, kar vkljuļuje letna minimalna popravila in ļas, ki se porabi 

za transfer porabljenega goriva. Redni pregledi in popravila so predvideni vsakih 10 let, vedno naj bi trajali pribliģno ene 

mesec. Priļakovani ļas za letno vzdrģevanje je 20 koledarskih dni (prenos goriva in minimalna popravila), medtem ko je 

priļakovani ļas za glavne zaustavitve 30 koledarskih dni (remont seundarnega in primarnega voda). 

7.13.3.2 Letni podatki za elektro inĤenirstvo novih enot jedrske elektrarne 

Opis Merska enota Vrednost/enota 

Ure najviġje uporabe zmogljivosti h/leto 8,147 

Inġtalirana elektriļna proizvodnja (bruto) MW 1200 

Samopotroġnja MW 87 

Elektriļna energija, proizvedena na enoto GWh p.a. 9,776 

Elektriļna energija dobavljena na enoto GWh p.a. 9,068 

Tabela 28: Letni podatki 

7.13.4 LETNI MATERIALI IN RAVNOVESJE ENERGIJE NOVIH ENOT JEDRSKE ELEKTRARNE  

Letno materialno in energetsko ravnovesje je bilo doloļeno z upoġtevanjem letnega ļasa obratovanja (8 147 ur) v pove-

zavi s tehniļno zmogljivostjo in polno obremenitvijo 2 x 1200 MW enoti. Odvisno od izbrane glavne opreme se vrednosti 

v naslednji tabeli lahko spremenijo. 
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Opis Merska enota Vrednost 

Letna bruto proizvodnja elektriļne energije GWh p.a. 19,552 

Samopotroġnja elektriļne energije GWh p.a. 1,418 

Letna neto proizvodnja elektriļne energije GWh p.a. 18,136 

Zahteve za gorivo t/18 mesecev 64.6 

Zahteve za gorivo (gorivo + kaseta) t/18 mesecev 96 

Strateġka polnitev goriva t 225.6 

Poraba nafte   

Nafta v parnih turbinah m3 ~240 

Nafta v transformatorjih t pribliģno 804 

Nafta za glavne transformatorje t pribliģno 540 

Nafta za normalno interno rabo v transformatorjih t pribliģno 132 

Nafta za rezervno interno rabo v transformatorjih t pribliģno 66 

Lubrikanti in hidravliļne tekoļine t/leto 20 

Dizelski generatorji m3/168 ur 2,600 

Vodik za hlajenje generatorja  8 m3 

Lubrikant ï maġļoba kg/leto pribliģno 280 

Vodne potrebe   

Tehnoloġke vodne potrebe   

Voda za hlajenje kondenzatorja (vkljuļno s tehnoloġko vodo za hlajeneje) milijonov m3/leto å3 900 

Razsoljena voda tisoļ m3 640 

Potrebe komunalne vode m3 na leto 25,276 

Med najveļjimi zahtevami (prva enota deluje, druga je v postopku konstrukcije) m3 na leto 235,790 

Poraba kemikalij   

Klorovodikova kislina (33% HCl)  m3/leto 640 

Natrijev hidroksid (100% NaOH)  m3/leto  480 

Amonijakov hidroksid m3 15 

Hidrazin T 32 

Duġikova kislina m3 51  

Ģveplova kislina m3 80  

Borova kislina T 62 

Druge kemikalija za predobdelavo vode (kemikalije za odstranjevanje klora, sredstvo proti obraġļanju) t/leto 25 

Tehnoloġka odpadna voda   

Odpadna voda iz objekta za predobdelavo vode tisoļ m3 na leto 200 

Obseg radioaktivnih tekoļih odpadkov primarnega voda tisoļ m3 na leto 88 

Tekoļa odpadna voda iz zgradbe turbine in pomoģnih zmogljivosti tisoļ m3 na leto 350 

Komunalna odpadna voda m3 na leto 24,012 

Med najveļjo proizvodnjo (prva enota deluje, druga je v postopku konstrukcije) m3 na leto 224,110 

Odpadki   

Radioaktivni odpadki   

Nizko aktivni radioaktivni odpadki m3 na leto 140 

Radioaktivni odpadki, aktivni pri formiranju m3 na leto 22 

Visoko aktivni radioaktivni odpadki m3 na leto 1,0 

Radioaktivni odpadki veļjih dimenzij, s katerimi ni mogoļe upravljati (ustvarjeni v ļasu vzdrģevan-

ja/izboljġav) 
m3 na leto 10 

Konvencionalni, neradioaktivni odpadki   

Nenevarni odpadki t/leto 800 

Nevarni odpadki t/leto 100 

Tabela 29: Znaļilnosti in lastnosti delovanja Paks II 
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7.14 RAZGRADNJA V NOVIH ENOTAH JEDRSKE ELEKTRARNE 

7.14.1 STRATEGIJA RAZGRADNJE, KI SE JI BO SLEDILO MED DEMONTAģO V NOVIH ENOTAH JEDRSKE ELEK-

TRARNE 

V tej neposredni opciji razgradnje EIAS je obravnavana razgradnja Paks II z upoġtevanjem mednarodnih trendov in 

naslednjih pomislekov: 

- trenutna pravna podlaga zagotavlja, da bodo viri, ki so potrebni za razgradnjo, na voljo ob koncu obdob-
ja delovanja, 

- konļni naļrt za shranjevanje radioaktivnih odpadkov, prozivedenih in nastalih po razgradnji, bi moral biti 
ļimprej zagotovljen, v ļasovnem obdobju, ki je na voljo, 

- ni razlogov za skrb, da bi se znanje, potrebno za razgradnjo, izgubilo. 

Postopek razgradnje jedrskega objekta, kot je jedrska elektrarna, je dolga in kompleksna dejavnost.  Trenutni veljavni 

obseg sedanjih nalog v zvezi z razgradnjo, naļrtovanjem in podrobnimi ġtudijami, je vedno specifiļen glede na lokacijo 

in zelo odvisen od strategije, ki je izbrana za razgradnjo objekta. Strategija za razgradnjo, uporabljena po realnem zaprt-

ju enot, bo doloļena kasneje na podlagi podrobnih in obseģnih analiz. Optimizacija strategije za zaprtje, ki bo izbrana v 

prihodnje, bo morala biti izvedena v okviru razvoja nacionalnega programa skladno z direktivo 2011/70/Euratom Evrop-

skega sveta. [62]  

Licenciranje razgradnje in razstavitve ï ļez vsaj 60 let, a ne kasneje kot okrog leta 2080 ï bo moralo biti izvedeno skla-

dno z aktualnim statusom in z upoġtevanjem zakonodajnega okvirja.   [39] 

7.14.2 FINANCIRANJE IN STROġKI DEJAVNOSTI DEMONTAģE 

Skladno s ļlenom 62 (1) akta CXVI iz leta 1996 o jedrski energiji bodo stroġki razgradnje jedrskih objektov financirani iz 

posebnega drģavnega sklada, to je Centralni sklad za jedrsko energijo (CFNE).  

Organ, ki upravlja Centralni sklad za jedrsko energijo, je ministrstvo, ki ga usmerja doloļeni minister.  

V ļasu vzpostavitve novih enot bi morale biti narejene priprave  za transformacijo CNFF, ki dovoljujejo, da se iz sklada 

med drugim financira tudi razstavitev novih enot.  

Stroġki demontaģe so lahko ocenjeni le na podlagi trenutne stopnje znanja. Na podlagi prognoz dobavitelja  bi lahko 

izpostavili, da predlaga, da bi demontaģa novih enot lahko predvidoma bila preprostejġa in bi bilo proizvedenih manj 

odpadkov, kot je predvidljivo za razstavitev in demontaģo energetskih reaktorjev, ki so v uporabi zdaj.   

8 OMREģNA POVEZAVA Z MADģARSKIM ENERGETSKIM SISTEMOM 

Ta odsek predstavlja naloge elektro inģeniringa in potrebe za razvoj omreģja, ki so prepoznane s trenutnimi ocenami in 

so pottrebne za izgradnjo jedrske elektrarne Paks II. Skupni vpliv na okolje je nepomemben v primerjavi s celotnim vpli-

vom jedrske elektrarne, ki bo vzpostavljena. Treba je vedeti, da se predmet kasnejġih ġtudij in odloļb o lokaciji in izgrad-

nji elektrarne, pot prenosnih linij in postavitev stebrov lahko spremeni. 
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8.1 SKLADNOST NOVIH ENOT Z MADĢARSKIM ENERGETSKIM SISTEMOM 

Trenutno delujoļe enote jedrske elektrarne Paks bodo povezane z madģarskim elektro omreģjem preko 400 kV stikalne 

opreme podpostaje 400 / 120 kV, ki je v lasti MAVIR Zrt kot sistemskega prenosnega operaterja.  

V ġtudiji izvedljivosti, ki je bila narejena v podporo odloļitvi, je P¥YRY ERŕTERV Zrt. Izvedel preliminarno analizo razli-

ļnih verzij razvoja elektriļnega omreģja, potrebnega za projekt L®vai, lokacije postak in zahtevano transformacijo preno-

snih linij. Predhodne omreģne kalkulacije so bile narejene, da bi se videlo, kateri pogoji so potrebni za prenos proizvede-

ne koliļine energije z enotami zmogljivosti neto 1200 MW pri pogojih rednega delovanja in v primeru motenj sistema.  

Rezultati kaģejo, da sta novi enoti jedrske elektrarne lahko integrirani v elktriļno omreģje samo, ļe so zgrajene nove 

omreģne povezave. 

¶ Povezava novih enot z elektriļnim omreģjem zahteva vzpostavitev novih podpostaj zmogljivosti 400/120 kV  
(podpostaja Paks II). 

¶ Ugotovitve ġtudije o dvojnih fazah izpada in rezervne oskrbe za novo jedrsko elektrarno zahteva vzpostavitev 
tretjega  400/120 kV transformatorja v regiji. 

¶ Namestitev prenosne linije dualnega sistema Paks-Albertirsa je osnovni in nujno potrebni pogoj za ġiritev.  

 

Za zagotovitev  primerne stabilnosti za elektro-energetski sistem morajo biti zagotovljene potrebe po zmogljivostih za 

najveļji obseg najviġje enote, ki bo vzpostavljena v sistemu v kratkem ļasu zaradi dovoljġnje oskrbe v primeru nenaļrto-

vanega izpada. Na Madģarskem je za to odgovoren MAVIR Zrt kot sistemski operater. Zmogljivost novih enot jedrske 

elektrarne bo verjetno okrog 1200 MW, kar pomeni, da bosta najveļji v madģarskem elektroenergetskem sistemu. Pred 

zagonom prve enote nove jedrske elektrarne Paks II je treba zagotoviti terciarne zmogljivosti, ki so enakovredne temu, 

kar naj bi zagotavljala nova enota. To bo moralo ustrezati izvirni moļi preko uvozne energetske prenosne poti in/ali z 

ustvaritvijo nove terciarne rezervne zmogljivosti za hiter zagon domaļe elektrarne.  

Na podlagi ġtudij je bilo ugotovljeno, da bo po izvedbi zgornjih razvojnih ciljev in ġiritev energija, proizvedena v novih 

enotah, lahko varno povezana in uporabljena v madģarskem energetskem omreģju. 

8.2 OBMOĻJE NAMESTITVE NOVE PODPOSTAJE 400/120 KV PAKS II 

Z upoġtevanjem meril za namestitev tipiļnih postaj MAVIR, posebnih ciljev in zahtev za postajo prenosnega omreģja 

MAVIR  in posebnih meril za jedrsko elektrarno Paks II in vkljuļitev v omreģje je bilo prepoznanih nekaj moģnih lokacij za 

podpostajo Paks II substation. Lokacija podpostaje je optimalna z vidika izvedljivosti in varnosti vzdolģ poti prenosne 

linije, ki poteka v smeri sever-vzhod na podroļju med cestami, ki vodijo Paksa v Nagydorog in Kºlesd, kjer se cesta 

Kºlesd kriģa z energetsko linijo 400 kV, 6 km od naļrtovane lokacije novih enot, blizu 2 km odseka ceste 6233, na 

severni strani ceste, poleg koridorja obstojeļe prenosne linije. 

Na podlagi prejetih podatkov menimo, da je ta lokacija zaļetna toļka za naġo raziskavo, treba pa je poudariti, da je 

doloļitev konļne lokacije za podpostajo Paks II v pristojnosti MAVIR Zrt kot prihodnjega lastnika podpostaje in po naġem 

vedenju ġe ni bila sprejeta konļna odloļitev.  

Skladno s trenutno prakso na Madģarskem bo podpostaja Paks II tipiļna postaja MAVIR 400 /120 kV.  

Podpostaja Paks II in prenosne linije (razen za linije enot), ki bo povezana z madģarskim elektroenergetskim omreģjem 

bodo v lasti MAVIR Zrt in bodo del javnega omreģja.  
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8.3  400 KV ENOTA IN 120 KV ENOTA ENERGETSKE PRENOSNE LINIJE 

Na Madģarskem so vse 400 kV prenosne linije nadzemni vodi.  

Na podlagi specifike razvojnega podroļja in glede na tehniļna, ekonomska in okoljska merila so elektroenergetske linije, 

ki so neposredno povezane z elektrarno, nameġļene kot sledi:  

¶ 400 kV enota  linije bo vrsta nadzemnega voda; 

¶ Odsek linije 120 kV na obmoļju lokacije jedrske elektrarne, ki zagotavlja  rezervno oskrbo, bo pozemni kabel in 
zunaj nadzemni energetski vod. 

8.3.1  400 KV ENOTA  LINIJE 

Elektriļna energija, proizvedena v enotah jedrske elektrarne Paks II, bo usmerjena preko kablov enote 400 kV  (produkt-

ni kabli) do bodoļe podpostaje Paks II. Pot linije enote je prikazana na sliki 41, legenda pa na sliki 42.  

 

L®tes²tendŖ 400 kV-os blokkt§vvezet®kek  400 kV enota linije, ki bo zgrajena 

L®tes²tendŖ 120 kV-os t§vvezet®k  120 kV prenosna linija, ki bo zgrajena   

Paks II AtomerŖmŤ  Jedrska elektrarna Paks II  

Paks II al§llom§s  podpostaja Paks II 

M6 aut·p§lya  avtocesta glavna cesta ġt. 6 

L®tes²tendŖ 120 kV-os k§bel (tartal®k ell§t§s)  120 kV kabel (rezervna oskrba), ki bo zgrajen 

Paks II AtomerŖmŤ felvonul§si t®r  Jedrska elektrarna Paks II zaļasno gradbiġļe 

Megl®vŖ 120 ®s 400 kV-os t§vvezet®kek  Obstojeļi prenosni liniji 120 in 400 kV  

Hidegv²z csatorna  Kanal s hladno vodo 

Slika 41: Pot kablov enot med jedrsko elektrarno Paks II in podpostajo Paks II (obmoļje 2).   
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Jelmagyar§zat  Legenda 

L®tes²tendŖ 400 kV-os blokkvezet®k nyomvonala  Pot linije enote 400 kV, ki bo zgrajena 

L®tes²tendŖ 120 kV-os vezet®k (tartal®k ell§t§s) nyomvonala  Pot linije enote 120 kV (rezervna dobava), ki bo zgrajena 

L®tes²tendŖ 120 kV-os k§bel (tartal®k ell§t§s) nyomvonala  Pot kabla enote 120 kV (rezervna dobava), ki bo zgrajen 

Megl®vŖ 400 kV-os t§vvezet®k nyomvonala  Pot obstojeļe prenosne linije 400 kV 

Megl®vŖ 120 kV-os t§vvezet®k nyomvonala  Pot obstojeļe prenosne linije 120 kV 

Paks II ErŖmŤ l®tes²t®si ter¿let hat§ra  Meje gradbiġļa Paks II  

Paks II erŖmŤ felvonul§si ter¿let hat§ra  Meje zaļasnega gradbiġļa Paks II  

Paks II Al§llom§s hat§ra  Meje podpostaje Paks II 

Slika 42: Legenda poti, ki vodi od linije enote do ġt. V-01195 ERBE  

Elektriļna energija, ki bo proizvedena v novih enotah jedrske elektrarne, bo prenesena do podpostaje Paks II po preno-

sni liniji, nameġļeni na loļenih linijskih stolpih za vsako enoto. Uporaba loļenih nadzemnih vodov vzdolģ te relativno 

kratke poti zagogotavlja poveļano varnost delovanja.  

Dolģina poti kablov enote 400 kV med jedrsko elektrarno Paks II in podpostajo Paks II: ~6,4 km in ~6,2 km, skupaj bo 

postavljenih 40 A drogov, ki bodo narejeni tipa FENYŕ. Ġirina varnostne cone bo 34,4 m v vsaki smeri od osi poti, kar 

skupaj tvori ġirino 68,8 m (za vsako linijo enote), v primeru dveh vzporednih linij enote je skupna ġirina varnostne cone 

128,8 m. 

Ker je premet kasnejġih ġtudij in odloļitev, se tehniļna reġitev za kable enote in tip drogov lahko spremeni zaradi pove-

ļane varnosti.  

Pokrajina 

Zadevna prenosna linija bo potekala vzdolģ praktiļno ravnega podroļja. Pot bo veļinoma preļkala kmetijska podroļja in 

gozdove izven obmoļja jedrske elektrarne.  

Vrsta drogov, ki bodo uporabljeni za prenosne linije, ki bodo povezovale Paks II, je bila na Madģarskem v preteklosti ģe 

uporabljena za omreģje; nekaj primerov je prikazanih na naslednjih fotografijah. 
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Slika 43: Prenosna linija  Martonv§s§r-GyŖr 400 kV s stebri PINE 

 

Slika 44: Prenosna linija P®cs-drģavna mejar 400 kV s stebri PINE, linijski koridor 

Ģelimo uporabiti, kolikor to dovoljujejo okoliġļine in kolikor je primerno, vse metode, ki so se pred tem dobro obnesle pri 

nadzemnih vodih prenosne linije, za omogoļanje kompatibilnosti novih prenosnih linij z okoljem in zardai zmanjġanja 

kakrġnega koli motenja, povzroļenega v okolju (npr. Vzporedne poti, drogovi pobarvani z zeleno barvo, namestitev ptiļ-

jih gnezd na drogove in naprave, ki omogoļajo vidljivost linij za ptice).  

Vpliv delovanja prenosne linije 

Moļ elektriļnih in magnetnih polj 

V bliģini visokonapetostnih prenosnih linij se ustvari elektromagnetno polje. Omejitve intenzitete elektriļnih polj in mag-

netne indukcije bodo preuļene zardai psiholoġkih uļinkov, ki jih je doloļilo Mednarodno zdruģenje za zaġļito pred seva-

njem (IRPA), ki deluje pod okriljem mmednarodne zdravstvene organizacije (WHO) pri Zdruģenih narodih. Madģarske 

zahteve (MSZ 151-1-2000/15.6.3.) so usklajene s priporoļil, ki so jih mednarodna zdruģenja sprejela po celem svetu. 
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ļas, ki je lahko porabljen pod prenosno linijo 
MoĽ elektriĽnega polja 

E (kV/m) 

Magnetna indukcija 

B (mT) 

Nekaj ur dnevno 10 1000 

neomejeno 5 100 

Tabela 30: Dovoljene vrednosti intenzitete elektriļnih polj in magnetne indukcije 

Tipiļne vrednosti intenzitete elektriļnih polj in magnetne indukcije v bliģini obstojeļe prenosne linije: 

 Vrednosti, izmerjene na viĢini 1,8 m nad zemljo pod 120 do 750 kV linijami 

na MadĤarskem 

 moĽ elektriĽnega polja 

[kV/m] 

magnetna indukcija 

[mT] 

Pod prenosnimi linijami 2-17* 10-37 

Na robu varnostne cone 0,2-1,1 1-9 

* opomba  
Vrednost, viġja od 10 kV/m je bila izmerjena samo pod prevodnikom 750 kV prenosne linije. 

Tabela 31: Izmerjene vrednosti intenzitete elektriļnega polja in magnetne indukcije 

Z izbiro potrebne viġine vodov prenosne linije nad zemljo, ko se ġele naļrtuje namestitev, se lahko zagotovi, da bo vred-

nost intenzitete elektriļnih in magnetnih polj, izmerjena v najbolj neugodnih pogojih, pod omejitvami, ki so doloļene v 

priporoļilih WHO. Ģelimo ponoviti, da v tem primeru zadevna prenosna linija vodi izven naseljenih podroļij. 

Glede na prejġnje ugotovitve raziskav moļnejġa elektriļna in magnetna polja v bliģini nadzemnih prenosnih linij nimajo 

nobenih dokazanih ġkodljivih uļinkov na zdravje. 

Izpust korona (ionizirajoļi vpliv, vpliv radiofrekventnosti, izguba radiacije) 

Eden izmed najbolj opaznih fenomenov v okolju, ki se pojavlja na nadzemnih elektroenergetskih linijah, je izpust korona 

(skrajjġano: korona). To lahko opazujemo predvsem v deģevnem, meglednem vremenu, ļe nehomogeno elektriļno polje 

ustvarjeno na povrġini prevodnega elektriļnega kabla preseģe vrednost 30 kV/cm. V tem primeru zrak okrog prevodnika 

postane ioniziran in pojavi se izpust, ki se ga da videti v temi, spremlja pa ga pokanje. 

Korona lahko ima naslednje neposredne uļinke na okolje: 

¶ pokajoļ zvok zaradi ionizirajoļega efekta na visoki moļi lokalnih polj; 

¶ visoko frekvenļni elektromagnetni valovi se sproġļajo, ki lahko motijo radijske in TV sprejemnike v bliģini elektro-
energetskih linij; 

¶ pojavi se izguba v elektroenergetski liniji zaradi korone. 

Ionizirajoļi efekti 

Zaradi izpusta korona, posebej na nadzemnih elektroenergetskih linijah z zmogljivostjo veļ kot 400 kV se najveļkrat 

tvorita ozon (O3) in duġikov oksid (NOx), toda vrednosti so pod merljivimi mejami in so nepomembne v primerjavi z dru-

gimi viri. 

8.3.2 120 KV PRENOSNA LINIJA 

Naloga 120 kV prenosne linije bo oskrbovati jedrsko elektrarno Paks II z energijo iz bodoļe podpostaje Paks II.   Elektri-

ļna podpostaja Paks II.:  
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Dolģina poti kablov enote 120 kV med jedrsko elektrarno Paks II in podpostajo Paks II je ~6,4 km, odseki kablov so dolgi 

pribliģno ~1.4 km in ~2.0 km. Skupaj bo postavljeni 19 drogov vrste SZIGETVĆR. Ġirina varnostne cone bo 15,6 m v 

vsako smer od osi poti, kar je skupna ġirina 31,2 m. 

Predmet nadaljnjih ġtudij in odloļitve je, da je mogoļe potrebno namestiti 120 kV elektroenergetske linije za umik na 

loļenih linijah stolpov za vsako enoto, da bi poveļali varnost enot. Naknadno se lahko spremenijo  tudi tip in ġtevilo 

stolpov. 

8.3.3 SKUPNA VARNOSTNA CONA 

Ļe dve enoti prenosne linije 400 kV in 120 kV imata zagotovljeno vzporedno linijo za umik, se bo skupna ġirina varnost-

ne cone poveļala na 170 m. 

8.3.4 KONSTRUKCIJA PRENOSNE LINIJE 

Glavne faze v konstrukciji prenosne linije so naslednje: 

¶ pripravljalna dela, rutiranje 

¶ zemeljska dela 

¶ sestava stolpov in izolacijskih verig 

¶ postavitev stolpov 

¶ napenjanje in prilagajanje ģic 
 

Konstrukcija prenosne linije zahteva 3 do 5 m ġirok pas zemljiġļa. Ko je za konstrukcijska dela uporabljeno obdelovalno 

zemljiġļe, pedologi pripravijo strokovno mnenje o rekultivaciji, na podlagi katerega se potem alternativno zaļasno upo-

rablja zemlja, za kar izda licenco pristojni zemljiġki register. 

Celozne dimenzije stolpov nad zameljo so odvisne od tega, ali so podposrnega znaļaji ali pa je nameġļen deformativni 

stolp, odvisno pa je tudi od transverzale in ġtevila prevodnikov na stolpu. 

Prostor, ki je zahtevan za setavo in postavitev stolpov na lokaciji, mora biti prav tako dobro premiġljen, ko se izraļunava 

prostor  za namestitev, ki ï odvisno od tipa stolpa ï in lokacije postavitve, je naslednji: 

¶ za stolpe 400 kV: pribliģno 60x40 m 

¶ za stolpe 120 kV: pribliģno 40x40 m 

Ti pasovi zemljiġļa zaļasno niso primerni za obdelovanje v primeru, ko gre za kmetijske povrġine. 

Tri prenosne linije Paks II so lahko zgrajene istoļasno ali postopno. V primeru postopne gradnje  morata biti najprej 

zgrajeni prenosni liniji 400 kV in 120 kV za enoto 1, sledi pa prenosna linija 400 kV za enoto 2. 

Potrebni ļas za gradbena dela: 

¶ priprava zemljiġļa: 2 delovna dneva/km 

¶ zemeljska dela: 2 tedna/km 

¶ sestava in postavitev stolpov: 1 teden/km 

¶ ģiļna dela: 1-3 tedni/km 
Za dela, ki se izvajajo izven zgornjega okvira, je okvirni ļas za izvedbo 8-10 mesecev. V primeru postopne gradnje  je 

ļas za izvedbo lahko znatno daljġi. V tem ļasu v okolju ni motenj na celotni dolģini prenosnih linij. Oprema, ki se uporab-

lja za dela, je samo nujna in se prenaġa z ene lokacije stolpa na drugo. Konstrukcija bo vkljuļevala oboje ï strojno in 

roļno (ļloveġko) delo v skladu s tehnologije vzpostavitve. 
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Naslednja slika prikazuje drogove med predhodno namestitvijo prenosne linije. 

 

Slika 45: Martonv§s§r-GyŖr 400 kV prenosna linija, sestava  

9 POTENCIALNI VPLIVNI FAKTORJI PAKS II, NOSILCI VPLIVOV IN VZORCI VPLIVOV 

9.1 POTENCIALNI VPLIVNI FAKTORJI 

Prvi korak pri oceni vplivov na okolje je doloļiti potencialne vplivne faktorje, ki so povezani z ustvarjanjem pogojev za 

proizvodnjo jedrske energije in za delovanje elektrarne, kar se kaģe iz tehniļnih podrobnosti, navedenih zgoraj. Vplivni 

faktorji v zvezi z naļrtovanimi jedrskimi enotami so razporejeni tematsko na  (1) lokacijo, (2) ļas in (3) znaļilni tipi vpli-

vov. 

Konstrukcija in delovanje novih jedrskih enot lahko vpliva na naslednje lokacije: 

Jedrska elektrarna Paks II  

ü Lokacija delovanja novih jedrskih enot 

ü Grdabiġļe 

Jedrska elektrarna Paks IIð povezane zmogljivosti 

ü Kanal za hladno vodo 
ü Kanal za toplo vodo 
ü Obmoļje okrog kanalov za hladno in toplo vodod (ñotokò) 
ü Lokacija obnovitvene elektrarne 

Linija enote in prenosna linija 

ü Poti, po kateri je speljana linija enote 400 kV in 120 kV prenosna linija do nove podpostaje 

Transportne poti 

ü Ceste, obremenjene zardai transporta na in iz elektrarne 

Potencialni zaļasni vplivni faktorji novih enot jedrske elektrarane in njenih objektov (priprave/konstrukcija/namestitev, 

delovanje in razgradnja) so razvrġeļni v skupine kronoloġko glede na razliļne prizadete lokacije. 
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Priprave, konstrukcija, namestitev: pribliģno pet let gradbenih del dodatno k pripravljalnim aktivnostim, v 
dveh pribliģno konsekutivnih ciklusih za dve enoti, skupaj torej 10 let. 

Delovanje: predvidena ģivljenjska doba delovanja novih enot naļrtovane jedrske elektrarne je 60 let, ki je lahko 
zaradi postopka podaljġevanja ļasa delovanja 4 trenutnih enot razdeljeno na veļ obdobij: 

o Skupno delovanje enot 1-4 jedrske elektrarne Paks in enote 1 Paks II med letoma 2025 in 2030 
o Skupno delovanje enot 1-4 jedrske elektrarne Paks in enot 1 in 2 Paks II med letoma 2030 in 2032 
o Skupno delovanje enot 1 in 2 Paks II po zaprtju enot 1 do 4 jedrske elektrarne Paks med letoma 2037 in 2085 
o Neodvisno delovanje enote 2 Paks II po konļanju in zaprtju enote 1 Paks II v obdobju 2085-2090 
o Konec delovanja Paks II, enota 2 leta 2090 

Razgradnja: V doloļenem ļasu za konļanje delovanja bosta najprej enota 1 in potem ġe enotat 2 Paks II zaprti 

(na podlagi 31. ļlena, dodatka 1 vladne odloļbe ġt. 314/2005 ta aktivnost zahteva tudi ġtudijo vpli-

vov na okolje).  

TipiĽni vplivni faktorji za vsako od zgoraj navedenih obdobij so preuļeni tudi v tej ġtudiji. Glede na znaļilnosti objekta, 

izpustov in odpadkov so razdeljeni na dve skupini: obiļajni, neradiokativne vrste in radioaktivne vrste. 

× Uporaba okoljskih elementov 

× Izpust onesnaĤevalcev 

ü Obiļajni, neradioaktivni onesnaģevalci 

ü Radioaktivni onesnaģevalci 

× Odpadki 

ü Proizvodnja in upravljanje z obiļajnimi, neradioaktivnimi odpadki 

ü Proizvodnja in upravljanje z radioaktivnimi odpadki 

× Porabljeno gorivo 

ü Ravnanje in shranjevanje goriv, odstranjenih iz reaktorske cone 

 

9.2 NOSILCI VPLIVA 

Drugi korak ġtudije vplivov na okolje je oceniti in doloļiti process vplivov glede na vplivne faktorje v zvezi z vzpostavitvijo 

in delovanjem Paks II, vkljuļno z dogodki v povezavi s konstrukcijo, servisom in razgradnjo. Na podlagi the postopkov je 

mogoļe doloļiti obseg okoljskih elementov in sistemov, pri katerih lahko postopki zaradi vplivnih faktorjev (uporaba 

in deformacija okoljskih virov) lahko pripeljejo do neposrednih in posrednih vplivov. 

Med konstrukcijo, delovanjem in razgradnjo novih enot jedrske elektrarne so bilinaslednji elementi in sistemi upoġtevani 

kot nosilci vpliva: 

Povrġinske vode ï Donava 
Geoloġke formacije, podzemna voda (lokacija delovanja, dolina Donave) 
Zrak 
Naseljeno okolje (hrup, radioaktivni onesnaģevalci, odpadki) 
Biosfera, ekosistem 
Umetno okolje, tehnoloġki objekti 
Prebivalstvo (obiļajni in radioaktivni onesnaģevalci) 
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9.3 POTENCIALNI VZORCI VPLIVA 

Predvideni vplivi potencialnih vplivnih faktorjev na prizadetih delih so povzeti v spodnjih vzorcih. 

Ti vplivni faktorji kot tudi nosilci vpliva med konstrukcijo, delovanjem in razgradnjo kot tudi pre neobiļajnih pogojih delo-

vanja (servisne napake, nujni primeri in pogoji za osnovno naļrtovanje) so bili prepoznani za vse tri faze. 
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Vplivni faktorji 

Nosilci vpliva 

Okoljski elementi/sistemi 

Povrġinska 
voda 

Geoloġka formacija, podzem-
na voda 

Zrak 
Naseljeno 

okolje 
Biosfera, 
ekosistem 

Kulturna 
dediġļina 

Prebivalstvo Zgrajeno okolje 

 Donava Lokacija Dolina Donave       

Namestitev 

Ruġenje zgradb - U - S S S - U,S U,S 

Zasedba lokacije U U - S U S -  U 

Transport - - - S U,S S S S U,S 

Konstrukcija objektov U U - S U,S S - S U,S 

Namestitev tehnologije U U - S U,S S - S U,S 

Povezane dejavnosti U U - S U,S S - S U,S 

Servisne napake, nujni primeri S S - S S S S S S 

Delovanje 

Tehnologija S U S S U,S S - S U,S 

Povezane dejavnosti - - - S U,S S - S U,S 

Transport - - - S U,S S S S U,S 

Servisne napake, nujni primeri S S - S S S S S S 

Razgradnja 

Tehnologija razstavljanja - S - S U,S S - S S 

Ruġenje zgradb - S - S U,S S - S S 

Transport - S - S U,S S - S S 

Povezane dejavnosti S S - S U,S S - S S 

Urejanje pokrajine - S - S U S - S U 

Servisne napake, nujni primeri S S - S S S S S S 

 
Legenda: 
U ï uporaba okolja 
S ï deformacija okoljskih virov 

Tabela 32: Povzetek vzorcev vpliva - identifikacija vrst faktorjev vpliva in nosilcev vpliva 
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Vplivni faktorji 

Nosilci vpliva 

Okoljski elementi/sistemi 

Povrġinska 
voda 

Geoloġka formacija, 
podzemna voda 

Zrak Naseljeno okolje 
Biosfera, 
ekosistem 

Kulturna 
dediġļina 

Prebivalstvo Zgrajeno okolje 

 
Donava Lokacija 

Dolina 
Donave 

      

Namestitev 

Ruġenje zgradb - U - C C C - C, U C, U 

Zasedba lokacije U U - C U C -  U 

Transport - - - C U, C C C C U, C 

Konstrukcija objektov U U - C U, C C - C U, C 

Namestitev tehnologije U U - C U, C C - C U, C 

Povezane dejavnosti U U - C U, C C - C U, C 

Servisne napake, nujni primeri (E) C C - C C C C C C 

Delovanje 

Tehnologija E+D U C E+D U, E+D E+D - E+D U, E+D 

Povezane dejavnosti - - - C U, C C - E+D U, C 

Transport - - - C U, E+D E+D C E+D U, E+D 

Servisne napake, nujni primeri (E) 

Pogoji osnovnega naļrtovanja (D) 

E+D E+D - E+D E+D E+D C E+D E+D 

Razgradnja 

Tehnologija razstavljanja - E+D - E+D U, E+D E+D - E+D E+D 

Ruġenje zgradb - E+D - E+D U, E+D E+D - E+D E+D 

Transport - E+D - E+D U, E+D E+D - E+D E+D 

Povezane dejavnosti C E+D - C U, E+D E+D - E+D E+D 

Urejanje pokrajine - C - E+D U E+D - E+D - 

Servisne napake, nujni primeri (E) 

Pogoji osnovnega naļrtovanja (D) 

C E+D - E+D E+D E+D E+D E+D E+D 

Legenda:  C ï obiļajni okoljski vplivi 
R ï radioloġki vplivi 

Tabela 33: Povzetek vzorcev vpliva - identifikacija skupnih in radioloġkih vplivov 
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10 SOCIALNO-EKONOMSKI VPLIVI NA RAZVOJ PAKSA 

10.1 EKONOMSKI VPLIVI IN POGOJI 

Naļrtovani razvoj v Paksu bo imel pomembne vplive na ekonomijo celotne drģave, regije in mesta Paks.  

Na nacionalni ravni lahko izpostavimo izboljġanje ekonmskih kazalcev (GDP), saj bo bruto druģbeni proizvod zaradi 

projekta zrasel, saj bodo vzporedno s pripravljalnimi deli  za naļrtovani projekt domaļa podjetjazaļela priprave, ker 

ģelijo biti vkljuļena v izvedbo projekta in vse to bo vplivalo na izobraģevanje, razvoj ļloveġkih virov in tehniļna sredstva 

relevantnih podjetij kot tudi na njihovo inovativnost.  

Kot je doloļeno v drugem odstvaku 4. ļlena zakona II iz leta 2014 orazglasitvi pogodbe med Vlado Madģarske in Vlado 

Ruske federacije o sodelovanju in mirni uporabi jedrske energije:èStranki morata narediti najboljġe za doseganje 40% 

minimalne lokalizacisjke stopnje, ļe je to realno dosegljivo glede na sodelovanje, predvideno v tej pogodbi, izvedba 

mora biti v okvirih, doloļenih z ustreznimi zakoni.ç Torej madģarska vlada naļrtuje pomemben projekt ne le z vidika 

energetske politike, ampak ima projekt visoko prioritetio tudi z vidika industrijske politike. Zato bo od celotnega projekta 

CAPEX (naļrtovanih je 12,5 milijard EUR) 5 milijard EUR najverjetneje predvideno za izvajanje domaļih podjetij in ta 

ġtevilka predstavlja skoraj 5% letnega domaļega bruto prosizvoda, torej je to zelo povembno celo na nacionalni ravni.  

Z vidika energetske politike vlada priļakuje meġanico, ki lahko zagotovi proizvodnjo elektriļne energije, ki bo v drģavi 

ostala dobro uravnoteģena tudi po datumu, ko bodo enote 1-4 obstojeļe jedrske elektrarne v Paksu prnehale delovati in  

bo drģavna odvisnost od uvoģene energije (jedrsko gorivo se lahko pridobi iz veļ virov dobave, lahko pa se shrani tudi 

veļja koliļina) in odvisnost od neposrednega uvoza elektriļne energije bo zmanjġana zaradi scenarija èni razvojaç, 

cene elektriļne energije, proizvedene v Paksu pa bodo ostale konkurenļne v daljġem obdobju, kasr zagotavlja konku-

renļno prednost za energetsko aktivna domaļa podjetja, kar jim omogoļa celo poveļanje proizvodnje. 

Zelo kritiļno merilo z vidika industrijske politike je, da bodo podjetja, ki bodo vkljuļena v projekt (kot je navedeno zgoraj), 

bolj konkurenļna  tudi po konļanem projektu, kar je rezultat razvoja njihovih ļloveġkih virov in fiziļnih sredstev in ta 

izboljġava bo imela veļkratne vplive na izvedbo nacionalne ekonomije, stopnjo zaposlenosti, ġiritev potroġnje prebivals-

tva dodatno k neposrednim vplivom na razvoj Paksa, rezultiralo pa se bo tudi na prihodkih drģavnega proraļuna od 

davkov. Drugi ekonomski vidik je, da bo razvoj Paksa obogatil sredstva z dodano vrednostjo, dodana vrednost razvoja 

pa bo pomagala pri trajnostni svetovno znani in strokovni kulturi.  

Obstaja ġe en cilj nacionalne ekonomske ravni v zvezi z naļrtovanima novima enotama jedrske elektrarne: domaļi 

dobavitelji imajo moģnost sodelovanja pri delih v najveļjem moģnem ġtevilu. Najveļji deleģ, ki ga lahko realno priļaku-

jemo, je 30-40 %. Rezultati mednarodnih projektov, ki trenutno potekajo v jedrski elektrarni, lahko jasno ponazorijo, da 

so podizvajalci (dobavitelji) intenzivno vkljuļeni v nacionalno gospodarstvo, saj sodelujejo pri naroļilih pri pripravljalnih 

del, konstrukcije, tehnoloġkega sestavlļjanja, izdelava in potem pri operativnih in vzdrģevalnih delih in postopkih, ļe so 

le zavestno pripravljeni in razviti v naļrtovanem pogledu ter organizrirani v sistem, ki lahko nadomesti, dopolni in okrepi 

drug drugega. Stopnja uporabnosti projekta jedrske elektrarne na ravni nacionalne ekonomije bo zelo poveļana, ļe bo 

priprava dobro naļrtovana, pravilno naļrtovana in ļe se bodo podizvajalci sistematiļno izobraģevali in usposabljali, saj 

se s tem zmanjġa moģnost pojava dodatnih stroġkov med izvajanjem projekta.  

Izgradnja novih enot je projekt, ki lahko za dolga leta ali celo desetletja priskrbi veļja naroļila ġtevilnim domaļim podjet-

jem, pogodbenikom in zagotovi zaposlitev za nekaj tisoļ ljudi na lokaciji ali v razliļnih ustanovah za naļrtovanje, tehniļni 

inģeniring in raziskave, tovarnah za predsestavo in izdelavo ter obratih ģe v ļasu pripravljalnih del. Ļe ģelimo pokriti 30-



MVM Paks II Zrt. ġtudija vplivov na okolje 

Uvedba novih enot v jedrski elektrarni Paks Poenostavljeni povzetek za javnost 
 

 

 

 

 

27889#Kºz®rthetŖ_ºsszefoglal·_szlov®n 121/264 

 

40% celotenga projekta CAPEX z domaļimi dobavitelji in pogodbeniki, bo to zahtevalo zelo dobro naļrtovane priprave in 

zelo dobro organizirano sodelovanje med podjetji in ustanovami. Madģarske zmogljivosti za izdelavo v energetskem 

sektorju in zmogljivosti raznih konstruktorskih in gradbenih podjetij so se v zadnjih dveh desetletjih izrazito poslabġale. 

Popolna revitalizacija ni realna, zato naj bi bil primarni cilj povezava z majhnimi in srednjimi podjetji, ki so potencialno 

zmoģna takega sodelovanja.  

Del pripravljalnega projekta za potencialno upraviļena podjetja in pogodbenike, ki so lahko vkljuļeni v naļrtovane proje-

kte, je bil dobro preuļen, Uporabljena sta bila dva pristopa. Najprej so bila analizirana podjetja, ki imajo visoko prioriteto 

na nacionalni ravni potem pa podjetja, locirana v jedrske elektrarne Paks, primarno kot potencialni kandidati za podizva-

jalce. Rezultat je bil ta, da je v bazo podatkov uvrġļenih  blizu 150 potencialno ustreznih podjetij, razdeljenih na dobavi-

telje, ponudnike storitev (jedrske zadeve, gradbeniġtvo, nadzorna tehnologija, elektrika, arhitektura, kemija in drugo) in 

na dejavnosti (R+D, naļrtovanje, izdelava, transport, grdanja, sestava, zagon, strokovna dela in drugo). Zabeleģena so 

bila sredstva, zmogljivosti, reference, zagotavljanje kazalcev zanesljivosti podjetij in uvozni deleģ komponent za izdelavo 

za vsa podjetja.  

Naravno je priļakovati, da so lahko podjetja, ki delujejo v ġirġem okolju jedrske elektrarne Paks, vkljuļena v vzpostavitev 

kot sodelujoļi z dobrimi moģnostmi, kar poveļuje lokalni podjetniġki potencial in zagotavlja moģnosti  za zaposlovanje 

lokalne delovne sile. V regiji je 90 naselij, na podroļju, ki je razmejeno glede na posebna merila in pokriva oba bregove 

Donave in 3 ģupanije. Ġtudija je naslovila podjetja, ki delujejo na podroļju gradbeniġtva, proizvodnje, sestave in tran-

sporta ter imajo najmanj 10 zaposlenih in imajo interes ter so pripravljeni sodelovati pri izvedbi projekta preko pogodbe-

nega razmerja. Kot del postopka raziskave so bila podjetja, ki so potencialni kooperanti, razdeljena na razliļne kategorije 

na podlagi kompetenc (zaposleni in sredstva/oprema), referenc, kapitalske moļi, podatkov iz bilanc, certifikatov ali akre-

ditacij in pripravljenosti za nadaljnje usposabljanje. Regionalna podjetja so lahko kandidati za projekt ne samo neposre-

dno, ampka tudi posredno pri pomoģnih delih (npr. izgradnja infrastrukture). Rezultat raziskave je blizu 240 regionalnih 

podjetij, ki so bila registrirana v bazi podatkov. 

10.2 SOCIALNI ODNOSI, NIZ POGOJEV 

MVM jedrska elektrarna Paks Zrt. Je v regiji Paks ï Szeksz§rd - Kalocsa prisotna ģe skoraj ġtiri desetletja. Rezultat 

dobro naļrtovanega in strukturiranega postopka je, da so vzpostavili ġtevilne regionalne povezave, ki pokrivajo sodelo-

vanje na temeljih vzajemnega spoġtovanja, razumevanja in koristi.  Ta podpora in simbiotiļni odnosi so zagotovili trdno 

bazo za odloļevalce, ki lahko takos sprejemajo odloļitev  najveļjega pomena kot je razġiritev ļasa delovanja in vzpos-

tvaitve novih enot. Odloļbe, ki sta jih sprejela parlament in vlada s ciljem izgradnje novih enot jedrske elektrarne zahte-

vajo izjemno izboljġanje ekonomskih in socialnih odnosov v regiji okrog jedrske elektrarne, da bi obogatili to vsebino. 

Okrepitev regionalne sprejemljivosti in pripravljenosti za sodelovanje, izboljġanje zaupanja lokalnih oblasti, obļin, podjetij 

in obļanov je ena od kljuļnih predpostavk za program ġiritve in to mora biti naslovljeno ģe v pripravljalnem postopku 

glavnega projekta.   

MVM Jedrska elektrarna Paks Zrt. Je oļitno najpomembnejġe podjetje in najveļji zaposlovalec v regiji, njena eksplicit-

nost pa se predvideva zaradi odgovornosti za poloģaj okolja, kakovost ģivljeneja lokalnih prebivalcev, razvoja v prihodnje 

v regiji. Elektrarna in povezani razvojni projekti so lahko uspeġni, ļe lahko elektrarna sama deluje v virulentnem eko-

nomskem in socialnem okolju in ļe uļinkovitost vzajemno krepi vse udeleģence. Postopek uvedbe novih enot je izjemno 

pomembno vpraġanje za ljudi, ki ģivijo v bliģini jedrske elektrarne Paks in se veselijo demokratiļnih postopkov, ki jim 

ponujajo moģnost izraziti svoje mnenje. Stopnja podpore iz regije je trenutno dokaj zanesljiva, odnosi so zelo dinamiļni 

in se poglabljajo skozi resna priļakovanja, ki so tudi izraģena. Lokalne oblasti, obļine in prebivalstvo naselij ot tudi zain-

teresirane strani, predvsem podjetja, priļakujejo spodbudne korake za potrditev dolgotrajnega sodelovanja ģe v priprav-

ljalni fazi glavnega projekta. 
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Imperativ je, da mora prejemna regija biti vkljuļena in izkazati interes, kar primarno povezuje oskrbo z delovno silo in 

logistiļni sistem kot dodatek k prevzetemu razvoju. Pripravljalni projekt izpostavlja ta vpraġanja  v vseh podrobnostih.  

Najprej moramo vsi pripraviti seznam poklicev, ki so zahtevani za konstrukcijo, zaļetek sestavljanja in potem delovanje 

jedrske elektrarne in to mora biti konsistentno z nacionalnim registrom usposabljanja in domaļimi navodili za usposab-

ljanja na najviġji stopnji. Ta dokument je bil pripravljen v sodelovanju z eminentnimi energetskimi strokovnjaki in oddelki 

univerz z izkuġnjami iz glavnih projektov. Potrebe po delovni sili potencialnih udeleģencev javnih razpisov so lahko 

osnova za vse poslediļne raziskave. Sklenitev medvladne pogodbe med Madģarsko in Rusijo bi lahko poenostavila 

sizuacijo, zato moramo uporabiti podatke, ki jih je priskrbel Atomstroyexport kot izkljuļno bazo podatkov.  

Obseģna raziskava je bila pripravljena, ki pokriva 90 naselij v ģupanijah Tolna, Baranya in B§cs-Kiskun, da bi prepoznali 

in registrirali usposobljeno delovno silo, ki je ģe na voljo in ki je potencialno na voljo za nadaljnje potrebe v prihodnosti v 

ġirġi regiji. Ker ni bilo na voljo nobenega drģavnega ali javnega admistrativnega registra v bazi podatkov, smo jo morali 

pripraviti z uporabo podatkov obseģnega terenskega dela in s pomoļjo vzorļenja. Vse to alhko zagotovi solidni temelj za 

ġtudijo o razpoloģljivi delovni sili in pripravah na glavni projekt. Na podlagi raziskave o razpoloģljivi delovni sili, ki je bila 

razdeljena na strokovnjake, so bili ti podatki, ki so na voljo za regijo, preprosto primerljivi z  reginalnim potencialom delo-

vne sile. Predvideva se, da je samo 20% delovne sile, ki je na voljo v preuļevani regiji, lahko vkljuļene v konstrukcijo in 

dela pris sestavljanju naļrtovanih novih enot jedrske elektrarne, zato lahko trdimo, da je samo 25-30 % zahtevane delo-

vne sile moģno zagotoviti v regiji. Seveda obstajajo znatne razlike glede na poklice. Na podlagi rezultatov primerjalne 

analize lahko zatrdimo, da se bodo glavni problemi glede pomanjkanja delovne sile pojavili predvsem na naslednjih 

podroļjih: tesarji, delavci za postavljanje zidarskih odrov, delavci za ojaļano betoniranje, kvalificirani varilci, monterji in 

kovinarji, tehniki za elektriļni sistem in tehnologije sestavljanja.  

Posebno usposabljanje na sekundarni ravni, pokliļno usposabljanje ter institucije in podjetja za izobraģevanje odraslih v 

regiji so bila prav tako del ġtudije, vkljuļno z njihovimi zmogljivostmi in pogoji za izobraģevanje, infrastrukturo, praktiļnim 

ozadjem, razvojnimi naļrti in fleksibilnostjo. Te ġole in izobraģevalne ustanove  lahko priskrbijo delovno silo, ki trenutno 

ni na voljo na trgu delovne sile in niti ni predvidena, ker je za te profile trteba organizirati nove teļaje za usposabljanje po 

meri, poveļati ġtevilo oseb v obstojeļih usposabljanjih in izboljġati pogoje za izobraģevanje. Oddelki, fakultete in podru-

ģnice v domaļem sistemu visokega tehniġkega izobraģevanja so bili tuid predmet raziskave, vkljuļno z nekaterimi usta-

novami visoke prioritete s podobnim profilom v sosednjih drģavah. Pripravljen je bil tudi dokument za pripravo odloļitve, 

ki analizira moģnost za ponovno dleovanje Ġole za energetsko tehnologijo v Paksu kot podruģnico fakultete.  

Za ġtudente, ki se trenutno ġolajo,  je bil pripravljen sistem v razliļnih srednjih ġolah za spodbujanje in iniciativnost, da bi 

nadaljevali svoj ġtudij na tehniļnih univerzah in visokih ġolah, razdeljen je bil na stopnje podroļij, dodane pa so tudi 

prakse v zvezi z energetiko in strokovno praktiļno usposabljanje na lokaciji. Obstaja sistem sporazumov o sodelovanju, 

ki ga je podpisalo nekaj razliļnih srednjih ġol v regiji okrog jedrske elektrarne Paks in vsebuje posebne dodatne ure za 

fiziko od 11. razreda naprej z omogoļeno stopnjo pridobitve spriļevala za visoko ġolo. Ġtudentje, ki ġtudirajo na razliļnih 

univerzah v drģavi, so bolj nagnjeni k temu, da se vrnejo v regijo, ļe jim projekt lahko omogoļi zaposlitev in izziv moģno-

sti strokovne kariere. Izdelan je bil tudi poseben sistem mentorstva in tutorstva za srednje in viġje stopnje, da bi s temi 

reġitvami obdrģali mlade strokovnjake in s tem prepreļili vplive mednarodnega bega moģganov v elektroenergetskem 

sektorju.  

Dokumenti raziskav ļloveġkih virov lahko zagotovijo podatke o potrebah delovne sile, ki se pojavljajo v ļasu projekta, 

razdeljeno na ġtevilke in leta, ki so relevantna za potrebe po doloļenih storitvah in profilih. Poveļano zaposlovanje regi-

onalne delovne sile (ki bi moralo biti  pravzaprav vpraġanje glavne prioritete) zahteva namestitev in druge storitve, ki se 

sicer lahko zmanjġajo, toda potrebe po transportu in prevozih se bodo gotovo poveļale. Regija Kalocsa bo prav tako 

dobila obravnavo visoke prioritete vkljuļno s promocijo trajektnih prevozov po Donavi. Okolju prijazne prometne reġitve  

bi morale imeti prednost, prav tako kot veļje parkirne povrġine, ki so kasneje lahko uporabljene v druge namene. Mesta 

za namestitev, ki so na voljo, bi morala biti preuļena vkljuļno z relevantnimi opcijami za razvoj in ġiritev skladno s pripo-
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roļili Mednarodne agencije za atomsko energijo. Dodatno k zagotovitvi namestitvenih objektov skladno zahtevami 21. 

Stoletja, bodo zahtevane dejavnosti za zagotovitev moģnosti konļne naselitve za osebje, ki bo delalo v elektrarni in za 

njihove druģinske ļlane. Moral bi biti analiziran tudi odnos do sprejemljivosti razliļnih naselij. Prav tako potrebuje pozor-

nost tudi vrsta vpraġanj, kot je oskrba s hrano, ketering, medicinska in zdravstvena oskrba ter socialne storitve za veļ 

kot 1 000 ljudi, ki bodo rabili te storitve in reġitve, prav tako vpraġanja javne varnosti, ġportnih in prostoļasnih ter rekrea-

tivnih povrġin in programov. Moģnosti ġiritve  za jasli, vrtce in ġolske objekte bi morale biti tudi dobro preuļene vnaprej, 

ker zagotavljajo moģnosti zaposlovanja tudi za ģenske (druģinske ļlane) zaposlenih na projektu.  

Na regionalni ravni bo naļrtovani razvoj zelo pomemben predvsem v fazi implementacije: razvila se bo infrastruktura, 

lregionalna podjetja, ki se ukvarjajo z zagotavljanjem namestitve in sorodnih storitev za osebe, ki delajo na projektu, 

bodo imele dodatni prihodek, poslediļno pa bo tudi postopna ustavitev obstojeļih enot 1-4 dolgoroļna reġitev  za  zapo-

slitev in pogodbene skupine bodo ostale v regiji, ker bodo odgovorne za delovanje in vzdrģevanje novih enot, tako se 

torej kompenzirajo negativni ekonomski in socialni vplivi, ki bi se morda lahko pojavili ob zaprtju starih enot.  

Ļeprav je mesto Paks ģe razvilo doloļene ideje za decentralizacijo, bo imelo glavno vlogo ġele v fazi priprave projekta, 

torej je za mesto primerno, da vzdrģuje neprekinjeno sodelovanje s projektom. Raziskovanje zahtevanega infrastruktur-

nega razvoja in predstavitev povezanega naļrtovanja in pripravljalnih del kot tudi prepoznavanje zahtevanih virov je v 

teku. Razvojne opcije za Industrijski park Paks in moģnosti za poveļanje tega obmoļja sta kljuļni zadevi.  Zelo pomem-

bno je, da so elektrarna in drugi objekti (vkljuļno s s pisarnami), kibodo vkljuļeni v pripravo konstrukcije in sestave ter 

kasnejġe delovanje jedrske elektrarne postavljeni v mestu ali blizu mesta.  Szeksz§rd je glavno mesto in bo tako obrav-

navan v postopku priprave projekta in v fazi implementacije. Vasi, ki so locirane v regiji okrog jedrske elektrarne, imajo 

posebno vlogo pri podpori in uspeġnosti projekta (npr, sprejetje kontejnerskega nasleja za namestitev, zagotovitev zah-

tevanih zemljiġļ in uporabnih javnih povezav, hiter postopek licenciranja, mobilizacija delovne sile, sodelovanje pri uspo-

sabljanju, komunikacijska podpora, vnaġanje podatkov o naseljenem obmoļju, zagotavljanje ġportnih in rekreacijskih 

programov in povrġin), bodo vkljuļene v partnersko mreģo naselij. Ļlani te mreģe sicer ne bodo upraviļeni do finanļne-

ga nadomestila, bodo pa imeli razliļne druge koristi in ġtevilne priloģnosti. Vse to zahteva podrobno pripravljalno ġtudijo 

in izvedbo del v teh naseljih, da bo konļni rezultat temeljil na realnih lokalnih virih.  

MVM Jedrska elektrarna Paks Zrt. je delovala v sistemu socialne podpore pribliģno desetletje v obliki fundacije z name-

nom pomagati regionalnemu, urbanemu in ruralnemu razvoju, razvoju podjetniġtva in odpiranja novih delovnih mest. S 

pomoļjo te fundacije so bili izvedeni razliļni razvojni projekti v vrednosti veļ kot 30 milijard forintov (HUF) na upoġtev-

nem podroļju z neposredno in posredno (plaļila za javne razpise), seveda pa je omogoļila tudi nekaj sto novih delovnih 

mest.  

Ustanovljena mora biti organizacija, ki lahko uļinkovito predstavlja realistiļna povpraġevanja in interese regionalne 

populacije s pomoļjo registriranega statusa , neodvisnega programa, operativnega sistema in proraļuna in ki lahko vodi 

in vzdrģuje uspeġni dialog med jedrsko elektrarno in prebivalci v regiji. Zato je bila leta 1992 ustanovljena skupnost za 

socialni nadzor, informiranje in razvoj naselij (TEIT), ki ima predstavnike lokalnih oblasti in obļin iz 13 naselij. Skupnost 

izvaja nadzorne dejavnsoti in vzdrģuje tesno sodelovanje  z jedrsko elektrarno pri ġirjenju informacij. Njen cilj ni naspro-

tovati elektrarni, ampak zavarovati interese prebivalstva, vzdrģevati iskren dialog in sodelovanje ter izboljġati vzajemno 

zaupanje. TEIT izdaja priodiļne publikacije in je ustanovila socialni nadzorni odbor.   

Obstajajo razliļne komunikacijske moģnosti med MVM jedrska elektrarna Paks Zrt. in regionalnim prebivalstvom, ļe 

pogledamo v zgodovino zadnjih desetletij. Ta ġiroka komunikacija in moģnost komentiranja omogoļajo trdno podlago za 

vzpostavitev zaupanja, rednega sodelovanja in konsenzov. V duhu politike odprtih vrat jedrska elektrarna upravlja z 

centrom za obiskovalce  v bliģini elektrarne in v kraju Kalocsa, to pa so najpomembnejġa mesta za sreļevanja prebivals-

tva  in seznanjanje z jedrsko industrijo, dnevno pa ponujajo moģnosti za osebno prejemanje informacij vsakemu drģav-

ljanu Madģarske vkljuļno z ljudmi, ki ģivijo  v regiji. Elektrarna vzdrģuje tesno sodelovanje s predstavniki lokalnih, regio-
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nalnih in nacionalnih novinarskih agencij in medijev, ki jih oskrbuje redno ali ad hoc (ļe je to zahtevano) in z informativ-

nimi dokumenti. MVM Jedrska elektrarna Paks Zrt. izdaja svoj ļasopis, ki zagotavlja novice o dogodkih v jedrski elek-

trarni, naļrte in razvojne ideje. Ļasopis  je zelo razġirjen in dostavljen v vsako hiġo v naseljih v krogu 12 km od elektrar-

ne (TEIT). Ljudje, ki ģivijo v  krajih Paks, Kalocsa, Gerjen in Usz·d, lahko kadarkoli dobijo podatke na monitorjih v sredi-

ġļu mest in vasi o pogojih v tem ļasu, na zelo preprost in razumljiv naļin. 

11 TRENUTNO IN VERJETNO VREME V OKOLICI 30 KM OD PAKSA 

11.1 KLIMATSKI PROFIL V OKOLICI 30 KM OD PAKSA 

Povpreļna letna temperatura na merilni postaji Paks je 10,7ÁC, kar presega povpreļje v drģavi.  Glede na letno napre-

dovanje temperature lahko ugotovimo, da je julij najtoplejġi mesec v letu, januar pa najhladnejġi. Na podlagi temperatur-

ne analize  lahko ugotovimo, da se letna povpreļna temperatura poveļuje, opazovanje dnevnih vremenskih pojavov pa 

kaģe, da se v poletnih, vroļih in soparnih dneh pojavljajo tudi bolj ekstremni pojavi precej pogosteje kot v preteklosti.  

V zvezi z letno celotno precipitacijo je bilo leto 1961 najbolj suho (285,9 mm) v Paksu od leta 1951, medtem ko je bilo 

najbolj mokro leto bilo leto 2010 (990,9 mm), kar je tudi absolutni rekord do danes. Po preuļitvi desetletnih povpreļij 

lahko ugotovimo, da je bilo zadnjih deset let najbolj mokrih v celotnem obdobju. V okviru celotne letne precipitacije pa 

trend naraġļanja tipiļen za okolico Paksa in po preuļitvi ekstremnih vrednosti so bili veļkrat v tem obdobju 30 let bile 

preseģene rekordne vrednosti. V zvezi z letnim napredovanjem precipitacije lahko ugotovimo, da je junij najbolj moker 

mesec v bliģini Paksa, ki mu sledita druga dva poletna meseca in mak, kar pomeni, da je precipitacija najveļja v polet-

nem ļasu. Izven tega obdobja je drugi najveļji maksimum v novembru, marec pa je najbolj suġen mesec, precipitacija 

pa je obiļajno zelo majhna tudi januarja in februarja.  

December je mesec z najmanj sonca v bliģini Paksa zaradi poveļane oblaļnosti in malo ur dnevne svetlobe; povpreļno 

sonce sije samo 53 ur. Maj in september imata najveļ sonļnih ur s povpreļjem veļ kot 250 ur, julij pa je najbolj sonļen 

mesec glede na tridesetletno povpreļje, sledi mu avgust in potem junij. Povpreļno ġtevilo sonļnih ur v poletni polovici 

leta je  blizu dvainpolkratnem trajanju sonļnih ur v zimski polovici.   

Letna povpreĽna nadmorska viĢina tlaka v bliģini Paksa je 1017,5hPa, napredovanje med letom je podobno povpreļju 

na nacionalni ravni z najviġjimi vrednostmi, ki se pojavijo januarja, najniģje pa aprila. Povpreļni zraļni tlak v poletni polo-

vici leta je niģji kot v zimski polovici leta.  

V bliģini Paksa je aktualno izparevanje najniģje v obdobju med novembrom in februarjem, najveļje pa med majem in 

avgustom. Potencialno izparevanje je najniģje v zimskih mesecih, ko je skoraj enako kot aktualno izparevanje, medtem 

pa od pomladi do jeseni precej presega to, ker na voljo ni primerne koliļine vode za izparevanje. Bliģina Paksa se ġteje 

za suġno obmoļje gledano iz pesprektive precipitacije.  

Temperatura zemeljske povrĢine sledi razvoju sonļnih dni neposredno in se tako segreva in ohlaja vrhnje plasti zemlje 

vzporedno s temperaturo zraka dan za dnem in leto za letom. Pri veļjih globinah je uļinek sonca manj opazen, saj ne 

prodre tako globoko in tudi dnevna nihanja niso tako oļitna, temperatura pa na doloļeni globini postane konstantna.   

Vetrni pogoji: severozahodno in severno-severozahodno prihaja do najveļjih konvekcij v letni primerjavi z juģno smerjo, 

ki se pojavlja kot sekundarni minimum. V poletni polovici leta dominira sever-severozahod, sledi severozahodna smer, 

potem sever, medtem ko je juģna smer ġele na ļetrtem mestu.  V zimski polovici leta je prevladujoļa smer vetra severo-

zahod, juģna smer je na drugem mestu, tretja pa je severna-severozahodna smer. Letna povpreļna hitrost vetra je 

oznaļena  kot naroļajoļa v obdobju med leti 1997 in 2010. Najmoļnejġi sunek s hitrostjo 24,8 m/s je bil zabeleģen 19. 
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novembra 2004. Smer najveļjih sunkov vetra je v veļini primerov severozahodna, sledi ji juģna, na tretjem mestu pa so 

severno-severozahodne smeri. Glede hitrosti vetra se praktiļno ves ļas pojavljajo sunki vetra s hitrostjo 2-4 m/s, pogosti 

pa so tudi tisti med 1-2 m/s in 4-6 m/s. Hitrost vetra, ki presega 12 m/s, se pojavlja le v niģjem delu leta in tudi takrat zelo 

redko preseģe 17 m/s. 

Na podlagi podatkov, upoġtevanih za 7 let, prevladuje severna-severozahodna smer vetra na merilnem instrumental-

nem stolpu Paks, ki izvaja meritve na viġini 20 metrov, severna se je v tem ļasu pojavila le nekajkrat. Juģna in juģno-

jugozahodna smer sta tudi relativno pogosti. Severna-severozahodna smer je tudi zelo pogosta na viġini 50 metrov, z 

veliko podobnostjo meritvam na viġini 20 metrov, znaki severozahodnega vetra se poveļujejo, a so se ġele zaļeli pojav-

ljati. Tudi tukaj prevladuje severni-severozahodni veter, ki mu sledi jugozahodni in severni veter, kar pomeni, da so juģni 

vetrovi na niģjih stopnjah manj opazni. Prevladovanje hitrosti v razponu 2-4m/s je rahlo veļje na 20 metrih kot niģje od te 

merilne toļke, prevladovanje te hitrosti je opazno tudi na 50 metrih, na viġini 120 metrov pa je hitrost, ki se pojavi naj-

veļkrat, ģe med 4 in 6m/s. V ļasu upoġtevnih meritev je bila najviġja povpreļna hitrost 12m/s na 20 metrih, skoraj 18m/s 

na 50 metrih, vrednosti nad 20m/s so se pojavile prav tako na  viġini 120 metrov. Sunkov vetra, ki bi presegli 25m/s, na 

20 metrih ni bilo, so se pa pojavljali sunki, ki so presegli 30m/s na viġini 120 metrov. 

11.2 KLIMATSKE SPREMEMBE V 21. STOLETJU V BLIĢINI PAKSA  NA PODLAGI  REZULTATOV KLIMAT-

SKEGA MODELA 

Po letu 2010, ñzadnjem ekstremno mokrem letuò je bilo nekaj, kar se je pogosto izpostavilo in po izkuġnjah sodeļ iz 

naslednje izjave to izhaja ġe bolj sveģe: ñPoletje leta 2012 je bilo ekstremno vroļe.ò Variabilnost  posameznih let je 

naravni del klime in obstaja tudi brez kakrġnih koli eksternih omejitev, zato taki primeri ne morejo biti prispevek h klimat-

skim spremembam. Pri raziskovanje klime, vrednosti, trendov in sprememb je treba upoġtevati dolgoletna povpreļja. 

Najpomembnejġa negotovost klimatskega modeliranja je negotovost, ki izhaja iz modelov. Modeli reġujejo enakosti, ki 

uravnavajo procese klimatskih sprememb s pomoļjo numeriļnih metod. V teku te numeriļne reġitve, doloļanja kazalcev 

(npr. temperatura, hitrost vetra, ipd.) se upoġtevajo toļke tridimenzionalne prostorske mreģe in doloļene interakcije so 

opisane in poenostavljene s pomoļjo tega, kar so pokazali ti parametri. Modeli, ki jih razvijajo razliļni inġtituti, se razliku-

jejo v veļ pogledih: lahko ustrezajo razliļnim pristopom in parametrizaciji za opis istega fizikalnega procesa, lahko pa 

uporabljajo mreģe in razlikovanje resolucij. Vse te razlike imajo vpliv na rezultate modela. 

Antropogenska aktivnost (to je aktivnost, ki izvira od ļloveka) je bila tudi dokazana, da vpliva na klimatski proces, zato jo 

je treba upoġtevati v klimatskih modelih. Ni moģno definirati, kako zelo se bo ļlovekova aktivnost razvijala v prihodnosti 

in na kakġen naļin, saj ne poznamo stopnje, do katere se bo poveļalo delovanje ļloveka, kakġne energetske in eko-

nomske politike bodo izvajale razliļne drģave, kakġna bo stopnja tehnoloġkega razvoja in tako tudi ne moremo trditi, 

kakġna bo koliļina izpustov onesnaģevalcev v prihodnosti. Multiple vrste scenarijev za izpuste so bile narejene v zvezi s 

tem (Nakicenovic in Swart, 2000), ki doloļajo koliļino vpliva ļloveġke aktivnosti emisij ogljikovega dioksida. Ti scenariji 

opisujejo pesimistiļno prihodnost (drugaļe povedano: priļakujejo dodatno izpuġļanje znatnih koliļin emisij), toda opti-

mistiļne in povpreļne ġtudije tudi obstajajo in vse predvidevajo razliļne stopnje onesnaģevanja atmosferskih zelenih 

plinov do leta 2100. Negotovosti, ki izhajajo iz teh ġtudij, imenujemo negotovosti scenarijev. 

Modeli so najprej testirani skladno s klimo v preteklosti in razviti na podlagi dobljenih rezultatov. Po tem so izvedene 

simulacije glede prihodnjega razvoja, uporaba dodatnih zelenih plinov, ki jih povzroļa ļlovekova aktivnost, je vstopni 

kazalec. Ker razliļni modeli razliļno oznaļujejo klimo na razliļne naļine, so rezultati veļkratnih modelov upoġtevani 

vedno, ko gre za raziskave klimatskih sprememb (kar je znano  kot metoda sestavljanja), saj lahko le na tak naļin dolo-

ļimo koliļino negotovosti pri klimatskih simulacijah.  
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Negotovosti v scenarijih se kaģejo od druge polovice 21. stoletja. Ko raziskujemo klimatske spremembe, je pomembno 

uporabiti multiple modele, kar pomeni vsaj dva modela, da laģje doloļimo negotovost, ker modeli opisujejo klimatska 

dogajanja v prihodnosti kot enako moģna.  

11.2.1 RAZPOLOģLJIVI MODELI 

Rezultati globalnih modelov so manj uporabni v karpatskem bazenu, tudi zaradi poslediļno, med drugim, slabe resoluci-

je. Zato morajo biti globalne informacije pregledane s pomoļjo regionalnih klimatskih modelov, da bi lahko doloļili sto-

pnjo negotovosti. Ġtevilni projekti klimatskih modelov so bili izvedeni na obmoļju horizontalne mreģe za 25 km in za  50 

km v okviru projekta Evropske unije ENSEMBLES (van der Linden in Mitchell, 2009), ki uporablja povpreļni scenarij 

(A1B) med scenariji, ki so na voljo.  

Madģarska meteoroloġka sluģba (OMSZ) je v zadnjih letih preuļevanj klimatskih sprememb uporabljala dva klimatska 

modela:  

ü ALADIN-Climate, regionalni klimatski model, ki ga je razvil M®t®o France v Toulouseu v okviru mednarodnega 
sodelovanja, in predvsem  

ü REMO, regionalni klimatski model, ki ga je razvil Inġtitut Maxa Plancka v Hamburgu. 

 

 

Slika 46: 25 (celotni panel) in 10 km (modri pravokotnik) resolucijske domene klimatskega modela ALADIN 



MVM Paks II Zrt. ġtudija vplivov na okolje 

Uvedba novih enot v jedrski elektrarni Paks Poenostavljeni povzetek za javnost 
 

 

 

 

 

27889#Kºz®rthetŖ_ºsszefoglal·_szlov®n 127/264 

 

 

Slika 47: Domena modela REMO pokriva 25 km resolucijo 

Simulacije so bile narejene najprej glede uporabe v preteklosti s temi modeli, da bi  ju testirali v ġirġem obdobju v prete-

klosti, kar je bilo izvedeno z virtualnimi meritvami, in da bi pomagali izboljġanje modelov s tako dobljenimi zakljuļki.  

 ALADIN-Climate 4.5 REMO 5.0 

obdobje 1961-2000 1961ï2100 1961-2000 1951ï2100 

Resolucija 25 in 10km 10 km 25 km 25 km 

Dodatna merila Ponovna analiza GCM Ponovna analiza GCM 

GCM: Global Climate Model (globalni klimatski model) 

Tabela 34: Znaļilnosti eksperimentov z uporabo regionalnih klimatskih modelov ALADIN-Climate in REMO 

Dva regionalna klimatska modela, ki ju je uporabil OMSZ (ALADIN-Climate in REMO) se uporabljata za razporejanje 

rezultatov globalnih modelov na stopnjo boljġi reġitev. Vstavljeni podatki za to so znani kot merila fringe, pridobljeni pa so 

bili s sploġnim globalnim kroģnim modelom (ARPEGE-Climat) za primer modela ALADIN-Climate, in globalnim modelom 

za globalno kroģenje v atmosferi in oceanih (ECHAM5/MPI-OM) za model REMO.  

Povzetek teh simulacij je narejen v naslednji tabeli. 

Model Resolucija Dodatni kriterij Scenarij obdobje 

ALADIN-Climate 5.2 
50 km ERA-Interim - 1989-2008 

10 in 50 km ARPEGE RCP8.5 1951ï2100 

REMO 2009 
10 km ERA-Interim - 1989-2008 

10 km ECHAM RCP8.5 1951ï2100 

Tabela 35: Eksperiment, naļrtovan z modeloma ALADIN-Climate in REMO 

Posodobitev simulacij resolucij je ġe vedno v zaļetni fazi. 

11.2.2 OBDELAVA RAZPOLOģLJIVIH REZULTATOV MODELOV GLEDE NA POVPREļNE POGOJE ZA OKOLICO 30 

KM OD PAKSA 

Izbrano obmoļje obsega 7 Ĭ 7 toļka za obmoļje 10 km, in 4 Ĭ 3 toļke za resolucijski model 25 km. 
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Slika 48:  Modela ALADIN-Climate (ļrno) in REMO (rdeļe) s toļkami v okolici jedrske elektrarne Paks (zeleno) 

Izbrana obdobja za v prihodnje so 2011-2040, 2041-2070 in 2071-2100, ker se klima lahko interpretira v daljġem ļasov-

nem obdobju, ki mora biti vsaj 30 let, glede na priporoļila svetovne meteoroloġke organizacije. Modeli opisujejo aktualne 

procese na pribliģni naļin, zato imajo rezultati manjġe in veļje napake, ļe je potrebno. Da bi izkljuļili sistematske napa-

ke, prihodnji rezultati niso interpretirani po svoje, ampak v povezavi z lastnim referenļnim modelom za obdobje 1961-

1990, kar pomeni, da so spremembe specificirane (pa ļeprav napake modelov niso konstantne ves ļas).  

Dodatno k procesom, ki oblikujejo naravno klimo, lahko simulacije modelov vplivajo na upoġtevne uļinke ļloveġkih akti-

vnosti. Ker nismo v poloģaju, da bi se zavedali, kako se bo vse to razvijalo skozi celotno 21. stoletje, so doloļene razliļ-

ne hipoteze, kot nekakġni referenļni scenariji, kar predstavlja razliļne moģnosti razvoja antropogenih aktivnosti v priho-

dnosti. Ļloveġki vpliv je doloļen s koliļinami koncentracij ogljikovega dioksida za modele, kar pomeni, da razliļni scena-

riji opisujejo razliļne progresije koncentracij ogljikovega dioksida v atmosferi (vse kaģejo natanļno enoznaļno rast). 

Obstajajo optimistiļne, pesimistiļne in nekoliko bolj subtilno diferencirane razliļice scenarijev; modelni eksperimenti, ki 

jih je izvedel OMSZ, se zanaġajo na povpreļni scenarij (A1B). Med izvedbo je bila stopnja izmerjene koncentracije 

ogljikovega dioksida vkljuļena v simulacije modela, ki so trajale do leta 2000, reļeno pa je bilo, da je bil hipotetiļni sce-

narij narejen na podlagi meritev po tem letu.  Veļina strokovnjakov, ki se ukvarja s klimatskimi modeli, obiļajno za osno-

vo jemlje obdobje med leti 1961 in 1990, ker je to naļin, kako lahko model prikaģe znaļilne glavne signale, ki zadevajo 

21. stoletje. 

Postopno segrevanje za okolico Paks lahko priļakujemo v 21. stoletju glede na oba modela, pribliģno enakovredno na 

letni, sezonski in meseļni stopnji. To pomeni, da se bo ob upoġtevanju naslednjega tridesetletnega obdobja poveļevala 

povpreļna letna, sezonska in meseļna temperatura. V doloļenih letih bodo ġe vedno variacije hladnejġih in toplejġih 

mesecev, letnih ļasov in let, a v osnovi se bo temperatura v prihodnosti poveļevala.  
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Opomba:  
Ko prikazujemo podatke, ki naj bi veljali v prihodnosti, je moģna sprememba modelov za doloļeno obdobje, pri ļemer bodo 
dodane meritve, ki zadevajo obdobje med leti 1961 in 1990, v tem primeru je obdobje dveh letnih prognoz na podlagi rezultatov 
dveh modelov osenļeno. 

Slika 49:  Letna rast povpreļnih meseļnih temperatur (ÁC) glede na opazovanja v letih 1961-1990 (siva ļrta) in letna rast na podlagi 
dveh modelov (ÁC, meje nedoloļenega intervala so obarvane) v bliģini Paksa 

V primeru precipitacije in nenavadnih temperatur ne moremo govoriti o nenavadnih in linearnih spremembah v celotnem 

21. stoletju, ļeprav zadeva vsa tri obdobja v prihodnosti, letne ļase ali oba modela. Modela sta skladna glede manjġih 

sprememb v letni precipitaciji, a je zelo pomembno tudi upoġtevanje distribucije glede na letne ļase, kjer lahko opazimo 

velike spremembe. Glede na modela poveļanje poleti in poveļanje jeseni ni enakovredno, toda modela sta nedoloļena, 

kar zadeva smer sprememb spomladi in pozimi. Sprememba v obeh modelih je razliļna za vsak letni ļas, tako tudi na 

letni ravni, glede na vsa tri obdobja v prihodnosti v bliģini Paksa. Najveļja sprememba se bo pojavila proti koncu stoletja, 

najverjetneje se bodo pojavljale predvsem poleti in jeseni, ko je vlaģnost ozraļja v vsakem primeru najmanjġa.  

 

Opomba: 
Ko prikazujemo podatke, ki naj bi veljali v prihodnosti, je moģna sprememba modelov za doloļeno obdobje, pri ļemer bodo 
dodane meritve, ki zadevajo obdobje med leti 1961 in 1990, v tem primeru bodo poveļane (moļno) relativne spremembe mode-
lov, izkazanih za upoġtevno obdobje, kar je na podlagi letnih prognoz rezultatov dveh modelov osenļeno (zeleno za poveļanje 
in rumeno v primeru zmanjġanja). 

Slika 50:  Letna rast povpreļnih meseļnih padavin (mm) glede na opazovanja v letih 1961-1990 (siva ļrta) in letna rast na podlagi 
dveh modelov (mm, meje nedoloļenega intervala so obarvane) v bliģini Paksa 

Modela ne predvidevata veļjih ali vsaj nenavadnih sprememb glede magnitude hitrosti vetra, predvsem ne na letni sto-

pnji.  
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12 PRIļAKOVANI VPLIVI PREDLAGANEGA RAZVOJA IN OKOLJSKI POGOJI TEMPERATURE 

VODE V DONAVI, IZPOSTAVLJENOST POPLAVAM, ODVZEM VODE ZA HLAJENJE IN 

MORFOLOġKE SPREMEMBE REKE 

Ġtudije modela reke Donave, ki so bile izvedene kot del ġtudije vplivov na okolje Paks II, imajo cilj doloļiti, kako vpliva 

lokacija jedrske elektrarne Paks v primeru pogojev, ki bi lahko bili najbolj ekstremni in najbolj neprijetni glede okolja, cilje 

preuļiti morfodinamiļne spremembe, ki se razvijejo kot rezultat razliļnih hidroloġkih dogodkov in oceniti tipiļne kazalce 

izpostavljenosti toploti v reki Donavi, ko se segreje zaradi vrnitve vode za hlajenje nazaj v reko Donavo. 

V ġtudijah modela reke Donave so bili podrobno analizirani naslednji vidiki: 

¶ enodimenzionalno (1D) modeliranje vplivov, ki nastanejo zaradi ekstremnih naravnih in umetnih pogojev 

o izpostavljenost lokacije poplavam 
o varnost izpustov vode za hlajenje 

¶ dvodimenzionalno (2D) modeliranje dogodkov izjemno nizke in izjemno visoke vode 

¶ morfoloġke spremembe reke, morfodinamika 

o enodimenzionalni (1D) model ocene sedimentov in obremenitve reļne struge 
o dvodimenzionalni (2D) model ocene morfodinamiļnih procesov v kanalu reke Donave 

¶ vpliv segrete vode za hlajenje, ki je vrnjena v reko Donavo - tridimenzionalno (3D) modeliranje izpostavljenosti 
toploti 

¶ meġana ġtudija delovanja naprave za obdelavo odpadne vode v primeru napak 

12.1 VPLIV IZGRADNJE PAKS II NA DONAVO 

V ļasu konstrukcije Paks II je predvidena samo ġiritev profila izliva kanala za hladno vodo in temeljenje, nameġļeno za 

temeljenje rekuperacijske strukture, naļrtovano pribliģno 200 m ob reki navzgor obstojeļega izpusta za toplo vodo bo 

imelo minimalni vpliv na pogoje toka neposredno na desnem bregu reke Donave.  

Spodnja podpoglavja prikazujejo vplive glede na spremembe distribucije hitrosti toka, ugotovitve so prikazane v 2D hid-

rodinamski modelni simulaciji, da bi dodali pomen evalvaciji.  

12.1.1 VPLIV IZGRADNJE PAKS II NA REļNI TOK IN MORFOLOġKE REļNE SPREMEMBE V DONAVI 

Z uporabo 2D modela toka, prilagojenega trenutnim pogojem, je bila doloļena globina integriranega toka za to podroļje 

za veļ let, izpusti v Donavo so doloļeni za veļ let, uporabno glede na vodni prostor v soseġļini lokacije (2 300 mį/s) ï v 

primeru jedrske elektrarne Paks in pogojev med gradbenimi deli. Na podlagi primerjave dveh hitrostnih polj, ki bosta 

vzpostavljeni, je ugotovljeno, da bo izgradnje jedrske elektrarne Paks II imela komaj kak vpliv na spremembe pogojev 

toka reke Donave (razporeditev hitrosti, nivo vode). Zaradi zgoraj navedenih razlogov bodo nastale zanemarljive spre-

membe, ki se jih bo dalo prepoznati v okvirih reļne morfologije in meġanja tople vode, izpuġļene med izvajanjem pred-

laganega razvoja. 
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Sebess®g Hitrost 

T§vols§g Razdalja 

Slika 51: Izraļunana globina integriranega podroļja hitrosti v okolici hladne in tople vode v primeru veļkratnega izpusta iz Donave 
2 300 mį/s na leto z intenziteto 100 mį/s hladne vode - za samostojno obratovanje jedrske elektrarne Paks 

 

 

Sebess®g Hitrost 

T§vols§g Razdalja 

Slika 52: Izraļunana globina integriranega podroļja hitrosti v okolici hladne in tople vode v primeru veļkratnega izpusta iz Donave 2 
300 mį/s na leto z intenziteto 100 mį/s hladne vode - za elektrarno Paks-Paks II v izgradnji 
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12.1.2 IZPUST OBDELANIH KOMUNALNIH ODPADNIH VOD MED IZGRADNJO 

Najveļja koliļina zahtev za oskrbo s pitno vodo v obdobju, je izraļunana na ļas, ko bo prva enota ģe postavljena, druga  

pa bo istoļasno v izgradnji. Ta koliļina je najveļ 646 m3 na dan, povezana najveļja koliļina odpadne vode je  95 % te 

koliļine, torej 614 m3 na dan. 

Skupna zmogljivost lokalne ļistilne naprave, ki trenutno obratuje na lokaciji jedrske elektrarne, je 1 870 m3 na dan, od 

ļesar je ļistilna naprava za odpadno vodo, oznaļena s ġt. No II ï obnovljena leta 2012 ï deluje z zmogljivostjo 

1 200 m3/ na dan in je upoġtevana kot nadomestna oziroma naprava v pripravljenosti za ves ļas. Ker je trenutno pov-

preļna koliļina lokalnih tokov odpadne vode, ki jo proizvede lokacija jedrske elektrarne Paks pribliģno 300 m3 na dan 

(delovanje elektrarne Paks), je tako na voljo ġe varna prosta zmogljivost naprave ~1570 m3 na dan. 

Z upoġtevanjem predlaganega razvoja naļrtovane stopnje izpustov lokalne odpadne vode, lahko predvidevamo,a je na 

voljo za varne namene ġe zmogljivost 1000 m3 na dan (300 + 614 mį na dan), kar lahko pokrije sama naprava ġt. II, ki je 

bila obnovljena leta 2012 in ima zmogljivost obdelave 1 200 m3  odpadne vode na dan. 

Mejne vrednosti klasifikacije vode za prejemnika so doloļene v odloļbi ministra ġt. 10/2010. (VIII. 18.) VM o mejnih vre-

dnostih, ki veljajo za kontaminacijo povrġinskih voda in doloļa pravila za uporabo te odloļbe (Dodatek ġt. 2: mejne vred-

nosti kakovosti vode, ki veljajo za vodne tokove). 

  

Klasifikacija razliļnih vrst reļne struge, ki glede na ustrezni ekoloġki status vsebuje razliļne fizikalne in kemijske kompo-

nente, je zapisana v nacionalnem naļrtu upravljanja z reļnimi bazeni (VGT), ki je bil razvit skladno z odloļbo odgovor-

nega ministra ġt. 31/2004. (XII. 30.) KvVM, kjer so navedena ġtevilna pravila za opazovanje in stanje ocenjevanja povr-

ġinskih voda (ñPodporni material za poglavje 5 VGT, fizikalno-kemijske mejne vrednosti in klasifikacijski sistem v zvezi z 

dobrim stanjem strug povrġinskih vodaò). Ta predlaga pet komponenta za sistem klasifikacije za fizikalne in kemijske 

komponente vode (Razred I: odliļno, Razred II: dobro, Razred III: srednje, Razred IV: slabġe, Razred V: slabo).  

Izpustna meja, naļrtovana za odpadne vode ï med vzpostavitvijo in obratovanjem ï je manj kot je zmogljivost ļistilne 

naprave za obdelavo odpadne vode (1870 mį na dan). Ker je nivo izpusta odpadnih voda v fazi vzpostavitve relativno 

odloļilen, je bila izvedena meġana ġtudija za zmogljivosti obdelave naprave oziroma za nivo izpustov 1000 mį na dan z 

uporabo 2D transportnega modela za primere, navedene spodaj. 

1.) Meġani test standardnega delovanja za ļistilno napravo za obdelavo odpadne vode 

- neposredni prejemnik 0+050 reļni km na desnem bregu profila za kanal za toplo vodo (naļrtovana faza: 
delovanje 3 blokov, izpust vode v kanal 75 mį/s), 

- posredni prejemnik: Donava 1526+250 reļni km profila na desnem bregu, 

- obdelani izpust odpadne vode: 1000 mį na dan, 

- koncentracije obdelanih kontaminiranih komponent: mejna vrednost glede na dovoljenje za obratovanje  
za vodne pravice (odloļba inġpektorata za juģno-prekodonavsko okoljsko varovanje, zaġļito narave in 
upravljanje z vodami ġt. 917-20/2009-9992). 

1.1) v primeru zelo nizke stopnje izpusta na Donavi (Q = 579 mį/s), 

1.2.) v primeru, da je veļ let povpreļna stopnja izpusta na Donavi (Q = 2300 mį/s). 

2.) Meġani test za primer napake delovanja ļistilne naprave za odpadno vodo 

- Neposredni prejemnik: Donava 1526+810 reļni km profil desnega brega,  

- Izpust neobdelane odpadne vode: 1000 mį na dan, 
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- Koncentracije neobdelanih kontaminiranih komponent: koncentracije surove odpadne vode, ki prihaja v 
ļistilno napravo za odpadno vodo. 

2.1) v primeru zelo nizke stopnje izpusta na Donavi (Q = 579 mį/s), 

2.2.) v primeru, da je veļ let povpreļna stopnja izpusta na Donavi (Q = 2300 mį/s). 

V ļasu meġanih testov je bila zmogljivost obremenitve prejetega vodnega telesa upoġtevan glede na klasifikacijske 

podatke, ki so bili pridobljeni z geografsko ġiritvijo krogov stopnje kakovosti vode na vplivnem obmoļju. 

12.1.2.1 Povzetek izpustov odpadnih vod na vodno telo Donave 

Kot rezultat meġanih ġtudij se lahko zakljuļi, da med standardnim delovanjem ļistilne naprave za obdelavo odpadne 

vode koncentracije so en red magnitude manjġe kot so mejne vrednosti za fizikalne in kemiļne komponente, skladno z 

odloļbo ministra ġt. 10/2010. (VIII. 18.) VM o mejnih vrednostih, ki veljajo za kontaminacijo povrġinskih voda in ki doloļa 

pravila za njeno uporabo (Dodatek ġt. 2: kazalci kakovosti vode za vodne tokove) (primerjava s stopnjo II, status ñdobroò 

po VGT WFD), zato praktiļno ne povzroļa nobenega vpliva na viġino ocene za vodni prostor in reļno korito reke Dona-

ve, tudi ne v ekstremno nizkih stopnjah izpustov v Donavi (sprememba enkrat na vsakih 20 000 let, Q = 579 mį/s). Vpliv 

kovin je celo ġe manjġi. Standardno vplivno obmoļje je omejeno na pribliģno 20 metrov dolgo in pribliģno 4 metre ġirok 

preļni odsek nizvodno ob toku, kjer so izpusti obdelane odpadne vode v kanal za toplo vodo. Vpliv na vodno telo reke 

Donave je praktiļno zanemarljiv. Kanal za toplo vodo je obzidan, zato ni vpliva na podzemne vode, ki bi ga morali upoġ-

tevati. Vpliv izpustov odpadne vode neposredno v vodno telo reke Donave in na kakovost podzemne vode je tudi zane-

marljiv. 

V primeru nepredvidene napake (neposredni izpust v reko Donavo preko kanala za toplo vodo), ko upoġtevamo izposta-

vljenost neobdelani odpadni vodi reke Donave na 1525+810 reļnem km na desnem bregu, je obseg vpliva fizikalnih in 

kemiļnih komponent v kakovosti vode v reki Donavi tak, da lahko morda vpliva na stopnjo ocenjene kakovosti statusa 

vode (nizka stopnja prizadetosti kakovosti vode), vplivno obmoļje, ki je ~200 m nizvodno in ~10 m preļno, ostaja na 

pasu desnega brega Donave ob ekstremno nizkem vodostaju reke Donave. V obsegu obiļajnih izpustnih stopenj reke 

Donave je vplivno obmoļje zmanjġano na manj kot polovico: ~80 m nizvodno in ~4 m v transverzalni smeri. Eventualne 

upoġtevane napake v delovanju so periodiļne in se delovanje ļistilne naprave za odpadno vodo resetira po standardnih 

pogojih delovanja, ki prevladajo, zato je vplivno obmoļje omejeno na manj kot odsek kanala za toplo vodo v dolģini 50 

metrov in na ~8 m pas v bliģini desnega brega ob kanalu za toplo vodo, kar pomeni, da na reko Donavo nima praktiļno 

nobenega vpliva.  

12.1.2.2 Povzetek vpliva izpustov odpadnih vod na pitno vodo 

Hidrogeoloġka varnostna cona (zaġļitna cona), izraļunana na podlagi 50 let migracijskega ļas za vodno bazo FoktŖ-

Bar§ka, ki je najbliģje standardni lokaciji izpusta leģi pribliģno 3450 metrov stran, na severnem robu, ki se dotika  profila 

reke Donave na 1522,8 reļnem km. Skladno s skupno ministrsko odloļbo  ġt. 6/2009. (IV. 14.) KvVMïE¿MïFVM o mej-

nih vednostih, potrebnih za zavarovanje geoloġkih srednjih in podzemnih voda pred onesnaģenjem in meritvami stopnje 

onesnaģenosti je mejna vrednost kontaminacije v varnostnem  obmoļju oznaļena z ñBò, v varnostni coni delovanja in 

poslediļno dolgoroļnih rezervne baze pitna voda vkljuļuje 25 mg/l koncentracijo nitratov (= 5,65 mg/l nitratov-N) in 

0,5 mg/l koncentracije amonijaka (= 0,39 amonijaka-N). Glede na kalkulacije koncentracij je prizadetost , ki se razvije v 

vodnem telesu reke Donave zaradi izpustov odpadne vode med standardnim delovanjem skladno z naļrtovano konstru-

kcijo v tem obdobju izgradnje priļakovana, da naj ne bi imela nobenih zaznavnih vplivov na vodne baze, ki jih to zadeva. 

V primeru nepredvidenih dogodkov (neposredni izpust v reko Donavo preko kanala za toplo vodo), ko je izpostavljenost  

Donave neobdelani odpadni vodi na 1525+810 reļnem km na desnem bregu upoġtevana, je lahko zaznan poveļan vpliv 

(v primeru najbolj obļutljivih komponent, amonijaka je najveļja prizadetost s koncentracijo 0,04 mg/l in 0,02 mg/l v 
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obdobjih, ko je vodostaj reke Donave izjemno nizek, poslediļno pa tudi stopnje izpustov), toda to ne poveļa koncentracij 

amonijaka in nitratov nad mejnimi vrednostmi, ki veljajo za telesa podzemne vode v hidrogeoloġki varnostni coni (cona 

delovanja) glede na izraļunano migracijsko obdobje 50 let za vodni bazen FoktŖ-Bar§ka, ki je pribliģno 3100 metrov 

nizvodno od toļke izpusta. Vpliv kontaminacijskega vala bo izginil ļez pribliģno 20 metrov kot rezultat kriģnega niveliran-

ja vala. Eventualne upoġtevane napake v delovanju so periodiļne in se delovanje ļistilne naprave za odpadno vodo 

resetira po standardnih pogojih delovanja, ki prevladajo, zato je vplivno obmoļje in vpliv poveļanih koncentracij v rahlem 

poveļanju praktiļno brez vpliva.  

12.1.2.3 Opazovanje kakovosti vode in odpadnih voda 

Stalno spremljanje in beleģenje izpustov oļiġļene odpadne vode  iz ļistilne naprave za obdelavo odpadne vode na 

obstojeļi jedrski elektrarni in v ļasu izgradnje nove lokacije in delovanja objektov, ki bodo zgrajeni, da bi spremljali skla-

dnost z mejnimi vrednostmi dovoljenih emisij in kakovost vode je prednostna naloga za pridobitev operativne licence za 

vodne pravice ter veljavnih pravil in zakonodaje, kar bo zelo pomembno v zvezi z VGT, kar je bilo razvito skladno z 

okvirno direktivo o vodah.  

12.2 VPLIVI DELOVANJA PAKS II NA DONAVO 

12.2.1 FAZE NAļRTOVANJA DELOVANJA 

Modeliranje je bilo narejeno skladno z naslednjimi naļrtovanimi fazami delovanja obstojeļih in predlaganih novih enot, 

kot sledi. 

Naļrtovano standardno delovanje ï elektrarna Paks (2014-2025) 

Scenarij vkljuļuje najveļ 100 mį/s ļrpanja vode za hlajenje (preko obstojeļega kanala za hladno vodo), ki se vrne 
skozi obstojeļi kanal za toplo vodo, Q = 100 mį/s 

Naļrtovano standardno delovanje  ï soļasno delovanje jedrskih elektrarn Paks in Paks II (2030-2032) 

Ta scenarij vkljuļuje ļrpanje vode za hlajenje preko  kriģnega profila na Donavi in vraļanje vode delno preko obsto-
jeļega kanala za toplo vodo preko naprave za razprġitev energije, izpust v reko Donavo a desnem bregu z najviġjo 
stopnjo izpusta tople vode 100 mį/s, deloma pa preko rekuperacijske strukture, ki naj bi bila vzpostavljena  200 met-
rov navzgor ob strugi od te toļke, tudi na desnem bregu Donave, z najveļjo moģno stopnjo izpusta tople vode 
132 mį/s, Q = 132+100 = 232 mį/s. 

Naļrtovano standardno delovanje ï Paks II deluje samostojno (2037-2085) 

Zajemanje vode za hlajenje in izpust tople vode, Q = 132 mį/s 

12.2.2 OPIS PRIļAKOVANIH SPREMEMB NA PODLAGI ANALIZE HITROSTI TOKA V DONAVI 

Najviġja stopnja ļrpanja in izpustov je priļakovana v obdobju med letoma 2030 in 2032 s skupnim pretokom 232 mį/s v 

in iz 4 obstojeļih enot (najveļ 100 mį/s) ter v in iz 2 novih enot (najveļ 132 mį/s).  

Naprava za ļrpanje vode je nameġļena v kanalu za hladno vodo in tako nima neposrednega vpliva na pretoļni prostor 

reke Donava in njene struge, moģno je le neznatno poveļanje neposrednega vpliva zaradi delovanja transfernih ļrpalk 

za napravo za ļrpanje vode v odseku kanala za hladno vodo, kamor vodi (nastajanje mulja, poglabljanje dna). Ta posre-
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dni vpliv ima zanemarljiv geografski obseg in se v naravi pojavlja periodiļno, prav tako kot vplivi, ki jih povzroļa trenutno 

delovanje jedrske elektrarne.  

Topla voda iz obstojeļih ġtirih enot je izpuġļena v reko Donavo po obstojeļem kanalu za toplo vodo (1526+250 reļni 

km, desni breg),preko obstojeļe naprave za razprġitev energije. 

Novo dno kanala za toplo vodo je konstruirano tako, da bo izpuġļalo toplo vodo iz dveh novih enot in da bo na ustju reke  

Donave (Donava 1526+450 reļni km) vzpostavljena rekuperacijska struktura. Predlagana konstrukcija ustja kanala za 

toplo vodo ima neposredni vpliv na pretoļne pogoje reke Donave in na lokalne morfoloġke spremembe.  

Vplivi se kaģejo na lokalnih spremembah pogojev pretoka: 

Nove izhodne toļke izpusta tople vode povzroļajo zajezitev navzgor ob strugi, neposredno nizvodno na kanalu za hlad-

no vodo, ker bo prekinil skoraj vzporedno obalno vzpostavljeno obreģno cono reke Donave. Veļji vrtinci ï en v smeri 

urnega kazalca, drugi v nasprotni smeri urnega kazalca ï s skoraj vertikalno osjo se bodo pojavljali med pritokom kanala 

za hladno vodo in novim dotokom tople vode, ki se dinamiļno vrtinļi in obļasno ustvarja vrtince blizu obreģnega pasu 

na desnem bregu reke Donave. Veļji vrtinci, ki se vrtijo v smeri urinega kazalca, se oblikujejo nizvodno ob izpustnem 

mestu tople vode, ki poganjajo valove tople vode proti sredini reke Donave. Tudi to ima dinamiļen znaļaj, saj vļasih 

vrtinci vplivajo na tok reke Donave v pasu ob desnem bregu ali pa se ġirijo proti srediġļni liniji reke Donave. 

Obstaja stagnacijski tok in veļje ġtevilo vrtincev in bazenov, ki se oblikujejo, kar se kaģe kot eventualno posedanje  

prenesenih sedimentov na zasipanje praznega prostora. 

Na obmoļju, kjer se spreminjajo tokovi lahko priļakujemo manjġe posedanje in minimalne spremembe glavnega toka 

reke Donava.  

Modifikacijski efekti toka, ki se nanaġajo na zgoraj navedeno, so bolj izraziti v nizki vodi in v ļasu srednjega vodostaja 

reke Donave, medtem ko se v ļasu visokega vodostaja reke Donave vplivi na glavni tok Donave skoraj ne opazijo, saj 

prevladuje moļan glavni tok.. 

12.2.2.1 Ocena ekstremnih nizkih in visokih vodnih tokov v Donavi na 2D modelu 

Zgoraj omenjena stalna nizka voda in poplavna voda, ki oblikuje reļno korito Donave, je izpopolnjena s pomoļjo hidro-

dinamskega modela Delft3D-Flow z uporabo dvodimenzionalnih (2D) modulov, integriranih v globino, za ekstremno 

nizke in ekstremno visoke pretoļne pogoje na Donavi (ki naj bi se pojavili vsakih 20 000 let), na odseku spodnjega dela 

kanala na Donavi na 1500-1530 reļnem km.  

Ocenjeni odsek reke Donave vkljuļuje odseke nizvodno in gorvodno obstojeļih in predlaganih lokacij jedrske elektrarne.  

PREDSTAVITEV REZULTATOV PRIMEROV MODELIRANJA TOKA 2D V EKSTREMNO VISOKEM VODNEM TOKU  

Naļrtovano standardno delovanje ï jedrska elektrarna Paks 

Ta scenarij vkljuļuje izjemno visoko stopnjo stalnega izpusta v reko Donavo, ki naj bi se zgodila samo enkrat na vsakih  

20 000 let pri koliļini QDonava=14 799 mİ/s in ļrpanju najveļ 100 mį/s vode za hlajenje, ki je vrnjena v reko preko naprave 

za razprġitev energije. 
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Slika 53: Distribucija absolutnih vrednosti hitrosti Donave na odseku 1519-1530 km [m/s] ï elektrarna Paks, ekstremno visoka voda 
(Q20 000 let = 14 799 mį/s, izpust vode 100 mį/s) ï elektrarna Paks v samostojnem delovanju,vkljuļno s koordinatami EOV  
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Naļrtovano standardno delovanje ï skupno delovanje jedrske elektrarne Paks in Paks II 

Ta scenarij vkljuļuje izjemno visoke stalne stopnje izpustov na reki Donavi, ki so verjetni samo enkrat v 20 000 letih za 

koliļino QDonava=14 799 mİ/s in najveļ 232 mį/s ļrpanja vode za hlajenje. Voda se vraļa delno preko obstojeļega kana-

la za toplo vodo in naprave za razprġitev energije, na desni breg reke Donave  z najviġjo stopnjo izpusta tople vode100 

mį/s, delno pa preko rekuperacijske strukture, ki naj bi bila vzpostavljena 200 m navzgor ob strugi od te toļke, prav tako 

na desnem bregu reke Donave, z maksimalno stopnjo izpusta tople vode 132 mį/s. 

 

Slika 54: Distribucija absolutnih vrednosti hitrosti Donave na odseku 1519-1530 km [m/s] ï standardno delovanje, ekstremno visoka 
voda (Q20 000 let = 14 799 mį/s, izpust vode 232 mį/s) ï elektrarna Paks in Paks II skupno delovanje, vkljuļno s koordinatami EOV 

Poplave 

V primeru poplav je zgornji mejni pogoj (stopnja izpusta), ki je izjemno visoka stalna stopnja izpusta enkrat v 20 000 letih 

pri koliļini QDonava=14 799 mį/s (v kulminativnem poloģaju). Spodnji mejni pogoj je zagotovljen pri vodostaju (na reki 

Donavi 1500 reļni km) 81,55 metrov nad nivojem Baltskega morja, glede na kalkulacije.  



MVM Paks II Zrt. ġtudija vplivov na okolje 

Uvedba novih enot v jedrski elektrarni Paks Poenostavljeni povzetek za javnost 
 

 

 

 

 

27889#Kºz®rthetŖ_ºsszefoglal·_szlov®n 138/264 

 

Pri modelnih kalkulacijah zaradi varnosti je bilo predvideno, da so trenutna nadzorna dela za nadzor poplav na reki 

Donavi razvita za prihodnost in da bi potovanje poplave lahko ostalo znotraj nabreģij, kar je najboljġi protipoplavni ukrep.  

Na podlagi modelne kalkulacije vodostaja na Donavi se reka kulminira na viġini 96,90 metrov nad nivojem Baltskega 

morja v primeru ekstremnega poplavnega dogodka (stopnja izpusta vode, ki se lahko zgodi enkrat v 20 000 letih), pod 

najbolj neugodnimi pogoji v okolici obstojeļe in predlagane lokacije. Ļe poplavni nadzor na desnem bregu Donave zataji 

ali ļe je profil nabreģja in kanala za toplo vodo ali kanala za hladno vodo poġkodovan, se lahko oblikuje tako stanje, kot 

je prikazano na spodnji sliki.  

Opazimo lahko, da tudi pri nivoju gladine vode 97,00 metrov nad baltiġkim morjem na obstojeļi lokaciji niti na predlagani 

lokaciji za razvoj ne pride do poplave, lahko jo povzroļijo le valovi, ki bi iz katerega koli razloga postali bolj intenzivni. To 

seveda povzroļi stanje nujnega primera in lahko vpliva na bolj obļutljive objekte na povrġini ali javnih uporabnih objek-

tih. Obļutljivi objekti, locirani blizu povrġja, so zavarovani z aktivno zaġļito (zaġļitni zid ipd.), ki je poslediļno pripravljena 

za morebitni izjemni dogodek.  

 

Slika 55: Statiļna poplavna slika, ko je Donava 96,90 metrov nad nivojem Baltskega morja 

Primer, ki se nanaġa na zgornje, je upoġtevan kot izjemni dogodek, saj se odkar so bile okrepljene breģine in poviġani 

nasipi ob bregovih tega odsek reke Donave, kaj takega praktiļno ne more zgoditi, lokacija je primerno opremljena za 

dolgotrajne moģnosti poplavnih zviġanj vodostaja (1 %, kar se lahko zgodi enkrat vsakih 100 let), ki pa ostaja pod trenut-

no stopnjo obrambe obreģja. 

Na modelu simulacije enodimenzionalnega dogodka morebitne poplave lahko vidimo, da tudi ļe ni izvedenih nobenih 

dodatnih nadzornih del, najviġji nivo vodostaja reke Donave v okolici lokacije jedrske elektrarne  ostaja pod 96,30 metrov 

nad Baltskim morjem, tudi v primeru ekstremnih poplav za najveļjim nivojem vodostaja, ki prihaja iz smeri Bratislave ï 

voda ostaja v okviru nasipov ï tudi ļe bi se vplivi plazenja ali vodne stene pokazali tako, da bi se zruġili. Tako je lahko 

prizadetost obmoļja jedrske elektrarne le eventualna (na primer kot rezultat poplavnega nadzora nabreģja), dokler je 

voda pod nivojem  96,30 metrov nad Baltskim morjem.   
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Slika 56: Statiļna poplavna slika, ko je Donava 96,30 metrov nad nivojem Baltskega morja 

REZULTATI PRIMEROV MODELIRANJA TOKA 2D V EKSTREMNO NIZKEM VODNEM TOKU  

Za namen ocene naļrtovanja izjemno nizkega vodostaja zgornjih mejnih pogojev (stopnje izpusta) (na reki Donavi 

1530 reļni km) je bila naļrtovana stopnja izpusta v permanentni situaciji z obsegom pretoka f Q=579 mį/s, kar se lahko 

zgodi enkrat 20 000 letih).  

Naļrtovano standardno delovanje ï jedrska elektrarna Paks 

Vkljuļno z ekstremnim, permanentnim zelo nizkim vodostajem in izpustnimi stopnjami na reki Donavi, kar se lahko zgodi 

vsakih 20 000 let, koliļina QDonava = 579 mİ/s in najveļ 100 mį/s izļrpane vode za hlajenje (preko obstojeļega kanala za 

hladno vodo), ki se vrne preko naprave za razprġitev energije. 

 



MVM Paks II Zrt. ġtudija vplivov na okolje 

Uvedba novih enot v jedrski elektrarni Paks Poenostavljeni povzetek za javnost 
 

 

 

 

 

27889#Kºz®rthetŖ_ºsszefoglal·_szlov®n 140/264 

 

 

Slika 57: Distribucija absolutnih vrednosti hitrosti Donave na odseku 1519-1530 km [m/s] ï samostojno delovanje elektrarna Paks, 
ekstremno nizka voda (Q20 000 let = 579 mį/s, izpust vode 100 mį/s) ï vkljuļno s koordinatami EOV 
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Jedrska elektrarna Paks in Paks II simultano delovanje 

Ta scenarij vkljuļuje izjemno nizke stalne stopnje izpustov na reki Donavi, ki so verjetni samo enkrat v 20 000 letih za 

koliļino QDonava=579 mİ/s in najveļ 232 mį/s ļrpanja vode za hlajenje (preko profila ustja Donave, ki bo zgrajen s ġiritvijo 

obstojeļega kanala za hladno vodo). Voda se vraļa delno preko obstojeļega kanala za toplo vodo in naprave za razpr-

ġitev energije, na desni breg reke Donave z najviġjo stopnjo izpusta tople vode100 mį/s, delno pa preko rekuperacijske 

strukture, ki naj bi bila vzpostavljena 200 m navzgor ob strugi od te toļke, prav tako na desnem bregu reke Donave, z 

maksimalno stopnjo izpusta tople vode 132 mį/s. 

 

Slika 58: Distribucija absolutnih vrednosti hitrosti Donave na odseku 1519-1530 km [m/s] ï standardno delovanje, ekstremno nizka 
voda (Q20 000 let = 579 mį/s, izpust vode 232 mį/s) ï elektrarna Paks in Paks II skupno delovanje, vkljuļno s koordinatami EOV 
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12.2.2.2 ObseĤna evalvacija 2D hidrodinamskih vplivov za primere ekstremno nizke in ekstremno 
visoke vode (1500 - 1530 reĽni km reke Donave) 

- V osnovnem poloģaju (trenutni poloģaj) poplavni val, ki se lahko pojavi enkrat v 20 000 letih, povzroļi teģave na 
obreģju levega brega reke Donave, ki ima pribliģno 0,5 metra niģji nivo grebena. Glede na viġino grebena na jezu ta 
vpliv ne more biti prepreļen s hitro narejenimi nasipi za nujne primere.  

- Ekstremne poplavne stopnje bodo pustile preļni profil jedrske elektrarne pod nivojem povrġja obstojeļe in predla-
gane prihodnje lokacije (97 metrov nad nivojem Baltskega morja) tudi v primeru izjemnega poveļanja viġine obreģ-
nih nasipov. 

- Ļe je predvideno predrtje jezu na levem bregu, ki ga povzroļijo naravni vzroki ali zaradi odloļitve v nujni situaciji, bo 
vpliv tega ostal 20 cm na zgornjem robu ocenjenega odseka in bo v tem primeru poplavni val preġel nivo povrġja 
obstojeļe in predlagane prihodnje lokacije jedrske elektrarne. 

- Poveļanje predvidenega ļrpanja vode za hlajenje ï ki bo zagotovljeno, ko bo izveden projekt ġiritve ï povzroļi, da 
pade nivo vode na manj kot 12 cm v primeru nizkega vodostaja in manj kot 3 cm pri visoki vodi. 

- Moģnost zdrsa zemljine poveļa nivo vodostaja navzgor ob kanalu za hladno vodo. Nizvodno se nivo vodostaja 
zaradi zdrsa zemljine zmanjġa zaradi pospeġenega gibanja vode v strugi. 

- Vpliv poveļanja in zmanjġanja nivoja vodostaja zaradi zdrsa zemljine, ki zoģi glavni kanal (upoġtevno navzgor ob 
reļnem koritu in nizvodno), je majhen v obeh primerih; pri visokem ali nizkem vodostaju. Vpliv poveļanja nivoja 
vodostaja lahko doseģe 5 in 3 centimetre pri nizkem ali visokem vodostaju. 

12.2.3 OCENA PRIļAKOVANIH MORFODINAMSKIH VPLIVOV IZ PREDLAGANEGA RAZVOJA DONAVE 

Trendi sprememb reļne morfologije na odseku Donave v Paksu pri srednjih vodostajih so v osnovi doloļeni z incidenti v 

prejġnjih nekaj desetletjih (veļinoma porast industrijske stopnje, preuļevanje reke na visokih in nizkih vodostajih, zavra-

ļanje koliļine prejetih koliļin reļnega korita). Tendenca zavraļanja letnih nizkih in srednjih nivojev vode reke Donave 

mora biti sprejeta v prihodnje in s tem loļena od lokalnih vplivov na predlagani razvoj na morfoloġke spremembe reke. 

12.2.3.1 Analiza lokalnih morfodinamskih vplivov 

Spremembe reļne morfologije reke Donave, ki so priļakovane v fazah delovanja, so bile raziskane z aplikacijo dvodi-

menzionalnega 2D morfodinamiļnega modela (Delft3D-Flow). 

Na podlagi rezultatov, pridobljenih s simulacijo modela, lahko ugotovimo, da je kljuļni dejavnik za morfodinamiļne spre-

membe veļletni novo izpustov v Donavo in poplavni valovi krajġega trajanja (nepermanentni procesi), kar pa vpliva le v 

rahlo poveļanem obsegu.  

Hidroloġka obdobja (odvisno od celotnih koliļin padavin v lovilnem obmoļju reke Donave): 

- Obdobje s povpreļnim pretokom reļnega bazena (1-5 let) ï izpustna stopnja Donave: Q = 2 300 mį/s  

- Hidroloġko obdobje s poveļano vlaģnostjo (mokro obdobje) (1-5 let) ï izpustna stopnja Donave: Q = 
3 000 mį/s 

12.2.3.2 Spremembe v glavnem toku Donave 

Samostojno delovanje jedrske elektrarne Paks (2014-2025) 

Poloģaj glavnega reļnega toka v soseġļini lokacije, ki je lahko doloļena s trenutnimi pretoļnimi pogoji na Donavi lahko 

najdemo na desnem bregu glavnega kanala Donave. Ta poloģaj je lahko spremenjen v manjġem obsegu kot funkcija 

sprememb pri nivoju izpustov v Donavo. 
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Simultano delovanje jedrskih elektrarn Paks in Paks II (2030-2032) 

Glavna linija toka je usmerjena proti sredini Donave, najveļ 25 metrov v primerjavi s trenutnim stanjem, a je ġe ved-

no bliģe desnemu bregu. Glavna linija toka se razlikuje ena od druge samo za pribliģno 1000 metrov dolg pas v pri-

meru povpreļnih nivojev izpustov v Donavo nekaj zaporednih let (2 300 mį/s). Vplivno obmoļje v okolici lokacije je 

tako 150 metrov ġirok pas, ki se razprostira vzdolģ desnega brega reke Donave v dolģini pribliģno 1 000 metrov, 

merjeno nizvodno ob reki Donavi. 

Samostojno delovanje Paks II (2037-2085) 

Glavna linija toka se razlikuje od trenutne glavne linije toka v dolģini 500 metrov, z najveļjim odklonom 25 metrov. 

Vplivno obmoļje v okolici lokacije je tako 150 metrov ġirok pas, ki se razprostira vzdolģ desnega brega reke Donave 

v dolģini pribliģno 500 metrov, merjeno nizvodno ob reki Donavi. 

 

 

Duna sodorvonal§nak helyzete morfodinamikai v§ltoz§sok n®lk¿l §tlagos 
lefoly§s¼ ®vben az ¿zembehelyez®s ®v®ben 

Glavni tok Donave brez morfodinamskih sprememb v letu zaļetka, povpreļno 
hidroloġko leto 

Jelmagyar§zat  Legenda 

Paks I ®s Paks II  Paks I in Paks II 

Mederv§ltoz§si kontrolpontok  Toļke slabih sprememb reke 

Slika 59: Izraļunani trendi v glavnem toku Donave pri izpustu 2 300 mį/s (povpreļno hidroloġko leto) v treh operativnih fazah: 
delovanje elektrarne Paks, skupno delovanje Paks in Paks II ter samostojno delovanje Paks 
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V mokrih hidroloġkih letih je letna povpreļna stopnja izpustov v reko Donavo 3 000 mį/s (1,3 krat pomnoģeno z veļletno 

povpreļno stopnjo izpustov). V tem primeru je longitudinalno vplivno obmoļje tudi poveļano za manjġo vrednost pribliģ-

no 10 % (1 100 m), medtem ko je ġirina, kjer se glavna linija toka prenaġa proti osrednji liniji reke Donave premaknjena 

za pribliģno 10 % (22 m). 

 

Duna sodorvonal§nak helyzete morfodinamikai v§ltoz§sok n®lk¿l nedves 
lefoly§s¼ ®vben az ¿zembehelyez®s ®v®ben  

Glavni tok Donave brez morfodinamskih sprememb v letu zaļetka, mokro 
hidroloġko leto 

Jelmagyar§zat  Legenda 

Paks I ®s Paks II  Paks I in Paks II 

Mederv§ltoz§si kontrolpontok  Toļke slabih sprememb reke 

Slika 60: Izraļunani trendi v glavnem toku Donave pri izpustu 2 300 mį/s (mokro hidroloġko leto) v treh operativnih fazah: delovanje 
elektrarne Paks, skupno delovanje Paks in Paks II ter samostojno delovanje Paks II 

Spremembe v hitrosti toka, vkljuļno z relokacijo glavne linije toka, so najveļje v zaļetnem obdobju spremenjenega reģi-

ma delovanja. Sļasoma morfoloġke spremembe v reļnem koritu uravnovesijo anomalije toka in po pribliģno 5 letih je 

dno kanala prilagojeno na spremenjene tokovne pogoje (posedanje in erozija), stopnja sprememb reļnega dna in doda-

tne spremembe morfologije reke so tako eliminirane. 
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12.2.3.3 Trendi lokalnih morfoloĢkih sprememb v reki Donavi kot rezultat predloĤenega razvojnega 
projekta 

Morfoloġke spremembe v reki, izraļunane za petletno obdobje delovanja, so prikazane na spodnjih slikah. Na sliki je 

obarvana sprememba morfologije reke  s transparentnim prekrivanjem s sliko, ki je bila narejena  na podlagi zraļnega 

posnetka 22. julija 2013. Stopnja izpusta, merjena v ļasu nastanka posnetka, je bila (na vodni postaji Dombori) 22. julija 

2013 pribliģno ~2000 mį/s, toda kalkulacije so bile narejene za veļletno povpreļje stopnje izpusta 2300 mį/s. 

DELOVANJE ELEKTRARNE PAKS (2014-2025) 

Stopnja izpusta na reki Donavi: QDonava = 2 300 mį/s (povpreļje), ļrpanje vode za hlajenje: Q = 100 mį/s 

Na naslednji sliki (Slika 61) lahko opazimo, da se meje morfoloġkih sprememb reke oblikujejo na podlagi vala tople vode, 

ki teļe na severnem robu  naprave za razprġitev energije in sledi vodi v reki Donavi vrtinļasto (se peni) s serijo vrtincev, 

ki izhajajo iz zajezitve (vidno kot majhno zobļanje), ki ġtrli v prostor toka in se vrtinļi ļez tokovni prostor. 

 

Sz§m²tott mederv§ltoz§s Paks I ¿zemel®sekor §tlagos lefoly§s¼ ®vben ºt®ves 
¿zemidŖ ut§n  

Izraļunane morfoloġke spremembe na Donavi med delovanjem Paks I v 
povpreļnem hidroloġkem letu po petih letih delovanja 

Jelmagyar§zat  Legenda 

Meter Meter 

Slika 61: Izraļunane morfoloġke spremembe Donave  po 5 letih delovanja ob izpustu 2 300 mį/s (povpreļno hidroloġko leto) in  100 
mį/s zajetja vode za hlajenje - med delovanjem elektrarne Paks (2014-2025) 
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Morfoloġke spremembe reke so izraļunane za leto z veļjo stopnjo padavin od povpreļne vkljuļno z lokalno erozijo mak-

simalne stopnje manj kot 40 cm in stopnjo padca siltacije na 80 cm. 

NAĻRTOVANO SKUPNO DELOVANJE JEDRSKE ELEKTRARNE PAKS IN PAKS II (2030-2032) 

Stopnja izpusta na reki Donavi: QDonava = 2 300 mį/s (povpreļje), ļrpanje vode za hlajenje: Q = 100 mį/s + 132 mį/s = 

232 mį/s 

Morfoloġke spremembe na reki so izraļunane za petletno obdobje skupnega delovanja jedrske elektrarne Paks in Paks 

II in kaģejo pribliģno 10 centimetrov bolj intenzivno poglobitev obmoļja obstojeļega vala tople vode, ki obremenjuje reko  

Donavo v primerjavi z morfoloġkimi spremembami na reki, ki jih je povzroļilo delovanje jedrske elektrarne Paks in pribli-

ģno 40 cm poglobitve lahko priļakujemo vzdolģ 200 m odseka dna kanala  pri porastu vala med predlagano novo lokaci-

jo izpustov tople vode in obstojeļo lokacijo. Najniģji nivo siltacije je priļakovan med valom in obalo. Lokalni vplivi bodo 

komajda obļuteni na okolju profila reke Donave 1525+500 reļni km (preļni jez, nadzorna dela vzpostavljena na desni 

breģini reke Donave v obmoļju toka).   

 

Sz§m²tott mederv§ltoz§s Paks I ®s Paks II egy¿ttes ¿zemel®sekor §tlagos lefoly§s¼ ®vben ºt®ves ¿zemidŖ ut§n ï Izraļunane morfoloġke spremembe med skupnim 
delovanjem Paks in Paks II v povpreļnem hidroloġkem letu po petih letih delovanja 
Jelmagyar§zat ï legenda 
meter ï meter 

Slika 62: Izraļunane morfoloġke spremembe Donave  po 5 letih delovanja ob izpustu 2 300 mį/s (povpreļno hidroloġko leto) in 100 
mį/s zajetja vode za hlajenje (stanje v letih 2030-2032) - med skupnim delovanjem elektrarne Paks in Paks II (2030-2032) 
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SAMOSTOJNO DELOVANJE PAKS II IN NAĻRTOVANO STANJE (2037-2085) 

Stopnja izpusta na reki Donavi: QDonava = 2 300 mį/s (povpreļje), ļrpanje vode za hlajenje: Q = 132 mį/s 

Morfoloġke spremembe na reki so izraļunane za petletno obdobje samostojnega delovanja jedrske elektrarne Paks II in 

kaģejo pribliģno 5 centimetrov bolj intenzivno poglobitev obmoļja obstojeļega vala tople vode, ki obremenjuje reko  

Donavo v primerjavi z morfoloġkimi spremembami na reki, ki jih je povzroļilo delovanje jedrske elektrarne Paks in pribli-

ģno 10 cm poglobitve lahko priļakujemo vzdolģ 200 m odseka dna kanala  pri porastu vala med predlagano novo lokaci-

jo izpustov tople vode in obstojeļo lokacijo, ker bo manjġi vpliv vala na zajezitev popolnoma odpravljen. Priļakovan je 

minimalni vpliv siltacije med  valom in obreģjem. Lokalni vplivi na profile reke Donave nizvodno 1525 reļni km bodo 

zanemarljivi.   

 

Sz§m²tott mederv§ltoz§s Paks II ¿zemel®sekor §tlagos lefoly§s¼ ®vben ºt®ves 
¿zemidŖ ut§n  

Izraļunane morfoloġke spremembe med delovanjem Paks II v povpreļnem 
hidroloġkem letu po petih letih delovanja 

Jelmagyar§zat  Legenda 

Meter Meter 

Slika 63: Izraļunane morfoloġke spremembe Donave  po 5 letih delovanja ob izpustu 2 300 mį/s (povpreļno hidroloġko leto) in 100 
mį/s zajetja vode za hlajenje (stanje v letih 2037-2085) - med samostojnim delovanjem elektrarne Paks II (2037-2085) 
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12.2.3.4 Povzetek rezultatov ocene sprememb lokalnega reĽnega dna 

Kot rezultat morfologije reļnega dna  po petih (5) letih delovanja ï pribliģevanje konsolidaciji reļnega dna - lahko zaklju-

ļimo naslednje: 

- Kljuļni pospeġevalec morfodinamiļnih sprememb je to, da se veļletna povpreļna letna stopnja izpustov v reko 
Donavo, kar zadeva poplavne valove s kratkim trajanjem rahlo poveļuje. 

- V letih delovanja, ki so bila nekoliko bolj vlaģna kot povpreļna (3000 mį/s), je obseg sprememb reļnega dna nekoli-
ko bolj intenziven v primerjavi s stopnjo sprememb na dnu kanala v veļletnem povpreļju nivoja izpustov reke  
Donave (2300 mį/s). 

- Lokalna stopnja poveļanja dna (siltacija) je bila najveļ 80 cm v vseh primerih, medtem ko je bil obseg lokalnega 
zmanjġanja dna kanala (poglabljanje, erozija) v vseh primerih najveļ 40 cm, z nepomembnim geografskim razġirjan-
jem. 

- Razlika med spremembami reļnega korita in naļrtovanim stanjem v fazi samostojnega delovanja jedrske elektrarne  
Paks (2014-2025) in stanja samostojnega delovanja jedrske elektrarne Paks II (2037-2085) je zanemarljiva. 

- Opazne razlike pri morfoloġkih spremembah reļnega dna lahko izkusimo pri naļrtovanem stanju simultanega delo-
vanja obeh elektrarn, Paks in Paks II (2030-2032), primerjalno z upoġtevnim stanjem in vsemi scenariji samostojne-
ga delovanja. Vpliv se zmanjġa po dveh letih, ker se postopno zmanjġuje  delovanje enot jedrske elektrarne Paks 
glede na ļasovno razporeditev projekta ġiritve in se ļrpanje vode in stopnje izpustov zmanjġajo za 25 mį/s po zaprt-
ju vsake enote do leta 2037, ko bo doseģeno samostojno delovanje Paks II. 

NaĽrtovane faze delovanja pri predlaganem 
razvoju (Paks II) 

DoloĽitev podroĽij vpliva toka in morfodinamskih sprememb na Donavi v primer-
javi s predlaganim osnovnim stanjem v primeru izvedbe predlaganega razvoja 

DolĤina vplivnega obmoĽja nizvodno v 
glavnem toku reke Donave [Donava - 

reĽni km],  
[m] 

ġirina vplivnega obmoĽja na desnem 
bregu Donave po preĽnem profilu  

[m] 

Elektrarna Paks in Paks II skupno delovanje 

(232 mį/s) 

1525+500 - 1527+000 reļni km (1500 m) najveļ 300 m 

Paks II ob samostojnem delovanju (132 mį/s) 1526+000 - 1527+000 reļni km (1000 m) najveļ 200 m 

Tabela 36: Doloļitev vplivov morfodinamskih in tokovnih podroļij v primerjavi s trenutnim stanjem 

12.2.4 IZPUST SEGRETE VODE ZA HLAJENJE V DONAVO 

Tehnoloġki postopek segrevanja vode za predlagani novi enoti, ki bo izpuġļena nazaj v reko Donavo na desnem bregu 

profila Donave na 1526+450 reļnem km na trenutni toļki v smeri proti toku je preko nove vstopne toļke, ki bo zgrajena 

pribliģno 200 metrov severno od obstojeļega kanala za toplo vodo s kriģanjem rekuperacijske strukture.   

Ļasovni razpored delovanja jedrske elektrarne Paks in novih predlaganih razvojnih moģnosti je strnjen v spodnji tabeli: 

obdobje [leta] 
NajveĽji izpust 
vroĽe vode  
[mİ/s] 

ġtevilo delujoĽih enot 
[enote] 

Leta naĽr-
ta [leto] 

PriĽakovane najviĢje letne 

temperature Donave [oC] 

2014 (trenutno) 100 Elektrarna Paks 4 obstojeļe enote 2014 25,61 [̄C] 

2014 ï 2025 100 Elektrarna Paks 4 obstojeļe enote  26,10 [̄C] 

2025 ï 2030 166 Elektrarna Paks 4 obstojeļe enote + 1 nova 
enota  

  

2030 ï 2032 232 Elektrarna Paks 4 obstojeļe enote + 2 novi enoti 2032 26,38 [̄C] 

2032 ï 2034 207 Elektrarna Paks 3 obstojeļe enote + 2 novi enoti    

2034 ï 2036 182 Elektrarna Paks 2 obstojeļe enote + 2 novi enoti   

2036 ï 2037 157 Elektrarna Paks 1 obstojeļa enota + 2 novi enoti   

2037 ï 2085 132 2 novi enoti 2085 28,64 [̄C] 

2085 ï 2090 66 1 nova enota   

2090 0 -   

Tabela 37: Trendi izpustov vroļe vode (Q mį/s) v primeru, da bo predlagani razvojni projekt izveden, z najviġjo priļakovano letno 
temperaturo vode v Donavi (TDonava, ÁC) na naļrtovane datume delovanja 
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Ko je najviġja priļakovana temperatura napajalnih voda Donave, predvidena za naļrtovane situacije izraļunov toplotne-

ga vala (2014, 2032 in 2085), je izsledek najbolj pesimistiļnega klimatskega modela (DMI-B2 PRODUCE: segrevanje 

Zemlje med letoma 2000 in 2100 bo 1,8 ÜC) ta, da je trajanje stopnje izpustov v reko Donavo pod 1500 mį na dan, kar je 

pribliģno en dan na leto.  

12.2.4.1 DoloĽitev obmoĽja vpliva pri stopnji izpusta 1500 mİ/s, ki bo prizadeto, Ľe temperatura Dona-
ve preseĤe 30 ÁC  

Vplivno obmoļje, izraļunano za naļrtovane situacije za leta 2014, 2032 in 2085 za predvideni toplotni val, ki bi prizadel  

vodni prostor reke Donave, ļe se temperature vode dvigne na 30 ÁC, je predstavljeno na treh zaporednih spodnjih sli-

kah.  

DOLOĻITEV VPLIVNEGA OBMOĻJA ZA NAĻRTOVANO STANJE LETA 2014, PRI IZPUSTNI STOPNJI REKE DONAVE 1500 Mį/S 

- Temperatura napajanja reke Donave (TDonava) 25,61ÁC,  

- Stopnja izpusta vode za hlajenje pri (q) 100 mį/s, izpust v reko Donavo na trenutni lokaciji, 

- Temperature segrete vode za hlajenje: 

(primer 1) Thot water =33ÁC in 

(primer 2) izpust s stopnjo toplote  8ÁC (Thot water = TDonava+8ÁC = 33,61ÁC). 

 

Podroļje vodnega telesa, kjer je priļakovano, da bo temperatura vode v reki Donavi presegla 30 ÜC s trajanjem en dan 

na leto, izraļunano za leto 2014, je prikazano na naslednji sliki (slika 64). 
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Opomba: 
modro: izpust vroļe vode 33 ÁC, rdeļe: stopnja segrevanja 8 ÁC 

A 30 C fokot meghalad· hat§ster¿let a Duna 1500 m3/sec 
v²zhozama eset®n - jelen §llapot  

Vvplivno obmoļje temperaturnega vala nad 30ÁC v primeru 
izpusta 1500 m3/sec v reko Donavo - trenutno stanje 

Tervezett melegv²z bevezet®s (1526,45 fkm)  Nnaļrtovan izpust vroļe vode (1526,45 reļni km) 

Jelenlegi melegv²z bevezet®s (1526,25 fkm)  Trenutni izpust vroļe vode (1526,25 reļni km) 

Slika 64: Izraļunano vplivno obmoļje ob toplotnem valu nad 30 ÁC ï naļrtovano stanje za leto 2014 (TDonava,max=25,61 ÁC, 
QDonava= 1 500 mį/s, stopnja izpusta vroļe vode: 100 į/s)  

DOLOĻITEV VPLIVNEGA OBMOĻJA ZA NAĻRTOVANO STANJE LETA 2032, PRI IZPUSTNI STOPNJI REKE DONAVE 1500 Mį/S 

- TDonava=26,38ÁC, 

- Zaradi skupnega delovanja jedrskih elektrarn Paks in Paks II qcurrent=100 mį/s je na trenutni izpustni toļki izpust in 
q2032.=132 mį/s, ki teļe v reko Donavo na izpustni toļki, predlagani 200 metrov viġje ob strugi navzgor od trenutne 
izpustne lokacije preko rekuperacijske strukture, 

- Temperatura segrete vode za hlajenje: 

(primer 1) Thot water =33ÁC in  

(primer 2) Thot water =34,38ÁC (8ÁC stopnja toplote ). 
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Podroļje vodnega telesa, kjer je priļakovano, da bo temperatura vode v reki Donavi presegla 30 ÜC s trajanjem en dan 

na leto, izraļunano za leto 2032, je prikazano na naslednji sliki. 

 

 

Opomba: 
modro: izpust vroļe vode 33 ÁC, rdeļe: stopnja segrevanja 8 ÁC 

 
A 30 C fokot meghalad· hat§ster¿let a Duna 1500 m3/sec 
v²zhozama eset®n - 2032-es §llapot 

Vplivno obmoļje temperaturnega vala nad 30ÁC v primeru 
izpusta 1500 m3/sec v reko Donavo - stanje 2032 

Tervezett melegv²z bevezet®s (1526,45 fkm) Naļrtovan izpust vroļe vode (1526,45 reļni km) 

Jelenlegi melegv²z bevezet®s (1526,25 fkm) Trenutni izpust vroļe vode (1526,25 reļni km) 

 

Slika 65: Izraļunano vplivno obmoļje ob toplotnem valu nad 30 ÁC ï naļrtovano stanje za leto 2032 (TDonava,max=26,38 ÁC, 
QDonava= 1 500 mį/s, stopnja izpusta vroļe vode: 100 į/s +132 mį/s) ï Paks in Paks II v skupnem obratovanju 
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DOLOĻITEV VPLIVNEGA OBMOĻJA ZA NAĻRTOVANO STANJE LETA 2085, PRI IZPUSTNI STOPNJI REKE DONAVE 1500 Mį/S 

- TDonava=28,64ÁC, 

- q2032.=132 mį/s, ki teļe v reko Donavo na izpustni toļki, predlagani viġje ob strugi navzgor od trenutne izpustne 
lokacije preko rekuperacijske strukture, 

- Temperatura segrete vode za hlajenje: 

(primer 1) Thot water =33ÁC in  

(primer 2) Thot water =36,64ÁC (8ÁC stopnja toplote ). 

Podroļje vodnega telesa, kjer je priļakovano, da bo temperatura vode v reki Donavi presegla 30 ÜC s trajanjem en dan 

na leto, izraļunano za leto 2085, je prikazano na naslednji sliki. 

 

Opomba: 
modro: izpust vroļe vode 33 ÁC, rdeļe: stopnja segrevanja 8 ÁC 

 
A 30 C fokot meghalad· hat§ster¿let a Duna 1500 m3/sec v²zhozama eset®n ï 2085-ºs §llapot - vplivno obmoļje temperaturnega vala nad 
30ÁC v primeru izpusta 1500 m3/sec v reko Donavo ï stanje 2085 
Tervezett melegv²z bevezet®s (1526,45 fkm) ï naļrtovan izpust vroļe vode (1526,45 reļni km) 
Jelenlegi melegv²z bevezet®s (1526,25 fkm) ï trenutni izpust vroļe vode (1526,25 reļni km) 
 

Slika 66: Izraļunano vplivno obmoļje ob toplotnem valu nad 30 ÁC ï naļrtovano stanje za leto 2085 (TDonava,max=28,64 ÁC, 
QDonava= 1 500 mį/s, stopnja izpusta vroļe vode: 132 mį/s) ï Paks II v samostojnem obratovanju 
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Na podlagi niza zgornjih slik lahko ugotovimo, da je trenutno stanje na referenļnem profile reke Donave v dolģini 500 

metrov (Donava 1525,75 reļni km) najviġja temperatura vode reke Donave pod omejitvijo 30 ÁC. V naļrtovanih letih 

2032-2085 ï ko bo naļrtovana stopnja izpusta v reko Donavo 1 500 mį/s ï lahko priļakujemo majhno odstopanja od 

omejitve 30 ÁC v referenļnem profile, ļe bo temperatura izpusta tople vode 33 ÁC. Viġja stopnja odveļne temperature 

se lahko oblikuje le s stopnjo razlike toplote 8 ÁC.  

12.2.4.1.1 Trajanje in dolĤina incidentov krĢitve omejitve na 30 ÁC, priĽakovane v referenĽnem profilu 
+500 m 

SKUPNO DELOVANJE JEDRSKE ELEKTRARNE PAKS + PAKS II (2032) 

Naslednji povzetki razliļic izraļunanih najviġjih temperatur vode v reki Donavi v naļrtovani fazo in v nadzornem profilu 

(+500 m) ter trajanje krġitve omejitve temperature vode na 30 ÁC je izraļunano po pesimistiļnem klimatskem modelu 

(DMI-B2 PRODUCE). Trajanje izpustov v reko Donavo pod 1500 mį na dan je pribliģno en dan na leto v primeru, da je 

temperatura zaledne vode v Donavi (26,38 ÁC), kar je vzeto kot osnova, zaradi varnosti pa so bile upoġtevane tudi viġje 

vrednosti in stopnje trajanja povezane z izpustom 2800 mį/s. 

Obseg krĢenja mejnih vrednosti, ki mora biti obra-
vnavan z ustreznimi ukrepi 

NaĽrtovano stanje (2014) NaĽrtovano stanje (2085) 

8 [ÁC] 
stopnja 
toplote  

33 [ÁC] izpust 
vroĽe vode  

8 [ÁC] sto-
pnja toplote  

33 [ÁC] izpust 
vroĽe vode  

Najviġja priļakovana temperature vode v Donavi [ÁC] 25,61 [ÁC] 28,64 [ÁC] 

Izraļunana najviġja temperature vode v Donavi [ÁC] 26,11 [ÁC] 26,36 [ÁC] 23,81 [ÁC] 25,23 [ÁC] 

Izraļunan ļas preseganja, trajanje [dan] 0,2 [dan] 0,1 [dan/leto] 40 [dan/leto] 20 [dan/leto] 

Tabela 38: Dolģina ali trajanje krġenja mejnih vrednosti (2032) - pri skupnem delovanju elektrarne Paks in Paks II 

Samostojno obratovanje Paks II (2085) 

Ko bo Paks II obratoval, bo v reko Donavo izpuġļeno 132 mį/s vode za hlajenje preko rekuperacijske strukture.  Ļeprav 

bo obremenitev s toploto niģja kot v scenariju za leto 2032, se lahko mejna vrednost doseģe 30 ÁC samo s transverzal-

nim jezom nizvodno ï v primeru, da je stopnja izpustov v reko Donavo pod 1500 mį/s s priļakovanim trajanjem en dan 

na leto ï zaradi maksimalnega postopnega poveļevanja temperature okolja v ļasu, ko se bodo te spremembe zaļele 

kazati kot rezultat klimatskih sprememb; razen ļe bo najviġja dovoljena odveļna temperatura toplotnega vala na 500 m 

referenļnem profilu okrog 30 ï 28,64 = 1,36 ÁC. 

Naslednji povzetki razliļic izraļunanih najviġjih temperatur vode v reki Donavi v naļrtovanih fazah za kontrolni profil 

(+500 m) in trajanje krġitve vrednosti omejitve 30 ÁC so bili narejeni s pesimistiļnim modelom podatkov (DMI-B2 PRO-

DUCE). Trajanje stopnje izpustov na reki Donavi pod 1500 mį na dan je pribliģno en dan na leto v primeru, da je kot 

osnova upoġtevana zaledna temperatura vode v reki Donavi (28,64 ÁC), zaradi varnosti pa so bile upoġtevane tudi viġje 

vrednosti in stopnje trajanja povezane z izpustom 2800 mį/s. 

Obseg krĢenja mejnih vrednosti, ki mora biti obra-
vnavan z ustreznimi ukrepi 

NaĽrtovano stanje (2014) NaĽrtovano stanje (2085.) 

8 [ÁC] 
stopnja 
toplote  

33 [ÁC] izpust 
vroĽe vode  

8 [ÁC] sto-
pnja toplote  

33 [ÁC] izpust 
vroĽe vode  

Najviġja priļakovana temperature vode v Donavi [ÁC] 25.61 [ÁC] 28.64 [ÁC] 

Izraļunana najviġja temperature vode v Donavi [ÁC] 26,11 [ÁC] 26,36 [ÁC] 23,81 [ÁC] 25,23 [ÁC] 

Izraļunan ļas preseganja, trajanje [dan] 0,2 [dan] 0,1 [dan/leto] 40 [dan/leto] 20 [dan/leto] 

Tabela 39: Dolģina ali trajanje krġenja mejnih vrednosti (2085) ï pri samostojnem delovanju elektrarne Paks II 
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Moģnosti za izogibanje krġenja mejnih vrednosti: 

- zmanjġanje obremenitve, 

- zaprtje enote ali  

- vzdrģevanje enote. 

Distribucija temperature v profilu reke Donave na juģni drģavni meji (Donava 1433 reļni km), v primeru izpustne stopnje  

1.500 mį/s.   

Topla voda potuje pribliģno ~93 km od kraja, kjer je izpuġļena v reko Donavo (Donava 1526,25 reļni km) do juģnega 

nacionalnega profila na drģavni meji (Donava 1433 reļni km) v koritu reke Donave povpreļno 24 ur pri srednji izpustni 

stopnji vode (2300 mį/s). Pri niģjih stopnjah ļas potovanja raste.  

V oceni lahko vidimo, da se skupna pojavitev stopenj izpustov in temperatur vode  glede na klimatske spremembe, ki 

bodo nastale v prihodnosti na reki Donavi ne more pojaviti za veļ kot en dan na letu, ko eventualno priġlo do poveļanja 

naļrtovanih temperatur vode v reki Donavi, kot so bile upoġtevane pri analiznih izraļunih.   

Najveļje temperaturne spremembe, ki so bile izraļunane za juģni profil drģavne meje za reko Donavo za naļrtovana leta  

2014, 2032 in 2085 v primeru izpusta tople vode s temperaturo 33 ÁC so povzete v spodnjih tabelah. 

Vpliv izpusta tople vode s temperaturo 33 ÁC na profil reke Donave na juģni drģavni meji  

Obseg najveĽje temperaturne spremembe na profilu Donave na juĤni drĤavni meji  

(Donava 1433 reĽni km) 

TTopla voda = 33 ÁC, QDonava= 1500 mİ/s 

ȺTMax = TMax - THatt®r [ÁC] 

naĽrtovano stanje 2014 naĽrtovano stanje 2032 naĽrtovano stanje za leto 2085 

TMax = 26,08 [ÁC] TMax = 28,13 [ÁC] TMax = 28,95 [ÁC] 

TOzadje = 25,61 [ÁC] TOzadje = 26,38 [ÁC] TOzadje = 28,64 [ÁC] 

ȹTMax = 0,47 [ÁC] ȹTMax = 1,75 [ÁC] ȹTMax = 0,31 [ÁC] 

Tabela 40: Obseg najveļje temperaturne spremembe na profilu Donave na juģni drģavni meji TTopla voda = 33 ÁC (naļrtovano stanje 
za leta 2014, 2032 in 2085) 

Vpliv 8 ÁC stopnja toplote izpusta tople vode na profil reke Donave na juģni drģavni meji 

Obseg najveĽje temperaturne spremembe na profilu Donave na juĤni drĤavni meji  

(Donava 1433 reĽni km) 

ȺTstopnja toplote  = 8 ÁC, QDonava= 1500 mİ/s 

ȺTMax = TMax - TOzadje [ÁC] 

naĽrtovano stanje 2014 naĽrtovano stanje 2032 naĽrtovano stanje za leto 2085 

TMax = 26,40 [ÁC] TMax = 28,24 [ÁC] TMax = 29,55 [ÁC] 

TOzadje = 25,61 [ÁC] TOzadje = 26,38 [ÁC] TOzadje= 28,64 [ÁC] 

ȹTMax = 0,79 [ÁC] ȹTMax = 1,86 [ÁC] ȹTMax = 0,91 [ÁC] 

Tabela 41: Obseg najveļje temperaturne spremembe na profilu Donave na juģni drģavni meji THeat gradient = 8 ÁC (naļrtovano stanje 
za leta 2014, 2032 in 2085) 
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12.2.5 IZPUST OBDELANE KOMUNALNE ODPADNE VODE V SERVISNEM OBDOBJU 

Zmogljivost obstojeļe ļistilne naprave za odpadno vodo jedrske elektrarne, ki deluje na podlagi operativne licence za 

vodne pravice, ki jo je izdal pristojni inġpektorat, je 1870 m3 na dan, kar je dovolj za prejem in obdelavo najveļje moģne 

obremenitve s komunalno odpadno vodo, ki bo nastala tudi v ļasu izgradnje in delovanja novih enot.  

Dodatna stopnja izpusta komunalne odpadne vode je v povpreļju 67 mį na dan, najviġji izpusti pa so bili v obdobju 

desetih (10) let 95 mį na dan. 

Ker je koliļina komunalne odpadne vode proizvedena predvsem na obmoļju jedrske elektrarne Paks, kar je, ko elektrar-

na deluje, v povpreļju 300 m3 na dan, je za to stopnja izpusta odpadne komunalne vode priļakovana, da ne bo presegla 

koliļine 400 mį na dan v ļasu obratovanja obeh jedrskih elektrarn Paks in Paks II, kar pomeni, da obstajajo rezervne 

zmogljivosti za prosto uporabo pribliģno  ~1 470 m3 na dan. 

12.2.6 OCENA EKSTREMNIH NARAVNIH IN UMETNIH POGOJEV GLEDE IZPOSTAVLJENOSTI POPLAVAM OBMO-

ļJA IN VARNOST PRIDOBIVANJA VODE ZA HLAJENJE 

Taki primeri so bili modelirani zaradi vplivnih faktorjev izrednih dogodkov oziroma napak, ki  lahko nastanejo zaradi 

naravnih ali umetnih pogojev v okolju reke Donave in ne kot vpliv predlaganega razvoja. Preuļeni so bili naslednji prime-

ri: 

V Izpostavljenost poplavam na lokaciji zaradi vzpostavitve zapornice Ļunovo in ekstremnih delnih zapiranj 
dna kanala reke Donave zaradi kritiļnih pretoļnih reģimov na reki Donavi in kot posledica zaledenitve ozi-
roma poplav zaradi taljenja ledu.  

V Trendi  varnega izļrpavanja vode za hlajenje  v ļasu zelo nizkega vodostaja reke Donave, sistem zapornic  

Ļunovo izvaja neoperativne dejavnosti (zajezitev z zaporo in ustvarjanjem rezerv vode pri zelo nizkem 

vodostaju reke Donave), pri ļemer se vpliv eventualnega ekstremnega reļnega zidu lahko poruġi in ogrozi 

tudi vodostaj navzgor po strugi. 

12.2.6.1 Ocena ekstremnih naravnih in umetnih pogojev glede izpostavljenosti poplavam obmoĽja 

Obdobja zajezitve nad varnostnimi stopnjami, ki jih beleģi jedrska elektrarna in so odloļilne (Tovershoot) za lokacijo elektrarne 

v Paksu (profil Donave, 1526,5 reļni km) in kljuļne za objekte na tem obmoļju v primeru izpostavljenosti zelo neugod-

nemu poplavnemu valu ï ki je nadzorovan s protipoplavnimi deli na odseku reke Donave ģe nizvodno od Bratislave ï so 

predstavljene v naslednji tabeli. 
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KljuĽni objekti za tveganje 
(na lokaciji elektrarne Paks in v okolici profila reke 

Donave, 1526,5 reĽni km) 

NaĽrtovani nivoji vode 
(Donava 1526,5 reĽni km) 

[metrov nad nivojem Baltskega 
morja] 

Trajanje izrednih razmer 
(najbolj neugodni v primeru popla-

vnega vala leta 1965) 
[dnevi] 

Nivo obreģnega nasipa, ki obkroģa elektrarno na des-
nem bregu  

96,30 metrov nad nivojem Baltske-
ga morja 

0,0 

Nivo obreģnega nasipa, ki obkroģa elektrarno na levem 
bregu * 

95,80* metrov nad nivojem Balt-
skega morja 

16,0 

Povrġinski nivo jedrske elektrarne 
97,00 - 97,10 metrov nad nivojem 

Baltskega morja 
0,0 

KKĆTnivo tal vstopne hale 
92,30 metrov nad nivojem Baltske-

ga morja 
68,5 

Nivo tal transformatorske postaje ob juģnem kanalu 
93,30 metrov nad nivojem Baltske-

ga morja 
59,5 

Nivo ļistilne naprave za obdelavo odpadnih voda 
94,00 metrov nad nivojem Baltske-

ga morja 
57,0 

Nivo strukture rezervoarja za shranjevanje ostankov 
blata, vodnega kamna  

97,00 metrov nad nivojem Baltske-
ga morja 

0,0 

Stopnje nadzora poplav** 
(skladno z vodno postajo PA Zrt.na obreģju Donave, 1526,5 reļni km) 

Stopnja 
91,50 metrov nad nivojem Baltske-

ga morja 
108,0 

Stopnja 
93,00 metrov nad nivojem Baltske-

ga morja 
61,0 

Stopnja 
94,00 metrov nad nivojem Baltske-

ga morja 
56,5 

Naļrtovani poplavni nivoji 

Najviġja stopnja vode brez ledu (LNV) 2013.06.11. 
94,06 metrov nad nivojem Baltske-

ga morja (8790 mį/s) 
56,0 

DFE 2010: odloļba ministra ġt. 11/2010. (IV. 28.) KvVM o 

naļrtovani poplavni stopnji rek, ki trenutno velja 

94,14 metrov nad nivojem Baltske-

ga morja 
(linearna interpolacija vrednosti v 

odloļbi) 

55,1 

Komentarji k zgornji tabeli: 
* Vir za elevacijske podatke v tabeli: nivo nasipov na obreģju je bil doloļen na lokaciji z uporabo merilne postaje RTK GPS. 
** Naroļilo nadzora stopnje pripravljenosti: Pripravljenost za nadzor poplav je naroļena pri regionalno pristojnem direktoratu za 
varovanje okolja in upravljanje z vodami (K¥VIZIG) in zadeva nevarne situacije zaradi hidroloġkih pogojev (poplavni val) in 
obrambnih operacij, ki jih tudi organizira in upravlja. V primeru dveh ali veļ direktoratov za varovanje okolja in upravljanje z 
vodami, ki jih je prizadela pripravljenost na poplave stopnje III zaradi istega vodotoka, upravlja obrambne operacije nacionalni 
ġtab tehniļnega direktorata (OMIT).  

Tabela 42: Priļakovano trajanje nekaterih stopenj nadzora poplav, doloļenih za primer, da v okolici voda naraste nad poplavno 
stopnjo (96,30 m nad Baltskim morjem) 

Vpliv dodatnega nizvodnega vala v primeru napake na zajezitvenem Ļunovo v najmanj ugodnih in ġkodljivih pogojih,  ko 

celotni obseg shranjevalnega rezervoarja skupaj z obvodnim kanalom ne zmanjġa varnostne kontrole lokacije. Dodatni 

poplavni val presega pripravljenost nadzora proti poplavam stopnje I (91,50 mBf) za kratko obdobje, a ne vpliva na 

noben objekt na lokaciji in noben posebni ukrep ni potreben. 

Odsek Donave, 1500-1530 reļni km, je bil ocenjen v dvodimenzionalnem modelu (2D) za ekstremne poplavne razmere 

(ki se lahko pojavijo vsakih 20 000 let). Delno zaprtje glavnega kanala kot vpliv zdrsa zemljine nizvodno vzdolģ kanala za 

toplo vodo je bil obravnavan kot naļrtovana situacija za leto 2032 z upoġtevanjem ekstrakcije in vrnitve vode v reko 

Donavo. 

Hidrodinamsko modeliranje vplivov naļrtovanih teģav, naļrtov in izrednih dogodkov zahteva presojo na daljġem odseku 

reke Donave, zato je bil za ta namen uporabljen hidrodinamiļni 1D model. 
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VPLIV STRUKTUR URAVNAVANJA VODE NA STRANI V SMERI PROTI TOKU 

Najveļji nivo izpusta v poplavnem valu leta 1965 je bil transformiran na nivoju 14 000 mį/s, ko je voda ostala znotraj 

nadzornih nasipov v primeru najslabġega scenarija. Niļ manj kot 96,30 metrov nad nivojem Baltskega morja je enako 

nasipom nadzorne toļke na desnem bregu reke Donave, ki je oblikovan na lokaciji jedrske elektrarne Paks kot rezultat 

ekstremno velike izpostavljenosti vodi. 

OCENA VPLIVOV, KI IZVIRAJO IZ ZDRSOV STRMIH OBREģIJ, KI SO JIH POVZROļILE MORFOLOġKE SPREMEMBE NA REKI  DONAVI 

Zdrsi zemljine so bili raziskani z modelno situacijo na dveh lokacijah, eni navzgor ob strugi pri elektrarni Paks in druga pri 

kraju DunaszekcsŖ. Zdrsi zemljine lahko povzroļijo velika zaprtja kanala, v obeh primerih so bili predvideni v pribliģni 

dolģini 1 000 metrov, poplavni val, ki je lat 1926 transformiral 12 200 mį/s stopnjo pa je bil uporabljen za naļrtovano 

stopnjo (ki se lahko pojavi enkrat vsakih 20 000 let).  V obeh primerih lahko zakljuļimo, da vplivi zdrsov zemljine niso bili 

znaļilni, najveļje poveļanje nivoja voda je bilo 5 cm v primeru zdrsa zemljine pri Paksu, kumulirana viġina vode pa je 

bila poveļana za 13 cm v primeru plazu pri kraju DunaszekcsŖ.  

NAPOVED OBLIKOVANJA LEDENIH SOTESK IN OCENA VPLIVA NA VISOKO VODO Z UPORABO MODELA PRETOKA 

Namen te ocene je bil doloļiti izpostavljenost obmoļja jedrske elektrarne Paks v primeru visoke vode, ki jo povzroļi led 

nizvodno od elektrarne v primeru, ki se ustvari v najmanj ugodni situaciji, ko je nivo vode poveļan zaradi pretoka ledu, 

ledenih ploġļ in oblikovanja zaledenitve (kar se obiļajno zgodi v nizkem ali srednjem izpustu v zimski sezoni). 

Ne glede na trenutne klimatske tendence je za osnovo in namen ġtudije bilo vzeto oblikovanje ledu leta 1965 (vkljuļno z 

ledenimi ploġļami), dodatno z dviganjem ledenih formacij, ki so bile dolge pribliģno 5 kilometrov, je bila oblikovana 

popolna prekritost z ledom, kljub temu da taka formacija na tem odseku reke Donave praktiļno ni mogoļa- 

Zakljuļimo lahko, da so stopnje poplavnih voda zaradi ledu  najmanj ugodne v obmoļju  jedrske elektrarne Paks z nasipi 

na kontrolnih obmoļjih obreģja  (95,90 metrov nad nivojem Baltskega morja). Ugotovimo lahko tudi, da iz prejġnjih hidra-

vliļnih testov izhaja, da daljġa pokritost z ledom nikoli ne  traja veļ kot 2-3 dni, kar pomeni, da praktiļno tudi ni moģen 

pojav ledenih pasov ali pa bi se ti takoj sesuli. V okolici jedrske elektrarne Paks tudi ni moļ prepoznati  moģnosti poplav 

zaradi ledu. 

Zadnji poplavni dogodek je bil leta 1956. Zaradi ledu  je v okolju jedrske elektrarne Paks prepoznana zelo nizka stopnja 

moģnosti klimatskih sprememb, delovanje zapornic pa  to moģnost ġe zmanjġuje, saj obstaja moģnost uporabe ledolo-

milcev. Floto ledolomilcev trenutno vzpostavljajo in vzdrģujejo organi za vzdrģevanje voda (Nacionalni direktorat za 

upravljanje z vodami OVF in direktorat za upravljanje z vodami: VIZIG). Za Donavo je trenutno na voljo 9 ladij-

ledolomilcev. 

12.2.6.2 Vpliv ekstremnih naravnih in umetnih okoliĢĽin Ľrpanja vode za hlajenje v primerih nizke 
vode na Donavi 

VPLIVI ġKODE NA NENORMALNO DELOVANJE NA NADZORNO STRUKTURO, POSTAVLJENO NAVZGOR OB STRUGI 

Valovi pogrezanja se formirajo nizvodno ob reki Donavi, ļe sistem zapornic Ļunovo izpusti veļ vode, kot je potrebno za 

normalno delovanje pri izjemno nizkih stopnjah izpustov na reki Donavi. Valovi pogrezanja so bili izraļunani na podlagi 

enodimenzionalnega (1D) modela toka, kar je prikazano na naslednji sliki. 
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Dunacs¼nyi duzzaszt·mŤ hat§sa a Paksi AtomerŖmŤn®l  Vpliv ohranjanja vode z zajezitvenim sistemom Ļunovo / BŖsi pri jedrski 
elektrarni Paks 

Duna 1526,5 fkm Paks (AtomerŖmŤ hidegv²z csatorna)  Reka Donava na 1526,5 reļnem km Paks (Jedrska elektrarna - kanal za hladno 

vodo) 

V²zszintek (mBf)  Nivoji vode 

V²zvisszatart§si alternat²v§k  Alternative za ohranjanje vode 

Slika 67: Vpliv ohranjanja vode z zajezitvenim sistemom Ļunovo/ BŖsi, ko je voda nizka, kar se zgodi vsakih 20 000 let glede na 
varnost ļrpanja vode za elektrarno Paks (Donava, 1526,5 reļni km) 

Operativne in rezerve stopnje ļrpanja obstojeļih izpustov vode so taki, kot sledi: 

× Kritiļna stopnja izpustov vode za delovanje z vodo za hlajenje (kondenzatorske vodne ļrpalke): 83,60 metrov 
nad nivojem Baltskega morja, merjeno na vodni postaji na obreģju, 83,60 metrov nad nivojem Baltskega morja 
na profilu reke Donavi 1526,5 reļni km in 83,71 metrov nad nivojem Baltskega morja (na vodni postaji Paks na 
reki Donavi 1531,3 reļni km: 83,98 metrov nad nivojem Baltskega morja).  

× Vodne stopnje, ki so kritiļne za delovanje ļrpanja vode, so lahko opazovane samo na sistemu pregrad Gabļ²-
kovo, kjer ostaja preseģek vode pribliģno ~50 mį/s med permanentno nizkimi vodnimi izpusti reke Donave, ko je 
pretok 556 mį/s, kar se zgodi enkrat na vsakih 20 000 let. 

× Kritiļna stopnja ļrpanja vode za delovanje ļrpalka za vodo za hlajenje: 83,50 metrov nad nivojem Baltskega 
morja, merjeno vodni postaji na obreģju, 83,50 metrov nad nivojem Baltskega morja na profilu reke Donave 
1526,5 reļni km in 83,61 metrov nad nivojem Baltskega morja (na vodni postaji Paks na reki Donavi 1531,3 
reļni km: 83,88 metrov nad nivojem Baltskega morja).  

× Vodne stopnje, ki so kritiļne za delovanje ļrpanja vode (v nujnih primerih), so lahko opazovane samo na siste-
mu pregrad Gabļ²kovo, kjer ostaja preseģek vode pribliģno ~70 mį/s med permanentno nizkimi vodnimi izpusti 
reke Donave, ko je pretok 556 mį/s, kar se zgodi enkrat na vsakih 20 000 let. 
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VPLIVI NA STANJE, SKLADNO S POSLEDICAMI NASTANKA LEDENIH ZAMAġKOV IN LEDENIH PLOġļ 

Namen te ocene je doloļiti izpostavljenost obmoļja jedrske elektrarne v primeru visoke vode, ki je posledica oblikovanja 

kontinuirane prekritosti z ledom po strugi navzgor od naprave za ļrpanje vode za jedrsko elektrarno, da bi doloļili var-

nost dobave vode za hlajenje. 

Ledeni zamaġek je najbolj ekstremna varianta trdnega ledu, ki zapre celotni preļni profil vodnega toka. V takih primerih  

(vsaj v principu) je eliminiran pretok za doloļen ļas, dokler je nivo pretoka na toļki niļ. Tako stanje se uravnava do 

stopnje, ko je voda zajezena in ledeni zamaġek doseģe nasip in voda prelije trdno ledeno ploskev. Po tej toļki  se izpust 

vode nizvodno postopno poveļuje, dokler ne doseģe zaļetne stopnje izpusta oziroma pretoka.  

Trenutni modeli kalkulacij so bili izvedeni za dve razliļni viġini ledenega zamaġka. Prav je, da viġina sega do 15,34 m 

(nivo nasipa 93,0 metrov nad nivojem Baltskega morja) zamaġek pa popolnoma zapira glavni kanal od najniģje toļke do 

konca obreģja glavnega kanala. V drugem primeru je bila izbrana manjġa velikost ledenega zamaġka, ki pa je ġe vedno 

visok  10,34 m (88,0 metrov nad nivojem Baltskega morja).  

Obe kalkulaciji sta bili izvedeni za izjemno nizke pretoļne stopnje, povezane z viġino vode 84,24 metrov nad nivojem 

Baltskega morja, kar naj bi se lahko zgodilo enkrat vsakih 20 000 let: 544 mį/s (Donava 1580,6 reļni km, vodna postaja 

Duna¼jv§ros). Po ekstremno nizkem vodostaju reke Donave leta 1983 je VITUKI izvedel kalkulacije za kritiļno nizke 

vodostaje leta 1985 (VITUKI, 1985) v smeri navzgor ob reļnem koritu do izliva kanala za hladno vodo v reko Donavo s 

predvidevanjem, da se na reki Donavi pojavi trdni led. 

Iz varnostnih razlogov v oceni niso bili upoġtevani poveļani uļinki pretoka iz podzemnih voda proti reki Donavi. Tudi 

zaradi varnosti so vsa moģna zmanjġanja vplivov zaradi trdnega ledu, upoġtevana ģe pri izdelavi primernih ukrepov 

(ledolomilci, razstreljevanje ledu), v tem delu brez veljave.  

Ļe pogledamo trajanje vsakega nivoja vodostaja, lahko opazujemo resne spremembe in vplivi valov depresije, ki jih 

sproģita dva ledena zamaġka z upoġtevnimi razliļnimi nasipnimi stopnjami. V primeru zamaġka z nivojem nasipa 

93,0 metrov nad nivojem Baltskega morja moramo za kalkulacijo upoġtevati ȹt = 60 ur. V primeru zamaġka z nivojem 

nasipa samo 88,0 metrov nad nivojem Baltskega morja pa moramo za kalkulacijo upoġtevati ȹt = 40 ur.  

Samo ledeni zamaġek, ki se ustvari neposredno v smeri proti toku ob kanalu za hladno vodo, lahko povzroļi resne teģa-

ve pri oskrbi jedrske elektrarne z vodo za hlajenje, posebej pri zelo nizkih hidroloġkih pogojih reke Donave. Vendar pa je 

tak dogodek lahko pripravljen z gotovostjo, saj mora biti vsaj 10 ali 15 zelo mrzlih dni med zaļetkom in formiranjem kon-

tinuirane prekritosti z ledom (povpreļna dnevna temperatura mora biti manj kot -10 CÁ). Ļe se pojavi taka situacija tako 

zelo nizkega pretoka vode, se to zgodi enkrat v 20.000 letih (pretok 544 mį/s), pred tem pa mora biti kar nekaj mesecev 

praktiļno brez padavin. 

Flota ledolomilcev zagotavlja pomoļ pri boju z ledom na celotnem odseku reke Donave na Madģarskem. Ļe bi se zgoraj 

navedeni pogoji pojavili, bi bilo formiranje tako velikih in trdnih koliļin ledu prepreļeno z ledolomilci.  

Omeniti je treba, da dokonļanje sistema zapornic Ļunovo in elektrarne Gabļ²kovo, formiranje ledu na zgornjem delu 

Donave na Madģarskem praktiļno veļ ne bo mogoļe. Kakrġnokoli formiranje ledu v Avstriji oziroma na Slovaġkem bo 

ujeto v rezervoarju Hruġovo, kar pomeni, da bo ļista in voda brez ledenih formacij tekla nizvodno od hidroelektrarne 

oziroma sistema zapornic. Led se tako lahko zaļne ponovno tvoriti ġele nizvodno od elektrarne, a le po koncu izjemno 

dolgega obdobja, ki bi lahko vplivalo na oblikovanje ledu in ledenih zamaġkov, vendar pa doslej ne obstajajo podatki 

oziroma ni bilo izkuġeno, kako dolgo mora biti to obdobje.  
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V primeru zaļasne prekinitve oziroma nezmoģnosti dobave dovolj vode za hlajenje, ko je vodostaj reke Donave 83,60 

metrov nad nivojem Baltskega morja in 83,50 metrov nad nivojem Baltskega morja, nivo vode veļ ne more biti zagotov-

ljen do vodnih ļrpalk in rezervnih ļrpalk, kar pomeni tudi, da je vodostaj reke Donave  zelo nizko ob dnu kanala za hlad-

no vodo, kar pomeni, da je le 81 do 81,5 metrov nad nivojem Baltskega morja, takrat je na voljo vodno obmoļje  za 

namene varnostnega hlajenja, ki se jo da zagotoviti  z namestitvijo filtrirnih  izvirov na reki Donavi in na vodnem telesu 

reke Donave. Zmogljivost zagotavljanja vodne baze iz filtrirnih izvirov na obreģju se poslediļno ne zmanjġa preveļ v taki 

ekstremni situaciji, ko prevladujejo izjemno nizki vodostaji za obdobje 3-4 dni, saj je v takih primerih okrepljeno ļrpanje 

podzemnih voda kot rezervna struktura. To je namreļ precej poļasnejġi proces, na katerega vplivajo tudi drugi dejavniki, 

ne le reka Donava.  

EVALVACIJA VPLIVA ZRUġENJA VODNE STENE IN MOREBITNIH ZDRSOV ALI PLAZOV 

Modelna simulacija je ocenila posledice zdrsov zemljine na eni lokaciji, ļeprav je dejstvo, da bi se kaj takega lahko zgo-

dilo, praktiļno moģno popolnoma izkljuļiti; predvideno je bilo, da bi se to lahko zgodilo navzgor ob strugi jedrske elek-

trarne oziroma nad mestom ļrpanja vode za elektrarno Paks. Predvidena je bila velika koliļina plazenja, ki bi povzroļilo 

zasipanje reļnega korita Donave v dolģini pribliģno tisoļ metrov, simulacija stanja na reki Donavi pa je bila taka, da 

spada v pogoje naļrtovanega stanja (zelo nizek nivo pretoka, ki se lahko pojavi enkrat v 20.000 letih na vodni postaji 

Dombori, 1506,8 reļni km reke Donave), kar ustreza zelo nizki stopnji pretoka 579 mį/s. Ugotovimo lahko, da so bili 

vplivi predvidenega plazenja praktiļno nepomembni, nivo vode se je nizvodno poveļal za en centimeter, nivo vode nav-

zgor po strugi pa za pribliģno 30 cm, kar pravzaprav ustreza originalnemu stanju povrġine vode petnajst kilometrov po 

strugi navzgor.   

Tako vpliv zruġenja vodne stene na reki Donava nima vpliva na ekstremni nivo, zdrsi reļnih bregov zanemarljivo vplivajo 

na varnost oskrbe z vodo za hlajenje, saj bregovi niso tako zelo strmi in se poslediļno doloļena koliļina nabira v Donavi, 

od koder e postopoma odstranjuje z reļnim tokom. 

12.3 PRIĻAKOVANI VPLIVI OPUSTITVE PAKS II NA DONAVO 

Vplivi, ki jih priļakujemo, ko bo jedrska elektrarna Paks II opuġļena, se naļeloma skladajo z vplivi vzpostavitve in delo-

vanja. Bolj podrobne analize pa bodo narejene, ko se bo zaļel postopek razgradnje oziroma demontaģe (skladno s 

predlaganim ļasovnim naļrtom).  

13 OCENA KAKOVOSTI VODE V DONAVI IN DRUGIH POVRġINSKIH VOD SKLADNO Z 

OKVIRNO DIREKTIVO ZA VODE 

V okviru ġtudije vplivov na okolje za vzpostavitev in delovanje Paks II je bilo v letih 2012 in 2013 izvedenih veļ testov z v 

skladu z okvirno direktivo za vode (WFD) na odsekih profila reke Donave od 1560,6 reļnega km do 1481,5 reļnega km, 

in na veļ vodnih telesih, neposredno ali posredno povezanih z Donavo. 
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Slika 68: Sploġni zemljevid obmoļja testiranja fiziļno-kemijskih profilov Donave v letih 2012 in 2013 

Namen ġtudije je preuļitev vpliva na okolje med gradnjo, delovanjem in razgradnjo projekta Paks II. in specifikacija 

aspektov skladno z okvirno direktivo za vode.  

Skladno s temi osnovnimi zahtevami je bil naļrt ġtudije razvit tako, da je bilo upoġtevano in usklajeno naslednje: 

(1) vsebina vladne odloļbe ġt. 314/2005. (XII.25.) o presoji vpliva na okolje in integrirani postopek licenciranja za 
izdajanje dovoljenj za uporabo okolja,  

(2) niz meril, navedenih v okvirni direktivi za vode ġt. 2000/60/EK, domaļega nacionalnega naļrta upravljanja voda in 
priporoļila za opazovanje, vkljuļena v oba dokumenta,  
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(3) pravila, doloļena z uredbo pristojnega ministra ġt. 31/2004 (XII. 30.) KvVM Ministrstva za okolje, ki doloļajo pravi-
la za opazovanje in ocenjevanje stanja povrġinskih voda,   

(4) ugotovitve prejġnjih raziskav, opravljenih na obmoļju,  

(5) uradno mnenje DdKTVF z referenļno ġt. 8588-32/2012 oblikovano med EKD in nenazadnje 

(6) teoretiļna in praktiļna mnenja za opazovanje ocenjenih bioloġkih elementov. 

 

13.1 TEMELJNE RAZISKAVE 

V okviru ocene reke Donave so bili leta 2012 in 2013 analizirani naslednji fiziļni in kemiļni elementi.  

element 
Merska 
enota 

Kakovostna skupina vode po WFD  

pH   kislost 

Prevodnost ɛS/cm slanost 

Raztopljeni kisik mg/l pogoji oksigenacije 

Nasiļenost s kisikom % pogoji oksigenacije 

BOI5 mg/l pogoji oksigenacije 

KOIk mg/l pogoji oksigenacije 

Amonijak-N (NH4+-N) mg/l hranilni pogoji 

Nitrit-N (NO2--N) mg/l hranilni pogoji 

Nitrat-N (NO3--N) mg/l hranilni pogoji 

Skupaj  duġik mg/l hranilni pogoji 

Orto-fosfat (PO4-P) Õg/l hranilni pogoji 

Skupaj fosfor Õg/l hranilni pogoji 

Cd ɛg/l kovine 

Hg ɛg/l kovine 

Ni ɛg/l kovine 

Pb ɛg/l kovine 

As ɛg/l posebni onesnaģevalci (nevarni kemijski elementi)  

Zn  ɛg/l posebni onesnaģevalci (nevarni kemijski elementi)  

Cr ɛg/l posebni onesnaģevalci (nevarni kemijski elementi)  

Cu ɛg/l posebni onesnaģevalci (nevarni kemijski elementi)  

TPH ɛg/l  

Temperatura vode 0C  

Skupaj suspendirane snovi mg/l  

Skupna alkalnost mmol/l  

Nitrat (NO3-) mg/l  

Nitrit (NO2-) mg/l  

Orto-fosfat Õg/l  

Amonijak (NH4
+) mg/l  

Skupaj cianid mg/l  

Tabela 43: Seznam fiziļnih in kemijskih elementov, ki veljajo za Donavo, vkljuļno s skupinami kakovosti vode WFD 

V primeru elementov na seznamu smo doloļili VKU kakovostno skupino za vsak element. V prejġnjih ġtudijah razvrstitev 

ni bila narejena samo skladno z WFD, zato so v analizo vkljuļeni elementi, ki po direktivi niso bili razvrġļeni v nobeno 

skupino kakovosti vode. 

Vsi bioloġki elementi, vkljuļeni v okvirno direktivo za vode ( 2000/60/EK) in v odloļbo ministrstva za okolje ġt. 31/2004 

(XII. 30.) KvVM, ki navajata doloļena pravila za opazovanje in ocenjevanje stanja povrġinskih voda, in vse skupine bio-
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loġkih organizmov ï fitoplankton (FP); fitobenton (FB); makrofiti (MF); makroskopski vodni nevretenļarji (MZB); ribe, so 

bili testirani. 

Glede fiziļnih in kemijskih parametrov profila Donave, so podatki za odseke, kjer so v okviru programa (PR) izvedli razis-

kave leta 2012 in 2013 in pri ļemer so upoġtevani tudi rezultati kakovosti vode osrednjega omreģja (VmTH), navedeni v 

naslednji tabeli. 

ġt. Ime odseka Donava 
reĽni km 

ġtevilka profila Leto  PR_Ģt.  raziska-
ve 

Opomba 

1 Dunafºldv§r (cestni most)* 1560,6 0 2013 2 Oddaljeni profil Donave navzgor ob 
toku 
PR+VmTHraziskave. 

2 Paks (trajekt) 1534,0 1 2012 12 Bliģnji  profil Donave navzgor ob toku 

PR testi. 

3 Paks kanal za toplo vodo 1526,0 2 2012 12 Neposredni vplivi na nizvodni profil. 
PR testi. 

4 Nagysarkanty¼ 1525,3 3 2012 12  Neposredni vplivi na nizvodni profil. 
PR testi. 

5 Usz·d 1524,7 4 2012 12  Neposredni vplivi na nizvodni profil. 
PR testi. 

6 Gerjen-FoktŖ 1516,0 5 2012 12  Neposredni vplivi na nizvodni profil. 
PR testi. 

7 Fadd-Dombori* 1506,8 6 2013 6 Oddaljeni nizvodni profil. 
PR+VmTH testi 

8 Si·-Jug (Gemenc) 1496,0 7 2013 6 Oddaljeni nizvodni profil. 
PR testi 

9 Baja (cestni most) 1481,5 8 2013 2 Oddaljeni nizvodni profil. 
PR testi 

Tabela 44:  Testni profili Donave in druge znaļilnosti 

Glede bioloġkih elementov je bilo obmoļje testiranj omejeno na devet profilov Donave od 1560,6 do 1481,5 reļnega km, 

en profil ob toku navzgor (Dunafºldv§r, Paks trajekt), eden bliģnji nizvodni (kanal za toplo vodo, Nagysarkanty¼, Usz·d), 

srednje oddaljeni (Gerjen, Dombori) in oddaljeni nizvodni profili (Si·-jug, Gemenc).  

Ġtevilo mest vzorļenja so v vsakem profilu bila tri (levi breg, sredina toka, levi breg) za fitoplankton in dve za druge sku-

pine organizmov(desni breg, levi breg). Raziskovan odsek profila reke Donave spada v vodno telo, ki se imenuje Donava 

med Szobom in Bajo,  z oznako HURWAEP444. Poleg tega ta del Donave spada v podroļje NATURA 2000 SCI, prepo-

znano pod  HUDD20023 Tolnai Duna. Poleg Donave je bil raziskan tudi  mrtvi kanal  Donave Fadd (HULWAIH066) v 

dveh odsekih, ribniki Paks in jezero Kondor (vodno telo HULWAIH005) vsako v enem profilu, profil Donave Tolnai  

(HULWAIH136) v dveh profilih in kanal Si· (HURWAEP959) v enem profilu. 

Datumi vzorļenja so bili leta 2012, dodatno kot razġiritev podroļja ob osrednje oddaljenih in oddaljenih nizvodnih odse-

kov Donave, na profilu Donave Tolnai in na kanalu Si· smo tudi opravili vzorļenje. Vzorļenje je v primeru vsake skupine 

organizmov opravljeno po priporoļilih WFD in kvantitaivno za vse vrste organizmov.  V primeru tipa vodnega organizma 

brez  potrjene metodologije za ocenjevanje, smo uporabljali posebno ocenjevanje po WFD. Take metode vkljuļujejo 

klasifikacijo jezer glede makrozoobentona v obsegu druģin na podlagi  sistema, ki je sploġno prepoznan in ima medna-

rodne reference, klasifikacija jezer v primeru rib pa temelji na metodi, ki vkljuļuje naļrt upravljanja reļnega bazena  

(Halasi-Kov§cs et al 2009). 
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13.1.1 EVALVACIJA PODATKOV NACIONALNEGA ARHIVA O PREUļEVANEM ODSEKU DONAVE 

13.1.1.1 FiziĽno-kemijski dejavniki 

Preuļevani odsek Donave je 34 km severno od lokacije jedrske elektrarne Paks ï glede na Donavo na sever, kar je odsek 

navzgor ob toku, na jugu se razġiri na 45 km, kar je nizvodni odsek. Dva kljuļna omreģna profila spadata v ta odsek, to sta  

postaji Dunafºldv§r in Fajsz. S pomoļjo obdelave arhivskih kemijskih podatkov za vodo za obdobje 2007-2011 (Fajsz-

2012) je bilo okarakterizirano in konļano v skladu z zahtevami WFD. 

Obdelava rezultatov testov s  pomoļjo metode linearnega testiranja zagotavlja podlago za analizo  kronoloġkih sprememb 

kemiļnih elementov v vodi, priļakovanih zaradi dviga temperature vode v Donavi.  

Naslednje skupine komponent so bile ocenjene kot del raziskave o spremembah zaradi poveļane temperature vode.. 

Kislost: pH 

Slanost: prevodnost 

Pogoji oksigenacije: raztopljeni kisik, nasiļenost s kisikom BOI5, KOIk, amonijak-N (NH4+-N), nitrit-N (NO2--N) 

Hranilni pogoji: nitrat-N (NO3--N), skupaj duġik, skupaj fosfor, orto-fosfat (PO43--P), 

Kovine: Cd, Hg, Ni, Pb 

Posebni onesnaģevalci (nevarni kemijski elementi): Zn, Cu, Cr, As 

OCENJEVANJE ODSEKA DONAVE DUNAF¥LDVĆR-FAJSZ NA PODLAGI ARHIVSKIH PODATKOV V SKLADU Z ZAHTEVAMI 

WFD 

Klasifikacijo preuļenega odseka Donave (1560,6-1507,6 reļni km) smo opravili na podlagi povpreļnih podatkov za obdob-

je 2007-2011, v primeru Fajsz za testiranja do leta 2012 na podlagi mejnih vrednosti, specificiranih v tabeli 12.1.3.1, poda-

tki so bili razvrġļeni skladno z WDF, vsebujejo ġtevilo  izvedenih ġtudij in povpreļnih rezultatov, ki so strnjeni v tabeli 

12.2.1 1. 

Za vrednotenje arhivskih podatkov  je bila klasifikacija v zvezi s fiziļno-kemijskimi element, izdelane leta 2007 za vodno 

telo oznaļeno z HURWAEP444 odsek Donave med Szobom in Bajo (tip 24)  nacionalnega statusa ocen za vodna telesa 

skladno s sistemom mejnih vrednosti WFD, ki je naveden v dodatkih VGT-k 5_1 (tabela 12.2.1 2) je v tej tabeli kot infor-

macij vkljuļena tudi klasifikacija vodnega telesa HURWAEP445 Donave za odsek Baja-Hercegsz§nt·. 

- Kislost smo na podlagi povpreļne vrednosti podatkov za ļas trajanja raziskave ocenili kot dobro 

- Slanost smo na podlagi povpreļne vrednosti podatkov za ļas trajanja raziskave ocenili kot visoko 

- Povpreļna vrednost ocenjevanja pogojev oksigenacije je 4,5. Na podlagi ocenjevanja WFD smo ocenili kot 
dobro. 

- Povpreļna vrednost ocenjevanja hranil je 4,2. Na podlagi ocenjevanja WFD smo to ocenili kot dobro ekoloġko 
stanje. 

- Povpreļna vrednost ocenjevanja kovin je 4,5. Na podlagi ocenjevanja WFD smo to ocenili kot dobro ekoloġko 
stanje. 

EkoloĢki status odseka Donave Dunafºldv§r-Fajsz je bil na podlagi podatkov raziskav za obdobje 2007-2011 

(2012)  glede na posebne onesnaĤevalce  (nevarne kemijske elemente)  ocenjen kot dober in sprejemljiv  na 

podlagi testov kakovosti vode. Ocenjevanje odseka Donave Baja-Hercegsz§nt· glede skupine fiziļno-kemijskih ele-

mentov vodnega telesa je enako kot ocenjevanje odseka Donave Dunafºldv§r-Fajsz. 

Ta rezultat klasifikacije (z izjemo kislosti ð dobro) se ujema z ugotovitvami ocenjenvanja vodnih teles, ki je bilo izvedeno 

leta 2010, skladno s sistemom mejnih vrednosti WFD in pripeto v dodatku VGT 5_1, ki je priloģena v tabeli 46. 
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  Koda lokacije vzorļenja   101180039 101178210 101178933 101179653 101178232 Kakovost vode  

  Kraj monitoringa   Dunafºldv§r  Fajsz Hercegsz§nt· Po skupinah skladno z WFD 

   leva obala glavni tok desna obala    

  reļni km profila Donave   1560.6 fkm 1560.6 fkm 1560.6 fkm 1507.6 fkm 1433.0 fkm   

KAJ Parametri kakovosti vode   kos povpreļno kos povpreļno kos povpreļno kos povpreļno kos povpreļno   

156075 pH (laboratorijske meritve)   97 8,2 97 8,2 97 8,2 87 8,3 140 8,3 Zakisanost 

155201 Klorid (Cl-) mg/l 86 23,7 86 24,1 86 24,4 49 22,7 121 22,9 Slanost 

159469 Prevodnost ÕS/cm 97 405 97 414 97 424 87 403 140 405 Slanost 

158420 Kisik (raztopljeni) (O2) mg/l 97 10,0 97 10,0 97 9,8 75 10,1 140 10,0  Pogoji oksigenacije 

159487 Raztopljeni kisik (nasiļenost s kisikom v odstotkih) % 97 91,9 97 91,9 97 90,5 75 95,0 140 93,8  Pogoji oksigenacije 

158970 Biokemijska potreba po kisiku (BOI5) mg/l 97 2,7 97 2,7 97 2,7 75 2,7 140 2,7  Pogoji oksigenacije 

159001 Poraba kisika (KOId) izvirno mg/l 97 12,0 97 11,9 97 11,9 75 11,3 140 11,4  Pogoji oksigenacije 

156754 Amonijak-amonijakov-duġik (NH3-,NH4
--N) mg/l 97 0,074 97 0,064 97 0,064 75 0,072 140 0,063 Hranilni pogoji 

160551 Nitrit-duġik (NO2-N) mg/l 97 0,026 97 0,020 97 0,019 75 0,017 140 0,016 Hranilni pogoji 

160560 Nitrat-duġik (NO3-N) mg/l 97 2,0 97 2,0 97 2,0 75 1,8 140 1,9 Hranilni pogoji 

159405 Skupaj duġik (N) mg/l 97 2,6 96 2,7 97 2,7 87 2,4 139 2,5 Hranilni pogoji 

  Ortofosfat-P (PO4-P) Õg/l 97 57,1 97 58,0 97 53,5 75 61,6 140 47,4 Hranilni pogoji 

158154 Skupaj fosfor (P) mg/l 97 0,11 97 0,11 97 0,11 87 0,11 140 0,12 Hranilni pogoji 

157601 Kadmij (raztopljeni) (Cd) Õg/l 57 0,090 56 0,060 57 0,062 22 <0,05 92 0,125 Kovine 

157472 Ģivo srebro (raztopljeno) (Hg) Õg/l 57 0,075 56 <0,05 57 0,050 23 0,063 92 0,1 Kovine 

157885 Nikelj (raztopljeni) (Ni) Õg/l 57 0,7 56 0,8 57 0,7 22 0,9 92 0,8 Kovine 

158099 Svinec (raztopljeni) (Pb) Õg/l 57 1,9 56 <0,5 57 <0,5 24 <0,5 92 4,3 Kovine 

157665 Klorofill-a Õg/l 96 28,0 96 27,9 96 28,3 74 28,4 140 26,4   

120498 Arzen (As) Õg/l 6 1,8 6 1,6 6 1,6 0   6 1,6 Posebni onesnaĤevalci (nevarni kemijski elementi) 

157050 Cink (raztopljeni) (Zn) Õg/l 57 4,9 56 5,5 57 4,7 25 4,4 92 6,2 Posebni onesnaĤevalci (nevarni kemijski elementi) 

120434 Krom skupaj (Cr) Õg/l 6 0,6 6 0,7 6 0,5 0   6 0,7 Posebni onesnaĤevalci (nevarni kemijski elementi) 

156204 Baker (raztopljeni)  (Cu) Õg/l 57 3,7 56 1,8 57 1,7 25 1,3 92 2,1 Posebni onesnaĤevalci (nevarni kemijski elementi) 

Tabela 45: Povpreļne vrednosti iz kljuļne ġtudije, dokonļane med letoma 2007 in 2011 po klasifikaciji WDF 

Priloga VGT- 5-1.1.: Stanje povrĢinskih vodnih teles ð EkoloĢko stanje vodnih teles vodotokov 

PODENOTA K¥VIZIG 
Kategorija vodnega 

telesa 
vt-VOR 

Ime vodnega 

telesa FiziĽno-kemijski elementi 

     Organski materiali Hranila Vsebnost soli kislost Stanje  fiziĽno-kemijskih elementov Zanesljivost fiziĽno-kemijske klasifikacije 

1-10 3 naravno AEP444 
Donava 

Szob-Baja  
dobro dobro visoka visoka dobro srednje 

Tabela 46: Ekoloġki status ocene HURWAEP444 Donava odsek Szob-Baja (tip 24) vodnega telesa glede na mejne vrednosti sistema WDF 
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13.1.1.2 BioloĢki elementi 

Poleg vrednotenja rezultata preskusa smo zbrali in ocenili arhivske podatke za odsek raziskave Donave Dunafºldv§r-

Baja. Naslednje ugotovitve so bile narejene na podlagi teh dejstev: 

¶ V zadevnem odseku Donave, s posebnim poudarkom na okolico jedrske elektrarne Paks, so bile v zadnjih 15 
letih redno izvajane hidrobioloġke raziskave. Kot rezultat imamo arhivske podatke fitoplanktona, fitobentona, 
makrozoobentona in ribje skupnosti. Prejġnje raziskave makrofitona zagotovijo informacije za povrġinsko pod-
roļje jedrske elektrarne Paks. 

¶ Popolni koherentni arhivski podatki v skladu z okvirnimi smernicami za vode, ki omogoļajo doloļitev ekoloġke-
ga stanja, so na razpolago kot rezultat raziskav v obdobju 2009-2010 (K®k Csermely Kft. 2010), dokler za neka-
tere skupine organizmov niso bili na voljo sporadiļni podatki, ki jih je mogoļe oceniti le po WFD. 

¶ Vrednotenje stanja po rezultatih raziskav WFD v obdobju 2009-2010 oznaļuje, da je na odseku Donave Paks 
FP dobro; FB zmerno, MZB zmerno, stanje skupnosti rib je dobro. V skladu z naļelom ocenjevanja Ăeno slabo, 
vse slaboò je na podlagi tega ekoloġko stanje Donave zmerno. Po ocenjevanju v skladu z zahtevami WFD med 
izvirno vodo in nizvodnim odsekom glede izpustov PA ni zaznavne razlike ï ki bi povzroļala razliko v razredu. 

¶ Arhivski podatki dokazujejo, da je ekoloġko stanje Donave na odseku HURWAEP444 med Dunafºldv§r-Baja 
zmerno. V okvirju tega fitoplankton in ribe odraģajo dobro, podatki fitobentona in makrozoobentona pa odraģajo 
zmerno stanje. 

¶ Na podlagi naļrta upravljanja poreļja Donave je ekoloġko stanje celotnega domaļega odseka Donave zmerno. 
To je delno posledica kakovosti, podobno pa je zaradi hidromorfoloġkih razlogov. Dobro ekoloġko stanje vod-
nega telesa oddelka Donave A HURWAEP444 Szob-Baja je izvedljivo do 2027 (VKKI 2010). 

¶ Glede vpliva izpustov vode za hlajenje jedrske elektrarne Paks imamo na voljo arhivske podatke. Fizioloġki pre-
skusi alg kaģejo, da je intenziteta fotosinteze alge v kanalu za toplo vodo niģja kot v kanalu za hladno vodo, kar 
dokazuje, da se je biomasa alge vode za hlajenje rahlo poġkodovana med prehodom skozi hladilni sistem. Tako 
vzorļenje Donave ni dokazalo vpliv izpustov v primeru fitoplanktona (FP), niti ne v primeru fitobentona (FB). Na 
podlagi ekoloġkega preskusa na makrozoobenton (MZB) na ribjo skupnost je vpliv toplotne obremenitve hladil-
ne vode v Donavo bilo mogoļe zaznati v odseku od okoli 2 km (Halasi-Kov§cs 2005, K®k Csermely Kft. 2010). 
Rezultat tega je predvsem kvalitativna sprememba MZB in kvantitativna za ribjo skupnost. 

- Preuļili smo podatke o ribiġtvu na odseku Donave Paks od leta 2000. Ti kaģejo postopno zniģanje ribiġke in 
ribolovne koristi. Zniģanje je v letu 2011 in 2012 ustavljeno, v teh letih so znova opazili rahlo poveļanje. V celoti 
delno zaradi pomembne negotovosti podatkov o ulovu na majhnem prostoru, po drugi strani zaradi visoke sto-
pnje odmika strukture ribiġtva na Donavo v razmerju na druge velike reke (Halasi-Kov§cs in V§radi 2012) ni 
mogoļe zaznati povezave med delovanjem jedrske elektrarne Paks in koliļinske spremembe prejete ribiġke 
koristi Donava. 

¶ Delno zaradi pomanjkanja in niģje zanesljivosti arhivskih podatkov, delno zaradi tega ker so podatki raziskav v 
letih 2012-2013 dajali za opravljanje analiz popolno koherentne in kakovostne podatke, na razliļne naļine iz 
prejġnjih ġtudij, smo med oceno vpliva Paks II. na okolje upoġtevali zakljuļke arhivskih podatkov,za analize pa 
smo uporabili izkljuļno podatke raziskav iz let 2012-2013. Podatke vzorļenja iz leta 2009-2010 smo uporabljali 
kot kontrolo med vrednotenjem. 
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13.1.2 STANJE PRIZADETEGA ODSEKA DONAVE (1560.6 KM-1481.5 KM) 

Prizadeti odsek Donave smo ocenili na podlagi podatkov arhiva 2006-2011, kot tudi na podlagi podatkov raziskave v okvi-

ru dela v letih 2012. in 2013. Hidroloġke vsebine tega obdobja vsebujejo naslednje slike. 

Ocenjevanje odsekov smo opravili na podlagi mejnih vrednosti WFD za vodo Donave. 

 

 

V²z§ll§s mBf-ben Nivo vode v mBf 

Slika 69: Vodostaj Donave v obdobju (Paks-Dombori-Baja) 2006-2013 

 

V²z§ll§s mBf-ben Nivo vode v mBf 

Slika 70: Vodostaj Donave v obdobju (Paks-Dombori-Baja) 2012-2013 
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V²zhozam Stopnja izpusta 

HŖm®rs®klet Temperatura 

Paks_Haj· § _1531.3 fkm Pristaniġļe Paks 1531,3 reļni km 

Duna v²z hŖm®rs®klete ÁC-ban Temperatura vode v Donavi 

Slika 71: Spremembe pretoka in temperature vode Donave v obdobju (Paks-Dombori-Baja) 2012-2013 

 

V²zhŖm®rs®klet (ÁC) Temperatura vode 

Ćtlag Povpreļno 

ĆTL_07 Povpreļno_07 

ĆTL_08 Povpreļno_08 

Line§ris (Ćtlag Linearno  povpreļje 

Dunai v²zhŖm®rs®klet (Paks 1531.3 fkm) ®ves, valamint j¼lius-
augusztus havi §tlag ®s medi§n v§ltoz§snak idŖbeli vizsg§lata 

Kronoloġke spremembe letne povpreļne in srednje temperature 
Donave (Paks 1531,3 reļni km) v obdobju julij-avgust 

Slika 72: Kronoloġke spremembe temperature Donave (Paks) med letoma 1970 in 2013 
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V²zhŖm®rs®klet (ÁC) Temperatura vode 

Dunai napi v²zhŖm®rs®klet (Paks 1531.3 fkm) ®ven bel¿li 
eloszl§sa 1970-2013 kºzºtt 

Letan razporeditev  dnevnih temperatur vode v reki Donavi (Paks, 
1531,3 reļni km) v obdobju med leti 1970-2013 

Ćtlag povpreļje 

Max. minimum 

Min. maksimum 

Slika 73.: Preskus letne prerazdelitve dnevne temperature vode Donave v obdobju (Paks) 1970-2013. 

OCENJEVANJE  ODSEKA DONAVE OB TOKU NAVZGOR 

Dunafºldv§r 1560,6 km dobro stanje 

Paks trajekt 1533,5 km dobro stanje 

Tabela 47.: Ocenjevanje gorvodneka odseka Donave na podlagi fiziļno-kemijskihz parametrov (1560.6-1533.5 fkm) ocenjevanje WFD 

Odsek Donave (vodno telo HURWAEP444 VĉZTEST) 1560,6-1533,5 reļni km je glede fiziļno-kemijskih parametrov ocen-
jevanja rezultatov v dobrem stanju. 

Na odseku ob toku navzgor najveļji deleģ sestavine biomase fitoplanktona so v vsakem obdobju kremenaste alge iz 

skupine Centrales. Koncentracija biomase in klorofila v enotama vzorļenja tudi in v istem obdobju kaģejo znaten odmik. 

Rezultati vzorļenja leta 2012. in 2013. kaģejo da so ob letu 2012 so prevladovale viġje vrednosti biomase v istem 

obdobju. Vendar se lahko odstopanja med leti obļasno kaģejo veļje spremembe. To potrjuje tudi dejstvo, da se rezultati 

vzorcev iz dveh loļenih let medsebojno krepijo, tisti tudi glede na daljġe obdobje zagotavljajo natanļne rezultate. Obdob-

ji, oznaļeno z najviġjo vrednostjo biomase, sta marec in avgust, najniģje vrednosti biomase so v obdobju mesecev sep-

tember, oktober in november.  

Na podlagi vrednosti stanja enota vzorcev odseka ob strugi navzgor se lahko izvedejo naslednje ugotovitve.  

(1) Med vsakim vzorcem v istem obdobju vzorļenja lahko bo razrednih razlika.  

(2) V preiskovanih odsekih je najviġja vrednost biomase v osrednjem toku v vsakem obdobju, vendar pa ta razlika ni 
taka, ki povzroļi razredne razlike v preļnem odseku.  

(3) Razredne razlike je bilo mogoļe odkriti med vzorcem odvzetim v istem obdobju razliļnega leta.  

(4) Sezonsko dinamiko FP biomase odraģajo vrednote ocenjevanja.  
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(5) Robustna petstopenjska skala WFD ni obļutljiva na subtilne spremembe.  

(6) Glede preskusa vpliva kritiļno stanje pomeni poletna sezona. Ekoloġko stanje odseka je dobro. 

Na podlagi rezultata preskusa fitobentona se lahko ugotovi, da se (1) med desno in levo obalo tudi v enakem obdobju 

pojavi razredna razlika. (2) V poletnem obdobju vzorļenja odsek vzorļenja Dunafºldv§r je ob letu 2013 oznaļuje za 

eden razred ġibkejġi rezultat, kot vzorļeni odsek Paks trajekt leta 2012, medtem ni nobenih razrednih razlik, vendar 

odsek Dunafºldv§r na sploġno kaģe nekoliko boljġe stanje. (3) Vrednosti ocenjevanja odseka so v skladu s rezultati 

raziskave iz leta 2009-2010. Navedena dejstva ï kot je to doloļeno za fitoplanktone, podpirajo dejstva, da stabilne rezul-

tate daje ocenjevanje na podlagi povpreļne vrednosti morebitnih najveļ podatkov. Robustna petstopenjska skala WFD 

ni obļutljiva v primeru tega taksona. Na podlagi fitobentona ekoloġko stanje odseka navzgor ob toku je zmerno. 

V poletnih in jesenskih raziskovanj smo na odseku Donave ugotovili skupno 9 vrst. Med vrstami odkritih v odseku vzor-

ļenja ni zaġļitene. Med vrstami veļ se ġteje kot tujļevi (ameriġki pepel, suliļastolistna nebina), mnoģiļna prisotnost 

tistih se nanaġa na zmede zemljiġļa. Signalna rastlinska vrst NATURA 2000 podroļja je plazeļa zelen (Apium repens). 

Vrst ni bilo mogoļe najti na odseku vzorļenja. Glede ocenjevanja rezultati so strokovno malo zanesljivi, kot vzdolģ rek - 

tako v tem vzorļenju - makrofitoni se pojavijo le v majhnih koliļinah, ekoloġko stanje doloļeno na podlagi ocenjevanja je 

negotovo. Zato ġtevilo rastlin in njihove koliļine v odseku vzorļenja ni omogoļilo natanļno ocenjevanje, saj ni dosegel 

najniģjo vrednost. Tako so vrednosti so samo za referenco. Zaradi teh negotovosti da bi ugotovili vpliv na okolje izvedli 

smo za popolni odsek preskusa analizo podatkov v majhnem merilu. Ekoloġko stanje ob toku navzgor odseka je na 

podlagi makrofitonov zmerno. 

Znaten deleģ odkritih makro nevretenļarjih taksonov so invazivni, elementi tujci, ki se moļno in agresivno ġirijo. Izjemni 

je masovni gramozni polģ (Lithoglyphus naticoides), zebrica klapavica, (Dreissena polymorpha), azijska klapavica (Cor-

bicula fluminea) med rakov Dikerogammarus villosus. Med vzorļenjem je odkrit a zaġļitena vrsta kaļji pastir Gomphus 

flavipes, z majhno ġtevilo. Signalno vrsto makrozoobentona podroļja HUDD20023 SCI potoļnega ġkrģka (Unio crassus) 

ni bilo mogoļe najti v ļasu vzorļenja. Na podlagi ocenjevanja stanja po HMMI (Hungarian Macroinvertebrate Multimetric 

Index) je opazovana sezonska razlika: vrednost jesenskih vzorcev je manjġa, vendar to ne povzroļa razredno razliko. 

Glede na rezultat odseka je na podlagi skupnosti vodniih nevretenļarjev zmereno. 

Na 4 enote vzorcev v poletnih in jesenskih raziskovanj na odseku Donave pri Paksu smo izvedli doloļitev 2 489 posa-

meznikov iz 28 vrsta. Med vrstama odkritih v odseku vzorļenja ġtiri, beloplavuti globoļek (Romanogobio vladykovi), 

pezdirek (Rhodeus amarus), grbasti okun (Gymnocephalus baloni), smrkeģ (Gymnocephalus schraetser) so zaġļitene 

vrste in dve sta poveļano zaġļiteni: Vzhodni potoļni piġkur (Eudontomyzon mariae), upiravec  (Zingel zingel). Od sig-

nalnih vrst NATURA 2000 je mogoļe najti Eudontomyzon mariae, bolen (Aspius aspius), Zingel zingel, Gymnocephalus 

baloni in G. schraetser. Na podlagi tega se lahko ugotovi, da so signalne vrste riba NATURA 2000 karakteristiļne v 

odseku ob strugi navzgor Od 28 vrsta med vzroļenjem za 24 vrste smo naġli ribje mladice. To pomeni da so vrste v 86% 

prisotne v obliki mladic v odseku, ki oznaļuje stabilnost populacija. raziskave ob toku navzgor odseka Donave dokazuje, 

da vrste ulova prikazuje visoko stopnjo podobnosti z rezultatov predhodnih preskusov. Rezultati vzorļenja izvedenih 

poleti in jeseni zagotavljajo ustrezne podatke za WFD ocenjevanje vode. Ekoloġko ocenjevanje vode na podlagi ribje 

populacije smo opravili na podlagi metode EQIHRF sprejete na Madģarskem. Glede ocenjevanja vode poletne rezultate 

ġtejemo kot verodostojne. Ekoloġko stanje ob toku navzgor odseka brez tople vode je na podlagi ribje populacije dobro. 

OCENJEVANJE ODSEKA NEPOSREDNE NIZVODNE DONAVE (1534-1516 KM) 

Paks kanal tople vode 1526,0 km dobro stanje 

Nagy sarkanty¼ 1525,3 km dobro stanje 

Uszod  1524,8 km dobro stanje 

Gerjen-Foktŗ 1516,0 km dobro stanje 

Tabela 48: WFD klasifikacija neposrednega odseka Donave nizvodno (1526-1516 reļni km) 
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Na podlagi rezultata ocenjevanja odsek Donave (VODNA TELES HURWAEP444) 1534-1516 km je po WFD v dobrem 
stanju. 

Rezultat vzorļenja fitoplanktona na nizvodnem odseku pokaģe podobne razmere kot na odseku ob toku navzgor.  

(1) Najveļji deleģ sestavin biomase fitoplanktona na nizvodnem odseku v bliģini ob vsakem obdobju so kremenaste 
alge iz skupine Centrales.  

(2) Vrednosti biomase kaģejo sezonski trend.  

(3) Najveļja vrednost biomase je v marcu, poleg tega v avgustu, najniģja vrednost biomase so v septembru in 
novembru.  

Ekoloġko stanje nizvodnega odseka v bliģini v marcu in juniju je dobro, v septembru in novembru je visoko. A obdobju 

avgusta ekoloġko stanje je zmerno. Sezonska fluktuacija v nizvodnem odseku v bliģini je popolno v skladu s tistim v 

odseku navzgor ob toku. Sezonske vrednosti - in s tem vrednosti celotnega obdobja ï so tudi enaki tistim, izmerjenim v 

odseku ob strugi navzgor. 

Na podlagi ocenjevanja populacije fitobentona stanje je med poletjem srednje, vendar je jeseni slabo ekoloġko stanje. 

Med enotami vzorcev desne obale (zadevno z emisijo tople vode) in vzorcev leve obale (ni zadevno z emisijo tople 

vode) v vsem vzorļenju so bile ugotovljene razlike od najmanjġe enega razreda. Vrednosti enot vzorcev desne obale, 

zadevno z emisijo tendenciozno kaģejo niģje vrednosti. Vendar kaģe podobno sliko rezultat jesenskega vzorļenja odse-

ka Paks trajekta. Nizke ï zmerne vrednosti ocenjevanja so v skladu z rezultati nekdanjega preskusa v istem obdobju. 

Povpreļna vrednost ocenjevanja ustreza rezultatu odseka. Upoġtevajoļ skupaj podatke obeh obdobij nastane povpreļ-

na vrednost, ki ustreza zmernem ekoloġkem stanju. 

Med poletnim in jesenskim preskusu smo v ġestih vzorcih smo naġli 51 mikrofiton. Med odkritih v odseku vzorļenja ni 

zaġļitenih vrst. Podobno kot ob toku navzgor, so mnoģiļno so prisotni tujki, pepel, suliļastolistna nebina, mnoģiļna 

prisotnost se nanaġa na zmede zemljiġļa. Signalna vrst podroļja ni bila najdena v tem odseku. Rezultat ocenjevanja 

nizvodnega odseka se sklada z ocenjevanjem zgornjega odseka. Na podlagi rezultata preskusa je ekoloġko stanje niz-

vodnega odseka Donave v bliģini zmerno. 

V vzorcih iz 6 toļk vzorļenja smo odkrili 44 razliļnih makro nevretenļarjev. Podobno kot prej so znaten deleģ odkritih 

makro nevretenļarjev invazivne vrste. Iz teh velika je pojavnost Dikerogammarus villosus takoj spodaj pri izpustu vode 

za hlajenje na desni obali, v zadevni enoti vzorca. Na peġļenem grebenu spodaj odtoka hladilne vode je veliko prazne 

lupine (na pr. Corbicula fluminea, Dreissena polymorpha, Sinanodonta woodiana) v bistvu so v zvezi z pretokom. Na 

podroļjih s poļasnim pretokom je recirkulacija, v veļjem ġtevilu se zberejo lupine iz reke. Od zaġļitenih vrsta se pojavi 

kaļji pastir Gomphus flavipes in polģ Fagotia acicularis. Vendar ni bil najden v odseku kot ob strugi navzgor, signalna 

vrsta NATURA 2000 potoļni ġkrģek (Unio crassus). Veļ vrsta (na pr. Lithoglyphus naticoides, Corophium curvispinum) 

izogiba odtok tople vode. Multimetriļni kazalec HMMI, podobno kot se uporablja v EU, v bistvu je obļutljiv na degradaci-

jo, tako z pomoļjo indeksa kakovosti ki so na voljo, je gotovo odkrivanje loļenega uļinka toplotnega onesnaģevanja. 

Zaradi tega smo opravili ekoloġko vrednotenje odseka na fini lestvici. Vrednost ocenjevanja vendar je enaka kot rezultat 

izraļunane vrednosti ob toku navzgor. Ekoloġko stanje odseka, prizadetega z toplo vodo na podlagi populacije vodnih 

makro nevretenļarjev. je zmerno. 

Skupaj je bilo na ġestih enotah vzorļenja najdeno 3679 primerkov 51 vrst na nizvodnem odseku. Struktura vrsti rib tega 

odseka Donave kaģe zelo podobno sliko kot predhodne ġtudije s podobnimi cilji (Halasi-Kov§cs 2005, SCIAP Kft. 2010), 

in tudi kot rezultati odsek ob strugi navzgor. Med vrstami v odseku vzorļenja pet so zaġļitene beloplavuti globoļek 

(Romanogobio vladykovi), pezdirek (Rhodeus amarus), Balkanska zlata neģica (Sabanejewia balcanica), grbasti okun 

(Gymnocephalus baloni), smrkeģ (Gymnocephalus schraetser), in dve sta poveļano zaġļiteni: vzhodni potoļni piġkur 

(Eudontomyzon mariae), upiravec  (Zingel zingel). Od signalnih vrst NATURA 2000 je nizvodno evidentiranih pet vrst 

(Eudontomyzon mariae, Aspius aspius, Gymnocephalus baloni, Gymnocephalus schraetser, Zingel zingel). 
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Na podlagi analize strukture vrst enota vzorļenja je razvidno, da na vpliv tople vode potoļni piġkur (Eudontomyzon 

mariae), lenga (Lota lota), dirkaļ glavaļa (Babka gymntrachelus) kaģe rahlo izogibanje, medtem ko preferencijo tople 

vode kaģe bolen (Aspius aspius), zelenika (Alburnus alburnus), androga (Blicca bjoerkna), podust (Chondrostoma 

nasus), mrena (Babrus barbus), srebrni koreselj (Carassius gibelio), navadni ostriģ (Perca fluviatilis), krap (Neogobius 

melanostomus). Ta rezultat je je v skladu z rezultatom raziskave iz leta 2010. Med vzroļenjem za 24 vrste smo naġli 

ribje mladice. To pomeni, da smo registrirali mladice za 82% vrste. Ta stopnja je podobna kot ob strugi navzgor, visoka. 

Na podlagi rezultata vzorļenja na enotni dolģini (100 m) v poletnem obdobju v enotah vzorcev na desni obali, to pomeni 

prizadeto z izpusati tople vode, preuļeni odseki za leto 2012 kaģejo najviġjo vrednost. Vendar vrednosti na levi obali, to 

pomeni tisti, na katere ne vpliva topla voda, kaģejo podrobnost z zgornjim odsekom. Ekoloġko stanje na podlagi ribje 

populacije odseka Donave v bliģini je dobro. 

OCENJEVANJE ODSEKA  DONAVE NIZVODNO NA RAZDALJI (1506,8-1481,5 FKM) 

Odsek Dombori 1506,8 km Razred II dobro stanje 

Si· jug (Gemenc) 1496 km Razred II dobro stanje 

Odsek Baja 1481,5 km Razred II dobro stanje 

Tabela 49: Klasifikacija oddaljenega odseka Donave nizvodno (1506,8-1481,5 reļni km) skladno z WFD 

Na podlagi rezultata ocenjevanja odsek (VODNA TELES HURWAEP444) 1506,8-1481,5 km je po WFD v dobrem stanju. 

Rezultati fitoplanktona dveh nizvodnih odsekov, osrednje oddaljen in oddaljen odsek, kaģejo kaģejo visoko stopnjo 

podobnosti. Rezultati fitoplanktona kaģejo zelo podobno stanje oziroma tendenco kot oba toka v bliģini. Na nizvodnem 

odseku so najveļji deleģ sestavine biomase fitoplanktona kremenaste alge; obdobje z najveļjo vrednostjo biomase je 

marec, poleg tega avgust, najniģja vrednost fitoplanktona je v mesecu septembru in novembru. Na podlagi povpreļnih 

podatkov toļk vzorļenja ekoloġko stanje nizvodnega osrednje oddaljenega odseka po ocenjevanju fitoplanktona u mar-

cu in juniju dobro, stanje v septembru in novembru je zelo visoko. Najniģje vrednosti so bile pridobljene med vzorļenjem 

v avgustu. V tem obdobju ekoloġko stanje je zmerno. Sezonske vrednosti - in s tem vrednosti celotnega obdobja ï so 

tudi enaki tistim, izmerjenim v obeh smereh odsekov v bliģini. Ekoloġko stanje osrednje oddaljenega in oddaljenega 

nizvodnega odseka je glede fitoplanktona enako dobro. Na sploġno je razvidno, da emisija tople vode jedrske elektrarne 

Paks v primeru fitoplanktona ne povzroļi spremembe razreda klasifikacije nizvodno. 

Rezultati ocenjevanja dveh pododsekov oddaljenega nizvodnega odseka na podlagi kremenastih alg kaģeta enake vre-

dnosti kot odseki ob toku navzgor in tudi nizvodno v bliģini. Tendence vrednosti ocenjevanja so enaki z izkuġnjami v 

viġjih oddelkih. Ekoloġko stanje na oba oddelka je zmerno. Na sploġno je razvidno, da v primerjavi s tokom navzgor, da 

emisija tople vode jedrske elektrarne Paks v primeru fitobentona ne povzroļi spremembo klase nizvodno. 

Na osrednje oddaljenem nizvodnem odseku smo registrirali 31 ampak na oddaljen odseku 19 rastlinskih vrst. Med vrs-

tami odkritim v enotama vzorcev ni zaġļitenih vrst. Vendar mnoģiļno so prisotni tujci, ameriġki pepel, suliļastolistna 

nebina. Signalna vrsta podroļja plazeļa zelen ni prisotna na oddaljenem nizvodnem odseku. Ekoloġko stanje na podlagi 

makrofitona je na srednje oddaljenem nizvodnem odseku in oddaljenem odseku Donave enako zmerno, ocenjevanje je 

enako kot izkuġnja ob toku navzgor, oziroma nizvodno v bliģini. Je razvidno, da v primerjavi z ob toku navzgor, da emisi-

ja tople vode jedrske elektrarne Paks ne povzroļi spremembo klase nizvodno. 

Med poletno in jesenko vzorļenje smo zaznali skupaj 42 vrst na osrednje oddaljenem odseku in 37 razliļnih taksona 

makro nevretenļarjev na oddaljenim odsekom. Prisotnost invazivnih taksona evidentiranih na predhodnem oddelku je 

tudi bilo evidentirano, poudarna je masovna prisotnost polģa Lithoglyphus naticoides ki se s pojavi ogromnega ġtevila 

posameznikov. Potrebno je tudi omeniti invazivnega morskega ļrva Hypania invalida Ponto-Kaspijskega porekla in pri-

sotnost klapavice Dreissena bugensis, v naġi drģavi je znana le na malo lokacijah. Na odseku je bil prisoten zaġļiten 

Gomphus flavipes kaļji pastir, kot tudi polģ Fagotia acicularis. Vrst makrozoobentona, signalna vrst A NATURA 2000 
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potoļni srģek (Unio crassus) med vzorļenjem ni bil najden. Na podlagi populacije makro nevretenļarjev osrednje oddal-

jen nizvodni odsek je v zmernem stanju. Tudi je v zmernem stanju oddaljeni nizvodni odsek. Vrednost ocenjevanja 

odseka je enaka kot na gornjem in bliģnjem nizvodnem odseku. Na sploġno je razvidno, da v primerjavi z ob toku navz-

gor, da emisija tople vode jedrske elektrarne Paks v primeru fitobentona ne povzroļi spremembo klase nizvodno. 

Med raziskavo ribje populacije smo na osrednje oddaljenem odseku izvedli doloļitev 3 367 posameznikov iz 34 vrst, 

ampak na oddaljenem odseku 4 151 posameznikov iz 34 vrst. Na oddelku vzorļenja so pet zaġļitenih vrst: A ï platnica 

(Rutilus virgo), beloplavuti globoļek (Romanogobio vladykovi), pezdirek (Rhodeus amarus), s grbasti okun 

(Gymnocephalus baloni), smrkeģ (Gymnocephalus schraetser), dve sta poveļano zaġļiteni ï Vzhodni potoļni piġkur 

(Eudontomyzon mariae), upiravec  (Zingel zingel). Od indikatorskih vrst ģivih bitij na podroļju NATURA 2000 je bila 

samo tukaj platnica (Rutilus virgo), medtem ko so bili ostali indikatorji identiļni s tistimi, ki smo jih zaznali ob toku navz-

gor. Na osrednje oddaljenim nizvodnem odseku za 27 vrsta smo naġli ribje mladice. To je 79% od evidentiranih vrst. Na 

oddaljenem odseku za 26 vrsta smo naġli ribje mladice, to je 79% od evidentiranih vrst. Ta razmerja so podobna po eni 

strani kot drugi preuļeni oddelki, na drugi strani pa se obravnavajo kot podobno visoke vrednosti. Na podlagi podatkov 

vzorļenja se lahko doloļi, da populacija vrst oddaljenega nizvodnega odseka ne kaģe odstopanja glede na odseku stru-

kt¼ra ribjih vrst je enaka v raziskovanih oddelkov. Torej emisija tople vode jedrske elektrarne Paks ne povzroļi spre-

membe v strukturi populacije vrst. Po njegovi uļinki ne bodo izginili nobene posamezne vrste, vendar se ne pojavlja 

nova. V obdobju poletnega vzorļenja je bilo razvidno veļje ġtevilo posameznikov. To je znaļilno za vse preuļene odse-

ke.  

Na sploġno, v obeh obdobjih vzorļenja rezultati zagotavljajo ustrezne podatke za ocenjevanje po WFD. Ekoloġko stanje 

oddaljenega odseka je enako v obeh sekcijah v bliģini, kaģe dobro stanje. Na sploġno je razvidno, da v primerjavi z ob 

toku navzgor, da emisija tople vode jedrske elektrarne Paks ne povzroļi spremembo klase nizvodno. 

To dejstvo je bilo razvidno na podlagi preizkusov v preteklosti ï 2009-2010 ï podobno kot rezultati nedavnih preskusov, 

da robustni petstopenjski sistem ocenjevanja WFD ni sposoben zaznati subtilne strukturne spremembe. Zato smo opra-

vili ekoloġko vrednotenje odsekov na fino lestvico. 

POVZETEK VREDNOTENJA ZAĠĻITE RASTLINSTVA IN ĢIVALSTVA NA ODSEKU VODNEGA TELESA DONAVE HURWAEP444 

IN VREDNOTENJE PO WFD  

Ko je bil evalviran preuļevan odsek Donave, so bila upoġtevan predvsem osnovna naļela, vkljuļena v smernice ECOS-

TAT ġt. 13 (ECOSTAT 2005: skupna strategija implementacije za okvirno direktivo za vode, 2000/06/EC, kot tudi doma-

ļe nacionalne smernice, doloļene v naļrtovalnem postopku nacionalnega upravljanja reļnega bazena leta 2008. V ļasu 

ocenjevanja reke Donave skladno s klasifikacijskimi principi WFD èeno slabo pomeni vse slaboç, oblikovanimi v okvirni 

direktivi za vode je bil upoġtevan nivo kakovostnih elementov in skupin elementov. To pomeni, da je klasifikacijski status 

doloļen glede na najniģji izid. Ugotovitve postopka klasifikacije makrofitov so podane samo za informacijo. 

ODSEK DONAVE 

FIZIļNO-

KEMIJSKE 

LASTNOSTI 

FITOPLANKTON FITOBENTON MAKROFITI MAKRO-ZOOBENTON RIBE 

OB TOKU NAVZGOR Dobro Dobro Zmerno Zmerno Zmerno Dobro 

NIZVODNO V BLIģINI Dobro Dobro Zmerno Zmerno Zmerno Dobro 

NIZVODNO ODDAL-

JENO 
Dobro 

Dobro Zmerno Zmerno Zmerno Dobro 

Dobro Zmerno Zmerno Zmerno Dobro 

Tabela 50.: Ocenjevanje po WFD  preuļeneg odseka Donave (HURWAEP444) 

Na podlagi ocenjevanja ekoloġko stanje vodnega telesa Donave odsek HURWAEP444, Szob-Baja na podlagi ocenjeva-

nja po WFD ob letu 2012-2013 ZMERNO.  
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Rezultat tega preizkusa je v skladu z vrednostjo ocenjevanja arhivskih podatkov ki so na voljo. Je razvidno da emisija v 

Donavo jedrske elektrarne Paks ne povzroļa klasne spremembe v nobeni skupini preskusa. 

Skupaj z tem, analiza podatkov z finejġo strukturo opozarja na dejstvo, da emisija ima vpliva na strukturo populacije 

nizvodno, tako samo WFD ocenjevanje ni primerno za natanļen napoved vpliva emisije elektrarne. Zato menimo da je 

pomembno da med naslednjih preskusov naļrtovanje vzorļenja ostane po WFD, potrebno je opraviti ocenjevanje, reali-

zacija treba da omogoļi fino loļljivost ekoloġkih analiza, tako tudi bolj natanļno oceno ekoloġkega vpliva emisije. 

TEORETIĻNI UĻINKI OGREVANE HLADILNE VODE JEDRSKE ELEKTRARNE PAKS NA KAZALNIKE KAKOVOSTI VODE NA PRE-

UĻENI ODSEK DONAVE 

Na podlagi preizkusa odseka osrednja omreģja v obdobju 1979-2004 se lahko doloĽi, da se sprememba kakovosti 

vode v primeru veĽine komponent prikaĤe bolj jasno kot funkcija vremena manjĢe kot funkcija podroĽja. Na spre-

membe fiziļno-kemiļnih kazalcev vplivajo razliļni procesi v prostoru in ļasu, vkljuļno z naslednjimi kljuļnimi dejavniki: 

Upoġtevajoļ toļke vzorļenja zgoraj in spodaj jedrske elektrarne Paks na veļini mest za vzorļenje in lastnosti kakovosti 

vode v funkciji vremena pogoji kakovosti vode se izboljġajo. Na toļkama vzorļenja spodaj jedrske elektrarne Paks (Fajsz, 

Baja, Moh§cs, Hercegsz§nt·) na sploġno pokazala nobene nepravilnosti kakovost vode v primerjavi nad njo 

(Dunafºldv§r). To pomeni da jedrska elektrarna glede ocenjevanih elementov ni imelo pomembne vloge do sedaj v 

razvoju kakovosti vode Donave.  

13.2 VPLIV IZGRADNJE PAKS II. NA DONAVO  

V povezavi z implementacijo Paks II. - gradnjo, obratovanjem in opustitvijo ï smo med presojo vplivov na okolje, ki se 

nanaġa na ekoloġko stanje Donave, opredelili in ocenili potencialne dejavnike, priļakovane vplive, lastnosti teh vplivov 

ter nosilce vplivov. Poleg tega smo sestavili predloge ukrepov, ki jih je treba sprejeti, da bi ohranili ekoloġko stanje povr-

ġinskih voda. 

Na podlagi ocen osnovnega stanja lahko ugotovimo, da niti potencialni uļinki investicije v projekt Paks II. ne morejo 

zajeti bliģnjih povrġinskih voda, in smo v skladu s tem med izdelavo presoje vplivov na okolje vkljuļili le ugotovitve v 

povezavi z vodno povrġino Donave (HURWAEP444), ki bi bila potencialno prizadeta zaradi izpustov v Paksu.   

V skladu z zakonom o vplivih in vplivnih obmoļjih, kar opredeljuje vladna odloļba ġt. 314/2005 (XII.25.) razlikujemo 

neposredne, posredne in ļezmejne vplive, oziroma podroļja le-teh. Med izdelavo presoje vplivov na okolje lastnost teh 

vplivov opredelimo usmerjeno na ģiva bitja (z raziskovanjem z vidika vodnih ģivih bitij), predvsem njihove vzdrģljivosti, 

moļi in pomena. Ļe upoġtevamo smernice okvirne direktive o vodah, za nosilce vplivov ġtejemo ģivi svet. Pri izdelavi 

ocene vplivov smo kot nosilce vplivov opredelili bioloġke elemente, ki so bili relevantni med oceno stanja na podlagi 

smernic okvirne direktive o vodah. Fiziļne in kemijske lastnosti vode ali pa samo vodo Donave ne ġtejemo za nosilca 

vplivov, vendar le-ta zagotavlja kljuļne informacije pri vrednotenju ekoloġkega stanja.  
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Potencialne dejavnike investicije Paks II. smo povzeli v naslednji tabeli. 

Potencialni vplivni faktorji Gradnja Obratovanje Opustitev 
Izredni 

dogodek 

Podtalnica izļrpana med zniģanjem ravni podzemne vode X  X  

Odvajanje preļiġļene odpadne vode X X X  

Gradnja rekuperacijske hidroelektrarne  X    

Poġkodba dizelskega rezervoarja med gradnjo    X 

Napaka pri delovanju ļistilne naprave odpadnih voda     X 

Odvajanje vode iz Donave   X   

Izpuġļanje segrete vode za hlajenje v Donavo  X   

Izpuġļanje obdelane odpadne vode v Donavo  X   

Izpuġļanje obdelane deģevnice v Donavo   X   

Poġkodba rezervoarja za gorivo dizelskega generatorja       X 

Izlitje izrabljene nafte in drugih tekoļih odpadkov    X 

Izpust neobdelane komunalne odpadne vode    X 

Tabela 51: Potencialni vplivni faktorji v teku investicijskega projekta Paks II.  

Implementacija 

Podtalnica izļrpana med zniģanjem ravni podzemne vode 

Med gradnjo blokov Paksa II. bo gradnja veļ stavb izvajana s pomoļjo globoke gradbene jame, dela se bodo izvajala 

pod ravnijo podzemne vode. V tem ļasu je potrebno odvajanje vode iz gradbene jame. Koliļina izļrpane podtalnice na 

podlagi izraļunov druģbe Isotoptech d.d. (Isotoptech Zrt.) znaġa 13 000 ï 18 000 m3/dan najveļ 0,2m3/s). Izļrpano vodo 

bodo odvajali v kanal s hladno vodo, od tam bo preko hladilnih krogov prispela v kanal s toplo vodo ter na koncu v 

Donavo. Vsebnost rastlinskih hranil izļrpane podtalnice ï zlasti v obliki duġika ï bo verjetno viġja od Donave, zaradi tega 

bo ģivi svet kanala s hladno vodo nosilec vplivov. Vendar kot posledice veļ kot petstokratnega redļenja in meġanja ne 

priļakujemo posrednega ali neposrednega uļinka na ekoloġko stanje ģivega sveta Donave.   

Odvajanje obdelane komunalne odpadne vode 

Maksimalno potrebna koliļina pitne vode in obenem odpadne vode bo nastala v ļasu gradnje Paksa II; ob zaļetku obra-

tovanja prvega bloka in istoļasne gradnje drugega bloka, v skladu z naļrtom v ļasovnem obdobju 5 let. Na podlagi 

izraļunov druģbe VITUKI Hungary d.o.o. (VITUKI Hungary Kft.) maksimalna koliļina odpadne vode v tem ļasovnem 

obdobju znaġa 614 m3/dan. Na podroļju jedrske elektrarne Paks je sedaj povpreļna koliļina odpadne vode 300 m3/dan. 

Merodajna koliļina odpadne vode za preļiġļevanje znaġa torej, iz varnostnih razlogov je navedena najviġja moģna koli-

ļina, skupaj 1000 m3/dan. Zmogljivost lastnega pogona za preļiġļevanje odpadnih voda jedrske elektrarne Paks upo-

rablja tehnologijo popolne oksidacije z aktivnim muljem in znaġa 1 870 m3/dan (657 tisoļ m3 na leto). Preļiġļena odpad-

na voda ļez cevovod prehaja v kanal tople vode in od tam v Donavo. Na podlagi modela meġanja pri skrajno nizkem 

pretoku vode, ki se na Donavi pojavi vsakih 20 000 let, to je 579 m3/s, ki ga je pripravil VITUKI Hungary Kft., lahko ugo-

tovimo, da vrednosti parametrov onesnaģevanja ģe pod 10 metrov od vstopne toļke v Donavo ostanejo pod mejo zaz-

navnosti na podlagi analitiļnih metod, ki so uporabne za zaznavanje le-teh v skladu z madģarskimi standardi. V preļiġ-

ļeni odpadni vodi bo koncentracija in sestava preostalih hranil rahlo presegla Donavo, oziroma se bo razlikovala od 

tiste, ki je znaļilna za naravno v Donavi. Devet tisoļkratno redļenje v kanalu s toplo vodo skupaj z uļinkom naravnega 

ļiġļenja med meġanjem ta uļinek ġe bolj zmanjġuje. Zaradi tega odvajanje odpadne vode ne bo imelo zaznavnega 

posrednega, ali neposrednega vpliva na ekoloġko strukturo vodnih organizmov. Ob upoġtevanju koliļine odvajanja ne bo 

zaznavnega hidroloġkega vpliva.  

  



MVM Paks II Zrt. Ġtudija vplivov na okolje 

Uvedba novih enot v jedrski elektrarni Paks Poenostavljeni povzetek za javnost 
 

 

 

 

 

27889#Kºz®rthetŖ_ºsszefoglal·_szlov®n 176/264 

 

Gradnja rekuperacijske hidroelektrarne 

Gradnja rekuperacijske hidroelektrarne se izvaja skupaj z gradnjo Paksa II., zato je potencialni dejavnik, vendar ta inves-
ticija pomeni dejavnost, za katero je obvezna izdelava ocene vplivov na okolje oziroma je potrebno gradbeno dovoljenje 
na podlagi vodnega prava, zato v tem dokumentov te investicije ne bomo ocenjevali.  

Poġkodba dizelskega rezervoarja med gradnjo 

Morebitno ġirjenje onesnaģevalcev na mestu izvajanja dela in vplive je raziskala druģba Isotoptech d.o.o. (Isotoptech 

Zrt.). Na podlagi te raziskave lahko sklenemo, da je ļasovno obdobje doseganja od mesta izvajanja dela in Donave 10-

20 let. V primeru morebitne poġkodbe dizelskega rezervoarja se takoj zaļne lokalno odpravljanje ġkode zaradi razlitja 

nafte po povrġini vode, da bi prepreļili prehod onesnaģevalcev v Donavo. V skladu s tem takġen primer nepriļakovane-

ga dogodka nima posrednega ali neposrednega vpliva na povrġinske vode.  

Napaka pri delovanju ļistilne naprave odpadnih voda  

Ļe pride do izrednega dogodka med gradnjo in obratovanjem, bo kot rezultat napaļnega delovanja ļistilnega pogona 

nastala nepreļiġļena odpadna voda preġla v Donavo. Primerno lahko skladno z modelom izjemnega dogodka za 

izjemno nizek vodostaj, ki se zgodi enkrat na 20 000 let, 579 m3/s in 1000 m3 na dan koliļine komunalne odpadne vode 

dosegajo najviġje koncentracije izpustov surove odpadne vode, izmerjene v zadnjih dveh letih, kar je uporabna koncen-

tracija.Osnova za koncentracijo odvedene surove odpadne vode je najviġja koncentracija, ki so jo izmerili v zadnjih dveh 

letih. V tem primeru bodo vsi parametri v nizki sekvenci Donave, ki znaġa 1500 metrov, dosegli mejne vrednosti zaznav-

nosti na podlagi madģarskih standardov. 

 

S staliġļa ģivega sveta Donave pomeni napaka pri obratovanju pogona za ļiġļenje realno nevarnost. Koliļina nepreļiġ-

ļene odpadne vode ~1000 m3/dan, ki bi preġla v kanal s toplo vodo, nato pa v Donavo, v primerjavi z normalnim obrato-

vanjem povzroļa veļjo koncentracijo hranil in lebdeļih delcev ter poveļanje motnosti. Ob upoġtevanju devet tisoļkratno 

redļenje ter nadaljnje pribliģno desetkratno redļenje v primeru kritiļnega minimalnega pretoka Donave, lahko izpust 

nepreļiġļene odpadne vode v Donavo povzroļi manjġi subletalni  uļinek na ģivi svet. Biomasna vrednost fitoplanktona 

bo kazala zviġanje v valu odpadne vode. Verjetno bo v tem valu poveļana tudi ribja biomasa. Zaradi uļinka onesnaģe-

nosti se bodo v okolici zaļasno v veļjem razmerju pojavili organizmi fitobentosa, predvsem vrste, ki so manj obļutljive 

na obremenjenost z organskimi materiali. Zaradi redļenja nepreļiġļena odpadna voda ne dosega letalnega praga niti pri 

makrozoobentonskih organizmih. MZB vrste se bodo delno izognile obremenjenosti z organskimi materiali, delno pa 

bodo te vrste reagirale s spremembo v ġtevilu, oziroma odvisno od njihove tolerance na raven kisika. Nepreļiġļeni 

odpadni vodi se na mestu onesnaģevanja bolj obļutljive ribje vrste izognejo, z druge strani pa se vrste, ki so bolj toleran-

tne glede hranil, lahko pojavijo v veļjem ġtevilu. Zaradi pomembne razlike v koliļini nastale odpadne vode in uvedene 

vode za hlajenje lahko tudi v tem primeru priļakujemo le lokalni uļinek. V skladu s tem je vpliv kratkoroļen, srednje 

moļan in majhnega pomena. Istoļasno pa predlagamo izgradnjo tamponske kapacitete v pogon za preļiġļevanje, ki 

prepreļuje neposredno odvajanje. Podroļje Donave z neposrednim vplivom znaġa <500m. Ne moremo raļunati na 

veļje posredno vplivno podroļje od tega. 

Obratovanje 

Odvajanje vode iz Donave 

Odvajanje vode iz Donave, ki je potrebna za hlajenje, se izvaja preko kanala s hladno vodo. Koliļina odvedene vode je 

enaka koliļini tople vode, ki se vraļa preko kanala s toplo vodo. Pri obratovanju jedrske elektrarne Paks je ta vrednost 

sedaj 25 m3/s na blok, vse skupaj 100 m3/s. V primeru novo grajenih enot znaġa 66 m3/s na enoto, skupaj 132 m3/s. 

Odvajanje vode v najveļji koliļini lahko priļakujemo med istoļasnim obratovanjem obeh elektrarn, med letoma 2030 in 
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2032.  Tedaj bo koliļina odvedene vode 232 m3/s. Odvajanje vode bo spremenilo pretok vode le na odseku kanalov s 

hladno in toplo vodo. Koliļina odvedene vode na tem odseku reke ne pomeni pomembne intervencije niti v obdobju 

nizkega pretoka vode. Na podlagi morfoloġkih sprememb poreļja, ki jih je izraļunal VITUKI Hungary Kft., ne priļakujemo 

posrednih ali neposrednih vplivov na ģivi svet. 

Izpuġļanje segrete vode za hlajenje v Donavo 

Hladilni sistemi naļrtovanega novega bloka jedrske elektrarne se lahko razdelijo na tri glavne dele: (a) kondenzatorska 

voda za hlajenje, (2) tehnoloġka voda za hlajenje, (3) varnostna voda za hlajenje. Glede toplotne obremenitve pomeni 

odloļilno koliļino za dve enoti skupaj 132 m3/s kondenzatorske vode za hlajenje.  

Na najveļji volumen pretoka vode lahko raļunamo v obdobju med 2030-2032.  

Voda za hlajenje in ostale odpadne vode prispejo v glavno poreļje Donave preko odseka kanala s toplo vodo, dolgega 

1500. Ta na toļki izpusta v reko Donavo spremeni razmerja v toku Donave. Zaradi tega v okolici izpuġļanja na podlagi 

rezultatov raziskovanj, na katerih temelji ocena vpliva, lahko pogojno zaznamo fitobentos, dokazano pa spremembe v 

strukturi vrst makrozoobentosa in ribjih vrst, ter ï vsaj delno ï poveļanje ġtevilļnosti. Ta vpliv je dolgoroļen, srednje 

moļi, vendar manjġega pomena. Podroļje posrednega in neposrednega vpliva znaġa <250 m. Da bi zaġļitile ribje vrste, 

med obratovanjem predlagamo uvajanje prepovedi ribolova na obmoļju toļke izpuġļanja znotraj radija 250 m.  

Od zaļetka obratovanja jedrske elektrarne v Paksu se nenehno ukvarjajo z vpraġanjem toplotne obremenitve nastale 

zaradi odvajanja vode za hlajenje v Donavo. Sledi povzetek sklepov. 

(1) Maksimalna poletna temperatura vode, ki je merodajna glede toplotne obremenitve Donave, povpreļno znaġa 21-
24 ÁC, izjemno pa lahko doseģe vrednost nad 25 ÁC. Tipiļna so obdobje temperature vode, maksimalne vred-
nosti se dobro izkaģejo v obdobju od zaļetka julija do konca avgusta.  

(2) Letni pretok vode (prostornina pretoka vode) Donave je manj reden, vendar je jasno, da se nizki vodostaj, ki 
pomeni relativni maksimum toplotne obremenitve reke, najverjetneje pojavi v jesenskem in zimskem obdobju.  

(3) Znaļilnost Donave, ki zmanjġuje nevarnost od toplotne obremenitve, je, da se visoke temperature vode pojavljajo 
skoraj izkljuļno julija in avgusta, manjġi pretok voda blizu 1000 m3/s se pa pojavi veļinoma le od septembra.  

 

Zgoraj navedeno potencialno stanje, ki je utemeljeno s statistikami, je spremenjeno na podlagi izredno suhih in toplih 

poletnih obdobij med letoma 1992 in 2003 zaradi nihajoļe temperature vode med 20ï26 0C julija in avgusta. 

Na sploġno so predhodne ġtudije ugotovile, da do leta 2015 ne priļakujejo sprememb kakovosti vode, ki bi jih sproģilo 

odvajanje odpadne vode v Donavo neposredno iz jedrske elektrarne Paks in ki bi pomenile spremembo pri razvrġļanju v 

kakovostni razred glede kakovosti vode v Donavi.  

Raziskava razmerja med temperaturo vode v Donavi in parametrov kemijskega stanja vode glede na merodajna obdobja 
v obmoļju mest Dunafºldv§r, Fadd in Hercegsz§nt·    

Napoved in priļakovani interval v pojavljanju sprememb kemijskih parametrov vode v Donavi, ki dosegajo kritiļne tempe-

rature vode, smo opredelili s statistiļno metodo. V okviru osnovnih meritev smo raziskali razne komponente meseļno, 

veļinoma dvanajstkrat letno. Meseļna merjenja so bila primerna za to, da bi sledili letnim sezonskim spremembam. Mer-

jenja so izvajali na velikem ġtevilu elementov, ki so pri analizi variance kazala linearni trend, na podlagi katerega je mogo-

ļe ugotoviti, ali obstaja razmerje med danim linearnim trendom in temperaturnimi spremembami, ali pa je trend neodvisen 

od teh sprememb. Ļe obstaja takġno razmerje, je z metodami statistike mogoļe izraļunati priļakovane vrednosti, ki spa-

dajo pod razne temperaturne vrednosti. Ļe ne obstaja korelacijsko razmerje med dano komponento in temperaturo vode v 
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Donavi, lahko domnevamo, da je povpreļna vrednost in porazdelitev komponenta zadnjih sedem let ista kot priļakovana 

vrednost in porazdelitev v naslednjih letih. 

Zaradi tega smo opredelili korelacijske dejavnike ter parametre izenaļevalnega linearnega trenda. Korelacijski dejavnik je 

pokazal bliģino razmerja, enaļba izenaļevalne premice pa omogoļa, da v primeru raznih toplotnih scenarijev doloļimo 

priļakovane vrednosti. V okviru statistiļnih ġtudij smo doloļili razprostranjenost elementov, na katere vpliva sezonsko 

nihanje temperature, vodostaj Donave in v povezavi le-tega vrednosti pretoka vode ter minimalne in maksimalne vrednosti 

v obdobju analize. Ob upoġtevanju korelacijskega dejavnika, ki predstavlja korelacijsko razmerje, na podlagi vrednosti 

razprostranjenosti in dosedanje minimalne in maksimalne vrednosti smo ocenili priļakovano vrednost in interval vrednosti 

pri danih elementih.   

Ob upoġtevanju smernic okvirne direktive o vodah smo izvedli razvrstitev na podlagi intervala priļakovane vrednosti in 

izraļunljive priļakovane vrednosti. 

Zaradi primerjave smo med nizvodnimi deli na odseku pri Faddu na podlagi podatkov kakovosti vode izraļunali za maksi-

malno toplotno obremenitev 30 0C, ki je dovoljena pri kraju Nagysarkanty¼. 

Povzetek posledic izpuġļanja segrete vode za hlajenje v Donavo 

Na podlagi predhodnih analiz in ob upoġtevanju vodne kakovosti, pretoka in temperature Donave, se toplotna obremeni-
tev lahko realizira tako, da ni v nasprotju z omejitvami, ki ġļitijo kakovost vode, oziroma ni v nasprotju z naravovarstve-
nimi smernicami. Iz staliġļa toplotne obremenitve, v fazi obratovanja jedrske elektrarne Paks II. zaradi izpustov ne bo 
sprememb v primerjavi s sedanjim kemijskim in fiziļnim stanjem vode v Donavi, mejne vrednosti bodo ostale v skladu s 
predpisi tudi v primerih neugodnih situacij.  

Na kljuļnih toļkah smo med leti 2006-2011 in 2012-2013 izvedli merjenja vodne kakovosti Donave in na podlagi rezultatov 

lahko sklenemo, da se bo po izraļunih toplotna obremenitev ob poveļanju naļrtovanega potenciala v manjġi meri poveļa-

la. 

Vendar na podlagi vpliva veļjega potenciala v prihodnosti ne priļakujemo temeljnih sprememb 

pri t ist ih parametrov, oziroma nj ihovih vrednosti, ki  so znaļilni za vodno kakovost Donave in ki 

so bol j  al i  manj odvisni od poveļanja temperature; predvsem vsebnost k isl in, vsebnost sol i ,  sto-

pnja kisika in rastl inska hrani la.  

Kot posledica segrete voda za hlajenje, ki bo iz jedrske elektrarne izpuġļena v reko, se bodo organske snovi hitreje 

razgradile, tem procesom pa sledita poraba kisika in odvzem kisika, vendar je reka sposobna izravnati te posledice 

zaradi hidravliļnega razmerja in razmerja meġanja ter za to reko znaļilne visoke vsebine razredļenega kisika. Ne priļa-

kujemo, da bi navedeni vplivi postali pomembni, vendar jih zaradi zaġļite vodne kakovosti moramo upoġtevati, zaradi 

tega predlagamo izvajanje spremljanja v prihodnosti.  

Pri ocenjevanju osnovnega stanja smo ugotovili sedanji vpliv tople vode na desnem odseku v dolģini 2 km, in sicer 

pogojno na fitobentos,  dokazano pa na makrozoobentos in ribje kolonije. To kaģe zaznavnost temperature ȹt=2,5 ÁC v 

primeru teh taksonov. Obenem pa poveļanje temperature ne kaģe zaznavnega vpliva na strukturo kolonij planktonskih 

alg. Rezultati ekoloġkih analiz kaģejo, da bo ta vpliv dolgoroļen. Na podlagi analiz je dokazano, da je vpliv tople vode 

tudi med optimalnimi pogoji za vzorļenje na meji zaznavnosti. Vpliv izpustov jedrske elektrarne Paks lahko preseģe tudi 

naravna raznovrstnost okolice Donave. Sam vpliv je tudi bolj pomembne zaradi trajnosti, kot pa zaradi mere ekspozicije. 

Rezultati analize fiziļnega in kemijskega stanja vode, ki so izvedeni na relevantnih odsekih Donave, kaģejo, da na vpliv 

fiziļnega poveļanja potenciala v prihodnosti ne priļakujemo temeljnih sprememb pri parametrih, ki so znaļilni za vodno 

kakovost Donave, in ki so bolj ali manj odvisni od poveļanja temperature, predvsem vsebnost 

kislin, vsebnost soli, stopnja kisika in rastlinska hranila. 
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Najbolj pomembni okoljski vpliv na ekoloġko stanje Donave bo prineslo izpuġļanje segrete vode za hlajenje. Ta vpliv bo 

najmoļnejġi v obdobju 2030-2032. Poleg treh taksonov (fitobentos, makrozoobentos, ribe), ki smo jih opredelili med 

ocenjevanjem osnovnega stanja, v tem obdobju ne priļakujemo, da bi druga ģiva bitja postala neposredni nosilci vplivov. 

Vpliv zaradi toplotne obremenitve je dolgoroļen, moļan in pomemben. Hkrati pa na podlagi rezultatov ekoloġkih analiz 

lahko sklenemo, da vpliv toplotne obremenitve (v primeru obratovanja vseh ġestih enot) ne bo povzroļilo slabġo katego-

rizacijo niti ene skupine ģivih bitij na relevantnem odseku Donave, na podlagi smernic okvirne direktive o vodah. Vpliv 

obratovanja rekuperacijske hidroelektrarne bo iz staliġļa emitirane toplote verjetno pozitiven. V poletnih obdobjih, ko je 

manj vode, je lahko potrebna povratna obremenitev enote. V skladu z modelom, ki je narejen za obdobje obratovanja 

vseh enot jedrske elektrarne, bo podroļje neposrednega vpliva na obmoļju nizvodnega dela Donave v razdalji 11 km, v 

viġini 1515,8 reļnega kilometra. Na podlagi modelnega izraļuna bo toplotni ģarek, za katerega je znaļilna izoterma 

ȹt=2,5 ÁC, dosegel sredinsko ļrto, vendar je bistveno ne bo presegel.    

Neposredni vpliv toplotne obremenitve se bo preko kolonij ģivih bitij razġiril in povzroļil strukturne spremembe, delno pri 

organizmih, ki se prehranjujejo, in sicer zaradi spremembe v kroģenju hranil, delno pa zaradi  konkurence, nastale zaradi 

poveļanja relativne ali absolutne ġtevilļnosti invazivnih vrst. Rezultati predhodnih analiz (Halasi-Kov§cs 2005, SCIAP 

2010) in ocenjevanje osnovnega stanja kaģeta, da je neposredni vpliv izpuġļanja tople vode na danem odseku, kjer 

obstajajo primerne okoliġļine, lahko nastajanje reprodukcijskega ģariġļa invazivnih vrst, kar pospeġuje razġirjanje teh 

vrst. Glede bioloġkih elementov v obdobju skupnega obratovanja se neposredno podroļje vpliva glede toplotne obreme-

nitve in kroģenja hranil ne razlikuje od posrednega podroļja vpliva. Ni relevantno razġirjanje podroļja vpliva na organiza-

cijo (supraindividualnost) enot ģivih bitij, glede na invazivne vrste, zaradi tega vpliv le registriramo, vendar vplivnega 

podroļja ne doloļamo. V skladu s tem je celotno vplivno obmoļje isto kot neposredno. 

V obdobju samostojnega obratovanja Paksa II. (2037-2085) lahko raļunamo z niģjo toplotno obremenitvijo od vrednosti 

v osnovnem stanju. Poleg tega je vpliv toplotne obremenitve v tem obdobju tudi dolgoroļen, srednje moļi in velike 

pomembnosti. Na podlagi rezultatov analiz osnovnega stanja lahko ugotovimo, da med samostojnim obratovanjem 

toplotna obremenitev pri niti eni od skupin ģivih bitij ne bo povzroļila degradacije na relevantnem odseku Donave, na 

podlagi kategorizacije okvirne direktive o vodah. Na podlagi modela, ki ga je pripravil VITUKI Hungary Kft., in izraļunov 

vplivno obmoļje v tem obdobju zajema Donavo na nizvodnem delu od toļke izpusta v razdalji pribliģno 1 000 m, kjer 

ġirina dosega srednjo ļrto Donave. Na neposredno vplivno obmoļje se nanaġa isto, kot je navedeno v prejġnjem odsta-

vku.  

Izpust obdelane odpadne vode v Donavo 

Med uporabo tehnoloġkih voda nastanejo razne radioaktivne in tradicionalne industrijske odpadne vode, katerih koliļina 

v obdobju samostojnega obratovanja znaġa 50 m3/h. Od tega je radioaktivno 10 m3/h, koliļina tradicionalne odpadne 

vode pa znaġa 40 m3/h. V industrijskih pogojih te onesnaģenosti odstranijo s pomoļjo specifiļnih postopkov ļiġļenja. Na 

ta naļin nastane odpadna voda, ki ima koncentracijo onesnaģenega materiala pod mejno vrednostjo in ki preko kanala 

za toplo vodo prispe v Donavo. Koncentracija onesnaģenega materiala je v porabljeni odpadni vodi lahko zaznavna tudi 

po ļiġļenju. Istoļasno pa v kanalu za toplo vodo pride do ġe veļje bioloġke degradacije onesnaģenja oziroma se v 

Donavo izpusti moļno razredļeno (1:0,0001) z vodo za hlajenje. Pri ocenjevanju osnovnega stanja glede vpliva Jedrske 

elektrarne Paks na ekoloġko stanje vodnih organizmov, vpliv ni bil zaznan. V celoti med industrijskim obratovanjem vpliv 

izpuġļene odpadne vode na vodne organizme Donave ne bo zaznaven. Med industrijskim obratovanjem si je treba stal-

no prizadevati, da se doseģe ļim veļja stopnja ļistilne uļinkovitosti, oziroma je potrebno stalno spremljanje izpustov.  

V obdobju skupnega obratovanja bo koliļina izpuġļene odpadne vode pribliģno ~90 m3/h, istoļasno se koncentracija, 

kot rezultat ļiġļenja, ne bo spremenila. Na podlagi navedenega so zakljuļki za obdobje obratovanja Paksa II. isti, kot za 

obdobje skupnega obratovanja.  

Izpusti obdelane deģevnice v Donavo 
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Na podroļju obratovanja deģevnico zajemajo s pomoļjo pasti za olje in jo zbirajo v severnih in juģnih kanalih, nato se 

deģevnica prenaġa v severni kanal za hladno in juģni kanal za toplo vodo. Na podlagi ġtudije osnovnega stanja ni bilo 

zaznavnega vpliva izpuġļanja tople vode v Donavo glede naftnih derivatov. 

Poġkodba rezervoarjev za kemikalije, odstranjevalce kemikalij, rezervoarja dizelskega generatorja, uhajanje izrabljene 
nafte in drugih tekoļih odpadkov  

Rezervoarji za kemikalije, odstranjevalce kemikalij, rezervoarji za izrabljeno olje in druge tekoļe odpadke so naļrtovani 
za zaprti prostor. Rezervoar za gorivo dizelskega generatorja je na odprtem prostoru. Ġtudija morebitnega uhajanja in 
ġirjenja onesnaģenega materiala kaģe, da med lokacijo obratovanja in Donavo potujejo 10-20 let. V primeru morebitnega 
poġkodovanja rezervoarjev za kemikalije, odstranjevalce kemikalij, rezervoarja dizelskega generatorja, rezervoarjev 
izrabljenega olja in drugih tekoļih odpadkov lahko s pomoļjo takojġnje lokalne intervencije prepreļimo, da izteļeno olje 
in onesnaģeni materiali ne doseģejo Donave. V skladu s tem izredni dogodek takġne vrste nima izraļunljivega posred-
nega ali neposrednega vpliva na povrġinske vode.  

Uhajanje neobdelane komunalne odpadne vode 

Sama okvara ļistilnih naprav industrijske odpadne vode ne povzroļa uhajanja neobdelane komunalne odpadne vode v 

Donavo oziroma druge povrġinske vode, ker to vodo najprej usmerijo v bazen za mulj in nato v kanal za toplo vodo, 

preko katerega je potem izpuġļena v reko Donavo. Konļno ļiġļenje izvajajo na obmoļju bazenov za. Poġkodovanje le-

teh lahko realno pomeni le onesnaģenje podtalnice, ne pomeni pa onesnaģenja povrġinskih voda. Teoretiļno v povezavi 

z uhajanjem neobdelane komunalne odpadne vode v Donavo lahko ugotovimo naslednje. Ko pride do onesnaģevanja 

Donave preko kanala za toplo vodo, verjetno zaradi znatnega razmerja redļenja (1:0,0003), niti uhajanje nepreļiġļene 

vode ne povzroļa smrti ģivih bitij, uļinek je verjetno subletalen, zaznavamo obļasno umikanje ģivih bitij, ki so sposobna 

za aktivno premikanje. Istoļasno pa toksiļni materiali, katerih razgradnja traja dolgo ļasa, lahko dolgoroļno vplivajo na 

vodne organizme. Ta vpliv ob upoġtevanju razmerja redļenja Donave na podlagi ocene strokovnjakov ne presega 50 

km.   

13.3 EVALVACIJA PROJEKTA PAKS II V LUĻI NAĻRTA UPRAVLJANJA Z REĻNIM BAZENOM 

Na podlagi naļrta upravljanja voda za povodje Donave (VKKI 2010) je ekoloġke stanje celotnega domaļega odseka 

Donave zmerno, ne dosega dobrega stanja. Razlogi tega so delno kakovostne narave, morda bolj hidromorfoloġki, ker je 

kvalifikacija glede kemijskega stanja Donave dobra. Na podlagi fitoplanktonov in fitobentosa je kvalifikacija Donave na 

odseku Szob-Baja in juģno od Baje dobra. Na podlagi kvalifikacije makrozoobentosa in ribjih kolonij niti en odsek Dona-

ve ni dosegel kvalifikacije dobrega stanja. Razlog za to je predvsem signalizacija hidromorfoloġkih vplivov, ki so nastali 

zaradi protipoplavne zaġļite, zavarovanja obale in preoblikovanja reļnega korita, kjer je vsak odsek dobil dobro kvalifi-

kacijo na podlagi analize drugih elementov.   Na podlagi ġtudije bentoġkih nevretenļarjev, ki jo priznava tudi ICPDR, 

Donava in najveļ njenih pritokov kaģe srednje-kritiļno onesnaģenost. Na podlagi dejstev naļrta upravljanja voda lahko 

ugotovimo, da dobro ekoloġko stanje madģarskega odseka Donave lahko doseģemo le v sodelovanju z ostalimi drģava-

mi na obmoļju povodja. Zmerno ekoloġko stanje, ki je nastalo zaradi hidromorfoloġkih intervencij in izpuġļanja odpadnih 

materialov, lahko popravimo le s pomoļjo znatno veļjih intervencij z veliko stroġki, da bi dosegli uvrstitev v viġji razred. 

Med ekoloġkimi cilji je vodni odsek Donave med Szobom in Bajo, z oznkko HURWAEP 444, katerega dobro ekoloġko 

stanje lahko po naļrtu doseģemo do leta 2027 (VKKI 2010). 

Kot del ġtudije vpliva na okolje je na podlagi smernic okvirne direktive o vodah bila leta 2012 in 2013 izvedena analiza 

osnovnega stanja, katere rezultati potrjujejo, da so kvalifikacijski elementi oziroma njihove vrednosti (fiziļni in kemijski 

kazalniki vode: dobro; FP: dobro; FB: zmerno; MF: zmerno; MZB: zmerno; ribe: dobro) dosegli vrednosti naļrta upravlja-

nja voda, niti eden od elementov ni kazal slabġega stanja. V celoti je stanje raziskovanega odseka Donave kazalo zmer-

no stanje v skladu z naļrtom upravljanja voda.  
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Bolj natanļne analize so istoļasne pokazale, da obratovanje jedrske elektrarne Paks zaradi toplotne obremenitve, ki jo 

povzroļa izpuġļanje  tople vode, zaznavno vpliva na makrozoobentos in ekoloġko strukturo ribjih kolonij, tega vpliva pa 

ni bilo mogoļe izkljuļiti v primeru fitobentosa. Ta vpliv je zaznaven v kazalcih strukture kolonij do spremembe temperatu-

re  ȹt=2,5ÁC. Sprememba v temperaturi med obratovanjem jedrske elektrarne v Paksu se pojavlja na obmoļju 2 km na 

desnem odseku obale Donave. Na podlagi rezultatov analize je potrjeno tudi to, da ġirina obmoļja ne povzroļa slabġe 

kvalifikacije ekoloġkega stanja na relevantnem odseku Donave.  

Pri investiciji Paks II. pomeni najbolj pomembni vpliv na okolje prav toplotna obremenitev. Na najveļjo toplotno obreme-

nitev lahko raļunamo med leti 2030-2032. V tem obdobju bodo istoļasno obratovale ġtiri enote jedrske elektrarne Paks 

in dve enoti Paks II. Celotno vplivno obmoļje toplotne obremenitve na nizvodnem delu Donave pomeni maksimalno 

razdaljo 11 km. Ta toļka je na reļnem kilometru 1515,8. Na podlagi navedenega lahko ugotovimo, da glede toplotne 

obremenitve ne priļakujemo ļezmejnega vpliva.   

Na podlagi navedenega v prejġnjih poglavjih bodo neposredni nosilci vplivov skupine ģivih bitij, predvsem fitobentos, 

makoroobentos in ribe. Neposredni nosilci bodo predvsem organizmi, ki se prehranjujejo ï makrozoobentos in ribe. 

Najmoļnejġi neposredni vpliv na razġirjanje invazivnih vrst pomeni vloga tople vode. Vpliv zaradi toplotne obremenitve je 

dolgoroļen, moļan in je pomemben na vplivnem obmoļju. Na podlagi rezultatov ekoloġkih ġtudij lahko domnevamo, da 

vpliv toplotne obremenitve pri niti eni skupini ģivih bitij ne bo povzroļil slabġe kvalifikacije na podlagi smernic okvirne 

direktive o vodah na relevantnem odseku nizvodnega dela. S tem so te ugotovitve veljavne tudi za povzeto ekoloġko 

stanje.  

Rezultat modelnih izraļunov za samostojno obratovanje Paksa II (2037-2085) kaģe, da mera toplotne obremenitve ne 

bo razliļna od sedanje emisijske vrednosti v jedrski elektrarni Paks. Razprostranjenost vplivnega obmoļja na nizvodnem 

delu Donave bo znaġala ~1 km. To pomeni tudi to, da od 2037 lahko raļunamo na boljġe stanje okolja od danaġnjega na 

odseku nizvodno od izpuġļanja.  

Na podlagi analiz lahko ugotovimo, da investicija Paks II. ne ovira ekoloġkih ciljev na relevantnem odseku Donave, ali pa 

spremembo v dobrem ekoloġkem stanju vode, zaradi tega rokov za doseganje ciljev ni treba spreminjati.   

14 GEOLOġKE SREDNJE IN PODZEMNE VODE NA OBMOļJU IN V NEPOSREDNI OKOLICI 

Opredelitev in znaļilnosti geoloġkega stanja in stanja podtalne vode na podroļju jedrske elektrarne Paks obsega le 

obmoļje oznaļeno za razġirjanje in ozko okolico (3 km, najbliģje zajetje pitne vode Cs§mpa).   

Opredelitev znaļilnosti podtalne vode zajema podtalnico na obmoļju analize, morebitne vodne baze priobalnih vodnja-

kov in vodo v slojih. Na podroļju jedrske elektrarne in v okolici ġe zmeraj deluje opazovalno omreģje vodostaja in kako-

vosti vode, ki obsega veļ kot 220 izvirov, ki skupaj z izviri vodovoda Cs§mpai V²zmŤ opredelijo horizontalno obmoļje 

raziskave. Analiza ï ob upoġtevanju lege napajanja vode v slojih ï zajema geoloġki prostor do globine 210 metrov verti-

kalno od povrġine.    

Na obmoļju obstajata dve vrsti podtalnice: v panonski peġļenih slojih se nahaja voda v slojih, in sicer globoko, pod sloji, 

ki zapirajo odtok vode, nad njimi pa je povezana pleistocenska-holocenska podtalnica.  

Na obmoļju obratovanja zaznavamo sloj razne debelosti in sestave, ki dosega podtalnico, in pod katerim je novoholo-

censka glina, pesek in blato. Dlje od reļnega korita Donave originalni teren pokriva staroholocenski ģivi pesek. Preko 

navedenih slojev lahko deģevnica curlja do podtalnice. Na nizkem poplavnem podroļju so povsod nekdanji napolnjeni 

meandri. Sedanji protipoplavni nasipi, ki so zgrajeni na 96-97 mBf od poplavnega obmoļja, varujejo okolico, vendar 
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spremembe vodostaja Donave  - predvsem preko nekdanjega korita ï moļno vplivajo na spremembe vodostaja podtal-

nice. 

Nad aluvijem iz visokega in srednjega pleistocena Donave, v viġini okoli 6-8 metrov je staroholocenska terasa, katere 

material je drobni in srednji pesek iz reļne vode, s sloji drobnih kamnov. Povrġino tega pokriva novoholocenski ģivi 

pesek. Donava ne vpliva ali le malo vpliva na vodostaj podtalnice na terasi.    

Dolino Donave iz severozahodne smeri v viġini 160-180 mBf meji reļna naplavina. Deģevnica, ki pada na povrġino 

naplavine in curlja ter se zbira nad sloji, ki zapirajo vodo, na bolj poroznih ravneh odteka proti bazi erozije (v Donavo). To 

obmoļje napaja podtalnico v dolini Donave. Plast, v kateri je podtalnica, mejijo redi zgornje-panonskih naplavin, sloji 

peska, laporja, mulja, torej jih sestavljajo plasti, ki obdrģijo vodo, in plasti, ki vodo le zadrģujejo. Vertikalni dejavnik curlja-

nja zgornjega sloja 20-30m znaġa 10-6-10-7 m/s. Debelina zgornje-panonskih naplavin na tem obmoļju znaġa pribliģno 

500 m. V naravnih okoliġļinah podtalnica ne pride do vode v plasteh ali slojih zaradi pritiska vode v plasteh, ki obdrģijo 

vodo. 

Podtalnica na tem obmoļju tvori skladen sistem, povpreļni vodostaj podtalnice preide v naplavine (pesek in mulj), v 

globini 8-10 metrov pod tlom. Vodostaj vedno doloļa aktualni vodostaj Donave.  

Ob visokem vodostaju in poplavah reka napaja tudi plasti, ki obdrģijo podtalnico, podtalnica, ki curlja od zada,j se vraļa, 

in raven podtalnice se dviga. Vpliv sprememb vodostaja Donave - nihanje vode presega 8,5 metrov ï se po podatkih iz 

izvirov, ki spremljajo podtalnico, pojavi v priobalnem pasu 200-500 m, vendar se ta vpliv kaģe tudi na 1500 m od obale. 

Vpliv se opazi pozneje, le v ļasu trajne poplave, in sicer v celotnem pasu, dviganje vodostaja je dlje od obale ļim manj-

ġe. V ļasu krajġih poplav je viġina neznatna. Dviganje ravni podtalnice, ki ga povzroļajo poplavni vali, se pojavijo na 

100-200 metrov od obale ļez pribliģno dva dni.   

Poleg kanala za hladno vodo priļakujemo maksimalni vodostaj podtalnice okrog 94 mBf. Na podroļjih elektrarne, ki so 

bolj oddaljena od Donave, je veļletno povpreļno sezonsko nihanje vodostaja okrog 2 m. Hitrost pretoka podtalnice ni 

skladna in se spreminja odvisno od sestavine napajalnega sloja.  

Kemijska sestava podtalnice je kalcijev hidrogenkarbonat. Celotna vsebina raztopljenih snovi vode znaġa povpreļno 

300-400 mg/l, pH je rahlo alkalen, celotna trdnost je povpreļno 15ï25 nko, koncentracija kloridnih ionov je povpreļno 

20ï30 mg/l, vsebina sulfatnih ionov je povpreļno 100ï150 mg/l. Znaļilna je viġja vsebnost ģeleza (0,5ï1,0 mg/l) in man-

gana (0,3ï0,8 mg/l).  

14.1 GLAVNI PROCESI PODZEMNIH VODNIH TOKOV V BLIĢINI OBMOĻJA  

Podzemna voda 

Opravili smo analize kompleksnih analiz modela pretoka podzemne vode in vodnih plasti v oģjem okolju jedrske elek-

trarne Paks, oziroma analizo gibanja pripadajoļega najveļjega mobilnega izotopa tritija (3H), saj se elektrarna nahaja na 

obali Donave, glavni dejavnik dominantnega pretoka podzemne vode in vode v okolju je sama Donava in pripadajoļi 

kanal za hladno vodo. Poleg dveh dejavnikov ima moļan vpliv jezero Kondor in zahodna platforma. Skupni vpliv doloļa 

v okolju lokacije pogoje pretoka podzemnih voda za doloļeno obdobje. 

Za podroļje so znaļilne naslednje sploġne hitrosti: 

¶ V bliģini severne strani   glavnega objekta in kanala hladne vode se razvijejo bistveno veļje hitrosti pretoka 
podzemne vode, kot na juģni strani. Razlika je lahko tudi 1-2 redov velikosti. 

¶ Na jugovzhodni strani se sreļujeta dva obmoļja v nasprotju pretokov. Zaradi tega od vrtnine O5 proti severu 
nastane eno poļasno podroļje. 
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¶ V primeru linije vrtnine T (vzhodno od linije vrtnine O) nastane pretog od jezera Kondor. 

Na podlagi primerjave najveļjih hitrosti je razvidno, da najmanjġa hitrost nastaja med srednjim vodostajem Donave, Vmin 

= 7,7.10
-6
 m/s. Najveļje hitrosti so med najmanjġim vodostajem Donave,  

Vmax = 1,6.10
-5
 m/s. Zgornje hitrosti so tipiļne v bliģini Donave in kanala hladne vode, v neposrednem okolju glavnega 

objekta je najmanjġa hitrost pretoka podzemne vode. To dnevno pomeni prevoģeno razdaljo od 0,66 ï 1,38 m v bliģini 

kanala hladne vode. Razlika hitrosti v bliģini kanala hladne vode in glavnega objekta je lahko tudi 1-2 red velikosti. Pre-

voģena razdalja v bliģini glavnega objekta je odvisno od lokacije in vremena 0,028 ï 0,53 m. V nenasiļeni coni smo 

ugotovili tudi vertikalna oscilacijska gibanja. Velikost je za veļ redov velikosti manjġa, kot hitrost nastala v nasiļeni coni. 

Za vrednotenje medsebojnega vpliva podzemnih i povrġinskih voda na lokaciji in okolju smo izdelali model hidroloġki 

model ki uporablja pogoje med ekstremnih vodostaja Donave. Ekstremne vrednosti smo izbirali iz podatkov merilnika 

vodostaja Paks in iz podatkov za 13 let (2010-2013) vodnega objekta poleg kanala hladne vode. Najniģji vodostaj je bil 

dne 03. 12.  2011. Merilnik Paks je izmeril nivo 84,81 mBf, ampak na kanalu hladne vode vodostaj 84,3 Mb. Najviġji 

vodostaj je bil dne 11. 06. 2013. Merilnik Paks je izmeril nivo 94,29 Mb, ampak na kanalu hladne vode vodostaj 94,01 

Mb.  

V primeru ekstremno nizkega vodostaja Donave procesi slede procese definirane za nizki vodostaj, to je od Ribnikov 

proti Donave je prisotna vzhodna pretoka, ampak proti kanalu hladne vode severozahodna pretoka. To pomeni da v 

primeru nizkega vodostaja Donave ribniki so izvire, vendar Donava in kanal hladne vode so vrtaļe. 

V primeru ekstremno visokega vodostaja Donave procesi tudi slede procese definirane za visoki vodostaj, vendar je 

povratno dviganje nivoja pomembno moļnejġe. Na juģnem delu lokacije poleg Donavi nastaja uļinek dviganja nivoja v 

smeri zahoda proti Ribnikov. Na vzhodni strani kanala hladne vode tudi nastaja uļinek dviganja tudi proti Ribnikov. Juģ-

no od kanala hladne vode pri pasnem kanalu se sreļujeta tokovi v smeri zahoda in vzhoda (od strani zahodne platfor-

me). Na zahodni strani kanal hladne vode (razġiritveno podroļje) nastaja severozahodni pretok, ki pojenja po sreļanjem 

z jugovzhodnega toka iz smeri zahodne platforme. V tem primeru Donava in kanal hladne vode so izviri, oziroma pasni 

kanal je vrtaļa. 

Prostor hitrosti modela smo povezali na takġne lokacije, za katere smo predpostavili, da prizadeto mesto, na primer 

podroļje spodaj blokov, tehnoloġko podroļje, prizadeti odsek cevovoda more delovati kot izvira tritija. Med ġtetjem leļe 

tritija smo predpostavili da ker tracij pronica v tla, lahko nastaja doloļena koncentracija veļja od neobremenjenega mes-

ta. Model je raļunal za te lokacije nadaljnje ġirjenje vhodne koliļine tritija, katero smo prilagodili za predpostavljene in 

merjene podatke za te lokacije kot zaļetno stanje. Leļo tritija za zaļetno stanje smo prejeli iz ene Ăsteadystateò simulaci-

je reġevanja enaļb ki ustrezajo stanju dinamiļnega ravnovesja, us prejġnjim spremenljivi m(prehodnim) izraļunom. V 

primeru izraļuna v zvezi tritija osredotoļili smo se pred vsem na okolje glavnega objekta. Ļas dosega med glavnega 

objekta in najbliģjih vrtnin za opazovanje podzemne vode je 1-6 mesecev, ampak med glavnega objekta in Donave je 

12-20 let odvisno od vodostaja Donave. Tiste smo podatke poleg izraļuna modela potrdili z pomoļjo vodnega veka 

izraļunanega iz tritija visoke obļutljivosti in raztopljenih helijevih izotopov 3H/3He. 

Vodni sloji 

V okolju Paksa celiļne ravni zgornje panonske formacije vsebujejo vodne sloje. Povpreļna koliļina vodnih slojev je 

1,0-1,5 l/s/km2. Globina preizkuġenega zgornjega panonskega vodonosnega sloja je 60ï229 m. Statiļni vodostaji vrtnin - 

v ļasu priprave ï vsakokrat so se umirili nad nivojem terena, torej so vrtine z pozitivnim pritiskom. Stopnja nivoja tlaka je 

+0,1 ï +6,7 m. Specifiļni pretok je 5,2ï87,7 l/min/m, temperatura izļrpane vode je 14ï23ÁC odvisno od globine sloja.  

Na podlagi navedenega, plitve vode iz slojev sedimentne zgornje panonske formacije verjetno tvorijo veļ medsebojno 

neodvisnih samostojnih hidravliļnih sistemov. Na podlagi pogojev pritiska komunikacija je mogoļa samo od vode iz 

slojev proti podzemni vodi.  
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Kakovost vode iz slojev je  predvsem odvisna od sestave slojev. Osnovni tip vode je navadno kalcijev magnezijev hidro-

genkarbonatni, pH je alkalen. Skupna vsebina raztopljenih snovi navadno obiļajno ne doseģe koncentracijo od 

1000 mg/l. Voda iz globljih plasteh obiļajno vsebuje veļ raztopljeno sol. Vsebina kloridnih ionov raste odvisno od globi-

ne (10ï190 mg/l). Vode so praktiļno brez sulfatov. Zaradi pomembne vsebine ģeleza in mangana potrebna je obdelava 

vode. 

Vodna baza Cs§mpa-puszta jedrsko elektrona Paks oskrbjuje s pitno vodo Trenutno stanje je da 4 aktivnih in 3 rezerv-

nih vrtnin predstavljajo sistem ļrpanja in spremljanja vode. Skupni pretok aktivnih vrtnin je okoli 800 m3/dan, katero v 

gradbeni fazi Paks II. o predhodnih izraļunih se dviga na okoli 1400-1500 m3/dan. Prirastek je okoli 650 m3/dan. V zad-

njih 10 letih (od 2004 do 2013) stopnja ļrpanja kaģe tendenco zmanjġanja, ko se je zmanjġal kot statiļni, takġno aktivni 

nivo vode. Opredelili smo smeri poteka v okolju aktivnih vrtnin, pote z dostopom od 50 let, oziroma stoģec depresije ki 

nastaja kot posledica poveļanega ļrpanja. Na podlagi hidroloġkega modela vodne baze ni naļina da podzemna voda 

spodaj jedrske elektrarne Paks doseģe vodeno bazo Cs§mpa-puszta, saj je to obmoļje dvigovanja, tako tlak se poveļu-

je z globino. Prisotnost morebitne komponente sveģe vode v vodnem sloju smo izkljuļili tudi z pomoļjo laboratorijske 

meritve visoke natanļnosti, kot v vrtnin vodnega sloja Cs§mpa, in tudi na podroļju elektrarne. 

14.2 VPLIV USTANOVITVE IN DELOVANJA PAKS II. NA GEOLOĠKO FORMACIJO, OZIROMA NA PODZEMNE 

VODE  

V fazi naļrtovanja ni treba preġteti na moļnejġa, obseģnejġa dela, tako niti na vplive v vezi s tistim, glede geoloġke for-

macije. Se priļakuje samo seļnja dreves, in zemljana dela v zvezi premestitve komunalnih inġtalacija. Na podroļju inve-

sticije in gradbiġļu so veļ vrtnin za opazovanje podzemne vode, je treba zagotoviti odprava / premestitev tistih. 

Tla iz izkopa za temelje novih objektov se navadno ġtejejo kot odpadki, vendar je njihova umestitev na gradbiġļu zago-

tovljeno. Za obdelavo humusnih slojev je predhodno potrebno izdelati naļrt reġevanja humusa. Selektivno izkopan sloj 

humusa se umesti na skladiġļe in se poznejġe uporablja za urejanje okolice. Druga je moģnost da se odstrani od grad-

biġļa in se na podobne obmoļju uporabi kot vrhnja plast tal. Vpliv pripravljalnih del je nevtralen. Vpliv izkopa humusnega 

tla na med gradnjo je enkraten, tudi ļasovno loļeno. Humusna tla katera so sedaj pokopana bosta izkoriġļena, tako je 

ta uļinek izboljġava tla. 

Med izkopom temeljev, poboļja, zaļasnih cestah se pojavi praġenje tla. Ta se vpliv pojavi samo na globini do 20 cm,. 

Velikost delcev tla iz izkopa je povpreļno 0,1ï0,3 mm, torej ta tla se nagibajo k praġenjem. Praġenje tla se pred vsem 

pojavi med suhega, toplega obdobja. Ob zimskem obdobju, nizki temperaturi in visoki relativni vlaģnosti pojava ni 

pomembna. Praġenje tla, kot vpliv, glede kakovosti zraka je neugoden, zlasti v bliģini zemeljskih del, podroļje vpliva 

zadvisi od velikosti izkopa. Pojava praġenja je periodiļna, se pojavi samo na odprtem izkopu, neugoden vpliv se lahko 

zmanjġa namakanjem ali gramozom na transportnih potih. 

Stabilnost izkopa temeljev ï zgoraj nivoja podzemne vode ï ogroģajo pred vsem intenzivne padavine. Peġļena tla so 

obļutljiva na erozijo, zaradi tega ustrezno stanje izkopa je potrebno zagotoviti strokovnim ļrpanjem deģevnice (jarki, 

jame, stabilizacija tal, utrjevanje). 

Na podroļju gradnje, kot posledica teģe objektov se priļakuje poveļanje obremenitve slojev. Posledica poveļane obre-

menitve slojev je postopno zbijanje, kompaktnost tal. Prostornina peġļenih sedimentov z enako velikostjo delcev ï pros-

tim premeġļanjem delcev se lahko zmanjġa za 20%. Najveļje je zbijanje sedimentov z vsebino organskih snovi, drobno-

zrnatega tla, vendar manjġe je zbijanje tla z veļjih zrna (pesek, gramozni sedimenti). Na gradbiġļu so vse te formacije 

prisotna, ampak teģa objektov najveļ ogroģava peġļene sedimente. Vpliv temeljev na globoko trlo je nevtralen, poleg 

tega se nekatere geofiziļne lastnosti (na pr. napetost, prevodnost vode) izboljġajo. Vendar neenakomerno pogrezanje 

kot posledica zbijanj lahko ogroģajo konstrukcijo objektov. 
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Med gradnjo elektrarne, ļrpanje vode iz izkopa temeljev ima vpliv na nivo podzemne vode, oziroma ļrpanjem se odstra-

njuje velika koliļina vode, katera dosega v Donavo. Na podlagi tehniļnih naļrta smo razporejali objekte blokov z globo-

kim temeljem, katere smo upoġtevali kot neaktivne celice (celice izkljuļene iz preteka podzemnih voda) v konļanem 

stanju. Na podlagi tehniļnih podatkov, globina omenjenih objektov je verjetno od 16 do 20 m. Med preiskavo smo na 

konservativen naļin enako raļunali z 20 m. Gradnja temelja blokov verjetno se ne bo zgodil vse naenkrat, Zaradi tega 

smo i v modelu loļeno preizkusili vplive (prvo Paks II. 1. blok, po tem 2. blok). 

Izkop katero model ġteje kot neaktivno celico, smo obkroģili omreģjem drenaģe. Koliļina vode skozi omreģja drenaģe je 

enaka kot koliļina vode izļrpane iz izkopa. Praktiļno bo potreben nekatera zaġļitna stena ali utrjevanje na robu izkopa, 

vloga tega je prepreļevanje strni, oziroma fiziļna stabilnost naklona. V modelu smo obkroģili steno izkopa, globina tega 

je nekaj metrov viġje od 20 metrske globine izkopa. 

Povpreļna vrednost letnega nihanja nivoja vode v vrtnin za opazovanje na celotnem podroļju lokacije je nekaj veļje kot 

3. Na severnem delu lokacije, povpreļna vrednost letnega nihanja nivoja vode v vrtnin za opazovanje je nekaj veļje kot 

4. Za doloļitev podroļja vpliva smo definirali vpliv ļrpanja iz izkopa, z povpreļno vrednostjo vseh monitorinh vrtnin na 

lokaciji (~3,12 m = 3 m). 

 okolju severne strani obstojeļe elektrarne je izmerjeno odsesavanje od 3-3,5. To verjetno ne bo povzroļilo statiļne 

probleme na severni strani glavnega objekta, ker pod bremenom teģe objekta tla je skozi leta konsolidovano, oziroma 

tudi sedaj obstajajo tisti vplivi zahvaljujoļ nihanju vodostaja Donave. Med ļrpanjem izkopa temelja drugega bloka je 

manjġe zmanjġanje vode, ker je povrġina pripadajoļih objektov 2. bloka manjġa. Obmoļje vpliva ne zajema severno 

mejo obstojeļega bloka, tako da ni priļakovati vpliv na podroļju obstojeļega bloka. Vendar med izkopom temelja prve-

ga bloka treba upoġtevati ļrpanje izkopa drugega bloka. 

Depresijski lijak od ļrpanja izkopa temelja veļ mobilna tsnov  tricij. Curek tritija v zaļetnem stanju poteka v kanal hladne 

vode, v smeri sever-severovzhod. Kot vpliv ļrpanja curek poteka v smeri severa  . 

Iz hidroloġkega modela lokacije so razvidne dva zakljuļka, ļrpanje ime samo zelo omejen vpliv (nekoliko 10 metrov je 

premer podroļja vpliva), kateremkoli onesnaģevalo ki prodre v tlo samo posrednim potem (podzemna voda ­ Donava) 

moģe priti do sosednjih drģav. Onesnaģevala v tla v normalnem delanju ni dovoljeno. Navadno gledano, da niti v primeru 

havarije koliļina onesnaģevala, katera prodrejo v tla je samo manjġi del naļrtovane tekoļe emisije, ne povzroļa ļezmej-

ni vpliv, oziroma tudi v toleranco ne spremeni sicer prevladujoļe vplive iz emisije v zrak. 

Iz hidroloġkega modela spremenjenih poti pretoka lokacije (dopolnjeno z razporeditve novih blokov, razġiritev kanal tople 

in hladne vode, drugi objekti, kateri lahko spremenijo pogoje preteka), ļasa dostopa, je opravljeno glede na nizki, srednji 

in visoki vodostaj Donave. Uporaba modela vsebuje permanentno stanje, to pomeni da je vodostaj Donave stalen med 

celotno obdobje delanja. Samostojno delanje Paks II. je od 2037 do 2090. Verjetno med nekaterih obdobja deljenja bo 

prekrivanja. Vpliv Paks II. na smer pretoka in hitrosti je vidno le v volumnu spodaj objektov z globokim temeljem, Ozima 

v neposrednem okolju. Na strani objekta pretok spremeni smer, ampak dominantni smer je nasproti kanala hladne vode. 

V volumnu spodaj objektov se poveļa hitrost pretoka, ker voda priteka v sloju gline in med temeljih skozi manjġega 

obsega. Smeri med nizkim in srednjim vodostajem Donave ne odstopajo od omenjenega smerja, spremeni se samo 

hitrost pretoka, tako da so najveļje hitrosti med nizkim vodostajem, v smerju kanal hladne vode. Poudarimo, da so per-

manentne uporabe modelov pesimistiļne ocene in se nanaġajo na 53 leta. Nikoli se ne more razviti na Donavo takġni 

nizki ali visoki vodostaji, da obdrģano veļ od pol leta, ker se pretok in vodostaj nenehno spreminja. 

Na podlagi raļunanih poti pretoka in predpostavljene razporeditve tehnologije smo predlagali lokacije omreģja monitorinh 

vrtnin za opazovanje podzemnih voda. Monitorinh vrtnine je potrebno razporediti tako, da kjerkoli se zgodi, nenadzoro-

vano uhajanje v podzemne vode, ali morebitno v nenasiļeni tonu, monitorings sitem to lahko zanesljivo zaznati, v krat-

kem ļasu pred doseganje onesnaģevala v Donavo. Met naļrtovanjem vrtnin smo upoġtevalida vpliv dveh elekran bo 

jasno loļen, oziroma da je prvi prizadeti sloj, prva zona podzemne vode zgoraj vodotesnega sloja. Omreģje vrtnin smi 
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loļili v dve skupine: vrtnin nemudoma izvedljive, oziroma v bliģini objekta blokov, katere je priporoļno graditi po skonļan-

ju izkopa temelja in urejenja okolice. Za vrtnine vodenih slojev je potrebno upoġtevati, da tehniļna napaka, oziroma 

drastiļno zmanjġanje nivoja vode sloja niti pri skupnem vplivu ne more provroġiti migracijo onesnaģevala v vodeno bazo. 

Ker niti med gradnjo, niti poznejġe med delanjem te vrtnine ne dajo veļ informacija, priporoļamo gradnju omejeno ġtevi-

lo vrtnin vode sloja. 

Ker med normalnim delanjem radionuklidi iz dva nova bloka oziroma skupno iz obstojeļa ġtiri bloka, ne poveļajo skupno 

alfa aktivnost vode Donave za 0,1 Bq/dm3, skupno beta aktivnost za 1 Bq/dm3 koncentracije aktiviteta, enotni izotop z 

merljivim vplivom je tricij. Dve enoti bosta zmogli poveļati aktivno koncentracijo tritija v reki Donavi  v primeru nizkega 

vodostaja za 0,96 Bq/dm3. Za primerjavo, koncentracija aktiviteta tricija padavine je sedaj 0,5-2 Bq/dm3 mejna vrednost 

za pitko vodo je 100 Bq/dm3, tako, da ni pomemben uļinek na Donavo, niti na vodeno bazo poleg Donave, katera upo-

rablja vodu delno iz Donave, ni moģno doloļiti podroļje vpliva. 

14.3 TEĢAVE PRI DELOVANJU, NEPREDVIDENI DOGODKI 

Ker posamezne koreografije ne smatrajo verjetnim doseganje radioaktivnih tvari v podzemne vode, to je onesnaģevanje 

podzemnih voda mogoļe samo v posredni obliki: atmosferska depozicija, oziroma izpiranje na povrġino tla Ÿ po tem 

ġirjenje v nenasiļeno cono, do doseganja mnasiļene cone. Ti proces ne bo imel vpliv na podzemne vode, zahvaljujoļ 

visoki sorpcijsk sposobnosti tla, oziroma izotopno specifiļnega dolgega roka doseganja, celo veġ sto let (ļas doseganja i 

za tricij je u obsegu od nekolikor let do 10 let). Vendar Ugyanakkor je tudi res, da po morebitnom doseganju nasiļene 

cone zaradi spcifiļnih pogog pretoka podzemna voda (in skupaj druge snovi) konļo dosegajo Donavo. Ker so ļasi 

doseganja med lokacijom in Donavo i za tricij v podzemni vodi 10-20 let, za intervencijo morebitnih med morebitnih 

dogodkov, dekontaminacijo obstaja razpolago dovolj ļasa pred doseganjem Donave onesnaģevala. To na vodene baze 

z obalno filtracijo ovi dogodki nimajo. 

Na naļrtovane podroļju novih blokov najverjetnije potencialno onesnaģevanje je skladiġļenje kemikalija, olje iz tranfor-

matorjev, ozirom skladiġļenje dizla.  

Ġirjenje oljnih onesnaģevala doloļajo 4 faktorja, advektivni transport, disperzija, szorpcija, oziroma biodegradacija. 

Dokler v podroļju doseganja olja po skonļanjem doseganja obstaja samo olje absorbovano v tlo (relatovno mala koliļi-

na), vendar v drugem kapilartnom pasu se poveļa koncentracija olja in gibanje doloļa vpliv kapilarne moļi. V pasu fitra-

cije gibanje olja je relativno hitro, v kapilarnem pasu lahko obstaja olje po veļ mesecev, ali let. Najveļja hitrost gibanja 

leļe olja v karaktirstiļni geoloġki formaciji je v obsegu najveļ 10-8 m/s. Lokacija je na okoli 1000 m od roba obale Dona-

ve, tako gibajoļa leļa olja dosega Donavo za 3000 let. Ker oljna onesnaģivala so teģko topna v vodi (20-80 mg/l) izravni 

transport skozi podzemno vodo ni pomemben faktor, ļeprav za 10-20 let lahko dosegne Donavo. Za oljn derivate je 

karakteristiļno, da je razpolovni ļas v obsegu 1-2 (uz ustrezno koliļino kisika), tako za doloļbo in dekontaminacijo takve 

oljne leļe je na razpolago dovolj ļasa pred doseganjem Donave. 

Kemikalije uporabljane v veliki koliļini (skladiġļene so): Borna kislina (v trdnem stanju, in vedno v kontejneru), hidrazin, 

amonij, natrijev hidroksid, kalijev hidroksid, solna kislina in duġikova kislina. Postaja polnilnice bo ustvarjena tako, da 

med polnjenjem ni mogoļe uhajanje. V interesu da kemikalije ne dosegajo v okolje v zvezi ekoloġkih havarija, bodo 

vgrajene ustreznih kadi za zbiranje, tako ni moģno onesnaģevanje tal in podzemnih voda. 
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15 GEOLOġKE FORMACIJE IN PODZEMNA VODA V DOLINI DONAVE 

V oddelku 2. c) dodatka 2 vladne odloļbe ġt. 219/2004 (VII.21.) o zaġļiti podzemnih voda, ki obdajajo postajo jedrske 

elektrarne Paks je kot obļutljive treba obravnavati tudi perspektive ravnanja s podzemnimi vodami. Hidrogeoloġke zna-

ļilnosti stanja podzemnih voda doline reke Donave  in vplivi Paks II. na podpovrġinske vode izven lokacije so lahko raz-

ġirjeni samo indirektno preko reke Donave.  

 

Paksi AtomerŖmŤ Jedrska elektrarna Paks 

Jelmagyar§zat Legenda 

a vizsg§lt ter¿let hat§ra Meje podroļja raziskave 

v²ztest hat§r Meje vodnega telesa 

Slika 74: Povezave med prizadetim vodnim telesom na podroļju raziskave 

Povezave med reko Donavo in sistemom pozemnih voda so zbiralniġkega znaļaja, odvisno od vodne cikla na reki 

Donavi, ki vpliva na pozemne vode na razliļne naļine in v razliļnem obsegu.  

Podzemne vode doline reke Donave so shranjene v donavskem aluvialnem peġļenem odseku iz obdobij pleistocena in 

holocena. Sploġna smer podzemnih voda  teļe descentno po terenu, tok poteka v smeri SZ proti JV na desnem bregu, 

medtem ko na levem bregu teļe v smeri vzhod-zahod. Najviġje nivoje podzemnih voda lahko najdemo na ploġļi zahod-

no od Paksa. Hidravliļni gradient se znatno odkloni od kraja MezŖfºld proti reki Donavi. 
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£NY NW (severozahod) 

Cs§mpa 2. k¼t Cs§mpa 2. izvir 

Paksi AtomerŖmŤ Jedrska elektrarna Paks 

DK SE (jugovzhod) 

mBf Metrov nad nivojem Baltskega morja 

K¼t- Izvir 

Eolikus lºsz Eolitiļne izgube 

Durvaszemcs®s foly·vizi ¿led®k (Pleisztoc®n) Grobi reļni sedimenti (pleistocen) 

SzŤrŖ Filter 

Finomszemcs®s foly·vizi ¿led®k Fini reļni sedimenti 

Pannon agyag Panonska glina 

Feltalaj, holoc®n ¿led®k Vrhnja prst, holocenski sedimenti 

Kºz®pszemcs®s foly·v²zi ¿led®k Srednji reļni sedimenti 

Pannon agyag ®s homok Panonska glina in pesek 

Slika 75: SZ-JV hidrogeoloġki odsek prereza pod podroļjem raziskave  

V naravnih samopotencialnih pogojih drenaģni sistem podzemnih voda pod Donavo prihaja iz pritokov. S hitrimi spre-

membami nivoja vode teh pritokov v primerjavi s spremembami nivoja podzemnih voda reka Donava nadzoruje viġino 

podzemnih voda vzdolģ obreģja. V naravnih okoliġļinah pronicanja je razprġitev pritiska redko spremljana z aktualnim 

tokom v stratum podzemnih voda. Pritisk reke Donave tipiļno variira in ima povratni vodni uļinek na podzemne vode, 

namesto da bi ga vrnil nazaj oziroma odbil.  



MVM Paks II Zrt. Ġtudija vplivov na okolje 

Uvedba novih enot v jedrski elektrarni Paks Poenostavljeni povzetek za javnost 
 

 

 

 

 

27889#Kºz®rthetŖ_ºsszefoglal·_szlov®n 189/264 

 

 

£NY SZ 

Paksi AtomerŖmŤ Jedrska elektrarna Paks 

DK SE 

SE SE 

mBf Metrov nad nivojem Baltskega morja 

K¼t szŤrŖkºzepe Filtrirni center izvira 

Finomszemcs®s foly·v²zi ¿led®k Fin reļni sediment 

Pannon agyag Panonska glina 

Feltalaj, holoc®n ¿led®k Povrġinska prst, holocenski sediment 

Kºz®pszemcs®s foly·v²zi ¿led®k Srednji reļni sediment 

Pannon agyag ®s homok Panonska glina in pesek 

Pleisztoc®n eolikus lºsz Pleistocensko eolitska puhlica 

Durvaszemcs®s foly·v²zi ¿led®k Grob reļni sediment 

Potenci§lszint Samopotencialni nivo 

Slika 76: Samopotencialni prerez pod jedrsko elektrarno Paks 

Na podlagi evalvacije vodostaja, ki je bil merjen ob razliļnih ļasih in na razliļni podlagi z razliļnimi opazovalnimi sistemi, 

ki delujejo v okviru v jedrski elektrarni Paks, upravljajo pa jih direktorati za upravljanje z vodami, je hidrodinamiļno vpliv-

no obmoļje  reke Donave  v najveļjih poplavah razġirjeno na cca. 1000 metrov in 1200 metrov od obreģja na desni in na 

levi strani reke. 

Hidrodinamsko vplivno obmoļje reke Donave ni identiļno z obsegom kontaminantov iz reke Donave. Veļji del leta pod-

zemne vode prehajajo iz pritokov v smeri proti Donavi, ta pa tvori podzemne kanalne formacije. V naravnih pogojih voda 

prehaja  iz reke Donave v odsek, ki vsebuje podzemne vode v tok strmih razlitij (poplav). Voda se pomika samo v smeri 

pritokov, dokler vodostaj reke Donave vzdrģuje ta sistem povratnega toka.  

V ġiritvah, kjer so ġtevilni delujoļi izviri vzdolģ obreģja, postane tok iz reke Donave permanenten kot posledica te produ-

kcije.  

Na obravnavanem podroļju je samo en delujoļi vodni filtrirni izvir na obreģju, to je vodni vir FoktŖ-Bar§ka (Kalocsa-

Bar§ka) na levem bregu reke Donave, ki z vodo oskrbuje kraj Kalocsa. Zaenkrat ima severni perspektivni vir vode v kraju  

Gerjen le predhodno gradbeno dovoljenje, kar pomeni, da je namenjen vodnim virom, ki naj bi bili zgrajeni za dobavo 

vode mestu Szeksz§rd.  
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Zaradi geoloġke strukture je odsek reke Donave  nizvodno od Paks preskrbljen z veliko koliļino zelo kakovostnih na 

obreģju filtriranih vodnih rezerv. Tudi zato  se ġteje, da je to koliļina vode, ki je potencialno uporabljiva za vodne rezerve. 

Vodne rezerve bi morale biti zaġļitene dolgoroļno, zaġļitne cone so kot èperspektivne vodne rezerveç  doloļene v 

vladni uredbi ġt. 123/1997 (VII.18.). Skladno z zakonodajo so cone z vodnimi rezervami visoko zaġļitena obmoļja. V teh 

obmoļjih filtrirane obreģne vode za vodne rezerve, ki so bile predmet ġtudije, je razmerje med reko Donavo in potencial-

no koliļino vode za izkoriġļanje pribliģno 50%.  

Hidrodinamiko vplivno obmoļje reke Donave ne sovpada z obmoļjem, v katerem bi lahko jedrska elektrarna Paks II. 

Vplivala na podzemne vode. Rezultati  modeliranja lokacije in povrġinske vode Donave kaģejo, da v reko Donavo ne 

prehaja noben tak kontaminant, ne v primeru delovanja kot tudi ne v primeru zaustavitve ali napake, ki bi lahko bil vklju-

ļen v ġtudijo posrednih vplivov.   

Posredni vplivi jedrske elektrarne Paks II. Na podzemne vode v dolini reke Donava se kaģejo predvsem s termalnim 

uļinkom reke Donave. 

Sezonske spremembe temperature Donave vplivajo na temperaturo podzemnih voda vzdolģ reļnih bregov. Naļin in 

prenos toplote med vodami, ki teļejo v reļnem koritu in pod povrġjem, lahko variirajo, odvisno od trenutnih  hidroloġkih in 

temperaturnih pogojev. Toplotna obremenitev, ki je proizvedena v jedrski elektrarni Paks II bo spremenila naravne pogo-

je. Uporabili smo numeriļne hidrodinamske in modele za prenos toplote za raziskavo prihodnjih sprememb, ki se lahko 

pojavljajo v podzemnih vodah glede na ļas in prostor.  

Drugaļe kot zar povrġinske vode zakonodaja ne predpisuje najviġjih omejitev za temperaturo podzemnih voda, ki bi, ļe 

bi bila doseģena, pomenila, da je telo podzemnih voda v slabem stanju in da to pomeni, da je treba preuļiti vpliv jedrske 

elektrarne Paks II na podlagi temperaturnih sprememb, ki jih povzroļa. (ȹT). Pogoji brez delovanja Paks II. (2014) so bili 

preuļeni na podlagi osnovnih pogojev. Vpliv je bil preuļen za dva scenarija: skupno delovanje jedrske elektrarne Paks in 

Paks II leta 2032 na eni strani in samostojno delovanje jedrske elektrarne Paks II (po zaprtju prvega bloka) leta 2085 na 

drugi strani. Temperaturni parametri reke Donave v teh obdobjih so rezultat naġih prizadevanj za doloļitev za  povrġin-

sko vodo reke Donave. 

Pri oceni vplivov smo za veļjo stopnjo verjetnosti uporabili konzervativne ocene s pogledom na ekstremne hidravliļne 

primere (permanentni pogoji nizkega vodostaja poleti in poplavni valovi, ki se lahko pojavijo po obdobju nizkega vodosta-

ja poleti). 

Zakljuļimo lahko, da tudi konzervativne ocene navajajo, da se posredni vplivi jedrske elektrarne Paks II ne bodo kazali 

kot monotono permanentno dvigovanje temperature v sistemu podzemnih voda. Dvig temperature podzemnih voda za 

nekaj stopinj oC se lahko pojavi samo poleti v primeru zelo nizkega vodostaja. Glede na hidrodinamsko modeliranje v 

primeru skupnega delovanja jedrske elektrarne Paks in Paks II. (2032), lahko predvidevamo v ļasu najveļje obremenje-

nosti dvig temperature podzemnih voda za 2,8 oC, kar bi bilo v najslabġem moģnem primeru in ġe to v bliģini tokov tople 

vode v plasteh, blizu povrġja in ģivega toka reke  Donave. Istoļasno lahko zraste temperatura za nekaj decimalk stopinje 
oC na mejnih podroļjih preuļevanega obmoļja, vzdolģ linije kanala Si·.  

V primeru samostojnega delovanja elektrarne Paks II. (2086) se bodo te vrednosti zmanjġale na stopnjo, ki je blizu iden-

tiļne stopnje sedanjih pogojev. Dvig temperature pa se ne bo pojavil niti vzdolģ linije kanala Si·. 

Praktiļno je teģko zaznati poveļanje temperature v peġļenih plasteh, ki so kljuļnega pomena za vodo na lokacijah pri-

dobivanja energije, tako poveļanje temperature ne more biti veļje od 1 ÁC. 

Glede na vse, kar trenutno vemo, poveļanje temperature  za nekaj stopinj oC v podzemnih vodah 
ne bo povzroļilo sprememb na kakovosti vode v vodnih telesih. Tudi ne bo povzroļilo nobene 
ġkode ne na naravnih sistemih kot tudi ne na plasteh vodnih del, saj ni vpliva na proizvodnjo 
podzemnih voda. 
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16 HRUP IN VIBRACIJE 

16.1 OSNOVNE MERITVE OBREMENITVE S HRUPOM IN VIBRACIJAMI 

V zvezi s hrupom, ki ga v bliģini jedrske elektrarne povzroļa promet na dokaj prometnih cestah v bliģini naselij, lahko na 

sploġno ugotovimo, da je precej pomemben in da se zaradi tega obļasno poveļa hrup na obmoļjih, ki so izpostavljena 

prometu. Osnovna obremenitev s hrupom na naseljenih podroļjih pogosto presega omejitve zaradi hrupa, ki ga povzro-

ļa cestni promet. Najveļja obremenitev s prometom in poslediļno s hrupom je zjutraj, med 05:00 in 08.00-09:00 ter 

popoldne, med 15.00 in 18.00, toda preostanek ļasa je promet v mejah normale na vseh merilnih toļkah, ponoļi pa ga 

praktiļno ni. Poslediļno je obremenitev s hrupom obiļajno preseģena v ļasu najveļjega prometa. Osnovna obremenitev  

s hrupom v naseljenih obmoļjih na obreģjih Donave pa je niģja od dovoljenih mejnih obremenitev.   

V zvezi z merilnimi toļkami vibracij v tej ġtudiji v zvezi s projektom vzpostavitve novih enot jedrske elektrarne lahko ugo-

tovimo, da vibracije iz vira vibracij na cestah in ģeleznici, ki bi lahko potencialno izhajale iz vplivnega obmoļja Paks II 

sicer obstajajo, a so relativno majhne. Po oceni in pregledu vseh podatkov, pridobljenih  iz ġtudije obremenitve z vibraci-

jami, lahko ugotovimo, da je obremenitev s hrupom v ļasu meritev niģja od omejitev v vseh treh smereh. 

16.2 VPLIVI IN VPLIVNA OBMOĻJA IZGRADNJE PAKS II 

Omejitve obremenitve s hrupom, navedene za zaġļitena obmoļja in stavbe lahko opazujemo v vsaki fazi med izvajan-

jem gradbenih del na obmoļju izgradnje jedrske elektrarne in vzdolģ prenosnih linij. Omejitve obremenitev s hrupom 

lahko opazujemo tudi na zaġļitenih toļkah ceste M6 vkljuļno z osnovnim onesnaģenjem s hrupom zaradi prometa in 

obremenitvijo v viġini 0,6-0,8 dB zaradi poveļanja prometa, ki ga bo povzroļila vzpostavitev jedrske elektrarne Paks II. 

Rezultati izraļunov zaġļitenih toļk vzdolģ ceste ġt. 6 (prav tako osnovne meritve) lahko dokaģejo preseģene mejne 

vrednosti v trenutnem osnovnem stanju. Prizadetost s hrupom zaradi izvedbe jedrske elektrarne Paks II bo najverjetneje 

poveļala osnovne meritve za 0,8-2,1 dB. V ļasu izgradnje naj bi dnevno pripeljal en (1) tovorni vlak preko tega obmoļja, 

zato bodo lahko upoġtevane mejne vrednosti obremenitve s hrupom.  

Skupno vplivno obmoļje izgradnje pokriva lokacijo jedrske elektrarne Paks in nenaseljena sosednja podroļja vzdolģ 

reke Donave ter na zahodni strani vasi Dunaszentbenedek (slika 77). Skupno vplivno obmoļje za izgradnjo prenosne 

linije je locirano v skoraj 70 m veliki poslovni coni, pribliģno 100-150 metrov od teh linij okolje ne more biti zaġļiteno pred 

hrupom  in tudi 120-300 metrov v smeri proti kraju Birit· (slika 78). Spremembe v obremenitvi s hrupom, ki jih bo povzro-

ļil promet zaradi ruġenja in obdobij izgradnje je med 0,6 in 2,1 dB, torej ne moremo doloļiti tega kot posredni vpliv na 

vplivno obmoļje cestnega prometa zaradi faz ruġenja in izgradnje, kot je to doloļeno v odloļbi. Teoretiļna meja vplivne-

ga obmoļja  ne more doseļi zaġļitenega obmoļja v nobenem od preuļevanih naselij, zato naļeloma tovorni promet 

zaradi vzpostavitvenih del, ki bo imel majhno intenziteto, najveļ eno tovorno ladjo s 6 tovori, ne bo imel nobenega vpliva 

na obmoļje. Vplivno obmoļje na podroļju fasade bo zaġļiteno zaradi ģelezniġkega prometa v ļasu implementacije, ki 

bo pribliģno en (1) tovorni vlak na dan.  Ne moremo pa predvideti ļezmejnega vpliva zaradi hrupa v zvezi z izvedbo 

projekta Paks II. 
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Paks II. £p²tkez®s hat§ster¿let lehat§rol§sa Paks II ï obmoļje razmejitvenih vplivov gradnje 

jelmagyar§zat Legenda 

hat§ster¿let hat§ra  Meja vplivnega obmoļja 

v®dendŖ homlokzat  Zaġļitena fasada 

d§tum  Datum 

k®sz²tette  Pripravil 

ellenŖrizte  Pregledal 

Slika 77: Celotno vplivno obmoļje izgradnje 

 

Paks II. T§vvezet®k ®p²t®s hat§ster¿let lehat§rol§sa Paks II ï obmoļje razmejitvenih vplivov gradnje daljnovoda 

jelmagyar§zat Legenda 

hat§ster¿let hat§ra  Meja vplivnega obmoļja 

v®dendŖ homlokzat  Zaġļitena fasada 

d§tum  Datum 

k®sz²tette  Pripravil 

ellenŖrizte  Pregledal 

Slika 78: Prenosna linija vplivnega obmoļja celotne izgradnje 
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16.3 VPLIVI IN VPLIVNA OBMOĻJA DELOVANJA PAKS II 

Emisije hrupa jedrske elektrarne bodo ostale v mejah hrupa, ki vpliva na naseljena obmoļja kot rezultat izvajanja zahte-

vanih dejan v zvezi s selitvijo in gradnjo, ki povzroļajo hrup. Priļakovana stopnja obremenitve s hrupom, ki izhaja iz 

delovanja prenosne linije bo minimalna zaradi zaġļitne fasade. Poveļanje prometa, ki izhaja iz vzpostavitve  in delovan-

ja  Paks II. ne bo povzroļalo nobenih zaznavnih obremenitev s hrupom.  

 

Paks II. ¦zemel®s idŖszaka Hat§ster¿let lehat§rol§sa Paks II ï obmoļje razmejitvenih vplivov v obdobju delovanja 

SZ-2 terven szab§lyozott ter¿let regulirano obmoļje kot na risbi ġt. SZ-2 jelmagyar§zat 

jelmagyar§zat Legenda 

hat§ster¿let hat§ra  Meja vplivnega obmoļja 

v®dendŖ homlokzat  Zaġļitena fasada 

d§tum  Datum 

k®sz²tette  Pripravil 

ellenŖrizte  Pregledal 

 

Slika 79: Vplivno obmoļje delovanja 
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Paks II. Vezet®k ¿zemel®s Hat§ster¿let lehat§rol§sa Paks II ï obmoļje razmejitvenih vplivov v obdobju delovanja prenosne linije 

L®tes²tendŖ Paks II al§llom§s  Predvidena podpostaja Paks II,  

Megl®vŖ 120 ®s 400 kV-os t§vvezet®kek  Obstojeļi prenosni liniji 120 and 400 kV 

L®tes²tendŖ 120 kV-os t§vvezet®k  Predvidena 120 kV prenosna linija 

L®tes²tendŖ 120 kV-os k§bel (tartal®k ell§t§s)  Predvideni kabel 120 kV (rezervna oskrba z energijo) 

L®tes²tendŖ 400 kV-os blokkvezet®kek  Predvidena  400 kV enota linije 

Paks II erŖmŤ felvonul§si ter¿let:  Zaļasno gradbiġļe Paks II: 

Paks II l®tes²t®si ter¿let  Gradbiġļe Paks II 

Paksi AtomerŖmŤ  Jedsrka elektrarna Paks 

6. sz. fŖkºzleked®si ¼t  Avtocesta ġt. 6 

 jelmagyar§zat  Legenda 

vonalforr§s  Linijski viri 

v®dendŖ homlokzat  Zaġļitna fasada 

hat§ster¿let hat§ra  Meja vplivnega obmoļja 

d§tum  Datum 

k®sz²tette  Pripravil 

ellenŖrizte  Pregledal  

Slika 80: Vplivno obmoļje delovanja prenosne linije 

Vplivno obmoļje delovanja Paks II. (brez prenosnih linij) bo obsegalo lokacijo jedrske elektrarne Paks, trenutna obmoļja, 

ki niso naseljena, reko Donavo, doloļene nepremiļnine v vasi Dunaszentbenedek in delno severo-zahodni kot vasi 

Usz·d. Vplivno obmoļje med delovanjem prenosne linije v poslovni coni je obmoļje, locirano neposredno pod  prenos-

nimi linijami in nezaġļiteno podroļje 40-70 metrov, merjeno od linij v smeri proti kraju Birit·, najveļ 80 m. (slika 80). Ne 

moremo doloļiti nobene vplivne cone zaradi delovanja projekta. Prav tako ne moremo predvideti ļezmejnih obremenitev 

s hrupom zaradi delovanja jedrske elektrarne Paks II. 

16.4 CELOTNO VPLIVNO OBMOĻJE DELOVANJA PAKS II  

Celotno vplivno obmoļje delovanja v celoti oziroma neposredno na vplivnih obmoļjih, kot je prikazano na sliki 81. 
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Paks II. ¦zemel®s teljes Hat§ster¿let lehat§rol§sa Paks II ï obmoļje razmejitvenih vplivov po koncu delovanja 

L®tes²tendŖ Paks II al§llom§s  Predvidena podpostaja Paks II, 

Megl®vŖ 120 ®s 400 kV-os t§vvezet®kek  Obstojeļi prenosni liniji 120 and 400 kV 

L®tes²tendŖ 120 kV-os t§vvezet®k  Predvidena 120 kV prenosna linija 

L®tes²tendŖ 120 kV-os k§bel (tartal®k ell§t§s)  Predvideni kabel 120 kV (rezervna oskrba z energijo) 

L®tes²tendŖ 400 kV-os blokkvezet®kek  Predvidena  400 kV enota  linije 

Paks II erŖmŤ felvonul§si ter¿let  Zaļasno gradbiġļe Paks II 

Paks II l®tes²t®si ter¿let  Gradbiġļe Paks II 

Paksi AtomerŖmŤ  Jedsrka elektrarna Paks 

6. sz. fŖkºzleked®si ¼t  Avtocesta ġt. 6 

Jelmagyar§zat  Legenda 

Vonalforr§s  Linijski viri 

V®dendŖ homlokzat  Zaġļitna fasada 

Hat§ster¿let hat§ra  Meja vplivnega obmoļja 

D§tum  Datum 

K®sz²tette  Pripravil 

EllenŖrizte  Pregledal 

Slika 81: Celotno vplivno obmoļje delovanja  

16.4.1 CELOTNO VPLIVNO OBMOļJE SIMULTANEGA DELOVANJA PAKS II IN JEDRSKE ELEKTRARNE PAKS 

Priļakovana obremenitev s hrupom zaradi skupnega delovanja novih enot Paks II in jedrske elektrarne Paks bo ostalo v 

okvirih hrupa, ki ga bodo zadrģale zaġļitne fasade na zadevnem obmoļju, kar je rezultat implementacije in dejanj v zvezi 

z zahtevanim gibanjem hrupa. Skupno vplivno obmoļje skupnega delovanja jedrske elektrarne Paks in novih enot 

Paks II (brez prenosnih linij) bo pokrivalo lokacijo jedrske elektrarne Paks, nenaseljena  obmoļja v tem delu, reko Dona-

vo in doloļena ozemlja v vaseh Dunaszentbenedek in Usz·d (Slika 82). 










































































































































